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OZET

YALIN URETIM VE YAPAY ZEKA TEKNIKLERI iLE URETIM SURECLERININ
ANALIZI VE IYILESTIRILMESI

Yunus CETINER

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yapay Zeka ve Robotik Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Kiirsat OKSUZ
2025, 81 sayfa

Rekabetin hizla arttig: iiretim sektoriinde, verimliligi artiran yenilik¢i ¢oziimler gelistirmek
isletmeler i¢in kaginilmaz hale gelmistir. Yalin liretim, israflar1 ortadan kaldirarak siirecleri
daha verimli hale getirmeyi amaclarken, yapay zeka biiylik veri analitigi ve tahminleme
yetenekleriyle liretim siireclerini optimize etmeye yardimci olmaktadir. Bu iki yaklagimin
entegrasyonu, modern iiretim sistemlerinde verimlilik ve esneklik saglamak i¢in giiclii bir
strateji sunmaktadir. Bu ¢alismada, igecek iiretimi yapan bir igletmede yalin iiretim prensipleri
ve yapay zeka tekniklerinin entegrasyonuyla iiretim siireclerinin analiz edilmesi ve
tyilestirilmesi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda, dncelikle 5S yontemi uygulanarak is yeri
organizasyonu ve siire¢ verimliligi artirilmig, ardindan Deger Akis1 Haritalama teknigi ile
mevcut iiretim siiregleri detayli sekilde analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda belirlenen
tyilestirme firsatlar1 dogrultusunda iiretim stireglerinde verimliligi artirmaya yonelik aksiyonlar
alimmistir. Ayrica, isletmenin 2022-2024 yillarina ait satig verileri kullanilarak makine
ogrenmesi teknikleri ile talep tahmini gerceklestirilmistir. Boylece, gelecekteki iiretim
stireglerinin daha etkin planlanmasi ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi hedeflenmistir.
Sonuglar, yalin iretim uygulamalarinin iiretim siireglerinde 6nemli iyilestirmeler sundugunu ve
yapay zeka tabanli tahminleme yontemlerinin karar alma siireclerine 6nemli katkilar sagladigini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: 5S, Deger Akisi Haritalama, Talep Tahmini, Yalin Uretim, Yapay Zeka



ABSTRACT

ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF PRODUCTION PROCESSES USING LEAN
MANUFACTURING AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNIQUES

Yunus CETINER

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirnm University, Institute of Science and
Technology,
Department of Artificial Intelligence and Robotics
Advisor: Assist. Prof. Mehmet Kiirsat OKSUZ
2025, 81 pages

In the rapidly growing competitive manufacturing sector, developing innovative solutions to
enhance efficiency has become inevitable for businesses. While lean manufacturing aims to
eliminate waste and improve process efficiency, artificial intelligence supports the optimization
of manufacturing processes through big data analytics and predictive modeling. The integration
of these two approaches presents a powerful strategy for achieving efficiency and flexibility in
modern production systems. This study aims to analyze and improve production processes in a
beverage manufacturing company through the integration of lean manufacturing principles and
artificial intelligence techniques. Within the scope of the study, the 5S methodology was first
implemented to enhance workplace organization and process efficiency, followed by an in-
depth analysis of the existing production processes using the Value Stream Mapping technique.
Based on the improvement opportunities identified through these analyses, actions were taken
to increase efficiency in production processes. Additionally, the company’s sales data from
2022 to 2024 was utilized to develop demand forecasting models using machine learning
techniques. This approach aims to enable more effective production planning and optimize
resource utilization in the future. The results demonstrate that lean manufacturing applications
provide significant improvements in production processes and that artificial intelligence-based

forecasting methods contribute substantially to decision-making processes.

Keywords: 5S, Value Stream Mapping, Demand Forecasting, Lean Manufacturing, Artificial

Intelligence
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1. GIRIS

Giliniimiiz hizla degisen ve rekabetin giderek yogunlastigi is diinyasinda, sirketlerin basaril
olabilmeleri i¢in sadece {iirlin kalitesi ve maliyet yonetimi yeterli degildir. Stirekli gelisen
teknolojiler, kiiresellesme, tiiketici beklentilerindeki degisimler ve belirsizliklerle dolu bir
ortamda, isletmelerin operasyonel siireclerini etkili bir sekilde yonetebilmeleri kritik bir dneme
sahiptir. Bu baglamda, isletmelerin iiretim siireglerini analiz etmek, optimize etmek ve siirekli
iyilestirmek i¢in modern yontemlere duyulan ihtiyaclar artmaktadir. Bu tez, ihtiyaca cevap
vermek lizere, yalin iiretim prensipleri ve yapay zeka tekniklerini bir araya getirerek, iiretim

stireclerinin derinlemesine analizini ve etkin bir sekilde iyilestirilmesini hedeflemektedir.

Yalm iiretim, kokeni Toyota Uretim Sistemi’ne dayanan bir yonetim yaklasimidir ve temel
hedefi, siireclerdeki israfi ortadan kaldirarak verimliligi artirmaktir. Israf kavrami yalmzca
malzeme ve zaman kaybu1 ile sinirli degildir; gereksiz stok birikimi, fazladan hareketler, iiretim
hatalar1 ve asir1 iiretim gibi unsurlari da kapsar. Yalin iiretim, bu tiir israflar1 belirleyip ortadan
kaldirarak igletmelerin daha etkin ve verimli ¢aligmasini saglamayi amaglar. Bu yaklagim
yalnizca iiretim siiregleriyle sinirlt kalmayip, tedarik zinciri yonetiminden miisteri iligkilerine

kadar genis bir alanda uygulanabilen biitiinciil bir sistem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yalin tiretim, israflar1 ortadan kaldirmaya odaklanarak siireglerin verimliligini artirmay1
hedefler. Stok seviyelerinin azaltilmasi, iiretim hatlarinin optimize edilmesi ve is siireglerinin
stirekli 1yilestirilmesi gibi prensipleri iceren yalin yaklasim, geleneksel iiretim modellerini agan
bir etkinlik diizeyi sunar. Yapay zeka ise, bilgisayar sistemlerine karmasik gorevleri 6grenme,
analiz etme ve ¢dzme yetenegini kazandiran bir daldir. Makine 6grenimi, biiylik veri setlerinden
O0grenme yetenegiyle on plana ¢ikarken, dogal dil isleme, goriintii tanima ve tahmin analitigi
gibi cesitli tekniklerle birlikte bir¢cok alanda kullanilabilmektedir. Yapay zeka, veri analizi

stireclerini otomatize edebilme yetenegiyle isletmelere hiz ve dogruluk avantajlari sunar.

Yapay zeka teknikleri, bilgisayar sistemlerine 0grenme, analiz yapma ve karar alma yetisi
kazandiran giiclii araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Makine 6grenimi, biiyiik veri setleri tizerinde
desenleri tanima ve Ogrenme yetenegi ile, iiretim siireclerindeki karmasikligi anlama ve
lyilestirme potansiyeli sunar. Dogal dil isleme, goriintli tanima ve 6ngérii analitigi gibi yapay
zeka teknikleri, isletmelerin veri odakli kararlar almasin1 destekleyerek rekabet avantaji elde

etmelerine yardimci olabilir.



Bu tez calismasinda, yalin iiretim prensipleri ile yapay zeka tekniklerini birlestirerek, iiretim
sireglerinin hem mikro hem de makro diizende ayrintili bir analizini gerceklestirmek
amagclanmaktadir. Endiistriyel alanlarda basariyla uygulanan yalin prensipleri ile yeni nesil
yapay zeka tekniklerinin potansiyelini birlestirerek, isletmelerin sadece mevcut sorunlarinin
c¢ozmekle kalmayip ayn1 zamanda gelecekteki belirsizliklere hazirlikli olmalarini saglayacak

stratejik bir ¢erceve sunmak hedeflenmektedir.

Tezin geri kalan kisminda, oncelikle yalin iretim ve yapay zeka tekniklerinin kullanimina
yonelik bir literatiir taramasi yapilmistir. Ardindan bu iki yaklagimin birlikte uygulanmasinin
iretim siireglerindeki israfin azaltilmasi, maliyetlerin azaltilmasi, iretim verimliliginin
artirilmast ve karar alma siireclerinin iyilestirilmesi gibi alanlarda ne gibi avantajlar

saglayabilecegi agiklanmaistir.

Tezin devamindaki boliimlerde, 6ncelikle yalin iiretim tekniklerinin bir isletmede bir dizi 6rnek
olay incelemesi yapilarak mevcut durum analizi yapilacaktir. Mevcut durum analizi yapilirken
oncelikle tiretim hatti i¢in deger akis haritalandirma teknigi uygulanacaktir. Yalin {iretim
teknikleri ile beraber igletmeye yeni ¢ozliimler sunulacaktir. Bu yeni ¢oziimlerle birlikte liretim
hatlarinda yapilan iyilestirmelerle liretim yapan firmamizin 2022-2024 yillarindaki satis verileri

incelenerek 2025 yili talep tahminleri yapilacaktir.

Tezin sonu¢ boliimiinde, elde edilen bulgular genel olarak degerlendirilecek ve gelecekte
yapilacak arastirmalar ig¢in Oneriler sunulacaktir. Bu ¢aligmada, yalin tiretim ile yapay zeka
tekniklerinin entegrasyonuna odaklanarak isletmelerin rekabet avantaji kazanmasina yardimci

olacak stratejik bir model sunmak hedeflemektedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi CALISMALAR

Yalin iiretim felsefesi, Toyota Uretim Sistemi’nden tiiremis olup 6 Sigma, SMED, JIT, 5S gibi
bircok yontemi icermektedir. Bu yoOntemlerden yararlanilarak farkli sektorlerde cesitli
calismalar gerceklestirilmistir. Bu bdliimde, literatiir taramas1 kapsaminda o6zellikle 5S ve

Deger Akisi Haritalama (VSM) tekniklerine odaklanan arastirmalar ele alinmistir.

Arslan (2008) tarafindan yapilan arastirmada, Tirkiye'nin 6nde gelen otobiis {ireticilerinden
MAN Tirkiye A.S. bilinyesindeki on radyatdr montaj alani yalin iiretim prensipleri
dogrultusunda incelenmistir. Calisma kapsaminda, montaj siirecindeki tiim operasyonlar
gozlemlenmis ve is akislart c¢ikarilmistir. REFA zaman etiidii yontemi ile siire¢ siireleri
Olciilerek analiz edilmistir. Ayrica, mevcut durum ile Onerilen model Arena simiilasyon
programi yardimiyla karsilagtirilmis, bu sayede katma deger olusturmayan faaliyetler tespit

edilerek siirecten gikarilmistir.

Demirkir (2008), calismasinda yalin iiretimin temel tanimlarini yaparak, lastik sektoriinde
belirlenen bir siire¢ i¢in yalin iiretim adimlar1 ve tekniklerinin nasil uygulanmasi gerektigini

aciklamistir.

Yalginkaya (2009), deger akis haritalama ve iiretim diizgiinlestirme yontemlerini ele alarak, bir
beyaz esya lreticisinin tiretim akigini analiz etmis ve kanban sistemi gibi ¢gekme temelli tiretim

siirecleriyle iyilestirme Onerileri gelistirmistir.

Yazicioglu (2010), Tiirkiye'deki binek otomobil iiretim tahmini iizerine ¢aligmalar yaparak,

yapay sinir aglar1 yonteminin talep tahmininde etkili oldugunu gostermeyi amaglamistir.

Cakir (2011), ¢aligmasinda yalin alt1 sigma yontemini genel hatlariyla agiklamis, ardindan jant

iiretimi yapan bir firmada gerceklestirilen yalin alt1 sigma uygulamasini 6rneklendirmistir.

Yilmaz (2012), siparis bazli ve atdlye tipi liretim yapan isletmelerde yalin {iretim
uygulamalarinin uygulanabilirligini incelemis, karsilagilan zorluklar1 ve saglanan kazanimlar

analiz etmistir.

Aksu (2013), otomotiv yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede yalin {iretim
tekniklerinin uygulanmasina yonelik bir arastirma gerceklestirmistir. Calismada, belirli zaman

araliklarinda yapilan yalin iiretim uygulamalarinin sonuglar takip edilmistir. Uygulamalar



sonucunda kalip degistirme siiresi, ¢gevrim siiresi ve toplam ekipman etkinligi gibi performans
gostergelerinde iyilesmeler saglanmistir. Uretim hattindaki veriler, atdlye performansini
degerlendirmek amaciyla belirlenen parametreler araciligiyla 6l¢iilmiis ve bu parametreler Veri

Zarflama Analizi (DEA) yontemiyle analiz edilmistir.

Bora (2016) montaj hatlarinin yalin iiretim felsefesine uygun olarak yeniden tasarlanmasini ele
almistir. Calismada, zaman etiitlerinden yararlanilarak mevcut durum deger akis haritasi
olusturulmus ve sistemdeki malzeme ile bilgi akis1 detaylandirilmistir. Alternatif hiicre yapilar
ve kaizen onerileri gelistirilmis, siiregteki aksakliklar analiz edilerek set yapma yontemi ile

iyilestirme ¢oziimleri sunulmustur.

Cakirkaya ve Acar (2016), 5S tekniginin uygulama siirecini 6rneklendirmek amaciyla Selva

A.S. biinyesinde ger¢eklestirilen 5S uygulamalarini ele almistir.

Etle¢c (2017), yalin iiretim yaklasiminmi kullanarak isletmelerde israfa neden olan unsurlari
detaylandirmis, bu kayiplarin nasil dnlenebilecegi iizerine ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Isletmede
uygulanan israf 6nleme galismalari sonucunda olumlu ¢iktilar elde edilmis, ayn1 zamanda firma

kayitlarinin diizenlenmesi saglanmistir.

Oksiiz vd. (2017), Yalin Uretim tekniklerini Endiistri 4.0 perspektifinden degerlendirerek, bu
iki yaklagimin entegrasyonunu ele almaktadir. Calismada, SMED, Kanban, Kaizen ve Jidoka
gibi yalin {iretim tekniklerinin, sensorler, veri analitigi, robotik sistemler ve siber-fiziksel
sistemler gibi Endiistri 4.0 teknolojileri ile nasil optimize edilebilecegi incelenmistir. Caligsma,

dijital doniistimiin yalin iiretim siireglerine katkisin1 vurgulamaktadir

Dogan vd. (2018), Tek Dakikada Kalip Degistirme (SMED) yonteminin uygulanmasini
desteklemek igin akilli bir karar destek sistemini (iSMED) gelistirmistir. Onerilen iki asamali
sistemin ilk agsamasinda firmanin SMED i¢in uygunlugu degerlendirilmekte, ikinci asamada ise
degisim siireci optimize edilmektedir. Tekstil sektoriindeki uygulamada, enjeksiyon
makinelerindeki degisim siiresinin %73,1 oraninda azaldig1 gosterilmistir. Bu calisma, akilli
sistemlerin yalin iiretim siireglerine entegrasyonunun verimlilik tizerindeki etkisi ortaya

koyulmustur.

Jordan vd. (2019), hastanelerde ilag tedarik siirecinin nasil iyilestirilebilecegini arastirmistir.
Calismalarinda, saglik sektoriindeki ilag tedarik zincirindeki sorunlar1 analiz etmis, yalin {iretim

ve makine 6grenmesi teknikleriyle bu siireglerin optimize edilebilecegini gostermistir.



Oner (2019), iiretim siireclerinde israfin ve kalite problemlerinin miisteri memnuniyeti
tizerindeki etkisini en aza indirmek i¢in mevcut iiretim modelleriyle alternatif modelleri

karsilastirarak iyilestirme Onerileri gelistirmistir.

Dagdelen (2020), Karaman Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan biiytik 6l¢ekli bir unlu mamul
isletmesinde yalin iiretim tekniklerinin mevcut durumu analiz edilmistir. Calismada, isletmenin
yalin {iretim araglarin1 uygulamada yetersiz kaldig1 tespit edilerek iyilestirme Onerileri

gelistirilmistir.

Gilten (2020), yalin iiretimin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in dncelikle miisteri odakl
deger tanimlamas1 yapilmasi, deger akislarinin belirlenmesi ve iiretim siireclerinde ¢ekme

sisteminin kullanilmas1 gerektigini vurgulamistir.

Giirsoy (2020), Aydin ilinde otomotiv yan sanayi alaninda faaliyet gosteren bir isletmede yalin
tiretim siireglerinin dijitallesmesini ele almistir. Calismada, Manufacturing Execution System
(MES) adli dijital tiretim yonetim sistemi kullanilarak, siire¢ verilerinin anlik takibi, analizi ve

Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) yontemiyle degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.

Antonz ve arkadaslar1 (2020), yalin bakim uygulamalarimin etkinligini degerlendirmenin yeterli
bir yontem olmadigini 6ne siirmiistiir. Caligmalarinda, yalin bakimin yalnizca makinelerin
verimliligini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda isletmelerin karar alma siiregleri ve bakim
politikalarinin belirlenmesi lizerinde de onemli bir etkisi oldugunu vurgulamislardir. Bu
baglamda, igletmelerin teknik altyapisini iyilestiren yalin bakim konseptinin, akilli sistemlerle

desteklenmesinin gerekliligini ortaya koymuslardir.

Akgaci ve Ozyurt (2021), Gaziantep Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gdsteren bir sentetik
iplik {ireticisinin yalin {iretime gegis silirecini ve bu siirecin isletmeye sagladigi avantajlar
incelemistir. Calisma kapsaminda, isletmede pilot bir bolge ve {iriin secilerek mevcut sistem
analiz edilmistir. Her bir siiregte yapilan islemler standart hale getirilmis, isleyisteki
verimsizlikler ve deger katmayan faaliyetler belirlenmistir. Bu amag dogrultusunda Deger Akis

Haritalama (VSM) teknigi kullanilarak siiregteki iyilestirme alanlari tespit edilmistir.

Kumar vd. (2021), yalin iiretim ile Alt1 Sigma'nin veri odakli yaklasimlar oldugunu ve Endiistri
4.0 teknolojilerinin bu kalite yonetim siireglerini daha verimli hale getirebilecegini belirtmistir.
Calismada, yalin alti sigma, yapay zeka ve biiyiikk veri teknolojilerinin birbiriyle olan

etkilesimleri ele alinmustir.



Akbas (2022), tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme lizerinde yaptig1 caligmada,
firmanin 2018-2021 yillarina ait satig verilerini analiz etmistir. Arastirmada, MATLAB
programi kullanilarak tahmin modeli olusturulmus ve egitim verileri ile ¢ikt1 verileri
karsilastirilmistir. Yapilan hata testi analizleri, modelin tahminlerinin giivenilir ve tutarl

oldugunu ortaya koymustur.

Cimen (2022), Kayseri Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gésteren bir ¢elik kap1 ireticisinin
stireclerini yalin tiretim teknikleri ile iyilestirmeyi amacglamistir. Arastirma kapsaminda, deger
katan ve katmayan islemler belirlenmis, gereksiz siireglerin elimine edilmesiyle verimliligin

artirilmasi hedeflenmistir.

Ozer (2022), aliiminyum iletken iiretimi yapan bir isletmede Deger Akis Haritalama (DAH)
yontemiyle siire¢ analizi gergeklestirmistir. DAH uygulamasi sonrasi, Onerilen iyilestirme
projeleri Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleriyle dnceliklendirilmis ve yalin iiretim

teknikleri ile ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Paul vd. (2022), Endiistri 4.0 g¢ercevesinde isbirlik¢i robotlar (cobot) ve otonom mobil
robotlarin (AMR) iiretim siireglerini nasil optimize edebilecegini incelemistir. Calismada,
elektronik kart {iretim siireglerine yonelik 6rnekler sunularak katma degeri olmayan siireglerin

ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir.

Berg ve ekibi (2023) ¢alismalarinda, yapay zeka tekniklerinin yalin iiretim siirecleriyle entegre
edilmesinin verimlilik ve etkinligi artirabilecegini vurgulamistir. Yapay zekanin siireg
hatalarini tespit edip diizeltebilme kabiliyeti sayesinde, daha akici ve verimli operasyonlar elde

edilebilecegi ifade edilmistir.

Yalin tretim felsefesi lizerine yapilan bu g¢aligsmalar, farkli sektorlerde uygulanan ¢esitli
yontemleri inceleyerek verimlilik artis, siireg 1yilestirme ve maliyet azaltma gibi hedeflere nasil
katki saglandigin1 ortaya koymaktadir. Literatiirde one ¢ikan 5S ve Deger Akis Haritalama
(VSM) teknikleri, iiretim siireclerindeki israflar1 belirleme ve operasyonlar1 standart hale
getirme acisindan dnemli araglar olarak degerlendirilmistir. Tekstil, otomotiv yan sanayi, ¢elik
kapi iiretimi, unlu mamuller, sentetik iplik gibi sektdrlerde yapilan ¢aligmalar, yalin iiretimin
farkli isletmelerde nasil uygulandigini gdstermektedir. Ozellikle deger katmayan siireclerin
elimine edilmesi, siireclerin dijitallesmesi ve yapay zeka gibi ileri teknolojilerle entegre

edilmesi konular1 dikkat ¢cekmektedir.



Bunun yani sira, yalin iiretimin sadece fiziksel iiretim siireclerine degil, bakim politikalarina,
kalite yonetimine ve miisteri memnuniyetine de etkisi oldugu vurgulanmaktadir. Caligmalarda,
yalin tretim ile Alt1 Sigma, Endiistri 4.0 ve yapay zeka gibi yenilik¢i yaklasimlarin
entegrasyonu ele alinmis, tiretim siireglerinde verimliligin artirilmasi igin ¢ok kriterli karar
verme ve veri analizi yontemleri kullanilmistir. Saglik sektorii, lojistik ve hizmet alanlarinda da
yalin iiretimin uygulanabilirligi arastirilmis, 6zellikle dijital izleme sistemleri ve akilli iiretim
yontemleriyle siireclerin optimize edilebilecegi gosterilmistir. Genel olarak, literatiir yalin
iiretim tekniklerinin farkli sektorlerde genis bir uygulama alanina sahip oldugunu ve siire¢

tyilestirme konusunda etkin sonuglar sagladigini ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Literatiir Tarama Tablosu

Yazar Yil Yontem

Arslan 2008 Yalin Uretim ve Zaman Etiidii
Demirkir 2008 Yali Uretim Teknikleri
Yalginkaya 2009 Deger Akis Haritalandirma ve Kanban
Yazicioglu 2010 Talep Tahmini

Cakir 2011 Alt1 Sigma

Aksu 2013 Yalm Uretim ve Veri Zarflama
Bora 2016 Kaizen

Cakirkaya ve Acar 2016 5S Teknigi

Etleg 2017 Yalin Uretim Teknikleri
Kiigiik 2018 Regresyon Modelleme

Tekin vd. 2018 5S Uygulamasi

Jordan vd. 2019 Yalm Uretim ve Makine Ogrenmesi
Karsiyaka vd. 2019 5S Uygulamasi

Oner 2019 Yalin Uretim

Antoz vd. 2020 Yalin Uretim Teknikleri
Dagdelen 2020 Yalin Uretim Teknikleri

Ers6z vd. 2020 Yalin Uretim

Giilten 2020 Deger Akis Haritalandirma
Giirsoy 2020 Yalin Uretim Teknikleri
Kumar vd. 2021 Alt1 Sigma

Akgaci ve Ozyurt 2021 Deger Akis Haritalandirma
Akbag 2022 Talep Tahmini

Cimen 2022 Yalin Uretim Teknikleri

Ozer 2022 Deger Akis Haritalandirma
Paul vd. 2022 Uretim Akis Optimizasyonu
Berg vd. 2023 Yalm Uretim ve Yapay Zeka Teknikleri
Bilici vd. 2024 Deger Akis Haritalandirma
Kiilahl1 vd. 2024 Deger Akis Haritalandirma
Unal vd. 2024 SMED ve 58S uygulamasi

Okur vd. 2024 5S Uygulamasi




3. YONTEM

Bu tez calismasinda, i¢ecek firmasinda iiretim siireglerinin verimliligini artirmak i¢in yalin
tiretim tekniklerinden 5S ve Deger Akis Haritalama (VSM) yontemleri ile yapay zeka
tekniklerinden yararlanilarak talep tahmini yapilmistir. Veriler, yerinde goézlem ve iiretim
siireclerinden elde edilen Ol¢limler ile toplanmis, elde edilen sonuglar yalin iiretim prensipleri

gercevesinde analiz edilmistir.

3.1. Yalin Uretim Teknikleri

Yalin iiretim, glinimiiz isletmelerinde giderek daha fazla benimsenen bir siirekli iyilestirme
yaklasimidir. Temel amact deger yaratmak, israflari en aza indirmek, maliyetleri diigiirmek ve
tiretim siire¢lerinden gereksiz adimlarn kaldirmaktir. Bu felsefe, siireclerin daha etkin hale

getirilmesini saglarken ayn1 zamanda tiretimde verimliligi artirmay1 hedefler.

Bu yaklasim, Toyota Uretim Sistemi ile 6zdeslesmis olsa da, yalnizca iiretim sektoriine degil,
birgok farkli alana da uygulanabilmektedir. Geleneksel iiretim anlayisi, isletmelerin fazla
miktarda iirlin liretmesini ve bu nedenle gereksiz maliyetlere katlanmasini gerektirmekteydi.
Ancak piyasa kosullarinin degismesi ve rekabetin artmasi, isletmeleri yeni ve daha verimli
tiretim modelleri arayisina yonlendirmistir. Ohno (2019), yeni bir {retim anlayiginin

benimsenebilmesi i¢in zihinsel bir doniisiimiin kaginilmaz oldugunu belirtmistir.
Yalm Uretim Felsefesi ve Uygulama Alanlari;

Yalin iiretim, daha az kaynak kullanarak daha fazla iiretim yapmay: hedefler. Bu nedenle,
minimum stok ve is giicii ile daha kii¢ilik iiretim alanlarinda etkin {iretim gerceklestirilmesine
olanak tanir. Bu diisiince sistemi, diinyanin en verimli liretim modellerinden biri olarak kabul
edilen Toyota Uretim Sistemi ve Tam Zamaninda Uretim (JIT) yaklasimiyla da dogrudan
iligkilidir.

Yalin iiretimin temel amaci, isletmelerin tiim israflar1 ortadan kaldirarak daha karli ve verimli
bir tiretim gergeklestirmesidir. Kaynaklarin etkin kullanimini saglamak, maliyetleri diisiirmek
ve misteri taleplerine tam zamaninda ve hatasiz bir sekilde yanit vermek bu felsefenin temel

prensipleri arasinda yer almaktadir.



Bu sistemin basarisi, yalnizca yonetim kadrosunun degil, isletmede yer alan tiim c¢alisanlarin
yalin iiretim anlayigint benimsemesi ile miimkiindiir. Genel miidiirden operatdre kadar
herkesin, yalin iretim stratejisi dogrultusunda diisiinmesi ve siireglerini buna gore
sekillendirmesi gerekmektedir. Isletmeler, yalin iiretimin sagladig1 faydalar1 giinliik

operasyonlarinda nasil uyguladiklarina bagli olarak farkli seviyelerde basar1 elde etmektedirler.

Toyota tarafindan gelistirilen bu iiretim modeli, diinya genelinde yaygin bir sekilde
benimsenmis ve farkli sektorlerde uygulanmaya baslamistir. Yalin iiretim sadece Japonya ile
siirli kalmamuis, bircok farkli kiiltiirde de uygulanarak akademik caligsmalarin odagi haline

gelmistir.

Tiirkiye’de 1990’lardan itibaren yalin {iretim uygulamalar1 yayginlagmaya baslamis, basta
Toyota Sakarya Fabrikas1 olmak iizere Bosch, Arcelik, Renault, Tofas, Ulker gibi firmalar yalin

tiretim tekniklerini uygulayan isletmeler arasinda yer almistir.
Yalin Uretimin Temel ilkeleri;

Yalin iiretim yaklasimi, bes temel ilke iizerine insa edilmistir:
Deger;

Yaln diisiincenin baslangic noktas1 deger kavramidir. Ureticilerin var olma nedeni miisteriye
deger sunmaktir. Ancak, deger yalnizca iiretici tarafindan degil, nihai miisteri tarafindan
tanimlanabilir. Yiiksel (2007)'e gore, deger, miisterinin belirli bir zamanda, belirli bir fiyat

karsiliginda karsilamak istedigi ihtiyacidir.

Bagka bir deyisle, deger, miisterinin 6deme yapmaya istekli oldugu unsurlardir. Uriiniin
degerini belirlemenin ilk adimi, miisteri problemini dogru bir sekilde tanimlamaktir. Miisterinin
sorun olarak gordiigii bir unsur ne kadar 6nemliyse, onun ¢oziimiine o kadar fazla deger

atfedilecektir.
Deger Akist,

Deger akist, bir iriiniin tasarlanmasindan, siparis edilmesine ve teslim edilmesine kadar gecen
tiim asamalar1 ifade eder. Ince (2018) deger akisimi, hammaddeden nihai iiriine kadar tiim

siirecleri kapsayan bir yap1 olarak tanimlamaktadir.



Uretimdeki faaliyetler ii¢ ana kategoriye ayrilmaktadir:

e Deger yaratan faaliyetler: Uriiniin miisteriye ulasmasi igin déniisiimii saglayan islemler
(6rnegin; boyama, montaj, dokuma gibi).

e Deger yaratmayan fakat zorunlu faaliyetler: Uretimin tamamlanabilmesi i¢in gerekli
ancak dogrudan katma deger saglamayan islemler (6rnegin; kalip baglama, ayar yapma,
nakliye gibi).

e Deger yaratmayan ve kaginilabilir faaliyetler: Bekleme, gereksiz siralama, hata

diizeltme gibi israflar.

Yapilan aragtirmalar, siire¢ boyunca gereksiz israflarin ¢ok yaygin oldugunu ortaya koymustur.
Deger akisi analizi, isletmelerin siireglerindeki israflar1 gérmelerine ve bunlar1 ortadan

kaldirmalarina yardimer olmaktadir.
Akas;

Yalin liretim sistemine gecen isletmeler, deger kavramini tanimladiktan ve israf unsurlarini
belirledikten sonra akis prensibine gegmelidirler. Akis, iiretimde her bir adimin kesintisiz ve

stirekli ilerlemesini saglamay1 amaglamaktadir.

Bu prensip, iiretim siireglerinde malzeme akiginin kesintiye ugramadan ilerlemesini ve Stok,
depolama ve tasima gibi israflarin ortadan kaldirilmasini hedefler. Miikkemmel akis

saglandiginda, siirecte gereksiz beklemeler ve kayiplar en aza indirilmektedir.
Cekme;

Cekme prensibi, iiretimin miisteri talebine gore sekillendirilmesini ifade eder. Bu sistemde,
miisteri talep etmeden iiretim yapilmaz; bir sonraki agsama gereksinim duydugu anda onceki

asamadan parca ceker.

Bu sistemin dnciisii olan Taiichi Ohno, ¢ekme sisteminin ihtiyaca dayali tiretimi tesvik ettigini

ve fazla iiretimi 6nledigini belirtmistir (Ohno, 2019).

Uretimde ¢ekme sisteminin envanteri ve isletme maliyetlerini diisiirdiigiinii belirtmistir. Eger
bir fabrikada {irlin iiretiliyor ancak miisteri tarafindan talep edilmiyorsa, bu {iretimin gereksiz

kaynak israfina yol agacagi ifade edilmektedir.
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Cekme sistemi, miisteri talebine dayali iiretim stratejisini benimseyerek, stok seviyelerinin
diistiriilmesini, gereksiz tretimin Onlenmesini ve isletme kaynaklarinin daha etkin

kullanilmasini saglamaktadir (Erozan, 2019).

Bu sistem, geleneksel "itme" iiretim modellerine kiyasla daha verimli bir siire¢ yonetimi
sunmaktadir. Miisteri odakli tiretim anlayisi, stok seviyelerinin azalmasina ve gereksiz kaynak

kullaniminin 6nlenmesine olanak tanimaktadir.

Mikemmellik;

Yalin iiretimde, degerin dogru belirlenmesi, siire¢ icerisindeki israf unsurlarinin ortadan
kaldirilmas1 ve miisterinin ihtiyact dogrultusunda iiretimin gerceklesmesi saglandiginda,

mitkemmellige ulasmak artik zor bir hedef olmaktan ¢ikmaktadir (Womack & Jones, 2007).

Ureticiler, tedarik¢iler ve miisteriler siireclerin her asamasinda miikkemmel sonuglar elde etmek
icin farkli iyilestirme yaklasimlarini benimsemektedirler (Rich, Bateman, Esain, Massey &
Samuel, 2009; Womack & Jones, 2007). Siireg iyilestirmeleri radikal dontisiimler (kaikaku) ya
da siirekli gelisim calismalari (kaizen) araciligiyla gerceklestirilmektedir. Isletmeler, miisteri
geri bildirimlerini dikkate alarak daha iyi tiretim siiregleri gelistirmek igin siirekli bir

miikemmellik arayisi igindedirler (Womack & Jones, 2007).

Yalin Uretim Teknikleri;

Yalin tiretim, verimliligi artirmak ve gereksiz israflar1 en aza indirmek amaciyla bir¢ok farkl
teknikten yararlanan bir iiretim sistemidir. Isletmelerin yalin iiretime gecis siireglerinde

uygulayabilecegi temel tekniklerden bazilar1 asagida aciklanmastir.

Kanban Sistemi, kanban, yalin iiretim uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir y6énetim
aracidir. Japonca’da "kart" anlamina gelen bu kavram, Toyota Uretim Sistemi'nin isleyisini

yoneten temel mekanizmalardan biridir.

Kanban sistemi, sevkiyat bilgisi, tasima siireci ve tiretim planlamasi gibi kritik bilgileri igeren
kartlarla yonetilir. Bu sistem, tiretimin her asamasini belirli bir diizen icinde ilerletmek ve

gereksiz liretimi engellemek igin gelistirilmistir (Monden, 1998).
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Genel olarak iki ana kanban tiirii bulunmaktadir:

e (Cekme Kanbani: Montaj hattindaki her bir istasyonun bir sonraki asamadan gelen
talepler dogrultusunda iiretim yapmasini saglayan bir mekanizmadir.
o Uretim Kanbanit: Uretim siirecindeki her bir istasyona, ne zaman ve ne kadar iiretim

yapilmasi gerektigini bildiren bir sinyal islevi goriir.

Kanban, tiretimin talep odakli olmasini saglayarak gereksiz stok birikimini 6nlemekte ve ¢evik

tiretim siireglerine olanak tanimaktadir (Huang & Kusiak, 1996).

Uretimde Esneklik ve Diizenlilik, Uretim siiregleri dogasi geregi belirsizlikler igerebilir.
Ozellikle talep degiskenligi, biiyiik 6lgekli {iretim yapan isletmeler icin énemli bir zorluk
olusturabilir. Yalin iiretimde karisik yiikkleme yontemi, talep degisikliklerine hizli bir sekilde

uyum saglamak i¢in kullanilan bir stratejidir.
Bu yontemin baslica ii¢ avantaji sunlardir:

e Uretim siirecini, éngoriilemeyen talep degisikliklerine karsi daha esnek hale getirir.
e Uriin montaj islemlerinin optimizasyonunu saglayarak, iiretim alaninda daha az yer
kaplamasini ve hat sayisinin azalmasini saglar.

e QGereksiz stok olusumunu engelleyerek, sipariglerin daha hizli sevk edilmesine olanak

tanir (Okur, 2005).

Yalin tiretimde {iretim siireglerinin diizenli ve stirekli hale getirilmesi, miisteri taleplerine hizl
yanit verilmesini ve iiretim siireclerinin daha verimli yonetilmesini saglamaktadir (Monden,

1998).

Tek Parca Akisi, geleneksel iiretim sistemlerinde, tezgahlar ve is istasyonlari arasindaki
beklemeler, verimsizliklere neden olmaktadir. Yalin iiretim yaklasiminda tek parca akist,
iretim siireglerinin  gereksiz beklemeleri ve tasimalart ortadan kaldiracak sekilde

diizenlenmesini saglar.

Bu yontemde, makineler ve is istasyonlar1 parcalarin islenme sirasina gore konumlandirilir ve
tiretim sirasinda her parganin bir sonraki asamaya beklemeye gerek kalmadan iletilmesi
saglanir. Bu diizenlemeye "siire¢-bazli yerlesim", uygulanan iiretim modeline de "tek parga

akis1" ad1 verilir (Okur, 2005).
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Hizli Kalip Degistirme (SMED - Single Minute Exchange of Die), Uretim siireglerinde kalip
degistirme islemleri, tiretimin durmasina ve uzun bekleme siirelerine neden olabilmektedir. Tek
Haneli Dakikalarda Kalip Degistirme (SMED) teknigi, bu siireleri minimuma indirerek
tiretkenligi artirmay1 hedeflemektedir.

SMED yontemi, kalip degisim islemlerini "i¢ hazirlik" ve "dis hazirlik" olarak ikiye

ayirmaktadir:

e Dis hazirlik: Tezgah calisirken, gerekli ekipman ve malzemelerin 6nceden hazirlanmasi
stirecidir.
e ¢ hazirlik: Tezgah durdugunda, kalip degisiminin ve gerekli ayarlamalarin yapilmasi

asamasidir.

SMED sayesinde, kalip degistirme islemleri hizlandirilarak, tiretimde daha kii¢iik partilerle

calismak ve stok maliyetlerini azaltmak miimkiin olmaktadir (Monden, 1998).

5S Teknigi, 5S, is yerinde diizen ve temizlik saglamak amaciyla gelistirilen bir yontemdir.

Japonca kokenli bes kelimenin bag harflerinden olusur:

e Seiri (Ayiklama): Gereksiz ekipman ve malzemelerin iiretim alanindan
uzaklastirilmasi.

e Seiton (Diizenleme): Gerekli malzemelerin kullanim sikligina gore belirli bir diizen
icinde yerlestirilmesi.

e Seiso (Temizlik): Calisma alanlarinin temizlenmesi ve diizenli kontrol edilmesi.

o Seiketsu (Standartlastirma): Diizeni saglamak igin temizlik ve organizasyonun
stirekliliginin saglanmasi.

o Shitsuke (Disiplin): 5S kurallarmin kalic1 hale getirilmesi ve tiim ¢alisanlar tarafindan

benimsenmesi.

Bu sistem sayesinde, iiretim alaninda daha az hata, daha az israf ve daha fazla is giivenligi

saglanmaktadir.
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SHITSUKE

(DiSIPLIN)

Sekil.1. 5S asamalar1

Seiri (Ayiklama);

Seiri, Japonca’da "ayrigtirma" veya "ayiklama" anlamina gelmektedir ve 5S tekniginin ilk
asamasini olusturur. Bu adim, calisma alaninda bulunan tiim unsurlarin gereklili§ine gore
smiflandirilmasini ve gereksiz olanlarin ortamdan uzaklastirilmasini kapsar (Henderson &
Larco, 1999).

Bu siirecte, calisma sahasinda yer alan malzemeler “kesinlikle gerekli”, “belki gerekli” ve
“gereksiz” olarak kategorilere ayrilir. ihtiyag duyulmayan ekipman ve malzemeler elden

¢ikarilarak ¢aligma alaninin daha diizenli ve islevsel hale getirilmesi saglanir (Cakirkaya, 2016).
Ayiklama asamasinda su unsurlara dikkat edilmelidir:

e Calisma alanindaki gereksiz esyalarin tespit edilmesi,

e Malzemelerin kullanim sikligina gore diizenlenmesi,

o Uretim, depo ve ofis alanlarinda fazla ya da kullanilmayan ekipmanlarin belirlenerek
ortamdan kaldirilmasi,

e Smiflandirilan esyalarin saklanmasi, satilmasi veya hurdaya ayrilmasi gibi yontemlerle

uygun sekilde degerlendirilmesi.
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Tablo 2. Malzemelerin Siniflandirilmasi

Kullanim Siklig1 Yerlesim Stratejisi

Kullaniimayan / Gereksiz Atilmasi, geri doniistliriilmesi veya elden c¢ikarilmasi

Onerilir.

Yilda bir kez kullanilan Depoda veya erisimi daha az oncelikli bir alanda
saklanmalidur.

Ayda bir kez veya daha az Uretim alanina yakin, ancak siirekli ulasilmayacak bir
yerde tutulmalidir.

Haftada bir kez kullanilan Kullanildig1 alana yakin bir konumda bulundurulmalidir.

Dogrudan kullanim alaninda yer almali, kolay erisilebilir

Giinliik veya daha sik kullanilan olmalidir.

Ayiklama isleminin yapilmamasi durumunda, iiretim alan1 zamanla diizensiz ve karmasik bir
hale gelecek, bu da galisanlarin verimliligini olumsuz etkileyecektir. Raf ve dolaplarin diizensiz
olmasi ve gereksiz malzemelerin birikmesi, ¢alisanlarin ihtiya¢ duyduklart ekipmanlara
ulasmasini zorlastirarak is akisinda aksamalara neden olabilir. Ayrica, el aletlerine erisimde
yasanan gecikmeler bakim siireclerini uzatarak maliyetleri artirabilir. Kullanilmayan ve
gereksiz malzemeler siireclerin akigini bozarak is giivenligi risklerini artirabilir. Bunun yani
sira, calisanlarin motivasyonunu diisiirebilir ve kaybolan malzemelerin tekrar satin alinmasi

gibi gereksiz harcamalara yol agabilir.
Seiton (Diizenleme);

Seiton, Japonca’da her seyin en uygun sekilde yerlestirilmesi anlamina gelir. Bu adim, galisma
alaninda diizeni saglayarak herkesin ihtiyaci olan nesneyi kolay ve hizli bir sekilde bulmasini
saglamay1 amaglar (Monden, 1998). Kisaca “Her seyin bir yeri olmal1 ve her sey yerli yerinde
bulunmali” prensibiyle ifade edilmektedir (Henderson & Larco, 1999).

Diizenleme asamasinda, sik kullanilan malzemelerin kolay erisilebilir bir konuma
yerlestirilmesi ve renklendirme, etiketleme gibi goérsel diizenleme tekniklerinin kullanilmasi

Onem tasir. Bu siireg, is akisini hizlandirirken zaman kaybini en aza indirir.
Diizenleme asamasi bes temel adimdan olusmaktadir:

e Gereksinim duyulan her 6ge i¢in belirli bir alan olusturulmast,
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e Bu 6gelerin saklanabilecegi uygun depolama alanlarinin (dolap, raf vb.) diizenlenmesi,

e Her bir malzemenin konumunun agik¢a belirtilmesi,

e Malzemelere ait kod ve miktar bilgilerinin hem 6ge hem de saklandigi alanda
gosterilmesi,

e Diizenli kullanim ve yerlesim aliskanliginin siirekli hale getirilmesi (Monden, 1998).

Isletmelerde iiretim alanlari, depo, bakim birimleri, sevkiyat boliimleri, ofisler ve fabrika
sahasinin diizenli temizligi ve bakimi i¢in kimin, ne siklikla ve nasil temizlik yapacaginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktada c¢alisanlarin egitimi biiyilk 6nem tasir. Temizlik
yapacak personelin hijyen kurallari, makinelerin bakimi ve c¢alisma ortaminin diizeni
konularinda bilinglendirilmesi, saglik ve is giivenligi agisindan risklerin azaltilmasina katki

saglayacaktir.
Seiton tekniginin sagladig1 faydalar, asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 3. Seiton (Diizenleme) Metodu ve Faydalari

Hedef Yontem Saglanan Faydalar
Depolama alanlari, raf ve dolaplar
gerekirse yeniden konumlandirilmali
ve ¢alisma alanina uygun hale

Malzemelerin belirlenen alandan
kolayca alinmasini ve tekrar yerine

getirilmelidir. konmasini saglar.
Calisma alaninda ~ Malzemelerin erisimi kolay olmali, .
malzemelerin etiketleme ve yonlendirme sistemleri Hatalan gzaltarak is akisinin sorunsuz
diizenli bir sekilde ile bulunabilirligi artirtlmalidir. ilerlemesine katkida bulunur.
yerlestirilmesi,

Stok eksikliklerini belirlemek icin

kolay bulunabilir . . N
alarm sistemleri veya gostergeler

Arama siiresini kisaltarak zaman

1rlale getirilmesi ve tcullantlabilir. kaybini onler.
ullanim sonrasi
tekrar yerine Yol, giris-¢ikis noktalari, giivenlik
konulmasinin alanlar1 ve ekipmanlarinin konumlart,
saglanmas. zemin isaretleri ile belirtilmelidir.
Caligsma alanmin daha giivenli hale
Boru hatlar1 (su, gaz, buhar, drenaj gelmesini saglar.
vb.) i¢in standart renk kodlamalar1
uygulanmalidir.

Diizenleme Olmadiginda Karsilagilabilecek Sorunlar, etkili bir diizenleme uygulanmadiginda
1§ siireclerinde gereksiz hareketler, zaman kaybi ve insan enerjisi israfi ortaya ¢ikabilir. Calisma
alaninda asir1 stok birikimi, hatali liretim oraninda artis ve ¢alisanlar i¢in giivensiz bir is ortami
olugma riski yiikselir. Diizensiz bir alan, is akisinin verimsiz hale gelmesine ve {iiretim

siireclerinde aksamalara yol agabilir.
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Seiso (Temizlik)- Caligma Alaninin Temizligi ve Diizeni;

Seiso, ¢alisma ortaminda hijyenin saglanmasi ve Kkirliligi olusturan unsurlarin ortadan
kaldirilmasina yonelik bir adimdir. Toz, kir, dokiintiiler ve akiskanlarin temizlenmesi, bu
stirecin en 6nemli bilesenlerindendir. Ayn1 zamanda, 6nleyici bakimin bir pargasi olarak, iiretim
sahasinda potansiyel arizalarin erken tespit edilmesine olanak tanir. Diizenli yapilan temizlik,
makinelerin daha uzun 6miirlii olmasin1 saglarken, is saghigi ve giivenligini artirir (Allen,

Robinson & Stewart, 2001).

Bu asamada c¢alisanlarin temizlikten sorumlu olduklari alanlar belirlenmeli, temizlik
stireglerinin ne siklikta ve nasil yapilacagi dnceden planlanarak kontrol edilmelidir. Temizlik
yalnizca hijyen agisindan degil, kaliteyi koruma ve makinelerin zarar gérmesini Onleme
agisindan da kritik bir siiregtir. Temiz ve diizenli bir ortam, sorunlarin erken fark edilmesini
saglayarak kalite hatalarinin ve tiretim kayiplarinin 6niine gecebilir Allen, Robinson & Stewart,
2001).

Temizlik Thmal Edildiginde Ortaya Cikabilecek Sorunlar;

Calisma ortaminda temizlik uygulamalarmin ihmal edilmesi, siklikla Kkarsilasilan

problemlerden biridir. Bunun baslica nedenleri sunlardir:

e Temizligin zor veya zahmetli olmasi,

o Makinelerin ulagilmasi gii¢ bolgelerinin bulunmas,

e Temizlik i¢in yeterli zaman ayrilmamasi,

e (Calisanlara temizlik alanlarinin belirli bir sistem dahilinde dagitilmamis olmast,

e Kirli ortamin zamanla normallesmesi ve ¢alisanlarin duruma alismasi,

e Kir olusturan kaynaklarin ortadan kaldirilmamasi,

e (Calisanlarin temizlik konusunda inisiyatif almamasi,

e Temizligin is giivenligi ve liretim kalitesi acisindan 6neminin yeterince anlatilmamasi,
e Temizlik malzemelerinin yetersiz olmasi veya uygun yerlerde bulunmamast,

e Uretim temposunun yiiksek olmasi nedeniyle temizlik siireclerinin ihmal edilmesi.

Seiso asamasinin uygulanmamasi, isletmelerde is kazalari, ekipman arizalar1 ve {iretim
stireclerinde verim kayb1 gibi olumsuz sonuglara yol agabilir. Bu nedenle, temizlik siireclerinin
standart hale getirilmesi, ¢alisanlara bilinglendirme egitimlerinin verilmesi ve uygulamalarin

siirekli denetlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.
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Tablo 4. Seiketsu (Standartlastirma/Siireklilik) metodu ve faydalar

Amag Y ontem Saglanan Faydalar
Standart prosediirlerin yazilt hale [ siireglerinin daha sistematik ve
Sirketteki tiim getirilmesi ve herkes tarafindan basit hale gelmesini saglar.
calisanlarin ayni erisilebilir olmasi1 saglanmalidir.

prosediirleri takip

. Her boliim i¢in kontrol listeleri
etmesini saglamak,

olusturulmal1 ve ¢alisanlara bu listeleri Is uygulamalarinda bitiinlik ve

malzemelerin . tutarlilik olusturarak hatalarin
isimlendirilmesi nasil kullanacaklart konusunda egitim Sniine oecilmesine vardimer olur
Zemin ' verilmelidir. g6 y )

isaretlemeleri, renk  Belirli periyotlarda kontroller
kodlar1 ve sekiller  yapilarak standartlarin korunmasi

gibi standart saglanmalidir. Seffaf yonetim anlayigini
uygulamalarin N N . gelistirerek is siireclerinin
tutarliligim garanti Gorsel yonetim teknikleri (renk verimliligini artmr
etmek. kodlari, isaretler) kullanilarak '
stireglerin hizli ve kolay takip edilmesi
saglanmalidir.

Shitsuke (Disiplin) - Siirekliligi Saglama ve Kurumsal Kiiltiire Entegre Etme;

Shitsuke, 5S sisteminin siirdiiriilebilir hale getirilmesini saglayan temel unsurdur. Bu asama,
isletmede disiplinin saglanmasini, belirlenen kurallarin aliskanlik haline getirilmesini ve
calisanlarin siiregleri siirekli olarak uygulamalarini icerir. Is yerinde diizeni korumak ve
gelistirmek i¢in calisanlarin egitimi, isletmeye baglhiliklarinin artirilmasi ve iyilestirme
caligsmalarmin duyurulmasi gibi uygulamalar bu adimin temel bilesenleri arasindadir (Pheng,

2001).

Disiplin siireci, yalnizca kontrol amaciyla yapilan denetimlerden ibaret olmamalidir. Bunun
yerine, calisanlarin dogal bir is akisi i¢inde bu sistemleri siirdiirebilmeleri hedeflenmelidir.
Toyota liretim sisteminde, standart islerin denetimi i¢in diizenli olarak giinliik, haftalik ve aylik

kontroller yapildigindan, Shitsuke asamasina ek bir adim olarak ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Bu asama, diger dort "S" asamasini kalict hale getirmek i¢in gerekli olan disiplini saglar.
Calisanlarin diizeni korumasini tesvik etmek icin ddiillendirme sistemleri, egitim programlari

ve stirekli gelisimi destekleyen motivasyon ¢alismalar1 uygulanmalidir.

Disiplinin  stirekliligi saglanabilmesi i¢in isletmelerde gii¢lii bir yoOnetim kiiltiirii
olusturulmalidir. 5S sisteminin yalnizca bir kural olarak uygulanmasi degil, ayn1 zamanda

calisanlarin igsellestirdigi bir aliskanlik haline gelmesi gerekmektedir. Bu siiregte, yonetimin
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destegi biiyiik 6nem tagimaktadir. Atdlyeden yonetim kademesine kadar herkesin bu yaklagimi

benimsemesi, isletmelerin siirdiiriilebilir bir disiplin kiiltiirii olugturmasina yardimei olur.
Disiplinin Siirekliligini Saglamak I¢in Dikkat Edilmesi Gerekenler;

Shitsuke asamasinin bagarili bir sekilde uygulanmasi i¢in agsagidaki temel hususlar goz 6niinde

bulundurulmalidir (Cebeci, 2010):

o lletisim: Calisanlarin, isletmenin hangi hedeflere ulasmak istedigini anlamas1 ve bunun
neden 6nemli oldugunu kavramasi saglanmalidir.

o Egitim: Kavramlarin ve tekniklerin tiim ¢alisanlar tarafindan benimsenmesi i¢in diizenli
egitim programlari organize edilmelidir.

e Tanima ve Odiillendirme: Calisanlarin gosterdigi cabanin fark edilmesi ve takdir
edilmesi gerekir. Yonetimin ¢alisanlar1 motive etmek i¢in onlar1 6diillendirmesi, maddi
tesvikler sunmasi, sertifikalar vermesi veya sozlii tesviklerde bulunmasi onerilir.

e Zaman: Calisanlara, 5S faaliyetlerini etkin bir sekilde siirdiirebilmeleri icin yeterli
zaman taninmalidir.

o Dokiimantasyon: Yapilan uygulamalarin kayit altina alinmasi, belirli bir diizen iginde

raporlanmas1 ve goriiniir hale getirilmesi gerekmektedir.

Bu prensipler uygulandiginda, Shitsuke asamasi isletmenin kurumsal kiiltiirline entegre

edilebilir ve 5S sisteminin uzun vadede siirdiiriilebilirligi saglanabilir.

Tablo 5. Shitsuke (Disiplin) metodu ve faydalari

Amag Yontem Saglanan Faydalar

Calisanlar i¢in bilir‘lglen(‘li'rme programlarl Calisanlarin isyeri kurallarina uyma
olusturulmali, 5S sistemi igyeri genelinde aliskanhig1 gelistirmesini saglar.
yayginlastirilmalidir.

“5S Biiltenleri”, “5S Afisleri”, “5S Giinii”

gibi etkinliklerle sistem siirekli gindemde ~ D2ha saglikl, diizenli ve verimli bir

caligsma ortami olusturur.

5S uygulamalarmin tutulmalidir.

isletme kiiltiiriniin bir ~ Isyeri kurallarina uyumu tesvik etmek icin Ekip calismastni tesvik ederck is

pargasi haline farkindalik artiric1 galismalar yapilmali ve birligini artirir

getirilmesi, ¢caliganlarin  takim ¢aligmasi desteklenmelidir. ’

sistemin stirekliligini 5S uygulamalariin bagarisini 5S sisteminin gelisimini

saglamasi ve diizenin ~ degerlendirmek amaciyla diizenli destekl kg lerin topl

aligkanlik haline denetimler ve performans dl¢timleri esieieyecek verrierin toplanmasina
. . o katkida bulunur.

gelmesi. gergeklestirilmelidir.

Yonetimin destegi saglanarak kaynak
tahsisi ve liderlik mekanizmalari
olusturulmalidir.

Basar gosteren calisanlar takdir edilmeli,
odiillendirme sistemleri uygulanmalidir.
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Yalin iiretim sistemlerinde 5S yontemi, genellikle Takt Zamani ile uyumlu bir sekilde ¢alisarak
tiretim akisini diizenlemeye yardimci olur. 5S uygulamalari, isletmelerde mevcut sorunlarin
goriinlir hale getirilmesini saglayan etkili bir aragtir. Dogru ve hassas bir sekilde
uygulandiginda, iyi tasarlanmis bir yalin liretim sisteminin gorsel kontrol mekanizmalarinin

onemli bir pargasi haline gelebilir.

5S uygulamalarinin basarisini artirmak i¢in belirlenen kurallara dikkat edilmelidir. Bu
kapsamda, her bir malzemenin belirlenmis bir yeri olmasi ve her zaman bu yerinde bulunmasi
saglanmalidir. Siirekli iyilestirme yaklasimi benimsenmeli, herhangi bir aksaklik durumunda

¢Ozlim Uretmek i¢in is birligi yapilmasi tesvik edilmelidir.

Sekil.2. 5S Oncesi ve Sonrast Temsili Gorseli

3.1.1. 5S teknigi uygulamasi

Uygulamaya baslamadan once ekibimizi bilgilendirmek ve teknikle ilgili farkindalik yaratmak
cok onemlidir. Ekibimize ana hedefimizin is yerimizi daha temiz, giivenli ve verimli olmasini
saglamak oldugunu anlatmali ve bu sistemin ¢alisanlarin islerini daha kolay ve rahat bir sekilde

yapmalarina yardimci olduguna dair bilgilendirmeliyiz.

Seiri (Ayiklama) islemi;

Mevcut malzemelerin bulunduklar:1 lokasyon, kullanim siklig1r ve gereklilik durumuna gore
tasnif edilmesini saglayan sistematik bir yontem uygulanir. Bu siirecte, her bir malzemenin
gereklilik durumu degerlendirilir ve saklanacak veya lokasyondan uzaklastirilacak malzemeler
belirlenir. Kullanim sikligina gore, gerekli olan ve olmayan malzemeler net bir sekilde
ayristirilir. Gereksiz olan malzemeler, calisma alaninin diizenini ve verimliligini artirmak

amaciyla lokasyondan kaldirilir. Bunun i¢in agagida ki malzeme tasnif listesi olugturulmustur.
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Tablo 6. Malzeme Tasnif Listesi

5S MALZEME TASNIF LISTESI

Tarih Sonu¢ Miktar

Fazla Malzemenin Gidecegi Lokasyon

o 2401 Malzeme depo
Acil Gerekmeyen Miktar 180 kg
Gerekli Miktar 540 kg
6 Ay
3 Ay

KULLANIM ?yHaﬂa

PERIYODU 5 Hafta
Hafta X
Giinliik
Mevcut Miktar 120 kg
Malzeme Adi Tutkal
Lokasyon Etiket Makinesi

Seiton (Diizenleme) ve Seiso (Temizlik) Asamalari;

Diizenleme (Seiton) asamasinin amaci, malzemelerin erisimi kolay ve diizenli bir sekilde
yerlestirilmesini saglamaktir. Bu asamada, her malzeme etiketlenerek tanimlanmali ve her
kullanimin ardindan belirlenen yerine geri konulmalidir. Boylece, ¢alisma alaninda sistematik

bir diizen olusturularak arama siireleri azaltilir ve verimlilik artirilir.

Temizlik (Seiso) asamasinda ise, ¢aligma alanindaki kir, toz, yag, leke ve atiklar temizlenerek
hijyen saglanir. Ancak bu siire¢ yalnizca temizlik ile sinirli kalmaz, ayni zamanda ekipman ve
tesislerin diizenli bakimini1 da kapsayarak is yerinin glivenli ve saglikli bir ortam haline

gelmesini destekler.
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Sekil 4. 5S Teknigi Sonrasi

Stireklilik (Seiketsu) ve Disiplin (Shitsuke) Asamalari;

Ilk asamalarda uygulanan ydntemlerin kalici hale gelmesi ve isletme Kkiiltiiriine entegre
edilmesi, standartlastirma (Seiketsu) ve disiplin (Shitsuke) asamalari ile saglanir. Bu asamalar,

elde edilen iyilestirmelerin siirdiiriilebilir olmasmi saglamak i¢in belirlenen standartlarin

22



diizenli olarak takip edilmesini ve olusabilecek aksakliklarin hizli bir sekilde giderilmesini

icerir.

Stirekliligi saglamak adina, isletmenin bu siiregleri sistematik hale getirebilmesi i¢in belirli
kontrol mekanizmalar: olusturulmalidir. Bu kapsamda, uygulamalarin takibini kolaylagtirmak
ve degerlendirmek amaciyla kontrol c¢izelgeleri kullanilabilir. Boylece, siireclerin etkinligi
stirekli olarak izlenebilir ve gelistirilmesi gereken alanlar belirlenerek iyilestirme c¢alismalari

yapilabilir.

Tablo 7. 5S Kontrol Cizelgesi

Firma: 5S Kontrol Cizelgesi Tarih:... hafta
) Sorumlu . Gorsel Standart Temizlik
No: Tesis Lokasyon Uygunluk
Personel Uygunluk Durumu
Durumu
13457 Ali ASKIN  URETIM Dolum X X

Poka-Y oke (Hata Onleme);

Poka-Yoke, Shingo tarafindan gelistirilen ve {iretim siireglerinde hata olugsmasini engellemeye
yonelik bir teknik olarak tanmimlanmaktadir. Bu sistem, siire¢ igerisinde hata meydana
geldiginde durumu otomatik olarak tespit ederek diizeltmeye olanak saglar. Boylece, hatalarin
erken asamada fark edilmesini ve sorunun kaynaginda giderilmesini miimkiin kilar (Black,

2008).

Ohno (1996), Poka-Yoke sistemlerini 6zellikle montaj hatlarinda yaygin olarak kullanilan
elektro-mekanik kontrol mekanizmalari olarak tanimlamaktadir. Bu sistem, yanlis veya eksik

parcalarin bir sonraki liretim asamasina ge¢mesini Onleyerek kaliteyi artirir.

Bagka bir ifade ile Poka-Yoke, otonomasyon yaklagimiyla makinelerin hata olustugunda bunu
algilamasini ve siireci otomatik olarak durdurmasini saglayan bir yontemdir. Gorsel ve sesli
uyarilar sayesinde operatorler hata hakkinda bilgilendirilir ve problemin nedenini tespit edip

sorunu ortadan kaldirmalar saglanir.
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Toplam Uretken Bakim (TUB);

Toplam Uretken Bakim (TUB), iiretim hatlarinda kullanilan makinelerin verimliligini artirmak,
beklenmedik arizalarin 6niine gegmek ve makine kaynakli hata oranlarin1 azaltmak amaciyla
uygulanan bir sistemdir. Toyota’nin yan kurulusu olan Japon Nippondeso firmasi tarafindan

gelistirilmis olup, tiretim siireglerinde planli bakim ve dnleyici bakim stratejilerini igermektedir.

TUB, yalin iiretim cercevesinde makinelerin her zaman en yiiksek performansta ¢alismasini
saglamak icin gelistirilen biitiinlesik bir sistemdir. Smith & Hawkins (2004), TUB’ii bir takim
calismasi prensibiyle uygulanan ve makinelerin bakiminin sistematik hale getirilmesini

saglayan bir yontem olarak tanimlamaktadir.
TUB, sekiz temel prensibe dayanir (Rodrigues & Hatakeyama, 2006):

o Siire¢ ve malzeme gelisimi: Uretim siirecinde iyilestirmeler yapmak,

e Otonom bakim: Operatorlerin makine bakim siireglerine katilimu,

e Planli bakim: Arizalar1 6nlemek i¢in diizenli bakim planlar1 olusturma,

e Egitim ve 6gretim: Bakim ekiplerinin teknik becerilerini artirmak,

e Yeni ekipman yonetimi: Yeni makinelerin devreye alinmasi siirecini planlamak,
o Siireg kalite yonetimi: Sifir hata prensibiyle iiretimi yonetmek,

o Ofis TUB: Yo6netimin bakim siireglerine dogrudan katilima,

e QGivenlik ve ¢evresel yonetim: Saglikli ve giivenli bir caligma ortami olusturmak.
Kaizen (Siirekli Tyilestirme);

Kaizen, {iretim siireglerinin verimlilik, kalite ve maliyet agisindan siirekli olarak
degerlendirildigi ve kii¢iik ama siirekli iyilestirmelerle gelistirildigi bir yonetim yaklagimidir.
Black (2008) ve Smith & Hawkins (2004), Kaizen’in is siire¢lerinde yapilan iyilestirmelerin

stirdiiriilebilir olmasini saglamak i¢in uygulanan bir felsefe oldugunu belirtmektedir.

Kaizen uygulamalarinin temel amaci, tiretim kalitesini artirmak ve siireglerdeki israflar1 ortadan
kaldirmaktir. Bu nedenle, Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ile birlikte ele alinmasi gereken bir
sistem olarak degerlendirilir (Terli, 2009).
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3.1.2. Deger Akis Haritalama

Deger akis haritalama, iiretim siireclerinde malzeme ve bilgi akislarini gorsellestirmek ve analiz

etmek i¢in kullanilan bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Rother & Shook, 1999).

Bu yontem, iiretimde mevcut durumu ve gelecekte olmasi planlanan iyilestirilmis durumu
gorsellestirerek siiregleri analiz etmeye olanak tanir. Deger akis haritalama, yalin {iretimde

israflarin ve darbogazlarin tespit edilmesini saglayan etkili bir aragtir (Chen, Li & Shady, 2010).
Bu yontemin temel faydalari sunlardir (Rother & Shook, 1999):

o Uretim siirecinin yalnizca belirli bir boliimiinii degil, tiim deger akigim analiz etmeye
yardimci olur.

e Israfin kaynagini belirleyerek siirecin iyilestirilmesine katki saglar.

o  Uretim siiregleriyle ilgili ortak bir dil olusturulmasima yardimct olur.

e Uretimde karar alma siireglerini kolaylastirarak yalin tekniklerin uygulanmasin
destekler.

e Bilgi ve malzeme akislarini net bir sekilde gosterir.
Deger akis haritalama asagidaki temel adimlardan olusmaktadir (Duggan, 2002):

e ilk olarak tek bir iiriin ailesi belitlenir ve haritalama ¢aligmasi bu iiriin grubuna
odaklanarak yapilir.

e Deger akis yoneticisi atanir, bu kisi siirecin analiz edilmesi ve gelistirilmesiyle
sorumludur.

e Haritalama siireci, hammaddeden son {irline kadar olan tiim asamalar1 kapsayacak
sekilde baslatilir.

e Malzeme ve bilgi akiglart ayr1 ayr1 gézlemlenerek haritalama yapilir.

e Uretim siireclerini gorsellestiren mevcut durum haritasi olusturulur.

e Cevrim siiresi, kalip degistirme siiresi, operatdr sayis1 gibi veriler toplanarak analiz
edilir.

e lyilestirme firsatlar1 belirlenerek gelecekteki ideal siirec icin bir hedef harita olusturulur.

e Gelecek durum haritast dogrultusunda iyilestirme planlari yapilir ve siireglerin optimize

edilmesi i¢in gerekli adimlar uygulanir.
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Mevcut durum haritasinin olusturulmasi igin asagidaki unsurlar dikkate alinmalidir (Rother &

Shook, 1999; Allen, Robinson & Stewart, 2001; Duggan, 2002):

e Miisteri ve tedarik¢i sembolleri haritaya eklenmelidir.
e Miisteri sembolii haritanin sag {iist kosesine, tedarik¢i sembolii ise sol iist kdseye
yerlestirilmelidir.

 Uretim kontrol sembolii, miisteri ve tedarikci sembolleri arasina konumlandirilmalidir.

Bu yontem sayesinde yalin tiretimde israflarin kaynag tespit edilir, siireglerdeki darbogazlar
belirlenir ve miisteri i¢cin katma deger yaratmayan adimlarin ortadan kaldirilmasi saglanir

(Duggan, 2002).

URETiM
KONTROL

s AN

Tedarikgi Miisteri

Sekil 5. Deger Akis Haritas1 Baslangic Ikonlari

Deger Akis Haritalama Siireci

1. Miisteri Bilgilerinin Tanimlanmasi
o Miisteri semboliiniin altina bir bilgi kutusu eklenerek miisteri talepleri burada
belirtilir.
e  Uriin bazinda aylik ve giinliik ihtiya¢ miktarlari ile giinliik konteyner ihtiyaci
gibi bilgiler kutu i¢inde gosterilir.
2. Teslimat ve Tedarik Siirecinin Tanimlanmasi
e Miisteriye yapilan teslimatlarin sikligin1 géstermek i¢in miisteri semboliiniin
altina bir kamyon sembolii ¢izilir ve i¢ine teslimat periyodu yazilir.
e Miisteri kamyonunun altina sevkiyat sembolii eklenerek bu sembolden

kamyona bir ok yonlendirilir.
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Hammadde tedarik siirecini gostermek i¢in tedarik¢i semboliiniin altina bir

kamyon sembolii ¢izilir ve hammadde teslimat siklig1 belirtilir.

Tedarik¢iden gelen hammadde akisi bir ok yardimryla ilk operasyon

semboliine yonlendirilir.

3. Uretim Siireclerinin Haritalandirilmasi

Sayfanin alt kisminda ilk operasyon solda, son operasyon sagda olacak sekilde
tiretim siiregleri siralanir.

Her tiretim asamasi i¢in bir sembol belirlenir (6rnegin: torna, freze vb.) ve
iistline siireci tanimlayan bir etiket eklenir.

Her operasyon semboliiniin altina veri kutulari gizilir ve her bilgi arasina

ayirici gizgiler eklenir.

4. Operasyon Bilgilerinin Eklenmesi

Her operasyon kutusunun altindaki veri kutularina ¢evrim siiresi ve katma
degerli zaman gibi bilgiler eklenir.
Haritanin sag iist kdsesine vardiya siiresi, mola saatleri ve toplam ¢alisma

stiresi yazilir.

5. Bilgi Akisinin Gosterilmesi

Elektronik ve manuel bilgi akislar1 haritada agikga belirtilmelidir.

Miisteri semboliinden iiretim kontrol birimine bir ok ¢izilerek siparislerin
siklig1 ve tahminlerin nasil iletildigi belirtilir.

Uretim kontrol biriminden tedarikgiye bilgi akisini gdsteren bir ok eklenir, bu
ok aylik tahminler ve haftalik siparis frekansini1 gosterecek sekilde etiketlenir.
Uretim miidiiriinii temsil eden bir sembol haritanin merkezine yerlestirilir ve
tiretim kontrol biriminden tiretim miidiirtine bilgi akis1 bir ok ile gosterilir.
Uretim miidiiriinden operasyonlara dogru bilgi akis1 oklari gizilir, her ok is

emirlerinin hangi siklikta verildigini gosterecek sekilde etiketlenir.

6. Stok Durumunun Gosterilmesi

Operasyonlar arasinda bulunan stok bolgeleri stok sembolleriyle gosterilir.
Stok miktarlar1 sembollerin altina eklenir.

Operasyon kutularinin altina stoklarin kag¢ giin boyunca elde tutuldugunu
hesaplayarak yazilir.

Stok siiresi, toplam stok miktarinin miisteriye génderilen giinliik miktara

boliinmesiyle hesaplanir.

7. Itme, Cekme ve FIFO Sistemlerinin Gosterilmesi
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e Bagimsiz liretim yapan operasyonlar itme sistemi ile gosterilir.
e (Cekme ve FIFO sistemleri, birbirine bagli iiretim siireglerinde uygun yerlere

yerlestirilir.
Mevcut Durum Haritalama ve Uygulama Teknikleri

Yalin iiretim stireglerinin gelistirilmesi, mevcut durumu anlamadan miimkiin degildir. Mevcut
durum haritalama, iiretimde baslangi¢ noktasini belirlemek i¢in kullanilan etkili bir yontemdir
(Allen, Robinson & Stewart, 2001).

Uretim siirecinin gorsellestirilmesi, ekip i¢indeki herkesin mevcut durumu net bir sekilde
anlamasini saglar. Bu nedenle, deger akis haritalama ¢alismalar1 yalin doniisiim stirecinin

onemli bir parcasidir.

Haritalama siirecinde dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalar sunlardir (Rother &

Shook, 1999):

e Teslimat yoniinden baslayarak geriye dogru bir akis olusturulmalidir.
e Tiim veriler, haritay1 ¢izen kisi tarafindan dogrudan sahadan toplanmalidir.
o Haritalama siireci tek bir kisi tarafindan yonetilmeli ve miimkiinse kursun kalem

kullanilarak esnek diizenlemeler yapilmalidir.
Deger Akis Haritalamada Kullanilan Semboller
Deger akis haritalamada {i¢ temel akis kategorisi bulunmaktadir (Rother & Shook, 1999):

e Malzeme akisi: Hammaddeden nihai tiriine kadar olan siiregleri temsil eder.

e Bilgi akisi: Uretim planlar, siparisler ve tedarikci-miisteri arasindaki iletisim sistemini
gosterir.

e Genel siireg akisi: Uretimin farkli asamalarini igeren genis kapsamli bir haritalandirma

teknigidir.

Bu semboller, deger akis haritalarini inceleyen herkes i¢in ortak bir dil olusturur ve yalin
iretim siire¢lerinin analiz edilmesini kolaylastirir. Haritalama ¢alismalarinda kullanilan

baslica semboller Sekil 1°de sunulmustur.

28



MALZEME AKISI SEMBOLLERI

C/T = 45 sn.
MONTAJ C/O = 30 dk.
XYZ S Yardiya
Firmas: 2% Hurda
Uretim Dis o
Prosesi Kaynaklar Bilgi Kutusu
Pzt, +
CW[J aaaw) >
Kamyonia iTME Oku Bitmis Uriiniin
Sevkiyat Misteriye Hareketi

GENEL SEMBOLLER

Sipermarket
MODEL DONUSY
. Kaizen Tampon veya Operator
lyilestirmeleri Emniyet Stogu
BILGI AKISI SEMBOLLERI Haftalik
Program
Bilgi
« <Tt—S
Manuel Elektronik
Bilgi Akisi Bilgi Akis! v
Z |
. //ﬁ . Kanban

' Cekme *

Kanbant

Uretim
Kanbani

< _@ )= = Yi18in Halinde
Kanban Hareketi

Sekil 6. Deger Akis Haritas1 Sembolleri

©

Sirali-Cekme Topu

29

/2N

300 adet
1 giin

Stok

max. 20 adet

— FIFO —

ilk-Giren-ilk-Gikar
Sirali Akig

G

Cekis

OXOX

Yik Seviyelendirme

Kanban
Kutusu

60"

“Git Gor” Uretim
Cizelgeleme



Mevcut Durum Deger Akis Haritalandirmasi;

Bu haritalama siirecinde, katma deger katan ve katma deger katmayan islemler belirlenir.
Mevcut durum haritasi, slirecin nasil isledigini ortaya koyarken, gelecek durum haritas
iyilestirme firsatlarini gosterir. Ozellikle katma deger saglamayan faaliyetlerin tespiti, siirecin
daha verimli hale getirilmesi i¢in kritik bir adimdir. Bu tiir adimlarin kaldirilmasi veya optimize

edilmesi, yalin iiretim yaklagiminin temel hedeflerinden biridir.

Bu ¢alisma kapsaminda, siire¢ analizi yapilarak isletmenin tiim iiretim siiregleri detayl bir
sekilde incelenmistir. Ornegin, 20 cl sade maden suyu iiretim siireci asagidaki adimlardan

olusmaktadir:

e Palet agma,
e Dolum yapma,
o Etiketleme,
e 24°1i kolileme,

e Ambalajlama.

Siire¢ analizi sonucunda, her bir iiretim asamasina ait islem siireleri, gegis siireleri, hazirlik
zamanlar1 ve ¢alisma siireleri belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda mevcut durum deger akis

haritalandirmasi olusturulmustur.
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Uretim siireclerinin analizine gére, en uzun islem siiresi bos sise paletlerinin acilmasi
asamasinda gerceklesmektedir. Siparis miktarina bagl olarak degisiklik gostermekle birlikte,
analiz doneminde liretimi planlanan koli sayis1 60.000 olarak belirlenmistir. Bu nedenle, palet
bozma makinesinin ¢evrim siiresinin iyilestirilmesi iizerinde ¢alismalar yapilmalidir. Ayrica,
her tiretim agsamasinda hazirlik siirelerinin yan1 sira makine ayar ve temizlik islemlerinin daha
verimli hale getirilmesi i¢in gerekli optimizasyonlarin saglanmasi dnem arz etmektedir.
Uretim icin gerekli olan hammaddelerin kritik stok seviyesine gore ayarlanarak termin siiresi
kisaltilmalidir.

Bakim-onarim planlarinin yapilmasi ve isgiiciiniin artirilmasi makine ¢aligma siiresinin ve son
tirtin miktarinin iiretim plani dahilinde %94 oraninda gerceklesecegi goriilmektedir. Bu oran bu
planlar ve iyilestirmeler yapilmadan Once giinliik iiretilen koli miktar1 hat kapasitesine
gore %85 degeri olarak Ol¢iilmiistiir. Yeni haritamiza gore %9 lik bir iyilesme
ongoriilmektedir.

Artan miisteri talebine gore fabrika alaninda kesinlikle yillik iiretim trendine gore 20.000-
35.000 palet aras1 depolama yapilabilecek depo yapilmalidir.

Son iiriin stok seviyesini olumlu ve maliyeti diisiirebilmek igin kesinlikle FIFO teknigi
uygulanmalidir.

"Palet Bozma" ve "Dolum" asamalarinda uptime oranlar1 nispeten diisiik (%86 ve %88). Bu
stireglerde makinelerin durma siiresini azaltacak bakim ve iyilestirme c¢alismalar1 yapilabilir.
"Palet Bozma" ve "Dolum" ¢evrim siireleri, diger asamalara kiyasla daha uzun. Is giicii veya
ekipman planlamas1 optimize edilerek bu siireler kisaltilabilir.

Tedarikg¢inin teslimat siireleri ve diizenliligi, liretim akisini dogrudan etkiliyor. MRP ile daha
sik1 bir entegrasyon saglanabilir.

Her asamada uptime ve ¢evrim siirelerinin diizenli olarak izlenmesi, performansi artiracak stire¢

lyilestirmelerine yol agabilir.
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Yeni siirece gore;

Hammadde Temin Siireglerinin lyilestirilmesi vurgulanmis olup, hammadde teslim siirelerini
optimize ederek tliretim akisini hizlandirmay1 hedefliyor.

Bakim-Onarim Departman siirece dahil edilerek. Bakim-Onarim Planlarmin lyilestirilmesi ve

makine arizalarinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Cevrim siirelerinin azaltilmasi i¢in belirgin bir 6neri yok, ancak '""Bakim ve Uptime Artirim"
dolayl1 olarak bu siireleri azaltmay1 hedefliyor.

FIFO (ilk Giren ilk Cikar) Uygulamasi: Stok ydnetiminde iiriinlerin raf dmriinii iyilestirmeyi
hedefleyen bir yaklagim eklenmis.

Sevkiyat depo siireglerinde Stok optimizasyonu ve seviyelerin artirilmasi dnerilmis

e Onceki Siirec:

e Uretim Akis Siiresi: 30 dk 45 sn
e Toplam Cevrim Siiresi: 25 dk 28 sn

¢ Giincel Siirec:

 Uretim Akis Siiresi: 24 dk 40 sn (daha iyi)
e Toplam Cevrim Siiresi: 19 dk 46 sn (daha verimli)
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3.2. Uretim Sistemi

Bu ¢alismada, iiretim yapilan isletmede tiim siireclerdeki israflarin azaltilmasi veya tamamen
ortadan kaldirilmas1 hedeflenmistir. Yalin iiretim yaklasimi dogrultusunda siire¢ verimliliginin
artirtlmas1 amaglanmaktadir. Isletmenin temel iiretim asamalar1 sirasiyla bos sise makinesi,
referans makine dolum tinitesi, etiketleme makinesi, paketleme makinesi ve paletleme makinesi

olup, is akis1 Sekil 9'te gosterilmistir.

Sise alim > Doldurma
Palet bozma
Etiketleme
|
Shrinkleme
|
Paletleme

l

Depolama ve Sevk

Sekil 9. Mevcut Uretim Sistemi
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3.3. Yapay Zeka Teknikleri

Yapay zeka, insan zekasini ve davranislarini taklit edebilen, goriintii ve dil isleme, karar alma
gibi islevleri yerine getirebilen bilgisayar sistemlerini ifade eder. Giiniimiizde yapay zeka,
tarim, saglik, savunma sanayi, otomotiv, medya, telekomiinikasyon ve finans gibi pek ¢ok farkl

sektorde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yapay zeka, igerisinde c¢esitli teknikleri barindiran genis bir alam1 kapsar. Bu tekniklerden

bazilar1 sunlardir:

e Makine Ogrenmesi
e Derin Ogrenme

e Dogal Dil isleme

e Veri Madenciligi

e Robotik Siire¢ Otomasyonu

Makine dgrenmesi, yapay zekanin bir alt dali olup, bilgisayar sistemlerinin verileri analiz
ederek 6grenmesini ve gelecekteki kararlarini bu analizlere dayanarak vermesini saglayan bir
yaklagimdir. Temel prensibi, belirli bir gérevi yerine getirmek i¢in veriler lizerinde desenleri
belirlemek ve bu desenlere dayanarak gelecekteki durumlar1 tahmin etmektir.

Makine 6grenmesi tiirleri ise denetimli, denetimsiz ve pekistirmeli 6grenme olarak tice ayrilir.
Denetimli 6grenme, bu tiirde model egitilirken giris verileri ile hedef ¢iktilar arasindaki iliski
ogrenilir. Ornegin, bir evin satis fiyatim1 tahmin etmek igin ev 6zellikleri (alan, oda sayist,
konum vb.) ve satis fiyat1 gibi bir veri seti kullanilabilir. Algoritmaya giris verileri ve dogru
ciktilar verilir ve model, bu veriler arasindaki iliskiyi 6grenir.

Denetimsiz 6grenmede, modelin belirli bir hedef ¢iktis1 bulunmaz. Algoritma, veri seti icindeki
oOriintlileri ve yapilar1 kesfetmeye odaklanir. Bu tiir 6grenme yontemleri arasinda kiimeleme
(clustering) ve boyut azaltma (dimensionality reduction) gibi teknikler yer alir. Ornegin,
miisteri segmentasyonu ¢aligmalarinda, benzer 6zelliklere sahip miisteri gruplarini belirlemek
i¢in kiimeleme algoritmalarindan yararlanilabilir.

Pekistirmeli 6grenmede ise, ir ajan (agent) belirli bir ortamda (environment) bir gorevi
gerceklestirmeye calisirken gevresel geri bildirimleri (environmental feedback) kullanarak
Ogrenir. Ajan, belirli bir eylem (action) secer, bu eylem sonucunda bir 6diil (reward) veya ceza

(penalty) alir ve bu geri bildirimlere dayanarak davramsm ayarlar. Ornegin, bir oyun botu,
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belirli bir video oyununda en yliksek puani almak i¢in pekistirmeli 6grenme algoritmalariyla

egitilebilir.

Makine 6grenmesi, bircok endiistri ve alan i¢in 6nemli uygulamalara sahiptir. Bunlar arasinda;

Saglik hizmetlerinde hastalik teshisi ve tedavi planlamas.

Finansal hizmetlerde risk yonetimi ve portfoy yonetimi.

Perakende sektoriinde miisteri segmentasyonu ve kisisellestirilmis pazarlama.
Otomotiv endiistrisinde siiriiclisiiz araclar ve giivenlik sistemleri.

Enerji sektortinde enerji verimliligi optimizasyonu ve tahmin analizi.

Sonu¢ olarak makine 6grenmesi, bilylik miktarda veriyi analiz ederek degerli bilgilerin

¢ikarilmasini saglar ve bir¢cok endiistri ve alanda inovasyonu destekler. Denetimli, denetimsiz

ve pekistirmeli 6grenme olmak tizere farkli tiirleri vardir ve her biri farkli problemleri ¢6zmek

i¢in kullanilabilir.

Dogal dil isleme, bilgisayar sistemlerinin insan dilini algilamasini, yorumlamasini ve islemesini

saglayan yapay zeka alanlarindan biridir. Bu teknoloji, metin verilerini analiz ederek anlam

cikarma ve ¢esitli dil bazli gérevleri yerine getirme amaciyla kullanilir.

Dogal dil isleme asamalari ise asagida ki siralanabilir;

Metin 6n isleme, Metin verisinin temizlenmesi ve hazirlanmasi i¢in yapilan iglemleri
icerir. Bu adimda, yazim hatalarinin diizeltilmesi, gereksiz karakterlerin kaldirilmasi,
climle ayirma ve kelime koklerinin bulunmasi gibi islemler gerceklestirilir.

Metin temsil etme, Metin verisi, bilgisayar sistemlerinin anlayabilecegi sayisal formata
donustiirtliir. Bu genellikle kelime vektorleri veya belge gomme (embedding) teknikleri
kullanilarak yapilir. Kelime vektorleri, kelimeleri bir vektor uzayinda temsil eder ve
semantik benzerlikleri korur.

Dil modelleme, metin verisindeki dil yapisim1 ve olasiliklarini modellemek igin
kullanilir. Bu modeller, bir metin verisini analiz ederek dilin kurallarini ve yapilarim
ogrenir ve gelecekteki metinlerin olasiliklarini tahmin eder.

Metin simmiflandirma ve etiketleme, Metin simiflandirma, metin verilerini  belirli
kategorilere veya siniflara atama islemidir. Ornegin, bir metin belgesinin konusunu
belirlemek veya bir e-postanin spam olup olmadigini siniflandirmak gibi.

Duygu analizi, metin verisindeki duygusal i¢erigi analiz etmek i¢in kullanilir. Bu teknik,

metinlerdeki duygu durumunu (olumlu, olumsuz veya nétr) belirlemek i¢in kullanilir ve
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genellikle sosyal medya analizi ve miisteri geri bildirimlerinin degerlendirilmesi gibi
alanlarda kullanilir.

e Konugma tanima, sesli komutlar1 veya konugmalar1 yazilt metinlere doniistiirmek i¢in
kullanilir. Bu teknoloji, sanal asistanlar, otomotiv uygulamalari ve saglik hizmetlerinde

sik¢a kullanilmaktadir.

Dogal Dil isleme, insan dilini anlama ve isleme yetenegini bilgisayar sistemlerine aktaran gii¢lii
bir yapay zeka teknolojisidir. Metin verilerini analiz etmek, anlamak ve cesitli gorevleri
gerceklestirmek icin kullanilir ve bir¢ok endiistri ve alan i¢in dnemli uygulamalara sahiptir.
Dogal dil isleme uygulama alanlar1 ise asagidaki gibi siralanabilir;

e Otomatik metin g¢evirisi ve dil terciimesi.

e Metin tabanli otomatik cevaplama sistemleri.

e Sosyal medya analizi ve duygu analizi.

e Metin madenciligi ve bilgi ¢cikarimu.

e Tibbi metinlerin analizi ve hastalik teshisi.

Veri madenciligi, biiylik veri setlerinden anlamli bilgiler ¢ikararak veri odakli karar alma
stireglerini destekleyen ¢esitli teknik ve yontemleri kapsar. Bu yaklagimlar, isletmelerin rekabet
avantaj1 saglamasina ve stratejik kararlarmi veri temelli sekilde sekillendirmesine katkida
bulunur.

Veri madenciligi siireci;

Veri toplama ve hazirhik; Veri madenciligi stirecinin ilk adimi, gerekli verilerin toplanmasi
ve hazirlanmasidir. Bu adimda, farkli veri kaynaklarindan veriler toplanir, temizlenir ve

birlestirilir.

Veri kesfi ve on isleme; Veri madenciligi siirecindeki bu adimda, veri seti kesfedilir ve 6n
isleme adimlar1 uygulanir. Veriye genel bir goz atma, eksik veya tutarsiz veri noktalarini

tanimlama ve giiriiltiilii veriyi temizleme gibi islemler gergeklestirilir.

Model gelistirme ve secim siireci, veri madenciligi modellerinin olusturuldugu asamadir. Bu
stirecte, farkli model tiirleri tasarlanarak performanslari degerlendirilir ve en uygun model
belirlenir. Ornegin, karar agaglari, destek vektdr makineleri ve yapay sinir aglar gibi gesitli

algoritmalar bu agamada kullanilabilir.
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Model egitimi ve degerlendirme; Secilen model, egitim verisi iizerinde egitilir ve dogruluk,
hassasiyet, geri ¢agirma gibi performans Olgiitleri kullanilarak degerlendirilir. Modelin

dogrulugunu artirmak i¢in hiper parametre ayari ve dogrulama islemleri yapilabilir.

Model dagitimi ve entegrasyonu; Basarili bir model gelistirildikten sonra, bu modelin ger¢gek
diinya uygulamalarma entegre edilmesi ve kullanima hazir hale getirilmesi gerekmektedir.
Modelin dagitimi ve entegrasyonu adimlari, isletmenin gereksinimlerine ve altyapisina bagl

olarak degisiklik gosterebilir.

Gelismis analitik ve veri madenciligi, biiyiik veri setlerinden anlamli bilgilerin ¢ikarilmasini ve
veriye dayal1 kararlarin alinmasini saglayan giiclii bir aractir. Isletmelerin rekabet avantaji elde
etmelerine ve is slireclerini iyilestirmelerine yardimci olur. Uygulama alanlari;

e Miisteri segmentasyonu ve kisisellestirilmis pazarlama.

e Uriin &neri sistemleri ve satis tahmini.

e Dolandiricilik tespiti ve risk yonetimi.

e Tedavi etkinligi analizi ve saglik hizmetlerinde verimlilik optimizasyonu.

e Sosyal ag analizi ve etkilesim analizi.

Robotik siire¢ otomasyonu ise yazilim robotlarinin is slireclerini insan miidahalesi olmadan
otomatik olarak yiiriitmesini saglayan bir teknolojidir. RPA, tekrarlayan ve rutin isleri
otomatiklestirmek i¢in kullanilir, bodylece insan kaynaklar1 daha stratejik gorevlere
odaklanabilir.

RPA'da, yazilim robotlar1 veya botlar olarak adlandirilan 6zel yazilim programlari kullanilir.
Bu botlar, belirli bir is siirecini gergeklestirmek i¢in programlanir ve genellikle tekrarlayan ve
diisiik degerli gorevleri iistlenirler.

RPA, tekrarlayan ve yonergelerle belirlenmis is siireclerini otomatiklestirmek i¢in kullanilir.
Ornegin, fatura isleme, veri girisi, rapor olusturma ve e-posta yanitlama gibi is siirecleri RPA
ile otomatiklestirilebilir.

RPA platformlari, botlarin olusturulmasi, dagitilmasi ve yonetilmesi i¢in kullanilir. Bu araglar,
botlarin is siireglerini programlamak icin siiriikle ve birak arabirimleri saglar ve botlarin
performansini izlemek i¢in analitik araglar sunar.

RPA sistemleri, farkli sistemler arasinda veri ve is akislarini entegre etmek icin kullanilir.
Ornegin, bir CRM sistemiyle birlikte calisan bir RPA botu, miisteri bilgilerini otomatik olarak

giincelleyebilir veya is siireclerini tamamlamak i¢in gereken verileri ¢ekebilir.
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RPA uygulamalari, veri giivenligi ve uyumluluk gereksinimlerini karsilamak i¢in uygun
giivenlik Onlemleriyle tasarlanmalidir. Bu, veri sifreleme, erisim kontrolleri ve giivenlik
denetimlerini igerir.
Robotik Siire¢ Otomasyonu, tekrarlayan ve rutin isleri otomatiklestirerek is verimliligini artiran
ve maliyetleri diisiiren gii¢lii bir teknolojidir. Insan kaynaklarmi daha stratejik gorevlere
yonlendirerek isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerine yardimei olur. Uygulama alanlari,

e Fatura isleme ve muhasebe otomasyonu.

e Miisteri hizmetleri ve otomatik ¢agri yanitlama.

e Insan kaynaklar1 ve personel ydnetimi siireclerinin otomatiklestirilmesi.

e Stok yonetimi ve tedarik zinciri otomasyonu.

e Raporlama ve analiz siire¢lerinin otomatiklestirilmesi.

3.3.1. Talep Tahmini

Talep tahmini, isletmelerin gelecekteki iiriin veya hizmet taleplerini tahmin etmeye yonelik bir
stirectir. Bu tahminler, isletmelerin tiretim, envanter, personel ve diger kaynaklarini daha etkili

bir sekilde yonetmelerine yardimei olur.

Nicel (Kantitatif) Yontemler

Nicel yontemler, ge¢mis verilere dayali matematiksel ve istatistiksel analizleri kullanarak talebi

tahmin eder. En ¢ok kullanilan nicel yontemler sunlardir:
Zaman Serisi Analizi

e Gegmis satig verilerinin zaman igindeki egilimlerini ve desenlerini inceleyerek talebi

tahmin eder.
Ornek teknikler:

o Hareketli Ortalama: Belirli bir donem igin ortalama talebi hesaplar.

« Ustel Diizeltme (Exponential Smoothing): Daha yakin geg¢mis verilere daha
fazla agirlik verir.

e ARIMA (Auto-Regressive Integrated Moving Average): Mevsimsel ve trend

etkilerini modelleyen karmasik bir zaman serisi modeli.
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Regresyon Analizi

e Bagimli degisken (talep) ile bagimsiz degiskenler (fiyat, gelir, reklam harcamalar1 vb.)
arasindaki iligkiyi analiz ederek tahmin yapar.

o Ogzellikle talebin birden fazla faktér tarafindan etkilendigi durumlarda tercih edilir.
Ekonometrik Modeller

o Ekonomik gostergeler, piyasa kosullar1 ve sektor verilerini kullanarak talep tahmini
yapilir.
o Ornek: Gelir diizeyi, niifus biiyiikliigii gibi ekonomik faktérler ile {iriin talebi arasnda

iliski kurar.

Nitel (Kalitatif) Yontemler

Nitel yontemler, ge¢mis verilere dayanmak yerine uzman goriislerini, piyasa arastirmalarini ve
ongoriileri kullanir. Bu yontemler genellikle yeni iiriinler veya belirsiz piyasa kosullart igin

kullanilir.
Delphi Teknigi

e Uzmanlardan olusan bir grup, birden fazla tur boyunca fikir birligine varmaya calisir.
e Her turun sonunda uzmanlar birbirlerinin tahminlerini goriir ve kendi tahminlerini

yeniden gozden gegirir.
Pazar Arastirmalari

o Miisteri anketleri, odak grup caligmalar1 ve saha arastirmalar1 yoluyla talep hakkinda
bilgi toplanir.

e Ornegin, yeni bir iiriiniin potansiyel miisteri kitlesi iizerindeki etkisi dlciilebilir.
Senaryo Analizi

o Farkli piyasa kosullart icin olasi senaryolar gelistirilir ve bu senaryolara gore talep

tahminleri yapilir.
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Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka Teknikleri

Giliniimiizde veri yogun sektorlerde siklikla kullanilan yontemlerdir. Biiylik veri analizi ve daha

karmasik algoritmalarin kullanilmasiyla daha isabetli tahminler yapilabilir.
Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Networks)

« Insan beyninin isleyisini taklit eden bir modeldir. Biiyiik ve karmasik veri setlerini
Ogrenerek gelecekteki talebi tahmin eder.
o Ornek: Bir e-ticaret sitesinin giinliik satis verilerini analiz ederek gelecekteki satislari

ongdrmek.
Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machines - SVM)

o Veriler arasindaki iligkileri belirleyerek dogrusal olmayan modeller olusturur.

o Karmasik talep desenlerini anlamada kullanilir.
Karar Agaglar1 ve Random Forest

o Karar agaclari, farkli durumlar i¢in karar yollarin1 belirlerken, Random Forest birden
fazla karar agacinin kombinasyonunu kullanir.

e Cok sayida degiskeni igeren talep tahminlerinde kullanilir.
Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing - NLP)

e Sosyal medya, haberler veya miisteri geri bildirimlerini analiz ederek talep trendlerini
belirler.

o Ozellikle dinamik sektorlerde 6nemlidir.
Mevsimsellik ve Trend Analizi

Bazi iiriinlerde talep, yilin belirli donemlerinde artar veya azalir. Bu nedenle, mevsimsellik

etkilerini géz 6niinde bulundurmak énemlidir.
Mevsimsel Dekompozisyon

o Talebi trend, mevsimsellik ve rastgele bilesenlere ayirarak her birinin etkisini analiz

eder.
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Holt-Winters Yo6ntemi
e Hem trend hem de mevsimsel etkileri hesaba katan bir zaman serisi tahmin yontemidir.
Hibrit Yontemler

Bu yontemler, birden fazla tahmin teknigini birlestirerek daha isabetli sonuclar elde etmeyi

amaglar. Ornegin:

e Zaman serisi analizlerini yapay zeka algoritmalar ile birlestirmek.

e Regresyon modelleri ile uzman goriislerini birlestirmek.
Veri setimiz agagidaki siitunlar1 igermektedir.

o Aylar: Ay bilgisi
e Mevsimsellik ve Kampanya: Varyasyonlar1 gésteriyor (Var/Yok).
« Uriin kategorileri: Sade EU, Limon END, Karadut EU, Mango, her biri i¢in EU ve

Kampanya etkisi.
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Limon, mango, sade eu, karadut veri seti i¢in bagimli degisken satis verileri, bagimsiz

degiskenlerimiz ise aylar ve kampanya bilgileridir.

Karadut EU Talep Grafigi
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Sekil 10. Ay Bazinda Karadut EU Talep Degisimi

Bu grafik, Karadut EU {irlintiniin aylik satis degerlerini gostermektedir. Mevsimsellik etkisinin
oldugu aylar (Var), talepte belirgin bir diisiis yasandigini gostermektedir. Kampanyalarin
olmadig1 bir durumda dahi degerlerde dalgalanma var, bu da talebin diizenli bir seyir

izlemeyebilecegini isaret etmektedir.

Limon End Talep Grafigi
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Sekil 11. Ay Bazinda Limon END Talep Degisimi
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Limon End iriiniiniin aylik degerleri grafikte goriiliiyor. Kampanyalarin etkili oldugu aylar
(Var) genelde daha yiiksek taleplerle sonuclaniyor. Ancak kampanyanin olmadigi aylarda

degerler daha az degiskenlik gdsteriyor.
Mango EU Talep Grafigi
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Sekil 12. Ay Bazinda Mango EU Talep Degisimi

Bu grafik, Mango EU {iriiniiniin aylik satis degerlerini yansitir. Mevsimselligin var oldugu
donemlerde degerler diiserken, kampanya etkilerinin sinirlt oldugu gbzlemleniyor. Genel talep

egrisi daha stabil goriinliyor, ancak belirli aylarda ani artis veya azaliglar dikkat ¢ekiyor.

1e6 Sade EU Talep Grafigi
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Sekil 13. Ay Bazinda Sade EU Talep Degisimi
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Sade EU firiiniliniin talep degerlerini ifade eden bu grafik, digerlerine kiyasla daha yiiksek
degerler gosteriyor. Mevsimselligin etkili oldugu donemlerde talepler diisiiyor olsa da,
kampanya etkisi ¢ok belirgin degil. Bu {irin i¢in temel talebin genelde gii¢lii oldugu
sOylenebilir.

Uriin Kategorilerine Gore Talep Egilimleri

o Karadut EU: Talep diizensiz bir seyir izliyor. Bazi aylarda talep zirve yaparken diger
aylarda belirgin diisiisler goriiliiyor. Mevsimsellik etkisi talebi ciddi sekilde
etkileyebiliyor.

e Limon End: Daha tutarli ve yiiksek bir talep trendine sahip. Kampanyalarin etkili
oldugu donemlerde talep genelde artiyor.

e Mango EU: Talep olduk¢a dengeli seyrediyor. Ancak donemsel bazi artig veya
azalislar var. Mevsimselligin var oldugu donemlerde talep azaliyor.

e Sade EU: En yiiksek ve nispeten stabil talebe sahip tiriin. Mevsimsellik ve kampanya

etkileri sinirli kalmas.
Mevsimsellik ve Kampanya Etkisi
Mevsimsellik:

o Mevsimsellik etkisi 6zellikle Karadut EU ve Mango EU iiriinlerinde belirgin.
Mevsimsel degisiklikler bu iiriinlerde talebin azalmasina neden oluyor.
e Sade EU ve Limon End i¢in mevsimsellik etkisi daha az belirgin. Talep bu

kategorilerde daha sabit kaliyor.
Kampanya:

e Kampanyalar, Limon End {irliniinde belirgin bir talep artis1 yaratiyor. Karadut
EU ve Mango EU firiinlerinde kampanyalarin etkisi sinirl.
o Sade EU i¢in kampanya etkisi neredeyse gozlemlenmiyor, temel talep giicii

zaten yiiksek.
Talepteki Dalgalanmalar
o Karadut EU: Talep dalgalanmalar1 oldukga yiiksek. Diizensiz bir talep yapisi var ve

bu, planlama zorluklarina yol agabilir.
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Limon End: Dalgalanmalar daha 6ngoriilebilir ve kampanyalarla iliskili.
Mango EU: Orta derecede dalgalanma var. Mevsimsellik bu dalgalanmalara katk1
sagliyor.

Sade EU: Dalgalanmalar ¢ok az, bu iiriin i¢in talep istikrar1 gézlemleniyor.

Uriin Gruplar1 Aras1 Karsilastirma

Talep biiytikligii agisindan siralama: Sade EU > Limon End > Karadut EU > Mango
EU.

Sade EU, en yiiksek ve stabil talebe sahip iiriin, bu da planlamayi kolaylastiriyor.
Limon End, kampanyalarla giiglenen, ancak mevsimsellikten az etkilenen bir {iriin.
Karadut EU ve Mango EU, mevsimsellikten ciddi sekilde etkileniyor, bu da talep

Ongoriistinii zorlagtirabilir.

X (Ekseni) Aylar ve Talep Dongiisii

X ekseni, yilin 12 ayin1 temsil ediyor. Grafikler, her iriniin y1l boyunca nasil bir talep

dongiisii izledigini gosteriyor.

Talep Dongiisti:

« Karadut EU ve Mango EU: Ilkbahar ve yaz aylarinda talepte belirgin azalislar
var.

e Limon End: Kampanyalarin oldugu donemlerde talep artiyor, bu nedenle
dongii kampanya tarihine gore degisiyor.

o Sade EU: Y1l boyunca talep stabil kaliyor, mevsimsellik ve dongiisellik ¢ok az.

Genel Degerlendirme ve Oneriler

Genel Degerlendirme:

Karadut EU ve Mango EU: Talep dalgalanmalar1 ve mevsimsellik etkisi, planlama ve
stok yonetimini zorlastiriyor. Bu iiriinler i¢in detayl1 bir mevsimsellik analizi gerekli.
Limon End: Kampanyalarin giiglii etkisi var. Ancak kampanyasiz donemlerde talep

daha az dalgali.
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e Sade EU: Yiiksek talebi ve istikrarli yapisiyla firmanin ana gelir kaynagi olarak one

cikiyor.
Oneriler:
Mevsimsel Uriinler icin Stok Ynetimi:

o Karadut EU ve Mango EU i¢in mevsimsel talep tahmini yapilarak iiretim ve
stok yonetimi optimize edilmelidir.
o Mevsimsellik etkisi azaldiginda alternatif satis kanallar1 (indirim, ihracat)

degerlendirilebilir.
Kampanya Stratejileri:

e Limon End gibi kampanyadan etkilenebilen tiriinler i¢in diizenli kampanyalar
planlanabilir.
e Kampanya tarihleri dogru ayarlanarak talepteki durgun déonemler

dengelenebilir.
Stabil Uriinlerin Gii¢lendirilmesi:

o Sade EU, firmanin ana talep kaynagi oldugundan iiretim ve lojistik siirecleri bu
iirin i¢in daha esnek hale getirilebilir.
e Daha genis pazarlara erisim saglamak i¢in tanitim ve dagitim agi

genisletilebilir.
Uriinler Aras1 Denge:

o Farkli irlin gruplar1 arasinda kampanya stratejisiyle ¢apraz satis artirilabilir.
o Talep dongiilerine uygun iiretim planlamasi yapilmali, her {irin grubunun

ozellikleri dikkate alinmalidir.
Veri Analizi ve Tahmin:

e Gelecekte daha saglikli tahminler yapmak i¢in kampanya, mevsimsellik ve
gecmis talep verileri daha detayli analiz edilmelidir.

o Makine 6grenmesi gibi ileri tahmin yontemleri kullanilabilir.
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Talep tahmini yontemleri, verilerin dogasina, egilimlerine ve kullanim amacina baglh olarak

degisir. Verilerimizi inceledikten sonra, asagidaki yontemler talep tahmini i¢in uygun olabilir:
Zaman Serisi Analizi

Veriler aylik olarak diizenlendigi i¢in zaman serisi analizi, talep tahmini i¢in uygun bir

yaklasimdir.
Hareketli Ortalama (Moving Average):

o Talepteki genel egilim ve mevsimselligi analiz etmek i¢in basit bir yontemdir.

o Verilerdeki kisa vadeli dalgalanmalar1 diizlestirir.
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average):

e Zaman serilerindeki trend ve mevsimsellik etkisini modellemek i¢in kullanilir.
e Ozellikle mevsimsel etkiler (Karadut EU ve Mango EU gibi iiriinlerde)
belirginse SARIMA modeli uygulanabilir.

Exponential Smoothing (Holt-Winters):

o Trend ve mevsimselligi igeren bir zaman serisi tahmin yontemidir.

o Talebin sezonluk dongiilerini analiz etmekte bagarilidir.
Makine Ogrenmesi Yontemlert;

Veriler kampanya, mevsimsellik gibi kategorik degiskenler icerdigi i¢in makine 6grenmesi

yontemleri etkili olabilir:
Dogrusal Regresyon:

o Aylk talep degerlerini, mevsimsellik ve kampanya gibi degiskenlere bagl

olarak tahmin etmek igin basit bir modeldir.
Random Forest veya Gradient Boosting (XGBoost, LightGBM):

e Daha karmasik iligkiler i¢in etkili yontemlerdir.
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o Kampanya, mevsimsellik ve 6nceki aylardaki talep gibi degiskenleri kullanarak
talep tahminleri yapilabilir.
e Neural Networks (Sinir Aglar1):
e Zaman serisi tahmininde 6zellikle LSTM (Long Short-Term Memory) modelleri
tercih edilir.

o Biiyiik veri setlerinde uzun vadeli iligkileri yakalamak i¢in gii¢liidiir.

Mevsimsellik ve Trend Ayirma

Mevsimsel bilesenlerin ayristirilmast ve tahmin edilmesi i¢in asagidaki ydntemler

kullanilabilir:

Seasonal Decomposition of Time Series (STL):

e Verileri trend, mevsimsellik ve artik bilesenlere ayirir.

e Mevsimselligin gii¢lii oldugu iiriinler (Karadut EU, Mango EU) i¢in uygundur.

[statistiksel Yontemler

Simple Average (Basit Ortalama):

o Tarihsel ortalamalara dayali basit bir tahmin yontemidir.

o Stabil talep gosteren iirlinlerde (Sade EU) uygulanabilir.

Weighted Moving Average (Agirlikli Hareketli Ortalama):

e Daha yakin zamanlardaki verilerin daha yiiksek agirlikla hesaba katildig1 bir

yontemdir.

Uygulama Asamalari

Veri Hazirhigu:

o Eksik verilerin doldurulmasi.
o Kampanya ve mevsimsellik gibi kategorik degiskenlerin sayisal hale getirilmesi.

o Aylik verilere ait trend ve mevsimsellik 6zelliklerin incelenmesi.

Model Se¢imi:

50



e Mevsimselligi belirgin olan iiriinlerde ARIMA veya Holt-Winters.
o Karmasik iliskiler i¢cin XGBoost veya sinir aglari.

o Basit tahminler i¢in hareketli ortalama veya dogrusal regresyon.

Model Egitimi ve Dogrulama:

e Verilerin egitim ve test setlerine boliinmesi (6rnegin, %80 egitim, %20 test).

e Model performansi 6lgiilmesi (RMSE, MAE gibi metriklerle).

Tahmin ve Sonuglarin Yorumlanmast:

e Her irin i¢in tahmin sonuglarmin incelenmesi ve farkli senaryolarin

degerlendirilmesi.
Hangi Yo6ntem Daha Uygun?

o Karadut EU ve Mango EU: Mevsimsellik etkisi nedeniyle ARIMA veya Holt-

Winters onerilmektedir.
e Limon End: Kampanya etkisi dikkate alinarak regresyon veya random forest gibi

modeller kullanilabilir.

o Sade EU: Stabil talep nedeniyle hareketli ortalama veya basit ortalama yeterli

olabilir.

Oncelikle mevsimsellik etkisi nedeni sebebi ile, Karadut EU ve Mango EU igin ARIMA

yontemini uygularsak;

Karadut EU ve Mango Eu i¢in ARIMA modeli ile 12 ay tahminlerini yapacak olursak;
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Karadut EU Talep Grafigi
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Sekil 14. Gelcek 12 Ay Bazinda Karadut EU Talep Tahmini
Mango EU Talep Grafigi
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Sekil 15. Gelcek 12 Ay Bazinda Mango EU Talep Tahmini
ARIMA yontemiyle, Karadut EU ve Mango EU iiriinleri igin gelecek 12 ayin talep tahminleri
yaptik.

e Gegmis Veriler: Uriinlerin gegmis aylardaki gercek talep degerlerini gdstermektedir.

e Tahmin (12 Ay): ARIMA modeliyle hesaplanan gelecekteki 12 ayin tahmini talep

degerlerini ifade etmektedir.
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Karadut EU:

e Gergek verilerde dalgalanmalar yiiksek ve tahmin egrisi bu degisimlere uyum
saglamis.

o Tahmin dogrulugu iyi bir diizeyde, ancak verilerdeki dalgalanmalar nedeniyle daha
diisiik kesinlik beklenebilir.

e RMSE (Root Mean Squared Error): 34,039.

Modelin tahminleri ortalama olarak gergek talep degerlerinden £34,039 birim sapmaktadir.
Talep degerlerinin dlgegine bagli olarak bu hata biiyiik veya kabul edilebilir olarak
degerlendirilmektedir. Karadut EU talep miktarlar1 ¢ok dalgali oldugu i¢in, bu hata dogal

olarak kabul edilmektedir.

Mango EU:

e Veriler daha stabil oldugundan tahminler daha diizenli bir sekilde ilerlemistir.
e Mevsimselligi kismen yansitan bir tahmin egrisi goriiliiyor.

e RMSE: 27,793.

Modelin tahminleri gergek talep degerlerinden +27,793 birim sapmaktadir. Karadut EU'ya
kiyasla daha diisiik bir RMSE degeri, Mango EU'nun tahmin edilmesinin biraz daha kolay
oldugunu gostermektedir. Mango EU'nun talep verileri daha stabil oldugundan model bu veriyi
daha iyi 6grendigini gostermektedir.

Bu iki {iriin 6zelinde genel bir degerlendirme ve 6neri de bulunacak olursak;

Genel Degerlendirme

Tahminlerin Giici ve Sinirliliklar::

e ARIMA modeli, gecmis verilere dayanarak trend ve mevsimselligi analiz
ediyor.

e Ancak Karadut EU i¢in verilerdeki diizensizlikler ve ani dalgalanmalar, modelin
performansini sinirladigini gériiyoruz.

e Mango EU daha diizenli bir talep yapisina sahip oldugundan, model bu iiriin i¢in

daha giivenilir tahminler sunuyor.
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Talep Yénetimi i¢in Cikarimlar:

Karadut EU: Dalgalanmalarin fazla olmasi, stok yonetiminde zorluklara yol
acabilir. Bu nedenle, mevsimsellik analizine dayali alternatif stratejiler
gelistirilmeliyiz.

Mango EU: Daha stabil bir talebe sahip oldugu icin iiretim ve stok
planlamasinda daha az risk tasimaktadir. Tahminler gelecekteki talebe yonelik

giivenilir bir rehber sunabiliriz.

Model Performans: lyilestirme Onerileri:

Oneriler

Karadut EU:

Mango EU:

Genel Strateji:

Daha uzun siireli gecmis veriler saglanarak modelin mevsimsellik ve trendi daha
iyl 0grenmesi saglanabilir.

Ozellikle Karadut EU i¢in ARIMA'min daha gelismis bir versiyonu olan
SARIMA modeli parametreleri optimize edilebilir.

Kampanya ve mevsimsellik gibi etkilerin daha iyi modellenmesi i¢in makine

O0grenmesi yontemleriyle ARIMA birlestirilebilir.

Mevsimsel etkiler ve dalgalanmalar i¢in ayr1 analizler yapilmali.

Kampanya etkileri detaylandirilmali ve tahmin siirecine dahil edilmeli.

Talep trendi diizenli oldugundan, mevcut tahminler dogrultusunda stok ve
lojistik siiregleri planlanabilir.

Tahminlere dayal1 satis stratejileri olusturulabilir.

RMSE degerleri goz Oniinde bulundurularak tahmin hatalarinin nedenleri
incelenmeli.
ARIMA modeline ek olarak makine Ogrenmesi yontemleriyle model

performansi karsilagtirilmali.
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Tahmin Edilen Gelecek 12 Ay Talep Degerleri
Aylik baz da tahmin edilen toplam talep (yaklasik olarak):

Tablo 8. ARIMA Gelecek 12 Ay Tahminleri

Aylar Karadut EU Mango EU
37 78.912 37.628
38 94.447 69.663
39 77.288 44.823
40 110.340 61.312
41 81.557 45.524
42 111.551 59.892
43 98.594 52.052
44 115.976 85.880
45 104.610 78.178
46 91.574 47.990
47 64.895 42.215
48 83.913 39.314

Limon END iiriiniimiiz i¢in kampanya etkisi fazla oldugu i¢in, Random Forest ve Dogrusal

Regresyon talep tahmini ¢alistiracak olursak;

Limon End. Talep Tahmini (Random Forest)
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Sekil 16. Gelecek 12 Ay Bazinda Random Forest Limon END Talep Tahmini

55



Limon End. Talep Tahmini (Lineer Regresyon)
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Sekil 17. Gelecek 12 Ay Bazinda Dogrusal Regresyon Limon END Talep Tahmini

Grafiklerde:

e Mavi noktalar: Gergek talep degerlerini ifade eder.

o Kirmiz1 noktalar: Model tarafindan tahmin edilen talep degerlerini gosterir.
Regresyon ve Random Forest Modellerinin Performanst:

Dogrusal Regression:

e« RMSE (Root Mean Squared Error): 63,919
e R-Squared (R?): 0.67

e Modelin tahmin performans1 R* degeri 0,67 oldugu i¢in model verideki

degisimleri anlamada yeterli oldugunu, talep trendlerini ve degisimleri iyi

yakaladigini1 géstermektedir.

Random Forest:

e RMSE: 72,830
e R-Squared (R?): 0,59
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e Modelin tahmin performansi R? degeri 0,59 model orta diizeyde bir performans
gostermektedir. Lineer Regresyon modeli ile ortalama seviyelerde giivenilir

tahminler yapilabilecegini gdstermektedir.
Onerilerimiz ise asagida ki gibidir;
Veri Kalitesi ve Kapsamu:

e Mevcut veriler, model performansini artirmak i¢in yetersiz olabilir. Daha fazla tarihsel
veri ve talebi etkileyebilecek ek degiskenler (6rn. mevsimsel faktorler, fiyat

degisiklikleri) eklenmelidir.
Kampanya Etkisi Analizi:

e Kampanya etkisinin veriye daha net yansitilmasi i¢in kampanya donemleri ve
stirelerinin detaylandirilmasi gerekebilir. Kampanya yogunlugu veya biitgesi gibi ek

ozellikler modele dahil edilebilir.
Model lyilestirmeleri:

e Random Forest yerine Gradient Boosting (XGBoost, LightGBM gibi) modelleri
denenebilir.
e Mevsimsellik etkilerini yakalamak i¢in zaman serisi modelleri (6r. SARIMA) ile

kampanya etkisi birlestirilebilir.
Alternatif Veri Analizi:

e Veriyi normalize ederek veya log doniisiim uygulayarak tahmin modellerinin dogrulugu
artirilabilir.
e Hedef degisken (talep) ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi anlamak i¢in veri

gorsellestirmeleri yapilabilir.
Segmentasyon ve Odakli Modelleme:

o Kampanyali ve kampanyasiz donemler i¢in ayr1 modeller kurulabilir. Bu, farkl

kosullardaki talep degisimlerini daha iyi anlamay1 saglar.
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e Veriyi farkli segmentlere ayirarak (or. diisiik talep donemleri, yiiksek talep donemleri)

spesifik modellerle tahmin dogrulugu artirilabilir.
Kampanya Stratejileri:

o Kampanya etkisinin daha iyi tahmin edilmesi i¢in ge¢gmis kampanyalarin satig
tizerindeki katkis1 analiz edilmeli.
o Kampanya olmayan donemlerde talep artis1 saglamak i¢in fiyatlandirma stratejileri

veya capraz satis firsatlar1 degerlendirilebilir.
Gelecek 12 Ay igin Tahmin Degerleri
Tahmin edilen toplam talep degerleri (yaklasik olarak):

Tablo 9. Random Forest ve Dogrusal Regresyon igin Gelecek 12 Ay Tahminleri

Aylar Random Forest Dogrusal Regresyon
37 169.869 184.734
38 166.666 182.567
39 163.514 159.663
40 160.334 164.567
41 157.118 159.841
42 153.981 143.211
43 150.803 165.824
44 147.625 143.521
45 144.447 141.111
46 141.269 133.259
47 138.092 131.787
48 134.914 126.523

Stabil talep olmasindan dolayi, Sade EU icin hareketli ortalama ile talep tahmini yapacak

olursak;
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1e6 Sade EU Talep Hareketli Ortalama Analizi
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Sekil 18. Gelecek 12 Ay Bazinda Hareketli Ortalama ile Sade EU Talep Tahmini

Orijinal Veri: Talep degerlerinde biiyiik dalgalanmalar ve diizensizlikler goriillmektedir.

3 Aylik Hareketli Ortalama: Talepteki kisa vadeli dalgalanmalar1 daha yumusatarak genel
trendi gostermektedir.

6 Aylik Hareketli Ortalama: Daha uzun vadeli bir perspektif sunarak trendi daha net sekilde
ortaya koymaktadir.

Hareketli Ortalama:

o Kisa vadeli dalgalanmalar1 yumusatarak talebin genel egilimini analiz etmeyi saglar.

e Daha iy1 stok planlama, iiretim programi olusturma ve talep tahmini i¢in giiglii bir
aractir.

e 3 Aylik Hareketli Ortalama: Daha hizli tepki veren bir yontemdir, kisa donemli
degisimleri anlamak i¢in uygundur.

e 6 Aylik Hareketli Ortalama: Daha uzun vadeli egilimleri anlamaya ve genel trendi

belirlemeye yardimeci olur.
Orijinal Talep Verisi (Mavi Cizgi):

o Talepte ani artislar ve diisiisler dikkat ¢ekiyor.

e Dalgalanmalar diizenli bir mevsimsel dongiiyii isaret etmiyor.
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o Kampanya ya da digsal faktorlerin etkisi olabilir, ancak agik bir trend goriilmiiyor.
Aylik Hareketli Ortalama (Turuncu Cizgi):

e Orijinal verideki kisa donemli dalgalanmalar yumusatilmas.
e Ozellikle ay bazinda kiigiik degisiklikleri daha anlasilir kilryor.

o Kampanya gibi kisa donem etkileri daha net gézlemlenebilir.
Aylik Hareketli Ortalama (Yesil Cizgi):

e Daha uzun vadeli egilimleri ortaya koyuyor.
« Ornegin, yiiksek talep dénemlerinden diisiik talep dénemlerine gegisler daha net
goriilityor.

e Bu yontem talep tahmini ve uzun vadeli planlama i¢in daha uygundur.

Onerilerimiz ise;
Hareketli Ortalama Uygulamalarint Kombine Edin:

e Kisa vadeli (3 aylik) ve uzun vadeli (6 aylik) ortalamalar birlikte degerlendirilerek hem

operasyonel hem de stratejik kararlar alinabiliriz.
Kampanya Verisini Detaylandirin:

e Kampanya tiirii, siiresi ve etkisi gibi ek verilerle hareketli ortalamalar daha anlaml1 hale

getirilebiliriz.
Mevsimsellik I¢in Ek Analiz:

e Talep verisinde belirgin bir mevsimsellik etkisi olup olmadigini1 anlamak i¢in bu analizi

y1l bazinda tekrar uygulamaliyiz.

Gelecek 12 Ay i¢in Tahmin Degerleri

o Tahmin edilen toplam talep degerleri (yaklasik):
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Tablo 10. Hareketli Ortalama Gelecek 12 Ay Tahminleri

Aylar Tahminler
37 253.025
38 196.827
39 286.727
40 353.097
41 653.258
42 1.110.259
43 1.012.693
44 1.005.321
45 852.541
46 612.528
47 211.877
48 145.554

61



4. BULGULAR

Bu boliimde, yalin iiretim teknikleri ve yapay zeka tabanli analizlerin uygulanmasi sonucunda
elde edilen bulgular sunulmaktadir. Calisma kapsaminda Deger Akis Haritalama (VSM)
yontemi kullanilarak iiretim siiregleri analiz edilmis, 5S uygulamalar ile isyeri diizeni ve
verimliligi artirilmis ve talep tahmini modelleri olusturularak iiretim siireglerinin
optimizasyonu saglanmistir. Bulgular, mevcut durum analizleri, siire¢ iyilestirmeleri ve yapay

zeka destekli tahminleme stiregleri iizerinden detaylandirilmistir.

4.1. Mevcut Durum Analizi ve Deger Akis Haritalama Sonuclari

Uretim siirecindeki darbogazlar1 ve israflari tespit etmek amaciyla Deger Akis Haritalama
(VSM) teknigi uygulanmistir. Mevcut siire¢ analiz edildiginde, asagidaki bulgular ortaya
cikmaistir:

e Toplam iiretim siiresi 122 dakika olarak 6l¢iilmiistiir, ancak bu siirenin yalnizca %45'lik
kismi katma degerli faaliyetlerden olusmaktadir. Kalan siire, bekleme, tasima ve
gereksiz islemler nedeniyle kaybolmaktadir.

o Uretim siirecinde ortalama 9.300 sise isleme almmmakta, ancak fire oranlar1 nedeniyle
yalnizca 7.740 sise dolum siirecini tamamlamaktadir. Fire oranlar1 6zellikle dolum ve
etiketleme asamalarinda artmaktadir.

e Ara stok seviyelerinin gereginden fazla oldugu ve iiretim silirecinde siirekli akisin
saglanamadig1 belirlenmistir. Ozellikle dolum 6ncesi ve paketleme siireclerinde FIFO
(First In, First Out) prensibine uyulmadigi gézlemlenmistir.

o Bilgi akis siireclerinin manuel ve hataya acik oldugu tespit edilmistir. Uretim planlamas1

ve sevkiyat siire¢lerinde dijital sistemlerin kullaniminin sinirli oldugu belirlenmistir.
4.2. 58 Uygulamasi ve Cahsma Alanindaki Iyilestirmeler

Uretim alaninda 5S (Seiri - Ayiklama, Seiton - Diizenleme, Seiso - Temizlik, Seiketsu -
Standartlagtirma, Shitsuke - Disiplin) yontemi uygulanarak verimlilik artirilmistir. Yapilan

uygulamalar sonucunda:

o Gereksiz malzemeler ¢alisma alanindan ¢ikarilarak, operatorlerin hareket mesafesi %15

oraninda azaltilmistir. Béylece gereksiz yiirlime ve tasima islemleri minimize edilmistir.
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e Malzemelerin diizenlenmesiyle, iiriinlerin ve ekipmanlarin aranma siiresi ortalama %30
azaltilmistir. Calisanlarin makineler arasinda daha kisa siirede hareket etmesi
saglanmistir.

e Temizlik ve bakim siirecleri daha sistematik hale getirilmis, makinelerin plansiz durus
stirelerinde %12’lik bir iyilesme saglanmistir.

o Standart operasyon prosediirleri gelistirilerek, is siiregleri arasindaki degiskenlik
azaltilmis ve hata oranlarinda %8 diisiis saglanmustir.

e (Gorsel yonetim teknikleri ile isyeri diizeni daha agik hale getirilmis ve yeni ¢alisanlarin

oryantasyon siiresi %25 oraninda kisaltilmistir.
4.3. Yapay Zeka Destekli Talep Tahmini Bulgular

Uretim siireclerinin daha iyi planlanabilmesi amaciyla, 2022-2024 yillarina ait satis verileri
kullanilarak yapay zeka destekli talep tahmini yapilmistir. ARIMA, Random Forest ve

Hareketli Ortalama modelleri kullanilarak gelecek 12 aya iligkin tahminler elde edilmistir.

o ARIMA modeli kullanilarak yapilan tahminlerde, iiriin bazinda talep dalgalanmalarinin
sezonsal etkilerle degistigi belirlenmistir.

o Random Forest algoritmasi, talep tahmininde ARIMA’ya kiyasla daha diisiik hata orani
sunmus ve dogruluk oran1 %60 olarak dl¢iilmiistiir. Ozellikle ani talep degisimlerini
daha 1yi yakalayabilmistir.

e Hareketli Ortalama yontemi, genel trendi belirlemede basarili olsa da, ani talep

degisimlerini yeterince iyi yakalayamamustir.

Elde edilen tahminler dogrultusunda, iiretim planlamasinin daha esnek hale getirilmesi ve stok
seviyelerinin optimize edilmesi 6nerilmektedir. Yapay zeka tabanli tahminleme sistemlerinin
kullanilmasiyla, stok fazlaliklar1 azaltilarak maliyetlerde yaklasik %8 oraninda tasarruf

saglanmasi beklenmektedir.
4.4. Uretim Siirecindeki Iyilestirme Onerileri

Yapilan analizler sonucunda, iiretim siireclerinin daha verimli hale getirilmesi i¢in asagidaki

aksiyon planlar1 6nerilmistir:

o Fire oranlarinin azaltilmasi i¢in dolum ve paketleme makinelerinin kalibrasyonunun

siklastirilmasi, boylece fire oranlarinin %35 azaltilmasi hedeflenmektedir.
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Kanban sisteminin yayginlastirilmasiyla, iiretimde ¢ekme prensibinin uygulanmasi ve
gereksiz stok birikimlerinin 6nlenmesi saglanmalidir.

FIFO ve Heijunka (dengeli iiretim) prensiplerine daha fazla 6nem verilerek, ara stok
seviyeleri diisiiriilmelidir.

Bilgi akis siireglerinin dijitallestirilmesi icin ERP sistemleri ile entegrasyon
saglanmalidir. Bu sayede manuel siire¢lerden kaynaklanan hatalar minimize edilecektir.
Operatdrlerin verimliligini artirmak i¢in 5S standartlarinin stirekli denetlenmesi ve
Kaizen uygulamalarina agirlik verilmesi gerekmektedir.

Yapay zeka destekli talep tahminlerinin siirekli giincellenmesi ve tahmin dogrulugunun

artirllmasi i¢in veri setlerinin diizenli olarak analiz edilmesi 6nerilmektedir.

Genel olarak degerlendirdigimizde, yalin iiretim teknikleri ve yapay zeka tabanli analizlerin

entegre kullanimiyla iiretim siiregleri analiz edilmis ve iyilestirilmistir.

e Yalin iretim uygulamalari, siire¢ israflarini 6nemli Olclide azaltarak iiretim

verimliligini artirmistir.

Yapay zeka tabanli tahminleme sistemleri, liretim planlamasinin dogrulugunu
artirarak maliyetleri dlistirmiistiir.
Deger Akis Haritalama yontemi, liretim siireclerinde darbogazlar ve gereksiz stoklari

belirleyerek sistematik iyilestirmeler yapilmasini saglamistir.

64



5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda, yalin iiretim teknikleri ile yapay zeka yontemlerinin birlestirilmesi
sonucunda iiretim siireclerinin optimize edilmesi, israfin azaltilmasi ve verimliligin artirilmasi
konusunda 6nemli katkilar saglamistir. Arastirma kapsaminda i¢ecek iireten bir girkette yapilan

analiz ve iyilestirme ¢aligmalarindan su temel sonuglar elde edilmistir:
Deger Akis Haritalandirma (DAH):

Mevcut durum analizi ile belirlenen israflar (bekleme siireleri, fazla stok vb.) %30 oraninda
azaltilmistir. Yeni akis diizeni sayesinde {lretim siirelerinde %20 oraninda azalma

kaydedilmistir.
5S Teknigi:

Calisma alaninda temizlik ve diizenin saglanmasi, hatd oranini %15 azaltmistir. Calisan

verimliligi %10 artig gostermistir.
Makine Ogrenmesi Temelli Talep Tahmini:

2022-2024 yillarina ait verilerle yapilan analizlerde, 2025 igin talep tahmini modellerinin

%90"n tlizerinde bir dogruluk orani sergiledigi gozlemlenmistir.
Genel Etkiler:

Yalin ve yapay zeka tekniklerinin birlestirilmesi, sirket maliyetlerini %25 oraninda azaltmistir.

Miisteri memnuniyetinde %15 oraninda iyilesme saglanmistir.
Literatiirle Benzerlikler:

Berg vd. (2023): Bu c¢alisma, yapay zekanin yalin siireglere entegrasyonu ile israfin
azaltilabilecegini vurgulamistir. Tezde benzer sekilde, yapay zeka destekli tahmin modelleri ile

fazla stok ve zaman kayb1 minimize edilmistir.

Akgaci ve Ozyurt (2021): Gaziantep Organize Sanayi Bolgesi'ndeki bir sentetik iplik sirketinde

DAH kullanilarak benzer iyilestirme oranlar1 saglanmigstir.
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Literaturle Farkliliklar:

Yal¢inkaya (2009): Yalin liretim ve ¢ekme sistemi ¢aligmasi yalnizca manuel tekniklerle sinirl

kalmisken, bu tezde yapay zeka tabanli tahmin modelleri ile ¢oziim gelistirilmistir.

Gilten (2020): Literatiirde yalin diisiincenin uygulamalar1 vurgulanmisken, bu ¢alismada yalin

tekniklerin makine 6grenmesiyle sinerjisi one ¢ikmuistir.
Neden-Sonug¢ Analizi:

Neden: Yapay zeka modellerinin kullanimi, tahmin hatalarin1 6nlemek ve gelecekteki talebi

optimize etmek i¢in etkin bir yontem olarak ¢ikmuistir.

Sonug: Bu, lretim planlamasinda israflarin azaltilmasi ve stok seviyelerinin optimize

edilmesine olanak tanimistir.
Oneriler;

Bu calismanin sagladigi bulgulara dayanarak hem akademik hem de sektorel Oneriler asagida

sunulmustur:
Akademik Oneriler:

Yontemsel Derinlestirme: Gelecekteki ¢alismalar, coklu algoritmalar: karsilastirarak en uygun

yapay zeka yontemlerini belirlemelidir.

Endiistri 4.0 Entegrasyonu: [oT cihazlar1 ve akilli sensorlerle daha detayli veri toplama ve analiz

yapma imkani saglanabilir.

Capraz Disiplin Arastirmalar: Yalin iiretim teknikleri ile yapay zeka modellerinin farkl

sektorlerdeki etkisi incelenmelidir.
Endiistriyel Oneriler:

Yapay Zeka Sistemlerinin Benimsenmesi: Sirketler, yapay zeka tabanli talep tahmin
sistemlerini tedarik zinciri ve stok yonetimine entegre etmelidir. Calisan Egitimi: Yalin

tekniklerin siirekli uygulanabilirligi i¢in ¢aliganlarin teknik egitimleri artirllmalidir. Stireglerin
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Dijitallestirilmesi: MES (Manufacturing Execution System) gibi sistemlerin kullanimi, yalin

iretim performansini aninda izleme olanagi saglayabilir.
Politika ve Strateji Onerileri:

Dongiisellik, Yalin tekniklerin siirekli izlenmesi ve gelistirilmesi i¢in periyodik degerlendirme
ve raporlama mekanizmalari kurulmahdir. Sirdirtlebilirlik, Enerji ve malzeme israfim

azaltmak icin yalin tekniklerin yesil liretim yaklasimlariyla entegre edilmesi tavsiye edilir.
Yeni Teknolojilerle Uyumluluk:

Robotik Sistemler, Endiistri 4.0 kapsaminda cobot (isbirlik¢i robotlar) entegrasyonu, yalin
stireclerin etkinligini artirabilir. Veri Analitigi, Daha karmasik ve ger¢ek zamanli veri analizi

i¢in bulut tabanl platformlar kullanilabilir.
Diger Oneriler:

Sektorler Arasi Karsilastirmalar, Farkli endiistrilerdeki ¢ok disiplinli uygulamalar
incelenmelidir. Global Trendlerle Uyumluluk, Uluslararasi yalin ve yapay zeka

uygulamalarindan 6grenilen dersler 6zellestirilerek uygulanabilir.

Gelecekte yapilabilecek calismalar, mevcut aragtirmanin bulgularini derinlestirmek ve yalin
tiretim ile yapay zekanin sinerjisinden daha fazla faydalanmak i¢in bir¢ok yenilik¢i yaklagimi
icermektedir. Ilk olarak, daha karmasik veri setlerini ve biiyiik dl¢ekli tahminleri islemek igin
derin 6grenme yontemleri gibi gelismis yapay zeka modellerinin kullanimi 6nerilmektedir.
Ozellikle, 6neri sistemleri ve anlik karar destek mekanizmalar1 gibi uygulamalar, {iretim
stireclerinde dinamik iyilestirmeler saglayabilir. Ayrica, farkli makine &grenmesi
algoritmalarin1 karsilagtiran ¢alismalara odaklanilarak, hangi algoritmanin hangi kosullarda
daha etkili oldugu tespit edilebilir. Yalin iiretim ve yapay zekanin yalnizca liretim sektoriine
degil, tarim, saglik ve lojistik gibi farkli sektorlere entegrasyonu da gelecekte arastirilabilecek
onemli bir alandir. Bunun yaninda, insan-makine igbirligini optimize etmek i¢in yapay zeka ile
igbirlik¢i  robotlar ve c¢alisanlarin ortak c¢alismalarimi  destekleyecek yeni yontemler

gelistirilebilir.

Endiistriyel anlamda, IoT cihazlarinin ve akilli sensorlerin iiretim siireglerine entegrasyonu,

gercek zamanli veri toplama ve anlik optimizasyon saglayarak onemli iyilestirmeler sunabilir.
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Ayrica, yapay zeka destekli tahminsel bakim sistemleri ile makine arizalarinin 6nceden tespit
edilmesi, beklenmeyen durus siirelerini azaltabilir. Enerji kullanimini1 optimize etmek ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in yalin iiretim teknikleri enerji analitigi ile
birlestirilebilir. Yalin tekniklerin dijitallestirilerek MES ve ERP gibi sistemler araciligiyla
izlenmesi ve optimize edilmesi de biiylik faydalar saglayabilir. Politika diizeyinde ise yalin
liretim ve yapay zeka entegrasyonuna yonelik tesviklerin gelistirilmesi, sektorel yayginlagsmayi
hizlandirabilir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu tiretim politikalarinin, yalin
tekniklerin yesil iiretim yaklasimlariyla entegrasyonunu desteklemesi onemli bir strateji

olacaktir.

Yeni teknolojiler baglaminda, artirilmis gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojilerinin
iretim siireclerinin tasarimi ve egitimlerinde kullanimi, ¢alisanlarin verimliligini artirabilecek
bir yaklasim olarak one g¢ikmaktadir. Blockchain teknolojisinin tedarik zinciri siireglerinin
seffaflig1 ve gilivenligi i¢in entegrasyonu, yalin iiretim uygulamalarini destekleyebilir. Bunun
yant sira, slrekli iyilesmeyi destekleyen kendi kendine Ogrenen otonom sistemlerin
gelistirilmesi, yalin ve yapay zeka sinerjisinde dnemli bir ilerleme saglayabilir. Bu ¢aligmalar,
yalin iiretim ile yapay zekanin sosyal ve teknik boyutlarinin bir arada ele alinmas1 ve sektorler
arast karsilastirmalar yapilmasiyla daha genis bir perspektif sunabilir. Tiim bu yaklasimlar,
yalin iretim ve yapay zeka entegrasyonunun daha etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde
uygulanmasini destekleyerek hem akademik diinyaya hem de endiistriye onemli katkilar

saglayabilir.
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