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ONSOZ

Kiiresel rekabetin giderek arttii giiniimiiz endiistriyel ortaminda Ya/in
Uretimin Gérsellestirilmesi: Deger Akis Haritalama adli eser, isletmelerin
proses iyilestirme ¢abalarinda izleyebilecekleri adimlar1 belirlemede referans
noktasi olusturmaktadir. Proseslerin resmedilmesini saglayan deger akis ha-
ritalari, tedarik¢iden miisteriye akisi gostererek miisteriler icin degerin nasil
yaratildigini ve deger katmayan faaliyetleri gosteren bir metodolojidir. Deger
akis haritalama hakkinda uygulamada ve literatiirde ¢ok sayida ¢alisma ol-
masina ragmen, bu kitap yol haritas1 sunmasi ve proseslerin deger akis hari-
tasinin olusturulmasi agisindan alanin siirekli evrilen dogasini gozler 6niine
sermektedir. Bu nedenle, kitabin temel amaci, yalin iiretim felsefesinin tarih-
sel evriminden akilli iiretim sistemleri ile birlikte dijitallesmesine kadar olan
deger akis haritalama uygulamalarinin asamalarini sistematik bir sekilde agik-
layarak isletmelerin proses iyilestirme cabalarinda izleyebilecekleri adimlari
belirlemede rehberlik etmesidir.

Kitap, ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde yalin iiretim fel-
sefesi, ikinci boliimde deger akis haritalama, liglincli bolimde ise deger akis
haritalamanin dijitallesmesi detayl bir sekilde ele alinmaktadir.

Kitabin {iretim yonetimi ve yalin iiretim ile ilgilenen arastirmacilara, en-
diistriyel uygulayicilara ve 6grencilere hem teorik hem de pratik diizeyde kat-

k1 saglamasini temenni ediyorum.

2025, Aksaray
Ulge TAS
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YALIN URETIMIN GORSELLESTIRILMESI:
DEGER AKIS HARITALAMA

1. GIRIS

Gilinlimiiz rekabet sartlarinda sirketlerin uzun vadeli basarisi, yalnizca iire-
tim kapasitelerini ya da satiglarini artirmalariyla degil, ayn1 zamanda iiretim
sistemlerinin verimliligini artirarak miisteri taleplerine daha hizli ve kaliteli
¢oziimler sunabilmelerine baglidir (Womack ve Jones, 2003). Bu noktada, ya-
lin tiretim yaklasimlari, ¢agdas iiretim sistemlerinin temel unsurlari olarak 6ne
ctkmaktadir. Yalin {iretim, 1950°’1i yillarda Toyota tarafindan gelistirilen Toyo-
ta Uretim Sistemi (Toyota Production System — TPS) ile baslayan bir kavram
olup, israfin azaltilmasi ve deger yaratan faaliyetlerin 6n planda tutulmasini
hedeflemektedir (Ohno, 2017). TPS’in temelini de Henry Ford’un kitlesel iire-
tim yaklagimi ve Frederick Taylor’in klasik yonetim anlayist olusturmaktadir.
Cogu sistemde oldugu gibi TPS’de sahadaki onciillerinin ¢aligmalari {izerine
insa edilmistir (Smith, 2014).

Yalin liretim, igletmelerin siire¢lerini standartlastirarak operasyonel verim-
liligi artirmay1, katma deger yaratmayan faaliyetleri minimize etmeyi, liretim
siireglerini kapasite odakli sistemlerden talep odakli sistemlere doniistiirmeyi
ve siirekli iyilestirme yaklagimiyla performansi gelistirmeyi hedefleyen bir
yonetim felsefesidir (Womack ve Jones, 2003). Yalin iiretim, temelinde israfi
azaltma, operasyonel akig1 iyilestirme ve iiretim siireglerini standartlagtirma
bulunmaktadir. Bu yaklasim, yalnizca malzeme ve enerji kullaniminda tasar-
ruf saglamakla kalmamakta, ayni1 zamanda {iretim siireclerini daha ¢evik hale
getirerek isletmelerin pazar sartlarina daha hizli uyum saglamalarina yardimci
olmaktadir (Shingo, 1983).

Yalm {iretim uygulamalarinin basarili bir sekilde hayata gegirilebilmesi,
yalin felsefeyi destekleyen liderlik anlayisini gerektirmektedir. Isletme igeri-
sinde yalin doniigiimiin saglanmasi, sadece teknik uygulamalarla sinirli kalma-

mali; ayn1 zamanda organizasyonel kiiltiirii doniistiirecek liderlik becerilerini
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de kapsamalidir (Imai, 2014). Bu noktada, yalin iiretimin temel ilkelerinden
biri olan “siirekli iyilestirme”, organizasyonun tiim {iyelerini bu doniisiim sii-
recine dahil etmeyi 6ngérmektedir.

Stirekli iyilestirmeyi saglayan yalm iiretim ara¢ ve teknikleri, isletmelerin
verimliliklerini artirmak, israflar1 minimize etmek ve siireclerini siirekli ola-
rak iyilestirmek amaciyla gelistirilmis sistematik yaklasimlardir. Bu araglar
arasinda Kaizen (siirekli iyilestirme), 5S (Seiri-Ayiklama, Seiton -Diizenleme,
Seiso-Temizlik, Seiketsu-Standartlastirma ve Shitsuke-Disiplin), Kanban,
Tam Zamaninda Uretim (Just in Time-JIT), Tam Sirasinda Uretim (Just in
Sequence-JIS), Alt1 Sigma, SMED (Tekli dakikalarda kalip degisimi-Single
Minute Exchange of Die), Heijunka (dengeleme) ve Hoshin Kanri (stratejik
yon belirleme) gibi yontemler 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu teknikler arasinda
Deger Akis Haritalama (DAH), yalin {iretim felsefesinin en kritik unsurlarin-
dan biri olarak kabul edilmektedir. DAH, bir iiriin veya hizmetin miisteriye
ulasana kadar gectigi tiim siireglerde deger yaratan ve yaratmayan faaliyetle-
ri gorsellestirerek analiz etmeyi saglar. Bu sayede israfin kaynaklar kolayca
tespit edilir, siire¢ akislar1 optimize edilir ve yalin doniigiim en uygun teknik-
lerdendir. Diger tekniklere gore DAH, uygulamada dijital araglarla entegre
edilerek daha dinamik ve veri odakli bir yapiya kavusmus, yalin iiretim uygu-
lamalarinin basarisinda kilit bir rol tistlenmistir (Meudt vd., 2017). Yalin iire-
tim yalnizca operasyonel milkemmeliyet saglamakla kalmaz, aym1 zamanda
miigteri odaklilik, tedarik zinciri optimizasyonu ve inovasyon siireclerine de
katki sunar. DAH, gorsel yonetim araglariyla yalin doniistimiin nasil somut-
lastirilabilecegine odaklanmaktadir.

Yalin tiretim, kiiresel rekabetin giderek arttig1 gilinlimiiz endiistriyel orta-
minda isletmelerin siirdiiriilebilir basar1 elde edebilmeleri i¢in kritik bir yak-
lagim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasim, yalnizca tiretim siire¢lerinin op-
timizasyonunu degil, ayn1 zamanda organizasyonel doniisiimiin temelini de
olusturmaktadir. Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte yalin iiretim, dijitallesme,
otomasyon ve veri odakli karar verme stirecleriyle daha da entegre hale gel-
mis, boylece tiretim stireclerinde esneklik ve ¢eviklik kavramlari1 6n plana ¢ik-
mistir. Bu baglamda, yalin iiretim ilkeleri; deger odaklilik, israfin sistematik
bir sekilde ortadan kaldirilmasi ve siirekli iyilestirme felsefesi ile isletmelerin
stratejik hedeflerine ulagmalarinda 6énemli bir rol oynamaktadir.
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2. YALIN URETIM FELSEFESI

Yalin iiretim, daha az kaynak kullanarak daha fazla {iriin {iretme hedefi
dogrultusunda 1950°1i yillarda Toyota tarafindan gelistirilmis olup, bu yakla-
sim genel olarak TPS olarak adlandirilmaktadir (Ohno, 2017). Toyota’daki ilk
uygulamalar, 1950’lerde otomobil motoru iiretiminde, 1960’larda otomobil
montaj siireglerinde ve 1970’lerde tedarik zinciri yonetiminde, Taiichi Oh-
no’nun liderliginde gergeklestirilmistir. Ozellikle tedarik zinciri ydnetiminde,
tedarik¢i kilavuzlarinin hazirlanmasiyla birlikte, yalin iiretim felsefesine dair
bilgiler ilk kez Toyota disindaki isletmelerle paylasilmistir. Ancak bu kilavuz-
larin Japonca olarak yazilmasi, Ingiliz literatiiriine tam olarak dahil edilme-
sini yaklasik on yi1l geciktirmistir (Hines vd., 2004). Yalin {iretim sisteminin
temelini olusturan TPS’in, Toyoda ailesi, miithendisler Taiichi Ohno ve Shigeo
Shingo ile Toyota’daki diger calisanlarin katkilariyla sekillendigi ifade edil-
mektedir. Taiichi Ohno’nun 1988 yilinda yayimladig1 “Toyota Uretim Siste-
mi” adli eser, bu yaklagimi uluslararasi 6lgekte tanitarak genis bir kitleye ulas-
masini saglamistir (Shah ve Ward, 2007). Bazi arastirmacilar, yalin’in 6nceden
popiiler olan bir yontemin yeni versiyonu oldugunu, bagka bir deyisle TPS’in
bir tiirevi oldugunu iddia etmektedirler (Dahlgaard ve Dahlgaard-Park, 2006;
Néslund, 2013). Buna karsilik yalin liretimin yalnizca israfi en aza indirmek
ve buna karsilik deger yaratmak i¢in bir iiretim yontemi oldugunu sdyleyen
aragtirmacilarda bulunmaktadir (Botti vd., 2017). Ancak, yalin iiretim ya da
TPS’in sadece belirli araglar ve tekniklerden olusan bir sistem olarak deger-
lendirilmesi eksik bir yaklagim olacaktir. TPS {iretim planlarini ve zihniyeti de
kapsarken, yalin iiretim sadece bu tiir operasyonel araglardan ibaret olmayip,
ayn1 zamanda organizasyonel kiiltiirii, stratejik diisiinme bigimini ve siirekli

iyilestirme anlayigini igeren kapsamli bir yonetim felsefesidir (Liker, 2004).

Yalin tiretim kavrami ilk olarak 1988 yilinda otomobil endiistrisini ulus-
lararasi olarak inceleyen Uluslararast Motorlu Tasit Programi’na (IMVP) ka-
tilan aragtirmaci John Krafcik tarafindan kullanilmistir (Womack vd., 2024).
Ancak Womack ve calisma arkadaglari 1990 yilinda “Diinyay1 Degistiren
Makine” adli kitapta seri iiretime kiyasla her seyden daha azin1 kullanan ya-
Iin iiretim kavramin literatlire kazandirmislardir. Yalin {iretimi tanimlamak,
oncelikle tarihsel evrimini incelemeyi ve onu tanimlarken siklikla bagvurulan
farkli bakis agilarini belirlemeyi gerektirmektedir. Yalin liretimin bugiine gel-

mesine katkida bulunan tarihsel gelisimi Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Yalin iiretimin gelisimi

(Kaynak: Shah &Ward, 2007)

1927 oncesi

Henry Ford, 1927°de yayimlanan “Bugiin ve Yarin” adli
eserinde iiretim felsefesini ve devrim niteligindeki Ford
Uretim Sistemi’nin (FPS) temel ilkelerini agikliyor.

1937-1978 TPS
Japonya’da

1937 - Toyoda (daha sonra Toyota) Motor Sirketi,
Japonya’da kurulur.

*Toyoda kuzenleri Kiichiro-Eiji, Taiichi Ohno ve Shigeo
Shingo ile birlikte FPS’yi ¢aligarak ve tiretim siiregleri ile
araglarin1 miikemmellestirerek Toyota Uretim Sistemi’ni
(TPS) olustururlar.

*Tam zamaninda iiretim (JIT) tiretim felsefesinin temel
bilesenlerinden biridir.

1978 - Ohno, Japonca olarak “Toyota Uretim Sistemi”
kitabin1 yayimlar. FPS’yi ve Amerikan siipermarket
modelini diisiince siirecine nasil dahil ettigini agiklar.

*Ohno’ya gore TPS’nin temel amaci israfi azaltarak
maliyetleri diistirmektir. Bu, kaliteli {iretim, kalite
giivencesi ve insana saygi yoluyla basarilabilir.

*Yalnizca gerekli tiirde ve miktarda birimi, ihtiya¢ duyulan
zamanda {iretmeyi Onerir.

1973-1988 TPS
Amerika’da

1973 - Kuzey Amerika’daki petrol krizi biiyiik ilgi uyandirir
ve bircok akademik ve profesyonel makale yayimlanarak
yeni Japon iiretim ve yonetim uygulamalarina olan ilgiyi
artirir.

1977 - Sugimori ve arkadaslar tarafindan yazilan ilk
akademik makale yayimlanir; bu ¢aligma, Kanban gibi
araglart ve TPS’nin iiretim akist ve liderlik tizerindeki
etkisini ele alir.

1984 - NUMMI, Toyota Motor Sirketi ve General
Motors’un ortak girisimi olarak Kaliforniya’da kurulur.

1980’lerin ortalari — Monden 1983°te, Taiichi Ohno
1988°de “Toyota Uretim Sistemi” adli onemli kitaplar
yayimlarlar.
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1988 - Krafcik, Toyota tarafindan kullanilan iiretim
sistemini tanimlamak i¢in “yalin” terimini ortaya atar.

1990 - Womack, Jones ve Roos tarafindan yazilan
“Diinyay1 Degistiren Makine” kitab1 yayimlanir.

Bu kitap, Toyota’nin iiretim sistemini tanimlamak igin
1988-2000 “yalin iiretim” kavramini popiiler literatiire kazandirir.

Akademik 1994 - Womack ve Jones tarafindan yazilan Lean Thinking
Arastirmalar  kitab1 yayimlanir. Kitap, yalin felsefeyi ve yalin {iretimin
temel ilkelerini kurumsal seviyeye tasir.

2000 ve Son- Toyota Motor Sirketi basta olmak iizere, otomotiv sektorii
rasi ve diger sektorlerde yalin iiretim ve teknikleri yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojilerle yalin iiretim entegrasyonu
baglamstir.

Tablo 1°de de goriildiigii gibi yalin iiretim dogrudan Toyota Uretim Siste-
mi’nden tiiremistir ve siklikla TPS bir temsilcisi olarak kullanilir. TPS, Tai-
ichi Ohno’nun Toyota Motor Sirketi’ndeki otuz yili agkin deneyimlerinden
ve girisimlerinden evrilmistir. TPS, 1984 yilinda Toyota ve General Motors
ortak girisimi olan NUMMI’nin kurulmasiyla birlikte ABD’de resmen tanitil-
di. Ancak, sistemin ABD’ye fiili gecisi cok daha 6nce baglamis olup kademeli
ve parcali bir sekilde gerceklesmistir. Bu stirecin cografi nedenlerden dolay1
zaman i¢inde yavas ilerlemesi, yeni iiretim anlayisinin benimsenmesinde ek
bir gecikmeye neden olmustur. TPS’in kavranmasi ve uygulanmasi asamali
olarak gelismis ve zaman iginde evrim gecirmistir.

Temelinde TPS olan yalin iiretim, tedarik¢iden nihai miisteriye uzanan sii-
recte verimliligi artirarak her iki taraf i¢cin de kazan-kazan anlayisini destekle-
yen etkili bir yontemdir (Abdulmalek ve Rajopal, 2007; Maruthamudhu vd.,
2011; Monden, 2012; Okur, 1997; Shingo, 1983; Womack ve Jones, 2003).
Yalin iiretim yaklasiminin temel amaci, israfi ortadan kaldirmak ve iiretkenli-
gi artirmaktir (Wee ve Wu, 2009).

2.1 Yalin Uretim ilkeleri

Uretim siireglerindeki gereksiz maliyetleri, zaman kayiplarini ve verimsiz-

likleri minimize etmeyi hedefleyen, miisteri odakli bir anlayisla siirekli iyiles-
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tirmeyi esas alan yalin iiretim, rekabet giiclinii artirmak isteyen isletmeler igin
kritik bir strateji haline gelmistir. Bu baglamda, yalin {iretimin temel ilkeleri
isletmelerin siirdiiriilebilir verimlilik saglamasinda 6nemli bir rol oynamakta-

dir. Yalin Uretim’ in 5 temel ilkesi sunlardir (Womack ve Jones, 2003):

e Deger

*  Deger Akisi
e Akis

*  Cekme

o Miikemmellik

2.1.1 Deger

Deger nihai miisteri tarafindan tanimlanan, iiretici tarafindan yaratilan kri-
tik bir kavramdir (Womack ve Jones, 2003). Degerin dinamik dogasindan,
6l¢iim giigliigiinden ve 6znelliginden dolay: iireticinin degeri tanimlamasi ol-
dukca zordur. Ayni {irlin ya da hizmet, farkli miisteri segmentleri igin farklh
deger 6geleri igerebilir (Rother ve Shook, 1999). Yalin {iretim israfi ortadan
kaldirarak miisteri i¢in deger yaratmaya odaklanan bir iiretim sistemidir. Yalin
diisiincenin temel ilkelerinden biri olan “deger”, yalin iiretim sistemlerinin
merkezinde yer almakta olup, miisterinin ihtiyacglarina ve beklentilerine uy-
gun Uriin ya da hizmetlerin en etkin sekilde sunulmasini ifade etmektedir (Li-
ker, 2004). Miisteri deger algisi, yalnizca {iriiniin teknik 6zelliklerinden ibaret
olmay1p, maliyet, teslimat siiresi, kalite, esneklik ve {iriinle ilgili duygusal
faktorleri de kapsamaktadir (Ohno, 2017). Bu nedenle, yalin iiretim deger ya-
ratma siireci yalnizca iiretim faaliyetleri ile sinirli kalmamali; tasarim, tedarik
zinciri yonetimi ve miisteri iliskileri yonetimi gibi birgok boyutu igermelidir.
Deger kavrami yalin iiretimin temel taglarindan biri olup, miisteri odakli bir
yaklagimi zorunlu kilmaktadir. Degerin tanimlanmasi ve stirekli iyilestirilme-
si, yalin iiretimin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kritik bir unsur olma-
ya devam etmektedir.

2.1.2 Deger AKis1
Deger net bir sekilde tanimlandiktan ve deger yaratmayan faaliyetler orta-
dan kaldirildiktan sonra, yalin iiretimin bir sonraki agamasina gegilir. Bu asa-

ma, uretim siireclerinde deger yaratan faaliyetlerin deger akisini saglamaktir
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(Womack ve Jones, 2003). Deger akisi, yalin iiretim sistemlerinde israflarin
belirlenmesi ve akisin iyilestirilmesi i¢in kritik bir aractir (Hines vd., 2004).
Deger akisini iyilestirmek i¢in yalin iiretim araglarindan Deger Akis Haritala-
ma (DAH) kullanilmakta olup, bu yontem isletmelerin mevcut ve gelecekte-
ki durumlarin1 daha iyi anlamalarina yardimci olmaktadir (Rother ve Shook,
1999). Deger akisinin etkin yonetimi, yalin tiretim uygulamalarinin basarilt
bir sekilde hayata gegirilmesi i¢in kritik bir unsur olmaya devam etmektedir.

2.1.3 Akis

Yalin iiretimin temel ilkelerinden biri olan akig, deger yaratan faaliyetle-
rin kesintisiz bir sekilde ilerlemesini saglamak amaciyla siireglerin optimize
edilmesini ifade eder (Rother ve Shook, 1999). Akis, bir {iriin ya da hizmetin
gereksiz bekleme ve duraksamalar olmaksizin iiretimden teslimata kadar aki-
c1 bir sekilde ilerlemesinin saglanmasidir. Siirekli akisi saglamak icin yalin
iiretim sistemleri, cekme sistemleri, esnek iggiicii kullanimi1 ve hiicre tabanh
iiretim gibi teknikleri uygulamaktadir (Shingo, 1983). Deger yaratan faaliyet-
lerin duraksamasi israfa yol agacagi i¢in akigin siirekli olmasi kritik 6nem-
dedir. Stirekli akist saglamanin en biiyiik faydalarindan biri, tiretim siiresini
kisaltarak miisteriye daha hizli teslimat yapabilmektir. Stok seviyelerini azalt-
ma, hat dengesini saglama, ¢alisan verimliligini artirma, gereksiz prosesleri
ve bekleme siirelerini azaltma gibi faktorlere odaklanmak akisin siirekliligini

saglayacaktir (Dennis, 2007).

2.1.4 Cekme

Uretimin miisteri talebine dayali olarak yiiriitiilmesini saglayan bir yak-
lagimdir. Cekme sisteminde miisteriden talep gelmeden bir mal veya hizmet
tiretilmemektedir. Geleneksel itme sistemleri, tahmine dayali liretim yaparak
fazla stok olusturma riski tasirken, cekme sistemi talebe dayali ¢alisarak bu
riski minimize eder (Hopp ve Spearman, 2004). Cekme sisteminin baslatil-
masini saglayan bilgi akigina Kanban denilmektedir. Kanban, bir sonraki sii-
recten bir oncekine {iretim emri gonderen, ¢ekilen iiriiniin ¢esidini ve mikta-
rin1 gosteren bir karttir. Kanban, iiretim ve tedarik zinciri igerisinde malzeme
ve bilesenlerin ancak ihtiya¢ duyuldugunda tedarik edilmesini saglayan bir
sinyal mekanizmasi olarak kullanilmaktadir (Ohno, 2017). Bu yontem, fazla
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stokun ve gereksiz stok maliyetlerinin azaltilmasini saglayarak yalin liretimin
etkinligini arttirmaktadir (Liker, 2004).

2.1.5 Miikemmellik

Siirekli iyilesme anlayisina dayanarak, iiretim siirecinde tiim israflarin or-
tadan kaldirilmasii ve siirecin miisteri ihtiyacglarina en uygun hale getiril-
mesini ifade etmektedir. Mitkemmellik son noktasi olmayan yalin bir yolcu-
luk oldugu i¢in PUKO Déngiisii (Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al) gibi
iyilestirme yontemleri ile desteklenmektedir. Israf tiimiiyle yok edilemeyece-
ginden dongii proseslerin siirekli iyilestirilmesi ve miikemmellige en yakin

noktaya gelmesini hedeflemektedir (Deming, 1986).

2.2 Israf ve israf Tiirleri

Teslim siiresi, Taiichi Ohno’nun iinlii s6ziinde belirtildigi gibi “yapmaya
calistigimiz tek sey siparisten nakde kadar gegen siireyi azaltmaktir.” Teslim
siiresi, bir dizi israf, gercek iiretim siireleri ve hareket siirelerinden olugmak-
tadir. TPS’te Muda (Israf), Muri (Asir1 Yiik) ve Mura (Diizensizlik) olarak
Uc tiir israfa dikkat ¢ekilmistir. Muda, Muri ve Mura {igliisii, yalin iiretimde
toplam verimsizligi olusturan unsurlar olarak kabul edilir ve bunlarin dengeli
bir sekilde yonetilmesi, yalin doniigiim siirecinin basarisin1 dogrudan etkile-
mektedir (Shingo, 1983; Basak vd., 2019). Ancak bunlardan digerlerinin az
belirgin olmasindan dolay1 “muda” daha ¢ok dikkat ¢cekmistir (Womack ve
Jones, 2003).

2.2.1 Muda

Yalin iiretimin amaci yiiksek kalite ve diisiik tiretim maliyetleri elde etmek
icin israfi yok etmek ve verimliligi artirmaktir (Wee ve Wu, 2009). Bu bag-
lamda, muda kavrami, miisteri i¢in dogrudan deger iiretmeyen her tiirlii faa-
liyet olarak tanimlanmaktadir (Womack ve Jones, 2003; Imai, 2014). Taiichi
Ohno tarafindan gelistirilen TPS’de muda, iiretim siirecinin verimliligini azal-
tan temel bir unsur olarak ele alinmig ve yedi temel israf tiirli belirlenmistir.
Bu israf tiirlerinin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi, yalin tiretimin basarisi
icin kritik bir gerekliliktir. Bu yedi temel israf tiirii su sekilde siniflandirilmak-
tadir (Liker, 2004; Ohno, 2017):
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2.2.1.1 Fazla Uretim

Miisteri talebinden fazla tiretim yapilmasi sonucunda ortaya ¢ikan énemli
bir israf tiirlidiir. Fazla iiretim, fazla stok olusumuna yol acarak depolama ve
tagima maliyetlerini ve nihai iiriinlerin bozulma ya da eskime riskini artirmak-
tadir (Ohno, 2017; Canakgioglu, 2019). Buradan yola ¢ikarak aslinda fazla

iiretim diger biitiin israflarinda nedenidir.
2.2.1.2 Fazla Stok

Stok bulundurmanin en 6nemli avantajlarindan biri, talep dalgalanmala-
rina karsi tampon islevi gorerek tliretim siireclerinde siirekliligi saglamasidir
(Chopra ve Meindl, 2016). Ozellikle belirsiz pazar kosullarinda, emniyet sto-
ku tutmak tedarik zinciri kesintileri, teslimat gecikmeleri ve ani talep artigla-
rina karsi igletmeleri korumaktadir. Ancak fazla stok bulundurmak, depolama
giderleri, stokta bozulma, deger kayb1 ve envanter fazlasi riski gibi sorunlara
yol agabilir.

Fazla stok iiretim siirecinde ihtiya¢ duyulandan daha fazla hammadde ya
da iirlin bulundurulmasi nedeniyle ortaya ¢ikan israf tiiriidiir. Fazla stok bir
israf olsa da stok bulundurmamakta isletme i¢in risk olusturmaktadir. Stok
bulundurmama yiiziinden tedarik zincirinde herhangi bir aksama durumunda
iiretim durmalar1, miisteri taleplerini karsilamada yetersizlik ve rekabet avan-
tajinin kayb gibi riskleri beraberinde getirir (Simchi-Levi vd., 2008). Ozel-
likle kiiresel tedarik zincirlerine bagimli olan firmalar i¢in tedarik gecikmeleri
ciddi operasyonel kirilganliklara neden olabilir. Etkin stok yonetimi; isletme-
lerin maliyet, hizmet seviyesi ve operasyonel riskler arasinda denge kurmasini

gerektirir.
2.2.1.3 Hurda-Fire ve Tekrar Isleme

Kalite standartlarini karsilamayan firiinlerin ortaya ¢ikmasi sonucu tekrar
isleme ya da hurdaya ayrilma gerekliligi doguran bir israf tiiriidiir. Hatal {ire-
timin azaltilmasi, kalite yonetim sistemlerinin etkin uygulanmasiyla miim-
kiindiir (Canakg¢ioglu, 2019).

2.2.1.4 Degersiz Hareket

Calisanlarin iiretim siirecinde deger yaratmayan fiziksel eylemler gercek-
lestirmesi sonucu olusan bir israf tiiriidiir. Calisanlarin ergonomik olmayan is
diizenlemeleri nedeniyle fazladan hareket etmesi hem zaman kaybina hem de

is kazalarinin artmasina sebep olabilir (Womack ve Jones, 2003).
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2.2.1.5 Gereksiz Proses

Uretim siirecinde miisteriye deger katmayan gereksiz ya da fazla islem
adimlarinin bulunmasidir. Bu israf tiiri genellikle hatali tasarim, asir1 kalite
gereksinimleri ya da yanlig siire¢ yonetimi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Li-
ker, 2004). Ornegin, bir pargaya gereginden fazla yiizey islemi yapilmas1 veya
gereksiz kontrollerin eklenmesi, iiretim siiresini ve maliyetleri artirirken kat-
ma deger saglamamaktadir (Ohno, 2017). Gereksiz proses israfinin 6nlenmesi
icin stireglerin yalinlagtirilmasi ve miisteri beklentilerine uygun gerekliliklerin
belirlenmesi 6nemlidir (Shingo, 1983; Celik, 2020).

2.2.1.6 Fazla Bekleme Siireleri

Uretim siireglerinde dnemli bir israf kaynagidir. Uretimde calisan iscilerin
ya da makinelerin, bir 6nceki siirecin tamamlanmasin beklemesi nedeniyle
zaman kaybi1 yasanir. Bu durum, {iretim hatlarinin dengeli yonetilememesi ve
makine arizalar1 gibi nedenlerle ortaya ¢ikabilir (Hines vd., 2004).

2.2.1.7 Fazla Tasima Siireleri

Hammaddelerin, yar1t mamullerin ya da bitmis {irlinlerin liretim siirecin-
de gereksiz yere taginmasi sonucu zaman ve kaynak israfina yol agmaktadir
(Shingo, 1983).

Israfin ortadan kaldirilmasi, yalin {iretim sisteminin temel hedeflerinden
biridir. Bunun i¢in israfin sistematik olarak analiz edilmesi ve yalin {iretim
teknikleriyle azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica yalin iiretim felsefesi, deger
akiginin etkin yonetilmesi, ¢cekme esasli liretim sistemlerinin uygulanmasi ve
calisanlarin katiliminin saglanmasi gibi unsurlar icermektedir. Israfin azaltil-
masi, isletmelerin rekabet giiciinii artirirken, ayni zamanda miisteri memnuni-
yetini ve siirdiiriilebilirligi de artirmaktadir.

2.2.2 Muri

Muri, ¢alisanlara, makinelere ya da iiretim siireglerine asir1 yiik bindiril-
mesi anlamina gelmektedir. Caligsanlarin fiziksel veya zihinsel kapasitelerinin
iizerinde galigtirilmasi, uzun vadede is kazalarina, tiikenmislige ve verimlilik
kayiplarma yol agabilmektedir (Hopp ve Spearman, 2004). Benzer sekilde,
makinelerin kapasitelerinin tizerinde galigtirilmasi da ekipman arizalarina ve
iiretim siireglerinde beklenmedik duruslara neden olabilir. Bu nedenle, Mu-
ri’yi Oonlemek igin liretim stireglerinde is yiikii dengelenmeli ve ergonomik
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caligma kosullar saglanmalidir (Womack ve Jones, 2003).

2.2.3 Mura

Mura iiretim siirecindeki diizensizlikleri ifade eder. Uretimde dalgalan-
malar, siparis belirsizlikleri ya da hat i¢i is akigindaki diizensizlikler, iiretim
siireclerinde verimlilik kaybina neden olmaktadir (Hines vd., 2004). Ornegin,
bir liretim hattinin belirli bir asamasinda is yiikii yogunken, diger asamalarda
beklemeler yasaniyorsa, bu durum hem zaman kaybina hem de kaynaklarin
verimsiz kullanimina yol agmaktadir (Shah ve Ward, 2007). Mura’nin azaltil-
mast i¢in liretim siirecinin standartlastirilmasi, gekme esasl {iretim sistemle-
rinin kullanilmasi ve talep yonetiminin etkin sekilde yapilmasi gerekmektedir
(Ohno, 2017).

Muri ve mura’y1 azaltmak muda’y1 biiylik 6l¢iide azaltmaktadir. Bu {ig is-
raf kategorisi arasindaki iligskiden, sadece muda’nin yedi israfina odaklanmak
yerine, daha az siklikla ele alinan mura ve muri israflarina da odaklanarak
iyilestirmeler elde edilebilir. Ornegin, fazla iiretim biitiin muda’nin baslan-
gic sebebidir. Uretim siireglerinde kanban sistemi kullanilarak tam zamaninda
iiretim yapilmazsa mura da ortaya ¢ikar ve fark etmeden fazla liretim olusur.
Aslinda, is diizgiin bir akista gergeklesmedigi i¢in sistemde mura’nin varlig
da muri’ye neden olur. Stok seviyeleri en aza indirilip, liretim tam zamanin-
da beslenip, heijunka (yiik dengeleme), kanban ve standardizasyonla birlikte,
muri ve mura’y1 azaltabilir ve bu da nihayetinde muda’y1 azaltacaktir. Muri
ve Mura’nin giderilmesi, yalin iiretimin temel ilkelerinden biri olan Heijun-
ka (iiretim dengelemesi) ile dogrudan iliskilidir. Heijunka, {iretim siirecinde
dengeli bir is akis1 saglayarak asir1 yiiklemeleri ve dengesizlikleri ortadan
kaldirmay1 amaglar (Liker, 2004). Bu kapsamda, Jidoka (otonomasyon) ve
standart is uygulamalar1 da siire¢ i¢indeki diizensizlikleri azaltmak icin kritik
araglardir (Spear ve Bowen, 1999). Dolayisiyla, yalin {iretim sisteminin ba-
saris1 yalnizca muda’nin (israfin) azaltilmasina degil, ayn1 zamanda muri ve

mura’nin da etkin bir sekilde yonetilmesine baglidir.

Muri’nin azaltilmast i¢in agir1 yiikklemeyi 6nleyici ¢aligma standartlarinin ge-
listirilmesi, Mura’nin dnlenmesi i¢in ise iiretim sistemlerinin dengeleme pren-
siplerine gore tasarlanmasi gerekmektedir (Hines vd., 2004). Boylece, yalin
tiretim sistemleri hem ¢alisan refahin1 hem de operasyonel verimliligi artirarak

kiiresel rekabet ortaminda igletmelere siirdiiriilebilir bir avantaj saglayabilir.
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2.3 Yahin Uretim Arag ve Teknikleri

Tiim yalin iiretim ara¢ ve tekniklerinde PUKO (Planla-Uygula-Kontrol
Et-Onlem Al) dongiisii kullanilmaktadir. Bunun nedeni yalin siirec iyilestir-
melerinin asla sonu olmamasidir. Siirekli iyilestirilecek bir proses, is adimu,
makine vb. kaynak bulunmaktadir. PUKO dongiisii, siirekli iyilestirme ve
kalite yonetimi siireglerinde kullanilan sistematik bir yaklasimdir. Deming
(1986) tarafindan popiilerlestirilen bu dongii, organizasyonlarin siireclerini
veriye dayali bir sekilde yoneterek performanslarini artirmalarina olanak tani-
maktadir. Siirecin ilk asamasi olan “Planla” adimi, mevcut durumun analiz
edilerek iyilestirme alanlarinin belirlenmesini ve hedeflerin olusturulmasini
kapsamaktadir. Bu asamada, veri toplama, hipotez gelistirme ve stratejik
planlama gibi unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir (Imai, 2004). Ardindan gelen
“Uygula” asamasi, planlanan degisikliklerin kiigiik 6l¢ekli olarak test edil-
mesini ve uygulanmasini icermektedir. Bu siirecte, deneysel uygulamalar ve
pilot projeler kritik bir rol oynamaktadir (Juran ve Godfrey, 1999). Dongii-
niin G¢ilincli agamas1 olan “Kontrol Et” asamasinda, uygulanan degisiklik-
lerin performansi degerlendirilerek beklenen sonuglarla karsilastirmaktadir
(Taguchi vd., 1989). Elde edilen veriler dogrultusunda siirecin etkinligi ana-
liz edilerek iyilestirme gerektiren alanlar belirlenmektedir. Son asama olan
“Onlem Al” asamas1 ise degerlendirme sonuglarma gore gerekli diizeltici
veya iyilestirici adimlarin atilmasini kapsamaktadir. Bagarili oldugu kanit-
lanan uygulamalar standart hale getirilerek kurumsal siireclere entegre edil-
mektedir (Oakland, 2014). Béylece, PUKO dongiisii, siirekli gelisimi tesvik
eden ve organizasyonlarin rekabet giiciinii artiran bir yonetim araci olarak

islev gormektedir.

Yalin iiretim, yalin ilkeler kapsaminda ¢ok ¢esitli araglardan ve teknik-
lerden faydalanarak verimliligi artirmay1 hedefleyen sistematik bir yonetim
felsefesidir. Bu yaklasim, iiretim siireclerinde gereksiz maliyetleri ve zaman
kayiplarin1 minimize etmek i¢in ¢esitli ara¢ ve teknikler kullanir. Bu arag
ve tekniklerin biitiincil bir yaklasimla uygulanmasi, yalin iiretimin temel
hedeflerine ulagsmada kritik bir rol oynar ve siirdiiriilebilir operasyonel mii-
kemmelligin saglanmasina katkida bulunur. Bu tekniklerden bazilari; Kai-
zen, 5S, Kanban, JIT ve JIS, Alt1 Sigma, SMED, Heijunka, Hoshin Kanri
ve DAH’dir (Shingo, 1983; Hirano, 1995; Rother ve Shook, 1999; Ohno,
2017).
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2.3.1 Kaizen

Japonca bir terim olup Kai’nin anlami degisim, Zen’in anlami ise iyiye
dogru demektir. Kelimeler birlestiginde ise, kaizen, daha iyiye dogru siirekli
degisim anlamina gelmektedir (Imai, 2014). Kaizen’i anlamadan 6nce, Zen
felsefesinin tarihsel gelisimi ve Japonya’daki etkisi iizerinde durmak faydali
olacaktir. Zen, M.S. 5. ylizyilda Cin’de ortaya ¢ikmis ve Budizm’in bir uzanti-
st olarak sekillenmistir. Zen, 12. yiizyilda Japonya’ya ulasarak burada dnemli
bir evrim gecirmistir. Bati’ya daha sonraki yillarda aktarilirken, Zen terimi
Japonya’daki anlamiyla popiilerlesmistir. Zen’in Japon kiiltiiriindeki etkileri,
ozellikle is diinyasinda, kaizen gibi siirekli iyilestirme felsefelerine zemin ha-
zirlamistir (Chiarini vd., 2018).

Kaizen, genel olarak calisanlarin isletmeyi sahiplenmesi, her giin kiiciik
adimlarla iyilestirmeler yaparak rekabet ortaminda basarili olmay1 amaglama-
laridir. Bat1 diinyasi, kaizen’i genellikle kalite odakli bir anlayisla ele alirken,
Japonya bu felsefeyi daha genis bir degisim perspektifiyle uygulamaktadir. Ja-
ponya’da kaizen, daha ¢ok goriilebilen degisiklikler iizerinde yogunlasir; drne-
gin, bir cihazin iyilestirilmesi ya da ofis ortamimin daha kullanish hale getiril-
mesi gibi somut degisimler 6n plandadir. Bununla birlikte, her degisim kalite
artigin1 garanti etmez, ¢linkii kalite bazen kesin bir sekilde ol¢iilemeyebilir ve
dolayisiyla belirli bir pazarlama degeri tagimayabilir. Bu dogrultuda, kaizen’in
sanayideki gelisimi, yalnizca kaliteye odaklanmaktan ¢ok, siirekli ve goriiniir
iyilestirmeler yapmay1 amaglamasidir. Kaizen’in 6zii basit ve agiktir; kelime
anlamu itibariyle basitge “siirekli iyilestirme” demektir. Kaizen, ayn1 zamanda
bir problem ¢dzme yontemidir. Problemler belirlendikten sonra ¢oziilmelidir ve
bu ¢6ziim siireci ¢esitli araglarin kullanilmasini gerektirmektedir. Problemlerin
¢oOziilmesi, isletmeleri her defasinda daha ileri bir seviyeye tagir. Ulasilan yeni
seviyenin pekistirilmesi i¢in kaizen, saglanan iyilestirmelerin standartlagmasini
ve bu standartlara biiylik bir disiplinle uyulmasini 6éneren yontemdir. Bu yak-
lagim, siirekli gelisimi ve ilerlemeyi hedefler, boylece isletmelerde siirekli bir
iyilesme siireci saglanir. Japon felsefesine gore higbir sey tamamen miikemmel
degildir bu yiizden her seyi daha fazla iyilestirmenin bir yolu vardir. Bu anlayis,
her seyin daha ileriye gotiiriilebilecegi bir yoniiniin bulunmasini gerektirmekte-
dir. Bu yaklagim, iki 5nemli ilkede somutlasir: Israftan kaginmak ve problemleri
ortmek yerine ortaya ¢ikmasini saglamaktir. Japon tarzi iiretim anlayisinda israf,
tamamen istenmeyen bir durumdur. Bir igin yapilmasi sirasinda bos yere kulla-
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nilan her kaynak, israf olarak kabul edilir ve bu da siirekli iyilestirme siirecinin
temel unsurlarindan biri haline gelir (Imai, 2014).

Kalite sorunlarinin ¢6ziilmesinden mevcut kalite seviyesinin iyilestirilme-
sine, arizalarin azaltilmasindan stoklarin minimize edilmesine kadar genis bir
yelpazede kaizen ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ayrica, ergonomik ¢alisma kosul-
larinin iyilestirilmesi, siire¢ gelistirme, isgiicli tasarrufu saglanmasi, gereksiz

malzemelerin azaltilmasi gibi alanlarda da 6nemli katkilar sunmaktadir.

Literatiirdeki ¢aligmalar kaizen’in farkli anahtar 6zelliklerine deginmis ol-
salar da ¢ogu ¢aligmada asagida belirtilen ti¢ temel 6zelligin 6ne ¢iktig1 goriil-
mektedir (Paul ve New, 2003):

* Kaizen, siirekliligi esas alir. Bu yaklagim, kalite ve verimlilik iyilestir-

me ¢abalarini kapsayan, sonu olmayan bir gelisim siireci igerir.

* Kaizen, dogal olarak asamali bir ilerleyisi benimser; genellikle yone-
ticiler, organizasyonel degisiklikler veya teknolojik yeniliklerle siirece
baslarlar.

* Kaizen, katilimci bir yaklagimdir. Siireclerin her asamasinda ¢aliganla-

rin aktif katilmiyla siirekli iyilestirme ¢alismalar1 yapilir.

Masaaki Imai’nin (2014) “Kaizen, Japonya’nin Rekabetteki Basarisinin
Anahtar1” kitabinda kaizen su sekilde tanimlanmaktadir:

“Japonlarin savas, sonrasi ekonomik mucizesini anlamak i¢in akademis-
venler, gazeteciler ve ig adamlart incelemelerini verimlilik hareketi, toplam
kalite kontrol, kiiciik grup faaliyetleri, oneri sistemi, otomasyon, endiistri
robotlart ve is iliskileri gibi faktorler iizerinde yogunlastirdilar. Yasam boyu
istihdam sistemi, kideme gore iicret, sirket sendikalart gibi Japonlara ézgu
bazi yonetim uygulamalarina daha fazla ilgi gosterdiler. Ama tiim bu uygula-
malarin ardinda yatan, Japon yonetimine 6zgii ¢ok basit gercegi yakalayama-
dilar. Japonlara 6zgii yonetim uygulamalarinin; tiretimde iyilestirme, toplam
kalite kontrol faaliyetleri, kalite kontrol cemberleri ve is iliskileri, ozii tek bir
ctimleyle ifade edilebilir: Kaizen. Verimlilik, sifir hata, kanban, éneri sistemi
sozleri yerine kaizen teriminin kullanilmasi Japon endiistrisinde olup biteni
anlamayi kolaylagtiracaktir. Kaizen, artik diinya ¢apinda taninan Japonlara

ozgii ¢ok sayida uygulamay: bir araya getirven semsiye kavramdir.”

Bu ifadeye gore, Japonya savas sonrasi ekonomik basarisint agiklamak

icin gelistirilen farkli yonetim uygulamalarini ele almakta ve bu uygulama-



Ulge TAS

larin temelinde yatan kavramsal ¢er¢evenin kaizen oldugu vurgulanmaktadir.
Akademisyenler ve is diinyasi, Japon endiistrisinin verimlilik hareketi, toplam
kalite kontrol, 6neri sistemleri ve otomasyon gibi unsurlarina odaklanmais olsa
da Imai’ye (2014) gore bu basariy1 anlamlandiran esas unsur kaizen felsefe-
sidir. Kaizen, siirekli iyilestirme anlayisiyla, is siire¢lerinde verimliligi artir-
may1, hatalari minimize etmeyi ve ¢alisan katilimini tesvik etmeyi amaglayan
biitiinciil bir yaklagimdir. Bu baglamda, Japonya’nin kendine 6zgii yonetim
uygulamalarini bireysel araglar yerine kaizen catist altinda degerlendirmek,
Japon endiistriyel basarisin1 daha biitiinsel ve dogru bir perspektiften incele-

meyi miimkiin kilmaktadir.
2.3.1.1 Kaizenin Yararlart

Stirekli iyilestirme, kaizen olarak da adlandirilan bir yaklagim olup, siirec-
lerin ve iiriinlerin kalite, maliyet ve tedarik siirelerini optimize etmek ama-
ciyla isciler ve mithendislerin is birligi i¢inde yiiriittiigii, kesintisiz geligimi
hedefleyen sistematik bir programi ifade eder (Imai, 2014). Bu felsefe, ¢ali-
sanlarin yilda bir kez katilacag: gecici bir program olmamalidir. Aksine, sii-
rekli iyilestirme siireci, ¢alisanlarin giinliik is planlariin ayrilmaz bir pargasi
olmalidir. Ayrica, organizasyondaki tiim bireylerin, iyilestirme odakli yeni is
yapma yontemlerini 6grenmeye yonelik istekli ve esnek olmalar1 beklenir. Bu
yaklasim, isletmelerin siirdiiriilebilir basar1 ve gelisimi i¢in temel bir yapi ta-
sidir. Buna bagh olarak kaizen’in yararlar su sekilde siralanabilir (Manos,
2007; Vento vd., 2016):

* Kalite lyilestirme ve Verimlilik Artisi: Kaizen, sifir hatali iiretim hede-

fiyle kaliteyi siirekli olarak iyilestirir ve verimliligi artirir.

e [Insancil Yaklasim ve Isyerine Katki: Her galisanin, isyerinde gecirdigi
zamanin biyiik bir kismim iyilestirme siireglerine katki sunarak gegi-
rebilecegi inancin1 benimseyen kaizen, isyeri ortamini siirekli iyilestir-
meyi amaglar. Bu yaklasim, sifir is giicii kayb1 hedefiyle galisanlarin
etkinligini artirir.

* Stoklarin Azalmasi: Kaizen, siiregleri iyilestirerek stok seviyelerinin
azaltilmasina yardimci olur ve sifir stok hedefiyle gereksiz envanter bi-
rikimini ortadan kaldirr.

* Kaliteli Uretim Artis1: Kaizen’in temel ilkelerinden biri, sifir hatali iire-

tim hedefiyle kaliteli tiretimin artirilmasidir.
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Gereksiz Stireglerin Eliminasyonu: Kaizen, siireglerdeki israflar1 ve ge-
reksizlikleri ortadan kaldirarak, sifir gereksiz siire¢ hedefiyle verimli
bir isleyis saglar.

Fazla Isgiiciiniin Azalmasi: Kaizen, sifir is giicli kaybi ilkesiyle fazla
isgiliclinii ortadan kaldirir ve ¢aligan verimliligini en iist diizeye ¢ikarir.

Zamandan Tasarruf: Siireglerin siirekli olarak iyilestirilmesi sayesinde
hazirlik ve {iretim siireleri azaltilir ve sifir zaman kayb1 hedefiyle is

siirecleri hizlandirilir.

Rekabet¢i ve Karli Is Iliskileri: Kaizen, insam merkeze alan bir yak-
lasim benimseyerek, stireci siirekli iyilestirerek isin rekabetci ve karl

hale doniigmesini saglar.

Siirekli Iyilestirme ve Siire¢ Ilgisi: Hem siirec hem de sonug odakli yak-
lagimiyla, yoneticiler ve caligsanlar yalnizca sonuca degil, siireci de iyi-
lestirme konusunda ddiillendirilir.

Cift Yonlii Iletisim ve Organizasyonel Aidiyet: Yukaridan asagiya ve
asagidan yukariya ¢ift yonlii iletisim sayesinde, iist yonetimden en alt
kademedeki ¢alisanlara kadar tiim ekip iiyeleri arasinda aidiyet duygu-

su gliglenir ve organizasyona baglilik artar.

Yénetim Yaklasimlart ve Problem Cézme: Kaizen, yukaridan asagiya
yonetim yaklagiminda, genelde tasarim odakli bir yaklagim benimser ve
hedeflere ulagsmak i¢in araglarin dogru bir sekilde kullanilmasina odak-
lanir. Bu yaklagimin yonetim alanindaki uygulanmasi, hedef belirleme

ve hedefe ulasma konusunda biiyiik bir 6zen gerektirir.

Analitik Yaklasim ve Egitim: Bu yaklasimda, yonetim hiyerarsisinin alt
seviyelerindeki yoneticiler ve ¢alisanlar analitik araglar1 kullanabilmek
icin egitilir ve problem ¢cdzme yetenekleri gelistirilir.

Problem Cézme ve Siirekli Lyilestirme: Analitik ve tasarim yaklagimla-
rinin birlesimi, her seviyedeki yoneticilerin ve ¢alisanlarin karar verme
stireclerinde daha etkili olmalarini saglar. Bu da isletmenin problem

cozme ve siirekli iyilestirme becerisini artirir.

Gergek Sorunlarin Anlasiimasi: Calisanlarin, isletmenin karsilastig
gercek sorunlart daha iyi anlamalar1 saglanir, bdylece 6nemli konulara

da daha fazla yogunlagmalari miimkiin olur.

Planlamaya Verilen Onem: Kaizen, planlama asamasina daha fazla
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onem vererek, gelecege yonelik stratejik adimlarin atilmasini saglar.

Bu faydali yalin tiretim teknigi ile birlikte gergeklestirilecek iyilestirmeler ile
tiretimde gergeklesen israf kalemleri elimine edilip, verimlilik artiglari gergekle-
secek, yalin liretimin tizerinde durdugu sifir israf hedefine yaklagma noktasmda
mitkemmellige giden yolda adimlar atilabilmis olacaktir (Cakir, 2011). Kaizen
uygulamasmin en 6nemli etkileri; tiretkenlik, kalite ve verimlilik artisi, daha

diisiik maliyetler, israflarin ortadan kaldirilmasi, isyeri glivenligidir.
2.3.1.2 Kaizen Siireci

Bir igletmede kaizen uygulamasinin basarili bir sekilde hayata gegirilebil-
mesi i¢in Oncelikle mevcut durumun yetersiz oldugunun tespit edilmesi, ¢ali-
sanlarin siirece aktif katilimimin saglanmasi ve problem ¢ézme tekniklerinin
sistematik bir sekilde yayginlastirilmasi gerekmektedir. Kaizen yaklagiminin
etkinligi ise iist yonetimin kararl destegi ve tiim calisanlarin bu felsefeyi ig-
sellestirerek siirekli iyilestirme kiiltiiriinii benimsemesi ile miimkiin olmakta-
dir. Kaizen’in bireysel ¢alisanlardan iist yonetime kadar tiim organizasyonel
seviyeleri kapsayan ve siirekli iyilestirmeyi tesvik eden hiyerarsik yapisi Tab-
lo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Kaizen hiyerarsisi

Ust Kademe Orta Kademe Alt Kademe Yonetim Calisanlar
Yonetim Yonetim

Kaizen’i sirket ~ Kaizen Kaizen faaliyetlerini Kaizen’e 6neri

stratejisi yapma hedeflerinin belirleme sunarak katilma
yiiriitiilmesi

Kaizen’e Kaizen Iscilere Kaizen’de Kaizen disiplinine

kaynak saglama faaliyetlerini rehberlik uyum saglama
belirleme

Kaizen Kaizen standart ~ Caligan motivasyonunu  Problem ¢6ziimii

politikalarini hale getirme saglama

ve hedeflerini

olusturma

Kaizen Caliganlara Kaizen onerileri Kaizen

hedeflerini Kaizen bilinci hazirlama egitimlerine

denetleme agilama katilim

Kaizen Kaizen ekibine Kaizen disiplini saglama

sistemini kurma yardim etme

Kaynak: Tekin vd.,2019
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Kaizen’in basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in Tablo 2’de gosterildigi
gibi sistematik bir yap1 gereklidir. Kaizen hiyerarsisi, bu yapiy1 olusturan te-
mel unsurlar1 ve organizasyondaki farkli seviyelerde kaizen’in nasil isledigini

aciklayan bir model olarak degerlendirilmektedir.

Kaizen’in bagariyla uygulanabilmesi i¢in 7-8 kisilik bir ekip kurulmali ve
sistematik bir siire¢ takip edilmelidir. Kaizen siireci, problemin belirlenme-
sinden iyilestirmenin uygulanmasina ve kurallastirilmasina kadar alt1 temel
asamadan olugmaktadir (Imai, 2014; Juran & Godfrey, 1999).

* Problemin Belirlenmesi: Kaizen siireci problemin goriilmesi ile bas-
lamaktadir. Kaizen, isletmede problemlerin tanimlanip, taraflarin bu
problemlerin varligini kabul edebildigi bir isletme kiiltiiriidiir. Bu asa-
mada, organizasyonun hedefleri dogrultusunda performansi etkileyen
darbogazlar, hatalar veya israf kalemleri tespit edilmelidir. Problemin
secimi, genellikle veri analizi, ¢alisan geri bildirimleri veya miisteri
sikayetleri gibi yontemlerle gergeklestirilmektedir. Secilen problemin
net bir sekilde tanimlanmasi, siire¢ boyunca dogru analizler yapabilmek
acisindan kritik bir 6neme sahiptir.

*  Mevcut Durumun Analizi: Belirlenen problemin ¢6ziimiine yonelik en
uygun stratejinin olusturulabilmesi i¢in mevcut durumun ayrintil ola-
rak analiz edilmesi gerekmektedir. Bu agamada, veriler toplanarak sii-
re¢ akisi, isleyis bicimi ve performans gostergeleri degerlendirilir. “Git
ve yerinde gor” prensibi dogrultusunda, siirecin gergeklestigi yerde
gbzlem yapilmasi ve ¢alisanlarin katilimiyla sorunlarin kok nedenleri-

nin anlagilmasi saglanmaktadir (Ohno, 2017).

* Kok Neden Analizi: Mevcut durum analiz edildikten sonra, belirlenen
problemin temel nedenleri arastirilmalidir. Bu asamada, Balik Kilgig1
Diyagrami, 5 Neden Analizi ve Pareto Analizi gibi yontemler kullani-
larak sorunun kaynagina inilmesi hedeflenir (Juran ve Godfrey, 1999).
Neden-sonug iliskilerinin anlasilmasi, rastgele ¢oziimler iiretmek yeri-

ne etkili ve kalic1 iyilestirmeler gergeklestirilmesini saglamaktadir.

* lyilestirme Onerilerinin Degerlendirilmesi ve Uygulanmasi: Sorunun
kok nedenleri belirlendikten sonra, bu nedenleri ortadan kaldirmaya
yonelik ¢oziim Onerileri gelistirilmelidir. Bu siireg, ¢alisanlarin kati-
limini tegvik eden beyin firtinasi, kalite kontrol ¢emberleri ve kaizen
atolyeleri gibi yontemler araciligiyla gerceklestirilebilir (Liker, 2004).
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Coziim Onerileri arasindan en uygun olanlar segilerek iyilestirme plani
olusturulur ve uygulanabilirligi degerlendirilir. Onaylanan iyilestirme
planlari, kontrollii bir sekilde uygulanir. Bu asamada, kii¢iik 6lgekli
pilot uygulamalar gergeklestirilerek ¢oziimiin etkinligi test edilebilir.
Uygulama siirecinde ¢aliganlara gerekli egitimler verilmeli ve onerilen

degisikliklerin sistemde nasil bir doniisiim sagladigi gézlemlenmelidir.

* Kontrol: lyilestirme siirecinin basarisi, belirlenen performans gdsterge-
leri dogrultusunda degerlendirilmelidir. Uygulama sonrasi elde edilen
veriler, dnceki durum ile karsilagtirilarak degisikliklerin etkisi 6l¢iilme-
lidir. Bu asamada PUKO dongiisii kullamilarak siireglerin siirekli goz-
den gecirilmesi saglanmaktadir (Deming, 1986). Eger uygulanan degi-
siklikler beklenen sonuglari vermiyorsa, siire¢ tekrar gézden gegirilerek

yeni ¢oziimler iiretilmelidir.

e Standartlastirma: lyilestirmenin basarili oldugu kanitlandiktan son-
ra, bu yeni siireglerin organizasyonel standartlara entegre edilmesi
gerekmektedir. Standardizasyon, kaizen siirecinin stirdiiriilebilirligini
saglamak acisindan kritik bir agamadir. Basarili sonuglar ¢alisanlara
duyurulur ve egitimlerle yayginlastirilir. Bu siireg, gelecekte benzer
problemlerin tekrar yasanmasini 6nlemek ve siirekli iyilestirmeyi orga-
nizasyon kiiltiiriiniin bir pargasi haline getirmek i¢in 6nemlidir.

Bu asamalarin her biri, organizasyonel siire¢lerin verimliligini artirmaya,
hatalar1 6nlemeye ve stirekli gelisimi saglamaya yonelik sistematik bir yakla-
sim sunmaktadir. Kaizen uygulamalari, yalnizca belirli bir sorunu ¢6zmek i¢in
degil, kurum genelinde 6grenen bir organizasyon kiiltiirii olusturarak siirekli

tyilestirmeyi tesvik etmek i¢in uygulanmalidir.
2.3.1.3 Gemba Kaizen

Japonca’da gembanin kelime anlam1 “gercek yer” demektir, Imai (2014)
gembaya1 igin yapildig1 yer olarak tanimlamistir. Bagka bir deyisle gemba iiriin
ya da hizmetin olusturuldugu yer anlamima gelmektedir. Uriiniin olusturuldu-
gu yer yani gemba deger katmayan faaliyetleri de icerdiginden buranin siirekli
iyilestirilmesi i¢in bir eksigi vardir. Bu nedenle gemba kaizen yaklagim iirii-
niin olustugu yerin siirekli iyilestirilerek israflardan elimine edilmesi anlaminm
tagimaktadir. Imai (2014) kitabinda kaizen’in en iyi uygulanma sekline gemba

kaizen demistir.
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Gemba kaizenin uygulanmasi i¢in altin kurallar1 vardir (Imai, 2014):
* Bir darbogaz ya da problem olustugunda gembaya gidilmeli,
* Gembutsu (ilgili nesneler) kontrol edilmeli,
* Gegici/acil 6nlem planlar1 yapilmali,
* Problemin kok nedeni bulunmali,
¢ Sorunun tekrar olugsmasini 6nlemek icin is standartlagtirilmalidir.

Yalin {iretimin tiim arag ve teknikleri ile uyumlu bu altin kurallar is yerinde
siirekli iyilestirme saglamasina katkida bulunur. Gemba kaizen, israfin orta-
dan kaldirilmasi, standartlagtirma, ekip galigmasi ve liderlik destegi {izerine
kuruludur (Ohno, 2017). Bu yaklasimda c¢alisanlar, giinliik is akislarinin yapil-
dig1 gercek calisma alanlarinda (gemba) iyilestirme faaliyetlerine aktif olarak
katilirlar. Bu durum, ¢alisan bagliligini artirirken ayni zamanda operasyonel
verimliligi de gelistirir.

Gemba Kaizen, yalin iiretim ve toplam kalite yonetimi uygulamalarinin
etkinligini artiran, siirekli iyilestirme odakli bir yaklasim olarak dne ¢ikmak-
tadir. Bu model, sirketlerin operasyonel miikemmellige ulagsmasinda kritik bir

rol oynamaktadir.

2.3.2 58S Yontemi

5S yontemi, is yerinde diizen, temizlik ve organizasyonu saglamak ama-
cryla gelistirilen, adin1 Japonca, Seiri (Ayiklama), Seiton (Diizenleme), Seiso
(Temizlik), Seiketsu (Standartlagtirma) ve Shitsuke (Disiplin) kelimelerinin
bas harflerinden alan bir sistemdir (Hirano, 1995). Endiistriyel alanlarda etkin
bir is yeri yonetimi saglamak i¢in kullanilan bu yontem, sadece bir temizlik
faaliyeti degil, ayn1 zamanda is yerinde verimliligi artiran, israfi azaltan ve

stirekli iyilestirmeyi destekleyen bir uygulamadir (Gapp vd., 2008).

5S uygulamasi, kurulus igerisinde sistematik bir sekilde uygulanarak ¢a-
lisma ortamimin daha diizenli hale getirilmesini ve kayiplarin en aza indiril-
mesini saglamaktadir (Osada, 1991). is yeri kontroliinii artiran bu yontem,
iiretim siireglerinde iyilestirme saglamak, hatalar1 6nlemek ve is glivenligini
artirmak agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Ghodrati ve Zulkifli, 2013).
Ayrica, kaizen ve diger yalin iiretim tekniklerinin temel yap1 taslarindan biri
olarak stirekli iyilestirme ¢aligmalarini desteklemekte ve igletmelerin uzun va-

deli basarilaria katki sunmaktadir. Baska bir deyisle her yalin iiretim teknigi
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58S ile baglamasi verimliligi artirmaktadir (Imai, 2014). 5S ¢alismalari, is ye-
rinin etkili bir sekilde organize edilmesi, arag-gereclerin basitlesmesi, arizalar
ve kesintilerle baglantili kayiplarin ortadan kaldirilmasi, isin kalitesinin ve
giivenliginin iyilestirilmesi i¢in uygulanmaktadir (Karkoszka vd., 2007).

Is yerinde siirdiiriilebilir diizeni saglamak ve operasyonel siiregleri optimi-
ze etmek icin sistematik bir ¢er¢eve sunan 5S’in bes temel bileseni su sekilde-
dir (Osada, 1991; Hirano, 1995; Gapp vd., 2008):

2.3.2.1 Seiri

Seiri (ayiklama), ¢calisma alaninda gereksiz unsurlarin belirlenerek ortadan
kaldirilmasi siirecidir. Bu asama, malzeme, ekipman ve bilgi kaynaklarinin
verimli kullanilmasim saglamak i¢in gereksiz olanlarin elimine edilmesini
amagclamaktadir. I yerinde fazla esya bulundurmak, gereksiz stok ve diizen-
sizlik gibi problemlere neden olabileceginden, Seiri uygulamasi verimliligin
artirilmasi ve israfin azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

2.3.2.2 Seiton

Seiton (diizenleme), gerekli esyalarin uygun yerlere yerlestirilerek kolayca
erigilebilir hale getirilmesi siirecidir. Diizenleme asamasi, is akislarinin hizlan-
dirilmast, is siireclerindeki beklemelerin azaltilmasi ve verimliligin artirilmast
acisindan onemlidir. Ayrica, gorsel yonetim teknikleri kullanilarak malzeme

ve ekipmanlarin belirli bir diizen iginde konumlandirilmasi saglanmaktadir.
2.3.2.3 Seiso

Seiso (temizlik), ¢aligma alaninin diizenli olarak temizlenmesini ve ekip-
manlarin bakimli tutulmasini ifade etmektedir. Bu asama, is yerinde hijyenin
saglanmasi, ekipmanlarin uzun 6miirlii olmasini ve is giivenliginin artirilma-
sin1 hedeflemektedir. Temiz bir is ortami, calisan motivasyonunu artirarak
iiretim siireglerinin daha kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesine katkida bulun-

maktadir.
2.3.2.4 Seiketsu

Seiketsu (standartlagtirma), ilk li¢ asamanin siirdiiriilebilir hale getirilmesi
icin standartlarin belirlenmesi siirecidir. Is yerinde temizlik, diizenleme ve s1-
niflandirma uygulamalarinin siirekliligini saglamak amaciyla belirli standart-
lar olusturulmali ve bu standartlar tiim ¢alisanlar tarafindan uygulanmalidir.
Standartlagtirma, calisanlarin gorevlerini daha sistematik bir sekilde yerine
getirmelerine yardimei olarak hatalar1 azaltmaktadir.
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2.3.2.5 Shitsuke

Shitsuke (disiplin), 5S uygulamalarimin is kiiltiirii haline getirilerek siirekli
iyilestirme anlayisinin benimsenmesi siirecidir. Disiplin agamasi, ¢alisanlarin
belirlenen standartlara uymasini ve 5S felsefesini bir aligkanlik haline getir-
mesini saglamaktadir. Organizasyon i¢inde bu kiiltiiriin olusturulmasi, liderlik

destegi ve egitim faaliyetleriyle miimkiin olmaktadir.

Isletmelerde 5S uygulamalarmin yayginlastirilmasi, organizasyonel ve-
rimliligin artirilmasi ve rekabet avantajimin siirdiiriilebilir hale getirilmesi ag1-
sindan kritik bir faktordiir.

2.3.3 Kanban

Geleneksel iiretim sistemlerinde isletmeler, miisteri taleplerini karsilamak
amaciyla stoka iiretim yapmayi tercih etmektedirler. Bu tiir sistemler itme sis-
temi ile calisarak, biiyiik miktarlarda hammadde, yar1 mamul, par¢a ve son
iirlin stoklar1 tutmakta, bu da isletmelerin yiiksek maliyetlerle karsilagmasina
yol agmaktadir. Yalin iiretim sisteminin bir pargasi olan ve tam zamaninda
tiretim (JIT) olarak bilinen ¢gekme tipi iiretim sistemlerinde ise, hammadde,
yart mamul ve son iiriin stoklarinin azaltilmasi ve yalnizca talep geldiginde,
gerekli miktarda iiretim yapilmasi hedeflenmektedir. Bu sistemlerde, dogru
malzemelerin dogru zamanda ve dogru yerde temin edilmesini saglayan mal-
zeme kontrol sistemine kanban adi verilmektedir. Kanban, tilketim noktas1
ile temin noktasi arasinda haberlesmeyi saglayan Japonca’da “kart” anlamina
gelen bir aragtir. Pargalarin, iiriinlerin ya da hammaddelerin teslimatini ve/
veya liretimini yonetmek icin kartlar1 kullandig: i¢in yaygin olarak kart anla-
minda kullanilmaktadir. Bu kartlar, tiretim tiiriin{i, miktarin1 ve parga ile ilgili
bilgileri icermektedir. Ancak, kanban sisteminin yorumlanmasi bu kadar dar
bir sekilde kisitlanirsa, ¢ogu sirketin bunun gibi bir sistem kullandig1 sdylene-
bilir ¢iinkii atdlye malzemeleri bir tiir kart kullanilarak kontrol edilir. Ornegin
tiretim emri, ¢izelgeler, malzeme listesi veya iiriin yapisi kiigiik atdlyelerde
kartlarla kontrol edilir. Ancak kanban hem kart hem de sistemin kendisidir.
Kanban sistemi, temel olarak tiretim siireclerinde stoklarin kontrolii ve tiretim
akisinin yonetilmesi amactyla kullanilan bir gorsel yonetim aracidir. Bu sis-
tem, yalin iiretim felsefesinin bir parcasi olarak gelistirilmis olup, iiretim siire-
cinde verimliligi artirmay1 ve israfi azaltmay1 hedeflemektedir (Ohno, 2017).
Kanban, genellikle “cekme sistemi” olarak bilinen bir yaklagimi temsil eder;
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bu sistemde, iiretim yalnizca miisteri talebi dogrultusunda yapilir, boylece ge-
reksiz stok birikimleri engellenmektedir.

Kanban sisteminin ¢aligabilmesi i¢in; dnceki istasyonun iiretim i¢in ne za-
man tetiklenecegi; parti biiyiikliigii ve eldeki stok seviyesi ve daha once ve-
rilmig, siparislerin bilinmesi gerekmektedir. Bu kosullar tiim organizasyonlar
icin aynm1 olmadigindan, kanban sisteminin literatiirde bildirilen baz kisitla-
malar1 vardir (Ohno, 2017; Monden, 2012; Sipper ve Bulfin, 1997). istikrarsiz
talep, islem stiresi istikrarsizlig1, standartlagtirilmamis operasyonlar, uzun ha-
zirlik siiresi, ¢ok cesitli Tirlin ve hammadde tedarik belirsizligi olan durumlar-
da kanban yeterli degildir.

Kanban sistemi kartli ve kartsiz olarak uygulanabilir. Kartli sistemlerde
istasyonlar arasinda kanban kartlar1 dolasirken, kartsiz sistemlerde kart yerine
kutular tiretimi tetiklemek i¢in kullanilmaktadir. Kanban kartlar1 genel olarak
su bilgileri icermelidir (Schonberger, 1983):

* Parca adi,

* Par¢a numarasi/kodu,

¢ Par¢a sayisi,

¢ Kanban numarasi,

* Tedarikei istasyon ve

* Alici istasyon.

Bu bilgiler diginda teslim siiresi, gorsel igerik, teknik resim, barkod, par-
canin agirligi, parganin detayli tanimi ilave bilgilerde kanban kartlarinda yer
alabilir. Sekil 1°de kanban kart 6rnegi verilmistir.

41252028695436
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Sekil 1. Kanban kart ornegi
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Uretimde sektdre gore degisebilen bircok kanban cesidi vardir. Ancak ge-
nel kabul gormiis iiretim ve ¢cekme kanbani olmak tiizere iki temel kanban
vardir (Im ve Schonberger, 1988).

Uretim Kanbam: Uretim hattindaki her is istasyonuna verilen bir sinyal
kartidir. Bu kart, bir is istasyonunun tamamlanmig bir par¢ay1 diger istasyona
iletmesi igin bir talep isareti génderir. Uretim kanban’1, iiretim siirecinin iler-
leyisini diizenler ve iiretimin yalnizca ihtiyag duyuldugunda yapilmasini sag-
lar. Bu tiir kanban, stoklarin yonetilmesinde 6nemli bir rol oynar ve genellikle
cok sayida par¢a ve iglem iceren biiyiik iiretim siireglerinde kullanilmaktadir.

Cekme Kanbam: Belirli bir hammadde ya da bilesenin iiretim hattina ce-
kilmesini saglayan bir sinyal kartidir. Bu kart, malzeme ihtiyacini igaret ederek
malzeme temini i¢in bir ¢ekme iglemine baglanmasini saglamaktadir. Cekme kan-
ban’y, liretim siirecinde stok seviyelerinin gerektigi sekilde siirdiiriilmesini saglar,
bdylece her bir bilesen sadece talep lizerine temin edilir. Bu tiir kanban, stoklarin

minimize edilmesi ve envanter maliyetlerinin azaltilmas1 agisindan etkilidir.

Kanban sistemi, iiretim siireglerinde malzeme akisini ve is merkezleri ara-
sindaki koordinasyonu saglamak amaciyla kullanilan bir sistemdir. Bu sistem
genel olarak cift karth ve tek kartli olmak iizere iki farkli yapilandirmada uy-
gulanabilir. Cift kartli kanban sistemi, {iretim siirecinde iiretim kanbani ve
cekme kanbani olarak iki temel tiirde kart kullanimina dayanmakta olup Sekil
2’de gosterilmistir. Cekme kanbani, bir iiretim asamasinin 6nceki asamadan
¢cekmesi gereken malzeme miktarini belirlerken, tiretim kanbani, tiiketilen par-

calarin yerine tiretilmesi gereken miktari ifade etmektedir (Groenevelt, 1993).

Yukar1 Akis Yonii Asagr Aks Yonii
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Sekil 2°de Bir siparis olusur olusmaz yukar1 akisa kanban génderilir. Is-
tasyon 1, iiretim kanban kart ile belirlenen miktarda iiriin iiretir. Uretim kan-
ban, {iretim siirecinin baslatilmasi igin bir tetikleyici gorevi goriir. Uretim
tamamlandiginda, tiretilen pargalar standart konteyner birimine uygun sekilde
doldurulur. Konteyner tamamen doldugunda, kanban karti ile birlikte {iriin
gonderilir. Uretimden ¢ikan iiriin, belirli bir asamaya ulastiginda istasyon
2’ye geger. Bu siire¢, malzeme akiginin kesintisiz olmasini saglamak ve asir
iiretimi 6nlemek i¢in uygulanmaktadir. Cekme kanbani, istasyon 2’nin ihtiya-
cma gore tam dolu bir konteyneri ¢ekmesini saglamaktadir. Cekme kanbani,
istasyon 1’e yeni {iretim siparisi verilmesi i¢in bir sinyal gdnderir. Bir sonraki
iiretim agsamas1 veya montaj hatti, cekme kanbani ile istasyon 2’den malzeme
talep eder. Eger tam dolu bir konteyner hazirsa, gekme kanbani ile birlikte bir
cekilir. Bog konteynerler geri gonderilir ve slire¢ devam eder.

Cift kartli kanban sisteminin iiretim siirecinde gii¢lii bir kontrol mekaniz-
masi sagladigi bilinmektedir. Bununla birlikte, sistemin etkin bir sekilde uygu-
lanabilmesi i¢in belirli tasarim prensiplerine, iiretim dengesinin saglanmasina
ve operasyonlarin standartlastirilmasina yonelik kat1 6n kosullara uyulmasi
gerekmektedir. Bu durum, sistemin uygulanabilirligini karmasik hale getirebi-
lir. Bu nedenle, Sekil 3°de verilen tek kartli kanban sistemi, ¢ift kartli sisteme

geciste bir ara basamak olarak da kullanilabilmektedir.

Istasyon 1
- kart rafi

- istasyon 1'deki kart rafina yerlestirin.
1
/ \ Cekme Kanbani Tam dolu / \

f istasyon 1 f— ile tam dolu R — konteynir gek —’{ istasyon 2

\\ / konteynir gek \ /

Sekil 3. Tek kartli kanban sistemi

Bos konteynir ~ =====——ae— n

Tasima kanbanini dolu konteynerden ¢ikarin ve

;..____________

Sekil 3’de istasyon 1’de malzeme tiiketildiginde ¢ekme kanbani devreye
girer. Cekme kanbani sinyali ile tam dolu bir konteyner istasyona getirilir.
Dolu konteynerden ¢ekme kanbani ¢ikarilarak istasyonun kart rafina yerlesti-
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rilir. Bos konteynerler geri gonderilerek siire¢ devam eder.

Tek karth kanban sisteminde, malzeme tasima siirecleri hala ¢ekme kan-
banlar1 tarafindan kontrol edilir. Ancak, iiretim faaliyetleri dogrudan iiretim
kanbanlari ile degil, merkezi iiretim planlamasi tarafindan belirlenen bir {ire-
tim ¢izelgesi araciligiyla yonetilir. Bu yaklasim, geleneksel itme sistemleri-
ne belirli gekme unsurlariin entegre edilmesiyle olusturulan bir itme-¢ekme
sistemi ile benzerlik gostermektedir. Tek kartli sistemin énemli avantajlarin-
dan biri, daha yalin bir yap1 sunmasi nedeniyle uygulama siirecinin daha basit
olmasidir. Ayrica, talep degisimleri hakkindaki bilgilerin iiretim asamalarina
hizli bir sekilde iletilebilmesi sayesinde, ¢ift kartli sisteme kiyasla daha kisa
bilgi iletim siirelerine sahip oldugu ifade edilmektedir. Ote yandan, tek kart-
It kanban sistemleri, i merkezlerinin birbirine fiziksel olarak yakin oldugu
durumlarda farkli bir bigimde uygulanabilir. Bu tiir durumlarda, ¢ekme kan-
banlar1 tamamen ortadan kaldirilabilir ve malzemeler, ihtiya¢c dogrultusunda
dogrudan taginabilir. Boyle bir yapilandirmada yalnizca tiretim kanbanlar
kullanilir. Sekil 3’te, is merkezleri arasindaki malzeme akisinin ¢gekme kan-
banlar1 araciligiyla diizenlendigi geleneksel tek kartli kanban sisteminin tani-

mi1 esas alinmistir.

Kanban sisteminin temel hedefi, iiretim birimleri arasinda gerceklesecek
malzeme hareketlerinin etkin ve dogru bir sekilde yonetilmesini saglayarak is-
raflar1 azaltmak ve miisteri memnuniyetini artirmaktir. Bu baglamda, kanban
sisteminde iiretimin etkinligi; kanban biiyiikligii, kanban sayisi ve tasiyici
bliytkligi gibi parametrelere baghidir. Kanban sistemlerindeki stok miktari,
sistemdeki kanban sayisi ile kontrol edilmektedir. Eger ¢ok fazla sayida kan-
ban kullanilirsa ara stoklar artacak, gereginden az sayida kanban kullanilirsa
misteri talebinin karsilanamamasi durumu s6z konusu olabilecektir. Bu ne-
denle, kanban sayilarinin dogru bir sekilde belirlenmesi, sistemin performansi
ve etkinligi acisindan en temel konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kanban sistemi-
nin aksamadan uygulanmasi igin su kurallara uyulmasi gerekmektedir (Rother
ve Shook, 1999):

* Her bir iiretim istasyonu, kendisinden onceki istasyondan yalnizca kan-
ban karti araciligiyla malzeme talep edebilir.

* Higbir iiretim istasyonu, kendisine tahsis edilen kanban karti miktarin-
dan daha fazla {iriin iiretme kapasitesine sahip olamaz.

¢ Uretim veya malzeme akisinda herhangi bir hareket, yalnizca gegerli
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bir kanban kart1 ile gergeklestirilebilir.

* Angzali veya hatali parcalar, kanban kart1 ile bir sonraki istasyona sevk

edilmez.

e Kaullanilan kanban kartlarinin sayisi siirekli olarak minimize edilme-
lidir. Bu azaltma siireci, operasyonun verimliliginin diismesine neden

olabilecek bir esik noktasina ulasilana kadar devam etmelidir.

* Talepte meydana gelen kii¢iik degisiklikler, mevcut kanban kart1 sayisi-
nin degistirilmesini gerektirmez.
* Talepte biiyiik degisiklikler veya iiretim siirecinde 6nemli bir degisiklik
meydana geldiginde, kanban kart1 sayist yeniden hesaplanmalidir.
Kanban, iiretimde bilgi akiginin saglikli bir sekilde yonetilmesini miim-
kiin kilan pratik bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. JIT iiretim sisteminin bir
pargasi olarak, kanban sistemi, her agamada tiretim miktar1 ve zamanlamasini
kontrol ederek, iiriin akigini izler ve boylece sistemin verimliligini artirmaya
yonelik etkili bir bilgi yonetim araci sunar. Kanban, 6zellikle karmagik {iriin-
lerin {iretimi, binlerce pargcanin yonetilmesi gibi durumlarda, yiliksek verimli
ve esnek bir iletigim sistemini kendiliginden olusturur. Bu sistemin basitligi,

kullanighilig1 ve esnekligi, isletmelere 6nemli avantajlar saglamaktadir.

2.3.4 Tam Zamaminda Uretim

Tam zamaninda tiretim (Just-in-Time, JIT), stok seviyelerini azaltarak kar-
lilig1 artirmay1 hedefleyen bir yalin iiretim yaklagimidir. JIT, 1950’1i yillarda
Japonya’da, 6zellikle TPS kapsaminda gelistirilmis ve zamanla diinya ¢apin-
da birgok tiretim isletmesi tarafindan benimsenmistir (Monden, 2012). Bele-
koukias ve arkadaglar1 (2014) tarafindan, dogru pargalarin, dogru zamanda
ve miktarda lretilmesine dayali bir yontem olarak tanimlanan ve yalin iiretim
felsefesinin temel unsurlarindan biri olarak kabul edilen JIT, iiretim siireg-
lerinde israfi en aza indirmeyi ya da tamamen ortadan kaldirmayi amagla-
maktadir. En az kaynak kullanimiyla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz
iiretimi, miisteri taleplerine cevap verecek sekilde en az israfla ve tiim tiretim
faktorlerini en esnek sekilde kullanip potansiyellerin tiimiinden yararlanmak
JIT’1n temel odagidir.

Israf, katma deger yaratmayan faaliyetler olarak tanimlanmakta olup, bun-
lar arasinda gereksiz stok seviyeleri, gereksiz tagima islemleri, ig giicii hare-
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ketleri ve bekleme siireleri one ¢ikmaktadir. Bu tiir israflarin azaltilmasi ya da
tamamen giderilmesi sayesinde iiretim maliyetleri diigiiriilmekte, sistem daha
esnek hale gelmekte ve degisen miisteri taleplerine hizli yanit verebilen, ¢evik
bir iiretim yapisi olusturulmaktadir. Boylece isletmeler, rekabet avantaji elde

etme konusunda dnemli bir firsat yakalamaktadir.
2.3.4.1 Tam Zamaninda Uretimin Prensipleri

JIT sisteminin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in belirli temel pren-
siplerin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bunlar arasinda sifir hata prensibi,
cekme sistemi, sifir stok, miisteri teslim siiresi ve tek parcga akisi yer almakta-
dir (Monden, 2012). Bu unsurlarin her biri, JIT sisteminin basarisin1 dogrudan
etkileyen kritik faktorler olup, isletmelerin israflari en aza indirerek iiretim
stireclerini daha verimli hale getirmesine katki saglamaktadir (Shah ve Ward,
2007).

Sifir Hata Prensibi

JIT sisteminde kalite, liretim siirecinin en 6nemli unsurlarindan biri ola-
rak kabul edilmektedir. Sifir hata prensibi, hatalarin erken asamada tespit
edilerek dnlenmesini ve kaliteyi giivence altina almay1 hedefler (Imai, 2004).
Bu baglamda, Poka-Yoke (hata dnleme) ve Jidoka (otonomasyon) gibi kalite
giivence mekanizmalar1 devreye alinarak, iiretim sirasinda olusabilecek hata-
lar minimize edilir (Ohno, 2017). Sifir hata prensibi, yalnizca iiriin kalitesini
artirmakla kalmayip, ayni zamanda hatali {iriinlerin yeniden islenmesi veya
hurdaya ayrilmasi gibi israflari da ortadan kaldirarak JIT in verimli bir sekilde
uygulanmasini saglar (Fullerton ve McWatters, 2001).

Cekme Sistemi Prensibi

JIT iiretim modelinde ¢ekme sistemi, iiretimin miisteri taleplerine gore se-
killenmesini saglayan bir mekanizmadir (Belekoukias vd., 2014). Geleneksel
tiretim modellerinde oldugu gibi bilylik miktarlarda iiretim yapilmas1 yerine,
yalnizca miisteri talebi dogrultusunda iiretim gergeklestirilir ve bu sayede ge-
reksiz stok birikimi 6nlenmis olur (Garcia-Alcaraz ve Maldonado-Macias,
2016). Kanban sistemi, ¢cekme sisteminin en yaygin uygulamalarindan biridir
ve liretimde hangi parcalarin, ne zaman ve hangi miktarda tiretilmesi gerekti-
gini gorsel olarak yonetmeye olanak tanir (Monden, 2012). Cekme sisteminin
etkin bir gekilde uygulanmasi, stok seviyelerinin diisiik tutulmasini ve iiretim

stireclerinin miisteri talebine hizli bir sekilde uyum saglamasini miimkiin kilar
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(Shah ve Ward, 2007).
Sifir Stok Yaklasimi Prensibi

JIT sisteminin en 6nemli hedeflerinden biri sifir stok prensibine ulagsmak-
tir. Bu prensip, isletmelerin gereksiz stok birikimini Onleyerek maliyetleri
minimize etmesini amaglamaktadir (Gupta ve Snyder, 2009). Sifir stok yak-
lasimi, yalnizca bitmis iiriin stoklarinin degil, aym1 zamanda hammadde ve
yart mamul stoklarinin da en diisiik seviyede tutulmasini gerektigini savun-
maktadir. Bunun saglanabilmesi i¢in tedarik zinciri yonetimi biiyiik 6nem ta-
simakta olup, tedarikgilerin zamaninda ve tam miktarda teslimat yapabilmesi
gerekmektedir (Garcia-Alcaraz ve Maldonado-Macias, 2016). Etkin bir sifir
stok yonetimi, isletmelerin depo maliyetlerini diigiirmesine, {iretim alanlarini
daha verimli kullanmasina ve sermaye kullanimini optimize etmesine katki

saglamaktadir.
Miisteri Teslim Siiresi Prensibi

JIT sisteminin basarisi, miisteri taleplerine hizli1 ve etkin bir sekilde ya-
nit verebilmesine baglidir. Bu dogrultuda, miisteri teslim siiresi; iiretimin za-
maninda tamamlanarak miisteriye eksiksiz sekilde ulastirilmasini ifade eder.
Geleneksel iiretim sistemlerinde uzun iiretim ve teslimat siireleri nedeniyle
miigteri memnuniyeti olumsuz etkilenebilirken, JIT sisteminde {iretim siireci-
nin optimize edilmesi ve israflarin azaltilmasi sayesinde miisteri teslim siire-
leri 6nemli 6lgiide kisaltilmaktadir (Fullerton ve McWatters, 2001). Ozellikle
siparige dayali iiretim modelini benimseyen isletmeler i¢in misteri teslim sii-

resinin kisaltilmasi, rekabet avantaji elde etmek agisindan kritik bir faktordiir.
Tek Parca Akisi Prensibi

JIT sisteminin temel bilesenlerinden biri de tek parca akisi ilkesidir. Bu
yaklagim, iiretim silireglerinde parti iiretimi yerine, tek bir parcanin bastan
sona kesintisiz olarak iiretim hattinda ilerlemesini ifade eder (Monden, 2012).
Tek parca akisi, liretim esnasinda bekleme siirelerini, fazla is yiikiinii ve en-
vanter birikimini azaltarak verimliligi artirir. Geleneksel parti iiretiminde, bii-
yiik miktarda yar1 mamul is istasyonlar1 arasinda beklerken, JIT sisteminde
her bir parca siirekli hareket halinde oldugu i¢in toplam iiretim stiresi kisal-
makta ve siire¢ daha akici hale gelmektedir (Shah ve Ward, 2007). Tek parga
akisi, hiicresel iiretim sistemleri ile entegre edildiginde, tiretim hatlarinin daha

esnek caligmasini saglamakta ve kiigiik parti liretimine olanak tanimaktadir.
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JIT sisteminin basaril bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bu prensiplerin ha-
yata gecirilmesi gerekmektedir. Sifir hata prensibi, iiretim siireglerinde kalite-
yi artirarak hatalarin dnlenmesini saglarken, cekme sistemi, tiretimi dogrudan
miisteri talepleri dogrultusunda yonlendirerek gereksiz iiretimi ve stok seviye-
lerini minimize etmektedir. Sifir stok yaklagimi, depo maliyetlerini diistirerek
kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglarken, miisteri teslim siiresi, miis-
teri memnuniyetini artirmak ve rekabet avantaji elde etmek agisindan kritik
bir faktordiir. Tek parca akisi ise {iretim siireglerini daha verimli ve esnek hale
getirerek israflar1 en aza indirir. Bu unsurlarin birlikte uygulanmasi, JIT siste-
minin verimli bir sekilde ¢alismasii saglayarak isletmelerin rekabet giiciinii
artirmaktadir.

2.3.4.2 Tam Zamaminda Uretim Siireci

JIT sisteminin bagaril1 bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bazi temel ilkelerin
benimsenmesi gerekmektedir. Bunlar arasinda talebe dayali iiretim, stoklarin
minimize edilmesi, siirekli iyilestirme, liretim siirecinde israflarin ortadan kal-
dirilmast ve tedarik zinciri yonetiminin etkinlestirilmesi bulunmaktadir. JIT in
temel unsurlarini su sekilde siralamak miimkiindiir (Fullerton ve McWatters,
2001):

Talebe Dayali Uretim

JIT sistemi, liretimi miisteri taleplerine gore planlayarak gereksiz stok bi-
rikimini Onler. Bu sayede stok tutma maliyetleri diiser ve isletmeler degisen
piyasa kosullarina daha hizli uyum saglayabilir.

Stok Yonetimi

JIT yaklagimu, liretimde ihtiyag duyulmayan hammaddelerin, yar1 mamul-
lerin ve bitmis iriinlerin stokta tutulmasini en aza indirir. Bdylece isletmeler,
depolama maliyetlerinden tasarruf ederek sermaye kullanimini daha verimli
hale getirmektedir.

Siirekli Iyilestirme

JIT uygulamalarinin basarisi, isletmelerin siireglerini siirekli olarak goz-
den gecirmesi ve iyilestirmesiyle dogrudan iliskilidir. Calisanlarin katilim1 ve
siireclerde yapilan kiigiik ama siirekli iyilestirmeler, iiretim sisteminin daha
etkin ¢aligmasini saglamaktadir.

israfin Azaltilmasi

JIT sistemi, miisteri gdziinde deger yaratmayan her tiirlii faaliyeti israf ola-
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rak kabul eder ve bunlari ortadan kaldirmaya ¢alisir. En sik rastlanan israflar
arasinda agir1 liretim, gereksiz tagima, bekleme siireleri, fazla stok, gereksiz

is¢i hareketleri ve hatali Giretimler bulunmaktadir.
Tedarik Zinciri Yonetimi

JIT uygulamalarinin basarili olabilmesi i¢in tedarikg¢ilerin iiretim siiregleri-
ne entegre edilmesi gerekmektedir. Hizli teslimat ve giivenilir tedarikei iligki-
leri, JIT sisteminin sorunsuz iglemesini saglayan énemli unsurlar arasindadir.

JIT sisteminin uygulanmasi, isletmelere cesitli stratejik avantajlar sagla-
maktadir. Oncelikle, stok seviyelerinin diiiiriilmesi sayesinde depolama ma-
liyetleri azalmakta ve sermaye daha verimli kullanilmaktadir. Ayrica, iiretim
siireglerinin daha esnek hale gelmesi, isletmelerin degisen miisteri talepleri-
ne daha hizli yanit vermesini saglamaktadir. JIT 1n avantajlar1 (Fullerton ve
McWatters, 2001):

* Gereksiz stok tutulmamasi, isletmelerin biiyilik depolama alanlarina ih-
tiya¢ duymamasini saglayarak tasima maliyetlerini azaltmaktadir.

* Siirekli iyilestirme ve hatalari en aza indirme felsefesi, {irlin kalitesinin

artmasini saglar ve miisteri memnuniyetini yiikseltir.

» JIT sayesinde iiretim sistemleri daha ¢evik hale gelir ve piyasa degisik-
liklerine hizl bir sekilde uyum saglanabilir.

» Israfin azaltilmasi ve kaynaklarin daha verimli kullanilmast, iiretim ma-

liyetlerinin diismesini saglar.

JIT’in sagladig1 avantajlara ragmen, sistemin uygulanmasi bazi zorlukla-
11 da beraberinde getirmektedir. Oncelikle, JIT sisteminin basarili bir sekil-
de islemesi i¢in tedarik¢ilerin zamaninda ve giivenilir teslimat yapabilmesi
gerekmektedir. Ancak, tedarik zincirinde yasanabilecek aksakliklar, iiretim
stireclerinin sekteye ugramasina neden olabilir. Ayrica, JIT uygulamalarinin
basarili olabilmesi i¢in ¢alisanlarin siirece tam olarak adapte olmasi ve siirekli
tyilestirme kiiltiiriinii benimsemesi gerekmektedir. JIT’in en 6nemli sinirla-
malar1 sunlardir (Gupta ve Snyder, 2009):

» JIT sistemi, tedarikg¢ilerin zamaninda ve eksiksiz teslimat yapmasina
baglidir. Tedarik zincirinde yasanabilecek aksakliklar, iiretim siiregleri-
ni olumsuz etkileyebilir

» JIT sistemleri, talep degisikliklerine hizli adapte olabilse de ani ve bek-
lenmedik talep artislarinda iiretim kapasitesinin yetersiz kalmasi riski
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bulunmaktadir.

» JIT sisteminin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in isletmelerin siireg-
lerini yeniden yapilandirmasi ve tedarik zinciri yonetimini giiclendir-

mesi gerekmektedir. Bu da baglangigta yiiksek maliyetler gerektirebilir.

JIT sistemi, yalin iiretim felsefesinin temel taglarindan biri olarak iiretim
stireclerini optimize etmeyi ve israflar1 en aza indirmeyi amaglayan bir yak-
lagimdir. JIT in etkin uygulanmasi, maliyetlerin diisiiriilmesine, iiretim siire-
cinin esnek hale getirilmesine ve misteri taleplerine hizli yanit verilmesine
olanak tanimaktadir. Ancak, sistemin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
tedarik zinciri yonetiminin gii¢clendirilmesi, c¢alisanlarin siirece adaptasyonu
ve stirekli iyilestirme felsefesinin benimsenmesi gerekmektedir. Giiniimiiz re-
kabetci iiretim ortaminda, JIT gibi verimli {iretim yonetimi yaklasimlarinin
Oonemi giderek artmakta ve isletmelere siirdiiriilebilir rekabet avantaji sagla-
maktadir.

2.3.4.3 Tam Siwrasinda Uretim

Glnlimiiz rekabet¢i iiretim ortaminda, isletmelerin miisteri taleplerine
hizl1 ve esnek bir sekilde yanit verebilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Tam
sirasinda {iretim (Just-in-Sequence-JIS) sistemi, ozellikle otomotiv ve mon-
taj endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan, Tam Zamaninda Uretim (JIT)
sisteminin bir evrimidir. JIS, bilesenlerin yalnizca ihtiya¢ duyuldugunda de-
gil, ayn1 zamanda iiretim hattinda kullanilacaklari siraya uygun olarak teslim
edilmesini saglayarak {iretim siireglerinde verimliligi artirmay1 ve stok sevi-
yelerini minimumda tutmay1 amaglamaktadir (Wagner ve Silveira-Camargos,
2010).

JIS sistemi, JIT’in temel prensiplerini benimsemekle birlikte, 6zellikle
montaj hatlarinda dogru parcayi, dogru zaman ve dogru sirada teslimat yap-
maya odaklanmaktadir (Gopfert, 2022). JIT sisteminde bilesenler zamaninda
teslim edilirken, JIS sisteminde bu bilesenler ayn1 zamanda montaj sirasina
uygun sekilde diizenlenmis olarak gonderilir (Meyr, 2019). Bu yaklagim,
karmagik montaj siireclerine sahip sektorlerde {iretim hatlarinda operasyonel
etkinligi artirirken, lojistik ve depolama maliyetlerini dnemli dlciide diistir-

mektedir.

JIS sistemi, iiretim siireglerinde asagidaki dnemli avantajlar1 sunmaktadir
(Gopfert, 2022):
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» JIS, tam zamaninda ve siral teslimat ile gereksiz stok birikimini 6nle-

yerek depo maliyetlerini minimize eder.

» JIS, malzeme akigini daha hassas bir sekilde senkronize ettigi i¢in tasi-

ma ve depolama ihtiyacini en aza indirir.

* Montaj hatlarinda dogru par¢anin, dogru zamanda ve dogru sirada bu-

lunmasin saglayarak is giicii ve ekipman verimliligini artirir.

* Parcalarin yanlis sirayla teslim edilmesi riskini en aza indirerek hata

oranlarini diisiiriir ve kaliteyi artirir.

JIT prensiplerine dayali olarak, bilesenlerin sadece zamaninda degil, ayni
zamanda lretim sirasina uygun sekilde teslim edilmesi sayesinde isletmeler
stok maliyetlerini diigiirmekte, tiretim hatlarinin verimliligini artirmakta ve
lojistik siirecleri daha etkin yonetebilmektedir. Ancak, JIS sisteminin basarili
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kesintisiz ve giivenilir bir tedarik zinciri ge-
rekmektedir. Bu nedenle, tedarikgiler ile iireticiler arasindaki koordinasyonun
yiiksek seviyede olmasi kritik bir faktordiir. JIS sisteminde, Kurumsal Kay-
nak Planlamasi (ERP) ve Gelismis Planlama Sistemleri (APS) gibi yazilim-
lar kullanilarak anlik veri paylagimi ve stok yonetimi saglanmalidir. Dogru
parcalarin dogru sirayla teslim edilebilmesi i¢in lojistik siireclerin hatasiz bir
sekilde planlanmasi gerekmektedir. Ayrica JIS, degisken miisteri taleplerine

hizl1 yanit verebilen esnek iiretim sistemleri ile desteklenmelidir.

2.3.5 Alt1 Sigma

Kuruluslar, rekabet avantaji saglamak i¢in siirekli olarak cesitli strateji-
ler gelistirmekte ve farkli yontemler uygulamaktadir. Rekabet tistlinliigii elde
etmek amaciyla bir¢ok arag olsa da {iriin ve hizmet iiretiminde yenilik¢i yak-
lagimlar benimsenmesine ragmen, kalite her zaman belirleyici bir faktor ola-
rak One c¢ikmaktadir. Nitekim rakiplerine kiyasla daha yiiksek kaliteli {iriin
ve hizmet sunan isletmeler, rekabet avantajini siirdiiriilebilir kilmaktadir. Bu
baglamda, alt1 sigma yontemi, igletmelerin siireclerini optimize etmelerine ve
kaliteyi artirmalarina olanak taniyan, etkinligi kanitlanmis bir yaklagimdir.
(Eckes, 2001)

[k kez Jack Welch ve ekibinin galismalartyla popiilerlik kazanan bu yon-
tem, Amerikan hiikiimetinin terorle miicadele stratejilerinde dahi uygulanmis

bir kalite yonetim teknigi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Dirgo, 2005). 1980°1i yillar-
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da Motorola firmasinda dnciiliigiinii iistlendigi alt1 sigma, isletmelerin gerek-
siz kaynak kullanimin1 ve israflari azaltarak miisteri memnuniyetini artirmay1
amaglayan bir ig siireci olarak tanimlanmistir (Hoerl ve Snee, 2002; Mast,
2006).

Deming (1986), isletmelerin daha diisiik maliyetle daha yiiksek kaliteye
ulagmalariin 6niindeki en biiyiik engelin siireglerde meydana gelen degis-
kenlikler oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu baglamda, “proseslerdeki degiskenligin
minimize edilmesi” anlayisi altt sigmanin temel prensiplerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Motorola, Deming’in siire¢ varyasyonu kavramina yone-
lik bir bakis acist gelistirerek kalite iyilestirme ¢aligmalarina odaklanmaya
baglamistir. Bu dogrultuda, Motorola kurulusu siire¢ varyasyonlarini analiz
etmenin performansi artirmada etkili bir yontem gelistirmistir. Istatistiksel
acidan ele alindiginda, varyasyonlar ortalama etrafindaki standart sapma ile
ifade edilmekte olup, bu 6l¢iim Yunan alfabesindeki sigma (o) sembolii ile
gosterilmektedir. Sigma (o), istatistik biliminde degiskenligi ifade eden bir
terim olup, siireglerin hata oranlarmi 6lgmede nemli bir gostergedir. Sigma
seviyesinin yiiksek olmasi diisiikk hata oranina isaret ederken, diisilk olma-
s1 yiiksek hata oranmni ifade etmektedir. Alt1 sigma ise siireglerdeki hatalar
minimize etmek amaciyla giiclii istatistiksel analiz tekniklerine dayanan bir
yonetim felsefesi olarak tanimlanmaktadir (Harry ve Schroeder, 1999). Bu
yaklagim, {irlin ya da hizmetin iiretiminden ziyade, israflarin ve kalite ma-
liyetlerinin iyilestirilmesine odaklanarak siire¢ verimliligini artirmay1 hedef-
lemektedir. Alt1 sigma, farkli sektorlerde uygulanabilen ve siireclerdeki hata
oranlarini en aza indirmeyi amaglayan bir istatistiksel 6l¢iim teknigi olarak
kabul edilmektedir. Bu yontem, bir milyonda 3,4 hata oranina ulagmay1 hedef-
leyerek stiregleri siirekli iyilestirme yoniinde sekillendirmektedir. Boylece, is-
letmelerin operasyonel mitkemmeliyete ulagmalarini saglamak adina sistema-
tik bir yaklagim sunmaktadir (Pande vd., 2003; Plotkin, 1999; Pyzdek, 2003).

2.3.5.1 Alt Sigmann Ilkeleri

Alt1 sigma, siireg iyilestirme ve kalite yonetimi alaninda kullanilan, veri
odakli bir metodolojidir. Bu yaklagim, siireclerdeki degiskenligi azaltarak
hata oranlarin1 minimize etmeyi ve operasyonel verimliligi artirmay1 hedefle-
mektedir (Pyzdek, 2003). Alt1 sigmanin temel ilkeleri; miisteri odaklilik, veri
ve istatistik temelli karar alma, siire¢ odakli diisiinme, proaktif yonetim, is
birligi ve ekip ¢alismasi ile siirekli iyilestirme anlayisidir (Antony, 2006).
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Birincisi, miisteri odaklilik ilkesi, alti sigmanin temelini olusturarak sii-
reclerin miisteri gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmasini 6ngor-
mektedir. Isletmeler, siire¢ iyilestirme c¢alismalarinda miisteri beklentilerini
esas alarak kaliteyi artirmay1 amaglamaktadir (Baker, 2003). Ikincisi, veri ve
istatistik temelli karar alma ilkesi, sezgisel yaklasimlarin yerine 6l¢iilebilir ve
kanitlanabilir verilere dayal1 karar siireclerini tesvik etmektedir. Bu dogrultu-
da, siire¢ performansi istatistiksel araglarla analiz edilerek iyilestirme alanlari
belirlenmektedir (Montgomery, 2020). Ugiincii ilke olan siire¢ odakli diisiin-
me, kuruluslarin yalnizca ¢iktilara degil, bu ¢iktilara ulasan siiregleri de analiz
etmelerini saglamaktadir. Siireglerin detayli bir sekilde incelenmesi ve optimi-
zasyonu, kaliteyi artirmada kritik bir rol oynamaktadir (Eckes, 2001). Ayrica,
dordiincii ilke proaktif yonetim anlayisi, sorunlarin ortaya ¢ikmasini beklemek
yerine, Onleyici tedbirlerin alinmasini ve risklerin en aza indirilmesini hedef-
lemektedir (Harry ve Schroeder, 1999). Besinci ilke olan is birligi ve ekip
calismast, alt1 sigma projelerinin basarisi ic¢in kritik bir faktordiir. Kurulus
icinde farkli birimlerin ve ¢aligsanlarin ortak bir amag¢ dogrultusunda hareket
etmesi, siire¢ iyilestirme ¢aligmalarinin etkinligini artirmaktadir (Linderman
vd., 2003). Son olarak, siirekli iyilestirme ilkesi, degisen piyasa kosullarina
uyum saglamak ve rekabet avantajini siirdiirebilmek i¢in kalite yonetim siirec-

lerinde siirekliligin 6nemini vurgulamaktadir (Snee, 2010).
2.3.5.2 Sigma Diizeyleri

Sigma diizeyleri, siiregte meydana gelen hatalarin ya da kusurlarin sikli-
gin1 analiz ederek, igletmelerin kalite yonetim stratejilerini gelistirmelerine
yardimci olmaktadir (Montgomery, 2020). Sigma diizeyi ne kadar yiiksekse,
siirec 0 kadar az hata iiretir ve kalite seviyesi o kadar artar. Ozellikle alt1 sigma
metodolojisi, bir milyon olasiliktaki hata sayis1 (DPMO - Defects Per Million
Opportunities) yalnizca 3,4 seviyesine indirmeyi hedefleyerek neredeyse mii-
kemmel bir siire¢ tasarimi sunmaktadir (Pyzdek, 2003). Tablo 3 sigma diizey-
lerine gore hata diizeylerini gostermektedir.
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Tablo 3. Sigma diizeyi

Sigma Seviyesi Bir Milyonda Hatah Hatasizhik Oram %

Sayisi

1 6 Seviyesi 691.462 99,3085380%
2 ¢ Seviyesi 308.538 99,6900000%
3 o Seviyesi 66.807 99,9331930%
4 ¢ Seviyesi 6.210 99,9938000%
5 o Seviyesi 233 99,9997700%
6 ¢ Seviyesi 34 99,9999966%

Kaynak: Taghizadegan, 2006

Tablo 3’e gore 1 sigma, bir milyonda yaklasik 690.462 hata ile (DPMO),
siire¢ oldukga yiiksek hata oranina sahiptir ve kalite seviyesi diistiktiir. 2 sig-
ma, bir milyonda yaklasik 308.538 hata, yani siire¢ hala hatalara oldukca agik-
tir ve verimlilik diisiiktiir. 3 sigma, bir milyonda yaklasik 66.807 hata ile orta
diizeyde bir kalite seviyesi sunar; bir¢cok geleneksel liretim siireci bu seviyede
caligmaktadir. 4 sigma, bir milyonda hata oran1 6.210’a diiser ve siire¢ daha
tutarli hale gelir, ancak hala iyilestirme alanlar1 bulunmaktadir. 5 sigma, 233
hata ile oldukga yiiksek bir kalite seviyesi sunar ve ¢ogu sektor igin tatmin
edici kabul edilir. 6 sigma, bir milyonda yalnizca 3,4 hata ile en st diizeyde
kaliteyi ifade eder ve neredeyse hatasiz siirecler olusturulmustur (Tas, 2022).

2.3.5.3 Aln Sigmanin Organizasyonu

Alt1 sigma, organizasyon i¢inde basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
belirli bir yap1 ve sorumluluk paylasimi gerektiren hiyerarsik bir sistem olus-
turur. Bu yapi, organizasyon i¢inde alt1 sigma projelerinin yiiriitilmesi, izlen-
mesi ve sonuglandirilmasini saglamak amaciyla ¢esitli rollerin tanimlanma-
sin1 igerir (Pyzdek ve Keller, 2014). Alt1 sigmanin organizasyon yapisinda,
iist yonetimden saha calisanlarina kadar genis bir katilim saglanarak siireg
iyilestirme faaliyetlerinin etkinligi artirilmaktadir. Alt1 sigma organizasyon
yapisindaki temel roller su sekilde siniflandirilmaktadir (Harry ve Schroeder,
1999; Eckes, 2001):
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Ustiin Kalite Konseyi:

Kalite yonetimi ve siirekli iyilestirme siireglerini yonlendiren, genellikle
iist diizey yoneticilerden olusan bir yapidir. Bu konsey, organizasyon iginde
kalite kiiltiiriinii tesvik etmek, stratejik kalite hedeflerini belirlemek ve alti
sigma metodolojisinin etkin uygulanmasini saglamak amaciyla faaliyet gos-
termektedir (Evans ve Lindsay, 2010). Ustiin Kalite Konseyi’nin baslica go-
revleri sunlardir:

* Kalite stratejisini belirlemek ve yonlendirmek,

* Kalite kiiltiiriinti giiclendirmek,

¢ Performans dl¢iimii ve gelistirme,

* Kalite inisiyatiflerini desteklemek,

* Miisteri memnuniyetini artirmaktir.

Ustiin kalite konseyi, organizasyonlarda kalite ydnetiminin en iist diizeyde
sahiplenilmesini saglayan ve siirekli iyilestirme siireclerini yonlendiren kritik
bir yapidir. Bu konseyin etkin ¢aligmasi, organizasyonun rekabet avantajini
artirmasina ve siirdiiriilebilir kalite miikemmelligine ulagmasina yardimci olur
(Snee, 2010).

Sampiyon:

Ust yonetim diizeyinde yer alan ve alt1 sigma projelerini yonlendiren ki-
silerdir. Kurulus i¢inde alt1 sigma kiiltiiriiniin yayginlastirilmasini saglar ve
stratejik yonlendirme yaparlar. Sampiyonun gorevleri (Harry ve Schroeder,

1999; Snee, 2010):

* Alt1 sigma projelerinin organizasyonun genel stratejik hedefleri ile

uyumlu olmasini saglamak,

* Ust yonetimin siirec iyilestirme girisimlerini desteklemesini tesvik et-
mek,

¢ Kurum i¢inde en biiyiik katma degeri saglayacak projeleri belirlemek,

¢ Kaynaklarin etkin kullanimini saglamak i¢in proje onceliklerini belir-
lemek,

* (alisanlarin alt1 sigma metodolojisini benimsemesini saglamak ve or-

ganizasyon genelinde kalite bilincini gelistirmek,
* Siirekli iyilestirme kiiltiiriinii tegvik etmek,

* Alti1 sigma projelerinin basarili olmasi i¢in gerekli kaynaklar saglamak,
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Ekiplerin karsilagtig1 biirokratik veya operasyonel engelleri ortadan
kaldirmak,

Kara kusaklar ve yesil kusaklar gibi proje liderlerini yonlendirmek,
Ekiplerin ilerlemesini takip etmek ve gerektiginde rehberlik etmek.
Projelerin performans gostergelerini degerlendirmek,

Ust yonetime diizenli olarak alt1 sigma projelerinin etkisi hakkinda geri

bildirim sunmak.

Sampiyonlar, alt1 sigma projelerinin basarili bir sekilde yiiriitiilmesini sag-

lamak icin hem liderlik hem de yonlendirme rollerini istlenir. Etkili bir sam-

piyon, organizasyonun siirekli iyilestirme kiiltiiriinii benimsemesini tesvik

ederek rekabet avantaji elde etmesine katkida bulunur.

Uzman Kara Kusak:

Organizasyonda alt1 sigmanin en iist diizeydeki uygulayicilaridir. Kurum

icinde alt1 sigma metodolojisinin egitimini verir, projelerin ilerleyisini denet-

ler ve teknik danismanlik saglarlar. Uzman kara kusaklarin temel gorevleri
sunlardir (Pyzdek ve Keller, 2014; Snee, 2010; Harry ve Schroeder, 1999):

Ustiin kalite konseyi ve sampiyonlar ile is birligi yaparak alt1 sigma pro-
jelerinin organizasyonun genel hedeflerine uygun olmasini saglamak,
Alt1 sigmanin organizasyon iginde siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in
stratejik planlamalar yapmak,

Kara kusak ve yesil kusak seviyesindeki galiganlara egitim vermek,

Proje liderlerine mentorluk yaparak alti sigma ara¢ ve tekniklerinin
dogru uygulanmasini saglamak,

Alt1 sigma projelerini yoneten kara kusaklara rehberlik etmek ve onla-

rin ilerleyisini denetlemek,
Karmasik problem ¢6zme siireglerinde teknik danigmanlik saglamak,

Gelismis istatistiksel analiz tekniklerini kullanarak siireclerdeki varyas-
yonlar1 degerlendirmek ve iyilestirme firsatlarini belirlemek,
Organizasyonda veri odakli karar alma siireclerinin benimsenmesini

saglamak,

Organizasyon genelinde siirekli iyilestirme kiiltliriinii desteklemek ve
yeni siire¢ iyilestirme firsatlarini belirlemek,
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* Alti sigma ve yalin metodolojilerini entegre ederek siire¢ optimizasyo-

nu saglamak,
* Projelerin basart metriklerini analiz ederek {ist yonetime rapor sunmak,

* Siirec iyilestirme ¢aligmalarinin uzun vadeli etkilerini degerlendirerek
organizasyon genelinde siirdiiriilebilirligi saglamaktir.

Uzman kara kusaklar, organizasyon i¢inde alt1 sigmanin basarisini ve sii-
rekli iyilestirme kiiltiiriiniin yerlesmesini saglayan kritik liderlerdir. Teknik
bilgi, mentorluk ve stratejik yonlendirme gorevleriyle organizasyonun kalite

yonetiminde kilit bir rol oynarlar.
Kara Kusak

Tam zamanl olarak alt1 sigma projelerini yiiriiten uzmanlardir. Siiregleri
analiz eder, problem ¢6zme tekniklerini uygular ve ekiplere liderlik ederler
(Linderman vd., 2003). Kara kusaklar, istatistiksel analiz, problem ¢dzme ve
proje yonetimi konusunda derin bilgiye sahip olup, dogrudan operasyonel iyi-
lestirme projelerinde gorev alirlar (Pyzdek ve Keller, 2014). Kara kusaklarin
gorevleri sunlardir (Montgomery, 2020; Evans ve Lindsay, 2017; Snee, 2010;
Harry ve Schroeder, 2000):

¢ DMAIC (Define-Tanimla, Measure-Olciim, Analyse-Analiz Et, Impro-
ve-lyilestir, Control-Kontrol Et) siirecini kullanarak siire¢ iyilestirme
projelerini yonetmek,

* Organizasyon i¢inde siire¢ verimliligini artirmaya yonelik projeler ge-
listirmek,

* Siireclerdeki varyasyonlari analiz etmek i¢in geligsmis istatistiksel arag-
lar1 kullanmak,

* Siirekli iyilestirme i¢in veri odakli ¢oziimler liretmek,

* Yesil kusaklar ve beyaz kusaklara alt1 sigma teknikleri konusunda reh-
berlik etmek,

* Organizasyonda kalite bilincinin yayginlasmasina katki saglamak,

¢ (Calisanlari siirekli iyilestirme konusunda motive ederek degisim siireg-

lerini yonetmek,

* Organizasyonun alt1 sigma kiiltiiriinii benimsemesine katkida bulun-

mak,

* Proje sonuglarini izleyerek iist yonetime sunmak ve iyilestirme oneri-
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leri geligtirmek,
¢ Kazanimlan Olgerek, siire¢ iyilestirme projelerinin siirdiiriilebilirligini
saglamak,

* Miisteri geri bildirimlerini analiz ederek siirecleri miisteri beklentileri-

ne gore optimize etmek,

* Hata oranlarini azaltarak miisteri memnuniyetini artirmaya yonelik ¢6-

ziimler gelistirmektir.

Kara kusaklar, alt1 sigma projelerinin operasyonel liderleridir ve organi-
zasyonun slire¢ iyilestirme hedeflerine ulagmasina katki saglarlar. Veri odakli
karar alma siireglerini yonlendirerek, isletmenin rekabet avantaji kazanmasina
yardimc1 olurlar.

Yesil Kusak

Alt1 sigma projelerinde kismi olarak gorev alan ¢alisanlardir. Yesil kusak,
siire¢ iyilestirme projelerinde aktif rol alan ve alti sigma araglarini uygula-
yan profesyonellerdir. Yesil kusaklar, tam zamanli olarak alt1 sigma projeleri
yiiriitmek yerine, genellikle kendi departmanlarinda iyilestirme ¢alismalarina
katki saglayarak operasyonel verimliligi artirmaya odaklanirlar. Yesil kusak-
larin gorevleri sunlardir (Montgomery, 2020; Evans ve Lindsay, 2017; Snee,
2010; Harry ve Schroeder, 2000):

* Kara kusaklar tarafindan yonetilen projelere destek saglamak,

* Siire¢ iyilestirme projelerinde veri toplama, analiz yapma ve ¢6ziim

Onerileri gelistirme gorevlerini tistlenmek,

* Siireclerdeki hata oranlarimi azaltmak i¢in temel istatistiksel araglar

kullanmak,

* Veri analizine dayali iyilestirme Onerileri gelistirmek,

* Mevcut siiregleri degerlendirerek iyilestirme firsatlarini belirlemek,

o Israfi azaltmaya yonelik yalm iiretim teknikleri uygulamak,

* Kendi departmaninda alt1 sigma farkindaligini artirarak ekip iiyelerini

stire¢ iyilestirme konusunda motive etmek,

* Kiigiik dlgekli alt1 sigma projelerinde liderlik yaparak pratik deneyim

kazanmak,

* Miisteri geri bildirimlerini analiz ederek siire¢lerin miisteri ihtiyaglari-

na uygunlugunu degerlendirmek,
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* Hata oranlarin1 ve miisteri sikayetlerini azaltmaya yonelik ¢oziimler

uretmek,

* Yapilan iyilestirmelerin etkinligini 6lgmek i¢in temel performans gos-

tergelerini takip etmek,

* Ustiin kalite konseyi ve kara kusaklara diizenli raporlama yaparak iyi-

lestirme siirecinin siirdiiriilebilir olmasini saglamaktir.

Yesil kusaklar, alt1 sigma projelerinin basariya ulasmasinda kritik bir des-
tek rolii oynar. Organizasyon iginde kalite kiiltlirinii yayarak, kii¢lik dl¢ekli
siireg iyilestirme projeleri yiiriitiir ve biiyiik projelere katki saglar. Veri odakli
yaklagimlar ile isletmelerin siireglerini optimize etmelerine yardimci olurlar.

Sekil 4’de alt1 sigma organizasyonunun orglitsel hiyerarsisi gosterilmek-

tedir.

/\ Alt1 Sigma Takimi
Ustiin Kalite
Konseyi .
Sampiyon
I
Uzman
Kara Kusak
Departman P A .
Yoneticisi Egitim Ekibi
KK KK
1§‘§ l ‘95 ‘”' (Kog) (Istatistikei) ““ KK
A
— N
‘ YK ‘ YK |@oo YK oooool
Proses
Sahibi I ™
.. . oooool
Takim Uyeleri

Sekil 4. Alti sigma organizasyonu
Kaynak: Ho vd., 2008; Tas, 2022

2.3.5.4 Aln Sigma Asamalar

Alt1 sigma metodolojisi, isletmelerin siireclerini iyilestirmesi ve kalitesi-
ni artirmasi amaciyla gelistirilmis, veriye dayali bir yaklasim olup DMAIC
dongiisii tizerine kuruludur. DMAIC metodolojisi agagidaki gibi agiklanabilir
(Antony, 2006; Harmon, 2007; Montgomery, 2020):



Yalin Uretimin Gérsellestirilmesi: Deger Akis Haritalama
Tamimla

Tanimlama agamasinda, problem belirlenir ve iyilestirme ihtiyaci olan sii-
recler analiz edilir. Bu asamada, kritik performans gostergeleri (Key Perfor-
mance Indicator - KPI) ve miisteri beklentileri tanimlanarak projenin kapsami
belirlenir.

Ol¢iim
Mevcut siire¢ performansi nicel verilere dayali olarak degerlendirilir. Bu

asamada veri toplama planlart olusturularak sistematik bir veri analizi yapilir
ve mevcut durum ortaya konulur.

Analiz Et

Analiz etme agamasinda, temel neden analizi yapilir ve siirecteki varyas-
yon kaynaklari belirlenir. Bu agamada istatistiksel analizler ve kok neden ana-
lizi yontemleri kullanilarak problemin kaynaginin tespit edilmesi hedeflenir.

Tyilestir

Iyilestirme asamasinda, analiz sonucu elde edilen bulgular dogrultusunda
iyilestirme ¢ozlimleri gelistirilir ve uygulanir. Bu asamada, deneme uygula-
malar1 ve pilot projeler ile siire¢ iyilestirme yontemlerinin etkinligi test edilir.

Kontrol Et

Son agsama olan kontrol etme agamasinda ise, iyilestirilen siirecin siirek-
liligi saglanarak elde edilen kazanglarin korunmasi amaglanir. Bu baglamda,
istatistiksel kontrol yontemleri ve standart isletme prosediirleri olusturularak
siirecin belirlenen hedefler dogrultusunda devam etmesi saglanir.

DMAIC agamalarinda sorulmasi gereken sorular ve ortalama siireleri Sekil

5’te verilmistir.
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Uygulamanin yapilacag: prosesteki problem ne?
Problemin 6nemi ne?
*  Neden bu problem segildi?
*  Miisterimiz kim? 1-2 hafta
Tanumla *  Miisterinin talebi ne?
Mevcut durumumuz ne?
Yeni durumda yapilan iyilestirmenin faydas: var m?

Belirlenen problemin nedenlerini nasil bulabiliriz?
Siirecin kritik degiskenleri nelerdir? 1-2 hafta
Olgiimlerin gegerlilik ve giivenirligi nedir?
Toplanan veri yeterli mi?
(f)lcme . 1¥ile§tinneyi neye gore olgecegim?
*  Riskler neler?

Sebep-sonug diyagrami
T testleri

*  ANOVA (Varyans analizi
A (Varyans ) 2 hafta
*+  Regresyon analizi
«  Istatistiksel proses kontrol
Analiz Et *  Beyin firtinast

Pareto analizi

Siireg haritast

Beyin firtinast

Agag diyagrami

ANOVA (Tek yonlii varyans analizi) 4-8 hafta
iyilestirme *  Regresyon analizi

Istatistiksel proses kontrol

Akis diyagrami

Kontrol plant

Kontrol Et _ Siirekli

Sekil 5. DMAIC siireci
Kaynak: (Harmon, 2007).

DMAIC metodolojisi, alt1 sigmanin temel uygulama araci olarak, sirketle-
rin stireclerini veriye dayali bir sekilde optimize etmelerini ve siirekli iyiles-
tirme anlayisini benimsemelerini saglayan sistematik bir yaklagim sunmakta-
dir. Bir prosesi gelistirmek icin DMAIC asamalar1 kullanilirken eger proses
tasarimi yapilacaksa son iki asama degistirilerek DMADV (Define-Tanimla,
Measure-Olgme, Analysis-Analiz Et, Design-Tasarim, Verify-Dogrulama)
metodolojisi kullanilir (Antony, 2006).

2.3.6 SMED

SMED (Single Minute Exchange of Die- Tekli dakikalarda kalip degisimi)
kavrami performans iyilestirme adi altinda Shingo (1983) tarafindan gelistiril-
mistir. SMED’in hedefi iiretime parcalar hazirlanirken hazirlik siiresi israfina
neden olan kalip degisimlerinin daha az siirede yapilmasini saglamaktir (Esro-
ck, 1985). Tekli dakika ifadesi, her degisim ve baglatma isleminin yalnizca bir

dakika siirmesi gerektigi anlamina gelmemekle birlikte, genellikle bu siirecin
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10 dakikadan kisa bir siireye indirilmesi gerektigini ifade eder (Shingo, 1983).
Bu, tek haneli dakika olarak da tanimlanabilir.

SMED mevcut bir iiriinii iiretmekten, bir sonraki {irlinii liretmeye gegisi
hizli ve verimli bir sekilde gerceklestirmeyi saglamaktadir. SMED’in temel
amaci, liretim parti boyutlarini kii¢iiltmek ve bu sayede iiretim akisini iyiles-

tirmektir.

SMED, ilk olarak kalip presi ve takim tezgahi hazirlik siirelerini hizlan-
dirmak amaciyla gelistirilmis olmakla birlikte, ayni ilkeler tiim {iretim siirec-
lerine uygulanabilir. SMED yontemi, dort temel asamada uygulanmaktadir
(Shingo, 1983; MclIntosh vd., 2000):

Mevcut Hazirhk Siirecinin Analizi

SMED’in ilk adimi, mevcut hazirlik stirecinin ayrintili bir sekilde analiz
edilmesidir. Bu analiz sirasinda, degisim siirecinde gergeklestirilen tiim faali-
yetler gozlemlenir ve kayit altina alinir. Hazirlik islemleri siireleriyle birlikte
degerlendirilerek, hangi faaliyetlerin makine ¢alisirken ve hangilerinin maki-
ne durdugunda gergeklestirildigi belirlenir. Bu agama, iyilestirme firsatlarin
belirlemek i¢in kritik oneme sahiptir.

i¢ ve Dis Hazirhik Siirelerinin Ayrilmasi

Hazirlik siireleri, her {iretim partisinin iglenmesinden 6nce ve sonrasinda
yapilan hazirlik ve son ayarlamalari ifade etmektedir. Shingo (1983), hazirlik
islemini iki ana bdliime aywrmustir: /¢ hazirlik, makine ¢alismadigi zaman di-
liminde yapilabilen hazirlik siirelerini ifade eder. Bu tiir hazirliklar, 6rnegin
kalip takma ya da ¢ikarma gibi islemleri igerir ve makine durduruldugunda
gerceklestirili. SMED, bu i¢ hazirlik siirelerini minimize etmeyi ve miimkiin
oldugunca makine ¢alisirken yapilan iglemlerle entegre etmeyi amaglamakta-
dir. Bu sayede, iiretim siiresi optimize edilir ve daha hizli {iretim doniistimleri
saglanir. Dig hazirlik ise, makine ¢alisirken yapilan islem siirelerini kapsamak-
tadir. Bu islemler makine kapatilmadan dnce veya sonra yapilabilir; 6rnegin,
ekipmani kurulum islemi i¢in hazirlamak makine kapatilmadan 6nce yapila-

bilir. Bu agsama, hazirlik siirelerinin minimize edilmesinde temel bir adimdir.
i¢c Hazirlik Siirelerinin Dis Hazirhk Siiresi Haline Getirilmesi

Uciincii adim, miimkiin olan i¢ hazirlik islemlerinin dis hazirlik islemi hale
getirilmesini kapsamaktadir. Bu, bazi islemlerin makine ¢aligirken gercekles-

tirilebilir hale getirilmesi anlamma gelir. Ornegin, kalip degisimi sirasinda
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kullanilan baglant1 elemanlarmin standartlastirilmasi veya hizli baglama sis-
temlerinin uygulanmasi, siirecin daha verimli hale gelmesini saglar. Ayrica,
0zel aparat ve fikstiirlerin kullanimi, kurulum islemlerinin hizlandirilmasina

katk1 sunar.
Hazirlik Siirecinin Standardizasyonu ve Iyilestirilmesi

Son agamada, hazirlik siirecinde kalan i¢ islemler lizerinde iyilestirmeler
yapilarak standartlagtirilmis prosediirler olusturulur. Burada, gereksiz hare-
ketler ve islemler elimine edilerek, siireglerin daha sistematik hale getirilmesi
amaglanir. Egitimler, is talimatlar1 ve gorsel yonetim araglari ile siire¢ siirekli
olarak iyilestirilir. Ayrica, siirekli iyilestirme prensibi dogrultusunda, SMED
uygulamalari diizenli olarak gdzden gegirilerek siiregte ek gelistirmeler yapi-
labilir.

Dort asamali bir stiregle uygulanan SMED, iiretim gegcis siirelerini kisal-
tarak makine kullanilabilirligini artirmakta, kiigiik parti iiretimini ekonomik
hale getirmektedir.

2.3. 7 Heijunka

Yalin iiretim araglarinin uygulanmasinin, isletmelerin kiiresel performansi
iizerinde ekonomik, ¢evresel ve sosyal agidan olumlu etkiler sagladig: litera-
tiirde kanitlanmistir (Elrhanimi vd., 2016). TPS felsefesini en iyi sekilde ifade
eden yaklagimlardan biri, “acele israf yaratir” anlamina gelen geleneksel bir
atasoziidiir. Bu anlayisa gore, is siireclerinin hizli ve kontrolsiiz bir sekilde
ylriitiilmesi zaman, maliyet ve enerji kayiplarina neden olmaktadir. Bu bag-
lamda, Taiichi Ohno TPS’nin temel amacinin her tiirli israfi ortadan kaldir-
mak oldugunu belirtmis ve bunun ancak tiim ¢alisanlarin siire¢leri istikrarl ve

disiplinli bir sekilde yonetmesiyle miimkiin olabilecegini vurgulamistir.

TPS, belirli bir donemdeki toplam siparis miktarini alir ve bunlar1 denge-
leyerek, her giin yaklasik ayni miktar ve karisimda iiretim yapilmasini 6nerir
(Liker, 2004). Miisteri siparislerini dengeleme prensibi, Toyota’nin “heijun-
ka” olarak adlandirdigi, ayn1 montaj hattinda bir iriin ¢esidinin {iretildigi tire-
tim sisteminde uygulanmaktadir (Coleman ve Vaghefi, 1994). Bu sistem, {iriin
miktarinin ve tiiriiniin dengelenmesini ifade eder. Uretim dogrudan miisteri
talebine gore yapilirsa, {iretim siirecinde sorunlar ortaya ¢ikar. Ornegin, miis-

teriye gereken miktarin teslim edilmesi i¢in bir hafta boyunca mesai yapilabi-
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lir, ancak takip eden hafta iiretim miktar1 oldukga diisiik kalabilir, mesai saati
icinde bile operatorler, makineler bos kalabilir. Ayrica, beklenmedik taleplerle
basa ¢ikmak amaciyla fazla iriin Uretilip stoklanabilir depolama, bozulma,
firsat maliyetleri vb. ek maliyetler olusabilir. Karma iiretim sistemlerinde bir
modelden digerine gecisin hizla yapilabilmesi gerektigi gdz oniinde bulundu-
rularak, heijunka uygulamadan 6nce, kurulum siirelerini minimize etmek ya
da ortadan kaldirmak amaciyla SMED gibi tekniklerin kullanilmasi 6nemlidir
(Coleman ve Vaghefi, 1994).

Heijunka’nin iki ana amaci vardir: birincisi, kiiglik parti {iretim ile stok-
larin azaltilmasi; ikincisi ise operatorler ve makineler agisindan is yiiklerini
dengeleyerek, liretim siiregleri arasinda denge saglamaktir. Buradan da anla-
silacagi lizere heijunkanin amaci israfi dnlemekten ¢cok daha fazlasidir. Talep
dengesinin kurulmasi, esnekligin artirilmasi, kalip degisim siirelerinin kisal-
tilmasi ve uzun vadede tiretim hacmi ve ¢esitliliginin dengelenmesi heijunka-
nin kazanimlarindandir (Ramekar, 2017). Miisteri siparislerinde dalgalanma
yoksa miisteri siirekli sabit siparis veriyorsa liretim dengelemesi yapmak yani
operator ve makinelere is yiikii dagilimi yapmak kolaydir. Ancak miisteri si-
pariglerinde dalgalanma varsa talepleri dengelemek ya da iiretimi dengelemek
gerekmektedir.

Heijunka, iiretim siireclerini dengelemeye yonelik bir yaklagim oldugu i¢in
bu baglamda muda, muri ve mura kavramlariyla gii¢lii bir iligkiye sahiptir. Bu
iic kavram, verimsizligin, kaynak israfinin ve siire¢ dengesizliginin temel ne-
denleri olarak kabul edilir ve Heijunka, bu kayiplart minimize etmeyi amaglar
(Ohno, 2017; Womack ve Jones, 2003).

Muda kavrami, daha 6ncede ifade edildigi gibi deger yaratmayan her tiirlii
faaliyet olarak tanimlanir ve bu, iiretim siireglerinde zaman, is giicii, malzeme
ve enerjinin israfini ifade eder (Ohno, 2017). Heijunka’nin en temel islevle-
rinden biri, iiretim siirecini dengeleyerek gereksiz faaliyetlerin ortadan kal-
dirilmasidir. Heijunka, iretim taleplerinin diizgiin bir sekilde dagitilmasi ile
iiretim akigini optimize eder, bu sayede stok fazlasini, is giicii yiikii fazlasim
ve zaman kayiplarini engeller. Ayrica, tiretim hatlarinda gereksiz proses ve ge-
reksiz iglerin dnlenmesi, is gilicii ve malzeme israfin1 azaltir, boylece muda’y1
ortadan kaldirir (Womack ve Jones, 2003).

Muri, agir yiik anlamina gelir ve kaynaklarin agir1 zorlanmasini ifade eder.

Bu kavram, calisanlarin, makinelerin veya diger kaynaklarin kapasitesinin



Ulge TAS

otesinde kullanilmas1 durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Heijunka, {iretimi den-
geleyerek ve talep dalgalanmalarini kontrol altinda tutarak, asir1 yiiklenmeyi
onlemektedir. Uretim hatlarinda esit bir is yiikii dagilimi saglayarak, calisan-
larin ve makinelerin verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde ¢caligmasina olanak
tanir (Coleman ve Vaghefi, 1994). Asir1 yiiklenmeyi engellemek, is giicii ve-
rimliligini artirarak makine aginmasini minimize eder, boylece maliyetlerde

diisiis saglanir.

Mura, iiretim siireclerinde diizensizligi ve dengesizligi ifade etmektedir.
Diizensiz talep, iiretim hatlarinda yogun is yiikii dalgalanmalarina yol agar ve
bu da verimliligi diisiiriir. Heijunka, iiretim talebinin dengelenmesi ve bu ta-
leplerin 6nceden belirlenmis bir plana gore esit bir sekilde dagitilmasi yoluyla
mura>y1 ortadan kaldirir. Bu dengeleme, iiretim siireclerinde daha tutarli bir
akis saglar ve i giicli, malzeme ve makina kaynaklariin daha etkili kullanil-
masina olanak tanir. Ayrica, heijunka>nin uygulanmasi, iretimdeki biiyiik dal-
galanmalarin ve kesintilerin 6niine gecer, boylece siirecler daha 6ngoriilebilir
ve stabil hale gelir. Bu baglamda heijunka’nin temel hedefi, muda, muri ve
mura kavramlarini minimize ederek liretim stireglerini optimize etmek, verim-
liligi artirmak ve maliyetleri diislirmektir. Bu ii¢ kaybin ortadan kaldirilmasi

icin heijunka {iriin, miktar ve talebi dengelemektedir.
Uriin ve Miktar Dengelemesi

Heijunka’nin temel 6zelliklerinden biri, tiretim hatlarinda belirli bir siire
zarfinda hem {iriin tiiriinii hem de miktarin1 dengelemektir. Geleneksel {iretim
yontemlerinde, iiretim biiyiik bir siparis miktariyla yapilirken, heijunka, talep
dalgalanmalarin1 dengelemek i¢in iiriinlerin g¢esitliligini planlar. Bu, {iriinlerin
belirli bir diizen i¢inde iiretilmesini saglayarak herhangi bir {iriiniin asir1 iire-
timi ya da eksik tiretimi riskini ortadan kaldirir (Coleman ve Vaghefi, 1994).
Ornegin, eger bir sirketin A, B ve C iiriinlerinden olusan bir portfoyii varsa,
heijunka tiretim plani bu {iriinlerin her birini en uygun {iretim planina gore
tiretir. Boylece hem iiriin ¢esitliligi hem de iiretim miktar1 daha verimli ve
dengeli hale gelir.

Talep Dengelemesi

Heijunka’nin bir diger kritik bileseni, talep dengelemesidir. Miisteri talep-
leri zaman zaman dalgalanabilir, bu da iiretim siireclerinde dengesizliklere
yol agabilir. Heijunka, bu dalgalanmalar1 dengeleyerek, iiretim hatlarinda ta-

lep sikigikliklarini ve fazla tiretimi 6nler. Bu dengeleme islemi, sadece iiriin
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tirlerinin ve miktarlarinin degil, ayn1 zamanda iiretim zamanlamalarinin da
uyumlu olmasini saglar. Heijunka, talep tahminleri dogrultusunda, iiretimin
giinliik bazda diizenli olarak yapilmasini saglayarak, miisteri taleplerine hizli
bir sekilde cevap verebilmesine olanak tanir (Womack ve Jones, 2003).

Bu {iriin, miktar ve talep dengelemesi, {iretim siirecinde daha esnek ve
verimli bir yap1 olusturur. Ornegin, her bir iiriiniin iiretim siiresi optimize
edilirken, ayn1 zamanda {iretim kapasitesinin en verimli sekilde kullanilmasi
saglanir. Bu dengeleme sayesinde, iiretim siire¢lerinde olusabilecek darbogaz-
lar, stok birikimleri ve kaynak israfi gibi problemler minimize edilir. Heijun-
ka’nin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, iiretim hatlarinin esnek ve hizla
uyum saglayabilen bir yapiya sahip olmasi gereklidir. Uretim siiregleri, yal-
nizca {irlin ve miktar degil, ayn1 zamanda siireg siireleri ve kaynak kapasitesi
de goz oniinde bulundurularak dengeleme yapilmalidir. Bu dengeleme islemi,
yalnizca liretim hatlarinda verimliligi artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda miis-
teri taleplerine daha hizli ve dogru bir sekilde yanit verilmesini saglar.

2.3.8 Hoshin Kanri

Hoshin kanri, 1970’lerin basinda Japonya’da gelistirilen bir kalite planla-
ma yontemidir. Hoshin kanri, Japonca’da “pusula” anlamina gelen hoshin ve
“yonetmek” anlamina gelen kanri kelimelerinin birlesiminden olusur. Buna
gore Hoshin kanri, “stratejik yon belirleme yontemi” olarak tanimlanabilir
(Arslandere, 2017). Terim, bir organizasyonun uzun vadeli stratejik hedefle-
rinin, giinliikk operasyonel faaliyetlerle uyumlu hale getirilmesini ifade eder
(Akao, 1991). Bu yontem, stratejik planlamanin etkinligini artirmak ve hedef-
lerin tiim organizasyon seviyelerine yayilimini saglamak amaciyla gelistiril-
mistir.

Hoshin kanri, yalin iretim felsefesinin temel taglarindan biri olarak ka-
bul edilir. Ozellikle TPS’de, uzun vadeli stratejik hedeflerin belirlenmesi ve
bu hedeflere ulasilacak taktiklerin tanimlanmasinda kullanilir (Liker, 2004).
Akao’ya (1991) gore, bu sistemin basarisinin arkasinda, organizasyonun her
seviyesinin stratejik hedefler konusunda hizalanmasi yatar. Bu yaklagimin te-

mel adimlan Sekil 6’da 6zetlenmistir.
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1. Orgiit vizyonunu
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l ONLEM UYGULA

AL
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takibi
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7. Yilik kontrol

Sekil 6. Hoshin kanri stireci
(Kaynak: Jolayemi, 2008)

Sekil 6’da Hoshin kanri planlama siirecinin yedi adimi1 gosterilmistir. Hos-
hin kanri siireci yonetimin vizyonunu ve 3 ila 5 yillik hedeflerini belirleme-
siyle baslayip yillik hedefleri detaylandirmasi ile devam eder. Hoshin kanri,
organizasyonlarin yillik olarak birkag¢ stratejik oncelik belirleyerek kurum-
sal yonelime odaklanmasini saglar. Bu siirecte, organizasyonun uzun vadeli
vizyonu dogrultusunda oncelikli hedefler belirlenir ve kaynaklar bu hedeflere
yoOnlendirilir. Yillik hedefler belirlenirken en iyi strateji ve hoshin kanri lideri
belirlenir. Belirlenen stratejik oncelikler, organizasyonun genel yoniinii belir-
leyerek, karar alma siireclerinde bir rehber niteligi tasir.

Hoshin kanri’de catchball olarak bilinen fikir birligi bu siirecin en 6nem-
li bilegenlerinden biridir. Catchball’da bilgi ve fikirlerin organizasyon iginde
yukaridan asagiya ve asagidan yukariya dogru dinamik bir sekilde iletilmesini
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saglayarak karar alma siirecine katilimi artirilmaktadir (Tennant ve Roberts,
2001). Catchball siireci, temel olarak stratejik hedeflerin belirlenmesi ve bu
hedeflerin departmanlar arasinda paylasiimasiyla baslar. Ust ydnetim, uzun
vadeli hedefleri tanimlar ve bu hedefleri orta kademe yoneticilere ileterek on-
larin geri bildirimlerini alir. Daha sonra, bu yoneticiler, kendi ekipleriyle he-
defleri tartisir ve operasyonel diizeyde uygulanabilirligi degerlendirirler. Bu
siire¢ sayesinde, hedefler organizasyonun her kademesinde karsilikli olarak
tartisilarak ortak bir anlayis gelistirilir ve uygulanabilir stratejiler olusturulur.
Catchball’un en 6nemli avantajlarindan biri, ¢calisanlarin katilimini tesvik ede-
rek stratejik karar alma siirecinin daha demokratik hale gelmesini saglamasi-
dir (Witcher ve Butterworth, 2001). Calisanlarin fikirleri dikkate alindiginda,
organizasyon igindeki baglilik ve motivasyon artar, ayn1 zamanda stratejik
hedeflerin uygulanabilirligi de gii¢lenir. Bununla birlikte, catchball siirecinin
etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin agik iletisim kiiltiiriiniin benimsenmesi
ve tiim seviyelerde geri bildirim mekanizmalarmin olusturulmasi gereklidir.
Bu siireg, sadece hedeflerin yukaridan asagiya aktariimasimi degil, aym za-
manda c¢alisanlarin goriiglerinin de yonetime iletilmesini saglayarak ¢ift yonlii
bir iletisim ag1 olusturur (Marcum, 1994). Bdylece, organizasyon genelinde
stratejik uyum saglanir ve siirekli iyilestirme kiiltiirii desteklenmis olur.

Hoshin kanride bir sonraki adim stratejilerin uygulanmasi ve bunlarin ay-
lik olarak takibidir. Diger yalin liretim araglarinda oldugu gibi hoshin kanride
de PUKO déngiisii izlenmeli, iyilestirme faaliyetleri aylik periyotta devam
ettirilmelidir.

Son adim olan hedeflere yonelik ilerleme yillik olarak takip edilir ve ge-
rekli durumlarda diizeltici eylemler alinarak hoshin kanri uygulamalari devam
ettirilir (Jolayemi, 2008).

2.4 Dort Prensip

Yalin iiretim ara¢ ve tekniklerinin yam sira yalin {iretimin dort prensibi;
cekme sistemi, takt zamani, akis, hatalardan kaginma (Jidoka-Otonomasyon,
Poka-Yoke ve TPM-Toplam Uretken Bakim) gibi teknikler kaliteyi iiretim sii-
recine entegre ederek hatalarin erken asamada tespit edilmesini saglamakta-
dirlar. (Liker, 2004).
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2.4.1 Cekme Sistemi Prensibi

Rekabetgi iiretim ortaminda, iiretim siireclerinin etkin bir sekilde yone-
tilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, iiretim sistemlerinde iki te-
mel tiretim kontrol yaklasimi olan ¢ekme (pull) ve itme (push) sistemleri 6ne
cikmaktadir (Monden, 2012). Yalin iiretim uygulayan bir isletmenin mutlaka
¢cekme sistemi ile uyumlu olarak iiretimin miisteri talebine dayali sekilde iler-
letmesi gerekmektedir. Itme sistemi ise iiretimin tahminlere ve énceden belir-
lenen tiretim planlarina gore yiiriitiildiigli geleneksel bir yaklagimdir (Hopp ve
Spearman, 2004).

Cekme sistemi, tiretimde yalnizca miisteri talebi dogrultusunda malzeme
ve ig emirlerinin iiretim siirecine dahil edildigi bir sistemdir (Ohno, 2017).
Yalin iiretimin temel unsurlarindan biri olan bu sistem, stok seviyelerini mini-
mize ederek israflar1 ortadan kaldirmayi amaglamaktadir. Cekme sisteminde
iretim Sekil 7°de goriildiigii gibi tedarik zincirinin en son noktasinda, yani
miisterinin talep ettigi iriinle baglar ve bu talep, liretim siirecinin dnceki asa-

malarina dogru iletilerek iiretim emirleri olusturulur.

Hammadde Uretim Alam
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Sekil 7, bir montaj fabrikasinda uygulanan ¢ekme sistemine 6rnek olustur-
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Sekil 7. Cekme sistemi

maktadir. Miisterinin iriinii talep etmesiyle liretim siirecinin baglama sinyali

verilir.

Cekme sisteminin en bilinen uygulamalarindan biri kanban sistemidir.
Kanban, iiretim siirecinde her istasyonun yalnizca kendisinden onceki asa-
madan gelen talep dogrultusunda iiretim yapmasini saglayan bir gorsel kont-
rol mekanizmasidir. Bu sistem, iiretim emirlerinin fiziksel kartlar veya dijital
sinyaller araciligiyla iletilmesi yoluyla caligir ve her asamanin sadece ihtiyag
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duyulan miktarda malzeme ¢ekmesini saglar (Sugimori vd., 1977). Bdoylece,
gereksiz iiretim ve asir1 stok dnlenirken, {iretim siirecinin esnekligi artirilir ve
talepteki dalgalanmalara hizli yanit verilmesi miimkiin hale gelir (Hopp ve
Spearman, 2004). Kanban sistemi, ¢ekme sisteminin etkin sekilde uygulan-
masini destekleyerek yalin tiretim felsefesinin temel prensiplerinden biri olan

tam zamaninda Uretimi mimkiin kilmaktadir.

[tme sistemi ise {iretimin miisteri talebine degil, tahminlere ve {iretim plan-
larina gore yapildigi geleneksel bir liretim yaklasimidir (Spearman ve Zaza-
nis, 1992). Sekil 8’de verilen bu sistemde iiretim emirleri, merkezi planlama
tarafindan belirlenen iiretim programina gore olusturulur ve is istasyonlarina
gonderilir. Uriinler genellikle biiyiik partiler halinde iiretilir ve stoklanir, bu da

yiiksek envanter seviyelerine ve uzun teslimat siirelerine yol agabilir.

Tonlarca Stok Dengesiz '%E Satabileceliniz
filima miktar
e mky ‘Jlj

Sekil 8. Itme sistemi

[tme sistemi iiretimde giizel goriiniir, bunun nedeni; tiim ¢alisanlar mesgul-
diir ve her yer iiriin, yart mamul doludur. Ancak Sekil 8’de 6rnegi goriildiigi
gibi itme sistemi tahminlere dayali iiretim oldugu igin iiretilen miktar her za-
man miisteri tarafindan talep edilmeyebilir ve stok fazlasi olarak isletmenin

envanterinde kalabilir.

Cekme ve itme sistemleri arasindaki temel farklar Tablo 4’de verilmistir:
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Tablo 4. Cekme ve itme sisteminin kiyaslanmasi

Kriter Cekme Sistemi itme Sistemi
Uretim Tetikleyici Miisteri talebine baghdir Uretim planina ve tahminlere
dayalidir
Stok Yonetimi Diisiik stok seviyeleri Yiiksek stok seviyeleri
Esneklik Talep degisimlerine hizli Uretim progran katidur,
uyum saglar degisime uyum zordur
israf Minimize edilir Fazla iiretim ve stok
maliyetleri yiiksektir
Teslimat Siiresi Daha kisa ve dngoriilebilirdir  Uzun ve degisken olabilir
Uretim Hizx Talebe gore degiskenlik Sabit iiretim temposu
gosterir hedeflenir

Tablo 4°de goriildiigii gibi itme sisteminin en biiyiik dezavantajlarindan
biri, miisteri talebinin 6ngoriilememesi durumunda fazla ya da eksik iiretimin
ortaya c¢ikabilmesidir. Bu da ya fazla stok maliyetine ya da miisteri taleplerini
kargilayamama sorununa yol agabilir. Buna karsin, ¢ekme sistemi, yalnizca
ihtiya¢ duyulan miktarin {iretilmesini saglayarak stok maliyetlerini ve iiretim

fazlasini minimize eder.

Cekme sistemi, liretim siireclerinde birgok avantaj saglarken, belirli zor-
luklar1 da beraberinde getirmektedir. Oncelikle, bu sistem diisiik stok seviye-
lerini desteklediginden gereksiz stok tutulmasini engelleyerek stok maliyet-
lerini 6nemli Olgiide azaltir. Ayrica, liretim siirecinde gereksiz beklemelerin
Online gectigi icin teslimat siirelerini kisaltir ve siireclerin daha akici hale gel-
mesini saglar. Bununla birlikte, israfin minimize edilmesi ¢ekme sisteminin
temel avantajlaridan biridir; fazla {iretim, gereksiz tasima ve bekleme siirele-
ri gibi israflarin ortadan kaldirilmasiyla operasyonel verimlilik artirilmaktadir.
Cekme sisteminin bir diger 6nemli faydasi ise esneklik saglamasidir; sistem,
miisteri taleplerindeki degisimlere hizli uyum saglayarak {iretimin daha dina-
mik hale gelmesine yardimci olur. Ancak bu avantajlara ragmen, ¢ekme sis-
teminin uygulanmasi bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle,
talep dalgalanmalarina kars1 duyarliligi sistemin en biiyilik dezavantajlarindan
biridir; biiyiik 6lcekli talep degisimleri iiretim siirecinde dengesizliklere yol
acabilir ve sistemin etkinligini azaltabilir. Ayrica, tedarik¢i uyumu da dnemli

bir faktordiir; gekme sisteminin basarili olabilmesi i¢in tedarikgilerin esnek ve
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zamaninda teslimat saglayabilecek sekilde yapilandirilmis olmas1 gerekmek-
tedir. Son olarak, kiiciik parti liretimlerinde verimlilik sorunlar ortaya ¢ika-
bilir; 6zellikle diisiik iiretim hacimlerinde sik degisimler, {iretim maliyetlerini
artirarak maliyet etkinligini azaltabilir. Bu baglamda, ¢gekme sisteminin etkin
sekilde uygulanabilmesi i¢in talep yonetimi, tedarik¢i entegrasyonu ve iiretim

planlamasi gibi unsurlarin titizlikle ele alinmasi gerekmektedir.

Cekme ve itme sisteminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 olmakla birlikte,
yalin iiretim felsefesini benimseyen firmalar genellikle cekme sistemine ge-
¢is yaparak operasyonel verimliliklerini artirmaktadirlar. Bu nedenle, islet-
melerin bagarili bir iiretim yonetimi i¢in organizasyonlarin iiretim siireglerini

degerlendirerek en uygun kontrol mekanizmasini belirlemesi gerekmektedir.

2.4.2 Takt Zamani Prensibi

Takt zamani ilk defa 1930’larda Alman ugak endiistrisinde bir iiretim
yonetimi araci olarak kullanildi. Takt, miiziksel 6l¢li gibi net zaman aralif:
icin kullanilan Almanca bir terimdir. Bu terim, Almanca “takt” kelimesinden
gelmekte olup, tempo ya da ritim anlamindadir. Takt siiresi, {iretim hizinin
miisteri talebiyle uyumlu hale getirilmesini saglayan kritik bir performans
gostergesidir. Yalin tiretim sistemlerinde temel hesaplamalardan biri olarak
kabul edilen takt siiresi, belirli bir iiretim siirecinde belirlenen zaman arali-
ginda miisteri talebini karsilayacak sekilde iiretim temposunun belirlenmesine
olanak tanir. Bu siire, toplam etkin ¢aligma siiresinin miigteri tarafindan talep
edilen {iriin miktarma béliinmesiyle hesaplanmaktadir. Uretim siireglerinde,
planlanan c¢evrim siiresi genellikle takt siiresinden daha kisa olacak sekilde
diizenlenir. Ancak, planlanmamis duruslar ve operasyonel kesintiler, makine-
nin verimliligini diisiirmekte ve iiriin teslimatinda gecikmelere yol agabilmek-
tedir (Soliman, 2020).

Takt zamanina bir 6rnek olarak; bir kamyon iireticisinin miisterilerinden
haftada 400 adet talep vardir. Tesis haftada 5 giin, glinde 8 saat ve her giin 2
vardiya seklinde ¢alismaktadir. Mevcut zaman haftada 80 saattir. Bu nedenle
takt zamani 80 saatin (4800 dakika), haftalik talep olan 400’e boliinmesiyle
12 dakikadir. Ureticinin miisteri talebini karsilamak icin her 12 dakikada bir
kamyon iiretmesi gerekmektedir. Uretici tiim operasyonlar1 12 dakikalik takt
zamanina gore senkronize edebilirse, miisteri talebi karsilanabilir. Eger proses

takt zamanini asarsa eksik iiriin {retilir. Eger proses takt zamanindan hizli
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ise stok olusur. Bu ylizden takt sihirli bir say1 gibidir, ¢iinkii iiretimin ya da
pazarin nabiz atigidir. Takt siiresi iyilestirmelerle ya da darbogazlarla siirekli
degisebilir (Imai, 2014).

Takt zamani bize proses sonunda bir {iriiniin {iretilmesi i¢in ne kadar za-
man gececegini gosteren bir kavramdir. Cevrim siiresi ise operatoriin islemi
bitirmesi i¢in gerekli olan gercek zamandir. Her darbogazda c¢evrim siiresi

uzayabilir ancak bagka bir prosesteki hizlanma takt siiresini sabit tutabilir.

Takt zamani, liretim siireglerinde miisteri taleplerine uygun iiretim hizin
belirleyen 6nemli bir kavramdir. Yalin {iretim sistemlerinin temel bilesenlerin-
den biri olan takt zamani, liretimin miisteri talepleri dogrultusunda dengelen-
mesini saglar (Ali ve Deif, 2014). Takt zamaninin dogru belirlenmesi, iiretim
hattinda darbogazlarin 6nlenmesi ve siireclerin daha verimli hale getirilmesi
demektir. Bu yontemle asir1 iiretim ve bekleme stireleri gibi israflar minimize
edilerek, tiretkenlik artirilabilir. Ayrica, liretim siire¢lerinin miisteri talebine
uygun sekilde diizenlenmesi stok seviyelerinin kontrol altinda tutulmasini ve
iiretim akisinin daha verimli olmasini saglamaktadir. Yalin iiretim prensiple-
riyle uyumlu olan bu yaklasim, isletmelerin rekabet avantajini korumasina
katkida bulunur. Takt zamani liretim hizinin miisteri taleplerine gore ayarlan-
mast, igletmelerin kaynaklarini en iyi sekilde kullanmalarina ve miisteri mem-

nuniyetini artirmalarina olanak tanimaktadir.

2.4.3 Akis Prensibi

Akis, tiretim siireglerinde verimliligi artirmak ve israfi en aza indirmek
icin gelistirilen temel prensiplerden biridir. Henry Ford, bu ilkeyi ilk fark eden
ve uygulayan isimler arasinda yer almaktadir. Ford, 1913 yilinda T Model
arabanin {iretimi sirasinda, montaj hattinda siirekli akis yontemini kullanarak
iretimdeki ¢abay1 %90 oraninda azaltmay1 basarmistir (Womack ve Jones,
2003). Bu gelisme, seri iiretim anlayigini kokten degistirmis ve liretim siireg-
lerinde verimlilik adina devrim niteliginde bir ilerleme saglamistir. Ancak,
Fordist liretim anlayisinin dayandigi tek tip tiriin iiretimi modeli, glinlimiiz de-
gisken ve talebe duyarl iiretim sistemleri igin yeterli olmamaktadir. Giiniimiiz
pazar kosullarinda, miisteri talepleri giderek daha fazla cesitlilik gostermekte
ve Ureticiler daha kiiciik partiler halinde {iretim yapma zorunlulugu ile kars1
kargiya kalmaktadir. Bu baglamda, siirekli akig prensibinin uygulanmasi, ya-

lin iiretim anlayisiyla birlikte ele alinmaktadir.
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Siirekli akisin saglanabilmesi i¢in {iretim siireclerinde stok seviyelerinin
minimize edilmesi, malzeme hareketlerinin optimize edilmesi ve darbogaz-
larin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. TPS’de bu yaklagim hatalardan ka-
¢inma prensibi ile desteklenmekte ve siireglerde hatalarin en aza indirilmesi
amaglanmaktadir (Shingo, 1983). Boylece, liretim sirasinda hata tespit edildi-
ginde anda diizeltici aksiyonlar alinarak akisin kesintiye ugramasi engellen-
mektedir.

Akis ilkesinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ayrica iiretim planla-
masinin esnek hale getirilmesi gerekmektedir. Glinlimiiz iiretim sistemlerinde
cekme sistemleri kullanilmakta ve miisteri taleplerine gore iiretim gergekles-
tirilerek gereksiz tiretimin Oniine ge¢ilmektedir. Bu sistem, tedarik zincirinin
her asamasinda gereksiz bekleme siirelerini ortadan kaldirarak siirekli akisi
tesvik etmektedir.

Akis prensibi tarihsel olarak Fordist tiretim anlayiginin temel taglarindan
biri olmasma ragmen, gliniimiizde yalin iiretim prensipleri ile birlikte daha
esnek ve miisteri odakli bir yapiya biirlinmiistiir. Kiiciik parti tiretim ve degis-
ken miisteri taleplerine uyum saglayabilmek i¢in akisin siirekliligi saglanmali,
stirecler optimize edilmeli ve hatalarm 6nlenmesine yonelik sistemler gelisti-

rilmelidir.

2.4.4 Hatalardan Ka¢inma Prensibi

Yalin iiretim, degersiz isler ve israfi minimize etmeye yonelik bir yaklasim
olup, hatalardan kaginma prensibi de bu anlayisin temel taglarindan biridir. Bu
prensip, liretim siireglerinde kaliteyi artirmay1 ve hatalarin 6nlenmesini amag-
layan bir dizi stratejiyi igerir. Hatalardan kaginma, yalnizca hatalari diizeltmek
degil, ayn1 zamanda bu hatalarin olugsmasina zemin hazirlayan faktorlerin or-
tadan kaldirilmasina yonelik bir felsefedir. Yalin {iretimde hatalarin kaynag:
tespit edilip ortadan kaldirilmali, ¢aligsanlar siirecin her agamasinda siirekli
olarak egitilmeli ve giiclii bir izleme sistemi kurulmalidir. Ayrica, hatalarin
erkenden tespit edilmesi i¢in gorsel yonetim araglar1 ve erken uyari sistemleri
kullanilabilir.

Jidoka, Poka-Yoke ve Toplam Uretken Bakim (Total Productive Main-

tenance-TPM) hatalardan kag¢inma tekniklerindendir (Sordan ve Chiabert,
2024).
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2.4.4.1 Jidoka

Jidoka (otonomasyon) hatalardan kaginma ilkesinin bir pargasidir. Jido-
ka, makinelerin kendi kendine hatalari tespit etme yetenegine sahip olmasini,
bdylece hatalarin daha biiyiik problemlere doniismeden ortadan kaldirilmasin
saglamaktadir. Ayrica, ¢caligsanlar bu tiir hatalar tespit ettiklerinde iiretim hat-
tin1 durdurma yetkisine sahip olmasi hatalarin yayilmadan 6nce 6nlenmesine

olanak tanimaktadir (Sugimori vd., 1977).

Jidoka, TPS iginde kritik bir yer tutan temel ilkelerdendir ve TPS evinin
temel siitunlarindan biri olarak kabul edilir. TPS, iki ana siituna sahip bir eve
benzetilir: bir siitun, JIT, digeri ise Jidoka’yu temsil etmektedir. TPS evi Sekil
9’da verilmistir.

HEDEFLER: YUKSEK KALITE, DUSUK MALIYET, KISA CEVRIM
SURESI
S
ifir Atik Andon
Takt Poka-Yok
Kanban oKa-Yoke
HEIJUNKA I KAIZEN

Sekil 9. TPS Evi
Kaynak: Liker, 2004
Bu iki siitun, TPS’in diizgiin isleyebilmesi i¢in birbirini tamamlayict un-
surlardir; birinin eksikligi, tiim sistemin islevselligini tehlikeye atar. Ozellikle
Jidoka, kaliteyi olusturma anlayisini benimser ve bu anlayis, kaliteyi sadece
denetlemektense, iiretim siirecinin her agsamasinda kusurlar1 6nlemeyi amag-
lamaktadir. Kaliteyi denetlemek, hatali {irlinlerin {iretildigi bir ortamda gegici
bir ¢6ziim olabilir, ancak gercek kaliteyi olusturmak, iiretimin ilk asamasin-
dan itibaren dogru iiriinler tiretmeyi gerektirmektedir. Kusurlu tiriinlerin dene-

timle ayrilmasi, yliksek maliyetlere ve kaynak israfina yol agar, ayrica iiretim
siirecinin giivenligini tehlikeye atar.
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Jidoka’nin bir bagka 6nemli boyutu, iretim siirecindeki anormalliklerin
hemen fark edilmesini saglamaktir. Bu, iiretim hattinda bir sorun oldugun-
da, ¢alisanlarin bu durumu diizeltme yetkisi ve sorumluluguna sahip olmasini
icerir. Toyota, bu ilkeyi, her ¢aliganinin iiretim hattindaki herhangi bir sorun
durumunda iiretimi durdurabilmesi i¢in donatildig1 bir “andon kordonu” kul-
lanarak uygular. Andon, gorsel bir kontrol sistemi olup, jidokanin bir parga-
st olarak, anormal bir durum meydana geldiginde calisanlara alarm vererek,
sorunlarin hizla tespit edilip ¢ézlilmesini saglamaktadir. “Toyota Tarz1” adli
kitabinda Liker’in belirttigi gibi, Jidoka “insan zekasiyla donatilmis otomas-

yon ekipmanidir” ve anormallikleri tespit etmek i¢in kullanilan bir sistemdir.

Jidoka yaklagimi ile kalite sorunlarinin erken asamalarda tespit edilme-
si, bu sorunlarin kok nedenlerini aragtirilmasi ve gelecekte ayni sorunlarin
tekrarlanmamasi i¢in 6nlemler alinmalidir. Yalin iiretim anlayisinin temel he-
deflerinden olan her giin karsilagilan kalite sorunlarini 6nleyerek iiretkenligi
artirmak, kapasiteyi verimli kullanmak, maliyetleri diisiirmek ve giivenligi
saglamaktir. Bu noktada Jidoka, iiretim siirecinde hata yapmay1 engelleyerek,
ilk seferde dogru sonugclarin elde edilmesini tegvik eder ve boylece hatalarin
erken agsamalarda ortaya ¢ikmasini saglar.

2.4.4.2 Poka-Yoke
Poka-Yoke 1961 yilinda Toyota’da miihendis olan Shingo tarafindan taniti-

lan bir kavramdir. Bu yontem hatalardan kaynaklanan kusurlar1 ya da hatalar1
onlemektedir. Uriin yasam déngiisiiniin her asamasinda, proseslerinde ve ope-
rasyonlarinda hata meydana gelme olasilig1 bulunmaktadir. Bu hatalar, nihai
iiriinde kusurlarin ortaya ¢ikmasina yol agarak miisteri memnuniyetsizligi ve
hayal kirikligina neden olabilir. Poka-Yoke yontemi, en kii¢iik diizeyde dahi
kusurlu {iriin tiretiminin kabul edilemez oldugu anlayigina dayanmaktadir. Bu
baglamda, Poka-Yoke yontemi, hatasiz iiretim hedefine ulagsmay1 miimkiin ki-
lan basit ve etkili bir tekniktir (Patel vd., 2001).

Poka-Yoke teknigi, hatalara yol acabilecek potansiyel nedenleri énlemek
ve Uriiniin kabul edilebilirligine karar vermeye yardimci olacak diisiik mali-
yetli bir kontrol mekanizmasi saglamak amaciyla uygulanabilir. Her durumda
hatalarin tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin olmasa da bu gibi durum-
larda Poka-Yoke yontemlerinin temel amaci hatalar1 en kisa stirede tespit et-
mektir (Lachajczyk vd., 2006; Celik, 2020). Uriin kusurlarimnin ortaya cikis

stireci analiz edildiginde, bir kusur ile bu kusura neden olan hata arasinda goz-
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lem hatas1 gibi potansiyel bir baglantinin bulunabilecegi unutulmamalidir. Bu
dogrultuda, kusur oranini azaltmaya yonelik yontemler, hatalarin olugsmasinin
Onlenebilecegi veya meydana geldiginde hizla tespit edilip diizeltilebilecegi
kosullarin planlanmasina odaklanmalidir. Poka-Yoke ile ilgili bir kusur, iki
farkli durumda ortaya ¢ikabilir: ya hélihazirda meydana gelmis olup tespit
edilmesi gerekmektedir ya da olugsma agsamasinda olup &ngoriilmesi 6nemli-
dir. Poka-Yoke elemanlart sonlandirici salterler, 1sikli uyarilar, sablonlar, ki-
lavuzlar, sensdrler, basingl salterler, ayar pimleri, sayaclar vb. donanimdan
olusur. Poka-Yoke’nin kusurlar1 6nleme ya da minimize etmesi amaciyla Se-
kil 10°daki gibi ii¢ temel islevi bulunmaktadir: kapama, durdurma ve uyarida

bulunma.

AMACLAR
ANA AMACG ALT AMAGC FONKSIYON ARAC HEDEF

- Durdurma —_—

Hatalardan | | Kentrol —_—
*

Ly Uyan g

POKA-YOKE
SIFIR HATA

Sekil 10. Poka-Yoke fonksiyonlari
Kaynak: Patel vd., 2001, Arslandere, 2017.

Sekil 10°da goriildiigii gibi Poka-Yoke tekniginin ana amaci hatalardan
korunmaktir. Bu ana amag, olasi hatalar1 6nlemek ve olusan hatalar1 bulmak
olmak {izere iki alt amaca ayrilmaktadir. Poka-Yoke uygulamalari, bu amag-
lara durdurma, kontrol ve uyar1 fonksiyonlar1 araciligiyla ulasir. Nihai hedef
ise sifir hata diizeyine ulasabilmektir. Durdurma fonksiyonu, siiregte herhangi
bir anormal durum tespit edildiginde ilgili islem adiminin otomatik olarak
durdurulmasini saglar. Bu sayede seri tiretim siire¢lerinde ardigik hatalarin
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olusmasi1 engellenmis olur. Ancak, bu fonksiyonun en belirgin dezavantaji,
iiretim hattinin durmasina bagl olarak stirecte verimlilik kayiplarinin meyda-
na gelmesidir. Kontrol fonksiyonu ise, durdurma fonksiyonuna benzer sekil-
de bir sonraki siire¢ adimina %100 hatasiz {iriin aktarilmasini hedefleyen bir
Poka-Yoke tiiriidiir. Ancak burada hatanin olugsmasi durumunda iiretim hatti-
nin tamamen durmasi gerekmez. Hata tespit edildiginde, sistem hatali Girlinii
saglam ftriinlerden ayirmak igin farkli bir biriktirme alanina yonlendirebilir.
Uyar1 fonksiyonu ise, hata sikliginin diisiik oldugu durumlarda devreye girer.
Bu fonksiyon, hatalarin tespit edilmesini saglayarak gorsel veya isitsel sinyal-
lerle (6rnegin 1s1kli/sesli uyar sistemleriyle) operatorlere bilgi verir (Kumar
vd., 2016).

Poka-Yoke unutkanlik, dikkatsizlik, yanlis anlama, konsantrasyon ek-
sikligi, standartlarin eksikligi, tecriibesizlik, bos vermek, sabotaj vb. insan
faktoriinden kaynaklanan durumlara karsi g¢esitli, hata yapmay1 Onleyici ve
yardimei arag ve stratejileri kullanarak daha fazla kontrol elemanina gerek
duymadan, sifir hatali iiretime ulagmay1 amagclar. Bu amagla gerekirse kullani-
lan tezgaha ilave mekanizmalarin eklenmesine gidilebilir. Sensorler sayesinde
insan eli arasindayken pres makinelerinin ¢alismamasi, kapak kapanmadan
makine salterlerinin ¢aligmamasi, her ucun her girise uymamasi, bariyerlerin
insanlar gecerken kapanmamasi vb. Poka-Yoke’ye Ornek olarak verilebilir.
Hatalardan kaginmak ve Poka-Yoke uygulamak i¢in; kalip degisikligi, renk-
lendirme, 1s1klandirma, hatirlatmalar, otomatik durdurucular, sensorler, uyari

sesleri vb. yontemler tercih edilebilir (Kurhade, 2015).

Poka Yoke ile Jidoka arasindaki temel fark, hatanin tespit edildigi asamaya
dayanmaktadir. Jidoka genellikle meydana gelmis hatalara miidahale etme-
ye odaklanirken, Poka Yoke olasi hatalarin olusumunu engelleyecek 6nleyi-
ci ¢ozlimler gelistirmeye ¢alisir. Jidoka sisteminde hatayi tespit etme siireci
otomatik veya mekanik sistemlerle baslatilabilir; ancak, siirecin sonraki asa-
malarinda iyilestirmeler yapilabilmesi i¢in mutlaka galisanlarin aktif katilimi
gereklidir. Bu durum, insan faktoriiniin énemini vurgularken ayni zamanda

siire¢ odakl1 bir iyilestirme anlayigini da destekler.
2.4.4.3 Toplam Uretken Bakim
1970’li yillarda Japonya’da gelistirilen Toplam Uretken Bakimin (Total

Productive Maintenance — TPM), Amerika’da yaygin olarak uygulanan Ko-
ruyucu Bakim ile Japonya’da benimsenen Toplam Kalite Y6netimi yaklagim-
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larinin bir birlesimi oldugu belirtilmektedir (Nakajima, 1988). TPM’in sifir
ariza ve sifir hata olmak iizere iki amaci bulunmaktadir. TPM, arizalar ortaya
¢ikmadan 6nce engellenmesini hedeflemektedir. TPM, ekipmanin tiim yasam
dongiisiinii kapsayan ve ekipmanla ilgili tim alanlar i¢eren kapsaml bir tiret-
ken bakim sistemi olusturarak ekipmani en verimli kullanmay1 hedefler. Bu
sistem, {ist yonetimden atdlye ¢alisanlarina kadar tiim personelin katilimiyla,
motivasyon yonetimi ve goniilliiliik esasina dayali kiigiik grup caligmalari ara-

ciligiyla tiretken bakimin tesvik edilmesini amaglamaktadir.

Uriin kalitesini iyilestirmek, israfi azaltmak, iiretim maliyetini diisiirmek,
ekipman kullanilabilirligini artirmak ve isletmenin genel bakim durumunu
iyilestirmek i¢in bakim ve iiretim organizasyonlar1 arasindaki bir ara¢ olan
TPM su unsurlari igermektedir (Chan vd., 2005):

* TPM ekipman etkinligini en iist diizeye ¢ikarmay1 hedefler,

* TPM, ekipmanin tiim kullanim 6mri boyunca kapsamli bir 6nleyici ba-

kim sistemi kurar,

* TPM bir organizasyondaki farkli departmanlardaki ¢alisanlarin katili-

miyla saglanir,

* TPM, iist diizey yonetimden iiretimdeki operatdrlere kadar tiim ¢alisan-

larin katilimryla saglanir,
¢ TPM, onleyici bakimin tesvik edilmesine dayanmaktadir.

Organizasyondaki tiim ¢aliganlarm katilimi, toplam ekipman verimliligi,
giivenilirlik ve emniyeti saglamak TPM’in en biiyiik gereksinimleridir. Buna
bagli olarak TPM’in bir igletmede faydalari soyle siralanabilir (Nakajima,
1988; Ahuja ve Khamba, 2007):

* Ekonomikligi saglamak,

* Onleyici bakimi saglamak,

¢ Siirdiiriilebilirligi gelistirmek,

* Bakim giderlerinin 6ngoriilmesi ve kontroliinii saglamak,
* Operator kaynakli bakim giderlerini azaltmak,

* Bakim operatorii sayisini azaltmak,

* Daha giivenilir ekipman saglamak,

* Is akisin1 proses boyunca daha kolay planlanmak,

* Genel isletme ve bakim giderlerini azaltmak,
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*  Ekipmanin kullanim dmriinii uzatmak,
* Ekipman arizalarimin sayisini ve kalip degistirme siiresini azaltmak,
* Makinelerin kullanilabilirligini ve liretkenligini iyilestirmektir.

TPM’in sundugu ¢ok sayida faydaya ragmen, uygulama agsamasinda ¢esitli
zorluklarla karsilasilmaktadir. Oncelikle, kurumsal kiiltiir degisimi TPM uy-
gulamalarmin 6niindeki en 6nemli engellerden biridir. TPM, yalnizca teknik
bir siire¢ degil, ayn1 zamanda ¢alisanlarin tutum ve davraniglarinda koklii de-
gisiklikler gerektiren bir yonetim felsefesidir. Bu durum, 6zellikle degisime
direng gosteren calisanlar ve yoneticiler arasinda uygulamanin benimsenme-
sini zorlagtirmaktadir. Bir diger zorluk, iist yonetimin yeterli desteginin sag-
lanamamasidir. TPM’in etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin {ist yonetimin
stratejik kararlilikla siirece liderlik etmesi ve gerekli kaynaklari tahsis etmesi
gerekmektedir. Yonetim desteginin yetersizligi, TPM faaliyetlerinin siirdiirii-
lebilirligini olumsuz yonde etkileyebilir. Egitim ve yetkinlik eksikligi de TPM
uygulamalarinda karsilagilan 6nemli bir sorundur. Calisanlarin TPM prensip-
lerini anlamalar1 ve giinliik is slireglerine entegre edebilmeleri i¢in kapsamli
bir egitim programina ihtiya¢ vardir. Yetersiz egitim, yanlis uygulamalara ve
motivasyon kaybina yol agabilir. Ayrica, TPM’in basarili bir sekilde uygu-
lanabilmesi i¢in disiplinli bir takip ve siirekli iyilestirme siire¢lerinin etkin
bir sekilde yonetilmesi gereklidir. Ancak, bir¢ok isletmede bu siireglerin siir-
diiriilebilirligi saglanamamakta ve baslangicta elde edilen basarilar zamanla
kaybolmaktadir. Son olarak, TPM uygulamalar sirasinda performans 6l¢tim
sistemlerinin yetersizligi de bir diger zorluk olarak one ¢ikmaktadir. Etkili
performans gostergelerinin belirlenmemesi, iyilestirme alanlarinin tespit edil-
mesini ve basarilarin 6l¢iilmesini giiclestirmektedir. Bu zorluklar, TPM’in ba-
sarilt bir sekilde uygulanabilmesi igin stratejik bir yaklasim, giiclii liderlik,

siirekli egitim ve etkin iletisim gibi unsurlarin 6nemini ortaya koymaktadir.

TPM yaklagimi, genellikle “TPM’in siitunlar1” olarak adlandirilan sekiz
ana ilkeye dayanmaktadir. Bu kavramsal yapi, Sangameshwran ve Jagan-
nathan (2002) tarafindan belirtildigi tizere TPM’in temelini olusturmaktadir.
Japonya Tesis Bakim Enstitiisii tarafindan gelistirilen ve tesvik edilen TPM
uygulamalari, ig gilicli verimliliginde artig, bakim maliyetlerinde azalma ve
iiretim duruslarinin siiresi ile sikliginda kayda deger diisiisler saglayan siste-
matik bir yaklagim sunmaktadir. TPM, bu hedeflere ulagsmak icin Sekil 11°de
gosterilen sekiz siituna dayali bir uygulama plani igermektedir.
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Sekil 11. TPM modeli

Kaynak: Sangameshwran ve Jagannathan, 2002

Sekil 11°de verilen otonom bakim, ekipman operatérlerinin kullandiklar
ekipmani adeta kendi sorumluluklarindaymis gibi sahiplenmelerini ifade eder
ve bu siirecte tiim paydaslarin farkindalik diizeyini dikkate alir. Bu yaklagim,
ekipmanin performansinin siirdiiriilebilirligini artirmay1 hedefler. Kalite odak-
11 bakim ise, ekipmanin nihai {iriin kalitesi {izerindeki etkilerini analiz ederek
kritik kontrol parametrelerini tanimlar ve bu parametrelerin etkin yonetimini
saglar. Idari bakim uygulamalari, satin alma, kalite kontrol ve diger destekle-
yici siireglerle entegre galigarak tiretim siirecinde yer alan tiim bakim alanla-
rin1 kapsar. Ekipman performansina yonelik bireysel iyilestirme ¢aligmalart,
iretim verimliligini olumsuz etkileyen yedi israfin ortadan kaldirilmasina
odaklanir. Cevre, saglik ve giivenlik unsurlari ise, olasi risklerin ve maliyetle-
rin dnceden tespit edilmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in 6nleyici poli-
tika ve uygulamalari igerir. Ayrica, ekipman yenileme siireglerinde yatirimin
uygulanabilirligi, onleyici bakim stratejileri ve yasam dongiisii maliyeti ana-
lizleri 6nemli bir rol oynamaktadir. TPM’in etkin bir sekilde uygulanabilmesi
icin, bu temel unsurlarin birbirleriyle biitiinlesik bir yap1 olusturmasi ve siire-

cin siirekli, sistematik ve asamali bir yaklagimla yiiriitiilmesi gerekmektedir.
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3. DEGER AKISI HARITALAMA

Deger akigi haritalama (DAH), hem malzeme hem de bilgi akisini temsil
eden tiim {iretim siirecini gorsellestirmeye yardimeci olan bir yalin iyilestirme
aracidir. Tanimlanan deger akist, bir {irlinii, ayn1 kaynaklar1 kullanan bir iiriin
grubunu ya da hammadde girisinden son miisteriye kadar katma degerli ve
katma degersiz tiim faaliyetleri gosteren bir kagit kalem teknigi olarak tanim-
lanmaktadir. 1999 yilinda Rother ve Shook tarafindan “Gérmeyi Ogrenmek”
adl1 kitabi ile literatiire tanitilan DAH, siirecin mevcut durumunu belirlemek,
israflar1 tespit etmek ve ideal bir gelecek durumu tasarlamak igin kullanilan
gorsel bir tekniktir (Rother ve Shook, 1999). DAH’1n temel amaci, bir iiretim
veya hizmet akisindaki deger yaratan ve yaratmayan adimlar ayirt ederek is-
raflar1 ortadan kaldirmaktir. Bu sayede, isletmeler miisteri taleplerine daha et-
kin yanit verip siireclerini optimize edebilmektedirler. (Hines ve Rich, 2004).

DAH, stratejik planlama siireclerinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmakta
ve slirecin gliclii ve zayif yonlerinin belirlenmesine katki saglamaktadir. Yon-
temin her agamasinda, “Bu adim miisteri agisindan nihai iirline deger katiyor
mu?” sorusu yoneltilerek, siire¢ igerisindeki her faaliyetin verimliligi artir-
mas1 ve israfi yok etmesi amaclanmaktadir. Tyilestirme temelli bir yaklasim
olan DAH, teslim siiresinin ve {iriin kalitesinin iyilestirilmesine, verimliligin
artirllmasina, hatalarin azaltilmasina, gereksiz stokun ve israfin ortadan kaldi-

rilmasina 6nemli 6l¢iide katki saglamaktadir (Wang vd., 2020).

DAH ugtan uca akis1 gostererek miisteriler i¢in degerin nasil yaratildigini
ortaya koyan ve sorunsuz akisin saglanmasini engelleyen israflar1 belirleyen
bir gorseldir. Deger katan adimlarin ¢ogunun makinenin iginde ve ekipman-
larda gerceklesmesi, bunlarin boyutlarinin ¢ok biiyilik olmasi ve proseslerin
karmasiklig1 nedenleriyle israflar1 gormek genellikle zordur. Akis1 engelleyen
israflar goriildiikten sonra bunlari ortadan kaldirmak igin plan olusturmak icin
DAH tlim verileri tek bir sayfada gérmeyi kolaylagtirmaktadir. DAH daha
sonra bu planlarin basarili bir sekilde uygulanmasindan kaynaklanacak ge-
lecekteki durumu tanimlamak igin bir gsablon olarak kullanilabilir. Boylece,
gelecekteki duruma yonelik eylemi motive etmek i¢in kullanilabilecek bir viz-
yon yaratir ve niceliksellestirir.

DAH, tiim prosesteki akigin mevcut durumunun goriinebildigi, iyilestir-

melerle tiim prosesin daha giiglii goriiniimiiniin de olusturulabildigi bir ens-
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triiman olarak isletmelere su faydalar1 saglamaktadir (King ve King, 2015).

* Miisteri i¢in deger yaratan operasyonlarin daha anlasilir olmasini sag-
lamaktadir.

* Hammaddeden nihai {iriinlere malzeme akisinin net bir goriiniimiinii
saglamaktadir.

* Sorunsuz akisa yonelik engelleri, darbogazlar1 ve israflar1 goriiniir hale

getirmektedir.

* Prosesler arasindaki etkilesimlerin anlasilmasi i¢in biitiinlesik bir resim

saglamaktadir.

* DAH, tiim proses alanlarini temsil eden bir ekip tarafindan olusturulur-

sa, glclii bir iyilestirme saglamaktadir.
* Bir prosesteki ana israfi ve bunu olusturan faktdrleri vurgulamaktadir.
o Israflarin kok nedenlerine dair bazi ipuglar1 saglamaktadir.

* Bilgi akisin1 malzeme akisina baglayarak bilgi islemedeki hatalarin, ge-

cikmelerin ve ek is¢iligin etkisini gorliniir hale getirmektedir.

o lyilestirilmis bir gelecek durumunun tasarimi igin bir sablon ve perfor-

mans iyilestirmelerini 6lgmek i¢in veriler saglamaktadir.

Sagladig1 bu faydalara bagl olarak dogru sekilde olusturulmus bir DAH,
yalin iiretim siire¢lerinin kritik bir bilesenidir. Mevcut durumun detayli bir
analizini sunarak siire¢ akisini ve bu akisi engelleyen unsurlar agikca ortaya
koyar. Ayn1 zamanda, israfi ve verimsiz siireclerin temel etkilerini dogru bir
sekilde yansitarak, bu israflarin kok nedenlerine dair derinlemesine bir anlayig
saglar. Gelecekteki durumun nasil olmasi gerektigine iliskin bir vizyon olus-
turulmasina zemin hazirlayan DAH, yalin iiretim tekniklerinin birlikte uygu-

lanabilmesi i¢in bir model sunmaktadir.

Bunun yani sira, DAH c¢iziminden elde edilen sonuglar, gerceklestirilecek
iyilestirme faaliyetlerinden hangisine dncelik verilmesi i¢in bir ger¢eve saglar.
Ayrica, kapsamli bir yalin doniisiim siirecinin planlanmasi ve uygulanmasi
icin stratejik bir mimari olusturulmasina katkida bulunmaktadir. Bu baglam-
da, DAH, herhangi bir yalin doniisiim siirecinde gergeklestirilecek ilk teknik
analiz olmal1 ve organizasyonel yapilandirma ile ekip olusturma siirecleri ta-
mamlandiktan hemen sonra baslatilmalidir.
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3.1 Deger Akis Haritalama Evrensel Sembolleri

DAH resmedilirken, siiregleri, malzeme ve bilgi akisint gorsellestirmek
icin ¢esitli semboller kullanilmaktadir. Bu semboller, yalin iiretim felsefesi
cergevesinde siirecin analiz edilmesini, israflarin belirlenmesini ve iyilestirme
firsatlarinin ortaya konmasini saglamaktadir (Rother ve Shook, 1999). DAH
sembolleri, liretim sistemlerinde standart bir dil olusturarak siirecler arasinda-
ki etkilesimi anlamay1 kolaylastirmaktadir (Hines ve Rich, 2004). Sekil 12°de
verilen DAH’ta kullanilan evrensel semboller, siire¢leri gorsellestirerek israf-
larin ve darbogazlarin belirlenmesini kolaylastirir. Bu sayede isletmeler, yalin
iiretim prensipleri dogrultusunda stireclerini siirekli iyilestirerek daha verimli
ve rekabetci hale gelme firsat1 bulmaktadir (Liker, 2004).

Sembol Aciklama Sembol Agiklama
(| Tedarikei - Miisteri alln Zaman Ekseni
D Tedarik¢i — Miisteri Programi Proses Bilgi Kutusu
% Problem — Israf (Kaizen flag) C Fiziksel Cekme
G Yazilim Siipermarket
[l Lojistik - Sevkiyat ]6[1[51 Elle Tasima
= Forklift % Emniyet Stoku
Elektronik Bilgi Akist [6 JIS (Tam sirasinda sevkiyat) Sinyali
A Stok  emeea- - Manuel Bilgi Akist
Operator FIFO

Sekil 12. DAH evrensel sembolleri
(Kaynak: Rother ve Shook, 1999)

Sekil 12°de verilen; DAH’ta kullanilan semboller temel olarak ii¢ ana ka-

tegoriye ayrilmaktadir:
* Malzeme Akis Sembolleri
* Bilgi Akis Sembolleri
* Siire¢ Sembolleri

Malzeme akig sembolleri, hammaddelerin tedarik¢iden baglayarak iiretim

siireci boyunca nasil ilerledigini, stok noktalarini ve siire¢ i¢i envanteri temsil
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gosterirken, bilgi akis sembolleri siparis, talep ve diger iletisim siire¢lerini ifa-
de etmektedir. Siire¢ sembolleri ise {iretim operasyonlarini, israflar1 ve iiretim

zamanlarini temsil etmektedir (Womack ve Jones, 2003; Liker, 2004).

3.1.1 Malzeme Akis Sembolleri

Malzeme akisi, tedarikgiden hammadde alimiyla baslayip her prosesi ice-
recek sekilde ilerleyerek nihai {iriinlerin miisteriye ulasmasina kadar devam
etmektedir. Ayrica, akis siireci boyunca mevcut olan tiim stoklar ayrintili ola-
rak gosterilmekte ve her stok depolama noktasinin icerdigi malzeme miktarin
sembollerin altinda yazmaktadir. Bu yapi, liretim siirecinin biitlinciil olarak
analiz edilmesine olanak taniyarak, siire¢ i¢indeki darbogazlarin ve iyiles-
tirme alanlarimin tespit edilmesini kolaylagtirmaktadir. Malzeme akisindaki

semboller;

* Miisteri sembolii nihai kullaniciy1 ifade ederken, tedarik¢i sembolii
hammaddelerin ya da bilesenlerin kaynagini géstermektedir.

o Stok Uggeni, belirli bir noktada tutulan stok miktarin1 ifade etmektedir.
Cevrim stireleri ve envanter diizeylerinin analizinde kullanilmaktadir.

Islemler sirasindaki miktar semboliin altina yazilir.

* Siipermarket sembolii, Uretim siirecinde belirli bir noktada kontrollii

stok tutuldugunu gostermektedir.

*  Emniyet stoku sembolii, iretimde tedarik veya iiretim kesintilerine kars1

bir tampon gorevi goren stoklari ifade etmektedir.

* FIFO (Ilk gelen ilk ¢ikar) sembolii, malzeme akisinin zaman sirasina
gore yonetildigini gostermektedir.

* Lojistik — sevkiyat sembolii, malzeme veya bilesenlerin bir noktadan di-
gerine tasindigin1 géstermekte olup tedarik zinciri siireclerinde 6nemli
bir bilesendir.

* JIS sembolii, gekme sistemine dayali liretim yonetimi i¢inde 6nemli bir
stok ve malzeme akis stratejisidir. JIT sistemiyle benzerlik gosterse de
JIS, yalnizca gerekli zamanda degil, ayn1 zamanda dogru sirayla iiretim
hattina teslimat yapilmasinm saglayarak fark yaratmaktadir.

* Elle tasima sembolii, genellikle kiigiik parcalarin, kutularin veya hafif
bilesenlerin kisa mesafelerde tasinmasini ifade etmektedir.
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* Forklift sembolii agir yiiklerin veya paletli iiriinlerin tagimasini ifade

etmektedir.

3.1.2 Bilgi Akis Sembolleri

Uretim siirecinde neyin, ne zaman yapilacagini belirleyen kritik bilgi akist,
sistemin etkinligini saglayan temel unsurlardan biridir. Bu akis, miisteriden
gelen sipariglerle baglayarak, tiim 6nemli planlama ve zamanlama siiregleri
boyunca geriye dogru izlenir ve iiretim sahasina iletilen zamanlama ile kont-
rol sinyalleriyle tamamlanir. Genellikle bilgi akisi, malzeme akiginin tersi
yoOnde ilerler ve bu siireg, iiretim sisteminin koordinasyonunu saglamak adina
biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu yapi, {iretim siireglerinin daha verimli yone-
tilmesine katkida bulunurken, kaynak kullaniminin optimize edilmesine ve
miisteri taleplerinin zamaninda karsilanmasina olanak tanimaktadir. Bilgi aki-
sindaki semboller;

* Elektronik bilgi akisi sembolii, ERP sistemleri veya e-posta gibi diji-
tal sistemler araciligiyla gerceklesen bilgi aktarimini gdstermektedir.
Okun ucu bilgi akisinin yoniinii gdstermektedir.

*  Manuel bilgi akisi sembolii, yazili veya sozlii olarak gerceklesen ileti-
simi ifade etmektedir. Okun ucu bilgi akiginin yoniinii géstermektedir.

*  Yazilim sembolii; elektronik bilgi akisi semboliiyle birlikte kullanila-
rak, iiretim siire¢lerinde siparis yonetimi, liretim takibi, stok kontrolii

ve veri analizinin nasil gergeklestigini gostermektedir.

* Fiziksel ¢cekme sistemi sembolii, iretimin miisteri talebine bagl olarak

gerceklestigini gosteren semboldiir.

* Tedarik¢i — miisteri programi sembolii, haftalik, aylik, yillik {iretim
planlamasi ve siparis yonetimi siireglerini ifade etmektedir.

3.1.3 Siire¢ Sembolleri

Siire¢c sembolleri, DAH ve diger iiretim siire¢leri analizlerinde kullanilan
gorsel araglardir. Bu semboller, iiretim akisinin daha iyi anlagilmasini sag-
lamak, darbogazlan tespit etmek ve siire¢ iyilestirme firsatlarm belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Siire¢ sembolleri bir araya getirildiginde, siirec-
lerin daha verimli hale getirilmesi ve israflarin azaltilmasi i¢in kapsamli bir

analiz yapilmasina olanak tanimaktadirlar. Siire¢ akisindaki semboller;
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* Proses bilgi kutusu sembolii, bir operasyonun veya is istasyonunun var-
ligin1 gostermektedir. Bu sembol, belirli bir {iretim adiminin detaylarini

(cevrim siiresi, ¢alisan sayisi vb.) igermelidir.

* Kaizen flas sembolii, iyilestirme gerektiren siirecleri, israflar1 ya da dar-
bogaz noktalarini gosterir. Bu sembol, Kaizen ¢alismalarinin odaklana-
cag1 alanlar isaret etmektedir. Bu diizensiz yildiz patlamalar seklinde-
ki kaizen flag sembolii, deger akisini mevcut durumdan gelecek duruma
dontistiirmek i¢in gereken makro diizeydeki iyilestirme faaliyetlerini
icermektedir. lyilestirmeler yapildikca iizeri ¢izilmeli ya da gelecekte-
ki durum haritasindan kaldirilmalidir. Kaizen flag patlamalar1 ne kadar

yok edilirse gelecek durum haritasi o kadar yalin olacaktir.

*  Operator sembolii, belirli bir iglemi gergeklestiren is giiclinii temsil et-
mektedir. Operatdr sembolii, bir sandalyede oturan bir kisinin havadan
goriiniimiinii sembolize eder ve deger akisi i¢inde belirli bir iglemi ger-
ceklestiren calisan sayisini belirtmek i¢in kullanilir. Simge genellikle

temsil ettigi islem blogunun alt kismina yerlestirilir.

* Zaman ekseni sembolii, Uiretim siirecinde gecen toplam siireyi gorsel-
lestirmek i¢in kullanilmaktadir. Haritalar arasindaki zamanlarin kiyas-
lanmasinda kullanilarak verimliligi en net gosteren semboldiir. Israfin
etkisini gosterirken nedenini gostermeyen haritalarin en alt kisminda
kare dalga bigiminde bir ¢izgidir.

Mevcut ve gelecek durum haritasi bu sembollerle ekip tarafindan 6nce ma-
nuel olarak sonrasinda bilgisayar ortaminda ¢izilmektedir. Her harita bir sayfa
olacak sekilde toplamda iki adet resim elde edilecektir. Bu iki goriintii arasin-
daki farklilik iyilestirme oranini, yapilan tasarruflar ve gelecek calismalara
yol gostermektedir.

3.2 Deger Akis Haritalama Yol Haritas1

“Goérmeyi Ogrenmek” kitabinda Rother ve Shook (1999), DAH’1n proses-
te yiiriiyerek ve ilerledik¢e bir not defterine ¢izerek olusturulmasini 6nermek-
tedir. Bir isletmede bunu yapmak ¢ok zor oldugu i¢in DAH ¢izimi i¢in bir ekip
kurulmas: gerekmektedir. Genellikle DAH’1n elektronik ortama aktarilmadan
once elle taslak olarak evrensel sembollerle ¢izilmesi 6nerilmektedir. Elle ¢i-

zildiginde, haritanin degistirilmesinin kolay olmasi nedeniyle ekibin hatalar
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diizeltmesi kolay olmaktadir. Elektronik versiyon ise haritanin kalici, baska
bir deyisle bir sonraki degisiklik yapilana kadar kalic1 halidir (King ve King,
2015).

Tiim israfi yok etmek pek olast olmadigi i¢in degerli faaliyetlerin nerede,
degersiz faaliyetlerin nerede oldugunu gérmek i¢cin DAH c¢izilmelidir. Boy-
lece optimum ¢evrim siiresine ve siirekli bir akisa sahip olunmadigini gor-
meyi de saglayacaktir. Mevcut durumu oldugu gibi goriintiileyen DAH, daha
onemli sorunlar tarafindan maskelenen ancak artik goriiniirliigii artan israflari
da ortaya ¢ikarabilmektedir. DAH 1n siirekli iyilestirmedeki yol haritast Sekil

13’de verilmistir.

DAH YOL HARITASI

URUN ATLESININ MEVCUT DURUM GELECEK DURUM UYGULAMAVE K

SECIMmI HARITASI HARITASI SUREKLI IYILESTIRME
[e]
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- . : : . X UYGULAMA
EKIBIN EGITIMI ? FIRTINASI BELIRLENMESH EDILMESI -
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EKiP KURMA

EGTiM SERTIFIKA MEVCUT DURUM MEVCUTDURUMUN _ IVILESTIRMELERIN . SUREKLI
TORENI * + ANALIZI ELLE Cizimi @ HESAPLANMASI % IYILESTIRME
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Sekil 13. DAH yol haritast

Sekil 13°de verilen yol haritasi ile DAH’1n basit sistematigi gosterilmistir.

Yol haritas1 incelendiginde yapilan iglemlerin akis1 su sekildedir:
* Ekibin kurulmasi
* Ekibin egitimi
e Egitim sertifika toreni
* Beyin firtiasi
* Mevcut durumun analizi
* Pareto analizi

* Secim
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e Israflarin belirlenmesi

* Mevcut durum haritasinin elle ¢izimi

* Mevcut durum haritasinin elektronik ortamda ¢izimi

e Israflarin yok edilmesi

* lyilestirmelerin hesaplanmasi

* Gelecek durum haritasinin elektronik ortamda ¢izimi

* Uygulama

* Siirekli iyilestirme.

Hazirlanan DAH yol haritasi, sistematik bir yaklagim sunarak siire¢ iyi-
lestirme c¢aligmalarini agsamali ve yapilandirilmis bir bigimde ele almaktadir.
Ilk asamada, ekip kurma siirecine odaklanilarak ekip iiyelerinin egitimi ve
sertifikalandirilmasi saglanmaktadir. Bu, DAH siirecinin dogru anlagiimasimi
ve etkin bir sekilde uygulanmasini garanti altina almak i¢in kritik bir adimdir.
Uriin ailesinin se¢imi asamasinda ise beyin firtinas1, mevcut durum analizi ve
Pareto analizi gibi yontemlerle en uygun iiriin ailesi belirlenmekte ve boyle-
ce slireg iyilestirme ¢alismalarinin en fazla katma deger saglayacak alanlara
yonlendirilmesi amaglanmaktadir. Mevcut ve gelecek durum haritalama asa-
malarinda, oncelikle siirecteki israflarin belirlenmesi ve analiz edilmesi he-
deflenmektedir. Mevcut durumun elle ve elektronik olarak ¢izilmesi, siirecin
gorsellestirilmesini saglayarak darbogazlarin ve gereksiz faaliyetlerin tespit
edilmesine olanak tanimaktadir. Gelecek durum haritasi olusturulurken israf-
larin ortadan kaldirilmasi ve iyilestirmelerin hesaplanmasi siirecin etkinligini
artirmaya yonelik kritik adimlardir. Son olarak, uygulama ve siirekli iyilestir-
me agamasl, belirlenen degisikliklerin hayata gecirilmesini ve siirekli gelisim
anlayisi ¢ergevesinde izlenmesini icermektedir. Bu yapilandirilmis yol harita-
s1, organizasyonlarin siire¢lerini yalin iiretim ilkeleri dogrultusunda optimize
etmelerine katki saglayacak bir ¢er¢eve sunmaktadir. DAH mevcut durumu
analiz etmek ve israflar1 ortadan kaldirarak daha verimli bir gelecek durum

tasarlamak amaciyla siralanan agamalarinin detaylari su sekildedir (Rother ve
Shook, 1999; Tapping ve Shuker, 2003):

3.2.1 Ekip Kurulmasi

Iyilestirme yapilmasi igin isletme calisanlarindan DAH teknigini uygu-
layabilecek uzmanlik bilgisine sahip bireylerden ortalama sekiz kisilik ekip
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olusturulur. Takima tiim bilgiler, belgeler, yalin iiretim ve DAH ile ilgili egi-
tim verilmelidir. Egitimi tamamlayan ekip tiyelerine sertifika toreni yapilarak,
DAH agilis toplantisi ile ¢alismalar baglar. Bu adimin amaci, en yiiksek verim-
lilikle prosese DAH’1in uygulanmasim saglayacak bir ekip kurmaktir.

3.2.2 Uriin Ailesinin Secimi

Uriin ailesi, benzer iiretim siireclerine, benzer bilesenlere ya da benzer son
tirtin 6zelliklerine sahip {iriin gruplarindan olugsmaktadir. DAH i¢in uygun bir
iirlin ailesinin seg¢ilmesi, yalin iiretim ilkelerinin etkili bir sekilde uygulana-
bilmesi ve israflarin azaltilabilmesi agisindan énemlidir. Dogru iiriin ailesinin
belirlenmesi, yalin prensiplerin etkili bir sekilde uygulanmasini ve israflarin
en aza indirilmesini saglamaktadir. Uriin ailesi segilirken isletmedeki en prob-
lemli (israf kaynagi) prosesleri ekip tarafindan beyin firtinasi toplantilari ile
belirlenebilir. Deger akisi siireglerinde israf unsurlarinin belirlenmesi ama-
ciyla, mevcut durum haritalamasi gergeklestirilmeden 6nce ekip tiyelerinin
katilimiyla beyin firtinasi oturumlart diizenlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
oturumlar, ekip liyelerinin siirecle ilgili algiladiklar1 problemler, darbogazlar
ve israf noktalari lizerinde sistematik bir sekilde fikir aligverisinde bulunma-
larina olanak tanir. Farkli bakis agilarini ortaya ¢ikararak kolektif bir anlayig
gelistirilmesini saglayan bu yontem, siiregle ilgili dnyargilarin ve varsayim-
larin sorgulanmasina da katki sunar. Bu baglamda, beyin firtinas1 oturumlari
araciligryla elde edilen bulgular, mevcut durumun daha biitiinciil bir yakla-
simla analiz edilmesine zemin hazirlar ve sonraki iyilestirme faaliyetlerinin
etkinligini artirir. Pareto analizi, 5 neden analizi ya da balik kil¢gig1 diyagrami
problemlerin saptanmasinda kullanilan metodolojilerdendir. Problemler sap-
tandiktan sonra ve harita ¢izilmeden 6nce toplanmasi gereken verilerin listesi

Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. DAH veri listesi

Miisteri Verileri

Musteri kimdir?

Musterinin talebi nedir? (Hangi GrUn ailesi, siparis miktari)

Harita hangi iriin icin cizilecek? Uriiniin birden ¢ok misterisi varmi?
Musteri ne siklikla siparis veriyor?

Miisteri tahmini siparis miktarini gonderiyormu? (1 aylk kesin, 3 aylik tahmini
vb.)

Musteri teslimat araligi nedir?

Tedarikgi Verileri

Tedarikgi kimdir?

Ne sikhkla siparis veriliyor?

Siparis tahmini vermeniz gerekiyor mu? (1 aylik kesin, 3 aylik tahmini vb.)
Tedarikgi ne siklikla teslimat yapiyor?

Deger Akisi Verileri

Kag vardiya calisiyor?

Gunlik mola sireleri ne kadar?

Vardiya sirasinda temizlik ya da bakim yapiliyor mu? Sireleri belli mi?
Deger Akisi Kontrol Verileri

Uretimi kim kontrol ediyor?

Uretimi kontrol eden otomatik sistemler var mi?

ERP sistem kullanilhyor mu?

Kontrol raporlari dogrulamasi yapiliyor mu?

Kontroller hangi periyotlarda yapiliyor?

Tablo 5’te verilen liste, deger akisini haritalamadan 6nce yanitlanmasi ge-
reken, kategorilere ayrilmis tipik veri gereksinimlerinin 6rnek bir kiimesini
saglamaktadir (Nash ve Poling, 2011).

3.2.3 Mevcut Durum Haritasinin Olusturulmasi

Bu asamada, tedarik¢iden nihai miisteriye kadar olan tiim siirecler detayli
olarak DAH’1n evrensel sembolleri ile ¢izilmektedir. Malzeme ve bilgi akisi-
nin mevcut durumu, israflarin ve darbogazlarin tespit edilmesi agisindan kritik
onem tasimaktadir. Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi ile tedarik¢iden miis-

teriye mevcut durumdaki bilgi akisi, malzeme akisi, stok, ¢alisan ve makine
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vb. proseslerin temsili olarak nasil gerceklestigine dair anlik bir goriintii alin-
mis olunur (Singh ve Sharma, 2009). Bu adimda prosesteki deger olusturan-o-
lusturmayan tiim faaliyetler tespit edilerek hem proses analizi hem de israf
takibi yapilmis olmaktadir (Barber ve Tietje, 2008). Ekibin mevcut durumu

cizmeden Once toplanmasi gereken verilerin listesi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Mevcut durum haritasi veri listesi

Proses ile ilgili Sorular

Prosesin baslangici ve bitis noktasi nedir?

Proses adimlari nelerden olusuyor?

Proses adimlari arasinda bilgi ve malzeme nasil akiyor?

is akisinda herhangi bir bekleme, gecikme veya yavaslama yasaniyor mu?
Proses adimlari arasinda veriler, belgeler veya dijital araclar kullaniliyor?
Zamanla ilgili Sorular

Her bir proses adimi ne kadar siirliyor? (Cevrim siresi)

Bekleme sureleri ne kadar?

Katma deger yaratan ve yaratmayan islemler nelerdir?

Proseste darbogaz olusturan noktalar nerelerdir?

israf Belirleme Sorulari

Proseste gereksiz adimlar veya tekrar eden isler var mi?

Fazla Uretim, bekleme, gereksiz tasima gibi israflar nerelerde goruliyor?
Hangi adimlar misteri icin dogrudan bir deger yaratmiyor?

Proseste hatalara, ek iscilige veya kalite sorunlarina yol agan faktorler neler?
Operatorlerle ilgili Sorular

Proseste kimler ¢alisiyor?

Sorumlular kim?

Calisanlar prosesle ilgili ne tir zorluklar yasiyor?

Bilgi ve iletisim akisinda sorun yasaniyor mu?

is yiikii dengeli mi, yoksa bazi operatérlerin isyiikii fazla mi?

Miisteri ve Deger ile ilgili Sorular

Musterinin bu prosesten bekledigi temel deger nedir?

Musteri talebi ne siklikla degisiyor ve proses buna nasil uyum sagliyor?
Proses musteri beklentilerini karsilamakta ne kadar basarili?

Hangi adimlar misteri memnuniyetine dogrudan katki saglyor?

Verimlilik ile ilgili Sorular
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Proses performansini 6lgmek igin hangi dlguler kullaniliyor?
Performans verileri diizenli olarak toplaniyor ve analiz ediliyor mu?

Proseste verimlilik, kalite ve teslimat siireleri nasil takip ediliyor?

Tablo 6’da verilen liste, mevcut durum deger akisi haritasi ¢izilmeden 6nce

yanitlanmasi gereken 6rnek sorular verilmistir.

3.2.4 Gelecek Durum Haritasinin Olusturulmasi

Bu adimda mevcut durum haritasindan elde edilen bulgular dogrultusun-
da, iyilestirmelerin nereye ve nasil yapilip israflarin ortadan kaldirildig1 yalin
bir sistem tasarlanmaktadir. Bu asamada, ¢ekme sistemi, stirekli akis, tiiketici
taleplerine dayali iiretim gibi yalin prensipler uygulanarak gelecekteki ide-
al durum olusturulur (Hines vd., 2004). Gelecek durum haritasi, faaliyetlerin
nasil gerceklestirilmesi gerektigini, degerin nasil artirilabilecegini ve operas-
yonlardaki israflarin nasil ortadan kaldirilacagini ortaya koyan bir strateji do-
kiimani niteligindedir. Bu adimin sonuna gelindiginde mevcut ve gelecek du-
rum haritas1 olmak iizere birer sayfalik iki adet goriintii elde edilecektir (Lin,
2004). Bu iki goriintii arasindaki farklilik iyilestirme oranini gostermektedir.
Gelecek durum haritasi ¢izilmeden 6nce toplanmas1 gereken verilerin listesi

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Gelecek durum haritasi veri listesi

Deger ve Miisteri ile ilgili Sorular

Bu proseste miisteriye gercekten deger katan adimlar hangileridir?
Musterinin beklentileri, ihtiyaglari ve talepleri nelerdir?

Proses, misteri talebine daha hizli ve etkili nasil yanit verebilir?
Musteri icin kritik olan kalite unsurlari nelerdir?

Proses Akisi ile ilgili Sorular

Proses daha akici ve kesintisiz hale nasil getirilebilir?

Hangi adimlar birlestirilebilir veya ortadan kaldirilabilir?

Akisin ikanmasina neden olan darbogazlar nasil giderilir?

Bilgi ve malzeme akisi nasil senkronize hale getirilebilir?
Zaman ve Verimlilik Sorulari

Bekleme siireleri nasil minimize edilebilir?

Cevrim siresi nasil kisaltilabilir?
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Prosesteki gereksiz hareketler/tagimalar ve ek iscilikler nasil ortadan kaldirilir?
Teslim siresini azaltmak icin neler yapilabilir?

israfin Azaltilmasi ile ilgili Sorular

Prosesteki deger katmayan faaliyetler hangileridir?

Prosesteki deger katmayan faaliyetler nasil ortadan kaldirilabilir?

Fazla Uretim, fazla stoki, bekleme, ek iscilik gibi israflar nasil engellenebilir?
Prosesteki hata oranlarini distirmek icin hangi dnlemler alinabilir?

Ek iscilik ve kalite problemleri nasil ortadan kaldirilabilir?

insan ve Kaynak Yonetimi Sorulari

is glici daha etkin nasil kullanilabilir?

Ekipler arasi is birligi ve iletisim nasil gelistirilebilir?

Calisanlarin yetkinlikleri prosesin verimliligini artirmak icin nasil desteklenebilir?
Performans ve Siirekli iyilestirme Sorulari

Sireg performansini izlemek icin hangi 6lcimler ve gostergeler (KPI'lar) kullanil-
malidir?

Surekli iyilestirme kiltlird nasil tesvik edilebilir?

Gelecek durumun haritasi tasarimi nasil olmalidir?

Gelecek durum haritasinda ideal durum yakalandi mi?

Gelecek durum haritasinda hala iyilestiriimesi gereken kaizen flas kaldi mi?
Mevcut kaynaklarla bu iyilestirmeleri nasil uygulayabiliriz?

Gelecek durum haritasinda oncelikli olarak hangi degisiklikler yapilmalidir?

Tablo 7°de verilen liste, gelecek durum deger akisi haritasi ¢izilmeden

Once yanitlanmasi gereken, kategorilere ayrilmig 6rnek listedir.

3.2.5 Uygulama ve Siirekli Iyilestirme

Gelecek durum haritasini gergege doniistiirmek i¢in adim adim bir uygu-
lama plani hazirlanmalidir. Plan uygulamaya konulduktan sonra, stirekli iyi-
lestirme yaklasimi ile gelisim siirekli izlenmeli ve yeni israflar ortaya ¢iktikca
iyilestirme ¢aligmalar1 devam ettirilmeli gerekirse DAH siireci yeniden bag-

latilmalidir.

Adimlar1 tamamlanan, iiretim proseslerinin mevcut ve gelecekteki duru-
munu gorsel olarak sunan DAH, iiretimin yalinlasmasinda, israflarin ve iyiles-
tirmelerin goriintiilenmesinde etkili yontemlerden birisidir (Duggan, 2002).
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3.3 Deger Akis Haritas1 Cizimi

DAH’1n siire¢ boyunca yliriiyerek ve gézlemler dogrultusunda bir not def-
terine ¢izilerek olusturulmasi onerilmektedir. Ancak, isletmelerde bu yonte-
min uygulanmasi pratik zorluklar icerebileceginden, DAH ¢iziminin bir ekip
tarafindan gergeklestirilmesi gerekmektedir (Rother ve Shook,1999). Uretim-
deki operatorler, miihendisler, kalite personeli, bakim ya da lojistik ¢aligan-
larindan olusan bir ekip ilk olarak haritanin malzeme akis taslagini elle ¢izi-
lebilecek yiizeye asarak A3 boyutunda bir kdgida olusturmalidir. Daha sonra
genel prosesin bilgi akisinin taslagi eklenmeli ve son olarak siire¢ sembolleri
cizilerek mevcut durum haritalanmak iizere taslak hazirlanmalidir. Ekip top-
lantilar1 sonucu gelen verilerin yogunluguna gore elle ¢izilen taslaklar-yazilar
¢ok 6zensiz ve okunmasi zor olabilir. Bu yiizden iistiinde mutabakat saglanan

haritalar okunakli ve giivenli olmasi i¢in elektronik ortamda ¢izilmelidir.

DAH gizilirken semboller asagidaki 6rnekteki gibi doldurulur;

» Tedarik¢i — miisteri sembolii; bu semboliin ¢izimi basit ve kolaydir.
Kagidin sol tarafina tedarik¢i sembolii, sag tarafina miisteri sembolii
eklenir. Teslim siireleri ve ¢evrim siireleri Sekil 14’deki gibi yazilip,
vardiya sayisi, ¢alisan operator sayilari eklenebilir.

TEDARIKGI MUSTERI
Teslim Siiresi Teslim Siiresi
Cevrim Siiresi Cevrim Siiresi

Sekil 14. Tedarikgi-miisteri sembolii

* Stok iiggeni sembolii; en dnemli israf kaynaklarindan biri oldugu i¢in
goriiniir bir sekilde sunumu énemlidir. FIFO stok giris ¢ikisimi ifade
ettigi i¢in, emniyet stoku bir stok maliyeti oldugu igin, siipermarket
stok besleme oldugu i¢in birlikte cizilebilir. Stok {iggeni hammadde,
yar-mamul ve nihai {iriin i¢in kullanilabilir. Bu sembol proseste malze-
me akiginda her yerde goriinebilir. Stok liggeni goriiniimii Sekil 15°de

verilmistir.
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Stok %

| Stok Miktar1

Stok Miktar1

Sekil 15. Stok ii¢geni sembolii

Sevkiyat sembolleri; hammaddelerin tedarik¢ilerinden sevkiyatindan,
depolara teslimatina, dagitim merkezlerine ve miisterilere yapilan tes-
limatlarina kadar tiim tasima adimlari icin DAH’da Sekil 16°da verilen
semboller kullanilir.

—h oW

Sevkiyat Sayist

Sevkiyat Siiresi
Sevkiyat Miktar1

Sekil 16. Sevkiyat sembolleri

JIS sembolii, gekme sistemine dayali iiretim yonetimi i¢inde 6nemli bir
stok ve malzeme akis stratejisi oldugu i¢in miisteriden gelen, ya da ya-
zilim sistemlerinden gelen bir sinyal olarak gegerli oldugu yere entegre
edilebilir.

Elektronik bilgi akisi ve manuel bilgi akisi sembolii, ERP sistemleri
veya e-posta gibi dijital sistemler araciligiyla gergeklesen bilgi aktari-
min1 gosteren ok sembol Sekil 17°deki gibi gdsterilebilir. Yazilim sem-
bolii de elektronik bilgi akisi sembolilyle birlikte kullanilarak nerede
yazilim programi kullanildigini gosterebilir.
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MUSTERI

Sekil 17. Elektronik-manuel bilgi akist sembolleri

* Fiziksel ¢ekme sistemi sembolii, misteriden tedarikgiye akisi gosteren

her yere ¢izilebilir.

* Tedarikgi — miisteri programi sembolii, haftalik, aylik, yillik {iretim plan-

lamas1 Sekil 18’deki gibi gosterilir. Tedarik¢i ve miisteri sembollerinin

iistiine baska bir deyisle sayfanin soluna ve sagina ¢izilmesi uygundur.

Tedarike¢i Programi

Guinliik miktar

Haftalik miktar

Aylik miktar

Miisteri Programi

Gilinliik miktar

Haftalik miktar

Aylik miktar

Sekil 18. Tedarikgi-miisteri programi sembolii

* Proses bilgi kutusu sembolii, bir operasyonun veya is istasyonunun var-

ligim1 gosteren bu sembol haritanin prosesiyle ilgili tiim verileri ver-
mektedir. Sekil 19°daki gibi gosterilmektedir.

Proses Adi

Toplam Siire

Cevrim Siiresi

Vardiya Sayist

Operator Sayist

Sekil 19. Proses bilgi kutusu sembolii
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* Kaizen flag sembolii, iyilestirme gerektiren siirecleri, israflar1 ya da
darbogaz noktalarii gosteren sembol ne kadar az ise isletme o kadar

yalindir denebilir. Kaizen flag sembolii israfin oldugu yere ¢izilir ve

ornekleri Sekil 20’deki gibidir.

Stoklarm
azaltilmasi

Prosesin
cevrim
stirelerinde
azaltma

Operator
hareketlerinin
ve sayisinin
azaltilmasi

Sekil 20. Kaizen flag sembolii

*  Operator sembolii, genellikle temsil ettigi islem blogunun alt kismina

yerlestirilerek operatdr sayisi yazilir.

* Zaman ekseni sembolii, liretim siirecinde gecen toplam siireyi gorsel-
lestirmek igin kullanilir. Mevcut durumla, gelecek durum haritasinin
zaman eksenindeki toplam siire ve/veya ¢evrim siiresi farki iyilestirme
oranini gostermektedir. Sekil 21°deki gibi haritanin en altinda goriintii-

lenir.

siire siire siire
—
siire

Sekil 21. Zaman ekseni sembolii

DAH’1n pratik uygulanisini daha iyi anlamak igin bir 6rnek ¢izim sunula-
caktir. S6z konusu Ornek, iiretim siire¢lerinde karsilasilan tipik darbogazlari,

gereksiz beklemeleri ve iyilestirme alanlarini tespit etmeye yonelik olarak ha-

zirlanmis olup Sekil 22°de verilmistir.

Toplam Teslimat
Siiresi

Toplam Cevrim
Siiresi
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Sekil 22. Mevcut deger akis haritasi 6rnegi
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Sekil 22°de sunulan mevcut durum haritasi 6rnegi, yalnizca bir gorsel tem-
sil olmanin 6tesinde, veri odakli bir analiz ve karar verme araci olarak da ele
almmalidir. Ornek ¢izimde, belirlenen siire¢ i¢in mevcut durum haritasi ¢ika-
rilmig olup Kaizen flaglarda yazili olan israflar yok edildiginde gelecek durum
haritas1 Kaizen flaglarin olmadigi hali olarak ¢izilmelidir. Ardindan, iki harita

arasindaki fak iyilestirmeleri gosterecektir.
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4. DEGER AKIS HARITALAMANIN DiJiTALLESMESI

Giiniimiiz liretim endiistrisi, son derece rekabet¢i pazar kosullarinda siir-
diiriilebilirligini saglamak ve iiretim siireglerinde etkin kaynak kullanimiyla
rekabet avantaji elde etmek adina hizla gelismektedir. Modern isletmeler, tek-
nolojik yeniliklerin sundugu avantajlar1 benimseyerek, kaynaklarin verimli
kullanimini artirmay1 ve operasyonel standartlarini yiikseltmeyi amaglamak-
tadir. Kiigiik dlcekli sanayi isletmeleri ise iiretim kapasitelerini ve verimlilik-
lerini artirarak, daha genis bir miisteri kitlesine hizmet sunan biiyiik organi-
zasyonlara donlismektedir. Endiistriyel siireglerdeki siirekli degisim, iiretim
verimliliginin dl¢iilmesi igin yeni yaklagimlarin benimsenmesini zorunlu kil-
maktadir. Bu baglamda, iiretim sistemlerinin performansini degerlendirmek
icin makinelerin etkinligi, insan biligsel siiregleri, dogrulama siirecinde har-
canan zaman ile proje ve iletisim sistemlerinin uygulanmasina yonelik siire
gibi unsurlar dikkate alinmaktadir. Bu unsurlarin 6l¢iilmesi ve iyilestirilmesi,
tiretim siireclerinin daha verimli ve slirdiiriilebilir bir yapiya kavusmasina kat-

ki1 saglamaktadir.

Endiistri 4.0, liretim siireclerinde dijitallesme ve akilli teknolojilerin en-
tegrasyonu yoluyla verimlilik, tiretkenlik, dayaniklilik ve siirdiiriilebilirligi
onemli Olgiide artirmaktadir. Akilli fabrikalar ve tedarik zincirleri, gelismis
baglant1 teknolojileri sayesinde ftretkenligi artirirken, maliyetleri diisiir-
mek, karlilig1 yiikseltmek ve operasyonel kesinti siirelerini minimize etmek
miimkiin hale gelmektedir. Bu doniisiim, iiretim sistemlerinin daha esnek ve
Ozellestirilebilir hale gelmesini saglarken, karar alma siire¢lerinde merke-
zi olmayan bir yaklasim benimsenmesine de olanak tanimaktadir. Endiistri
4.0’1n sundugu temel avantajlardan biri, yiiksek seviyede otomasyon ve bilgi
teknolojisi entegrasyonu sayesinde {iretim siire¢lerinin kendi kendini yapilan-
dirabilme yetenegini kazanmasidir. Bu siiregte, robotik sistemler, yapay zeka
(Artificial Intelligence — AI) destekli karar mekanizmalar1, nesnelerin interneti
(Internet of Things - 10T) ve biiyiik veri analitigi gibi yenilik¢i teknolojiler
kritik bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla, Endiistri 4.0’1n temel misyonuna ula-
sabilmek i¢in iiretim sistemlerinin otomasyon, ¢esitli ileri teknolojiler ve iire-
tim bilesenleriyle biitiinlesik bir yapiya sahip olmas1 gerekmektedir (Stock ve
Seliger, 2016). Bu baglamda, iiretim siireglerinde etkinligi artirmaya yonelik
yalin iiretim teknikleri dnemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle DAH, iiretim hat-

larinda israfi en aza indirerek daha verimli sistemlerin olusturulmasina katk1
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saglayan etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. DAH, iiretim siireclerinin
tiim asamalarimi detayli bir sekilde analiz ederek darbogazlari belirlemekte ve
bu siireglerin optimize edilmesini saglamaktadir. Boylece, tiretim hatlarinda
daha etkin bir kaynak yonetimi saglanarak siireclerin siirekliligi ve siirdiiriile-
bilirligi artirilabilmektedir.

Geleneksel DAH, belirli bir zaman dilimi igerisinde iiretim siirecinin
gorsellestirilmesine olanak taniyan bir yontemdir. Ancak bu yaklasim, iire-
tim hattindaki anlik degisiklikleri gergek zamanli olarak yansitamaz ve siireg
icerisinde meydana gelen dalgalanmalar1 dinamik bir sekilde takip edemez.
DAH, statik bir analiz araci olarak iglev gérmekte ve iiretim siirecine dair
yalnizca belirli bir zaman araliginda toplanan veriler tizerinden degerlendirme
yapilmasina imkan tanimaktadir. Bu durum, iiretimdeki ani degisimlere hizl
yanit verme yetenegini sinirlamakta ve operasyonel verimliligin artirilmasina
yonelik iyilestirme ¢alismalarinda gecikmelere neden olabilmektedir. Giinii-
miizde, tiretim ortamlarinin karmagikliginin ve degiskenliginin artmasi, gele-
neksel DAH’1n bu smirlamalarini ortadan kaldirabilecek yeni yaklagimlarin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Endiistri 4.0 ¢ercevesinde ortaya ¢ikan
akill1 Giretim sistemleri, bu ihtiyaca yonelik yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.
Ozellikle 0T, biiyiik veri analitigi ve yapay zeka destekli veri isleme teknolo-
jileri, iiretim stireglerinin daha esnek ve gergek zamanli olarak yonetilmesine
katki saglamaktadir. Bu baglamda, Endiistri 4.0 ile entegre edilen DAH, akill
sensorler ve gelismis veri toplama sistemleri araciligiyla {iretim siirecinin di-
namik bir goriiniimiinii saglayabilmektedir. Ger¢ek zamanli veri isleme kapa-
sitesi, liretim hattindaki darbogazlarin, israfin ve performans diisiikliigliniin
anlik olarak tespit edilmesine olanak tanimaktadir. Boylece, isletmeler iiretim
siireclerine yonelik anlik kararlar alabilir, sistemdeki verimsizlikleri hizla gi-
derebilir ve siireg iyilestirme ¢aligmalarini daha verimli bir sekilde siirdiire-

bilirler.

Endiistri 4.0 ile entegre bir DAH sistemi, isletmelere yalnizca iiretim siireg-
lerini gorsellestirmekten 6te, gercek zamanli performans analizi ve veri odakli
karar mekanizmalar1 gelistirme firsati sunmaktadir (Ramadan vd., 2017). Bu
doniisiim, iiretim siireclerinin daha verimli, esnek ve siirdiiriilebilir hale gel-
mesini saglarken, isletmelerin rekabet giiciinii artirarak Endiistri 4.0’ 1n temel

hedefleri dogrultusunda gelismelerine katkida bulunmaktadir.
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4.1 Dijital Deger Akis Haritalama

Geleneksel DAH ydnteminin uygulanmasi, biiyiik 6l¢lide manuel veri top-
lama ve analiz siireglerine dayanmaktadir. Bu durum hem zaman alici hem de
yiiksek maliyetli bir siire¢ olusturmakta ve ayni zamanda c¢alisanlarin giderek
daha karmagik ve dinamik iiretim ortamlarinda deneyimli olmasin1 zorunlu
kilmaktadir (Longo vd., 2017). Ancak manuel yontemlerin sinirlamalari, ka-
rar alma siireclerinde farkindaligin azalmasina, yanit siirelerinin uzamasina
ve iyilestirme firsatlarinin kagirilmasina yol agabilmektedir. Son yillarda, IoT,
akilli sensorler ve biiyiik veri analitigi gibi bilgi ve iletisim teknolojilerinde
yasanan gelismeler, tiretim sektdriinde dijitallesme siirecini hizlandirmistir.
Bu teknolojiler, iireticilere {iretim siireglerini daha akilli ve esnek hale getirme
imkén1 sunarken, karar alma mekanizmalarinin da daha veri odakli hale gel-

mesini saglamaktadir.

Dijitallesmenin DAH {izerindeki etkileri yalnizca anlik veri izleme ile
sinirlt kalmayip, merkezi olmayan karar alma mekanizmalar1 ve dngdriicii
analiz yetenekleri gibi ileri diizey teknolojileri de kapsamaktadir. Ozellikle
yapay zeka ve makine 0grenmesi algoritmalari, ge¢mis verilerden elde edilen
bilgiler dogrultusunda iiretim siire¢lerini optimize etmekte ve karar alma sii-
reclerini daha 6ngoriilebilir hale getirmektedir. Dijitallesme sayesinde, iiretim
stireclerindeki aksakliklar daha hizli tespit edilerek anlik miidahaleler gercek-
lestirilebilmekte ve operasyonel verimlilik 6nemli 6l¢iide artirilabilmektedir.
Bu doniisiim, yalin iiretim araglarinin uygulanmasina yonelik yeni yaklagim-
lar gelistirilmesine de olanak tamimaktadir. Ozellikle DAH gibi siireg analiz
araclarinin dijitallesme ile birlesmesi, baska bir deyisle dijital deger akis ha-
ritalama (DDAH) {iretim hatlarinin daha biitiinciil ve ger¢ek zamanli olarak
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. DDAH, geleneksel DAH yontemi-
nin dijital ara¢ ve akilli teknolojiler ile entegrasyonu sonucunda gelistirilmis,
tiretim siireglerinin dijitallesmesine katki saglayan yenilik¢i bir yaklagimdir
(Sullivan vd., 2022). Boylece, isletmeler kaynaklarin1 daha etkin yoneterek
iretim siireglerinde siirdiiriilebilirligi artirabilir ve kiiresel rekabet avantaji
elde edebilir. Sekil 23°te DAH’1n dijital gelisim siireci verilmistir.
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Siirekli Iyilestirme

Sekil 23. DAH i dijitallesmesi
Kaynak: Meudt vd., 2017

Bu model, yalin iiretim ile dijital doniisiimiin entegrasyonunu saglama-
ya yonelik bir model sunmaktadir. Geleneksel yalin iiretim ilkeleri ile diji-
tal destek sistemleri bir araya getirilerek kendi kendini optimize eden iiretim
sistemlerine gegis yapilmasi amaglanmaktadir. Boylece, liretim siireclerinde
esneklik, verimlilik ve siirekli iyilestirme saglanarak rekabet avantaji elde
edilmektedir.

DAH, iiretim siireclerinde telim siiresi, ¢evrim siiresi, takt siiresi, stoklar
ve verimlilik gibi kritik performans gostergelerinin degerlendirilmesine katki
saglamaktadir (Wang vd., 2020). Ancak, DAH 1 etkin bir sekilde uygulanma-
s1, israf ve darbogazlar tespit etmesine ragmen, kok nedenlerin belirlenmesi
acisindan bazi sinirlamalara sahiptir. Geleneksel yontemlerle gerceklestirilen
analizler, yerinde incelemeler ve manuel veri degerlendirme gerektirdiginden,
ozellikle dinamik ve karmagik {iretim ortamlarinda karar alma siireclerinin
verimliligini diistirebilmektedir. Dijital teknolojiler, bu sinirlamalarin agilma-
sina katki saglayarak iiretim sistemlerinde daha akilli ve esnek yaklasimlar
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Endiistri 4.0’ sundugu dijitallesme ve
otomasyon olanaklari, DAH 1 daha etkin kullanilmasini miimkiin kilmakta
ve manuel siireclere duyulan ihtiyaci azaltmaktadir. Bu baglamda, yalin {ire-
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tim siireclerinde karar almak, verimliligi artirmak ve akis verilerini daha etkin
kullanmak amaciyla, DDAH’1n sistematik bir ¢ercevesinin gelistirilmesi ge-
rekmektedir. Bu ¢ergeve, [oT, bilyiik veri analitigi ve yapay zeka destekli ana-
lizler gibi yenilik¢i teknolojiler ile desteklendiginde, iiretim sistemlerinin ger-
cek zamanli olarak izlenmesine, darbogazlarin anlik olarak tespit edilmesine
ve siireclerin siirekli iyilestirilmesine olanak taniyacaktir. Béylece, isletmeler
daha hizl1 ve veri odakli kararlar alarak kiiresel rekabet avantaji elde edebilir
ve siirdiiriilebilir tiretim modellerini hayata gecirebilir. Bundan yola ¢ikarak
yalin iiretim, Endiistri 4.0 igin bir temel olusturmakta buna karsilik Endiistri
4.0’da yalin iiretimin etkinligini artirmaktadir denebilir (Rosin, 2020).

DDAH’1n basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin isletmelerin giiglii bir
veri altyapisina, entegre sistemlere ve Endiistri 4.0 teknolojilerine uygun iire-
tim ekipmanlarina sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica, igletmelerin biiyiik
veri yonetimi ve analitigi konularinda yetkinlik kazanmasi, bu sistemlerin
saglikli bir sekilde ¢alismasini destekleyecektir. DDAH, geleneksel DAH 1n
eksikliklerini gidermek ve akilli teknolojilerle iiretim siireclerini daha verimli,
esnek ve sitirdiiriilebilir hale getirmek icin gelistirilmis yenilik¢i bir yaklagim-
dir (Ramadan vd., 2017). DDAH’mn sundugu ger¢ek zamanl veri izleme ve
analitik destekli karar alma mekanizmalari, isletmelere daha hizli ve bilingli
stratejik hamleler yapma imkan1 sunarak kiiresel rekabet avantaji kazanmala-
rina katki saglamaktadir.

4.2 Akilli Araclarla DAH Entegrasyonu

Endiistri 4.0’in sundugu akilli araglar ve baglantili teknolojiler, DAH’1
gercek zamanli, dinamik ve veri odakli bir hale getirerek sinirliliklarinin asil-
masini saglamaktadir (Zhong vd., 2017). Akill1 araglarla entegre edilen DAH
sistemleri, otomatik veri toplama, yapay zeka destekli analizler ve karar alma
siiregleriyle {iretim siireglerini daha esnek ve verimli hale getirmektedir. DAH
cesitli Endiistri 4.0 araglariyla desteklenebilir:

Radyo Frekansh ile Tanimlama Tabanh DAH

RFID (Radio Frequency Identification - Radyo Frekansi ile Tanimlama)
teknolojisi, DAH siireclerinde otomatik veri toplama ve gergek zamanli mal-
zeme takibi saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Wang vd., 2020). Gelenek-

sel DAH yontemlerinde malzeme akislar1 manuel olarak gézlemlenip hari-



Yalin Uretimin Gérsellestirilmesi: Deger Akis Haritalama

talandirilirken, RFID sensorleri malzemelerin hareketini anlik olarak takip
ederek DAH’1n giincellenmesini saglamaktadir (Moeuf vd., 2018). Ozellikle
otonom lojistik araglar ve akilli depo sistemleri, RFID ile entegre edildigin-

de, malzeme akis1 gecikmeler ve darbogazlar agisindan siirekli izlenebilir ve

siireglerdeki verimsizlikler aninda tespit edilebilir (Kumar vd., 2021).

RFID ile entegre edilen DAH sistemleri, su avantajlar1 saglamaktadir (Ra-
madan vd., 2017):

Gelismis Veri Dogrulama ve Kimlik Tanima: RFID teknolojisi, ben-
zersiz kimlik tanimlama yetenegi sayesinde, DAH sistemlerinde hiz-
It ve dogru kimlik dogrulama islemleri saglar. Bu, 6zellikle giivenlik
kontrol noktalarinda ve erisim yetkilendirme sistemlerinde hata pa-

yin1 minimuma indirir.

Ger¢ek Zamanh Takip ve Algilama: RFID etiketleri, hareketli nes-
nelerin veya bireylerin anlik olarak izlenmesine olanak tanir. DAH
sistemleriyle entegre edildiginde, bu yetenek lojistik ve depo yonetimi

gibi alanlarda operasyonel verimliligi arttirir.

Otomasyon ve Operasyonel Verimlilik: RFID tabanli DAH sistemle-
ri, manuel miidahale ihtiyacini azaltarak siire¢leri otomatiklestirir. Bu
durum, insan hatasinin azalmasina ve is siirekliginin artmasina katki

saglar.

Gelismis Giivenlik ve Risk Yonetimi: RFID destekli DAH sistemleri,
yetkisiz erisimleri aninda algilayabilir ve otomatik olarak alarm sistem-
lerini tetikleyebilir. Bu hem fiziksel giivenlik hem de bilgi gilivenligi

acisindan 6nemli bir avantaj saglar.

Veri Analitigi ve Karar Destek Sistemleri: RFID sistemlerinden elde
edilen biiyiik veri, DAH sistemleri araciligryla analiz edilerek stratejik
karar alma siireclerine katki saglar. Bu analizler, kaynak yonetimi, per-
formans Ol¢iimii ve gelecege yonelik tahmin modelleri gelistirilmesin-
de kullanilabilir.

Nesnelerin interneti ile DAH

Nesnelerin interneti (Internet of Things - IoT), {iretim siireglerinde yer alan

tiim bilesenlerin sensorler ve akilli cihazlar araciligiyla birbirine baglanmasini

saglayarak DAH’1n dinamik hale getirilmesine yardimci olmaktadir (Lee vd.,
2017). Ornegin, iiretim hattinda kullanilan akill1 araclar olan AGV’ler (Auto-
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mated Guided Vehicle — Otomatik Ydnlendirmeli Arag), otonom forkliftler ve
mobil robotlar, 10T destekli sistemlerle donatildiginda, tasinan malzemelerin
konumu, hizlar1 ve tasima siireleri gergek zamanli olarak izlenebilir ve deger

akis haritalar1 anlik olarak giincellenebilir (Zhang vd., 2024).
10T ile entegre edilen DAH sistemleri, su avantajlar1 saglamaktadir:

e Gercek zamanh izleme: Uretim siireclerinde malzeme akislar1 an-
lik olarak takip edilerek darbogazlar tespit edilebilir.

e Ongoriicii bakim: Akilli araclarin IoT sensorleri ile donatilmast, ekip-
man arizalarinin 6nceden tahmin edilmesine olanak tanir (Tao vd.,
2017).

* Veri bazh karar alma: [oT destekli DAH sistemleri, biiyiik veri anali-
tigi ile entegre edildiginde optimum iiretim planlamasi ve siireg iyiles-
tirmesi saglanabilir (Kusiak, 2017).

Biiyiik Veri ve Yapay Zeka Destekli DAH

Endiistri 4.0 ile birlikte biiyiik veri (big data) ve yapay zeka destekli ana-
lizler, DAH siireclerini daha etkili hale getirmektedir (Chien vd., 2022). Gele-
neksel DAH yontemleri ge¢mis verilere dayali manuel analizler gerektirirken,
biiyiik veri sistemleri anlik iiretim verilerini isleyerek siire¢ analizlerini oto-
matiklestirmektedir (Wang vd., 2020).

Ozellikle yapay zeka tabanli karar destek sistemleri, akill araglardan top-

lanan verileri analiz ederek su katkilar saglamaktadir:

* Tahminleme ve simiilasyon: Yapay zeka, {iretim siirecindeki olas1 dar-
bogazlari 6nceden tahmin ederek alternatif akis senaryolari olusturabi-
lir (Ivanov vd., 2019).

* Adaptif siirec iyilestirme: DAH, makine 6grenmesi algoritmalari ile
desteklendiginde, iiretim siiregleri otomatik olarak optimize edilebilir
ve karar alma siiregleri hizlandirilabilir (Tripathi vd., 2022).

Otonom Aracglarla DAH
AGV’ler, insansiz hava araclar1 ve akilli forkliftler, iiretim siireclerinde

malzeme tagima siireclerini optimize ederek DAH’n giincellenmesini sagla-

maktadir (Montoya-Torres vd., 2021). Ornegin;

* AGV’ler, en kisa rotayi belirleyerek malzeme tasima siiresini minimize

edebilir ve darbogazlar 6nceden tespit edebilir.
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* Akl forkliftler, depo yonetimi siireglerinde envanter hareketlerini ta-
kip ederek gercek zamanlit DAH giincellemeleri saglar.

* Insansiz hava araclari, genis iiretim sahalarinda malzeme akislarini
gozlemleyerek veri toplayabilir ve siire¢ iyilestirmesine katki sunabilir
(Barbosa vd., 2017).

Siber-Fiziksel Sistemler ile DAH

Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber-Phsical System - CPS), fiziksel {iretim sii-
reclerinin dijital sistemlerle entegre edilerek sensorler, veri analitigi ve yapay
zeka tabanl sistemlerle kontrol edilmesini saglayan bir Endiistri 4.0 konsepti-
dir (Lee vd., 2017). DAH, iiretim hattindaki siirecleri manuel olarak belgele-
yip analiz ederken, CPS destekli DAH anlik veri toplama, analiz ve otomatik
optimizasyon mekanizmalarina sahiptir (Tao vd., 2017). CPS’in DAH’a en-
tegrasyonu su avantajlari saglamaktadir:

* Gerc¢ek zamanh veri akisi: CPS sayesinde {iretim siireglerindeki hata
oranlari, darbogazlar ve malzeme hareketleri anlik olarak izlenebilir.

 Ongoriicii analizler: Biiyiik veri ve yapay zeka algoritmalarryla CPS,
iretim hatlarinda gelecekte olusabilecek sorunlari tahmin edebilir ve

DAH giincellemelerini bu tahminlere dayali olarak yapabilir.

* Otonom siire¢ yonetimi: CPS destekli sistemler, degisen liretim kosul-
larina dinamik olarak adapte olabilir ve boylece DAH, manuel miidaha-
leye ihtiya¢ duymadan siirekli giincellenebilir (Wang vd., 2020).

Artirllmis Gergeklik ile DAH
Artirilmig gerceklik (Augmented Reality — AR) fiziksel liretim ortamlarina

dijital katmanlar ekleyerek bilgi sunan ve operatdrlerin karar alma stirecleri-
ni iyilestiren bir teknolojidir (Azuma, 2001). DAH, ¢ogunlukla kagit tabanl
veya dijital statik diyagramlar ile temsil edilirken, AR tabanli DAH etkilesim-
li ve gorsel olarak zenginlestirilmis bir veri sunumu saglamaktadir (Paelke,
2014). AR tabanli DAH’1n avantajlar1 sunlardir:

* Gerg¢ek zamanl iiretim akisi gorsellestirme: AR teknolojisi ile DAH,
iiretim alaninda ¢alisan operatorlere malzeme akislarini, darbogazlari
ve siire¢ verilerini anlik olarak gosterebilir (Krause, 2024).

* Operator destek sistemleri: AR gozliikleri veya akilli cihazlarla, ¢ali-
sanlar iiretim siireglerinde daha hizli ve dogru kararlar alabilir ve DAH
stireglerine aninda miidahale edebilir (Butt, 2020).
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* Etkilesimli egitim siirecleri: Yeni calisanlarin DAH temelli siirecleri
daha hizli1 6grenmesine yardime1 olabilir, boylece yalin tiretim metodo-

lojilerinin daha hizli benimsenmesini saglar (Mourtzis vd., 2018).
Simiilasyon ile DAH

Uretim simiilasyonlari, siireglerin ger¢ek diinyada uygulanmadan énce sa-
nal ortamda test edilmesini saglayan bir yaklasimdir (Zhang vd., 2019). DAH
geemis verilere dayali statik bir analiz sunarken, simiilasyon ile desteklenen
DAH gelecege yonelik senaryolar iireterek siire¢ optimizasyonuna katki sun-
maktadir (Negahban ve Smith, 2014). Simiilasyon destekli DAH 1n faydalar
sunlardir:

* Farkl iiretim senaryolarinin test edilmesi: Alternatif deger akisi mo-

delleri olusturularak en verimli siireclerin belirlenmesini saglar.

¢ Uretim darbogazlarinin 6nceden tahmin edilmesi: Simiilasyonlar,
farkli iretim hizlar ve talep degisimleri karsisinda DAH’1n nasil degis-
mesi gerektigini analiz eder (Jahangirian vd., 2010).

e Uretim siirecinde maliyet diisiirme: Potansiyel verimsizliklerin sanal
ortamda belirlenmesi, saha uygulamalarindan 6nce optimizasyon yapil-
masini saglayarak maliyetleri diisiirtir (Duflou vd., 2012).

Dijital ikizler ile DAH

Dijital ikizler (Digital Twins — DT) fiziksel {iretim siire¢lerinin gercek za-

manl dijital bir kopyasinin olusturulmasi ve sanal ortamda stirekli izlenmesi
anlamina gelir (Grieves, 2022). DAH belirli bir zaman dilimine ait iiretim
siireglerini belgelendirirken, DT ile entegre DAH dinamik, siirekli giincelle-
nebilir ve veri odakli bir sistem sunmaktadir (Tao vd., 2017). DT destekli

DAH’1n sundugu avantajlar:

* Gerg¢ek zamanl iiretim siireci analizi: DT sistemleri sayesinde liretim
stirecleri anlik olarak izlenebilir, darbogazlar tespit edilebilir ve DAH

otomatik olarak giincellenebilir (Uhlemann vd., 2017).

* Ongoriicii bakim ve kestirimci analizler: Dijital ikizler, makinele-
rin ve liretim siireclerinin gelecekteki davraniglarini tahmin edebilir ve
DAH siireglerinin bu tahminlere gore adapte edilmesini saglar (Rosen,
2019).

* Tam entegre iiretim optimizasyonu: DT ile ¢alisan DAH sistemleri,

gercek zamanli iiretim verilerini analiz ederek karar alma siireclerini
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hizlandirabilir ve liretim hatlarin1 otonom olarak iyilestirebilir (Kritzin-
ger vd., 2018).

Akalli araglar entegrasyonu, geleneksel DAH yontemlerinin statik dogasi-
n1 ortadan kaldirarak, {iretim siireclerinin gercek zamanli, esnek ve otomatik
olarak optimize edilmesini saglamaktadir. RFID, IoT, biiyiik veri analitigi,
yapay zeka, otonom araglar, siber-fiziksel sistemler, artirilmis gergeklik, si-
miilasyon ve dijital ikizlerle desteklenen DAH sistemleri, iiretim siireclerinde
darbogazlar1 anlik olarak tespit edebilme, israft azaltma ve verimliligi artirma
gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Gelecekte, bu sistemlerin daha fazla yay-
ginlagsmastyla birlikte {iretim siireclerinde tam otomasyon ve gercek zamanli

DAH uygulamalarinin yayginlagsmasi beklenmektedir.
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SONUC

Yalin iiretim, israfin azaltilmasi, silireglerin optimize edilmesi ve miisteri
degerinin maksimize edilmesi amaciyla gelistirilen bir felsefedir. DAH ise bu
stireclerin gorsellestirilerek daha etkin bir sekilde yonetilmesine katki sagla-
maktadir. Yalin iiretim ara¢ ve teknikleri arasinda yer alan Kaizen, 5S, Kan-
ban, JIT, JIS, Alt1 Sigma, SMED, Heijunka ve Hoshin Kanri gibi uygulama-
lar, igletmelerin siirekli iyilestirme kiiltiiriinii benimsemelerini ve operasyonel
miikemmelligi slirdiirmelerini saglamaktadir. Bu tekniklerin her biri, yalin
iiretimin farkli yonlerini destekleyerek daha etkin ve esnek iiretim sistemle-
rinin kurulmasina katkida bulunmaktadir. Ancak DAH, daha detayli bir yalin
iiretim teknigi oldugu ve Kaizen, 5S, Kanban vb. teknikleri kapsadig: i¢in,
giiniimiiz rekabetci is diinyasinda isletmelerin siirdiiriilebilir basar1 elde etme-
lerinde kritik 6neme sahiptir. Bu ¢aligma yalin iiretim felsefesi, yalin araglari
ve tekniklerini, DAH yontemini, DAH’m uygulanmasinda yol haritasini ve
DAH’1n dijitallesmesi siireci sistematigini aktarmaktadir.

Yalin iiretim ilkeleri olan deger, deger akisi, akis, gekme ve miikemmellik
kavramlarinin igletmelerde operasyonel mitkemmeliyetin saglanmasinda kri-
tik bir rol oynamaktadir. Ozellikle DAH, mevcut durum analizlerinin yapil-
masi, darbogazlarin belirlenmesi ve gelecekteki iyilestirme firsatlarinin ortaya
cikarilmasi agisindan stratejik bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. DAH uy-
gulamalari, igletmelerin iiretim siireclerinde verimlilik artigi, maliyet diisiir-
me, kalite iyilestirme ve miisteri memnuniyetini artirma konusunda 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Bu baglamda, isletmelerin rekabet avantaji elde ede-

bilmeleri i¢in DAH’1n sundugu sistematik yaklagim biiyiik 6nem tagimaktadir.

DAH, yalin doniisiim siirecinde karsilagilan zorluklar1 agmak igin bir ki-
lavuz niteligi tasimakta ve igletmelere siirekli iyilestirme kiiltiiriinii benimse-
meleri i¢in pratik ¢oziimler sunmaktadir. DAH, yalin {iretimin gorsellestiril-
mesi ve siire¢ iyilestirme ¢aligmalariin planlanmasinda etkili bir aragtir. Bu
calisma DAH’1n yalnizca bir analiz aract degil, ayn1 zamanda yalin iiretim
felsefesine dayanan bir yol haritasi ve rehber olarak nasil islev gérebilecegini
ortaya koymaktadir. DAH’1n sundugu metodolojik yapi, isletmelerin mevcut
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durumlarin1 kapsaml bir sekilde degerlendirmelerine ve gelecege yonelik
stratejik planlar gelistirmelerine imkan tanimaktadir. Bu baglamda, c¢alisma,
DAH uygulamalarinin asamalarini sistematik bir sekilde agiklayarak isletme-
lerin siireg iyilestirme ¢abalarinda izleyebilecekleri adimlari belirlemede reh-
berlik etmektedir.

Dijitallesme ve akilli {iretim sistemleriyle entegrasyonu DAH’a yeni bir
boyut kazandirmigti. DDAH, iiretim siireglerinde gercek zamanl veri top-
lama, analiz ve izleme imkani sunarak karar alma siireclerini daha etkin hale
getirmektedir. ToT, biiyiik veri, yapay zeka, siber-fiziksel sistemler ve diji-
tal ikizler gibi teknolojiler, iiretim siireclerinin daha esnek, siirdiiriilebilir ve
misteri odakli bir yapiya doniismesine katki saglamaktadir. Bu teknolojiler
sayesinde liretim siireglerinde karsilagilan darbogazlar hizli bir sekilde tespit
edilmekte, israf en aza indirilmekte ve kaynak kullanim1 optimize edilmekte-
dir. Ayrica, veri odakli karar alma siirecleri, isletmelerin hizli degisen pazar
kosullarina daha kolay adapte olmalarimi saglamaktadir. DDAH isletmelere
rekabet avantaji saglamakta, siire¢ verimliligini artirmakta ve siirdiirtilebilirlik
hedeflerine ulasmada 6nemli katkilar sunmaktadir. Isletmelerin bu doniisiim
stirecinde basarili olabilmeleri i¢in teknoloji yatirrmlarinin yan sira, organi-
zasyonel kiiltiirde koklii degisiklikler yapmalar ve dijital yetkinliklerini ge-
listirmeleri gerekmektedir.

DAH’1n dijital doniigiimle evrilerek tam otomasyonlu ve ger¢ek zamanli
iiretim sistemlerinin temel bileseni haline gelmesi beklenmektedir. Bu dog-
rultuda, organizasyonlarin DAH siireclerine dijitallesme stratejilerini entegre
etmeleri, ¢aliganlar1 bu yeni teknolojilere uyum saglayacak sekilde egitmeleri
ve siirekli iyilestirme kiiltiiriinii desteklemeleri gerekmektedir. Ozellikle, di-
jitallesmenin getirdigi yeni firsatlarin etkin bir sekilde degerlendirilmesi, is-
letmelerin siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmesinde belirleyici olacaktir.
Bu baglamda, liderlik destegi, ¢calisan katilim1 ve siirekli egitim gibi faktorler,

basarili bir doniisiim siirecinin temel unsurlarini olusturmaktadir.
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