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OZET

TESIS YERLESIMi PROBLEMI iCIN MATEMATIKSEL MODEL ONERISI:
PLASTIK ENDUSTRIYEL TUKETIM MALZEMELERI IMALATI UZERINE
FAALIYET GOSTEREN ISLETME UYGULAMASI

Acikkapi, Mustafa Alper
Doktora, Isletme Anabilim Dali
Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Adem TUZEMEN

Temmuz 2023, x + 141 sayfa

Tesis yerlesimi kavrami, liriin veya hizmetlerin isletmeler tarafindan hangi
kaynaklarla ve hangi kosullarda iiretilecegini dogrudan belirleyici bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle dogru bir planlamayla en fazla bir kez yapilmasi
hedeflenen tesis yerlesim tasarimi ¢aligmalari, dogru kurgulanmamasi durumunda isletme
sahipleri ve yetkilileri agisindan telafisi zor ve maliyetli bir problem haline
dontisebilmektedir. Bu c¢alisma; plastik endiistriyel tiiketim malzemeleri imalati
gergeklestiren bir igletmenin tesis yerlesiminin yeniden tasarlanmasi suretiyle, iiretimde
olusan tasima mesafelerinin enazlanmasin1i ve buna bagli olarak tasima siirelerinde
lyilestirme saglanmasin1 amaglamaktadir.

Tez calismasinin “Giris” bdliimiinde ¢alismanin genel goriiniimii ve literatiire
saglayacagi katki aktarilmistir. Birinci boliimde iiretim kavrami ana hatlariyla izah
edilmistir. Ikinci béliimde tesis yerlesim problemlerine iliskin temel kavramlar ele
alinmustir. Uglincii boliimde tez ¢alismasina konu olan isletme hakkinda genel bilgiler
verilerek, tiretilen iriinlerin is akislar1 sematize edilmistir. Calismanin uygulama kismi
olan dordiincii boliimde; arastirma problemi tanimlanarak ¢alismanin amaci, kisitlari ve
varsayimlar1 belirtilmistir. Akabinde liretim asamasinda olusan tasima mesafeleri ve
tasima stireleri derlenmistir. Veri toplama siirecinin sonrasinda; problemin matematiksel
modellemesi gerceklestirilerek LINGO optimizasyon programinda elde edilen ¢6ziim
geregince yeni tesis yerlesim tasarimi belirlenmis ve elde edilen yeni tesis yerlesim
diizeninin mevcut tesis yerlesim diizenine gore sagladigi iyilestirmeler irdelenmistir.
Calismanin “Sonu¢ ve Oneriler” bashiginda ise calismada elde edilen bulgular
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim, Tesis Yerlesimi, Matematiksel Modelleme, Plastik

Endiistriyel Tiiketim Malzemeleri



ABSTRACT

MATHEMATICAL MODEL PROPOSAL FOR FACILITY LAYOUT PROBLEM:
AN APPLICATION FOR A PLASTIC INDUSTRIAL CONSUMABLES
MANUFACTURING COMPANY

Acikkapi, Mustafa Alper
Doctorate’s Degree, Department of Business Administration
Advisor: Assist. Prof. Dr. Adem TUZEMEN

July 2023, x + 141 pages

The concept of facility layout is a direct determinant of the resources and
conditions under which products or services will be produced by businesses. Facility
layout design studies, which are generally aimed to be carried out at most once with a
correct planning, can turn into a difficult and costly problem for business owners and
officials if they are not designed correctly. This study aims to minimize the transportation
distances in production and accordingly improve the transportation times by redesigning
the facility layout of an enterprise manufacturing plastic industrial consumer goods.

In the Introduction section of the thesis, an overview of the study and its
contribution to the literature is presented. In the first chapter, the concept of production
is outlined. In the second chapter, the basic concepts of plant layout problems are
discussed. In the third chapter, general information about the company that is the subject
of the thesis study is given and the work flows of the products produced are schematized.
In the fourth chapter, which is the application part of the study, the research problem is
defined and the purpose, constraints and assumptions of the study are stated.
Subsequently, the transportation distances and transportation times that occur during the
production phase are compiled. After the data collection process, the mathematical
modeling of the problem was carried out and the new plant layout design was determined
according to the solution obtained in the LINGO optimization program and the
improvements provided by the new plant layout compared to the existing plant layout
were examined. In the “Conclusion and Recommendations” section of the study, the
findings obtained in the study are evaluated.

Key Words: Production, Facility Layout, Mathematical Modeling, Plastic

Industrial Consumables
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GIRIS

Diinyanin en eski donemlerinden itibaren, insanlar hayatlarini idame ettirmek ve
toplumsal olarak varliklarini siirdiirebilmek i¢in gida, giyinme, barmma gibi temel
ihtiyaglarin1 giderme arayisinda olmustur. Bu ihtiyaclar; zaman gectik¢e teknolojik,
sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelismelere bagli olarak daha da ¢esitlenmis ve karmasik
bir hal almistir. Insanlar, séz konusu ihtiyaglarmi giderebilecek iiriin ve hizmetlerin
ortaya cikarilabilmesi i¢in, muhtelif fiziki ve soyut kaynaklar1 bir araya getirerek
“Uretim” kavraminin olusumunu saglanmistir. Dolayistyla {iretim kavrammin, insanlarin
ithtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in, gerekli kaynaklarin temin edilmesi suretiyle, gerekli
iiriin yahut hizmetlerin ortaya koyulmasi faaliyetlerini ifade ettigi degerlendirilebilir.

18. yiizyila kadar olan donemlerde, insan ihtiyaglarinin kargilanmasi igin yapilan
tarimsal ve sinai iretim faaliyetleri, isglicii ve makine vb. kaynaklarin smirli olmasina
dayal1 olarak belirli 6lgeklerde gergeklestirilebilmistir. Sinirlt iiretim yapilan bolgelerde
iiretim faaliyetlerine yonelik mesleki egitim ve denetim faaliyetleri, yerel organizasyonlar
vasitasiyla yuritilmistir. Bu durumun Tirkiye’deki karsiligi, Ahilik Kiltiiri ve
Teskilatr’dir (TESK, 2023). 12. yiizyildan itibaren varlik gdsteren bu organizasyon
sayesinde, Uriin ve hizmet lretiminde siireklilik saglanmis ve iiretim standartlarinin
korunup korunmadigi hususu denetlenebilmistir.

Buhar makinesinin 18. yiizyilda icat edilmesi neticesinde Avrupa’da Sanayi
Devrimi siireci baslamis olup, demiryolu insa faaliyetleriyle birlikte kitlesel liretim
kabiliyetlerinde artis meydana gelmistir (Ozkan vd., 2018, s.130). Bdylece yiiksek
miktarda iiretim yapabilmeyi miimkiin kilacak biiylik atdlye ve fabrikalar kurulmaya
baslanmis ve calisanlarin iskaninin saglanmasi amaciyla bu yapilarin etrafinda muhtelif
yasam alanlar1 olugturulmustur.

19. yiizy1l sonlarinda Frederick Winslow Taylor tarafindan gelistirilen “Bilimsel
Yonetimin Ilkeleri” ve 20. yiizyil baslarinda kitle iiretimi ve tiiketimine dayali olarak
Henry Ford tarafindan ortaya koyulan Fordist iiretim yaklagimi, seri iiretim kavraminin
pek ¢ok imalatci sektor tarafindan benimsenmesini de beraberinde getirmistir.

Seri liretim kavraminin yayginlasmasiyla birlikte, bir isin nasil daha verimli
sekilde yapilabilecegine iliskin muhtelif bilim insanlar1 tarafindan “Is Etiidii” calismalar
gelistirilmistir. Ornegin; Frederick W. Taylor ergonomi, is psikolojisi ve is motivasyonu

tizerine, Frank ve Lillian Gilbreth is yapma esnasinda hangi hareketlerin daha kolay



yapilabildigi iizerine, Henry Laurance Gantt is iicretlendirme ve iiretim c¢izelgeleme
tizerine, Harrington Emerson verimliligin ilkeleri {izerine, Ralph M. Barnes is dl¢iimii
teknikleri lizerine ve Marvin E. Mundel is 6l¢timiinde kullanilan aletlerin basitlestirilmesi
tizerine ¢alismalarda bulunmustur (Kurt ve Dagdeviren, 2003, s.11-17).

Uretim kavraminin zaman igerisinde muhteviyatinin ne denli genisledigi hususu
g6z Oniinde bulunduruldugunda, bu kavramin farkli disiplin ve fonksiyonlar1 uygun bir
zeminde bir araya getirme misyonuna sahip oldugu agiktir. Bu baglamda “Uretim
Yonetimi”; liretim yeri, isgilicii, sermaye ve yonetim adli girdileri, {iriin ve hizmet adli
ciktilara doniigtiirme siirecidir ve tretim, lojistik, tedarik ve hizmet sistemlerinin
isletilmesini ihtiva etmektedir (Roy, 2005, s.1). Uretim Yonetimi, bir isletmenin iiretim
fonksiyonu gorevini listlenen birim veya kisilerle icra edilen, iiriin ve hizmetlerin ortaya
c¢ikarilmasini saglayacak olan liretim kaynaklarinin yonetilmesi faaliyetleridir (Slack vd.,
2013, s.6).

Bir igletmedeki tiretim yonetimi faaliyetlerinin kapsami, o isletmenin iiretmekte
oldugu {iriiniin talep durumuna ve miktarina gore farklilasan bir husustur. Dolayisiyla
farkli liretim sistemleriyle faaliyet gdsteren isletmelerin {iretim ve operasyon yonetimi
kurgular1 da farklilik arz edecektir. Bu meyanda; siparise gore liretim sistemi, seri liretim
sistemi, proje tipi liretim sistemi, hiicresel imalat sistemi, siirekli iiretim sistemi, kesikli
tiretim sistemi vb. smiflandirmalar, literatiirde en sik rastlanilan {iretim sistemi
ornekleridir. Bunun yaz1 sira, iiretim sistemi siiflandirmalarinda benzer igerige sahip
olan farkli tanimlamalar da s6z konusu olabilmektedir.

Bir isletmenin iretim sisteminin saglikli kurgulanabilmesi, {iretim tesisi
yerlesiminin  dogru belirlenebilmesiyle dogrudan ilintilidir. Tesis icerisindeki
makinelerin konumlandirilmasi, is ve malzeme akiglarinin rotalariin belirlenmesi vb.
hususlarda yapilacak olan hatalarin veya olusacak aksakliklarin sonucunda, isletmenin
etkin kapasite kullaniminin ve verimliliginin diisiik olmas1 muhtemeldir. Bu baglamda
tesis yerlesim problemleri, isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri bakimindan
onceliklendirilmesi gereken olgulardir.

Tesis yerlesim tasarimi problemleri, bir tesis igerisinde birbiriyle ortiismeyen ve
boliinme imkani olmayan departmanlarin en uygun sekilde diizenlenerek yerlestirilmesini
amaglayan bir yoneylem arastirmasi problem smifidir. Tesis yerlesim tasarimindaki

amag, bollimler arasindaki akislarin tahmini maliyetlerini en aza indirgeyebilmektir



(Anjos ve Viera, 2017, s.1). Tesis yerlesim problemleri, genel olarak; sinirli veya sinirsiz
bir diizlemsel alana yerlestirilmesi gereken “n” adet tesisin iist iiste binme durumunun
olmayacagi ve ayni1 zamanda yerlesim kisitlarin ve tesisler arasi iligkilerin de g6z 6niinde
bulundurulacag: verimli bir tesis yerlesim tasarimi elde etmeyi amaglamaktadir (Friedrich
vd., 2018, s.837). Dogru planlanarak uygulanacak olan bir tesis yerlesim tasarimi
sayesinde; tretim alanmin etkin olarak kullanimi saglanabilecek, makine-techizat
yatirimi enazlanabilecek, tasima maliyetleri ve siireleri minimize edilebilecek ve buna
benzer birgok fayda elde edilebilecektir (Ozkan, 2015, $.56-57).

Bu tez caligmasinda; Amasya ilinde plastik endiistriyel tiikketim malzemeleri
imalat1 lizerine faaliyet gosteren bir iiretim isletmesi ele alinmistir. S6z konusu isletme,
streg film, etiket, selefon ve koli bandi imalat: ile istigal etmektedir. isletme, iiretmekte
oldugu friinleri hem yurt icindeki hem de yurt disindaki pazarlara sunabilmektedir.
Isletme yetkilileri ilerleyen donemlerde iiriin ¢esitliliginin artirilmasinin planlamaktadar.

Isletmede s6z konusu iiriinlerin iiretiminde kullanilan makine-ekipmanlar genel
olarak birden fazla {iriin ¢esidinin iiretilmesine uygun yapidadir. Bu durumun getirisi
olarak, bir {iriin ¢esidinin tiretiminden diger bir {iriin ¢esidinin liretimine gecilmesi halinde
makine-ekipmanlarin yeniden hazirlik veya kurulum siireleri mevzubahis olmamaktadir.
Herhangi bir {iriiniin {iretimine iliskin, miisteriden gelen talepler i¢in termin siireleri
olusturulmakta olup; bu slireler belirlenirken, sipariglerin eszamanli olarak
karsilanmamasina dikkat edilmektedir. Dolayisiyla iiretime iliskin is akis siireclerinde
irlin cesitleri arasinda bir ¢akigsma riskine mahal verilmemektedir. Miisteri taleplerinin
yogun oldugu ve kisa vadede karsilanmasi gerektigi durumlarda, genellikle isletmede
normal mesainin yani sira fazla mesai diizenlemeleri yapilmaktadir.

Isletmenin tarafimca yerinde incelenmesi esnasinda tespit edilen mevcut tesis
yerlesim plan1 ve stre¢ film, etiket, selefon ve koli band1 {irtinlerinin iiretim siireclerine
dair is akis semalar1 calismanin lclincii boliimiinde sunulmustur. Mezk(r veriler
biitiinlesik olarak ele alindiginda; isletmenin hali hazirdaki tesis yerlesim planinin,
mevcut makine-ekipman ve is istasyonlarinin lokasyonuna bagli olarak, iiretim sirasinda
olusan tasima mesafelerinin artisgina sebep oldugu degerlendirilmistir. Tasima
mesafelerinin fazla olmasinin ise tagima siirelerini dogrudan olumsuz yonde etkilemekte

oldugu kanaati hasil olmustur. Isbu durum, isletme yetkililerine izah edilmis olup, isletme



yetkilileri de mevcut tesis yerlesim planina iligkin tespit edilen ve degerlendirilen
hususlarda mutabik olduklarini beyan etmislerdir.

Biitiin bu veriler 1518inda; bu tez ¢alismasinin arastirma problemi, ele alinan
isletmenin stre¢ film, etiket, selefon ve koli bandi iiretimi esnasinda olusan tagima
mesafelerinin ve tagima siirelerinin fazla olmasi ve bu durumun kullanilan isgiicii
siiresinde artisa neden olmasidir. Bu ¢alismanin amaci, isletmede tiretilmekte olan s6z
konusu dort farkl iiriinlin is akislarinda olusan toplam tasima mesafelerinin minimize
edilmesi ve bu sayede isgiicliniin verimli sekilde kullanimini saglamak suretiyle isgiicii
maliyetlerinde azalma olusturulabilmesidir.

Bu caligma kapsaminda ilk olarak, liretim kavrami ana hatlariyla ele alinmais,
iiretim yonetimi faaliyetleri izah edilmis ve muhtelif iiretim sistemleri detayli olarak
aktarilmastir.

Akabinde tesis yerlesim diizenlemesine iliskin temel kavramlar belirtilmis olup,
tesis yerlesim diizeni ¢alismalarinin amaglar1 ve uygulama basamaklar1 anlatilmistir.
Ayrica literatiirde yer alan muhtelif tesis yerlesim diizeni siniflandirmalar aktarilmis ve
tesis yerlesim problemlerine iliskin ¢6ziim yontemleri kategorize edilerek izah edilmeye
calistimistir. Tez ¢alismasmin ilgili boliimiinde tesis yerlesim problemlerine iligskin
literatiirde daha once yapildig:1 belirlenen bilimsel calismalara ana hatlariyla yer
verilmistir. Bu kapsamda 9’u doktora tezi ve 25°1 bilimsel makale olmak kaydiyla toplam
34 ayri bilimsel ¢alisma irdelenmistir. Literatiirde yer alan bahse konu ¢aligmalarda, tesis
yerlesim problemlerinin ¢esitli optimal, sezgisel ve metasezgisel yontemler kullanilarak
¢Ozlim arastirildig: tespit edilmistir. Bu ¢alismalarin agirlikli olarak iiretim sistemlerine
yogunlastig1 ve diisiik bir oranda hizmet sistemleri {izerine ¢aligmalar gerceklestirildigi
anlasilmstir.

Bu baglamda; yapilan doktora tezi ¢alismasinin literatiire hangi yonde katki
saglayacag1l hususunun netlestirilmesi miimkiin olabilmistir. Ele alinan isletmenin yer
aldig1 “plastik endiistriyel tiiketim malzemelerinin imalat1” sektoriine yonelik literatiirde
tesis yerlesim diizeni tasarimi ¢alismasina rastlanilmamis olmasi, isletmenin iiretmekte
oldugu iirlin sayist itibariyle ¢ok iiriinlii bir iiretim altyapisina sahip olmasi ve son olarak
trlinlerin {iretim is akis siireglerinin ve is istasyonlarinin benzer Ozellikte olmasi ve

siparise gore liretim esaslarina dayali olarak kesikli iiretim sistemine sahip olan bir imalat



isletmesi {izerine c¢alisilmis olmast hususlarinin; isbu ¢alismanin  6zgiinligilini
yansitmakta oldugu degerlendirilmektedir.

Calismada tez calismasina konu isletmenin mubhtelif bilgilerine yer verilmis ve
akabinde isletmenin mevcut tesis yerlesim plani sematik olarak ele alinmistir. Ayrica
isletmenin tiretmekte oldugu stre¢ film, etiket, selefon ve koli bandi iirlinlerinin is akis
semalarma yer verilmistir. S0z konusu veriler degerlendirildiginde isletmenin
fonksiyonel tesis yerlesim tasarimina veya diger ifade ile siirece gore tesis yerlesim
tasarimina sahip oldugu anlasilmaktadir.

Tez calismasinin “Plastik Endiistriyel Tiiketim Malzemeleri Imalati Uzerine
Faaliyet Gosteren Bir Isletmenin Tesis Yerlesiminin Yeniden Tasarimi Uzerine Bir
Uygulama” adli boliimiinde, aragtirma probleminin tanimi yapilarak tez ¢aligsmasinin
amaci vurgulanmistir. Isletmede iiretilen dort farkli {iriiniin iiretiminde olusan toplam
tasima mesafesinin minimizasyonunun amacglanmasia binaen, arastirma probleminin
matematiksel modellemesinde goz oniinde bulundurulacak olan kisitlar ve varsayimlar
belirtilmistir. Yine dordiincii boliimde dort farkli driinlin is akislar1 {izerinde is
istasyonlar1 arasinda tespit edilen tasima mesafe verileri aktarilmistir. Her bir {iriine
yonelik 33’er kez yapilan siire 6l¢iim islemlerinin degerleri ve bu degerlerin ortalamalari
tablolar halinde sunulmustur. Boylece “Veri Toplama Siireci” alt basliginda, mevcut
durumda hangi tagima isleminin ne kadar mesafeyle ve ortalama ne kadar siireyle
gerceklestigi bilgileri derlenmistir.

Tez ¢alismasinin “Problemin Modellenmesi ve Coziimii” asamasinda; s6z konusu
arastirma problemine iliskin, toplam tasima mesafesinin minimizasyonu amag
fonksiyonu baglaminda matematiksel modelleme islemi gerceklestirilmistir.
Matematiksel model kurgulanirken, tasimalara iliskin dinamik hareketlilik g6z oniinde
bulundurulmamis ve yalnizca is istasyonlar1 arasinda olusan tagima mesafeleri baz
alinmistir. Bu nedenle; tez ¢alismasinin arastirma problemine yonelik, kesikli
optimizasyon baglaminda “Kareli Atama Yontemi” ile “Tamsayili Dogrusal
Programlama” yonteminin entegrasyonu seklinde bir matematiksel model formiile
edilmistir. Problemin ¢oziimii amaciyla gelistirilen s6z konusu entegre matematiksel
modelin, tez ¢alismasinin 6zgiinliiglinii artirict bir unsur oldugu degerlendirilmektedir.
Optimizasyon islemine konu olan iiretim alaninin biiytikligli 784 m2 olup, iiretim alan

Kareli Atama Yontemi uyarinca birbirine esit biiyiikliikte ve her biri 4’er m2’lik toplam



182 karesel alana bdliinmiistiir. Probleme iligkin matematiksel model, LINGO
optimizasyon programi ile kodlanmis olup; elde edilen ¢6ziim neticesinde, eldeki kisit ve
varsayimlara uygun olarak hangi karesel alana is istasyonu atanmasi gerektigi ortaya
cikmustir.

Isletmenin mevcut tesis yerlesim planina gére, iiretilmekte olan dort ayri iiriin igin
olusan toplam tasima mesafesi 335,8 m iken matematiksel modelleme neticesinde elde
edilen toplam tasima mesafesi 164,4 m’ye diismiistiir. S6z konusu dort iirliniin is akisi
esnasinda olusan toplam tasima siiresinin ise oranlama yontemi ile 175,23 dk’dan 111,94
dk’ya distigli belirlenmistir. Dolayisiyla toplam tagima mesafesinde saglanan %
51,04’liik bir iyilestirme karsiliginda, toplam tagima siiresinin % 36,12 oraninda azaldig1
tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular ele alindiginda, tesis yerlesim tasarimi
caligmalarinin ne denli 6nem arz ettigi ve zamanlamasina ne denli dikkat etmek gerektigi
anlasilmaktadir. Esasen bir igletmenin blok yerlesim plani, heniiz igletmenin kurulus
asamasindayken detayl olarak olusturulmasi gereken bir faaliyettir. Blok yerlesim plani
olusturulurken isletmenin mevcut iiriin ¢esitliliginin yani sira isletmenin ilerleyen
donemlerde yapabilecegi olasi iiriin degisiklikleri de géz 6niinde bulundurulmalidir. Aksi
takdirde; isletme kurulusunun ve tesis yerlesim c¢alismalarinin tamamlanmasini
miiteakiben yapilmak istenecek degisiklikler, sermaye ve zaman agisindan isletme
yetkililerini zorlayici birer sorun haline doniisecektir. Yine de mevcut duruma gore
isletmeye avantaj saglayacak olan diizenlemelerin ve ¢dziimlerin, uygulanma imkani
varsa behemehal uygulanmasinin yararli olacagi degerlendirilmektedir.

Nihai olarak, yapilan bu tez ¢alismasinin, benzer alanlarda yapilacak olan bilimsel
aragtirmalara olumlu 6rnek olabilecegi temenni edilmektedir.

Bulgulara iliskin detayli degerlendirme ve tartismalara, ¢alismanin besinci

boliimii olan “Sonug ve Oneriler” bashiginda yer verilmistir.



BOLUM 1: URETIM VE URETIM SISTEMi KAVRAMLARI

1.1.URETIM KAVRAMI

Insanoglu; yasamin siirdiirebilmek igin karsilamay1 gerekli gordiigii ihtiyaglarini,
dogadaki imkanlarla tam anlamiyla gideremedigi sonucuna varmasinin akabinde iiretim
faaliyetlerine yonelmistir. Bu baglamda iiretim, insan ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in
mal ve hizmet olusturulmasina yonelik faaliyet olarak ifade edilebilir (Kobu, 2017, s.3).

Uretim; isletmelerde hammaddelerin, yar1 iiriinlerin, malzemelerin, personelin,
emegin vb. girdi olarak kullanildigi ve bu sayede fiziki bir mamuliin, perakende
faaliyetleri, lojistik faaliyetleri, iletisim ve bilisim faaliyetleri vb. hizmetlerin ¢ikt1 olarak
elde edildigi bir doniisiim siirecidir (Mirze, 2010, s.271).

Dogada var olan kit kaynaklarin, insan ihtiyaglarinin karsilanabilmesi amaciyla
mal ve hizmetlere doniistliriilmesi siireci, liretim olarak tanimlanmaktadir. Bu doniisiim
stirecinde iiretim faktorleri olan hammadde ve malzemelerin, isgiiciiniin ve sermayenin
yerinde ve yeterli 6l¢lide kullanilmalar1 6nemli bir husustur (Okan, 2017, s.289).

Insan giicii, makine, hammadde, zaman ve sermaye vb. girdilerin bir arada
kullanilmasi suretiyle insan ihtiya¢ ve beklentilerinin karsilanmasina yonelik {irin ve
hizmetlerin ¢ikt1 olarak elde edilmesi, iiretim siireci seklinde ifade edilebilecek bir
faaliyetler biitiiniidiir (Tekin ve Senol, 2013, 5.157).

Biitiin isletmeler, tiiketicilerin kullanimina sunulmak tizere ya bir fiziki {iriin, ya
da bir hizmet lretimi gergeklestirmektedir. Gerek imalat sektoriinde gerekse hizmet
sektorlinde yer alan isletmeler, her ne kadar farkli alt kategorilerde faaliyet gosteriyor
olsalar dahi benzer operasyon siireglerini kullanabilmektedir. Buna &rnek olarak bir
havayolu isletmesinin ve bir otel isletmesinin “Check-In” sistemini aktif olarak
kullanmalar1 ve bir hamburger tiretim isletmesi ile bir kamyon imalat1 yapan isletmenin
otomasyon ve montaj hatti kullaniyor olmalar1 gésterilebilir (Ferrell vd., 2017, 5.158).

Isletmeler en genis kapsamda imalat sektorii isletmesi ve hizmet sektorii isletmesi
olarak iki ana kategoride ele alinabilir. Uretimin imalat boyutunda; ¢ikt1 mahiyetinde elde
edilen iriinler, somut ve stoklanabilir durumdadir. Buna karsin, hizmet iiretimi
isletmelerinin elde ettigi ciktilar soyuttur ve miisteriye sunulmasina yakin bir zaman
araliginda iiretilmesi gerekmektedir. Imalatg1 isletmeler iiriiniin talebinde dalgalanmalar
meydana geldiginde muhtelif stok yonetimi c¢aligmalari ile bu durumu telafi edebilme

sansina sahiptir. Ancak hizmet sektoriinde yasanacak talep dalgalanmalarinda, mevcutta



stoklanabilir bir lirin bulunmamasi nedeniyle, sunulan hizmetlerin fiyatlarinin giincel

duruma uyarlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Porter, 2009, s.7).

Tablo 1.1°de tirtinlerin ve hizmetlerin olarak bazi 6zellikleri karsilastirmali olarak

listelenmistir.

Tablo 1.1: Uriinler ve Hizmetler Arasinda Miimkiin Olabilecek

Bazi Farklar (Lowson, 2002, s.11)

Hizmet Ozellikleri

Uriin Ozellikleri

Soyut niteliktedir.

Somut niteliktedir.

Tekrar satist s6z konusu degildir.

Uriinler tekrar satilabilir

Hizmetler genellikle depolanamaz.

Uriinler stok alanlarinda depolanur.

Hizmet kalitesinin 6l¢iimii zordur.

Uriinlerin kalitesi 6lciilebilir 6zelliktedir.

Satig, hizmetin esasli bir kismuidir.

Uriiniin iiretiminin ve satisginin yapildig

yerler arasinda bir mesafe mevcuttur.

Uriinden  ziyade hizmet saglayici

taginabilir durumdadir.

Uriinler tasinabilir durumdadir.

Miisteri iletisimi ag¢isindan  hizmetin

verildigi alan 6nemlidir.

Miisteriden ziyade tesis alaninin maliyet

yansimalar1 vardir.

Hizmetler otomasyona elverisli degildir.

Uretim  siirecleri otomasyon sistemine

entegre edilebilir.

Miisteri hizmet siirecinin bir pargasi
oldugu i¢in cevap verme siiresi kisadir.
Dolayisiyla hizmetler pazarlar agisindan

yerel ozelliktedir.

Uretimin tiiketim ve satistan ayrik
durumda olmasindan dolay1 cevap siiresi

uzundur. Pazarlar kiiresel ozelliktedir.

Emek yogundur.

Sermaye yogundur.

Genellikle kiiciik tesislere ihtiyag duyulur.

Genellikle

duyulur.

bliyiik  tesislere ihtiyag

Burada “miimkiin olabilecek bazi farklar” ifadesi, baz1 hizmetlerin somut iirtinleri
icerebilmesinden ve bazi liriinlerin de hizmet elemanlarini igerebilecek olmasindan

kaynaklanmaktadir (Lowson, 2002, s.11).



1.2.URETIM YONETIMI

Isletmenin i¢ ve dis miisterilerinin ihtiyaglarinin karsilanmasi temelinde, iiretim
girdilerini {iriin ve hizmet olarak ¢iktilara doniistiiren faaliyetlerin; sistematik tasarimi,
yonlendirilmesi ve kontroliinii igeren siirecin tamami, Uretim Yonetimi olarak
adlandirilmaktadir (Krajewski vd., 2014, s.4).

Uretim Yonetimi, isletmelerde girdilerin kullanilmasi neticesinde ¢iktilarin elde
edilmesi ile tamamlanan {iriin ve hizmet olusturma siirecine iliskin faaliyetler olarak ifade
edilmektedir. Finans ve pazarlama ile birlikte bir isletmenin ii¢ temel fonksiyonundan biri
olan iiretim faaliyetleri, cogu isletmede toplam isletme gelirlerinin biiyiilk kisminin
harcandigi bir islev olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Dolayisiyla iiretim yonetimine
verilecek Onemin, isletmenin karliligini arttirici bir unsur olacagi agiktir (Heizer vd.,
2017, s.42-44).

Her tiir isletmede; iiriin ve hizmetlerin kombinasyonunun yapilmasina iliskin i¢
ve dig sistemlerin, kaynak ve teknolojilerin tasarlanmasi, isletilmesi ve gelistirilmesi

siireci, Uretim Yonetimi olarak tanimlanmaktadir (Lowson, 2002, s.5).
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Sekil 1.1: Uretim Y&netiminin Fonksiyonlar1 (Kobu, 2017, s.11)

Isletmelerin Uretim Yonetimi faaliyetleri; Sekil 1.1°de belirtildigi iizere On
Planlama, Planlama ve Kontrol olmak iizere 3 ana fonksiyondan olusmaktadir (Kobu,
2017, s.10-14):

- On Planlama: Tiiketicinin talep ettigi iiriiniin nitelikleri, fiyati, {iretim miktar1 vb.
verilerin analizi gerceklestirilerek tasarim ve kalite spesifikasyonlart tespit edilir.

Akabinde makine-ekipman yatirim stratejisi belirlenir ve is akiglar1 temelinde

tesis yerlesim diizeni olusturulur.
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- Planlama: Uretim hedefleri dogrultusunda gerekli hammadde, malzeme ve yari
mamullere iliskin planlama ¢alismalar1 yapilir. Mevcut makine ve isgiici
imkanlarinin etkin olarak kullanimini saglayacak yontemler belirlenir.

- Kontrol: Is emirleri olusturularak atama islemleri gergeklestirilir. Is emirlerinin
harfiyen yerine getirilip getirilmedigi hususu, takip ve kontrolden sorumlu kisi ve
mekanizma tarafindan gozetilir. Uriinlerin istenilen spesifikasyonlar1 tasiyip
tasimadigini tespit edebilmek amaciyla muayene islemleri gercgeklestirilir ve
muayene sonuglar1 istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirmeye tabi
tutulur.

Uretim Yonetimi genellikle verimlilik ile dzdeslestirilen bir kavramdir ancak
etkinligin g6z ardi edildigi bir verimlilik ¢abasi, en iyi ihtimalle kaynak israfidir ve
zararlidir. Bu baglamda etkinlik, dogru isi yapmak iken; verimlilik, isi dogru sekilde
yapmaktir. Uretim Yonetimi ise, dogru isi dogru sekilde yapmak ilgili bir kavramdir
(Rowbotham vd., 2007, 5.62).

Uretim Y®netimi’nin amaci, miisteri istek ve beklentilerini uygun miktarda,
yiiksek kalite diizeyinde, en kisa zamanda ve en diislik maliyetle karsilayabilmektir. Bu
amaca ulagmaya calisilirken de isgiicii ve makine kisitlarinin etkin olarak kullanilmasi ile
stok miktar1 ve maliyetinin de minimum diizeyde tutulabilmesi, Uretim Y&netimi

agisindan gozetilmesi gereken diger hususlardir (Kobu, 2017, s.8-9).

Satici Alici Satici Alici
< TN Satcr Al 2 i
Alt Tedarikgi Tedarikgi isletme Musteri Son Kullanici
Ust Akis Alt Akis
Uriinler ve Hizmetler
Nakit
Bilgi

Sekil 1.2: Isletmelerde Uriin, Bilgi ve Nakit Akis1 (Kamauff, 2010, s.11).
Bir isletmenin iiretim yonetimindeki basaris1 Sekil 1.2°de yer alan iiriin bilgi ve

nakit akisini optimize edebilmesine baglidir. S6z konusu iiretim yonetimi faaliyetlerinin
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basarili olup olmadigi hususu ise asagida siralanan unsurlarla acgiklanabilecektir

(Kamauff, 2010, s.11-12):

Uriin_Kalitesi: Bir iriin veya hizmetin miisterilerin kullamm kolaylig,

dayaniklilik vb. beklentilerini ne 6l¢iide karsiladigidir.
Giivenilirlik: Bir stirecin ne derecede tutarli ve sorunsuz olarak igleyebileceginin
gostergesidir.

Teslimat Hizi: Bir iriin veya hizmetin misteriye ne kadar siirede teslim

edilebildiginin 6l¢iisiidiir.

Teslimat Giivenilirligi: Bir {iriin veya hizmetin beklenen ve planlanan sekilde

gerceklesip gergeklesmemesini ifade etmektedir.

Talep Degisiklikleri: Uretilen iiriin veya hizmet ile ilgili talebi etkileyen piyasa

degisikliklerini tanimlamaktadir.

Esneklik: Isletmenin iirettigi iiriin veya hizmetteki talep degisikliklerine uyum
saglayabilme kabiliyetidir.

Destek: Isletmenin destek konsepti; teknik destek imkani, iiriin/hizmet tanitim

siirecinin planlanmasi, satis sonrasi destek vb. boyutlardan olugmaktadir.

1.3.URETIM SISTEMLERI

Sistem kavrami, kendine 6zgii isleyisi olan ve belirli bir amag¢ dogrultusunda bir

arada bulunarak siirekli bir iliski halinde olan alt sistemlerin olusturdugu biitiinlesik bir

yapiy1 ifade etmektedir. Bu baglamda iiretim sistemi; mal veya hizmet iiretiminde gerekli

olan girdilerin iiretim planlama ve stok kontrolii temelindeki doniisiim siirecine tabi

tutulmasi neticesinde miisterilere sunulacak mal ve hizmetlerin ¢ikti olarak elde

edilmesini amaglayan biitiinciil bir yapidir (Okan, 2017, 5.295-297).

Uretim sistemleri; iiretim ydntemine gore, iiriin tiirlerine gore ve iiretim akig1 ve

miktarina gore siniflandirilabilmektedir. Uretim akis1 ve miktarina gore iiretim sistemleri;

Siirekli Uretim
Montaj Hatt1 Uretim
Kesikli Uretim
Proje Tipi Uretim
Hiicresel Uretim

Karma Uretim
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olarak alti ana kategoride incelenmis olup, liretim sistemlerine iliskin bazi

yaklasimlar “Diger Uretim Sistemleri” baslig1 altinda ele alinmistr.

1.3.1.Siirekli Uretim

Belirli standartta bir iirtintin yiliksek hacimde iiretimine yonelik uygulanan tiretim
sistemidir. Siirekli tiretimde, hammaddeler bir boliimden diger boliime otomatik olarak
aktarilarak {iretim gergeklestirilmektedir. Planli bakimlarin haricinde, iiretimin
durdurulmasi nadiren rastlanilan bir durumdur ve iiretim siireci esnek bir yapiya sahip
degildir. Bu iiretim tipinde otomasyon diizeyi yiiksek oldugundan sabit maliyetler
yiiksektir ve iiretim faaliyetlerinin siirekli gerceklesmesine bagli olarak birim tiiretim

maliyetleri distiktir. (Yiiksel, 2019, s.42).

1.3.2.Montaj Hatt1 Uretim

Mubhtelif yar iiriinlerin ve iirlin parcalarinin sistematik olarak bir araya getirilip
birlestirilmesi seklinde yiiriitiilen iiretim seklidir. Uretimde kullanilan yar1 iiriinlerin ve
liriin parcalarinin tamamina yakini tedarik¢ilerden temin edilir; dolayisiyla isletme
bilinyesinde iiretilen yar1 iirlin ve par¢a orani diisiiktiir. Montaj tipi liretim ile birlikte yan

sanayi faaliyetleri agirlik kazanmakta ve istihdam kapasitesi da bu dogrultuda artmaktadir

(Ozkan, 2015, 5.37).

1.3.3.Kesikli Uretim

Bir iirliniin belirli ya da belirsiz zaman araliklarinda iiretilmesine esasina dayanan
tiretim sekli, Kesikli Uretim olarak adlandirilmaktadir. Kesikli Uretim, siparise gdre
tiretim ve parti tipi liretim olmak {izere iki alt kategoride ele alinmaktadir (Kobu, 2017,
5.36-38):

- Siparise Gore Uretim: Miisterinin belirli bir miktarda ve kalite standardinda

talep ettigi iiriiniin, yine miisteri tarafindan belirlenen bir zaman araliginda {iretilmesi
temelinde yiiriitiilen Uiretim sistemidir. Siparise gore iiretim sisteminde liretim hacmi
diisiik seviyede olup, iiretimin yapildig: siirelerin diizenli olup olmamasina gore ii¢ farkl
durum sz konusudur:

a) Az sayida lirlinlin yalniz bir kez iiretilmesi

b) Az sayida iiriiniin talep durumuna gore belirsiz zaman araliklarinda tiretilmesi

¢) Az sayida iiriinlin periyodik araliklarda tiretilmesi
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Belirli ve belirsiz araliklarda iiretilen iiriinlerde iiretim planlama ve kontrolii
bliyiik 6nem tagimaktadir. Bir kez tiretilen {irtinler i¢in ise; liretim teknigi, planlama vb.
unsurlar, bir defadan fazla iiretilen iiriinlerde oldugu kadar oncelikli degildir.

- Parti Tipi Uretim: Bir iiriiniin bir defaya mahsus veya siirekli siparisine binaen

partiler halinde yapilan iiretim seklidir. Parti tipi liretimde bir parti {irliniin iretilmesini
miiteakiben gerekli makine-techizat ve tesis ayarlamalar1 yapilir ve akabinde diger parti
Urlinlin Uretimi gergeklestirilir. Parti hacmi arttikca iiretim planlama ve kontrol
faaliyetlerinin verimlilige etkisi daha net olarak goriilebilmektedir. Bu iiretim tipinde
kapasite kullanim oraninin yiiksek olmasi ve optimum parti bityiikligiiniin belirlenmesi
seklinde iki temel amag s6z konusudur. Parti tipi iiretim, endiistride sik¢a rastlanan bir
iretim sistemi olup; genellikle ev esyasi, otomobil, konfeksiyon vb. sektorlerde

uygulanmaktadir.

1.3.4.Proje Tipi Uretim

Diistik hacimli, yiiksek ¢esitlilige sahip ve yliksek derecede 6zellesmis {irtinlere
odaklanan tiretim sistemidir. Proje tipi tiretimin temel 6zelligi, iiretimin baslangi¢ ve bitis
tarihlerinin belirlenmis olmasi ve bir iirlinlin tamamlanmasi ile diger {riiniin tretim
siirecinin baslangic1 arasindaki siirenin genellikle uzun olmasidir. Insaat, film yapim ve
turbo jenerator iretimi faaliyetleri proje tipi tretime yonelik tipik ornekler olarak

gosterilebilir (Slack vd., 2007, 5.94).

1.3.5.Hiicresel Uretim

Hiicresel Uretim, belirli iiriin parca ailelerinin belirli makine hiicrelerinde islem
gormesi yoluyla hiicreler arasi tasimalarin minimize edilmesini amaglayan iiretim
sistemidir. Bu dogrultuda tasima ve stok maliyetlerinin en aza indirgenmesini saglayacak

makine yerlesim diizeninin olusturulmasi biiyiik nem arz etmektedir (Ulker ve Basaran,

2008, 5.154).

1.3.6.Seru Uretim

Seru Uretim kavrami ilk olarak Japonya’da ortaya ¢ikmus olup, bu kavramimn
ortaya cikmasi; kiiresellesme ve rekabet ortami, 1990’1 yillarda Japonya’da yasanan
ekonomik durgunluk dénemi, miisteri gereksinimlerine yonelik montaj hatt1 esnekliginin
diisiik olmas1 vb. nedenlerle olusmustur. Seru Uretim’in temel prensibi; geleneksel

montaj hatt1 tiretimden ayr1 olarak, iiretimin kisa hatlardan olugan tiretim hiicrelerinde
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gerceklestirilmesidir. Bu noktada hiicresel imalat sisteminden farki, calisan
yetkinliklerinin birden fazla {retim hiicresinde faaliyet gosterebilecek yeterlikte

olmasidir (Zwierzynski ve Ahmad, 2018, 5.63-64).

1.3.7.Karma Uretim

Birgok isletmede {iretim sistemi tiirlerinin en az ikisi eszamanli olarak
yiiriitiilebilmektedir. Ornegin bir tesiste hem montaj hatt1 iiretimi hem de parti tipi iiretim
bir arada uygulanabilir. Karma iiretim yapisina sahip tesislerde iirlin bilesenleri partiler

halinde imal edilerek nihai iiriin haline getirilebilmektedir (Yiksel, 2019, 5.43).

1.3.8.Diger Uretim Sistemleri

- Fason Uretim: Bir isletmenin, iirettigi iiriinlere yonelik talebin ani olarak artmasi

neticesinde liretimin belirli bir kismin1 belirli bir ticret karsiliginda diger bir isletmeye
yaptirilmasi fason liretim olarak adlandirilmaktadir. Bu iiretim tipinin sagladigi en temel
avantaj, personel artigi veya fazla mesai gereksinimi olmamasina bagl olarak isgiicli
maliyetinin diisitk olmasidir. Bazi durumlarda da isgiicii maliyeti avantajinin yani sira
hammaddeye yakinlik avantaji nedeniyle yurticinde farkli bir bolgede veya yurtdisinda
fason iiretim yaptirilmast tercih edilebilmektedir (Ozkan, 2015, 5.39).

- Model ve Prototip Uretimi Bir iiriiniin fabrika ortaminda iiretilme kosullarmin,
performansinin ve calisma 6zelliklerinin test edilmesini teminen, aragtirma faaliyetlerinin
bir parcasi olarak gergeklestirilen liretim seklidir. Model iiretimi 6lgekli olarak yapilirken,
prototip Uiretimi ger¢ek malzemelerden ve gergek Olciilerle yapilmaktadir (Kobu, 2017,
s.41).

- Pilot Uretim: Deneme iiretimi siireci tamamlanan bir iiriiniin gercek kosullarda
tretimi  gerceklestirilmeden Once, karsilasilabilecek olumsuz durumlarin tespit
edilebilmesi amaciyla pilot {retim gerceklestirilebilmektedir. Pilot iiretimin
kurgulanmasinda minyatiir bir {iretim siireci tasarlanabildigi gibi, iiretim kosullarinin bire
bir ayn1 6zellikte oldugu pilot iiretim de tercih edilebilmektedir (Kobu, 2017, s.41-42).

Calismanin bu boliimii; yapilan tez ¢calismasinin temelini teskil eden ve ¢aligmanin
ikinci boliimiinde izah edilen tesis yerlesim tasariminin, hangi iiretim sistem esaslari ile
iliskili olarak modellenmesi gerektiginin anlasilabilmesi i¢in olusturulmustur. Zira;

dretim yonetimi ilkelerine dayali olmadan yapilacak olan tesis yerlesim tasarimi
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caligmalarinin, isletmelerin operasyonel faaliyetlerinin etkinligini ve verimliligini artirict

etkiye sahip olamayacagi agikardir.
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BOLUM 2: TESIS YERLESIM PROBLEMLERINE iLISKIN
TEMEL KAVRAMLAR

2.1.KONUYLA ILGILi YAPILAN AKADEMIK CALISMALAR
Tesis Yerlesim Tasarimi konusunda yapilan doktora tez ¢alismalari ile bilimsel
makaleler, icerik 0zetleriyle birlikte Tablo 2.1’de listelenmistir.

Tablo 2.1: Tesis Yerlesim Tasarimina iliskin Akademik Calismalar

Yaymn Yili / Yazar | Cahsma Tiirii | Calismanin Ozeti

2000 / Arapoglu | Doktora Tezi | Arapoglu (2000) yaptigi ¢calismada tesis yerlesim
diizeninin  olusturulmasinda  blok  diizen
tasarimiin ve ayrintili diizen tasariminin
muhtelif yonlerini barindiran bir ydntem
gelistirmeyi amaglamis olup, bu dogrultuda
Genetik Algoritma yontemini kullanmis ve
Eszamanl Tesis Yerlesim Tasarimini
olusturmustur. Sonu¢ olarak eszamanli tesis
yerlesim yaklasimmnin swrali  tesis yerlesim
yaklasimina gore daha iyi sonuclar elde edildigi

belirlenmistir.

2003 / Hang | Doktora Tezi | Hang Huang (2003) ¢alismasinda; literatiirde yer
Huang alan  geleneksel tesis yerlesim tasarimi
yaklasimlarindan bagimsiz olarak, Sistematik
Tesis Yerlesim Diizeni Planlamasina Uretim
Akis Analizi’ni entegre etmek suretiyle Grup
Teknolojisi Tabanli bir sezgisel yaklagim ortaya

koymustur.

2005 / Karaaslan | Doktora Tezi | Karaaslan (2005) tarafindan yapilan ¢alismada
deterministik ve probablistik mahiyette miisteri
talebinin oldugu bir {iretim tesisinde, malzeme
yonetim sisteminin mevcut duruma nazaran daha

verimli hale getirilmesi amaglanmistir. Bu
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dogrultuda Degisim Yonetimi Modeli 6nerilmis
olup; bu yontemin uygulanmasi neticesinde,
belirli performans gostergeleri altinda ortalama
%88 oraninda iyilestirme saglandig1 tespit

edilmistir.

2007 / Botsali

Doktora Tezi

Botsali  (2007) yapmis oldugu c¢alismada,
perakende tesis yerlesim tasariminda yaygin olan
tesis yerlesim yaklasimlarindan 1zgara tipi
yerlesim, kivrimli yerlesim ve topla-dagit tipi
yerlesim alternatiflerini simiilasyon araciligiyla

analiz etmistir.

2007 /| Gary Yu-

Hsin Chen

Doktora Tezi

Gary Yu-Hsmn Chen (2007), miisterilerin {iriin
tasariminda  veya iirlin  fonksiyonlarinda
yapilmasini bekledigi degisiklik ve
tyilestirmelerin yapilabilmesi ve dolayisiyla
Dinamik Tesis Diizenleme Problemi’ne ¢dziim
olusturulabilmesi  i¢cin  Karinca  Kolonisi

metasezgisel yontemini uygulamistir.

2015/ Zahlan

Doktora Tezi

Zahlan (2015) yapmis oldugu ¢aligmada iiretim
tesislerinde enerji tasarrufu saglayict bir unsur
olan basingli hava kompresorlerinin en etkin
yerlesiminin  saglanmast  amaciyla;  hava
talebindeki, hava sizintisindaki ve hava basinci
ayar noktasindaki degisimleri dikkate alan bir

simiilasyon uygulamasi gerceklestirmistir.

2016

Wickramage

/

Doktora Tezi

Wickramage (2016) yapmis oldugu calismada;
depolama tesislerinin yerlesim tasariminin,
tasima mesafelerinin ve tasima siirelerinin
minimizasyonunu saglayacak sekilde
olusturulabilmesi  icin  sezgisel = ydntem

basamaklari gelistirmistir.
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2017 / Hilburn

Doktora Tezi

Hilburn ~ (2017), c¢alismasinda  havayolu
araclarinin montaji ve imalatinin
gergeklestirildigi bir  tesiste yuriitiilen
faaliyetlerin ~ verimliliginin artirllabilmesi
amactyla yalin hiicresel tasarim planlamasi
kavramini ele almis ve bu dogrultuda gerekli
siire¢ analizlerini gerceklestirerek model Onerisi
gelistirmistir. Akabinde ise gelistirilen model ile
elde edilen sonuglar, calismanin 6ncesinde elde

edilen sayisal verilerle kiyaslanmistir.

2019 / Dorismond

Doktora Tezi

Dorismond (2019) calismasinda perakende
sektorliinde faaliyet gosteren bir siipermarket
miisterilerinin satin alma davraniglarinin tesis
yerlesim tasarimi araciligiyla ne sekilde
yonlendirilebilecegini simiilasyon yontemi ile ele
almis ve akabinde Karma  Tamsayili
Programlama Modeli kullanilarak sitipermarkete
yonelik optimal tesis yerlesim tasariminin

olusturulmasi amaglanmuistir.

2011 / Cruz ve
Martinez

Bilimsel
Makale

Cruz ve Martinez’in (2011) yapmis oldugu
calismada, endiistriyel tesislerin is istasyonlar1 ve
departmanlarinin ~ yeniden  diizenlenmesine
yonelik  Entropi  Bazli  bir  algoritma
gelistirilmistir.  Algoritma CRAFT  yazilimi
araciligtyla  olusturulmus  olup, alternatif
yerlesimler arasindan en az daginiklik 6zelligine
sahip ¢Oziimiin se¢ilmesini saglamaktadir. S6z
konusu algoritma Francis ve White (1974)
tarafindan ele alinan tasarim problemi ilizerinde

uygulanmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir.
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2013 / Hadi-
Vencheh ve

Mohamadghasemi

Bilimsel
Makale

Hadi-Vencheh ve Mohamadghasemi (2013)
yapmis olduklar1 c¢alismada Tesis Yerlesim
Problemleri’nin

¢Oziimiine  yoOnelik  nicel

kriterleri Dogrusal Olmayan Programlama
yontemi ile ve nitel kriterleri ise Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile belirlemek
suretiyle bir entegre metodoloji gelistirmislerdir.
Akabinde s6z konusu metodoloji bir gercek hayat
problemi {izerinde uygulanmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

2014 / Neghabi ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Neghabi ve Digerleri (2014) yapmis olduklar
calismada, Tesis Yerlesim Problemleri’ne
yonelik saglam bir yaklagim ortaya koyabilmek
amaciyla, tesis icerisindeki boliimlerin uzunluk
ve genigliklerinin ayni olmadig1 varsayimina
dayali olan  bir matematiksel  model
gelistirmislerdir. S6z konusu modelde, karar
vericilerin

nitelikte

gereksinimlerini  kargilayabilecek

uyarlanabilir bir algoritma

olusturulmustur.

2015 / Matai

Bilimsel
Makale

Matai’nin (2015) yapmis oldugu ¢alismada, ¢ok
amagli tesis yerlesim probleminin karar vericinin
belirlemis oldugu agirlik degerlerinden bagimsiz
olarak ¢oOziilebilmesi amaciyla, benzetimli
tavlama yontemi uygulanmis ve optimal ¢oziim

elde edilmistir.

2015 / Ulutas ve

Islier

Bilimsel
Makale

Ulutas ve Islier’in (2015) yapmis olduklari
caligmada ayakkabi imalati yapilan bir tesise
yonelik dinamik tesis yerlesimi olusturulmasi
amaciyla Klonal Se¢im Tabanli bir optimizasyon

algoritmas1 gelistirilmistir. lgili algoritmanin
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uygulamasi CRAFT yazilimi ile
gergeklestirilmistir.

2015 / Wang ve
Chang

Bilimsel
Makale

Wang ve Chang (2015) tarafindan yapilan
calismada; malzeme tasima maliyetlerinin
minimizasyonunun saglanmasi amaciyla, is
istasyonlarinin birkag¢ adet paralel alana atandigi
ve Otomatik Kilavuzlu Arag (AGV) sistemlerinin
kullanildigi “Omurga Alan Yerlesimi” adini
verdikleri bir model gelistirilmistir. Gelistirilen
yeni modelin geleneksel Alan Yerlesimi
modeline gore iistiinliigli; hem malzeme tasima
maliyetlerinin diisiiriilmiis olmasi, hem de ¢6ziim
stiresinin minimize edilmesi olarak

vurgulanmastir.

2017 / Kultural-
Konak

Bilimsel
Makale

Kulturel-Konak’in ~ (2017) yapmis oldugu
calismada; c¢ok donemli iiretim planlamasinin
esas alindigr dinamik yapiya sahip iiretim ve
lojistik  tesislerinin  bdlgesel bazli  blok
yerlesimini  saglamak  amaclanmistir.  Bu
dogrultuda metasezgisel bir yontem olan Tabu
Arama YoOntemi ile matematiksel programlama
entegrasyonu yapilmis olup, olusturulan bu yeni
yontem Matematik-Sezgisel olarak
adlandirilmigtir. Bu yoOntemin Tabu Arama
Yontemi safhasinda {iretim departmanlarinin
bolgelere yerlesimi ve atamalar1 saglanmis olup,
matematiksel programlama araciligiyla da

departmanlarin 6lgiileri belirlenmistir.

2017 / Pourhassan

ve Raissi

Bilimsel
Makale

Pourhassan ve Raissi (2017) yaptiklar
calismada; dinamik bir tesis yerlesimine sahip
liretim tesisinin, malzeme tagima maliyeti ve

tesisi yeniden diizenleme maliyeti gibi birbirine
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zit  karakterdeki iki amaci ayni anda
gerceklestirebilecek sekilde yeniden
diizenlenmesini saglayacak bir matematiksel
model gelistirmistir. S6z konusu modele uygun
olarak bir gercek hayat problemi ele alinmis ve
Genetik Algoritma araciligiyla ilgili problemin

¢Oziimiine ulasilmistir.

2017 / Zha ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Zha ve Digerleri (2017) yapmis olduklari
calismada, belirsiz {irlin talep yapisina sahip bir
iiretim tesisinin malzeme tagima maliyetlerinin
minimize edilecek sekilde optimizasyonunun
saglanmas1 amaciyla, Bulanik-Rassal Teorisi’ne
dayal1 optimizasyon algoritmasi gelistirmislerdir.
Ayrica esnek yapiya sahip tesis yerlesiminin
olusturulabilmesi i¢in konum bazli esnek
pargacik toplulugu algoritmast Onerilmistir.
Onerilen modelin saglamasinin yapilmasi igin bir

iretim sistemi lizerinde uygulama yapilmistir.

2017/ Azevedo ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Calismada, her bir planlama déneminde yeniden
tesis yerlesimini planlayan bir otomotiv
endiistrisi alt tedarik¢isinin tesis yerlesiminin
optimizasyonu ve dolayisiyla tagima islemlerinin
en aza indirgenmesi amaglanmistir. Problem, esit
olmayan alanlara sahip olan tesisler igin,
donemlere gore degisen hedefleri igerebilecek bir
Kareli Atama Yontemi formiilasyonu ile

modellenmistir.

2017 / Palubeckis

Bilimsel
Makale

Bu c¢alismada, tek sirali tesis yerlesim
problemlerinde  tesisler  merkezleri  arasi
mesafelerin ve akis maliyetlerinin ¢arpimlarin
minimize etmeyi amacglayan bir benzetimli

tavlama algoritmasi gelistirilmistir.
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2017 / Pourvaziri

ve Pierreval

Bilimsel
Makale

Bu c¢alismada; tretim tesisindeki makinelerin
lokasyonlarinin, is akisinda kuyruk olusumu goz
Ooniinde bulundurularak belirli siireler icin
belirlenmesine dayali, bulut tabanli ve ¢cok amagh
tavlama

bir benzetimli algoritmast

onerilmektedir.

2017 [/ Palomo-
Romero ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Calismada, esit olmayan alanlara sahip tesislerin
yeniden yerlesimine ydnelik bir Ada Modeli
Genetik  Algoritmast  gelistirilmistir.  Bu
metasezgisel yontemde, popiilasyon cesitliligini
korumak ve daha az nesilde kaliteli ¢6ziim elde
etmek amaciyla, birkag popiilasyon paralel olarak
evrilmekte ve genis bir arama uzayi

olusturulabilmektedir.

2018 / Brunoro
Ahumada ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Brunoro Ahumada ve Digerleri’nin (2018)
yapmis olduklar1 ¢aligmada, kimyasal tesislerin
stokastik  risk

yerlesim  planlamalarinda

degerlendirmesini igeren bir optimizasyon

yontemi  gelistirilmistir. Calismanin  birinci
asamasinda risk hesaplamalar1 yapilmis, ikinci
asamasinda emniyet mesafeleri belirlenmis ve
liclincli asamada ise probleme iligkin karma
tamsayilt dogrusal programlama ydntemi ile

optimum ¢oziim elde edilmistir.

2018 / Allahyari

ve Azab

Bilimsel
Makale

Allahyari ve Azab (2018) tarafindan yapilan

calismada, farkli biiyiikliiklerde boliimlere

ayrilmis olan dikdortgen sekle sahip bir tesisin
malzeme tasima maliyetlerinin  minimize
edilebilmesi i¢in Karma Tamsayili Dogrusal
Olmayan Programlama Modeli gelistirilmistir.
S6z konusu yontem 4 ayr1 6rnek icin teste tabi
tutulmustur.  Akabinde

bliyiik  problem
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orneklerinde  ¢oziim  bulma  zorlugunun

giderilebilmesi  i¢cin  Benzetimli  Tavlama

Algoritmast gelistirilmistir. Gelistirilen

Benzetimli Tavlama Algoritmasi’nda yerel

optimum  ¢dziime yakalanmayr  sansinin

azaltilmas1 amaciyla ¢ok baslangi¢li bir arama

mekanizmas1 kurgulanmaistir.

2018 / Feng ve
Che

Bilimsel
Makale

Feng ve Che (2018)

calismada; dikdortgen sekle sahip bir tesisin

tarafindan yapilan

icerisine, yine esit Olclilerdeki dikdortgen
departmanlarin yerlesimini saglamak amaciyla
gelistirilen bir tamsayili dogrusal programlama
modeli ele alinmis ve mevcut model iizerinde
yeniden yapilan formiilasyon degisikligi
neticesinde, mevcut modele nazaran daha iyi
sonu¢ saglayan iki adet tesis yerlesim alternatifi
gelistirilmistir. S6z konusu modeller CPLEX

optimizasyon yazilimi ile uygulanmistir.

2018 / Garcia ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Garcia ve Digerleri (2018) tarafindan yapilan
calismada, yiiksek belirsizlik kosullar1 altinda
tesis yerlesiminin olusturulabilmesi ile 1ilgili
olarak, {li¢ ayr1 gergek vaka iizerinde simiilasyon
sonuglar

calismast  gergeklestirilmis  ve

degerlendirilmistir.

2018 / Papakostas

ve Digerleri

Bilimsel
Makale

Papakostas ve Digerleri’nin (2018) yapmis
olduklar1 ¢aligmada; karmasik yapida iiretim hatti
olusturabilmek icin tesis yerlesim tasarimini,
gorevlerin kaynaklar1 tahsisini ve i yiki
dengelemesini ayni anda saglayabilecek bir
enterne simiilasyon uygulamas: gelistirilmis ve
gercekei bir durum senaryosu ile uygulama

gerceklestirilmistir. Sonrasinda mevcut duruma
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gore kiyaslama yapilarak iyilestirme saglanan

hususlar ele alinmistr.

2018 / Turanoglu
ve Akkaya

Bilimsel
Makale

Turanoglu ve Akkaya’nin (2018) yaptig
calismada, dinamik tesis yerlesim problemlerinin
¢Oziimiinii  saglayacak bir melez algoritma
gelistirilmistir. S6z konusu algoritma, Bakteri
Yem Optimizasyonu algoritmas1 ve Benzetimli
Tavlama Yontemi kullanilarak olusturulmus
olup, modelin parametre ayarlamalar1 Taguchi
Metodu ile saglanmistir. Modelin uygulamasi
literatiirde yer alan muhtelif test problemleri
lizerinde uygulanmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

2018 / Liu ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Bu calismada, tesislerin esit biiytikliikte olmayan
alt alanlara boliinmiis olmast durumuna yonelik
bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen bu
yontemde, alanlarin esit olmamasina bagli olarak
kisitlarin  Ortlismemesi durumunun giderilmesi
icin Cok Amagcli Pargacik Siiriisii Optimizasyonu

Algoritmasi ortaya koyulmustur.

2018 / Wang ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Wang ve Digerleri’nin (2018) yapmis olduklar
calismada, kimya miihendisligi faaliyetlerinin
yiriitilecegi ¢ok katli bir rafineri tesisi
yerlesiminin minimum maliyetle
gergeklestirilebilmesi amaclanmistir. Bu
baglamda  Genetik  Algoritma  Ydntemi
kullanilarak ~ optimal ~ yapmmin  kurulmasi

saglanmstir.

2019 / Chen ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Chen ve Digerleri’nin (2019) yapmis oldugu
calismada, Otomatik Kilavuzlu Ara¢ (AGV)
kullanilarak prefabrik iirlinlerin imalatin1 yapan

bir tesisin liretim siliresinin minimizasyonu ve i$
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istasyonu sayisinin maksimizasyonu amaglarini
aynmi anda karsilayabilecek bir yerlesime sahip
Olmas1 amaglanmistir. Bu dogrultuda Genetik
Algoritma Yontemi uygulamasi yapilmis ve

sonuclar degerlendirilmistir.

2019 / de Lira-
Flores ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

de Lira-Flores ve Digerleri’nin (2019) yapmis
oldugu c¢alismada, proses odakli tesis
yerlesiminde proses ekipman yerlesimini ve
giivenlikle c¢alisan sistem tasarimini ayni anda
saglayabilecek  bir  model  gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu baglamda karma tamsayili
dogrusal olmayan programlama ydntemi

kullanilarak optimum ¢6ziim elde edilmistir.

2019 / Klausnitzer

ve Lasch

Bilimsel
Makale

Klausnitner ve Lasch (2019) yapmis olduklar
calismada, tesis yerlesim planlamasinda
malzeme tasima yerlerinin tespit edilmesi ve
koridor tasariminin biitiinlesik olarak ele
alinmas1 ve netice olarak tesis yerlesiminde
koridorlardan etkin sekilde yararlanmayr ve
optimal yerlesimin saglanmasini amaglamistir.
Bu baglamda iki ana gévdeden olusan modelde;
birincil olarak malzeme tagima noktalar1 ve yol
tasarimini kiigiik c¢apli yerlesim tasarimi igin
Karma Tamsayili Programlama formiilasyonu
onerilmistir.  Ikincil olarak ise tesisteki
koridorlarin yol amacgh olarak kullanilabilecegi

kisitlar modele entegre edilmistir.

2019 / Giilsen ve

Digerleri

Bilimsel
Makale

Bu calisma mikrobilgisayar sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmenin ¢ift sira tesis yerlesimi
lizerine gelistirilmistir. Paralel {iretim hattinin her
iki sirasinda da benzer isleve sahip makineler

mevcuttur ve makineler birden fazla {irin
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¢esidinin  iretiminde  kullanilabilmektedir.

Problem, dogrusal olmayan  tamsayili

programlama modeli ile formiile edilmistir.

2.2.TESIS YERLESIM DUZENLEMESINE ILISKIN KAVRAMLAR

Tesis, bir iiriin veya hizmetin iiretilmesinde kullanilan isgiicii, makine-ekipman
vb. kaynaklarin bir arada olmasini saglayan alanlar veya binalardir. Bir iiretim tesisinin
etkin ve verimli olarak kullanimini saglayabilmek i¢in, planlama faaliyetlerinin dogru
yapilmasi biiyiik 6neme sahiptir. Bu meyanda; tesis yerlesim problemi, tesis igerisinde
belirli boliimlerin yerlerinin belirli amaglar dogrultusunda tayin edilmesi olarak ifade
edilebilir. Tesis yerlesim probleminin ¢éziimii neticesinde ise hangi bdliimlerin hangi
alanda yer alacagi hususunu izah edici bir blok yerlesim plani olusturulmaktadir (Akca
ve Sahin, 2018, 5.118).

Tesis yerlesim diizeni; bir isletmede {iretim alaninin etkin kullanimini saglayacak
ve malzeme-iggiicli tasimalarin1 en aza indirgeyecek sekilde iiriin iiretilmesi amaciyla,
tim iiretim faaliyetleri i¢in bir yer belirlenmesi ve makine-techizatin ilgili yerlere
atanmas siirecinin biitiinii olarak ifade edilebilir (Ozkan, 2015, s.55).

Bir iiretim tesisinin yapisi; a) Hiyerarsik Organizasyon Basamaklari, b) Cevresel
Alan basamaklar1 ve ¢) Fonksiyonel Organizasyon olarak ii¢ bilesen halinde ele alinabilir
(Schenk vd., 2010, 5.9-13).

a) Hiyerarsik organizasyon basamaklari; bir iiretim tesisinin en kiigiik birimi olan
iretim 1§ istasyonu ile baglar, is istasyonlar1 tiretim gruplarini meydana getirir,
iretim is istasyonlar1 ve liretim is istasyon gruplari da tesisin iiretim bolimiinii
olusturur ve nihai olarak stok alanlar1 ve akis sistemi ile biitiinlesik olarak

tamamlanir.
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[=Uretim |5 Istasyoru
[1= Uretim lg Istasyonu Grubu
I11= Uretim Kismi

V= Uretim BalUmu

V= Uretim Tesisi

Sekil 2.1: Bir Uretim Tesisinin Hiyerarsik Organizasyonu (Schenk vd., 2010, s.10).
Sekil 2.1“de bir iiretim tesisinin katmanlar1 5 seviyede ele alinmis olup, is istasyon
gruplarinin  belirli bir iriiniin  dretildigi iretim kisimlarini meydana getirdigi
goriilmektedir. Uretim boliimii ise, farkli iiriin siireclerinin yiiriitiildiigii iiretim

kisimlarinin biitiinlesik hali olarak tezahiir etmektedir.

b) Cevresel alan basamaklari; birinci gevre, ikinci c¢evre ve tgilincii ¢evreden
olugmaktadir. Birinci ¢evre; kalite-kontrol, depo ve kontrol vb. iiriin ve ana
siireclerle dogrudan iliskili alandir. ikinci gevre; bakim ve yardime1 materyaller
vb. iirlinle dogrudan iligkili olmayan ancak ana siire¢ sistemleri ile dogrudan
iliskili olan alan1 ifade etmektedir. Ugiincii ¢evre ise; yonetim kismi ve sosyal

tesisleri iceren ve ana siireglere bagli olmayan alanlari igermektedir.
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Sekil 2.2: Ana Uretim Siireclerinin Cevresel Alanlari (Schenk vd., 2010, s.11)

Bir iiretim isletmesinin gevresel boyutunu temsil eden Sekil 2.2°de, birinci, ikinci
ve ligiincii gevrede bulunan alt birimler sematik olarak gosterilmistir. Burada ikinci ¢evre,
birinci ¢evrenin tamamlayicist durumundaki {iretim kontrol, kalite kontrol, tasima vb.
operasyonlarin yiiriitiildiigli alan durumundadir. Birinci ¢evrede operasyonel islemler
yapilmakta iken, bu islemlere iliskin planlama ve kontrol faaliyetleri ikinci gevrede
yiiriitiilmektedir. Ugiincii ¢evrede ise; iiretimin aksamadan devam etmesini ve personel
motivasyonunun korunmasini saglayacak olan, saglik, temizlik, sosyal hizmetler vb.
faaliyetler stirdiiriilmekte ve isletme yonetim hizmetleri bu alanda icra edilmektedir.

c) Fonksiyonel organizasyon; bir liretim tesisinde siire¢ unsurlarinin olusturdugu
stireg/akis fonksiyonlarin, iiretim sistemi ve tesis ile olusturdugu entegrasyon
olarak ifade edilebilir. Malzeme akisi, bilgi akisi, enerji akisi, personel akisi ve

kapital-maliyet akisi, fonksiyonel organizasyonun temel unsurlaridir.

Tesis Yerlesim Problemi, bir tesis icerisinde yer alan ve esit biiyiikliikte olmayan
alt bolimlerin etkin olarak isletilebilmesi ile ilgili bir kavramdir. Bu problemin

¢ozlimiinde tagima maliyetlerinin enazlanmasi amaglanabilecegi gibi, tesis alaninin en iyi
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sekilde degerlendirilmesi de oncelikli olarak amaglanabilecektir (Tasdemir ve Glirsoy,
2018, 5.1378).

Bir tesisin modellenebilmesi igin, tesisi temsil eden soyut bir gosterimin
kullanilmas: gerekmektedir. Bu noktada tesis yerlesimi i¢in Kesikli Gosterim ve Siirekli
Gosterim olarak iki farkli yontem bulunmaktadir (Arapoglu, 2000, s.17-19):

- Kesikli Gosterim: Bu gosterimde, tesisteki birimlerin sahip oldugu alanlar, daha

kiiciik boyutlu esit biiylikliikte birim alanlara boliiniir ve departmanlarin farkl
bliyiikliikte alanlara sahip olma gereksinimini karsilamak i¢in s6z konusu birim
alanlar departmanlar arasinda komsuluk iligkilerine gore paylastirilir.

- Sirekli Gosterim: Bu yontemde; bliytikliigii 6nceden belirlenmis olan kii¢iik birim

alanlarin kaydirilmasi yerine, tesisin tamamu siirekli bir diizlem olarak kabul
edilir. Boylece kesikli gdsterime gore daha esnek ve ¢oziimlenebilir bir goriiniim

elde edilebilmektedir.

2.3.TESIS YERLESIM DUZENI CALISMASININ AMACLARI
Isletmelerin siirekli degisim halinde olan pazar ve rekabet sartlarma uyum
saglayabilmeleri icin; degisken talep yapisina cevap verebilen, degisen iirlin karmasina
elverisli olan tesis yapisina sahip olmalar1 6nemlidir. Bu baglamda; tesis yerlesim diizeni
calismalarinin amaci, isgiicti-makine-malzeme vb. kaynaklarin etkinliginin artirilmasi ve
malzeme tagima maliyetlerinin enazlanmasidir (Giirgen Bilisik vd., 2011, 5.844).
Isletmelerin devamliliginin saglanmasi ve rekabet giiciiniin artirilmasi igin ilk
yatirim ve iiretim maliyetlerinin enazlanmasi biiyiik 6nem tasimakta olup, tesis yerlesim
diizeni ¢aligmalari bu baglamda One ¢ikmaktadir. Tesis yerlesimi diizenlemesinin
amaglari, isletmeye saglanacak katkilar gbz Oniinde bulunduruldugunda su sekilde
siralanabilir (Ozkan, 2015, $.56-57):
- Tesisteki tasima maliyetlerinin enazlanmasi
- Ekonomik deger yaratmayan faaliyetlerin elimine edilmesi
- Uretim tesis alanmnin etkin olarak kullanilmasi
- Makine-ekipman yatirimlarinin enazlanmasi
- Tesiste teknolojik gelismelere uyum saglayabilecek esnekligin saglanmasi
- Toplam {iretim siiresinin enazlanmasi
- Gelecek donemlerde olusabilecek {iriin talep artiglarinin karsilanabilmesi

- Gelecek donemlerde olusabilecek {irlin ¢esitliligine uyum saglanmasi
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- Giivenli ve ergonomik bir tesis yerlesiminin saglanmasi

2.4. TESIS YERLESIM PROBLEMINE iLISKIN COZUM
BASAMAKLARI
Tesis yerlesim problemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in sirastyla;

- Problemin Tanimlanmasi,

- Probleme Iliskin Bilgilerin Toplanmasi,

- Problemin Analizi,

- CoOzlim Alternatiflerinin Arastirilmasi,

- Coziim Alternatiflerinin Kiyaslanarak Uygulanacak Alternatifin Secilmesi

- Alternatif Coziimiin Uygulanmasi, Kontrol Edilmesi ve Gerekirse Tekrar Gozden

Gegirilmesi

basamaklarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, tesis planlama
probleminin tanimlanmasi1 i¢in ise, asagida detaylart aktarilan; a) Problemin
Belirlenmesi, b) Problem Alaninin Belirlenmesi, ¢) Caltsmanin Amacinin Belirlenmesi ve
d) Varsayimlarin-Sinirlamalarin Belirlenmesi asamalar1 tamamlanmalidir (Ozden, 2016,
5.275-287):

a) Problemin Belirlenmesi: Tesis yerlesim problemleri; yeni bir tesise taginma,

var olan tesisin yerlesim diizeninin yenilenmesi, mevcut tesise yeni makine

veya boliimiin eklenmesi vb. durumlara gore farklilik arz etmektedir.
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Sekil 2.3: Tesis Planlama Sorunlar1 ve Nedenleri (Ozden, 2016, 5.277)
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Sekil 2.3°te, tesis yerlesim problemlerinin neden kaynaklanabilecegine iliskin
cesitli nedenler siralanmistir. Buna gore; herhangi bir neden, her bir problem i¢in farkl
olgiide etkili olabilecegi goriilmektedir. Ornegin; iiriin tasariminda yapilan degisikliklerin
hazir igyerine tasinmadaki etkisi yliksek degil iken, mevcut igyerinin yeniden yerlesimi
acisindan 6nemli bir etkiye sahip olabilmektedir.

b) Problem Alanimin Belirlenmesi: Bu asamada tesis planlamadaki temel

unsurlarin tizerinde durulmasi yararl olacaktir. Bu unsurlar; olanaklar, alanlar
ve iliskilerdir.

- Olanaklar; bir isletmede igyerini olusturan biiro, atélye vb. bdliimleri ve masa,
makine, tezgah gibi donanimlari ifade etmektedir.

- Alanlar; olanaklarin durum, nicelik, sekil ve tiirlerine gore kapladig: yerlerdir.
Alanlar, olanaklarin ne miktarda yer kapladiginin hesaplanmasini miiteakiben
tespit edilebilmektedir. Olanaklarin bulundugu alanlar arasindaki uzakliklar,
Uzaklik Matrisi ile gosterilmektedir.

- lliskiler; olanaklarmn birbirleri ile malzeme, bilgi ve destek aligverislerini temsil
etmekte olup, dolayisiyla olanaklarin birbirlerine goére yakinlik Sl¢iisiinii ifade
etmektedir. Iliski sayis1 fazla olan olanaklarn birbirleri ile komsu yapilmas1 ve
destek birimlerinin destek verilen boliimlere yakin olarak konumlandirilmasi

biiylik onem tagimaktadir.

Sonug olarak; bir iiretim tesisi kurulmadan Once yapilmasi gereken pazar
aragtirmasi, Uriin tasarimi, siire¢ tasarimi, kapasite planlama ve yer secimi
basamaklarindan elde edilen verilerin olanaklar, alanlar ve iliskiler ile biitiinlestirilmesi,
problem alaninin belirlenmesi asamasini olusturmaktadir.

C) Calismanin Amacimin Belirlenmesi: Yapilacak olan tesis yerlesim diizeni

calismasinin hangi amagla yapilacaginin netlestirilmesi, ¢calisma neticesinde
ortaya c¢ikacak olan ¢6zlim alternatiflerinin etkinliginin neye gore dlgiilecegini
ortaya koymaktadir. Tesis planlama problemlerinde genel olarak amacin; tesis
icerisindeki malzeme tagimalarinin, isletmelerin diger amaclarin1 da
saglayacak sekilde en aza indirgenmesi olarak ifade edilmesi miimkiindiir.

d) Varsayimlarin-Sumirlamalarin Belirlenmesi: Bu asamada, ¢0ziimiin hangi

sartlar altinda elde edilmesi gerektigi netlestirilmektedir. Bu baglamda

varsayimlar, elde edilecek ¢oziimii sade hale getirecek olan kabullerdir.
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Sinirlamalar ise tesis planlama faaliyetlerinde uyma mecburiyeti olan
imkansizliklar ve kisitlamalardir. Isgiicii, makine, malzeme, zaman ve para
vb. unsurlar tesis yerlesim tasariminda karsilasilan temel sinirlamalar olarak

sayilabilir.

2.5.TESIS YERLESIM TURLERININ SINIFLANDIRILMASI
Tesis yerlesim diizenleme g¢alismalari, malzeme tasima miktarlarindaki degisim
karakteristigine gore Statik Tesis Yerlesimi ve Dinamik Tesis Yerlesimi olarak iki grup

halinde ele alinmakta olup, temel farklar1 su sekilde izah edilebilir (Giirgen Bilisik ve
Bilisik, 2013, 5.90-92):

2.5.1.Statik Tesis Yerlesimi

Malzeme tasima miktarlarinin dénemlere gore degiskenlik gostermedigi yerlesim
tipidir (Giirgen Bilisik ve Bilisik, 2013, 5.90-92). Statik tesis yerlesim planlamasi, tiretim
maliyetlerinin azaltilmas: amaciyla lretim alanindaki fiziksel iiretim unsurlarinin
diizenlenmesi faaliyetlerini kapsamaktadir. Bu tesis yerlesim yaklagimi, malzeme
akisinin niteliginde ve niceliginde uzun vadede degisiklik olmayan isletmeler i¢in uygun
bir yaklagimdir. Bu kapsamda; ¢ok donemli bir planlama ufkuna dayali olan statik tesis

yerlesimi tasarimi, tek bir zaman dilimi i¢in gergeklestirilir (Tarigan vd., 2020, s.1-2).

Bir isletmenin statik yapiya sahip olmasi, liretim alanindaki departmanlar arasi
akisin donemden doneme degiskenlik gostermemesini ifade etmektedir. Statik tesis

9

yerlesim tasarimi, “m” adet tesisin “n” adet ayrik konuma en az maliyetle atanmasini

amaglamaktadir (Madhusudanan Pillai, 2011, s.815).

2.5.2.Dinamik Tesis Yerlesimi

Planlama donemi siiresince malzeme tasima hacminin degiskenlik arz ettigi
yerlesim tipidir. Dinamik tesis yerlesiminde tesisin yeniden yerlesimi maliyeti ile tasima
maliyeti arasinda bir kiyaslama s6z konusu olup, yeniden yerlesim maliyetinin mevcut
tasima maliyetlerinden diisiik olup olmadigi gozetilerek tesis yerlesim diizenleme

kararlar1 alinmaktadir (Giirgen Bilisik ve Bilisik, 2013, 5.90-92).

Dinamik tesis yerlesimi tasarimi, iiretim alanindaki makine yerlesimlerinin kolay

degistirilebilmesini varsayan ve bu sayede isyerinin yeniden diizenlenmesi maliyetinin ve
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tiretim kesintilerinin en aza indirgenebilmesini amaglayan bir yaklasimdir

(Madhusudanan Pillai, 2011, s.813).

Bir isletmede uygulanabilecek olan tesis yerlesim tiirleri, “Geleneksel Tesis
Yerlesim Tipleri” ve “Geleneksel Olmayan Yerlesim Tipleri” olarak iki ana grup altinda

incelenebilmektedir.

2.5.3.Geleneksel Tesis Yerlesim Tipleri

Uretim isletmelerine iliskin tesis yerlesim problemlerinde giiniimiize kadar
uygulanan 4kws Hatti Yerlesim, Hiicresel Yerlesim ve Fonksiyonel Yerlegsim yontemleri,
Geleneksel Tesis Yerlesim Tipleri olarak adlandirilmaktadir (Heng Huang, 2003, s.6-7).

Sekil 2.4: Akis Hatt1 Tesis Yerlesimi (Heng Huang, 2003, s.7)
Sekil 2.4‘te goriilen Akig Tipi Tesis Yerlesimi’nde; bir iirliniin elde edilebilmesi
icin hammadde veya yar1 iiriiniin bir hat lizerinde sirasiyla ¢esitli islemlere tabi tutulmasi
s6z konusudur. Dolayisiyla; nihai iiriiniin ortaya ¢ikabilmesi i¢in, makine-ekipmanlar

belirli bir hat {izerinde ve birbirinin ardili olacak sekilde yerlestirilmektedir.
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Sekil 2.5: Hiicresel Tesis Yerlesimi (Heng Huang, 2003, s.7)
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Hiicresel tesis yerlegsiminde belirli parga ailelerinin ayni hiicre igerisinde imal
edilmeleri amaglanmaktadir. Bir hiicrenin igerisinde bir par¢anin imal edilmesi ig¢in
gereken tiim makine-ekipmanlar yer almaktadir. Bu yerlesim tiiriinde; bir makinenin
birden fazla olmas1 durumunda ve birden fazla hiicrenin s6z konusu makineye ihtiyacinin

bulunmasi halinde, makinelerin gerekli hiicrelere atanmasi miimkiin olabilmektedir.
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Sekil 2.6: Fonksiyonel Tesis Yerlesimi (Heng Huang, 2003, s.7)
Sekil 2.6°da 6zetlenen Fonksiyonel Tesis Yerlesimi’nde; ayn1 iiretim yeteneklerine
sahip makineler ayni1 boliimde gruplandirilmaktadir. Dolayisiyla bu yerlesim tiirii, siireg

odakl1 bir yaklasim i¢cermektedir.

2.5.4.Geleneksel Olmayan Yerlesim Tipleri

Cevik Tesis Yerlesimi, Esnek Tesis Yerlesimi, Fraktal Tesis Yerlesimi, Holonik
Tesis Yerlesimi, Hibrit Hiicresel Yerlesim, Modiiler Tesis Yerlesimi, Cok Kanall1 Tesis
Yerlesimi, Fabrikalarin Sorumluluk Aglar1 Olarak Orgiitlenmesi geleneksel olmayan

yerlesim tipleri olup, asagida ana hatlari ile aktarilmistir (Heng Huang, 2003, s.8-15).

Cevik Tesis Yerlesimi: Uretim tesisinin {iriin karmas1 degisimlerine ve ilerleyen

planlama dénemlerine uyarlanabilecek nitelige sahip olmasi amaglanmaktadir. Ornegin
malzeme tagima ekipmanlarina koridorlar boyunca yerlestirilen dikey gomiilii raylarinin

eklenmesi vb. yenilikler, tesisin ¢evikligini artirici etki saglayabilmektedir.

Esnek Tesis Yerlesimi: Malzeme isleme maliyeti parametresi {izerinden Slgiilen
tesis yerlesim bicimidir. Esnek tesis yerlesiminin tipik 6zelligi, liretim hacminde ve
malzeme akislarinda yasanan dalgalanmalara ragmen malzeme isleme maliyetinin diisiik
seviyelerde seyredebilmesidir. Ayrica islerin yonlendirilebilecegi alternatif is
istasyonlarmnin bulunmasi, esnek tesis yerlesiminin temel karakteristik 6zelligi olarak

nitelendirilebilir.
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Fraktal Tesis Yerlesimi: Hiicresel diizenin bir uzantis1 olup, iiretim tesisinin

birden fazla parcalara ayrilmasi ve parga biiyiikliiklerinin yaklasik olarak ayni olmasi
esasima dayanmaktadir. Bu alanlarin igerisinde heterojen nitelikte makine cesitliligi
bulunmakta olup, bu diizene “fraktal” denilmektedir. Bir iiretim siparisi geldiginde en
biiyiik kapasiteli fraktallardan baglamak iizere gerekli atamalar yapilmaktadir. Fraktal
tesis yerlesiminin hiicresel diizenden farki; sadece belirli par¢a gruplariin degil, ¢cok
farkl1 nitelikte parca gruplarinin iiretilebilir olmasidir.

Holonik Tesis Yerlesimi: Birden fazla islemde kullanilabilir 6zellikte birden fazla

makinenin, tesisin c¢esitli bolgelerine daginik olarak yerlestirildigi yerlesim tipidir.
Burada amag, iretim esnasinda yasanacak olast par¢a yoOnlendirmelerine cevap
verebilecek yerlesim yapisina sahip olabilmektir.

Hibrit Hiicresel Yerlesim: Fonksiyonel yerlesim karakteristigi ile hiicresel diizen

karakteristigini entegre eden bir yerlesim yaklasimidir. Bu yaklasimda oncelikle hiicreler
olusturulur; akabinde, makine yerlesimi asamasinda, farkli hiicrelerdeki 06zdes
makinelerin arasindaki maksimum yakinlik aranir.

Modiiler Tesis Yerlesimi: Uretim tesisinin bir kisminin fonksiyonel, bir kisminin

da hiicresel nitelikte olmast durumudur. Bu durumda tesisin genel malzeme akisi,
birbirinden farkli 6zelliklere sahip alt akis sistemlerinden olugsmaktadir.

Cok Kanall1 Tesis Yerlesimi: Isletmelerde birden fazla iiriin iiretilme durumunda,

genel olarak bir¢ok iiretim tesisinde her bir {iriin i¢in ayr1 bir rota bulunmaktadir. Cok
kanall1 tesis yerlesiminde ise; bir iiriin, birgok kanal arasindan an itibariyle en verimli
uretimin gerceklesebilecegi kanala yonlendirilmektedir.

Fabrikalarin Sorumluluk Aglar1 Olarak Orgiitlenmesi: Bu yaklagim, bir {iretim

tesisinde belirli sorumluluklarinin her bir alt boéliime ayri ayri dagitilmasi yerine;
tedarikgilerin, girdilerin, siireclerin, ¢iktilarin sorumlulugunun dagitildig: belirli aglarin
olusturulmasi esasina dayanmaktadir. Béylece degisen iiretim dinamiklerine daha hizl

uyum saglanmasi amaglanmaktadir.

2.6.TESIS YERLESIMINE iLISKIN COZUM YONTEMLERI

Bu kisimda; bu calismanin temelini olusturacak sekilde, tesiste {iretilen tim
irlinleri baz alan tesis yerlesimi ¢6ziim yontemleri ele alinacaktir. Bu baglamda, tesis
yerlesim diizeni ¢alismalarinda kullanilan (izgisel Modeller, Matematiksel Modeller ve

Sezgisel Modeller irdelenecektir.
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2.6.1.Cizgisel Modeller
Tesis planlama faaliyetlerinde kullanilan ¢izgisel modeller, Sira Coziimlemesi,

Sargi Coziimlemesi ve Gezi Cizelgesi Teknigi’dir.

2.6.1.1.8wra Coziimlemesi

Bu yontem, optimum ¢6ziimil sunmamakla birlikte, temel olarak tesiste komsuluk
iliskisi bulunmayan olanaklar arasindaki yiik akisini minimize etmek amag¢lanmaktadir.
Bu yéntemin adimlar1 su sekildedir (Ozden, 2016, 5.406-407).

Adim 1 - Uretilen tiim pargalarin rotalar1, tahmini iiretim hacmi, birim yiik sayilari
ve olanaklar i¢in gereken alan biiytikliigli vb. veriler toplanir.

Adim 2 - Tahmini tiretim ¢izelgesi ve iglem siralarinin 6zet ¢izelgesi olusturulur.

Adim 3 - Adim 2’deki ¢izelgeler kullanilarak, tiim ikili olanak birlesimleri
arasindaki akig yiik miktarlarin1 sematize eden Gezi Cizelgesi olusturulur.

Adim 4 - Gezi Cizelgesi kullanilarak ideal tesis yerlesimi sematize edilir.

Adim 5 - Kalip plan1 gelistirilir.

Adim 6 - Makine konumlarini ve birimler arasi yollar1 iceren ayrintili yerlesim

plani hazirlanir.

2.6.1.2.8Sarg1 Coziimlemesi

Bu yontem; uygulama yoniinden sira ¢6ziimlemesine benzemekle birlikte, “ideal
tesis yerlesiminin sematize edilmesi” adimi sira ¢oziimlemesinden farklidir. Yontem;
tesisteki olanaklar arasindaki malzeme akisinin dogru, kesintisiz ve herhangi bir geri
donilis olmadan devam etmesini amaglamaktadir. Sekil 2.7°de yer alan sargi ¢oziimleme

temsilinin adimlar1 su sekilde siralanmaktadir (Ozden, 2016, 5.410-411):
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Sekil 2.7: Olanaklarin Malzeme Akis iliskisini Gosteren Sargilar (Ozden, 2016, 5.411)

Adim 1 — Her olanak veya alan i¢in bir daire ¢izilir.

Adim 2 — Dairelerin soluna, gelen malzemeleri temsilen bir ¢izgi ¢izilir.

Adim 3 — Cizginin etrafina, ka¢ birim malzeme geldigi ve malzemenin hangi
olanaktan geldigi yazilir.

Adim 4 — Dairelerin sagina, olanaktan ¢ikan malzemeleri temsilen ¢izgiler ¢izilir.

Adim 5 - Malzemelerin yoneldigi olanaklar ile malzeme miktar1 ¢izginin etrafinda
belirtilir.

Adim 6 — Deneme-yanilma yolu ile ilk olanaktan veya en ¢ok olanakla malzeme
akist halinde olan olanaktan baslayip, iliskili olanaklar bu olanaklarin ¢evresine
yerlestirilir.

Adim 7 — Tim olanaklar i¢in uygun bir sargi semasi elde edilinceye kadar,

yerlestirilen olanaklarin yanina onlarn ilgili oldugu olanaklar yerlestirilir.

2.6.1.3.Gezi Cizelgesi Yontemi
Tesisteki makineler veya boliimler arasinda malzemelerin hareketlerini sayisal
olarak gosteren sema, “Gezi Cizelgesi” olarak adlandiriimaktadir. Gezi ¢izelgelerinin

temel ozellikleri ve hazirlanma asamalari su sekildedir (Yanik Ugurlu, t.y., 5.49):



Tablo 2.2: Gezi Cizelgesi Ornegi (Yanik Ugurlu, t.y., 5.49)

! — Testere Torna Freze
Testere - 20 18
Torna - 32
Freze 12 -
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Tablo 2.2°de sirasiyla testere, torna ve freze islemlerinin gerceklestirildigi bir

makine atdlyesine iliskin basit bir Gezi Cizelgesi bulunmakta olup, Gezi Cizelgesi

kavrami, bu 6rnek tizerinden aktarilacaktir.

a) Bir gezi cizelgesinde sayilar kdsegenin her iki tarafina yazilmaktadir. Bunun

b)

ve Uretim Tahmin Cizelgesi’nin kullanilmasi gerekmektedir. Akabinde sirasiyla;

nedeni, bir bolime gidis ve

olmayabilecegidir.

o bolimden doniis miktarlarinin  aym

Bu yontemde, bir satirin deger toplami, o boliimiin yer aldig: stitunun toplamina

esittir (32=20+12). Ayrica ilk ve son satirlarin toplami ile ilk ve son siitunlarin

toplamu esittir (20+18+12=0+18+32).

Iki boliim arasindaki yiik toplami, her bir béliimiin digeri ile arasinda olan

yiiklerin toplamidir (Torna-Freze + Freze-Torna=32+12=44).

Gezi Cizelgesi'nin olusturulabilmesi icin; Islem Sira Cizelgesi’nin elde edilmesi

Adim 1 - Ideal etkinligin hesaplanmasi
Adim 2 - Mevcut yerlesimin etkinliginin hesaplanmasi
Adim 3 - Optimuma yakin yerlesim planinin olusturulmasi

adimlarinin izlenmesi gerekmektedir.

2.6.2.Matematiksel Modeller

Bu bagslikta, matematiksel modeller kapsaminda tesis yerlesim problemlerinde

yaygin olarak kullanilan “Kareli Atama Modeli”, “Gavett-Plyter Teknigi”, “Wimmert

Teknigi” ve “Karma Tamsayili Programlama Yontemi” ele alinacaktir.



39

2.6.2.1.Kareli Atama Modeli

Tesisteki tiim boliimlerin esit alan biiylikliiglinde olma durumunda kullanilan ve
tasima minimizasyonunu amaglayan bir yontemdir. Bu yontemde, bdliimlerin sayisinin
konum sayisina esit oldugu kabul edilir ve bir boliim, ayn1 anda herhangi bir konuma
atanabilmektedir. Konum ve boliim sayisinin esit olmadigi durumlarda modele kukla

boliim veya kukla konum eklenebilmektedir. Kareli Atama Modeli’nin formiilasyonu su

sekildedir (Arapoglu, 2000, s.20-21).

Minimize

N
> fir djl Xij X1d

Bu formiilasyonda;

N, tesisteki boliim ve konum sayisini,

i ve k, tesisteki boliimleri,

j ve |, tesisteki konumlari,

dji, j ve | konumlar1 arasindaki mesafeyi,

fi, 1 boliimiinden k boliimiine malzeme akis miktarini

ifade etmektedir. Ayrica;

Xij karar degiskeni olup, i boliimii j konumunda ise 1’e, degilse 0’a esittir.

X karar degiskeni olup, k boliimii | konumunda ise 1’e, degilse 0’a esittir.
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2.6.2.2.Gavett-Plyter Teknigi

Bu teknik, Little ve Arkadaslari’nin gelistirdigi Gezgin Satic1 Problemi’nin tesis
planlamasina uyarlanmis versiyonu olup; i¢inde “n” adet olanak bulunan tesis, Cn? adet
sehri bulunan Gezgin Satic1 Problemi’ne benzetilir. Akabinde Cn?* Cn? buyutlu maliyet
matrisi olusturulur ve Little Algoritmasi tatbik edilir. Gavett-Plyter Teknigi’nin temel

varsayimlari ise sunlardir (Ozden, 2016, 5.432-440):

Varsayim 1: Olanaklarin alanlar1 birbirine esittir ve birbirleriyle yer degistirmeleri
miimkiindiir.

Varsayim 2: Uzaklik matrisi simetrik 6zelliktedir.

2.6.2.3. Wimmert Teknigi
Uretim tesisindeki boliimler arasinda gerceklesecek olan tasimalarin, uzaklik-
hacim o6lg¢iitli kullanilarak minimize edilmesini amaglayan bu teknikte, {i¢ temel varsayim

s0z konusudur (Yanik Ugurlu, t.y., 5.34):

Varsayim 1: Bolimler kendi arasinda yer degistirebilir.
Varsaymm 2: iki konumun karsilikli olarak birbirine uzaklig1, hareket yéniine baglh
olmaksizin esittir.

Varsayim 3: Esdeger uzaklik ve maliyet dogru orantilidir.

2.6.2.4. Tamsayil Programlama Yiontemi

Dogrusal programlama modellerinde ¢6ziim sonuglar1 genellikle tamsay1 olmayan
reel pozitif say1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak beyaz esya, otomobil vb. iiriinlerin
uretiminde, techizat kullanim kararlarinda veya bir atdlyede islerin makinelere atanmasi
vb. siireglerde; ¢6ziim sonuglarinin tamsay1 olma durumu s6z konusudur. Bu baglamda,
dogrusal programlama modelleri yerine tamsayili programlama ydnteminin kullanilmasi
bliyiik 6nem tagimaktadir. Tamsayili programlama yontemlerinde, dogrusal ve dogrusal
olmayan degiskenlerin bir kism1 veya tiimii kesikli degisken olarak tanimlanmaktadir.
Tamsayili programlamada; stirekli degiskenli matematiksel modellere sonucun tamsay1
cikmasini saglayacak ek kisitlar eklenmekte ve buna bagli olarak ¢ézlimiin elde edilmesi

zorlagsmaktadir (Patir, 2009, 5.193-195).
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2.6.3.Metasezgisel Modeller
Bu baslikta, tesis yerlesimine iliskin yaygimn olarak kullanilan “Tabu Arama
Yontemi”, “Karinca Kolonisi Yontemi”, “Tavlama Benzetimi Yontemi” ve “Genetik

Algoritma Yontemi” adli metasezgisel modeller irdelenecektir.

2.6.3.1.Tabu Arastirma Yontemi

Tabu Arastirma (TA) algoritmasi, Fred Glover tarafindan 1989 yilinda
gelistirilmis olup, maksimum kar veya minimum maliyet amaglanarak bolgesel bazda
elde edilen en iyi ¢ozilimiin 6tesinde ¢oziimlerin arastirilmasi prensibine dayanmaktadir.
Bu algoritmada, bolgesel optimum ¢6ziim olan “x” degeri ile komsulugu olan bir “x” €
N(x)” deger setinin bulundugu ve bu iki degerin simetrik oldugu varsayimlari s6z
konusudur. Bir diger ifade ile “x’”’ sadece x’in komsusu ise, x de x” ‘in bir komsusudur.
TA algoritmasinda, var olan ¢6ziimden daha zeki bir ¢6ziim elde edilebilmesi i¢in zorunlu
olmadik¢a rastgelelikten kacinma egilimi mevcuttur ve bundan dolay1 da TA yontemi
kismen veya tamamen deterministik 6zellige sahiptir. Ayrica TA yonteminde dnceden
aragtirtlmis olan bolgelerin tekrarlanmamasi amaciyla, gorevi yalnizca tabu listesini
stirekli kontrol etmek ve giincellemek olan bir yasaklama stratejisi belirlenir (Karaboga,
2018, s.47-53). Tabu Arastirma Algoritmasi’nin baslica adimlar1 su sekilde siralanabilir
(Duman vd., 2010, s.73):

Adim 1: Baslangi¢ ¢6ziimii belirlenir.

Adim 2: Komsu ¢ozlimler iiretilir ve degerlendirilir.

Adim 3: En iyi ¢0ziimiin secilir.

Adim 4: Sonlandirma kriterinin saglanip saglanmadiginin kontrol edilir;
saglanmama durumunda tabu listesinin giincellenir Adim 2 ile Adim 3 tekrarlanir,

saglantyorsa nihai ¢6ziim elde edilmis demektir.

2.6.3.2.Karinca Kolonisi Algoritmast Yontemi

Karincalar, tek baslarina basit yetenek ve becerilere sahip iken; koloni halinde
hareket etmeleri durumunda, giizergdh belirleme ve kendilerinden agir ve hacimli
cisimleri tasima vb. gelismis davranis ve zeka 6zelliklerine sahip olabilen canlilardir. Tlk
kez Marco Dorigo tarafindan gelistirilen Karinca Kolonisi Algoritmasi; temel olarak,
karinca kolonilerinin yiyecek bulmaya yonelik izledigi yontemlerin ve kolektif

davraniglarinin diger problemlere ¢6ziim aramada kullanilabilmesini amaglamaktadir
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(Nabiyev, 2016, s.640). Karincalar; yiyecegin bulundugu yer ile yuvalari arasindaki
hareketleri esnasinda, hizli buharlasma 6zelligine sahip “Feromon” sivisi salgilamaktadir.
Bir rotay1 takip eden karinca sayisi ne kadar fazla ise, o yol lizerindeki Feromon kokusu

da o nispette artmaktadir (Giil ve Arici, 2018, 5.117).

Yuva Engel Yiyecek

(b)

Sekil 2.8: Gergek Karincalar Kisa Yolu Nasil Bulurlar? (Nabiyev, 2016, 5.641).

Sekil 2.8’de, Karinca Kolonisi Algoritmasi’na uyarlanan karinca davranislari
sematik halde gosterilmistir. Karincalar, yiyeceklerini yuvalarina tasidiklar1 sirada yol
tizerinde bir engel ile karsilastiklarinda {ist yoldan m1 yoksa alt yoldan m1 gitmeleri
gerektigine karar verir. Karincalarin yarisi iist yolu, diger yarist da alt yolu tercih eder.
Alt yolun iist yoldan daha uzun olmasindan ve Feromon’un uzun mesafede hizl
buharlagmasindan dolay1, bir siire sonra alt yolu kullanan karincalar iist yola yonelecek
ve Ust yolda Feromon yogunlugu da artacaktir. Bu karmcalarin ardindan gelecek olan
karmcalar ise, Feromon kokusunun daha farla oldugu st yolu tercih edeceklerdir ve {ist
yolu tercih etme stireleri, dnceki karincalardan daha kisa olacaktir (Nabiyev, 2016, 5.641-

642).
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2.6.3.3.Tavlama Benzetimi Yontemi

Tavlama Benzetimi (TB) Algoritmasi, Kirkpatrick vd. tarafindan stokastik tabanli
olarak gelistirilmistir. Bu algoritmada, metalik malzemenin fiziki olarak tavlanmasindan
esinlenmek suretiyle kombinatoryal problemlere ¢oziim gelistirmek amacglanmaktadir.
Metalik malzemenin fiziki tavlanmasinda, metalik malzeme eriyinceye kadar isitilmakta
ve ardindan metalin sicakli§i en diisiik enerji seviyesine gelinceye kadar yavasca
diistiriilmektedir (Cergioglu vd., 2009, s.334).

TB Algoritmasi, belirli sartlar altinda elde edilen ¢6ziimiin dejenerasyonunu
saglayan stokastik tabanli bir algoritmadir. Bu sayede yerel optimum ¢oziime takilmadan
yakinsamanin geciktirilmesi miimkiin olmaktadir. TB Algoritmasi, baslangi¢
¢Oziimiinden itibaren birkac kez yenilenir ve her bir yenileme neticesinde rassal bir komsu
olusur. Her yenileme isleminde maliyet fonksiyonunun iyilesip iyilesmedigi kontrol
edilir; eger iyilestirme sona erdi ise, algoritma sonlandirilir (Talbi, 2009, s.126). Tablo
2.3’te, TB algoritmasinin optimizasyon problemi ile gercek hayattaki metalik tavlama
isleminin arasindaki benzerlikler siralanmastir.

Tablo 2.3: TB Algoritmasinda Fiziksel Sistem ile Optimizasyon Problemi Arasindaki
Benzerlikler (Talbi, 2009, s.127)

Fiziksel Sistem Optimizasyon Problemi
Sistem Durumu Coziim
Molekiiler Pozisyonlar Karar Degiskenleri
Enerji Amac Fonksiyonu
Zemin Durumu Global Optimal C6ziim
Yari Kararli Durum Yerel Optimum
Hizli Sogutma Yerel Arastirma
Sicaklik Kontrol Parametresi (T)
Dikkatlice Yapilan Tavlama Islemi Tavlama Benzetimi

Ornegin; metal igerisindeki molekiillerin pozisyonlar1 TB algoritmasindaki karar
degiskenlerine, metalin sahip oldugu enerji miktar1 TB algoritmasinda amag
fonksiyonuna, metalin sicaklik degeri kontrol parametresinin degerine esdeger olarak ele

alinmaktadir.

2.6.3.4.Genetik Algoritma Yontemi
Insanoglu, sahip oldugu karakter ozelliklerini kendisinden bir &nceki nesilden
genetik aktarim ile almaktadir. Yiizyillar boyunca; anne ve baba karakteristiginin karma

sekilde ¢cocuklara aktarildigi kabul edilmistir. Bu kabul, Avusturyali bilim insan1 Gregor
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Mendel’in 1865 yilinda ortaya koydugu ve kendi ismi ile anilan genetik yasalari ile sona
ermistir. Genetik bilimine gore gore, canlilarin karakteristik 6zelliklerini belirleyen temel
unsur genlerdir ve genler kromozomlar tizerinde farkli dizilimlere sahiptir (Nabiyev,
2016, 5.613-614).

Genetik Algoritma (GA) Yontemi, ilk kez John Holland (1975) tarafindan ortaya
koyulmustur. Holland; bu yontemi canlilarin yasadigi kalitsal siirecin bilgisayar ortamina
aktarilmasina dayali olarak gelistirmistir. GA yonteminin daha yaygin hale gelmesi ise,
Holland’1n 6grencisi olan David E. Goldberg’in konuya iliskin kitabin1 yaymlamasindan

sonra olmustur (Is¢i ve Korukoglu, 2003, 5.192).
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( Basla )

Baslangig popilasyonunu olustur

Y

iterasyon sayisi ve/veya cevirimi
durdurma kriterlerini belirle

Y [}
Bireylerin uygunluk degerlerini
hesapla Y
Olugan yeni bireylerin (cocuk
. bireylerin) uygunluk degerlerini

hesaplayarak uygun olanlar

. . ebeveynleriyle yer degistirerek yeni
Bireyleri uygunlu

k degerlerine gore

lesti popiilasyonu olustur. (Rulet
Lol gemberinden gegir)
Y l

Eslenen bireyleri caprazlayarak
cesitliligi sagla

Belirlenen durdurma
kriteri saglandi mi?
Veya iterasyon
yeterli mi? Veya
sistemde iyilesme
durdu mu?

Y

Verilen orana bagh olarak bazi bireyleri
degisime (mutasyon) ugrat

Yeni poptlasyonu
olustur

Y
Olusan yeni bireylerin kromozom
iceriklerini gercek kromozom
icerigiyle karsilastir. Eksik, fazla ya da
hig olmayan gen ¢esidini yeni

Uygunluk degeri en yluksek olan
kromozom yapisinda koru. Tamir kromozomu problemin ¢6zimi
. olarak al
popullasyonunu olustur
Y
! Dur

Sekil 2.9: Genetik Algoritma (GA) Yontemi’nin Akis Diyagrami (Elmas, 2018, s.453)

Sekil 4.5’te 6zetlenen Genetik Algoritma (GA) Yontemi uygulama basamaklari
asagida maddeler halinde izah edilmistir (Elmas, 2018, 5.450-452):

Adim 1: Yiginda yer alacak birey sayisi, 30 ile 100 arasinda olacak sekilde
belirlenir.
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Adim 2: Dizilerin yani kromozomlarin ne derece iyi durumda oldugunu izah eden
“Uygunluk Degeri”, “Uygunluk Islevi” tarafindan belirlenmektedir. Uygunluk slevi;
Genetik Algoritma yonteminin ana yapisini olusturmaktadir. Keza Genetik Algoritma’da
probleme 6zgii olarak calisan tek kistm Uygunluk Islevi’dir. Bu islev, dizileri problemin
parametreleri haline getirmekte ve dolayisiyla dizilerin (kromozomlarin) sifrelerini
cdzmektedir. “Uygunluk Islevi”, ne denli hassas ve verimli olursa, Genetik Algoritma
Yontemi de o denli basarili olacaktir.

Adum 3: Diziler (Kromozomlar) uygunluk degerlerine gore eslestirilir. Dizilerin
seciminde genellikle Rulet Tekerlegi Yontemi kullanilir. Bu yontemin isleyisi ise su
sekildedir:

a) Biitiin bireylerin uygunluk degerleri bir tabloya islenir.

b) Islenen uygunluk degerleri toplanur.

¢) Biitiin bireylerin uygunluk degerleri, teker teker toplam degere boliiniir. [0,1]
araliginda olusan yeni degerler, sec¢ilme olasilig1 vasfiyla bir tabloya islenir.

d) Secilme olasiligi degerleri, rassal olarak belirlenen bir sayiya ulasana kadar
birbirine eklenerek ilerler ve belirlenen sayiya ulasan son se¢ilme olasiliginin ait
oldugu dizi se¢ilmis olur. Rulet Tekerlegi yonteminde, uygunluk degerlerinin
negatif olmamasi1 biliyilk 6nem tasimaktadir. Cilinkii bu durum, secilme
olasiliklarinin negatif olmasina yol agacak ve olusturulacak olan yeni nesillerin
belirli noktalara takilmasina neden olabilecektir.

Adim 4: Caprazlama ve mutasyon operatorleri Genetik Algoritma yonteminin
yuriitiiclisli sifatin1 tagimaktadir. Bu yontemin saglikli sonuclar elde edebilmesi i¢in ise
s6z konusu operatorlerin olasilik degerlerinin belirli araliklar dahilinde segilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, mutasyon olasiligi degeri % 0,1 ile % 15 aralifinda;
caprazlama olasiligi ise % 60 ile % 90 araliginda secilmelidir.

Adim 5: Caprazlama ve mutasyon operatorleri kullanildiktan sonra dizilerin ihtiva
ettigi bilgiler, ilk nesildeki bilgiler ile ayni olmayabilir. Bu durumun giderilmesi i¢in
Tamir Operatorii kullanilmas: gerekmektedir. Bu sekilde dizideki bilgiler muhafaza
edilmis olacaktir. Aksi durumda Genetik Algoritma yontemi, ¢6ziim uzayindan
uzaklasacag i¢in ¢oziimiin elde edilmesi zorlagacaktir.

Adim 6: Yigindaki eski diziler (kromozomlar) ¢ikarilir ve sabit biiyiikliige haiz bir

y1gin (toplum) olusturulur.
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Adim 7: Elitizm yontemi uygulanarak yigindaki en iyi birey bir sonraki yigina
aktarilir.

Adum 8. Biitiin diziler yeniden hesaplanir ve yeni olusan yiginin basarisi tespit
edilir.

Adim 9: Genetik Algoritma Yontemi, belirlenen dongii sayisina veya durdurma
kriterleri saglanana kadar tekraren caligtirilir.

Adum 10: Yontemin isleyisi neticesinde en iyi birey (dizi, kromozom) ¢6ziim

olarak belirlenmis olur.
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BOLUM 3: UYGULAMA YAPILAN iISLETMENIN MEVCUT
URETIM SISTEMI KARAKTERISTIGININ iINCELENMESI

3.1.ISLETME HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Uygulamanin gergeklestirildigi isletme Amasya ilinde yer almakta olup;
endiistriyel tiiketim malzemesi olarak kullanilan plastik tirinlerin imalat1 {izerine faaliyet
gostermektedir. Calismanin yapildigr donem itibariyle isletmede 26 personel istihdam
edilmekte olup, 7’si beyaz yakali ve 19’u mavi yakali personeldir.

Isletmenin hali hazirda iiretmekte oldugu plastik bazli endiistriyel tiiketim
malzemeleri sunlardir:

- Stre¢ Film: Isletmede gida streci ve palet stre¢ olmak iizere iki tip streg film
imalat1 yapilmaktadir. Her ikisinde de hammadde olarak diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE) kullanilmaktadir. Palet stre¢ filmin mikron olarak kalinliginin gida streg¢ filmine
gbre daha fazla olmasima bagl olarak ¢evrim siiresi daha kisadir. Ciinkii, hammadde
kalinlig1 azaldikga islem stiresi de o denli artis gostermektedir.

- Etiket: Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) malzemeden iiretilen bir
endiistriyel tiikketim malzemesidir.

- Selefon: Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) malzemeden iiretilen bir
endiistriyel tiilketim malzemesidir.

- Koli Bandi: Polipropilen (PP) malzemeden iiretilen bir endiistriyel tiiketim
malzemesidir.

Isletme yetkilileri, hali hazirda iiretilmekte olan iiriinlere ek olarak ilerleyen
donemlerde tiriin gesitliligini artirmay1 planlamaktadir.

S6z konusu isletme; iiretilen dort farkl {irliniin belirli yahut belirsiz araliklarla
miisteriler tarafindan siparis edilmesine dayali olarak, kesikli iiretim sistemi 6zelligine
sahiptir. Keza miisteriler tarafindan verilen siparislerin siireklilik haline binaen iiretimde
“parti tipi liretim” karakteristigi mevcuttur. Isletmenin {iretmekte oldugu streg film, etiket,
selefon ve koli bandi iirlinlerinin yillik net satis héasilatindaki paylar1 yaklasik % 25
civarinda olup, dolayistyla bu iiriinler isletmeye saglanan maddi katki baglaminda hemen

hemen ayni derecede dneme sahiptir.
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3.2.URETIM TESISININ MEVCUT YERLESIM PLANI

Calismanin yapildig1 iiretim isletmesinin streg¢ film, etiket, selefon ve koli band1
tirlinleri i¢in olusturdugu alan yerlesim plam Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

S6z konusu isletmenin iretim tesisi;

- Hammadde ve yar1 iirlin deposu,
- Uretim alani,

- Geri doniigiim atdlyesi,

- Nihai tiriin stok alani,

- Bakim atolyesi,

kisimlarindan olusmaktadir.

Uretimde kullanilan makinelerin bir kismi, cok amagcl olarak birden fazla tiirde
{irliniin imalatinda kullanilabilmektedir. Uretilen {iriinlerin kalite spesifikasyonlarinin
korunabilmesi i¢in Sekil 3.1°de goriilecegi iizere, hammadde ve yari {iriin deposu ile
tiretim alani arasinda, hava akimini 6nlemek amaciyla dogrudan bir gegis kapist vs.
bulunmamaktadir. Hammadde ve yari {iriinler, nihai stok alani ve iiretim alan1 arasinda
olusturulan bir koridor iizerinden tiretim alanina aktarilmaktadir.

Isletmedeki iiretim faaliyetleri, miisterilerden teslim tarihi belirlenmis olarak
gelen {iriin siparislerine dayali olarak gerceklestirilmektedir. Ornegin; herhangi bir
miisteriden gelen bir siparisin liretimine baslanmasindan, nihai {iriinlerin sevkiyat aracina
yiliklenmesine kadar olan siiregte, es zamanli olarak baska bir miisteriden gelen siparise
yonelik tiretim islemi baslatilmamaktadir. Dolayisiyla isletmede tiretilmekte olan 4 farkl
irline iliskin tasima faaliyetleri ayn1 doneme denk gelmemekte ve tasima faaliyetlerinde

herhangi bir ¢akisma durumu olusmamaktadir.
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Sekil 3.1: Uretim Tesisinin Mevcut Yerlesim Plan
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Sekil 3.1°de isletmenin mevcut {iretim tesis yerlesimi aktarilmakta olup, iiretim
tesisinde bulunan is istasyonlar1 ve muhtelif alanlar sayisal kodlamalar ile temsili olarak
gosterilmektedir. Bu baglamda bahse konu kodlamalar asagida belirtilmistir:

1: Hammadde ve Yar1 Uriin Deposu
2: Stre¢ Film/Selefon Hammadde Mikseri
3: Streg¢ Film/Selefon Bodinoz Makinesi
4: Hammadde Kontrol Alam
5: Dilimleme ve Sarim Makinesi
6: Etiket Bodinoz Makinesi
7: Etiket Hammadde Mikseri
8: Dilimleme ve Sarim Makinesi
9: Paketleme Alani
10: Nihai Uriin Stok Alan
11: Geri Doniisiim Boliimii

12: Geri Déniisiim Sonras1 Agirlik Olgiimii

Isletmeye iliskin yukarida belirtilen veriler ele alindifinda; isletmenin siparise
gore iiretim esaslarina dayali olarak faaliyet gosteren bir imalat isletmesi oldugu,
tiretimde kullanilan muhtelif makine-ekipmanlarin birden fazla {irlin ¢esidinin
iiretilmesine uygun 6zellikte oldugu ve iiretilen iiriinlerin benzer iiretim siireglerine sahip
oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla ¢alismanin yapildigi imalat isletmesinin, fonksiyonel
tesis yerlesim tasarimina veya diger bir ifadeyle siirece gore tesis yerlesim tasarimina

sahip oldugu degerlendirilmektedir.
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3.3.URETILEN URUNLERE ILiSKIN IS AKIS SEMALARI

3.3.1.Strec Film Is Akis Semasi

(1]

Hammadde ve
Yari Uriin Deposu

!

2] Streg Film
Hammadde Mikseri

!

3] Streg Film
Bodinoz Makinesi

!

(4]

Hammadde Olgiim ve Uygun degilse (1]
Kontrol Alani Hammadde Geri Doniisiim
— Bolimi
Uygunsa l l
[5] Dilimleme-Sarim (12
Makinesi Geri Déniisiim Sonrasi
l Agirhk Olgimii
[9] l
Paketleme Alani
Hammadde ve 1]
l Yari Uriin Deposu
[10] Nihai Uriin
Stok Alani

Sekil 3.2: Stre¢ Film Uretimi Akis Semasi
Sekil 3.2°de stre¢ film iiretimi is akis tablosu halinde gdsterilmistir. Buna gore,

stre¢ filmin hammaddesi olan diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) malzeme, hammadde
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deposundan hammadde mikserine getirilmekte ve stre¢ film iiretimine uygun mikron
seviyesine ulastirilmaktadir. Akabinde hammadde bodinoz makinesinde islenerek kontrol
tinitesine getirilmektedir. Gerekli spesifikasyonlar1 tagsimayan hammadde geri doniisiim
boliimiine gonderilmekte ve sonrasinda agirlik 6l¢limiine tabi tutularak hammadde ve yar1
tiriin deposuna geri gonderilmektedir. Gerekli spesifikasyonlar1 saglayan hammadde,
dilimleme ve sarim islemlerinden gectikten nihai {iriine doniismektedir. Son olarak
paketlenen streg¢ film, nihai {iriin stok alanina tasinmaktadir.

Strec film iiretiminin sematik gosterimi ise Sekil 3.3’te yer almaktadir.
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Sekil 3.3: Stre¢ Film Uretiminin Sematik Gosterimi
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3.3.2.Etiket Is Akis Semasi

(1]

Hammadde ve
Yari Uriin Deposu

|

Etiket
Hammadde Mikseri

!

6] Etiket
Bodinoz Makinesi

!

(7]

(4]

Hammadde Olgiim ve Uygun degilse [11]
Kontrol Alani Hammadde Geri Doniisim
e BBlUmi
Uygunsa l l
[5] Dilimleme-Sarim [12)
Makinesi Geri Donusiim Sonrasi
l Agirhik Glglimii

|

Hammadde ve

l Yari Uriin Deposu

(9]

Paketleme Alani

(1]

[10] Nihai Uriin
Stok Alani

Sekil 3.4: Etiket Uretimi Akis Semasi
Sekil 3.4’te etiket iiretimi is akis tablosu halinde gosterilmistir. Buna gore, etiketin
hammaddesi olan yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) malzeme, hammadde
deposundan hammadde mikserine getirilmekte ve isleme hazir hale getirilmektedir.

Sonrasinda hammadde bodinoz makinesinde islenerek kontrol alanina getirilmektedir.



56

Kontrol neticesinde gerekli nitelik ve nicelikleri tasimayan hammadde geri doniisiim
boliimiine gonderilmekte ve sonrasinda agirlik 6l¢timii yapilarak hammadde ve yari iirlin
deposuna geri gonderilmektedir. Gerekli spesifikasyonlar1 saglayan hammadde,
dilimleme ve sarim islemlerinden gectikten nihai iirline doniismektedir. Son olarak
paketlenen etiket, nihai iiriin stok alanina tasinmaktadir.

Etiket {iretiminin sematik gosterimi ise Sekil 3.5°te yer almaktadir.
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Sekil 3.5: Etiket Uretiminin Sematik Gosterimi
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3.3.3.Selefon Uretimi Is Akis Semasi

(1

Hammadde ve
Yari Uriin Deposu

|

Selefon
Hammadde Mikseri

!

Selefon
Bodinoz Makinesi

!

[2]

31

(4]

Hammadde Olgimve  Uygun degilse
Kontrol Alani Hammadde Geri Doniisim (1]
_> B&limi
Uygunsa l l
[10] Nihai Uriin
[12]
Stok Alani Geri Doniisiim Sonrasi

Agirhk Olgimii
(1]

Hammadde ve

Yari Uriin Deposu

Sekil 3.6: Selefon Uretimi Akis Semasi
Sekil 3.6’da selefon iiretimi is akis tablosu halinde gosterilmistir. Buna gore,
selefonun hammaddesi olan yliksek yogunluklu polietilen (HDPE) malzeme, hammadde
deposundan hammadde mikserine getirilmekte ve islem neticesinde selefon malzeme
haline getirilmektedir. Sonrasinda selefon malzeme bodinoz makinesinde islenerek

kontrol alanina getirilmektedir. Kontrol neticesinde gerekli 6zellikleri tasimayan selefon
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malzeme geri doniisiim boliimiine gonderilmekte ve sonrasinda agirlik 6l¢limii yapilarak
hammadde ve yari iiriin deposuna geri gonderilmektedir. Kontrol sonucunda gereken
nitelik ve nicelikleri sagladigi tespit edilen selefon malzeme; dilimleme, sarim ve
paketleme islemlerine tabi tutulmaksizin nihai iiriin stok alanina sevk edilmektedir.

Selefon iiretiminin sematik gosterimi ise Sekil 3.7’°de yer almaktadir.
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Sekil 3.7: Selefon Uretiminin Sematik Gsterimi
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3.3.4.Koli Band1 Uretimi Is Akis Semasi

(1]

Harpmadde ve
Yari Uriin Deposu

|

8] Dilimleme-Sarim [9]
Makinesi —p Paketleme Alani
Nihai Uriin [10]
Stok Alani

Sekil 3.8: Koli band1 Uretimi Akis Semasi
Sekil 3.8”de selefon iiretimi is akis tablosu halinde gosterilmistir. Buna gore; yari
iiriin deposundan {iiretim alanina blok halinde tasinan koli bandi, dilimleme isleminden
gecerek sarim makinesine gonderilmektedir. Sarim islemi tamamlanan koli bandi, nihai
iiriin stok alanina sevk edilmektedir.

Koli band1 liretiminin sematik gosterimi ise Sekil 3.9°da yer almaktadir.
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Sekil 3.9: Koli Band1 Uretiminin Sematik Gosterimi
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BOLUM 4: PLASTIK ENDUSTRIYEL TUKETIiM MALZEMELERI
IMALATI UZERINE FAALIYET GOSTEREN BiR ISLETMENIN
TESIS YERLESIMININ YENIDEN TASARIMI UZERINE BiR
UYGULAMA

4.1.PROBLEMIN TANIMI

Calismanin {iglinci  bolimiinde belirtildigi iizere; uygulamanin yapildig:
isletmede, stre¢ film, etiket, selefon ve koli bandi olmak tizere dort farkli iriin
uretilmektedir. Sekil 3.1, Sekil 3.3, Sekil 3.5, Sekil 3.7 ve Sekil 3.9°da bulunan mevcut
tesis yerlesim plan1 ve mevcut is akis siiregleri baglaminda; hammadde ve yari {iriin
deposu, tiretim alan1 ve nihai stok alani arasindaki tasima mesafelerinin, bu triinlerin
{iretim siiresinin uzamasina neden oldugu degerlendirilmektedir. Uretim siiresinin
optimize edilememesi ise isletmede muhtelif donemlerde iiretim igin ek vardiya
gereksinimine yol agmaktadir. Bu durumun iiretimdeki is¢ilik maliyetlerinin artmasina

neden oldugu agiktir.

4.2.CALISMANIN AMACI

Calismanin yapildig1 iiretim isletmesinde streg¢ film, etiket, selefon ve koli bandi
iretilmekte olup; isletmenin iiretim hattinda bulunan makine gruplari, tiim bu tirlinlerin
tiretiminde ¢ok amacli olarak kullanilabilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada; s6z konusu iiriinlerin is akis siireclerindeki tasima
mesafelerinin  enazlanmasit ve bu suretle tasima siirelerinin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Bu sayede, isgiiclinlin verimli kullanilmasiyla isgiicli maliyetlerinde

azalma saglanabilecegi ongoriilmektedir.

4.3.CALISMANIN KISITLARI VE VARSAYIMLARI

Uretim tesisi yerlesiminin yenilenmesi yoluyla tasima mesafelerinin ve
stirelerinin minimizasyonunun amaglandig1 bu ¢alismada; isletme yetkilileri ile yapilan
goriismeler neticesinde muhtelif kisitlar belirlenmistir. S6z konusu kisitlar su sekilde

siralanabilir:
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1) Sekil 3.1°deki tesis yerlesim planinda yer alan Kalite Departmani’nin yaninda
bulunan acil ¢ikis kapist muhtelif amaglarla kullanilabilmektedir. Buna bagli olarak;
hammadde ve yar1 liriin deposundan iiretim alanina agilacak bir ge¢is koridorunun, tiretim
esnasinda iiretim alani igerisinde hava akimi olusturmasi ve dolayisiyla {irtinlerin kalite
spesifikasyonlarinin olumsuz yonde etkilenmesi riskini olusturmaktadir. Bu nedenle,
hammadde ve yar1 {liriin deposu ile liretim alan1 arasinda herhangi bir gecis koridoru
acilmayacaktir.

2) Stre¢ film, etiket ve selefon iiretiminde kullanilan hammaddeler, istenen
spesifikasyonlarin ~ saglanamamasi  durumunda  Geri  Doniisim  Bolimii’ne
gonderilmektedir. Burada geri doniisiim islemine tab1 tutulan hammaddeler, ayda 1 kez
toplu olarak Geri Doniisiim Sonrast Agirhik Olgiimii istasyonuna sevk edilmekte ve
hammadde-yari {irin deposuna geri gonderilmektedir. Bu kapsamda isletme yetkilileri ile
yapilan goriigmeler neticesinde, isletmedeki geri doniisiim boliimiiniin lokasyonunun
degistirilmemesinin istendigi, bunun yani sira geri doniisiim sonrasi agirlik Sl¢iimii
yapilan istasyonun yerinin degistirilmesinde herhangi bir sakinca bulunmadigi
belirlenmistir.

3) Uretimde kullanilan makine-ekipmanlarin tamir ve bakim islemleri, isletme
icerisinde tayin edilen “Bakim Atdlyesi” kisminda gergeklestirilmektedir. Isletme
yetkilileri ile yapilan gdriisme neticesinde, bakim atdlyesinin yerinin degistirilmemesi
kisit1 olugsmustur.

4) Sekil 3.1°de de goriilecegi lizere, isletmeye hammadde ve yari tiriin girisi ile
nihai iiriin ¢ikis1 kisimlar belirli bir lokasyonda sabitlenmistir. Isletme yetkilileri, s6z
konusu giris-¢ikis bolgelerinin mevcut hammadde ve yar {iriin deposu bolgesine, tiretim
alanma ve nihai liriin stok alanina uygun olarak belirlendigini ve yapilacak olan yeni
yerlesim plani kapsaminda s6z konusu ii¢ bolgenin konumlarinin ayni kalmasini talep
ettiklerini belirtmislerdir.

5) Is istasyonlarinin yerleri belirlenirken isletmenin {iretim alaninmn duvar
kisimlarina en az 2 m mesafede bos alan birakilmasi ve bdylece insan, ara¢ ve malzeme
gecisine uygun bir alan olusturulmasi saglanmalidir.

6) Insan, malzeme ve ara¢ gegcislerinin saglanabilmesi adina is istasyonlar

arasindaki mesafeler en az 2 m olmalidir.
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Tesis yerlesim probleminin modellenmesi ve ¢6ziimii hususunda belirlenen
varsayimlar ise sunlardir:

a) Uretim alanindaki her bir is istasyonunun alan olarak biiyiikliigii 2 m * 2 m = 4
m? olarak kabul edilecektir.

b) Isletmede iiretilmekte olan streg film, etiket, selefon ve koli band1 yillik toplam
siparis biiytikliiklerinin maddi deger bazinda esit oldugu kabul edilecektir.

c¢) Uretim alam igerisinde optimizasyon yapilabilmesini teminen; 1 no’lu is
istasyonu olan “Hammadde ve Yar1 Uriin Deposu” ve 10 no’lu is istasyonu olan “Nihai
Uriin Stok Alami”, iiretim alani igerisinde konumlandirilmas1 gereken bir is istasyonu

olarak kabul edilecektir.

4.4.VERI TOPLAMA SURECI

Ele alinan tesis yerlesim problemine iliskin belirlenen kisitlar ve varsayimlar
altinda; isletmede iiretilen stre¢ film, etiket, selefon ve koli bandi {iriinlerinin is akis
semalar1 g6z dniinde bulundurularak, bahse konu 4 {iriin i¢in siparis basina olugan tasima
mesafeleri 6lglimlenmis olup, Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te sunulmustur.

Ayrica bahse konu dort farklr {iriiniin iiretimi esnasinda is istasyonlar1 arasinda
olusan tasima siirelerinin tespit edilmesine yonelik her iirlin ¢esidi i¢in 33 er ayr1 tasima
siiresi l¢iimii gerceklestirilmistir. Ilgili dl¢iimler, Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve
Tablo 4.4’te belirtilmistir.
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Sekil 4.1: Stre¢ Film Uretimi Tasima Mesafeleri
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Streg film iiretiminde; gerekli hammaddeler 1 no’lu alandan temin edilerek 2, 3,
4 ve 5 istasyonlarinda islenmektedir. Islemler neticesinde olusan nihai iiriinler 9 no’lu is
istasyonunda paketlenmekte ve 10 no’lu nihai {iriin stok alanina gonderilmektedir. 4 no’lu
alanda yapilan kontrol islemi sonucunda gerekli spesifikasyonlari tasimadig: belirlenen
hammaddeler 11 no’lu alanda toplanmakta ve ayda 1 kez yapilan geri doniisiim isleminin
sonrasinda 12 no’lu alanda agirlik Olglim islemine tabi tutularak 1 no’lu alana
tasinmaktadir. Istasyonlar arasinda olusan tasima mesafeleri ise soyledir:

1 ve 2 aras1 mesafe=41,8 m

2 ve 3 aras1 mesafe=4 m

3 ve 4 aras1 mesafe=3 m

4 ve 5 aras1t mesafe=10 m

5 ve 9 aras1 mesafe=7,4 m

9 ve 10 aras1 mesafe=14,3 m

olmak {izere toplam tagima mesafesi 80,5 metredir.

Geri doniislim islemi zorunlulugu olmasi durumunda ise toplam tasima mesafesi;
1 ve 2 no’lu is istasyonlar1 arast mesafe=41,8 m

2 ve 3 no’lu is istasyonlar1 aras1 mesafe=4 m

3 ve 4 no’lu is istasyonlar aras1 mesafe=3 m

4 ve 11 no’lu is istasyonlar1 arast mesafe=12 m

11 ve 12 no’lu is istasyonlar1 aras1 mesafe=62 m

12 ve 1 no’lu is istasyonlar1 aras1 mesafe=39,2 m

olmak tizere toplam 162 metredir.

Geri dontisim isleminde dort farkli driiniin - {iretimi  esnasinda istenen
spesifikasyonlari saglamayan hammaddelerin Geri Dontistim Boliimii’ne gonderilmesi ve
bu hammaddelerin ayda 1 kez toplu olarak geri doniisiimiiniin yapilmasi nedeniyle, streg

film geri doniislim siirecine iligkin siire dl¢limii islemi yapilmamustir.

Streg film iiretiminde istasyonlar arasi tagima islemine yonelik yapilan 33 farkl

stire 6l¢tim degerleri Tablo 4.1°de yer almaktadir.
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Tablo 4.1: Streg Film Imalatina Yénelik Tasima Siiresi Ol¢iimleri

Gozlem No | 1. Tasima | 2. Tasima | 3. Tasima | 4. Tasima | 5. Tasima | 6. Tasima
Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn)
1 162 430 181 756 492 819
2 165 383 100 752 497 816
3 168 475 184 747 498 821
4 166 484 179 753 492 819
5 166 310 160 750 507 826
6 165 392 198 744 499 822
7 167 443 161 742 502 817
8 162 360 139 747 500 821
9 165 461 164 758 496 816
10 164 401 143 753 491 827
11 164 439 185 757 496 823
12 162 350 139 748 503 819
13 166 466 149 752 495 822
14 163 492 151 752 499 823
15 165 437 178 746 497 822
16 164 428 141 749 492 821
17 165 384 155 754 505 819
18 162 456 193 751 499 824
19 167 407 112 750 492 821
20 166 420 126 745 495 820
21 166 439 178 749 502 817
22 164 306 129 755 505 823
23 162 379 195 757 496 822
24 164 462 118 744 499 818
25 166 389 121 751 491 822
26 164 442 200 747 503 825
27 164 381 160 755 502 822
28 167 334 178 758 506 820
29 163 441 110 748 494 819
30 163 313 182 743 491 818
31 162 347 107 748 498 823
32 164 492 186 756 494 821
33 165 433 147 753 492 824
Ortalama 164,48 411,39 156,03 750,61 497,58 820,97
Tasima
Siiresi (sn)
Ortalama 2,74 6,86 2,60 12,51 8,29 13,68
Tasima
Siiresi (dk)
TOPLAM 46,68
TASIMA
SURESI

(dk)
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Tablo 4.1°de, stre¢ film iiretiminde istasyonlar arasi tagima islemine yonelik
yapilan 33 farkli stire 6l¢iim degerleri gosterilmektedir. Buna gore streg¢ film tiretiminde

ortalama tasima siiresi toplam 46,68 dk’dir.
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Sekil 4.2: Etiket Uretimi Tasima Mesafeleri
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Etiket liretiminde; 1 no’lu alandan gerekli hammadde temin edilerek 7, 6, 4 ve 5
istasyonlarinda islenmektedir. Islemler neticesinde olusan nihai iiriinler 9 no’lu
istasyonda paketlenmekte ve 10 no’lu nihai iiriin stok alanina tagmmmaktadir. 4 no’lu
alanda yapilan kontrol islemi neticesinde gerekli spesifikasyonlar1 saglamadigi anlagilan
hammaddeler 11 no’lu alanda toplanmakta ve ayda 1 kez yapilan geri doniisiim isleminin
akabinde 12 no’lu alanda agirhik Ol¢iim islemine tabi tutularak 1 no’lu alana
tasinmaktadir. Istasyonlar arasi olusan tasima mesafeleri ise sdyledir:

1 ve 7 aras1 mesafe=58,2 m

7 ve 6 aras1 mesafe=3 m

6 ve 4 aras1 mesafe=6 m

4 ve 5 aras1t mesafe=10 m

5 ve 9 aras1 mesafe=7,4 m

9 ve 10 aras1 mesafe=14,3 m

olmak {izere toplam tagima mesafesi 98,9 metredir.

Geri doniislim islemi zorunlulugu olmas1 durumunda ise toplam tasima mesafesi;
1 ve 7 aras1 mesafe=58,2 m

7 ve 6 aras1 mesafe=3 m

6 ve 4 aras1 mesafe=6 m

4 ve 11 aras1 mesafe=12 m

11 ve 12 aras1 mesafe=62 m

12 ve 1 arast mesafe=39,2 m

olmak {iizere toplam 180,4 metredir.

Geri dontisim isleminde dort farkli {irliniin {iretimi esnasinda istenen
spesifikasyonlari saglamayan hammaddelerin Geri Dontistim Boliimii’ne gonderilmesi ve
bu hammaddelerin ayda 1 kez toplu olarak geri doniisiimiiniin yapilmasi nedeniyle, etiket
geri doniigiim siirecine iliskin siire 6l¢imii islemi yapilmamastir.

Etiket liretiminde istasyonlar arasi tagima islemine yonelik yapilan 33 farkli siire

Ol¢iim degerleri Tablo 4.2’de yer almaktadir.



Tablo 4.2: Etiket Imalatina Yénelik Tasima Siiresi Olgiimleri
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Gozlem No | 1. Tasima | 2. Tasima | 3. Tasima | 4. Tasima | 5. Tasima | 6. Tasima
Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn)
1 169 102 212 274 193 362
2 171 101 209 271 189 356
3 177 99 213 276 190 362
4 172 101 210 272 193 360
5 172 104 211 276 191 356
6 170 102 209 272 188 361
7 177 97 208 271 194 360
8 175 100 209 274 190 355
9 178 97 211 272 192 355
10 169 104 208 269 190 358
11 176 102 211 267 193 354
12 178 102 208 271 187 360
13 171 99 212 273 191 363
14 174 101 210 269 190 357
15 174 99 210 268 189 355
16 170 99 208 275 190 358
17 177 103 211 271 193 360
18 175 101 209 270 189 356
19 177 98 212 276 191 363
20 172 97 213 272 193 360
21 170 103 207 274 188 357
22 178 102 213 272 193 359
23 169 102 214 269 192 360
24 175 100 212 268 187 364
25 173 98 212 271 192 356
26 175 100 210 270 187 353
27 177 97 208 274 190 364
28 170 100 209 271 188 358
29 169 99 211 268 193 360
30 171 103 208 270 190 357
31 178 102 210 273 194 354
32 174 103 207 269 191 357
33 174 100 211 270 192 362
Ortalama 173,55 100,52 210,18 271,45 190,70 358,55
Tasima
Siiresi (sn)
Ortalama 2,89 1,68 3,50 4,52 3,18 5,98
Tasima
Siiresi (dk)
TOPLAM 21,75
TASIMA
SURESI

(dk)
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Tablo 4.2°de, etiket iiretiminde istasyonlar arasi tagima islemine yonelik yapilan
33 farkli siire 6lgtim degerleri gosterilmektedir. Buna gore etiket iiretiminde ortalama

tagima stiresi toplam 21,75 dk’dur.
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Sekil 4.3: Selefon Uretimi Tasima Mesafeleri
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Selefon iiretiminde; 1 no’lu alandan gerekli hammadde temin edilerek 2, 3 ve 4
istasyonlarinda islem gdrmektedir. Islemler neticesinde olusan nihai iiriinler 10 no’lu
nihai iirlin stok alanina taginmaktadir. 4 no’lu alanda yapilan kontrol islemi neticesinde
gerekli spesifikasyonlart saglamadigi anlagilan hammaddeler 11 no’lu alanda
toplanmakta ve ayda 1 kez yapilan geri doniisiim isleminin akabinde 12 no’lu alanda
agirlik dl¢iim islemine tabi tutularak 1 no’lu alana tasinmaktadir. Istasyonlar arasi olusan
tasima mesafeleri ise soyledir:

1 ve 2 aras1 mesafe=41,8 m

2 ve 3 aras1 mesafe=4 m

3 ve 4 aras1 mesafe=3 m

4 ve 10 aras1 mesafe=25,5 m

olmak {izere toplam tasima mesafesi 74,3 metredir.

Geri doniislim islemi zorunlulugu olmast durumunda ise toplam tagima mesafesi;
1 ve 2 aras1 mesafe=41,8 m

2 ve 3 aras1 mesafe=4 m

3 ve 4 aras1 mesafe=3 m

4 ve 11 arasi1 mesafe=11,9 m

11 ve 12 aras1 mesafe=62 m

12 ve 1 aras1t mesafe=39,2 m

olmak iizere toplam 161,9 metredir.

Geri dontisim isleminde dort farkli {irliniin {iretimi esnasinda istenen
spesifikasyonlar1 saglamayan hammaddelerin Geri Doniigiim Boliimii’ne gonderilmesi ve
bu hammaddelerin ayda 1 kez toplu olarak geri doniisiimiiniin yapilmasi nedeniyle,
selefon geri doniisiim siirecine iliskin siire 6l¢timii islemi yapilmamustir.

Selefon iiretiminde istasyonlar arasi tagima islemine yonelik yapilan 33 farkli siire

Ol¢iim degerleri Tablo 4.3’te yer almaktadir.



Tablo 4.3: Selefon imalatina Yénelik Tasima Siiresi Olgiimleri

Gozlem No 1. Tasima | 2. Tasima | 3. Tasima | 4. Tasima
Siiresi Siiresi (sn) Siiresi (sn) Siiresi (sn)
(sn)
1 160 617 433 3619
2 168 622 436 3618
3 161 621 435 3622
4 161 618 433 3620
5 159 623 436 3620
6 164 620 439 3619
7 162 621 433 3621
8 162 621 436 3621
9 160 618 432 3619
10 164 622 433 3619
11 163 620 435 3623
12 163 620 432 3621
13 160 619 438 3622
14 159 623 437 3620
15 165 621 436 3620
16 161 623 432 3618
17 160 619 433 3623
18 161 618 439 3622
19 160 618 432 3622
20 163 622 435 3623
21 160 622 435 3623
22 159 620 433 3624
23 163 623 434 3620
24 161 622 437 3620
25 164 621 434 3619
26 163 623 434 3621
27 161 618 433 3621
28 160 621 435 3620
29 161 621 437 3623
30 165 619 436 3623
31 163 623 439 3620
32 162 622 434 3621
33 163 622 438 3621
Ortalama 161,85 620,70 434,97 3620,85
Tasima Siiresi
(sn)
Ortalama 2,70 10,34 7,25 60,35
Tasima Siiresi
(dk)
TOPLAM 80,64
TASIMA

SURESI (dk)

76
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Tablo 4.3te, selefon iiretiminde istasyonlar arasi tagima islemine yonelik yapilan
33 farkli siire 6l¢tim degerleri gosterilmektedir. Buna gore selefon iiretiminde ortalama

tagima stiresi toplam 80,64 dk’dur.
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Sekil 4.4: Koli Band1 Uretimi Tasima Mesafeleri
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Koli bandi iiretiminde; 1 no’lu alandan gerekli hammadde temin edilerek D ve 7
istasyonlarinda islem gérmektedir. Islemler neticesinde olusan nihai iiriinler 8 no’lu nihai
{iriin stok alanina tasinmaktadir. Istasyonlar aras1 olusan tasima mesafeleri ise soyledir:

1 ve 8 aras1 mesafe=56,6 m

8 ve 9 aras1 mesafe=11,4 m

9 ve 10 aras1 mesafe=14,1 m

olmak {izere toplam tasima mesafesi 82,1 metredir. Koli bandi iiretiminde
herhangi bir geri doniisiim islemi yapilmamaktadir.

Koli bandi iiretiminde istasyonlar arasi tagima islemine yonelik yapilan 33 farkli
stire 6l¢tim degerleri Tablo 4.4°te yer almaktadir.

Tablo 4.4: Koli Band1 imalatina Yonelik Tasima Siiresi Ol¢iimleri

Gozlem No 1. Tasima Siiresi | 2. Tagima Siiresi | 3. Tasima Siiresi

(sn) (sn) (sn)
1 904 292 376
2 901 287 376
3 896 287 380
4 893 288 382
5 902 294 382
6 899 292 380
7 896 292 378
8 907 289 378
9 907 290 379
10 901 290 378
11 902 291 380
12 900 290 381
13 901 294 380
14 899 294 380
15 898 289 376
16 899 287 377
17 904 287 375
18 907 286 384
19 902 291 384
20 895 292 383
21 899 292 382
22 896 291 382
23 896 290 377
24 903 290 377
25 901 288 378
26 905 289 379
27 900 288 380
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28 896 293 381
29 894 293 379
30 897 290 380
31 899 290 380
32 904 291 381
33 901 287 377
Ortalama Tasima 900,12 290,12 379,45

Siiresi (sn)

Ortalama Tasima 15,00 4,84 6,32
Siiresi (dk)
TOPLAM TASIMA 26,16
SURESI (dk)

Tablo 4.4’te, koli bandi iiretiminde istasyonlar arasi tagima islemine yonelik
yapilan 33 farkl: siire 6l¢iim degerleri gosterilmektedir. Buna gore selefon tiretiminde

ortalama tasima siiresi toplam 26,16 dk’dur.

4.5 PROBLEMIN MODELLENMESI VE COZUMU

Calismanin amacinin toplam tasima mesafesinin minimizasyonu ve buna dayali
olarak toplam tasima siiresinin iyilestirmesi olmasi, optimizasyon kapsaminda
tasimalarin dinamik hareketliliginin baz alinmamas1 ve bu kapsamda isletmeden temin
edilen is akis rotalar1, mevcut tasima mesafe ve tasima siire verilerinin niteligi geregince;
s6z konusu aragtirma problemi, kesikli optimizasyon mahiyetinde “Kareli Atama
Yontemi” ve “Tamsayili Dogrusal Programlama” yonteminin entegrasyonu seklinde
formiile edilerek modellenmistir. Bir diger ifadeyle; malzeme tasima miktarlarinin
donemlere gore degisiklik arz etmedigi bir isletmede uygulama yapilmasi nedeniyle,
arastirma problemi, statik tesis yerlesim problemi olarak modellenmistir.

Is istasyonlarini iceren gercek veri seti ve kurulacak olan modelin matematiksel
indisleri, asagida belirtildigi iizere eslestirilmistir. Is istasyonlari, bundan sonraki
asamalarda “makine” olarak da adlandirilacaktir.

e i=1, 1. makine: Hammadde ve Yar1 Uriin Deposu

e =2, 2. makine: Stre¢ Film / Selefon Hammadde Mikseri
e i=3, 3. makine: Stre¢ Film / Selefon Bodinoz Makinesi
e =4, 4. makine: Hammadde Kontrol Alam

e =5, 5. makine: Dilimleme ve Sarim Makinesi



tirtiniin 1. makineden j. makineye gitmesi seklinde ifade edilecektir.

iI=6, 6. makine: Etiket Bodinoz Makinesi
i=7, 7. makine: Etiket Hammadde Mikseri

1=8, 8. makine: Dilimleme ve Sarim Makinesi (Koli Bandi)

=9, 9. makine: Paketleme Alani

i=10, 10. makine: Nihai Uriin Stok Alani

Isletmede iiretilmekte olan 4 adet iiriin, “k” indisi ile eslestirilmistir.

k=1, 1. Uriin: Stre¢ Film
k=2, 2. Uriin: Etiket
k=3, 3. Uriin: Selefon
k=4, 4. Uriin: Koli Band1

Uretilen 4 farkl: iiriiniin is akis rotalar1; kurulacak olan matematiksel modelde, k.

Stre¢ Film

>

YV V VYV V

Selefon

> 1
> 2.
> 3.
> 4.

1.

© A O ~N B

Makineden 2. Makineye

2. Makineden 3. Makineye
3. Makineden 4. Makineye
4,
5
9

Makineden 5. Makineye

. Makineden 9. Makineye
. Makineden 10. Makineye

. Makineden 7. Makineye
. Makineden 6. Makineye
. Makineden 4. Makineye
. Makineden 5. Makineye
. Makineden 9. Makineye
. Makineden 10. Makineye

Makineden 2. Makineye
Makineden 3. Makineye
Makineden 4. Makineye
Makineden 10. Makineye

Koli Bandi

81
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» 1. Makineden 8. Makineye

» 8. Makineden 9. Makineye

» 9. Makineden 10. Makineye
Ele alinan isletmenin iretim alani, 26 m * 28 m = 728 m2’lik bir biiyiiklige
sahiptir. Bu ¢alismada, iiretim alanindaki her bir is istasyonunun biiytikligii 2 m * 2 m =
4 m2 olarak varsayilmistir. Bu baglamda; 728 m2’lik iiretim alani; sanal olarak, 4’er

m2’lik 182 adet kare alana ayrilarak 1’den 182’ye kadar numaralandirilmistir.

169 170 171 172 173 174 175 176 177 181 182

Sekil 4.5: Uretim Alanmin Duvar Smirlarna Is Istasyonu Atanmamasi Kisiti

Sekil 4.5’te goriilecegi lizere, iiretim alaninin duvarlarina 2 m’den yakina is
istasyonu atanmamasi kisiti mevcuttur. Bunun yami sira, hammadde ve yari iriin
deposundan tiiretim alanina gecisin ve nihai iiriinlerin stok alanina tasinmasinin miimkiin
kilinmasina binaen, 1 no’lu is istasyonu 154. alana ve 10 no’lu is istasyonu da 98 no’lu

alana atanarak modelleme gergeklestirilecektir.
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34

Sekil 4.6: Is Istasyonlar1 Arasinda En Az 2 m Mesafe Bulunma Kisit1

Sekil 4.6°da is istasyonlar1 atanirken her bir is istasyonu arasinda en az2 m * 2 m
= 4 m?’lik bos alan birakilmasi kisit1 gorsellestirilmistir. Ornegin 31. alana is istasyonu
atanirsa 16., 17., 18., 30., 32., 44., 45., ve 46. alanlara is istasyonu atanmayacaktir. Keza
92. alana is istasyonu atanirsa 77., 78., 79., 91., 93., 105., 106., ve 107. alanlara is
istasyonu atanmayacaktir. Ancak 167. Alana is istasyonu atanirsa, 154. Alana 1 no’lu is
istasyonunun atanmasinda herhangi bir engel bulunmayacaktir. Zira 154. alan, hammadde
ve yart {irlinlerin iiretim alanina girig yaptig1 lokasyon islevi gorecektir.

Isletmenin iiretmekte oldugu 4 farkli iiriiniin iiretimi esnasinda olusan toplam
tasima mesafesinin minimize edilmesinin ve buna bagl olarak da tagima siirelerinin
azaltilmasiin amaglandig1 arastirma probleminin matematiksel olarak modellenmesi su
sekildedir:

Indisler

I, J: is istasyonu,
k: tiriin
m, n: alan

Sabit Kavramlar

M: Sistemde yer alan is istasyonu sayis,
U: Uretilen iiriin ¢esidinin sayist,
A: Sistemde yer alan toplam alan sayis1

R: Uriinler ve is istasyonu arasindaki tasimma iliskilerini barindiran kiime
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(k, i, j) € R: bir iiriiniin sistemdeki akis rotas1 (Ornegin (1,1,3) degeri,
birinci lirtinlin 1 numarali is istasyonundan 3 numarali is istasyonuna taginacagin ifade
etmektedir.)

S: Ayni anda is istasyonu yerlestirilmesinin yasak oldugu ardisik alanlari
belirten kiime

(m,n) € S: aym anda is istasyonu yerlestirilmemesi gereken bitisik
alanlardir. Ornegin (32,33) degeri, hem 32. alana hem de 33. alana is istasyonu
yerlestirilmemesi gerektigini ifade etmektedir.

Z: Is akisinin baslangic ve bitis noktalarini gosteren kiime

(iim) € Z: Is akismin baslangic ve bitis noktalarinn belirtildigi
eslestirmelerdir. Ornegin (1,20) degeri 1 numarali i istasyonunun 20 numarali alana
atanmas1 durumunu ifade etmektedir.

Degiskenler
® X;p: 1. is istasyonunun m. alana yerlestirilmesi durumunda 1; aksi halde 0
® Yy k. lirlinlin 1. is istasyonundan j. is istasyonuna tasinma durumunda 1; aksi
halde 0
e (s m. alan ile n. alan arasindaki mesafe
Amacg Fonksiyonu
Min Xi_o XiZo Xto Zim=o0 Zn=0 Vkij * Xim * Xjn * Cmn
Kisitlar
* Yh-oXim=1 Vi (1

Her bir is istasyonunun en az bir alana atanmasi kisitidir.

A o Xim <1 vm (11

Her bir alana en fazla bir is istasyonunun atanabilecegi kisitidir.

y(k,i,j) = 1 V(k,i,j) € R ()
Uriinlerin is akis rotalarmi takip etmesini saglayacak olan kisittir. Ornegin koli
band: tirtiniiniin 8. is istasyonundan 9. is istasyonuna tasinmasi durumu, yagg degerinin

“1” olmasi ile ifade edilecektir.
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e YA xim=1 Vm(m=1.23,..14,1529,..155,168,169, ... 182)
(V)

Uretim alaninin duvar kenarlarina en az 4’er m?’lik bos alanlar birakilmasi
kisitidir. Buradaki istisnalar, 1 no’lu is istasyonunu ve 10 no’lu is istasyonunu temsil
eden 154. ve 98. alanlardir. Atama yapilmasi yasak olan alanlar “1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9,10, 11,12, 13, 14, 15, 28, 29, 42, 43, 56, 57, 70, 71, 84, 85, 99, 112, 113, 126, 127,
140, 141, 155, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 181,
182” numaral alanlardir. Uretim alani igerisindeki is istasyonlarmin lokasyonlar
yeniden belirlendikten sonra, iiretim alanindan hammadde ve yar1 {iriin deposuna ve
tiretim alanindan nihai {irtin stok alanina kadar olan ger¢ek mesafe degerleri, toplam

tasima mesafelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

o YiloXun +XioXin <1 v(mn) €S V)

Insan, malzeme ve araglarm is istasyonlar arasinda rahat hareket edebilmesini
teminen, atanacak olan is istasyonlar1 arasinda en az 4’er m?’lik bos alan birakilmasi
kisitidir.

o x;,=1 v(i,m)EZ (VD

Hammadde ve yar1 tirlinlerin {iretim alanina girisini ve nihai {irtinlerin iiretim
alanindan ¢ikisini temsil eden baslangic ve bitis noktalarinin matematiksel modele
aktarildig1 kisittir.
® Xim Ykij €10,1] Vk,i,j,m (VI

Bir is istasyonundan diger is istasyonuna akisi ifade eden “y” degiskeninin ve
bir is istasyonunun hangi alana atandigini ifade eden “x” degiskeninin yalnizca “0”
veya “1” degerlerine sahip olabilecegi bu kisit ile ifade edilmektedir.

Arastirma problemi yukarida belirtildigi sekilde matematiksel modele
doniistiiriilmiis olup, LINGO 11.0 optimizasyon programi araciligiyla, Windows 10 -
64 bit isletim sistemine sahip olan bir bilgisayarda kodlanmistir. Bu baglamda
oncelikle matematiksel modelin indisleri, kiimeleri ve degiskenleri asagida belirtildigi

tizere kodlanmustir:
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4,8,9

70 84
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Sets:

makine/1..10/;

alan/1..182/;

urun/1..4/;

rotal (urun,makine,makine) /1,1,2
2,7,6 2,6,4 2,4,5 2,5,9 2,9,10
4,9,10/;

yasaklialan(alan)/1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 28 29 42 56
98 112 126 140 154 168 182 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169

1,2,3 1,3,4 1,4,5 1,5,9 1,9,10
3,,2 3,2,3 3,3,4 3,4,10 4,1,8

170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182/;

22,23
23,37
37,38
38,52
52,53
53,67
67,68
68,82
82,83
83,97

ardisikalanlar (alan,alan) /16,17 17,18 18,19 19,20 20,21 21,22
23,24 24,25 25,26 26,27 16,30 17,31 18,32 19,33 20,34 21,35 22,36
24,38 25,39 26,40 27,41 30,31 31,32 32,33 33,34 34,35 35,36 36,37
38,39 39,40 40,41 30,44 31,45 32,46 33,47 34,48 35,49 36,50 37,51
39,53 40,54 41,55 44,45 45,46 46,47 47,48 48,49 49,50 50,51 51,52
53,54 54,55 44,58 45,59 46,60 47,61 48,62 49,63 50,64 51,65 52,66
54,68 55,69 58,59 59,60 60,61 61,62 62,63 63,64 64,65 65,66 66,67
68,69 58,72 59,73 60,74 61,75 62,76 63,77 64,78 65,79 66,80 67,81
69,83 72,73 73,74 74,75 75,76 76,77 77,78 78,79 79,80 80,81 81,82
72,86 73,87 74,88 75,89 76,90 77,91 78,92 79,93 80,94 81,95 82,96
86,87 87,88 88,89 89,90 90,91 91,92 92,93 93,94 94,95 95,96 96,97

86,100 87,101 88,102 89,103 90,104 91,105 92,106 93,107 94,108 95,109
96,110 97,111 100,101 101,102 102,103 103,104 104,105 105,106 106,107
107,108 108,109 109,110 110,111 100,114 101,115 102,116 103,117 104,118
105,119 106,120 107,121 108,122 109,123 110,124 111,125 114,115 115,116
116,117 117,118 118,119 119,120 120,121 121,122 122,123 123,124 124,125
114,128 115,129 116,130 117,131 118,132 119,133 120,134 121,135 122,136
123,137 124,138 125,139 128,129 129,130 130,131 131,132 132,133 133,134
134,135 135,136 136,137 137,138 138,139 128,142 129,143 130,144 131,145
132,146 133,147 134,148 135,149 136,150 137,151 138,152 139,153 142,143
143,144 144,145 145,146 146,147 147,148 148,149 149,150 150,151 151,152
152,153 142,156 143,157 144,158 145,159 146,160 147,161 148,162 149,163
150,164 151,165 152,166 153,167 156,157 157,158 158,159 159,160 160,161
161,162 162,163 163,164 164,165 165,166 166,167 16,31 17,30 17,32 18,31

18,33
24,39
33,48
39,54
48,63
54,69
63,78
72,87
78,93
88,89

19,32 19,34 20,33 20,35 21,34 21,36 22,35 22,37 23,36 23,38 24,37
25,38 25,40 26,39 26,41 27,40 30,45 31,44 31,46 32,45 32,47 33,46
34,47 34,49 35,48 35,50 36,49 36,51 37,50 37,52 38,51 38,53 39,52
40,53 40,55 41,54 44,59 45,58 45,60 46,59 46,061 47,60 47,62 48,61
49,62 49,64 50,63 50,65 51,64 51,66 52,65 52,67 53,66 53,68 54,67
55,68 58,73 59,72 59,74 60,73 60,75 61,74 61,76 62,75 62,77 63,76
64,77 64,79 65,78 65,80 66,79 66,81 67,80 67,82 68,81 68,83 69,82
73,86 73,88 74,87 74,89 75,88 75,90 76,89 76,91 77,90 77,92 78,91
79,92 79,94 80,93 80,95 81,94 81,96 82,95 82,97 83,96 86,87 87,88
89,90 90,91 91,92 92,93 93,94 94,95 95,96 96,97 86,101 87,100

87,102 88,101 88,103 89,102 89,104 90,103 90,105 91,104 91,106 92,105
92,107 93,106 93,108 94,107 94,109 95,108 95,110 96,109 96,111 97,110
100,101 101,102 102,103 103,104 104,105 105,106 106,107 107,108 108,109
109,110 110,111 100,115 101,114 101,116 102,115 102,117 103,116 103,118
104,117 104,119 105,118 105,120 106,119 106,121 107,120 107,122 108,121
108,123 109,122 109,124 110,123 110,125 111,124 114,115 115,116 116,117
117,118 118,119 119,120 120,121 121,122 122,123 123,124 124,125 114,129
115,128 115,130 116,129 116,131 117,130 117,132 118,131 118,133 119,132
119,134 120,133 120,135 121,134 121,136 122,135 122,137 123,136 123,138
124,137 124,139 125,138 128,129 129,130 130,131 131,132 132,133 133,134
134,135 135,136 136,137 137,138 138,139 128,143 129,142 129,144 130,143
130,145 131,144 131,146 132,145 132,147 133,146 133,148 134,147 134,149
135,148 135,150 136,149 136,151 137,150 137,152 138,151 138,153 139,152



142,143
151,152
146,159
150,165
159,160

baslangicbitis (makine,alan)

143,144
152,153
146,161
151,164
160,161

144,145
142,157
147,160
151,166
161,162

145,146
143,156
147,162
152,165
162,163

grupl (makine, alan) :

X7

146,147
143,158
148,161
152,167
163,164

grup2 (urun, makine, makine) :

Y

grup3 (alan,alan):

C;

Endsets

147,148
144,157
148,163
153,166
164,165

/1,154 10,98/;

148,149
144,159
149,162
156,157
165,166

87

149,150 150,151
145,158 145,160
149,164 150,163
157,158 158,159
166,167/;

Indislerin, kiimelerin ve degiskenlerin kodlanmasinin akabinde, alanlar arasi

mesafelerin belirlendigi veri seti olusturulmustur. Sisteme tanimlanan veri matrisinin ¢ok

biiylik olmasi nedeniyle gosterimi Microsoft Excel goriintiisii olarak ekte sunulmaktadir.

Matematiksel modelde Cmn olarak ifade edilen ve LINGO programinda “C” olarak

tanimlanan degisken, alanlar arast mesafeyi temsil etmektedir.

Son olarak matematiksel modelin amag fonksiyonu ve kisitlart kodlanmis olup,

ilgili kodlamalar asagida gosterilmektedir:

Amac Fonksivonu

MIN

@SUM (urun (k) : @SUM (makine (i) : @SUM (makine (]

(k,1i,3)*x *x(J,n)*C(m

(i,m)

Kisitlar

@FOR
@FOR
@FOR
Q@FOR
Q@FOR
@FOR

rotal

~ o~ o~~~ —~

(i,n))<=1);

@FOR (baslangicbitis (i, m)

End

alan (m

makine (1
makine (1
ardLSLkalanlar

(k, i,j)

n))))

makine (i) :@SUM(alan (m
) :@SUM (makine (1

y(k,i,3

))

)=1);

:@SUM (yasaklialan (m
@FOR(alan(
(m

) :@BIN (x

@SUM(maklne(

m) : x

) :@SUM (alan (m)

) :x(i,m))=1);
) :x(i,m))<=1);

(1, m
(i,m))
) :

)
)
X

:x(1i,m)=0);

)=
)i
(i

0) 7

:@SUM(alan(n) :y

m))+Q@SUM (makine (i) :x

Matematiksel modelin kodlanmasinin sonrasinda elde edilen optimizasyon

sonucu asagida gosterilmistir.



Sekil 4.7: LINGO Optimizasyon Sonucu (Ekran Goriintiisii)

Variable
X( 1, 154)
X( 2, 153)
X( 3, 181)
X( 4, 13%5)
X( S, 123)
X( €6, 107)
X( 7, 128)

X( 8, 995)
X( 9, 97)
X( 10, 98)

......

d s VUOOLUOUOD
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LINGO 11.0 optimizasyon programi ile elde edilen optimum atama sonucu

neticesinde;

- 1 numarali is istasyonu 154. alana,

- 2 numarali is istasyonu 153. alana,

- 3 numarali is istasyonu 151. alana,

- 4 numarali is istasyonu 135. alana,

- 5 numarali is istasyonu 123. alana,

- 6 numarali is istasyonu 107. alana,

- 7 numarali i istasyonu 125. alana,

- 8 numarali i istasyonu 95. alana,

- 9 numarali is istasyonu 97. alana,

- 10 numarali is istasyonu 98. alana atanmuistir.
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Sekil 4.8: Optimizasyon Sonucu Elde Edilen Yeni Tesis Yerlesim Plani
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Optimizasyon islemi sonucunda elde edilen yeni tesis yerlesim plani1 Sekil 4.8°de
gosterilmistir. Uretim alanina giris yapildig1 varsayilan ve iiretim alanindan c¢ikis
yapildig1 varsayilan “1*” ve “10*” numaral1 alanlar koyu renkli olarak isaretlidir.

Calismanin  “4.3. Calismanin Kisitlar1 ve Varsayimlar1” boliimiinde de
bahsedildigi iizere, 12 numarali “Geri Doniisiim Sonras1 Agirhik Ol¢iimii” istasyonunun
lokasyonu i¢in herhangi bir sinirlilik durumu s6z konusu degildir. Bu baglamda mezkir
is istasyonuna iliskin, deneme-yanilma yoOntemiyle; hem {iretim alanini g¢evreleyen
duvarlara en az 2 metrelik mesafede olma sartin1 saglayacak, hem de 11 no’lu Geri
Doniistiim Bolimii'ne yakin konumlandirmay: saglayacak nicelikte bir lokasyon
belirlenmistir.

Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de; elde edilen yeni tesis yerlesim

plan1 ¢ercevesinde olusan yeni mesafe degerleri belirtilecektir.
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Sekil 4.9: Yeni Tesis Yerlesim Planinda Stre¢ Film Uretimi Is Akis1 ve Tagima Mesafeleri
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Sekil 4.9’da yer alan yeni yerlesim planina goére Stre¢ Film iretiminde geri
doniisiim islemi olmamasi durumunda olusan toplam tasima mesafesi,

1 ve 2 aras1i mesafe=17,2 m

2 ve 3 aras1t mesafe=2 m

3 ve 4 aras1 mesafe=2,8 m

4 ve 5 aras1 mesafe=2,2 m

5 ve 9 aras1 mesafe=3,6 m

9 ve 10 aras1 mesafe=2 + 7,9 =9,9 m

olmak {izere toplam 37,7 metredir.

Geri doniislim islemi zorunlulugu olmasi durumunda ise toplam tasima mesafesi;
1 ve 2 no’lu is istasyonlar1 arast mesafe=17,2 m

2 ve 3 no’lu is istasyonlar1 aras1 mesafe=2 m

3 ve 4 no’lu is istasyonlar1 aras1 mesafe=2,8 m

4 ve 11 no’lu is istasyonlar1 aras1 mesafe=20,2 m

11 ve 12 no’lu is istasyonlar1 aras1 mesafe=5,8 m

12 ve 1 no’lu is istasyonlar1 aras1t mesafe=47,7 m

olmak {izere toplam 111,4 metredir.
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Sekil 4.10: Yeni Tesis Yerlesim Planinda Etiket Uretimi s Akis1 ve Tasima Mesafeleri
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Sekil 4.10°da yer alan yeni yerlesim planina gore Etiket tiretiminde geri doniistim

islemi olmamasi durumunda olusan toplam tasima mesafesi;

1 ve 7 aras1 mesafe=19,4 m

7 ve 6 aras1 mesafe=6 m

6 ve 4 aras1 mesafe=2 m

4 ve 5 arasi mesafe=2,8 m

5 ve 9 aras1 mesafe=4,4 m

9 ve 10 arasit mesafe=2 + 7,9 =9,9m

olmak {izere toplam tagima mesafesi 44,5 metredir.

Geri doniislim islemi zorunlulugu olmas1 durumunda ise toplam tasima mesafesi;
1 ve 7 arasi mesafe=19,4 m

7 ve 6 aras1 mesafe=6 m

6 ve 4 aras1 mesafe=2 m

4 ve 11 aras1 mesafe=20,2 m

11 ve 12 aras1 mesafe=5,8 m

12 ve 1 arasi mesafe=47,7 m

olmak tizere toplam 118,2 metredir.
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Sekil 4.11: Yeni Tesis Yerlesim Planinda Selefon Uretimi Is Akis1 ve Tasima Mesafeleri
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Sekil 4.11’de yer alan yeni yerlesim planina gore Selefon iiretiminde geri

doniisiim islemi olmamasi durumunda olusan toplam tasima mesafesi,

1 ve 2 aras1 mesafe=17,2 m

2 ve 3 aras1 mesafe=2 m

3 ve 4 aras1 mesafe=2,8 m

4 ve 10 arast mesafe=3,6 +7+2,8+7,9=21,3m

olmak {izere toplam tasima mesafesi 43,3 metredir.

Geri doniislim islemi zorunlulugu olmasi durumunda ise toplam tasima mesafesi;
1 ve 2 aras1 mesafe=17,2 m

2 ve 3 aras1t mesafe=2 m

3 ve 4 aras1 mesafe=2,8 m

4 ve 11 aras1 mesafe=20,2 m

11 ve 12 aras1 mesafe=5,8 m

12 ve 1 arasi mesafe=47,7 m

olmak {izere toplam 95,7 metredir.



97

1ISVao
OM | WIAZY |VWNNAOS
ISTATOLY
WiMve
. NSOd3A NN¥N IYVA IA IAAYINNYH
wsz ] WRSEIEEE
3
18119 UnIN LIBA 2A SpewweH U“
/C..-
i
o
|
I i T 1 T _
1uepy $1% unan 1eyIN “ ‘Jﬁ[“,‘\_‘{\fl“\\_“\l
EmS 7 | ] | “
s MK (e] | | | |
1 ] ] e
INVIV MOLS . E _ ! | | “
NQHEN IVHIN |0} = , . ]
) - g, EH B E
. w ” |
v | ﬁ _ ” AWN108
WNT0d val ¥OAIHON i s | WNSONOG
- | | [¥39
|
4 || |
B I O A A I |
INVINLYVC3A INVINLYVA3A | | * _
MY4LNW SIANES MINMIL | 1SVAO LINVIdOL e 175 ] E 0 S U O O T
, N | e

Sekil 4.12: Yeni Tesis Yerlesim Planinda Koli Band1 Uretimi Is Akis1 ve Tasima

Mesafeleri
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Sekil 4.12°de yer alan yeni yerlesim planina gore Selefon iiretiminde olusan
toplam tasima mesafesi;

1 ve 8 aras1 mesafe=27 m

8 ve 9 aras1 mesafe=2 m

9 ve 10 aras1 mesafe=2 + 7,9 =9,9 m

olmak fizere toplam 38,9 metredir. Koli bandi iiretiminde herhangi bir geri
doniisiim islemi yapilmamaktadir.

Isletmede {iretilen dort farkli iiriiniin toplam tasima mesafesinde saglanan
iyilestirme Tablo 4.5’te aktarilmaktadir.
Tablo 4.5: Dort Farkli Uriiniin Uretiminde Olusan Toplam Tasima Mesafesinin Mevcut

ve Yeni Tesis Yerlesim Planlarina Gore Karsilastirilmasi

Tasima Mesafesindeki Iyilestirme Diizeyi

Mevcut Tesis Yerlesim 335,8
Planinda 4 Uriiniin Toplam

Tasima Mesafesi (m)

Mevcut Tesis Yerlesim 164,4
Planinda 4 Uriiniin Toplam
Tasima Mesafesi (m)

iyilestirme Oram % 51,04

Sonug olarak, Tablo 4.5’te de yer aldig1 lizere;

- Mevcut tesis yerlesim planina gore olusan geri doniisiim faaliyeti icermeyen
tiretim islemlerinin toplam tagima mesafesi 335,8 m iken,

- Yeni tesis yerlesim planina gore geri donilisiim faaliyeti igermeyen igermeyen
tiretim islemlerinin toplam tasima mesafesi 164,4 m’dir.

Dolayisiyla yeni tesis yerlesim planinin uygulanmasi: halinde mevcut tesis
yerlesimine nazaran toplam tasima mesafesinde % 51,04 oraninda iyilestirme
saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

Ayrica yeni tesis yerlesim plani sayesinde; isletmenin iiriin ¢esitliliginin artmasi

durumuna yonelik, iiretim alani icerisinde gerekli bos alan ayrilabilmistir.
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Yapilan bu calismada, iiretim is akisi esnasinda olusan tagima mesafelerinin
enazlanmasiin yani sira, toplam tasima mesafelerindeki iyilestirmelerin iiretim is
akisinda olusan tasima siirelerini ne 6l¢iide etkileyebileceginin belirlenmesi hususu da
amaglanmaktadir. Bu baglamda; iiretilen her bir iiriin bazinda mevcut tesis yerlesim
diizenindeki tasima mesafe verileri ve tespit edilen ortalama tasima siireleri ile yeni tesis
yerlesim diizenindeki tasima mesafe verileri kullanilmak suretiyle oranlama yontemi
araciligiyla yeni durumdaki 6ngdriilen tasima siireleri hesaplanmistir. Nihai olarak tagima
mesafelerinde ve tagima siirelerinde saglanan iyilestirme oranlari tespit edilmistir.

Stre¢ film, etiket, selefon ve koli bandi iirlinlerine iliskin hesaplanan veriler,
sirastyla Tablo 4.6°da, Tablo 4.7°de, Tablo 4.8’de ve Tablo 4.9’da aktarilmistir.

Tablo 4.6: Stre¢ Film Uretiminde Mevcut ve Yeni Tesis Yerlesim Planlarina Gore

Tasima Mesafelerinin ve Tagima Siirelerinin Karsilagtirilmasi

Tasima Rotas1 | Mevcut Yeni Mevcut Yeni

(Streg Film) Durumdaki Durumdaki Durumdaki Durumdaki
Tasima Tasima Ortalama Ongoriilen
Mesafesi (m) | Mesafesi (m) | Tasima Siiresi | Tasima Stiresi

(dk) (dk)

1’den 2’ye 41,8 17,2 2,74 1,13

2’den 3’ 4,0 2,0 6,86 3,43

3’ten 4’e 3,0 2,8 2,60 2,43

4’ten 5’e 10,0 2,2 12,51 2,75

5’ten 9’a 7,4 3,6 8,29 4,03

9’dan 10’a 14,3 9,9 13,68 9,47

Toplam 80,5 37,7 46,68 23,24

Iyilestirme % 53,17 % 50,21

Orani

Streg film iiretiminde sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5 ve 9 numarali is istasyonlarinda islem
goriilmekte ve nihai {irlin stoklama islemi 10 numarali alanda tamamlanmaktadir. Tablo
4.6’da aktarildig lizere, mevcut tesis yerlesim plani ve elde edilen yeni tesis yerlesim
plan1 kiyaslandiginda; stre¢ film iiretiminin toplam tasima mesafesinin 80,5 m’den 37,7
m’ye indirgendigi ve 46,68 dk olan ortalama toplam tasima siiresinin ise 23,24 dk’ya

diistiigii gézlemlenmektedir. Dolayisiyla stre¢ film iiretiminin toplam tagima mesafesinde
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% 53,17’lik bir iyilestirme saglandigi, buna karsilik toplam tagima siiresinde % 50,21°lik

bir azalma oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 4.7: Etiket Uretiminde Mevcut ve Yeni Tesis Yerlesim Planlarina Gore Tasima

Mesafelerinin ve Tagima Siirelerinin Karsilagtirilmasi

Tasima Rotas1 | Mevcut Yeni Mevcut Yeni
(Etiket) Durumdaki Durumdaki Durumdaki Durumdaki
Tasima Tasima Ortalama Ongoriilen
Mesafesi (m) | Mesafesi (m) | Tasima Siiresi | Tasima Siiresi
(dk) (dk)
1’den 7’ye 58,2 19,4 2,89 0,96
7’den 6’ya 3,0 6,0 1,68 3,36
6’dan 4’e 6,0 2,0 3,50 1,17
4’ten 5’ 10,0 2,8 4,52 1,27
5’ten 9’a 7,4 4.4 3,18 1,89
9’dan 10’a 14,3 9,9 5,98 4,14
Toplam 98,9 44,5 21,75 12,79
Iyilestirme % 55,01 % 41,19
Oram

Etiket {iretiminde sirasiyla 1, 7, 6, 4, 5 ve 9 numarali is istasyonlarinda islem

goriilmekte ve nihai iirlin stoklama iglemi 10 numarali alanda tamamlanmaktadir. Tablo

4.7°de aktarildig: lizere, mevcut tesis yerlesim plan1 ve elde edilen yeni tesis yerlesim

plan1 kiyaslandiginda; etiket iiretiminin toplam tasima mesafesinin 98,9 m’den 44,5 m’ye

indirgendigi ve 21,75 dk olan ortalama toplam tagima siiresinin ise 12,79 dk’ya diistigi

gozlemlenmektedir. Dolayisiyla etiket iiretiminin toplam tasima mesafesinde % 55,01°lik

bir iyilestirme saglandigi, buna karsilik toplam tasima siiresinde % 41,19’1uk bir azalma

oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 4.8: Selefon Uretiminde Mevcut ve Yeni Tesis Yerlesim Planlarma Gére Tasima

Mesafelerinin ve Tasima Siirelerinin Karsilastirilmasi

Tasima Rotas1 | Mevcut Yeni Mevcut Yeni
(Selefon) Durumdaki Durumdaki Durumdaki Durumdaki
Tasima Tasima Ortalama Ongoriilen

Mesafesi (m) | Mesafesi (m) | Tasima Siiresi | Tasima Stiresi

(dk) (dk)
1’den 2’ye 41,8 17,2 2,70 1,11
2’den 3’e 4,0 2,0 10,34 5,17
3’ten 4’e 3,0 2,8 7,25 6,77
4’ten 10’a 25,5 21,3 60,35 50,41
Toplam 74,3 43,3 80,64 63,46
Iyilestirme % 41,72 % 21,30

Orani

Selefon {iretiminde sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 numarali is istasyonlarinda islem
goriilmekte ve nihai {irlin stoklama islemi 10 numarali alanda tamamlanmaktadir. Tablo
4.8’de aktarildig: lizere, mevcut tesis yerlesim plan1 ve elde edilen yeni tesis yerlesim
plan1 kiyaslandiginda; selefon iiretiminin toplam tasima mesafesinin 74,3 m’den 43,3
m’ye indirgendigi ve 80,64 dk olan ortalama toplam tagima siiresinin ise 63,46 dk’ya
diistiigli gozlemlenmektedir. Dolayisiyla selefon iiretiminin toplam tasima mesafesinde
% 41,72°1ik bir iyilestirme saglandig1, buna karsilik toplam tagima siiresinde % 21,30’ luk

bir azalma oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 4.9: Koli Band1 Uretiminde Mevcut ve Yeni Tesis Yerlesim Planlaria Gore

Tasima Mesafelerinin ve Tasima Siirelerinin Karsilastirilmasi

Tasima Rotas1 | Mevcut Yeni Mevcut Yeni
(Koli Band1) Durumdaki Durumdaki Durumdaki Durumdaki
Tasima Tasima Ortalama Onggoriilen

Mesafesi (m) | Mesafesi (m) | Tasima Siiresi | Tasima Stiresi

(dk) (dk)
1’den 8’e 56,6 27,0 15,00 7,16
8’den 9’a 11,4 2,0 4,84 0,85
9’dan 10’a 14,1 9,9 6,32 4,44
Toplam 82,1 38,9 26,16 12,45
Iyilestirme % 52,62 % 52,41

Orani

Koli band:i iiretiminde sirasiyla 1, 8 ve 9 numarali is istasyonlarinda islem
goriilmekte ve nihai iirlin stoklama islemi 10 numarali alanda tamamlanmaktadir. Tablo
4.9°da aktarildig: lizere, mevcut tesis yerlesim plan1 ve elde edilen yeni tesis yerlesim
plan1 kiyaslandiginda; selefon iiretiminin toplam tasima mesafesinin 82,1 m’den 38,9
m’ye indirgendigi ve 26,16 dk olan ortalama toplam tagima siiresinin ise 12,45 dk’ya
diistiigii gozlemlenmektedir. Dolayisiyla selefon iiretiminin toplam tagima mesafesinde
% 52,62’lik bir iyilestirme saglandig1, buna karsilik toplam tagima siiresinde % 52,41°1ik
bir azalma oldugu anlasilmaktadir.

Isletmede iiretilen 4 farkli {iriin i¢in ayr1 ayr1 tasima mesafesi ve tasima siiresi
tyilestirmeleri irdelenmis olup, nihai olarak bu 4 farkli iirliniin tamaminin toplam tagima
mesafesinde ve toplam tasima siiresinde olusan iyilestirme miktar ve oranlar1 Tablo
4.10°da belirtilmistir.

Isletmede iretilen dort farkli {iriiniin toplam tagima siiresinde saglanan iyilestirme

Tablo 4.10°da aktarilmaktadir.
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Tablo 4.10: Dért Farkli Uriiniin Uretiminde Olusan Toplam Tasima Siiresinin Mevcut

ve Yeni Tesis Yerlesim Planlarina Gore Karsilastirilmasi

Tasima Siiresindeki Tyilestirme Diizeyi

Mevcut Tesis Yerlesim 175,23
Plannda 4  Uriiniin
Toplam Ortalama
Tasimma Siiresi (dKk)

Mevcut Tesis Yerlesim 111,94

Planinda 4  Uriiniin
Ongoriilen Toplam

Tasimma Siiresi (dk)

Iyilestirme Oram % 36,12

Sonug olarak, Tablo 4,10’da da goriilebilecegi tizere;
- Mevcut tesis yerlesim planina gore olusan geri doniisiim faaliyeti icermeyen
tiretim iglemlerinin toplam ortalama tasima siiresi 175,23 dk iken,
- Yeni tesis yerlesim planina gore geri donilisiim faaliyeti igermeyen igermeyen
tiretim igslemlerinin 6ngoriilen toplam tagima siiresi 111,94 dk’dir.
Dolayisiyla yeni tesis yerlesim planinin uygulanmas: halinde mevcut tesis
yerlesimine gore toplam tagima siiresinde % 36,12’lik oranda iyilestirme saglanabilecegi

degerlendirilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Isletmeler, insanlarin ihtiya¢ duydugu ve ekonomik deger ihtiva eden {iriin ve
hizmetlerin tiretilebilmesi i¢in gerekli tiretim faktorlerini bir araya getiren kuruluslardir.
Bir igletmede temel olarak, s6z konusu ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik iirlin veya hizmet
iiretiminde kullanilacak olan isgiicli, hammadde ve malzeme gibi girdiler, belirli iiretim
proseslerine tabi tutulmakta ve ¢ikt1 olarak nihai tirtinler veya hizmetler elde edilmektedir.
Bu iiriin ve hizmetlerin bir olusturulmasinda stirekliligin saglanabilmesi i¢in isletmeler
maliyetlerini minimize edebilmek ve karliliklarin1t maksimize edebilmek amacini tagimak
durumundadir. Bu dogrultuda isletmenin iiretim fonksiyonu iizerinde yapilacak olan
diizenleme ve iyilestirmeler, liretim maliyetlerini en aza indirgeyebilmek agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Bilhassa imalat isletmelerinde iiretim maliyetlerinin en aza
indirgenebilmesinin en temel yollarindan biri, {irtinlerin {iretim siireclerinde verimliligin
artirllmasina yonelik calismalarin diizenli olarak yiiriitiilmesidir.

Esasen; isletmenin kurulusunun tamamlanip iiretim faaliyetlerine baslandiktan
sonra ylritilecek verimlilik ve iyilestirme c¢alismalarinin yani sira, isletmenin
kurulusunun ve fiziksel yerlesiminin oncesinde yapilacak olan blok yerlesim tasarimi
caligmalar1 asamasinda gerekli planlamalarin isletmenin karakteristik 6zelliklerine uygun
olarak tamamlanmasi da miihimdir. Bu sayede, isletmenin faaliyete ge¢mesini
miiteakiben yapilacak olan iyilestirmelerin hayata gecirilmesi de daha kolay olacaktir.
Dolayisiyla tesis yerlesim tasarimi ¢aligsmalari, bir isletmenin iiretim-dagitim siire¢lerini
dogrudan olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilen faaliyetlerdir.

Tesis yerlesim tasarimi ¢aligmalari, iiretim faaliyetlerinin gerceklestigi tesislerin
icerisindeki insan, hammadde, malzeme ve ara¢ hareketliligini enazlamay1 saglayacak
sekilde, iiretim i¢in gerekli olan makine, techizat ve is istasyonlar1 vb. unsurlarin tesis
igerisinde en uygun lokasyonlara yerlestirilmesi amacini tagiyan sistematik aktivitelerin
biitlinii olarak ifade edilebilir.

Bir iiretim igletmesinin tesis yerlesim tasariminin igletmenin {iretim siireglerine
uygun olarak gergeklestirilmesi ve bu tasarimin hayata gegirilmesi sayesinde; tesisteki
tasima mesafelerinin, tasima siirelerinin ve dolayli olarak tasima maliyetlerinin
enazlanmasi, ekonomik deger ihtiva etmeyen aktivitelerin elenmesi, {iretim siirelerinin
enazlanmas1 vb. dogrudan elde edilebilecek yararlarin yani sira, isletmenin makine-

techizat yatirimlarinin enazlanmasi, iiretim alaninin iiriin ¢esitliligine uyum saglayacak
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kabiliyete ulastirilmast vb. dolayli olarak elde edilebilecek avantajlar da miimkiin
olabilecektir.

Yapilan bu ¢alismada, plastik bazli endiistriyel tiiketim malzemelerinin imalatini
gerceklestirmekte olan bir igletme ele alinmistir. S6z konusu igletme, streg film, etiket,
selefon ve koli bandi {iriinlerinin imalatin1 gerceklestirmektedir. Bu iiriinler hem yurt
icindeki miisterilere sunulmakta hem de yurt disindaki mubhtelif {ilkelere ihrag
edilmektedir. Isletme yetkilileri, orta ve uzun vadede iiriin cesitliligini artirmay1
hedefledigini ve buna yonelik planlamalar yapilmakta oldugunu beyan etmektedir. Bu tez
calismasinin yapildigi donemde isletmenin {retim faaliyetleri ve idari faaliyetleri
kapsaminda toplam 26 adet personeli bulunmaktadir. Bu personellerin 3’1 iiretim
personeli ve 4’1 idari personel olmak iizere toplamda 7’si beyaz yakali personeldir.

Isletmeye iliskin derlenen muhtelif nitel ve nitel veriler baglaminda, bu tez
calismasinin arastirma problemi; isletmede iiretilen dort ayri irline yonelik iiretim
faaliyetleri esnasinda is istasyonlar1 arasinda olusan tasima mesafelerinin fazla olmasi, bu
durumun tasima siirelerini artirict etkiye neden olmasi ve dolayisiyla bu durumun
isletmenin liretim verimliligini olumsuz yonde etkilemesi olarak belirlenmistir.

Bu itibarla, yapilan tez ¢alismasinin amact; isletmede iiretilmekte olan streg film,
etiket, selefon ve koli bandi iirlinlerinin Uretim is akiglari sirasinda olusan tasima
mesafeleri toplaminin minimize edilmesi ve buradan hareketle iiretim is akisindaki tasima
stireleri toplaminin iyilestirilmesinin saglanarak isgiicli verimliliginin saglanmasidir.

Arastirma probleminin matematiksel olarak modellenmesi i¢in tiretim is akis
semalar1 15181inda her bir {irlin iiretimi i¢in is istasyonlar1 arasi tasima mesafeleri tespit
edilerek Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te belirtilmistir. Ayrica matematiksel
model ile elde edilecek yeni tesis yerlesimi ¢oziimii ile mevcut tesis yerlesimi
karsilastirildiginda tasima siiresi baglaminda ne kadar iyilestirme saglanacaginin
belirlenebilmesi amaciyla; isletmede tiretilen her bir {iriinlin iiretim is akislarina yonelik
is istasyonlar1 arasi tagima siireleri 6l¢iimleri yapilmistir. Her bir iirlin i¢in 33’er kez
yapilan siire 6l¢limil islemi neticesinde ortalama tasima siireleri tespit edilmistir. S6z
konusu tagima siiresi verileri Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te sunulmustur.

Isletmedeki iiretim faaliyetleri sirasinda, is istasyonlar1 arasindaki malzeme
tagima miktarlar1 farklilik arz etmemektedir. Bu nedenle; ele alinan arastirma problemi,

Statik Tesis Yerlesimi Problemi hiiviyetindedir. Bu calismada, iiretim is akislar
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baglaminda is istasyonlar1 arasindaki tasima faaliyetlerine iliskin yalnizca ne kadar
mesafe olustugu ve bu mesafelere karsilik ortalama tagima siirelerinin ne seviyede oldugu
ortaya koyulmustur. Dolayisiyla tasima esnasindaki tasima miktari, tagimalarin hangi
yontemlerle gerceklestigi gibi dinamik karakteristikler baz alinmamistir. Bunun nedeni,
matematiksel modelleme ile ¢6ziim elde edilebilmesinin kolaylastirilmasi ve nihayetinde
tasima mesafelerinin minimizasyonu olan amac¢ fonksiyonunun eldeki verilerle
gerceklestirilebilecek oldugunun degerlendirilmesidir. Ozetle; arastirma probleminin
¢oziimiine iliskin; Kkesikli optimizasyon zemininde, Kareli Atama Yontemi’ni ve
Tamsayili Dogrusal Programlama Yontemi’ni entegre eden bir matematiksel model
formiile edilmisgtir.
S6z konusu tesis yerlesim probleminin matematiksel olarak modellenmesinde goz
ontinde bulundurulan kisitlar sunlardir:
- Hammadde ve yari liriin deposu ile iiretim alani arasindaki duvar iizerinde
herhangi bir gegis koridoru agilmamasi
- Uretim swrasinda belirli kalite spesifikasyonlari1 saglamadigi belirtilen
hammaddelerin génderildigi geri doniisiim atdlyesinin yerinin degistirilmemesi
- Bakim atolyesinin yerinin degistirilmemesi
- Hammadde ve yari {iriin deposu, iiretim alani ve nihai {iriin stok alanlariin
yerlerinin degistirilmemesi
- Uretim alaninda is istasyonlar1 yerlestirilirken is istasyonlar1 ve iiretim alaninin
duvarlar1 arasinda en az 2 m bos alan birakilmasi
- Uretim sirasinda insan, ara¢ ve malzeme hareketliligini aksatmamak igin is

istasyonlar1 arasinda en 2 m’lik bosluk birakilmasi

Tesis yerlesim problemin matematiksel modellemesinde kabul edilen varsayimlar
ise sunlardir:
- Uretim alanindaki her bir is istasyonunun 2m*2m=4m? oldugu kabul edilmistir.
- Uretilen 4 farkli {iriniin yillik toplam siparis biiyiikliiklerinin maddi deger
acisindan esit oldugu kabul edilmistir.
- Optimizasyon isleminin {iretim alan1 igerisinde gerceklestirilecek olmasi
hasebiyle, hammadde ve yar1 iiriin deposunun ve nihai {iriin stok alaninin {iretim

alani icerisinde iki ayr is istasyonu oldugu kabul edilmistir.
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Problemin  matematiksel ~modellene islemi gergeklestirilerek LINGO
optimizasyon programi ile optimal tesis yerlesim plani elde edilmistir. Bu ¢6ziime gore
stre¢ film, etiket, selefon ve koli band: iirlinlerinin her biri i¢in saglanan mesafe ve siire
iyilestirmeleri sirasiyla Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°da aktarilmistir.

Buna gore; tasima mesafeleri bazinda;

- Streg film tiretiminde % 53,17
- Etiket tiretiminde % 55,01
- Selefon Uretiminde % 41,72
- Koli Bandi iiretiminde % 52,62
oraninda azalma ger¢eklesmistir. Buna mukabil, liretimdeki tagima siirelerinde saglanan
iyilestirme oranlari ise;
- Streg film iiretiminde % 53,17
Etiket tiretiminde % 55,01
Selefon Uretiminde % 41,72
- Koli Bandi iiretiminde % 52,62

diizeylerinde olmustur. Tiim iirlinlerin {iretim stirecleri g6z oniinde bulunduruldugunda
ise, toplam % 51,04’liik oranda bir azalma saglanmasi suretiyle toplam tagima siiresinde
% 36, 12’lik bir diizeyde iyilestirme elde edilmistir.

Bu sonuglar irdelendiginde, bir igletmenin tesis yerlesiminde yapilacak olan
tyilestirmelerin o isletmenin verimliligini ne denli etkiledigi anlasilabilmektedir.
Calismanin  yapildig1 isletmede, iiretim departmaninda c¢alismakta olan uzman
personellerin, isletmenin mevcut is siire¢lerinin analizine yonelik herhangi bir planh
faaliyet yiiriitmedikleri belirlenmistir. Bir iiretim isletmesi i¢in, mevcut is siireclerinin
analiz edilmesi neticesinde elde edilecek olan nicel verilerin kayit altina alinmasi ve
sonrasinda bu veriler iizerinde nasil iyilestirme saglanabileceginin siirekli ve sistematik
olarak arastirilmasi hayati 6neme sahiptir. Ancak bu sayede kullanilan iiretim yontem ve
araglarinin uygunlugu ve dogrulugu tespit edilebilir. Aksi halde isletmenin iiretim
proseslerinde yapilan yanlis uygulamalarin birikimli olarak artmasi ve yanlis
uygulamalarin neden oldugu problemlerin giderek ¢oziilmesi zor hale gelmesi kaginilmaz
olacaktir.

Yapilan optimizasyon islemi sonucunda elde edilen ve Sekil 4.8’de sunulmakta

olan yeni tesis yerlesim plani incelendiginde, is istasyonlarmin toplam {iretim alaninin
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yaklasik 1/4 oranmindaki bir kismini kapsadigi goriilmektedir. Bu sonug, isletmenin
mevcut yerlesiminin neredeyse gelisigiizel bir yaklasim tarziyla olusturuldugunu
yansitmaktadir. Her ne kadar optimizasyon islemine dahil edilmemis olsa da geri
doniistim sonrasi agirlik Olglimii istasyonunun, lokasyonu konusunda herhangi bir
kisitlama olmamasima ragmen, s6z konusu ig istasyonunun mevcut yerlesimde geri
doniisiim atolyesine en uzak mevkilerden birine konumlandirilmis olmasi, bu yaklasima
ornek olarak gosterilebilir.

Esasen igletmenin mevcut tesis yerlesiminin gdzden gegirilmesi kadar, isletmenin
kurulusu ve fiziki olarak yerlesimi Oncesinde tesis yerlesim diizeni ile ilgili gerekli
bilimsel ve metodolojik ¢alismalarin yapilarak tamamlanmasi daha 6nemlidir. Mevcut bir
tesis yerlesiminin revize edilmesinin, o tesisin yerlesimi 6ncesinde tamamlanacak olan
blok yerlesim tasarimi calismalarina nazaran daha maliyetli, daha zaman alic1 ve daha zor
olacagi asikardir. Zira var olan bir iiretim isleyis diizeni iizerinde revizyon yapilirken, bu
calismalar icin belirli sayida nitelikli personel tahsisi ve teknolojik imkanlarin tahsisi
gerekecektir. Ayrica bu ¢alismalar sirasinda 6nceden 6ngoriilemeyen cesitli gider tiirleri
ile karsilasilabilecektir. Isletmeler, kurulus ve fiziki yerlesim dncesinde tesis yerlesim
problemlerine iliskin gerekli bilimsel ve metodolojik arastirmalara agirlik vererek
kendilerine en uygun tesis yerlesim tiirlinii belirleyip planlama faaliyetlerini
tamamlamalidir. Gerekirse kendi sektorlerinde bu konuda daha Once basarili olarak
uygulanan 6rnek modeller kiyaslanmali ve kendilerine yakin spesifikasyonlar1 iceren
ornek ¢oziimler lizerinde durulmalidir.

Ele alinan isletmede, benzer liretim siireglerine sahip 4 farkli liriin iiretilmektedir.
Isletme yetkilileri, ilerleyen dénemlerde iiriin ¢esitliliginin artirilmasimi hedeflediklerini
beyan etmektedir. Ancak Sekil 3.1°de yer alan iiretim tesisinin mevcut yerlesim plan
incelendiginde, bu hedefe uygun ve gerekli bos alan tahsisinin ger¢eklestirilmedigi agikca
goriilmektedir. Bu tez calismasiyla elde edilen yeni tesis yerlesim planinda iiretim
tesisinde yaklasik 3/4 oraninda bos alan saglanmakta ve isletmenin iirlin cesitliliginin
artmast  halinde yeni makine-ekipmanlarin  yerlesimine miisait bir yap1
olusturulabilmektedir. Bu baglamda isletmeler, miimkiinse heniiz is fikri asamasindayken
iirlin cesitliliginin kisa, orta ve uzun vadede hangi boyuta ulagmasinin hedeflendigini net
bir sekilde ortaya koymaya ¢aligmalidir. Blok yerlesim tasarimi olusturulurken olasi iiriin

cesitliligi ve degisiklikleri g6z onilinde bulundurulmalidir. Her ne kadar bu ¢aligmada iiriin
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cesitliligi artigina uygun bir yeni yerlesim plani olusturulabildiyse de ¢oziim elde
edilemedigi durumlarda ek iiretim tesisi insas1 gibi daha maliyetli ¢oziimler uygulamak
zorunda kaliabilecegi de g6z ard1 edilmemelidir.

Aragtirma probleminin matematiksel modellemesinde ¢esitli kisitlar ve
varsayimlar gozetilmis olup, “4.3. Calismanin Kisitlar1 ve Varsayimlari” basliginda bu
kisit ve varsayimlar siralanmistir. Problemin kisitlarindan kanaatimizce en dikkat ¢ekici
olani, hammadde ve yari iirtin deposu ile liretim alani arasindaki duvardan bir gegis
koridoru acilmasma izin verilmemesidir. Isletme yetkililerine bu kisitin gerekgesi
soruldugunda yetkililer, duvardan bir gecis koridoru agilmasi durumunda bu duvarin karsi
duvarinda bulunan acil ¢ikis kapisini isaret etmislerdir. Yetkililer, isletmenin
calisanlarinin acil ¢ikis kapisini siklikla amaci disinda kullandiklarini, duvardan bir gegis
koridoru agilmasi halinde her iki iinitenin a¢ik kalmasi durumlarinda iiretim alani
icerisinde olusacak hava akiminin iiretilen iirlinlerin spesifikasyonlarini olumsuz yonde
etkileyecegini belirtmislerdir.

Isletme yetkililerinin konuyla ilgili beyanlar1 ele alindiginda, belirtmis olduklar:
gerekcelerin, ¢alisanlarin isletme igerisinde uymasi gereken kurallar ile dogrudan ilintili
oldugu anlasilmaktadir. Isletmenin acil ¢ikis kapisinin amaci1 disinda kullanilmamasi
kuralmin siki bir sekilde denetlenmesi ve kural ihlallerine yonelik Is Saglig1 ve Giivenligi
mevzuatina ve Is Kanunu’na uygun yaptirrmlar uygulanmasi halinde séz konusu iiriin
kalitesizligi riski de bertaraf edilebilecektir. Isletmelerdeki acil ¢ikis kapisinin hangi
durumlarda kullanilmas1 gerektigi hususu, kamu otoritesi tarafindan ytrtirliige alinan
mevzuat hiikiimleri ile netlestirilmistir. Bu durumlarin olugsmasi halinde iiretim alani
icerisindeki faaliyetlerin zorunlu olarak kesintiye ugrayabilecegi aciktir. Dolayisiyla
tiretimin kesintiye ugramasi halinde hava akiminin iiriin kalitesini olumsuz etkileme
durumuyla da karsilasilmayacaktir. Biitlin bu hususlarin haricinde, iiretim alaninin hava
akimi riskinden korunmasi i¢in hem duvarda agilacak gegis koridoruna hem de acil ¢ikis
kapisinin oldugu bolgeye, akilli sensor teknolojileri vb. ¢ozlimler getirilmesi iizerine
yiiriitiillecek ¢aligmalar yararli olacaktir.

Biitiin bu hususlar birlikte degerlendirildiginde; tez ¢alismasinin yiiritildigi
imalat isletmesine iliskin tespit edilen sorunlarin hem isletme kurulus siirecinde hem de
isletmenin mevcut iiretim siirecinde ihmal edilen planlama, uygulama, kontrol denetim

faaliyetlerinden kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. isletmenin &lgegi ister kiiciik ve
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orta biylkliikteki isletme olsun isterse de biiyiikk isletme olsun, bilhassa iiretim
isletmelerinde, maddi imkanlar dahilinde, tiretim faaliyetlerinin verimliligini saglayacak
olan planlamalar yapacak, planlar1 uygulayacak ve bu uygulamalarin sonuglarini analiz
ederek ileriye yonelik provizyon ortaya koyabilecek personel ekiplerinin olusturulmasi
hayati 6nem tasimaktadir. Isletmelerin iiretimde yasamakta olduklar1 problemlerin
kaynaginda ve dogru zamanda tespit edilebilmesinin bu yolla daha kolay olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bu tez c¢alismasi, plastik endiistriyel tiiketim malzemelerinin imalatini
gerceklestirmekte olan bir imalat isletmesi 6zelinde yapilmistir. Spesifik olarak daha dnce
bu sektor iizerine tesis yerlesim tasarimi konusunda yapilan bir ¢aligmaya rastlanilmamis
olmasinin degerli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica isletmede benzer iiretim siireglerine
sahip stre¢ film, etiket, selefon ve koli band1 olmak tizere 4 farkl {iriiniin iiretilmekte
olmasi ve dolayistyla ¢ok iirlinlii bir iiretim altyapisiyla faaliyet gosterilmesi hususu
calismanin 6zglinliik yoniinii artirmaktadir. Keza isletmede siparise gore iiretim
karakteristiginde ve kesikli liretim sistemi altyapisi ile iiretim gerceklestiriliyor olmasinin
ve arastirma problemine yoOnelik Kareli Atama ve Tamsayili Dogrusal Programlama
yontemlerinin entegrasyonuna dayali bir matematiksel model gelistirilmesinin de
calismanin orijinalligini yansittig1 degerlendirilmektedir.

Yapilan bu c¢aligmada, tesis yerlesim problemi matematiksel olarak
modellenirken, saglikli ve Olgiilebilir sayisal verilerin temini bakimindan ve dogrusal
programlamada optimal ¢ozliimiin elde edilmesinin kolaylastirilmas1 bakimindan is
istasyonlar1 arasindaki tagima mesafe verileri baz alinmis ve buna bagl olarak tasima
siireleri mevcut duruma ve yeni duruma gére kiyaslanmustir. Ilerleyen dénemlerde; bu tez
caligmasinin yapildig1 isletmeye iligkin, isletmenin ortaya koydugu gecis koridoru
acilmamas1 ve tesisteki alanlarin yerlerinin fonksiyonel olarak degistirilmemesi
kisitlarinin olmamasi durumuna yonelik ¢éziimlerin aragtirtlmasinin miimkiin olabilecegi
degerlendirilmektedir. Ayni1 sektorde faaliyet gdsteren bir isletmede benzer iiretim is
akisina sahip iriin ¢esitliliginin artmast durumunda, bu calismanin temel alinmasi
suretiyle, mevcut matematiksel modele gerekli kisitlar1 ekleyerek ve modelin amag
fonksiyonunu giincelleyerek ele alinacak olan isletmenin optimum tesis yerlesiminin
saglanabilecegi diisliniilmektedir. Matematiksel modelleme ile optimum ¢6ziimiin elde

edilememesi halinde muhtelif sezgisel ve metasezgisel yontemler kullanilarak ¢6ziim
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elde edilebilecegi Ongoriilmektedir. Ayrica arastirmacilar tarafindan ilerleyen
donemlerde bu sektore yonelik yapilacak olan ¢alismalarda, is istasyonlar1 arasindaki
tasimalarda kullanilan tasima araglarindaki c¢esitliligin ve tagima metotlarindaki
farkliliklarin  lizerine dinamik tesis yerlesimi tabanli c¢aligmalar yapilabilecegi
degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, yapilan bu tez calismasinin isletmelere, bilhassa imalat¢i sektorlere

ve arastirmacilara yararli olmasi temenni edilmektedir.
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171 | 172 | 173 | 17a | 175 | 176 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181 [ 182 |

1 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

2 26 28 30 32 34 36 38 40 a2 a4 a6 48

3 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 a4 46

a 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 aa

28 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

€ 30 28 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40

7 32 30 28 26 24 26 28 30 32 34 36 38

8 34 32 30 28 26 24 26 28 30 32 34 36

9 36 34 32 30 28 26 24 26 28 30 32 34

10 38 36 34 32 30 28 26 24 26 28 30 32
40 38 36 34 32 30 28 26 24 26 28 30

42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 26 28

44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 26

14 46 a4 a2 40 38 36 34 32 30 28 26 24
15 26 28 30 32 34 36 38 40 42 a4 46 48
16 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
17 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 a4
18 24 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
19 26 24 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
20 28 26 24 22 24 26 28 30 32 34 36 38
21 30 28 26 24 22 24 26 28 30 32 34 36
22 32 30 28 26 24 22 24 26 28 30 32 34
23 34 32 30 28 26 24 22 24 26 28 30 32
24 36 34 32 30 28 26 24 22 24 26 28 30
25 38 36 34 32 30 28 26 24 22 24 26 28
26 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 24 26
27 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 24
28 a4 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22
29 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
30 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 a2 a4

31 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

32 22 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 a0

33 24 22 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
34 26 24 22 20 22 24 26 28 30 32 34 36
35 28 26 24 22 20 22 24 26 28 30 32 34
36 30 28 26 24 22 20 22 24 26 28 30 32
37 32 30 28 26 24 22 20 22 24 26 28 30
38 34 32 30 28 26 24 22 20 22 24 26 28
39 36 34 32 30 28 26 24 22 20 22 24 26
40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 22 24
41 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 22
42 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20
43 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 a4
44 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
45 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
46 20 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
a7 22 20 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
48 24 22 20 18 20 22 24 26 28 30 32 34
49 26 24 22 20 18 20 22 24 26 28 30 32
50 28 26 24 22 20 18 20 22 24 26 28 30
51 30 28 26 24 22 20 18 20 22 24 26 28
52 32 30 28 26 24 22 20 18 20 22 24 26
53 34 32 30 28 26 24 22 20 18 20 22 24
54 36 34 32 30 28 26 24 22 20 138 20 22
55 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 20
56 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18
57 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
58 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
59 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
60 18 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
61 20 18 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
62 22 20 18 16 18 20 22 24 26 28 30 32
63 24 22 20 18 16 18 20 22 24 26 28 30
64 26 24 22 20 18 16 18 20 22 24 26 28
65 28 26 24 22 20 18 16 18 20 22 24 26
66 30 28 26 24 22 20 18 16 18 20 22 24
67 32 30 28 26 24 22 20 18 16 18 20 22
68 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 18 20
69 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 18
70 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16
71 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
72 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
73 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
74 16 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
75 18 16 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
76 20 18 16 14 16 18 20 22 24 26 28 30
77 22 20 18 16 14 16 18 20 22 24 26 28
78 24 22 20 18 16 14 16 18 20 22 24 26

79 26 24 22 20 18 16 14 16 18 20 22 24
80 28 26 24 22 20 18 16 14 16 18 20 22
81 30 28 26 24 22 20 18 16 14 16 18 20
82 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 16 18
83 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 16
84 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14
85 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
86 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
87 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
88 14 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
89 16 14 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
90 18 16 14 12 14 16 18 20 22 24 26 28
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171 | 172 | 173 | 174 | 17s | 17e | 177 [ 178 | 179 | 180 | 181 [ 182 |
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20 18 16 14 12 14 16 18 20 22 24 26
22 20 18 16 14 12 14 16 18 20 22 24
24 22 20 18 16 14 12 14 16 18 20 22
26 24 22 20 18 16 14 12 14 16 18 20
28 26 24 22 20 18 16 14 12 14 16 18
30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 14 16
32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 14
34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
12 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
14 12 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
16 14 12 10 12 14 16 18 20 22 24 26
18 16 14 12 10 12 14 16 18 20 22 24
20 18 16 14 12 10 12 14 16 18 20 22
22 20 18 16 14 12 10 12 14 16 18 20
24 22 20 18 16 14 12 10 12 14 16 18
26 24 22 20 18 16 14 12 10 12 14 16
28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 12 14
30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 12
32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
10 12 14 16 i8 20 22 24 26 28 30 32

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
10 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
12 10 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
14 12 10 8 10 12 14 16 18 20 22 24
16 14 12 10 8 10 12 14 16 18 20 22
18 16 14 12 10 8 10 12 14 16 18 20
20 18 16 14 12 10 8 10 12 14 16 18
22 20 18 16 14 12 10 8 10 12 14 16
24 22 20 18 16 14 12 10 8 10 12 14
26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 10 12
28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 10
30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

8 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
10 8 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
12 10 8 6 8 10 12 14 16 18 20 22
14 12 10 8 6 8 10 12 14 16 18 20
16 14 12 10 8 6 8 10 12 14 16 18
18 16 14 12 10 8 6 8 10 12 14 16
20 18 16 14 12 10 8 6 8 10 12 14
22 20 18 16 14 12 10 8 6 8 10 12
24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 8 10
26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 8
28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

6 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

8 6 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
10 8 6 a 6 8 10 12 14 16 18 20
12 10 8 6 4 6 8 10 12 14 16 18
14 12 10 8 6 a 6 8 10 12 14 16
16 14 12 10 8 6 a 6 8 10 12 14
18 16 14 12 10 8 6 a4 6 8 10 12
20 18 16 14 12 10 8 6 a 6 8 10
22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 6 8
24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 a 6
26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

a 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

4 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

6 4 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

8 6 4 2 4 6 8 10 12 14 16 18
10 8 6 4 & 4 6 8 10 12 14 16
12 10 8 6 a4 2 4 6 8 10 12 14
14 12 10 8 6 4 2 2 6 8 10 12
61 14 12 10 8 6 a4 2 a 6 8 10
18 16 14 12 10 8 6 4 2 4 6 8
20 18 16 14 12 10 8 6 a 2 a 6
22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 b 4
24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 a 2

a 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

2 a 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

a4 2 0 2 a 6 8 10 12 14 16 18

6 4 2 0 2 a4 6 8 10 12 14 16

8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14
10 8 6 - 2 (o] 2 4 ) 8 10 12
12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
14 12 10 8 6 a4 2 o 2 a4 6 8
16 14 12 10 8 6 4 2 o 2 4 6
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 2 4
20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 o 2
22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 ) o

141



