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Oz:

Isletmelerde malzeme yonetiminde malzeme ihtiya¢ planlamasi (Materials
Requirements Planning-MRP) ve Kanban olmak iizere iki temel sistem vardur.
Malzeme ihtiya¢ planlamasi, nihai iiriin talebine gore iiretim icin gerekli olan
malzeme miktarlarimin belirlendigi bir sistem, Kanban ise Tam Zamaninda
Uretim (Just in Time-JIT) felsefesinin stok kontrol aract olan ve iiretim
siirecinde sondan basa dogru c¢alisarak malzeme yonetimi saglayan bir
sistemdir. Bu sistemlerin onemli avantajlarinin olmasina ragmen her bir
sistemin kendine ozgii dezavantajlart da vardir. Bu sistemleri uygulamaya
gecirmede isletmelerin zaman zaman bagsarisizlikla karsilasmalarinin baslica
nedeni, bu sistemleri birbirinden bagimsiz olarak ele almalari ve birbirlerinin
tamamlayict yonlerini gozardr etmeleridir.1940°li yillarda Kanban sisteminin,
1960l yillarda malzeme ihtiya¢ planlamast sisteminin ortaya ¢tkmasindan bu
yana literatiirde bu sistemlerin isleyisi tizerine bir¢ok aragtirma ve ¢alismalar
yapilmustir. 1990°li yillara gelindiginde bu sistemlerin biitiinlestirilerek daha
verimli imalat sistemlerinin olusturulabilecegi fark edilerek giiniimiize kadar
MRP ve Kanban sistemlerinin biitiinlestirilmesi tizerine hem kavramsal hem de
analitik bir¢ok c¢alisma yapiumistir. Bu makale calismasimin temel amact,
malzeme yonetimin temel iki araci olan bu iki sistemin biitiinlestirilmesine
yonelik literatiir calismalarinin incelenmesidir.
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DIFFERENT APPROACHES ON MATERIAL REQUIREMENTS
PLANNING AND KANBAN INTEGRATION IN MATERIAL
MANAGEMENT: LITERATURE REVIEW

Abstract:

There are two basic systems in material management of the enterprises as
Materials Requirements Planning and Kanban. Materials Requirements
Planning is a system in which quantity of materials needed for production is
assessed according to the final product demand; where as Kanban is the stock
controlling instrument of the Just in Time-JIT philosophy and the system
providing material management during the production process by operating
from the end to the start. Despite having significant advantages, each of these
sytems also have peculiar disadvantages. The main reason why enterprises fail
to put these sytems into practice from time to time is that they deal with the
systems separately and they do not take into consideration that they are
complementary to one another. Many studies have been done after Kanban
System in 1940s and Materials Requirements Planning in 1960s. In 90s, it was
clearly understood that much more efficient production systems could be formed
by integrating the two systems; both conceptual and analytical studies on
integrating MRP and Kanban systems has been done from the past to the
present. The main purpose of this study is to analyse the literature studies about
the integration of the two sytems which are the main tools of material
management.

Keywords: Material management, material requirements planning, kanban,
just in time, production planning and control

GIRIS

Rekabetin yogun yasandigi ortamlarda isletmeler tiiketici istek ve ihtiyaglarim
karsilayabilmek icin tiiketicilerin istedigi iiriinleri, istedigi miktarda ve fiyattan
saglamak zorundadir. Isletmeler bu ihtiyaglar1 saglarken degisen talep, fiyat, kalite,
zaman, Uretim kapasitesi, hammadde, yar1 mamul, parca gibi birgok degiskenin
bulundugu bir ortamda {iretim faaliyetlerini siirdiirmektedirler. Degiskenligin ¢ok
oldugu bdyle bir ortamda isletmelerin mevcut kaynaklarini rasyonel kullanabilmesi igin
iiretim planlamasi ve kontrol faaliyetlerini etkin bir bicimde yerine getirmeleri gerekir.

Isletme amaclarina ulasilmak icin 6nemli faaliyetler dizisi olan iiretim planlama
ve kontrol siirecinin basarist oncelikle {iretim siirecinin gergeklestirilmesi igin gerekli
olan hammadde, yart mamul, par¢a gibi malzemelerin saglanmasina baglidir. Dolayi-
styla iiretim planlama ve kontrol faaliyetlerinde malzeme yonetimi 6nemli bir konudur.
Ciinkii yapilan iiretim planlarimi gergeklestirmek icin bir takim islemlerin yerine
getirilmesi gerekir. Bu islemlerin planlara uygun bir sekilde yerine getirilmesi igin
diizenli bir malzeme akismin olmaldir. Isletmeler ancak bu sekilde miisterilerinin
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istedigi {rilinii, istedigi miktarda ve yerde saglayarak rekabet avantaji saglayabilir.
Dolayisiyla malzeme yonetimi iiretim faaliyetlerinin yerine getirilmesinde hayati bir
onem tasir.

Malzeme yonetiminde temel amag, ihtiya¢ duyulan malzemenin, ihtiyag duyulan
zamanda, yerde ve miktarda bulunmasini saglamaktir. Uretim siireclerindeki malzeme
yonetiminin iki temel aract olan MRP ve Kanban sistemlerinin de temel amaci budur.
Fakat MRP sistemi, iiretim siireclerinde bir sonraki iiretim siirecinin ihtiyacinin
karsilanmasi temeline dayanan itme prensibine gore; Kanban sistemi ise sonraki
siireglerin onceki siireglerden sadece tiikettikleri miktarda ve zamanda parca talep
ettikleri cekme prensibine gore ¢aligan sistemlerdir.

Imalat isletmelerinde iiretim planlama araci olarak yaygin bir bigimde kullanilan
MRP sisteminin rekabetin yogun yasandigi ve tiiketicilerin istek ve ihtiyaglarinin
siirekli degistigi bir ortamda yetersiz kaldig1 fark edilmistir. Bunun sonucu olarak da
isletmeler JIT teknikleri uygulayarak imalat siireclerine degisikliklere ¢abuk cevap
verme kabiliyeti kazandirmak istemektedirler. Bu siire¢ icerisinde MRP sisteminin
avantajlarin1 da kaybetmemek i¢in MRP ve JIT sistemlerinin biitiinlestirildigi melez
(hybrid) iiretim sistemleri ihtiyacin1 dogurmus ve bu sistemlerin kurulma caligmalari
yapilmustir.

I) MRP VE KANBAN SISTEMLERI

Imalat isletmelerinde melez sistem yapisi olusturulurken bir planlama sistemi
olan MRP ile atdlye diizeyinde kontrol araci olan Kanban sistemi arasindaki ortak
yonlerinin ve farkliliklarinin iyi anlagilmasi gerekmektedir.

MRP sisteminin {iretim planlama diizeyinde giiglii araglara sahip olmasina
karsin atdlye diizeyinde zayif yanlar goriilmektedir. Degisen talep durumlarinda
sistemin tekrar isletilmesi ve hem is emirlerinin hem de satin alma emirlerinin
dagitilmasi zaman almaktadir. Kanban sistemi dogru bir sekilde uygulandiginda, atdlye
diizeyinde stoklarda azalma, imalat siirelerinde kisalma, hazirlik siirelerinde azalma
gibi faydalar saglamaktadir. Buna ragmen Kanban sisteminde iiriin yapisinin karmasik
oldugu ortamlarda Kanban kartlarinin takibi ve kayitlanmasi olduk¢a gii¢ olmaktadir.
Ciinkii Kanban sistemi kartlarin takibini ve kayitlanmasini yapabilecek teknolojik bir
alt yapiya sahip degildir. Buna ek olarak Kanban sistemi temelde diizenli talep
kosullarinda c¢alismaktadir. Degisen talep kosullarinda Kanban parti biiyiikliiklerinin
hesaplanarak uygulamaya gecilmesi zaman alabilmektedir. Bu nedenle bu sistemin kisa
stirede etkili bir sekilde isleyebilmesi i¢in bilgisayar destekli bir sistem gereklidir. Bu
alt yapt MRP sisteminde yer almaktadir.

MRP ve Kanban arasinda bir takim farkliliklar vardir. En 6nemli fark; MRP,
imalat siiresi, parti biiyiikliigii, hazirlik siiresi, gerekli iggilici zamani, tasima siiresi gibi
iretim sisteminin degigkenlerini sabit kabul eder ve planlamada bu degiskenlere
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yaklasik degerler vermektedir. Bu nedenle MRP pasif sistemler diye adlandiril-
maktadir. Diger yandan Kanban {iretim sistemi ise bu degiskenlerin siirekli degistigi
iizerine kurulmustur. Bu nedenle Kanban sisteminde iiretim siireci organize edilirken
bu degiskenler dikkate alinmaktadir. Boylece bu degiskenlerin kontrol edilmesi sonucu
kalite iyilestirilerek, maliyetler, imalat siireleri ve stoklar diisiiriilerek onemli liretim
problemleri ¢oziilebilir. Bu nedenle Kanban sistemine aktif sistemler adi verilmektedir
(Flapper vd, 1991:330-331). Bu acgiklamalardan anlagildigi gibi atdlye diizeyindeki
problemlerin ¢oziimiinde Kanban sistemi MRP sisteminden daha giiclii bir aractir.

Kanban sisteminin, iretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin 6nemli arag-
larindan olan toplam iiretim planlamasi, ana iiretim programi ve malzeme ihtiyag
planlamasi olmadan diizensiz bir talebe etkili bir sekilde cevap vermesi beklenemez.
Ana iretim programinin iki dnemli dzelligi vardir. Birincisi, sinirli bir kapasitede
degisen tiiketici taleplerinin karsilanmasina veri saglayan énemli bir kaynaktir. ikincisi,
planlanma donemi igerisinde diizenli {iretimi saglayabilmek i¢in denge gdrevini goriir.
Kanban sisteminde tedarikgilerin verilen siparisi zamaninda teslim etmesi sistemin
igleyisinde kritik unsurlardan biridir. Bu agidan MRP, tedarikgilere iireticinin hangi
malzemenin, ne miktarda ve ne zaman ihtiya¢ duyacagi konusunda yardimer olur. Bu
nedenle her iki planlama ve kontrol tekniklerinin bitiinlestirilmesi ile tretim
sistemlerinin etkinliginin artirilmasi saglanabilir.

Melez iiretim sistemlerinde iiretim planlama ve kontrol faaliyetleri daha kolay
ve esnek bir yapiya sahip olmaktadir. Ciinkii melez sistem icerisinde Kanban sistemi,
yapisal bir is akisi, hazirlik siirelerinde azali, imalat siirelerinde diisiis ve kalitede
iyilestirme saglarken, MRP sistemi kolay ve dogru bir planlama stireci saglayacaktir
(Jacobi,1994:14).

IT) LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde MRP ve Kanban sistemleri, ¢alisma igerigi olarak karsilastirma ve
biitlinlestirme ¢alismalar1 olmak tizere iki agidan incelenmektedir. Belirtilen her bir ana
baslik ise kavramsal ve analitik olmak {izere iki alt baslik halinde gruplandiriimaktadir
(Benton ve Shin,1998:417). Analitik caligmalarda ¢esitli simiilasyon teknikleri ve
matematiksel yontemler kullanilarak her iki sistemin karsilastirilmasi ve biitiinlestiril-
mesi durumunda ortaya ¢ikan sonuglar incelenmektedir. Kavramsal ¢aligmalarda ise
cesitli yaklagimlar incelenmektedir. Tiim bu literatiir ¢alismalart 6zet olarak Sekil :
1’de gosterilmektedir.

Yapilan bu makale caligmasinin kapsaminin daraltilmasi amaciyla sadece
biitliinlestirme ¢aligmalar1 kavramsal olarak incelenecektir. Karsilastirma ve analitik
caligmalar bagka bir ¢aligmanin konusu olabilir.

A) Kavramsal Biitiinlestirme Calismalari
Biitiinlestirme caligmalarinin literatiir arastirmasi yapilirken iretim yonetimi
alaninda onde gelen dergilerde 1986-2007 yillar1 arasindaki gergeklestirilmis MRP ve
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Kanban sistemlerinin biitiinlestirilmesi ve karsilagtirilmast ile ilgili makaleler top-
lanmistir. Bu makalelerin referanslarindan da yararlanilmistir. Daha sonra bu makaleler
incelenerek karsilastirma ve biitiinlestirme olarak ayrilmig ve her bir grup analitik ve
kavramsal ¢alismalar olarak alt gruplara ayrilmistir.

Kavramsal biitiinlestirme ¢alismalar1 ayrintili olarak incelenmistir. Bu inceleme
sonunda asagida belirtilen yaklasimlar ¢ergevesinde literatiir caligmasi yapilmustir.

1) Yazihm Odakh Biitiinlestirme Yaklasimlari

Discenza ve McFadden (1988), MRP ve JIT sistemlerin biitiinlestirilmesinde bu
iki sistemin etkin ve verimli ¢aligabilmesi i¢in bir yazilim gerektigini belirtmektedirler.
MRP’nin bilgisayar destekli bir sistem olmasina kargin JIT i¢in Kanban sistemi manuel
olarak calismaktadir. Bu durumda atolye diizeyinde cesitli {iriinlerin {iiretildigi bir
ortamda malzeme akisi yiiksek miktarda ger¢eklesmekte bunun sonucu olarak veri
isleme ve toplama faaliyetleri karmasik hale gelmektedir. Bu nedenle Kanban
sisteminin mutlaka elektronik olarak takip edildigi bir melez sistem kurulmalidir.

Melez sistemde olusturulacak olan yazilimm JIT sistemini destekleyebilmesi
icin tiretimle ilgili olarak agagidaki {i¢ modiilii kapsamalidir.

MRP/JIT Kavramsal I
| Kargilagtirma Gal 1$11\'lnaliar:n Odak
Kargilagtirma Kavramsal | oktalan
1 Yakl .
Calismalart 1 aklagim ftme/cekme
ji: Kavramsal
— - MRP/JIT Analitik Uretim
Analitik Karsilagtirma Planlama
Yaklagim | ve Kontrol
MRP/JIT | | L] Eme/gl;ek‘me Analitik
Literatiirii arstiagtirma Atdlye
Diizeyinde
[ | MRP/JIT Kavramsal Kontrol
Birlestirme
Kavramsal ||
Yaklagim Stok
. ol
|| Itme/cekme Kontrolii ve
Birlestirme Kavramsal Dagitim
Caligmalari g
—  MRP/IT Analitik
Analitik | | Birlestirme Genel
Yaklagim Konular
itme/gekme Analitik
— Birlestirme
Sekil : 1
MRP/JIT Literatiirii

Kaynak: BENTON W.C. ve SHIN, Hojung (1998), “Manufacturing Planning an Control: The
Evolution of MRP and JIT Integration”, European Journal of Operational Research, v. 110,
p. 411-440
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o Uretimin Ozellikleri

Uretimin &zelikleri, iiriin yapilar1 ve iiretim siirecini kapsar. Uretim &zellikleri
iki modiilden olusur. Bunlar; malzeme listesi ve stok alanlar1 ve kullanim listeleridir.

Malzeme listesi: Malzeme listesi iiretim sistemindeki her bir parga icin temel
bilgiler saglar. Bu modiil iiretimde kullanilan her bir malzemenin stok bilgilerini de
saglar. Ayrica malzeme ile ilgili kod numarasi, ABC smiflandirma bilgisi, maliyeti,
yapist hakkinda da gesitli bilgiler saglar. MRP ve JIT biitiinlesmesinin saglandigi
sistemdeki malzeme listesi MRP’de oldugu gibi c¢ok seviyeli degil, tek seviyeli
olmalidir.

Stok alanlari ve kullanim listeleri: Stok alanlari, pargalarin tiiketildigi tiretim
hatlar1 ya da is merkezleridir. Kullanim listeleri ise her bir stok alaninda tiiketilen
pargalarin listesidir.

Melez sistemde iiretim hatti boyunca is merkezlerinde hem stok alanlart hem de
kullanim noktalar1 olusturulur. Her kullanim noktasi kullanim listesine sahip olmalidir.
Boylece her bir stok bdlgesinde bir parga tiiketildiginde kullanim listesine islenecektir.
Sonugta malzeme listesi ile kullanim noktalar1 karsilastirildiginda, bitmis bir iiriin i¢in
tim kullanim listelerinin toplami1 malzeme listesine esit olacaktir. Bu sistem malzeme
yonetiminde kolay ve goriiniir bir kontrol sagalmaktadir.

e Malzeme planlamas

Malzeme planlamasi, miktar tabanl ana iiretim programi (AUP) ve JIT malzeme
ihtiyag¢ planlamasi olmak iizere iki modiilden olusur.

Miktar tabanh ana iiretim programi, JIT, {iretim i¢in bir yonetim planlama
aracidir. Bu arag ile her bir iriiniin ana {iretim programindaki aylik miktar1 giinliik
miktarlara ¢evrilir. Bu modiil, tiretim programlamasinda basar1 saglamak i¢in dnemli
bir karar destegi saglamaktadir.

JIT malzeme ihtiya¢ planlamasi, ana iiretim programini gergeklestirmek igin
gerekli olan malzemelerin miktar ve zamanlamasini giinliik bazda belirler. Klasik MRP
sisteminin aksine JIT malzeme ihtiya¢ planlamasinda planlanmis bir siparis emri
acilmaz. Sadece AUP’m gerceklestirmek icin gerekli olan malzemelerin olup
olmadigim giinliik olarak kullaniciya sunmaktadir.

e Uretim kontrol

Uretim kontrol, iiretim raporlama ve kullanim kayitlari, stok yonetimi ve
malzeme maliyet raporlamasi olmak iizere {i¢ modiilden olusur.

Uretim raporlama, tamamlanan iiretim miktarin1 ve stok alanlarindaki stok
miktarlarini raporlar. Her siire¢ tamamlandiginda ve kullanim noktasindan gegtiginde,
bu modiil, kullanilan malzemeleri stok alanindaki kullanim listesinden diiser. Boylece
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stoklar siirekli izlenir. Is merkezlerinde barkod sistemi kullamilarak yukarida belirtilen
islem hem hizli bir sekilde gerceklesir, hem de veriler otomatik olarak islenir ve
saklanir. Kullanim kayitlari, ister iiretim alaninda ister depoda olsun tiim stok
alanlarindaki durumun giincel olarak izlenmesini saglar.

Stok yonetimi, iiretim siirecinde meydana gelen tim malzeme kullanim miktar-
larmin izlenmesini saglayan modiildiir. Bu modiil ile tim stok faaliyetleri gercek-
lestirilir.

Malzeme maliyet raporlamasi, iretimde kullanilan tiim malzemelerin
maliyetini saglayan modiildiir.

Wang ve digerleri (1996), itme ve ¢ekme sistemlerinin biitiinlestirilmesinde bir
iiretim planlama ve kontrol yazilim modeli 6nermislerdir. Bu modelin 6zelliklerinin ilki
MRP sistemindeki ana iiretim programiin erken/ge¢ iretim planlama yontemi ile
beraber igine JIT felsefesinin yerlestirilmesidir. ikincisi malzeme girisinin kontrolii
itme, iiretim siireci igerisindeki isleyis ve montaj siireglerinin ise ¢gekme prensiplerine
gore gerceklesmesidir. Uciincii 6zellik ise iiretim hattindaki degiskenlerin diizen-
lenmesini saglayan “liretimin iyilestirilmesi i¢in 6neri” modiiliidiir.

Melez sistem ig¢in Onerilen yazilim asagida belirtilen 14 temel modiilden
olusmaktadir.

Miisteri/siparis modiilii, tim migsteri bilgileri ve iriin siparis bilgilerinin
izlendigi ve yonetildigi modiildiir.

Uriin agac1 yonetimi modiilii, ok seviyeli iiriin agaglarinin ydnetilmesi ve melez
sisteme gore degistirilerek kullanilmasini saglamaktadir.

Kapasite yonetimi modiild, siiregteki kaynaklarin yonetimi ile ilgilenmektedir.

Malzeme depolama yonetimi modiilii, ihtiya¢ duyulan malzemelerin listelerinin
ve bunlarin eldeki miktarlarinin yonetimi i¢in kullanilan modiildiir.

On kapasite planlamasi modiilii, planlama yapilirken ana iiretim programiin
gerceklestirilmesi igin gerekli olan kapasite yonetimini gerceklestirir.

Satin alma planlamasi modiilii, ana {iretim programina ve stoktaki miktarlara
gore malzeme satin alma planlamasi faaliyetini gerceklestirmektedir.

Satin alma simiilasyonu ve firetim simiilasyonu modiilleri, belirsizlik
kosullarinda imalat zamanlari, israf miktarlari, arizalar gibi degiskenleri gbz Oniine
alarak satin alma ve tiretim simiilasyonlarinin yapilmasini saglamaktadir.

Uretim siire¢ izleme modiilii, atdlye diizeyinde ¢ekme sisteminin izlendigi
modiildiir.

Ara stok yonetim modiilii, her bir i merkezindeki ara stoklarin izlenmesini ve
yonetilmesini saglayan modiildiir.
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Ana iretim programi, itme kontrol, ¢ekme kontrol ve iiretimin iyilestirilmesi
icin dneri modiilii melez sistemin isleyisi i¢in en dnemli modiillerdir.

Erken/gec iiretim planlamasi yontemi optimal firetim planinin hazirlanmasini
saglamaktadir. Miisteri ihtiyaglarmin kargilanmasinda zaman zaman kapasite sikintisi
¢ekilebilmektedir. Kapasite sikintisi ¢ekildiginde ya erken iiretim yapilir ya da teslimat
gecikir. Erken iiretim yapildiginda nihai {irin stoklar1 artacaktir. Bunun sonucu iiretim
maliyetleri artar. Geg teslimat durumunda ise rekabet giicii azalir ve miisteri giiveni
kaybedilebilir. Bu nedenle melez sistemde erken/gec iiretim planlamasi yontemi ile
iretimdeki kapasite sinirliliklari géz Oniine alinarak toplam erken ve ge¢ kalmalarin
maliyetlerinin minimize edildigi optimal bir iiretim plan1 gergeklestirilir.

itme kontrol modiiliinde MRP sistemi kullanilarak ana iiretim programina gore
malzeme ihtiyaclar1 belirlenmektedir. Burada alt montaj siiregleri ile ilgilenilmez.
Sadece malzeme giriginin planlamasi yapilmaktadir.

Cekme kontrol modiilii atolye diizeyinde Kanban sisteminin izlendigi ve kontrol
edildigi modiildiir. Burada atdlye diizeyinde montaj ve diger siirecler izlenir. Uretim
simiilasyon modiiliinden siirekli destek almmmaktadir.

Uretimin iyilestirilmesi i¢in dneri modiiliiniin temel fonksiyonlar1 asagidaki gibi
belirtilebilir.

e Uretim siirecindeki iyilestirme kurallarmin belirlenmesi saglar

e Uretim siirecinde meydana gelen problemlerin analizini yapar

e Uretimde yapilabilecek olan iyilestirmelerin belli zaman araliklarina gére
belirlenmesini saglar

Uretim siireci siirekli izlenmesi gereken bir siirectir. Bu nedenle iiretim
stirecinde meydana gelen faaliyetler kayitlanarak ortaya ¢ikabilecek sorunlar bu modiil
ile belirlenebilir.

Wang ve Xu (1997), melez sistem stratejilerinin gelistirilmesinde karar destegi
saglayabilecek bir melez iiretim kontrol strateji simiilasyonu yazilimi 6nermislerdir.
Rekabetin yogun yasandigi ortamlarda cesitli {iretim stratejilerine ihtiyag duyul-
maktadir. Melez iiretim stratejisi bu stratejiler arasinda yer almaktadir. Fakat melez
tiretim sistemi de ¢esitli kosullar altinda farkli sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle
s0z konusu sonuclarin analiz edilmesi i¢in bir simiilasyon yazilimi énemli bir karar
destegi saglayabilir.

Onerilen yazilim tekli ve ¢oklu is merkezli seri siirecleri, cok pargali ve bilesenli
montaj siiregleri gibi ¢esitli ortamlarda kullanilabilmektedir. Simiilasyon yaziliminin
Sekil : 2°de gosterildigi gibi bes temel modiilii vardir.
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Insan-bilgisayar

< i >
arayuzu
\ 4 A 4 A 4 \ 4
Uretim hatt1 Kontrol stratejisi Ana simiilasyon Strateji karsilagtirma
veri modiilil tasarim destegi modiilii ve degerlendirme
A A
A A A 4
Uretim hatt: Strateji tasarimi Simiilasyon
veri tabani veri tabani sonuglar veri tabani
v v ,
Sekil : 2

Simiilasyon Yaziliminin Yapisi

Kaynak: WANG, DINGWEI ve XU, C. (1997) “Hybrid Push/Pull Production Control Strategy
Simulation and its Applications” Production Planning and Control, Vol.8, NO.2, 147.

Insan-bilgisayar arayiizii modiilii, yazilimin kullanilmasi igin kullanicilara
yardimcr olan modiildiir. Bu modiille tim diger modiillere ulasildigi gibi ihtiyag
duyulan bilgilere ve yardima bu modiilden ulagilabilmektedir.

Uretim hatt1 veri modiilii, iiretim hattinin simiilasyonunun yapilmasi i¢in gerekli
olan modellemede ihtiya¢ duyulan bilgilerin saglandig1 modiildiir.

Kontrol stratejisi tasarim destegi modiilii, belirlenen kosullarda cesitli melez
iiretim stratejileri sunmaktadir.

Ana simiilasyon modiilii, yazilimimn temel modiiliidiir ve diger tiim modiiller bu
modiile bagli olarak ¢aligmaktadir. Bu modiil, ¢esitli iiretim siireglerinde, farkli {irin
yapisina ve cesidine gore birgok melez iiretim stratejisi alternatifleri gelistirilip
simiilasyon yapilmasina olanak saglamaktadir.

Strateji karsilastirma ve degerlendirme modiilii ise alternatif sistemlerin
simiilasyon sonug¢larimin karsilastirilip degerlendirildigi modiildiir.

2) Siire¢ Odakh Biitiinlestirme Yaklasimlar:

Karmakar (1989), kurulacak olan melez sistemde en Onemli unsurun hangi
iretim stirecinde hangi sistemin hangi Ozelliklerinin kullanilmas1 gerektiginin
belirlenmesi oldugunu belirtmistir. Bu 6zelliklerin belirlenmesinde kesin ¢izgiler
olmamakla beraber Karmakar Tablo : 1’de gosterildigi gibi melez sistemin 6zelliklerini
Ozetlemektedir. Tabloda iiretim sekline gore malzeme planlamasi, kontrol ve is
emirlerinin dagitilmasi ve atdlye diizeyi agisindan incelenmektedir.
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Tablo : 1
Melez Sistem Ozellikleri

imalat siirecinin . Malzeme Kontrol ve is Atélye
degiskenligi Uretim Siireci Planlama Emirleri Diizeyi
Cekme: Siirekli akis JIT Miktar tabanl JIT-Cekme
Diisiik Melez Cekme-itme:
Kesikli ve Tekrarlamali JIT-MRP Cekme Cekme
Melez Cekme-itme:
Kesikli ve Dinamik MRP Cekme Cekme
Itme: Miisteriye 6zel Siparis Atolye
Yiiksek uretim MRP programlama Programlama

Kaynak: KARMAKAR, Uday, (1989) “Getting Control of Just in Time” Harvard Business
Review, September-October, p: 128..

Rajput ve Benet (1989) esnek montaj siireglerine odaklanarak esnek imalat
sistemlerinin etkinligini artirmak icin malzeme yoOnetiminde MRP ve Kanban
sistemlerinin biitiinlestirilmesini 6nermislerdir. Her iki sistem biitiinlestirilerek etkili bir
malzeme kontrolii ve esnek bir iiretim yapist kurulmasi sonucu ekonomik iiretim,
rekabet avantaji, diisiik stoklar ve talebe ¢abuk cevap verme gibi yararlar saglanabilir.

Montaj siireglerindeki en 6nemli sorunlardan birisi iiriin cesitliliginden dolay1
malzeme planlamasinin ve iiretim siirecinin karmasik bir hale gelmesidir. Bu sorunu
gidermek icin melez stratejiler uygulanmalidir. Montaj esnekliginin saglamasi igin
malzeme yonetiminde malzemelerin akismmin ve depolanmasmin esnekliginin
saglanmasi gerekir.

Montaj siireglerinde atdlye diizeyinde kontrol ve satin alma faaliyetleri JIT
prensiplerine goére yapilmalidir. Bu siirecte MRP planlama araglari, pazarlama ile
tiretim ve tedarik¢i ile igletme arasinda arayiiz gorevi gorerek, siireci daha iyi kontrol
edilebilir ve goriilebilir hale getirir.

Uriin yapisiin karmasik oldugu montaj siireclerinde, siire¢ modiillere ayrilarak
malzeme yonetimi daha etkin yapilabilir. Bu modiiller birbirleriyle entegre olarak
calisir ve her bir modiiliin kontrol mekanizmasi vardir. JIT prensipleri bu siiregte etkin
bir rol oynarken MRP, planlama ve iletisim faaliyetlerinde arayiiz gorevi gormektedir.

3) Planlama Odakh Biitiinlestirme Yaklasimlar

Bose ve Rao (1988), iiretimin kontrol ve uygulama asamasinda JIT, planlama
asamasinda ise MRP kullanilarak bir melez sistem kurulabilecegini belirtmislerdir.
Melez sistem unsurlarint planlama odakli olarak incelemislerdir. Sekil : 3’de Bose ve
Rao’nun 6nerdigi melez sistem gosterilmektedir.
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. < TUKETICI SIPARIS
TAHMIN A YONETIMI
~ KAYNAK URETIM ~ DAGITIM
IHTIYAGCLARI > PLANLAMA < IHTIYACLARI
PLANLAMASI PLANLAMASI
KAPASITE - ANA URETIM P
PLANLAMASI g PROGRAMI D
MALZEME | MALZEME IHTIYAC
LISTESI g PLANLAMASI
«— v <
STOK SATINALMA SON MONTAJ
YONETIMI YONETIMI PROGRAMI
URETIM TEDARIKCI . .
PROGRAMLAMA » PROGRAMLAMA CEKME SINYALLERI
A [
Sekil : 3

MRP ve JIT Sistemlerinin Biitiinlestirildigi Melez Sistem Yapisi

Kaynak: BOSE, Gerald ve RAO, A. (1988), “Implementing JIT with MRPII Creates Hybrid
Manifacturing Environment” Industrial Engineering, September, p:50.

4) Sistem Odakh Biitiinlestirme Yaklasimlar:

Lee (1993), MRP ve JIT sistemlerinin biitiinlestiriimesinde bir melez sistem
modeli onermis ve s6z konusu melez modelin ¢esitli iiretim tipleri i¢in planlama ve
programlama stratejilerini birlestirdigini belirtmistir. Onerilen melez sistem, planlama
ve uygulama olmak iizere iki boliime ayrilmistir. Her bir boliim talep ydnetimi, stok
yonetimi, kapasite yonetimi ve kalite yonetimi olmak iizere dort yonetim faaliyeti
agisindan incelenmektedir.

Talep yonetimi, herhangi bir {iretim stratejisi olugturmak i¢in gereklidir. Ciinkii
her bir iiretim iglemi, talep miktarindan ¢ikan ana liretim programina gore planlanir.
Kapasite planlamasi, ana iiretim programinin diizenli bir sekilde yerine getirilmesi igin
gereklidir. Onemli bir planlama arac1 olan MRP, melez sistemde planlama ile uygulama
arasinda arayiiz gorevini gormektedir.
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Planlama boliimiinde toplam iiretim plani, ana tiretim programi, her bir {irlin i¢in
malzeme listesi, stok kayitlari, ihtiyag plani ve is emirlerinden olusan klasik bir MRP
tabanl sistem goriilmektedir.

Melez iiretim sisteminin uygulama boliimii ise atolye diizeyinde kontrol ve
liretim i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme ve pargalarin satin alinma agsamalarindan olusur.
Burada atdlye diizeyinde kontrol Kanban kartlar1 araciligiyla saglanmaktadir. Stoklar
sadece Kanban kutularinda bulunan miktarlar kadar olmaktadir. Boylece stok miktarlari
diismektedir. Kisacas1 JIT iiretim sisteminin tiim 6zelliklerini kapsamaktadir.

Behera (1995), rekabet avantaji saglayabilmek i¢cin MRP, JIT ve toplam kalite
yonetiminin bitiinlestigi tiiketici odakli melez sistemlerin uygulanmasi1 gerektigini
belirtmistir. Behera, MRP ve JIT sistemlerinin biitiinlestirildigi melez bir sistemin alt
yapist kullanilarak Toplam Kalite Yonetimi prensibinin de entegre edilebilecegini
belirtmistir. Bdylece calisan performansinda iyilestirme, tiretim kalitesinin artirilmasi,
takim ¢alismasinin gelistirilmesi gibi faydalar saglanabilir.

Melez sistem, uzun ve orta donemli planlama sistemleri ve orta ve kisa donemli
uygulama ve kontrol sistemlerinden olusmaktadir. Oran tabanli karma tiretim planlama,
tedarik zincirindeki ve tiretimdeki islemlerin diizenli yiiriimesi ve imalat siirelerinin
kisaltilmasi igin yapilmasi gereken bir planlamadir. Malzeme yoOnetimi tabanli MRP
sistemi, uzun donemli tedarik¢i ihtiyaglarmin belirlenmesinde kullanilir. Melez
sistemde kisa donemde tedarik¢i iliskilerinin malzeme yonetiminde Satict Kanbanlari
kullanilir. MRP tabanli programlama, iiretim igin gerekli olan giinliik net ihtiyag
miktarlarmin belirlenmesini saglar. Ayrica Uretim Kanbanlar1 ile malzemeler arasinda
koprii gorevini gortir.

Melez sistemde uygulama asamasi, MRP sisteminden g¢ikarilan is emirleri
(¢ekme sistemine uygun olamayan pargalar i¢in) ve atdlye diizeyinde ¢ekme prensibine
dayanan bir kontrol sisteminden olusur. Kontrol sistemleri, stok kontrol, depolama,
Kanban sayilarinin kontrolii, miisteri sipariglerinin izlenmesi, iiretim hiicrelerinin girdi
ve ciktilariin izlenmesi, sistemde meydana gelen verilerin tutulmasi ve performans
Olgtimlerinden olusur.

Pun ve digerleri (1998), melez iiretim sistemlerinin isletmelere esneklik ve
degisimlere daha cabuk cevap verme yetenegi sagladigini belirterek onerdikleri melez
sistem modelini elektronik devre iireten bir isletmede uygulamislardir. JIT sisteminin
amact dogru malzemeyi ve/veya parcayl, dogru zamanda ve yerde saglayarak iiretim
siirecindeki israfi engellemektir. Sistem igerisinde MRP’nin etkin planlama araglar
kullanilmaktadir. Her iki sisteminde kendine &zgii zayif yanlar1 vardir. Ornegin JIT
gelecekte meydana gelebilecek malzeme ihtiyaglart konusunda zayif kalirken, MRP
stok problemlerinin ¢6ziimiinde etkisiz kalmaktadir. MRP ve JIT birlestirilerek bu tiir
problemler ortadan kaldirilabilir. Boylece Pun ve digerleri, MRP’nin itme, JIT’in
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¢ekme prensiplerinin beraber kullanilarak sinerji yaratildigi bir melez sistemin
unsurlarmi ortaya koymuslardir.

Pun ve digerleri, melez sistemde, MRP’nin kapasite planlamas: igin, JIT
sisteminin ise atlye diizeyinde kontrol ve ana iiretim programlamasi i¢in kullanilmasi
gerektigini belirtmekte, fakat siirekli gelisme icin JIT prensiplerinin tim iiretim
alaninda gecerli olmas1 gerektigini belirtmektedirler.

Melez sistemde MRP sistemi, iiretim kapasite planlamasinda, JIT sisteminin ise,
siirekli iyilestirme ve iretim siireglerindeki israflarin elimine edilmesi igin ideal
araglardir. Bu iki sistem biitiinlestirilerek, orta ve uzun dénemli planlama siirecleri ile
atdlye diizeyindeki faaliyetler arasinda kapali bir dongli olusturulur. Boylece bu
biitiinlesme tiretim planlama ve kontrolde siirekli iyilesmeyi saglar.

5) Stok Kontrol Odakh Biitiinlestirme Yaklasimi

Flapper ve digerleri (1991), MRP ve Kanban sistemlerinin biitiinlestirilmesinde
asamali bir siire¢ izlenmesi gerektigini belirterek li¢ asamali bir ¢alisma ile melez
sistem yapisinin kurulabilecegini belirtmiglerdir. Melez sistem kurulurken MRP, JIT
prensiplerine gore ¢alisan bir sisteme entegre edilmelidir.

Flapper ve digerleri, MRP ve JIT sistemlerinin birlestirilmesi igin ii¢ adim
onermiglerdir. Bu adimlar asagida 6zetlenmektedir.

1. Asama: Hizh malzeme akisimi saglayacak bir hat kurmak

Bu agamada depolarin ¢ogu ya da hepsi kaldirilmaktadir. Stoklar kiigiik partiler
halinde atdlye diizeyinde tutulur. Uretim alami hizli malzeme hareketine imkan
vermelidir. At6lyenin tiim alanlarini birlestiren bir malzeme tasima sistemi olusturulur.
Bu sistem, otomatik olarak yonlendirilmis bir arag sistemi olabilecegi gibi, bir malzeme
tastyici araci siiren bir is gorenden de olusabilir. MRP sistemi stoklarin yeni yerleri
konusunda bilgilendirilir. Siirecte 6nemli degisiklikler yapilmalidir. Kalite, imalat
siireleri, makine hazirlik siireleri gibi alanlarda iyilestirmeler yapilmalidir. Sistem
iyilestikge stok diizeyleri diisecektir. Burada atdlye diizeyinde kontrol yapilirken
malzeme, isgiicli, ara¢-gere¢ ve zaman gibi kaynaklarin MRP sisteminde tutulan
verilerini JIT sistemi siirekli kullanmaktadir. Béylece gerekli dnlemler alinarak kalite,
imalat siireleri, makine hazirlik siireleri, maliyetler, teslim zamanlar1 gibi konularda
iyilestirmeler yapilmaktadir.

2. Asama: Bir cekme sisteminin olusturulmasi

Bu asamada bir ¢ekme iiretim sistemi olusturulur. Burada MRP sisteminden
¢ikan ig emirleri sadece son {iriiniin bulundugu kisma goénderilir. Bu is emirleri igin
malzeme ihtiyac1 elektronik ¢ekme sinyalleri ve Kanban kartlar1 gibi araglar
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kullanilarak tiretim alanlarindaki stoklardan cekilir. Burada Kanban sistemindeki gibi
bir sonraki is merkezinin kendinden 6nceki is merkezinden ihtiyag duydugu kadar
parcay1 cekmesi esasina dayanan bir sistem olusturulmaktadir. MRP, son iiriin disinda,
baska bir is merkezine is emri dagitmaz. Burada sistemin igleyebilmesi i¢in parti
biiyiikliikleri kiigiik ve makine hazirlik stireleri diisiik olmalidir. Sistemde son iiriin ve
satin almman malzemeler disindaki tiim ara mamuller hayalet malzeme olarak
tasarlanirlar. Kisacasi, MRP sistemi saticilardan satin alinacak pargalar igin siparis
verme fonksiyonunu yerine getirecek, ancak atdlyede iiretilecek pargalarin {iretimin
programlamayacaktir. Atolyedeki faaliyetler ¢ekme sisteminin prensiplerine goére
yiritiilecektir.

Birinci ve ikinci agama basarili bir sekilde uygulandiktan sonra {igiincii agamaya
gecilebilir.

3. Asama: Yeni bir yerlesim biciminin olusturulmasi

Bu agamada, birinci ve ikinci agsamada gelistirilen iiretim siireci yeni bir iiretim
hatt1 ve yerlesim bigimi meydana getirilir. Kisacasi {irlin grubunun {iiretilmesi igin
gerekli tim makineler bir araya getirilerek bir dretim hatti, yani bir is merkezi
olusturulur. MRP, is emirlerini bu iiretim hattin son agsamasina gonderirken, hattin geri
kalan asamalar1 ¢ekme sistemi tarafindan kontrol edilir. Burada MRP sistemi, imalat
stireleri, hazirlik siireleri, 1skarta oranlari, siire¢ zamanlari, ig giicli, parti biiyiikliikleri
ve giivenlik stoklari ile ilgili tiim verileri sistemden toplar ve giinceller.

6) Atolye Diizeyinde Kontrol Odakh Biitiinlestirme Yaklasimlar

Hall (1986), Synchro-MRP adi verdigi biitiinlesik sistemde {iretimin
tetiklenmesi icin hem MRP is emirleri hem de Kanban kartlar1 kullanilmaktadir.
Sistemde iiretim baglamadan once atolye diizeyinde her iki sinyalin de (MRP is emri ve
Kanban kart1) senkronize bir sekilde alinmasi gerekmektedir. Synchro-MRP sistemi,
iiriin ¢esitliliginin ¢ok oldugu ve bir¢ok is merkezli bir siiregte iyi sonuglar vermektedir.
Fakat bu sistemde firetilecek olan pargalarin giinliik programlamasi bir bilgi sistemi ile
onceden giinliik olarak planlanmasi gerekmektedir.

Ding ve Yuen (1991), bir iiretim siirecinde hem itme hem de ¢ekme sistem-
lerinin olabilecegini belirterek bu tip siireclerde MRP ve Kanban sistemlerinin
biitiinlestirilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Fakat bu biitiinlestirme ¢alismasinda klasik
MRP sisteminde bir takim degisiklikler yapilmalidir. Bu nedenle modifiye edilmis bir
MRP modeli dnerilmektedir.

Bu modelde Kanban parti biiytikliikleri, siparis noktasi, tedarik siiresi gibi
Kanban sisteminin isleyisi ile ilgili bilgiler MRP sistemine aktarilmaktadir. Bir Kanban
parcasinin tedariki tek kutulu Kanban sisteminde siparis noktasina gelindiginde, ¢oklu
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Kanban sisteminde ise, kutu bosaldiginda yerine getirilecektir. Bu siire¢ gergek-
lestiginde tiim veriler MRP istemine aktarilir. Boylece eldeki baska bir deyisle kutudaki
malzeme miktar1 giincel olarak takip edilebilir. Tedarik ya da imalat Kanbani siire¢
icerisinde iglerken MRP sadece bilgi saglama gorevini iistlenecektir.

Nagendra ve Das (1999), atolye diizeyinde kontrol faaliyetlerine odaklanarak
biitiinlestirme ¢aligmalarinda atolye diizeyinde kullanilabilecek Kanban Kart
Kontrolérii, Kanban Onceliklendirici, Dinamik Imalat Siiresi Tahmincisi olmak iizere
ii¢ teknik 6nermislerdir. Agagida bu teknikler kisaca incelenmektedir.

MRP sisteminde iiretim planlama i¢in planlanmis siparigler kullanilir. JIT
sisteminde ise iretimin programlanmasi ve uygulamasi i¢in Kanbanlarin
sayisi kullanilir. MRP ile Kanbanin entegre edildigi melez sistemde
MRP’nin planlama ¢iktilarinin uygulama asamasinda Kanban sisteminin
girdisi haline doniistiiriilmesi gerekir. Bu doniisiim i¢in kullanilan teknik,
Kanban Kart Kontroloriidir (Kanban Card Controller). Kanban Kart
Kontrolorii, itiretim ve stok kontroliinde kart sayisini belirlemek icin
MRP’den gelen planlanmig siparigleri kullanir. Kanbanlarin sayisi stoklari
minimize etmek i¢in talep degisimlerine kars1 dinamik olarak hesaplanir.
Onceliklendirme, atdlye diizeyindeki isler igin 6nemli bir faaliyettir. Ciinkii
onceliklendirme, ara stoklar, is akis zamani, gecikme, kaynak kullanimi gibi
performans parametrelerine direkt olarak etki eder. Kanban sisteminin
kullanildig1 yerlerde diizgiin bir {iretim akigi oldugundan dolayi, oncelik-
lendirilmeye gerek duyulmaz. Fakat MRP ile Kanbanin biitiinlestirildigi
edildigi melez sistemde, Onceliklendirmeye ihtiya¢ duyulur. Bu
onceliklendirme Kanban Onceliklendirici (Kanban Prioritizer) teknigi ile
gergeklestirilir. Bu teknik melez sistemde atdlye diizeyinde yasanan
yiikleme problemlerine optimal ¢oziimler saglar.

Imalat siiresi, hem MRP hem de Kanban sisteminde énemli bir unsurdur.
Stoklar1 ve malzeme a¢igimi1 minimize etmek igin imalat siirelerinin dogru
tahmin edilmesi her iki sistemde de 6nemlidir. MRP sisteminde bir parca ya
da malzemenin kithigi, malzeme listesinde ona bagli olan diger pargalari
etkiler. Bundan kag¢inmak i¢in MRP’de planlama yapilirken imalat
stirelerine tampon siireler eklenir. Bu da imalat siirelerinin uzamasina neden
olur. Fakat bu imalat siireleri, stoklarin minimize edilmesini degil, MRP’nin
calismasini saglar. Imalat siireleri, Kanban sisteminde de is istasyonlart
arasindaki Kanbanlarin sayilarinin belirlenmesinde de kullanilir. Melez
sistemin etkili ¢alisabilmesi i¢in imalat siirelerinin dogru ve giincel olmasi
gereklidir. Bunun i¢in Dinamik Imalat Siiresi Tahmincisi (Dynamic Lead
Time Estimator) teknigi kullanilmaktadir. Bu teknik, imalat siirelerinin
dogru zamanl: olarak hesaplanmasi saglar.
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Nagendra ve Das, yukarida belirtilen ii¢ teknigi kullanilarak MRP’nin planlama
kabiliyetlerini, Kanbanin atolye diizeyinde kontrol ve programlama avantajlarint bir
araya getirilerek, melez sistemin verimli bir sekilde ¢aligacagini belirtmislerdir.

Ho ve Chang (2001), melez sistem yapisin1 atdlye diizeyinde inceleyerek toplam
iretim maliyetini minimize edecek olan bir {retim programlama modeli
onermektedirler. Onerilen melez sistem, hem kapasite planlamasi hem de atdlye
diizeyinde programlamayi ayni anda gergeklestirilebilmenin yaninda detayli bir iiretim
programlamasini da saglamaktadir. Ayrica melez sistem saf MRP sisteminin
saglayamadig1 detayli bir atdlye diizeyinde programlama saglamaktadir. Ho ve Chang,
yaptiklart ¢alismada c¢esitli {riinler {ireten ve bu iriinleri ¢esitli asamalardan gegen
liretim sistemleri lizerinde ¢alismislardir. Bu tiir iiretim sistemlerinde her bir iiriin ya da
parga, cesitli is merkezlerinde ya da makinalarda bir ya da daha fazla igleme tabi
tutulurlar. Ayni islem igin farkli makineler kullanilabilir. Dogal olarak bu makinelerin,
birim basina islem zamani ve hazirlik zamani farklidir. Bunun bir sonucu olarak birim
maliyeler de farklilagmaktadir. Her parca, malzeme listesinde belirtildigi gibi oncelik
sonralik iligkisine gore tiretilir. Her bir parca ya da iiriin kendi tiretim rotasini izlemesi
gerekir. Ho ve Chang, melez sistemin hem malzeme planlama hem de iretim
programlama seviyesinde bir cekme sistemi oldugunu belirtmektedirler. Onerilen melez
sistem ii¢ asamada incelenmektedir. Ilk olarak melez sistemin mantig1, sonra melez
sistemin temel girdi ve ¢iktilar1 ve son olarak da sistemin degerlendirilmesi i¢in
performans kriterleri incelenmektedir.

Melez sistemde, MRP‘de oldugu gibi bir iiriin ya da parganin talebi ana iiretim
programindan ¢ikarilir. Atdlye diizeyinde bir iiriin ya da parga ¢gekme prensibine gore
kontrol edilir. Bir iiriin ya da parga, alt parcalardan olusuyor ise bu iiriin ya da parcanin
ilk islem programlamasi, alt pargalarinin islem programlamasimi gerektirir. Cilinkii bir
iiriin ya da parganin {iretimi, alt pargalari iiretilmeden ger¢eklesemez. Bu ¢ekme odakl
programlama siireci, tiim alt pargalarin iiretim programlamasi yapilana kadar devam
edecektir. Melez sistem cesitli acilardan MRP sistemine benzemektedir. Oncelikle her
iki sistemde bilgisayar destekli bilgi sistemi seklinde caligmaktadir. Ayrica melez
sistem, MRP’nin gerekli olan parcanmn, gerektigi miktarda gereken zamanda
bulunmasini saglayan zamanlama prensibini kullanir. Ek olarak melez sistemde de
MRP sisteminde oldugu gibi {iriin ve pargalar alt boliimlere ayrilip, malzeme listesi
olusturularak planlama ve programlama yapilir.

Melez sistemin JIT sistemi ile de benzerlikleri vardir. Ilk olarak her iki sistemde
malzeme kontrolii ¢ekme prensibine gore yapilmaktadir. Fakat JIT sisteminde daha kati
bir liretim programlamasi vardir. Dengeli bir iiretim gereklidir. Melez sistem ise, hem
stirekli, hem de kesikli iiretim sistemlerinde kullanilabilir. Melez sistem toplam iiretim
maliyetleri hakkinda 6nemli bilgiler saglarken, JIT sisteminin bu tiir bilgileri saglamas1
oldukea sinirhidir.
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7) Tedarik Odakl Biitiinlestirme Yaklasimi

Landry ve Duguay (1997), parca iireten bir imalat isletmesinde MRP, Kanban ve
barkod sistemlerinin biitiinlestirildigi bir model 6nererek bu modeli bir isletmede dort
sene boyunca uygulamiglardir. Calismanin yapildigi isletme, 100°den fazla tedarik¢iden
400’e yakin parca tedarik etmektedir. Melez sistem olusturularak diizensiz bir talep
ortaminda hem hammadde stoklarint minimum seviyede tutulabilmekte hem de tedarik
sistemi ile ilgili dogru veriler elde edilmektedir. Melez sistem olusturulurken iki
asamali bir proje gerceklestirilmistir. ilk asamada, MRP tabanli, barkodlu bir Kanban
sistemi kullanilarak hammadde stoklar1 kontrol altinda tutulmaya caligilmis, ikinci
asamada ise hammadde ve parcalarin yaklasik %65°1 itme sisteminden ¢ekme sistemine
doniistiiriilmistiir. Asagida bu iki asama incelenmektedir.

Sekil : 4’de gosterilen birinci agamada ana {iretim programi, genellikle 8-16
haftalik zaman dilimini kapsar ve tiiketicilerden gelen siparislere dayanir. Bu siparigler,
glinlik zaman dilimlerine boliniir. Hammaddeler seviyesinde briit ihtiyaglar MRP
sistemi tarafindan dagitilir (No:9). Bu ihtiyaglara giivenlik stoklari eklenerek tedarik
siirecinde gerekli olan Kanban sayilart hesaplanir (No:10). Her hafta basi, isletme
tedarikgilere gelecek 12 hafta icin briit ihtiyaglart gosteren bir program fakslar.
Tedarikgiler, Faxban adi1 verilen bu faks ile ayn1 zamanda giinliik olarak hesaplanmis
net ihtiyaclar1 da alirlar (No:11). Bu giinliik net ihtiyaclar toplami, iki ya da bes giin
arasinda degisen tedarik dongiisiiniin sonunda bir sonraki satin alma siparisinin
miktaridir.
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Kaynak: LANDRY, Sylvain ve DUGUAY, C. (1997), “Integrating MRP, KANBAN and Barcoding
Systems to Achive JIT Procurement” Production and Inventory Management Journal. First
Quarter, p:9.
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Tedarikgilere giinliik ihtiyaglar Kanban kartlari ile degil, faks ile yollanir. Ama
kartlar sistem icerisinde el degistirme durumuna gore adlandirilir. Kartlarin durumu,
eger elde ise faal (etkin), degilse faal olmayan olarak belirlenir. Bu nedenle islem goren
her kartin durumu bilgisayar sistemi tarafindan kaydedilir. Bir malzeme tedarik
edildiginde, inaktif olan kart, aktif hale gelir. Malzemenin barkodu tarandig1 zaman bu
siire¢ otomatik olarak gerceklesir. Malzemeler tiiketildiginde kartlar, bir sonraki
asamaya gidecek olan kutulara birakilir (No:5). Bu kutular taranarak giinliik ihtiyaglar
belirlenir(No:6-7). Burada tedarikgiler ile olan iligkiler ¢ok 6nemlidir. Ciinkii tedarik
stiresi uzadik¢a, Kanban sayis1 dolayisiyla stok seviyesi artacaktir.

Sistemin ikinci agsamasinda da stok kontroliinde Kanban sisteminin uygulanmasi
ve hesaplanmasi icin MRP tabanli bir sistem kurulmaktadir. Fakat bu agsamada Faxban
kullanilmamaktadir. Bunun yerine MRP sisteminden alinan miisteri siparisleri haftada
bir kere tedarikcilere gonderilir.

Sonug olarak melez sistemin uygulanmasi ile stok seviyesinde diisiis, esneklik
artis1, degisen talep miktarlarini ¢abuk cevap verebilme gibi birtakim yararlar
saglanmustir.

8) Yonetim Odakh Biitiinlestirme Yaklasimi

Sillince ve Sykes (1993), melez sistem yapisint teknik agidan incelemenin
yaninda muhasebe, maliyet, performans, organizasyonel yap:1 gibi isletme yonetiminin
¢esitli unsurlart agisindan da incelemislerdir.

Sillince ve Sykes melez sistem olusturulurken 6nce JIT sisteminin daha sonra
MRP sisteminin uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Ciinkiit MRP sistemi karmasik
bir sistemdir. Once JIT sonra MRP sistemi uygulanarak basit, biitiinlesmis, otomasyona
dayali basarili bir melez sistem olusturulabilir. Bunun i¢in iki adim Onerilmistir.
Bunlar:

1. Adim: Bu ilk adimda depolar ortadan kaldirilmali ve atdlye diizeyinde kiigiik
depocuklar olusturulmalidir. Fakat bu ¢alisma yapilmadan 6nce, hazirlik zamanlarinin
azaltilmasi, makine arizalarinin azaltilmasi, makine bakimlari, satici iligkileri, kalite
iyilestirme, sifir hata gibi konular ¢oziilmelidir. Tim bu caligmalar yapilirken MRP
sistemi goz ardi edilmelidir.

2. Adim: Bu asamada ¢ekme iiretim kontrol sistemi uygulanir. MRP i emirleri
sadece son iriinler i¢in verilir. Aradaki hayalet parca ve malzemeler, cekme sistemine
gore kontrol edilir.

Sillince ve Sykes melez sistemin tiim iiriin yapilarina uygun olarak tasarlanmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bunun icin JIT-¢ekme ve JIT- itme sistemleri olusturul-
malidir. JIT-¢ekme sistemi, her bir hiicredeki yliklemeye gére hammadde ihtiyaglarini
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ve iretim programlarini saglar. JIT-itme sistem ise ¢ekme sinyallerinin hammadde
ihtiyacini tetikledigi her bir hiicre i¢in ana {iretim plani saglar.

Sillince ve Sykes, bir MRP sisteminde meydana gelen biiyiik miktarlarda veriler
kurulacak olan melez sistemde problemler yaratabilecegini belirtmislerdir. Bunun i¢in
atolye diizeyinde meydana gelen cesitli veriler, Ornegin bir malzeme ihtiyacinin
tetiklendigi zaman, elektronik veri degisimi (Elektronic Data Interchange-EDI) sistemi
ile direkt olarak veriler saticiya gonderilebilir. Boylece atolye diizeyinde JIT sisteminin
karmagik hale gelmesi 6nlenebilir. Melez sistem EDI gibi bilgi teknolojisi araglarindan
yararlanmalidir. Bagka bir deyisle sistem tamamen bilgisayar destekli olarak
caligmalidir.

Bazi isletmelerin melez sistem uygulamalarini baslatmalarinin sebeplerinden
birisi de bazi finansal olmayan kriterler oldugu gozlenmistir. Isletmede bir MRP
sisteminin mevcut olmasi, Japon imalat tekniklerinin tek basina uygulanmasinin
zorlugu bu kriterler arasinda yer almaktadir.

Melez sistemde JIT sistemi i¢in dnemli olan ve imalat siirecinde meydana gelen
tim iglemlerin maliyet bilgileri MRP sisteminden saglanabilir. Boylece igletmeler i¢in
hayati 6nem tasiyan maliyet muhasebesi faaliyetleri melez sistemde etkin bir sekilde
gerceklestirilebilir. Melez sistemde klasik maliyet muhasebesi yontemlerinden ziyade
JIT prensiplerine gore bir maliyet muhasebesi sistemi kurulmalidir.

Melez sistemlerin uygulanabilmesi i¢in yonetimsel ve orgiitsel yapida bir takim
calismalarin yapilmas: gerekir. Ozelikle imalat siirecindeki degisiklikler calisanlara
ayrmtili olarak anlatilarak bu degisikliklerin getirdigi yeni yetki ve sorumluluklar
aciklanmalidir. Sistemde biirokratik yapi miimkiin oldugunca azaltilarak iletisim
artirllmalidir.

9) Maliyet Odakh Biitiinlestirme Yaklasim

Miltenburg (1990), MRP ve JIT sistemlerinin biitinlestirilmesinde maliyet
odakli olarak bir yaklasim getirmistir. JIT sisteminin temel amaci maliyetleri ve imalat
stirelerini diislirerek ve kaliteyi iyilestirerek tiretimdeki israfi ortadan kaldirmaktir. Bu
nedenle bu unsurlarin izlenmesi ve maliyetlerinin belirlenmesi JIT sisteminin basarisini
dogrudan etkilemektedir. JIT sisteminin yetersiz kaldig1 bu alanda MRP sistemi gerekli
maliyetlerin belirlenmesi ve izlenmesinde gerekli alt yapiyr saglamaktadir. Melez
sistemde JIT teknikleriyle yapilan tiim iyilestirme c¢alismalart MRP sistemi ile
izlenmektedir.

MRP, iiretim siirecinde meydana gelen birgok maliyetin izlenmesi ve
raporlamasini saglar. Bu raporlar JIT teknikleri ile maliyetleri diisiirmek i¢in yapilacak
faaliyetlere yol gosterir. Ayrica MRP sistemi israf oranlarimi izleyerek gercek ve izin
verilen israf maliyetlerini raporlar. Kalite iyilestirme calismalarinda bu raporlardan
yararlanilir.
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Uretim siirecinde bir iiriin iiretilirken isgiicii, malzeme, makine, ara¢ gere¢ gibi
gerekli olan kaynaklar MRP sistemi tarafindan belirlenir. Fakat bu kaynaklar iiretim
gerceklesmeden meydana gelen standart kaynaklardir. Uretim gerceklestikten ve
tiketim meydana geldikten sonra MRP tim bu kaynaklarin kullanimini izler ve
maliyetlerini raporlar. Ayrica MRP istemi standart kaynaklar ile tiikketimi gergeklesen
kaynaklarin da karsilastirmali olarak raporlar. JIT sistemi de bu raporlar 1s18inda
siiregte meydana gelen degisimleri inceleyerek iyilestirme caligmalarini yapacaktir.
Ornegin belirlenen kaynak, kullanilan kaynaktan fazla ise bu kaynaklar iizerinde
caligmalar yapilarak maliyet diisiisleri saglanir.

SONUCLAR

Giiniimiizde isletmelerin iginde bulundugu yogun rekabet ve siirekli degisen
tilketici istek ve ihtiyaclarmin oldugu bir ortamda iiretimin her alaninda esneklik,
¢eviklik, diigik maliyet, hiz ve cesitlilik saglayacak modern iiretim tekniklerinin
uygulanmasi kagmilmaz hale gelmektedir. Malzeme ihtiya¢ planlamasi ve Kanban
sistemlerinin biitiinlestirilmesi ¢aligmalar1 bu arayiglar sonucunda ortaya ¢ikan melez
sistem yapilaridir. Bu melez sistem c¢aligmalarinda imalat isletmelerinde hayati bir
oneme sahip olan malzeme yonetiminde her iki sistem biitiinlestirilerek bir sinerji
ortaya ¢ikarilmaktadir. Gergeklestirilen melez sistem yapisi ile her iki sistemin avantajl
yonleri biitiinlestirilerek imalat ve tedarik siireglerinde meydana gelen birgok sorun
ortadan kaldirilarak verimli ve rekabet edebilir isletmeler olusturulabilir.

Yapilan bu ¢alismada melez sistem yapist olusturulurken uygulanabilecek farkli
yaklasimlar incelenmistir. Bir igletmede melez sistem yapist olusturulurken her iki
sisteminin gesitli yonleri iyi anlagilarak analiz edilip isletmenin kendi kosullarina gore
melez sistem yapisinin olusturulmasi gerekmektedir. Ciinkii her imalat siirecinin kendi
kisitliliklart ve gevresel kosullart bulunmaktadir. Dolayisiyla bir isletmedeki uygulama
digeri icin ayni sonuglar vermeyebilir. Yapilan bir¢ok analitik ve kavramsal ¢alismalar
sonucunda melez sistemlerin saf MRP ve saf Kanban sistemlerinden daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir. Bu sonuglar 6zet olarak asagidaki gibi aciklanabilir.

* MRP sisteminin sagladig1 elektronik alt yap: ve raporlama sistemi ile iiretim
degiskenleri siirekli ve giincel olarak izlenebilmesi sonucunda tedarik ve
imalat siirelerinin digiiriilmesi ve kalitenin iyilestirilmesi

» Kanban sisteminde her bir i3 merkezinde meydana gelen malzeme sarflarinin
barkod sistemi ile giincel ve dogru olarak kayitlanabilmesi ile {iretim
maliyetlerinin izlenebilirliginin artmasi sonucu daha etkin maliyet muhasebesi
faaliyetlerinin yiiriitiilmesiyle maliyet tasarrufu saglanmasi

» Stok kontroliinde iyilestirme, ara stoklarda azalig

* Etkin planlama ve at6lye diizeyinde kontrol
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* Degisen talep miktarlarina cevap verebilme

e Atolyede malzeme akisinin diizene girmesi

+ I yiiklemesinin dengelenmesi

* Darbogazlarda azalig ve hattin verimliliginde artis
+  Uretim miktarinda artis

*  Hazrlik siirelerinde ve fire miktarlarinda iyilesme
»  Farkli iiretim siire¢lerinde uygulanabilme

*  Melez sistem yapisiin iiriin ¢esitliligi ve miktarinda artiga olanak sagla-
yarak sabit maliyetlerde azalig
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