ANALİTİK HİYERARŞİ PROSESİ YAKLAŞIMI İLE TESİS YERLEŞİM PROJESİNDE SÜREÇ İNOVASYONU
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ÖZET
Verimlilik artışı hiç şüphesiz tüm firmaların misyonunda yer alan önemli bir unsurdur. Bir işletmedeki aktivitelerin tamamının kesişim noktası olan verimlilik felsefesinde; kuruluşun değer oluşturmayan faaliyetlerden arındırılmış şekilde ele alınması, verimliliğin inovasyon projeleri ile sarmal yapıdaki ilişkisini de kaçınılmaz kılar. Yeni yaklaşımlarla ve sezgisellikten uzak bir şekilde bilimsel yöntemlerle ele alınan projelerden biri de, tesis yerleşim projesidir. Özellikle yeni üretilecek olan ürünler için üretim hattı oluşturmak, mevcut üretim hatlarının kapasitesinin artışını sağlamak gibi amaçlara yönelik farklı yerleşim planı projelerinde, verimliliği sağlamak üzere bilimsel yöntemlerin kullanılması ile inovatif yaklaşımlar öngörülebilir. Bu yaklaşımlardan birisi olan AHP (Analitik Hiyerarşi Prosesi) yöntemi ile tasarlanan süreç içinde inovasyon gerçekleştirilirken, verimlilik sağlanması hedefine de ulaşmak mümkündür. 

Büyük ölçekli bir firmada uygulaması gerçekleşen bu çalışmada, tasarlanan yeni ürün X, firma A olarak adlandırılmıştır. Çalışmanın amacı; AHP yönteminden faydalanılarak tesis yerleşiminde inovatif bir süreç tasarlayarak, bu alanda verimliliği sağlamaktır. Projenin sezgisellikten uzak, bilimsel tabanlı yaklaşımı, önemini de vurgulamaktadır. AHP yöntemi ile en iyi alternatif seçilmiş ve bunun SWOT analizi yöntemiyle değerlendirmesi yapılmıştır. Sonuçta, kapasite, üretim alanı ve üretim esnekliği açısından önemli kazançlar sağlanmıştır. 

Anahtar Sözcükler: Tesis Planlama, Analitik Hiyerarşi Prosesi, SWOT, İnovasyon, Süreç.
PROCESS INNOVATION IN FACILITY LAYOUT PROJECT WITH ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS APPROACH

ABSTRACT

Productivity growth is an important element in the mission of all firms free from any doubt. Productivity objective, which has been an intersection point in operating activities, has a strong relationship with innovation projects. Facility layout project is one of the projects that have been carried out with scientific methods and new perspectives apart from intuitivism. Innovative perspectives and productivity methods are used in facility layout with the aim of production line formation for new products and capacity increase in current production lines. Analytical hierarchy process is one of the perspectives which have been used as a method for both process innovation and productivity growth in the firm at the same time.

In this study, this approach needs to be implemented in a large-scale enterprise and new product is defined as X and the firm is defined as A. The purpose of this study is to design process innovation in facility layout of the firm with analytical hierarchy process method and to increase productivity. The best alternative has been chosen with analytical hierarchy method and SWOT analysis is used for evaluation of the process. As a consequence, significant gains in terms of capacity, production area and output elasticity of the firm have been provided.

Keywords: Facility Layout, Analytical Hierarchy Process, SWOT, Innovation, Process.

1. GİRİŞ

Yenilik olgusu en kapsamlı ifade ile Schumpeter tarafından tanımlanmıştır. Girişimciliğin de temelinde yer alan bu kavram tanımında, gerek ürün gerek ise süreçlerdeki tüm farklı bakış açılarının uygulanabilirliği yenilik olarak ele alınmaktadır (Schumpeter, 1912: 61-66). Bu noktadan yola çıkarak, yenilikçiliğin işletmeler için rekabette üstünlük elde etmenin temel kaynağını oluşturduğu da belirtilebilir (Güleş ve Bülbül 2004: 115). 

Yenilikçilik, yeni ve farklı bir şey gerçekleştirmek anlamını taşıyan Latince ‘innovane’ kelimesinin kökünden türetilmiştir. Uluslararası literatürde, ‘innovation’ olarak isimlendirilen kavram ulusal literatürde, yenilik, inovasyon veya yenileşim olarak ifade edilmektedir (Eraslan vd. 2008: 24). Yenilik alanındaki literatür taramasında, en önemli tartışma konularından biri, yenilik kavramının farklı araştırmacılar tarafından farklı şekillerde algılanmasıdır (Eryılmaz 2005: 81). Yeniliğin türleri ile ilgili olarak çeşitli sınıflandırmalara rastlanmaktadır. Bu sınıflandırmalara ilişkin veriler ise Çizelge 1’deki gibidir.

Çizelge 1. Yenilik Alanında Yapılan Literatür Taramaları Özeti
	Araştırmacı (lar)
	Yenilik Türleri

	Tushman ve Nadler (1986)
	Ürün yenilikleri

Süreç yenilikleri

	Zaltman ve diğerleri (1973)
	Planlı ve plansız yenilikler

Nihai ve yardımcı yenilikler

Radikal yenilikler

	Damanpour (1991)
	Yönetimsel ve teknik yenilikler

Radikal ve kademeli yenilikler

Ürün ve hizmet yenilikleri

	Güleş ve Bülbül (2004)
	Radikal ve kademeli yenilikler

Ürün ve süreç yenilikleri

	Savaşçı ve Kazançoğlu (2004)
	Teknolojik ürün yenilikleri

Teknolojik süreç yenilikleri
Organizasyonel yenilikler

	Christensen (1995)
	Organizasyonel yenilikler

Teknolojik yenilikler

Sunumsal yenilikler

	Zmud (1982)
	Ürün yenilikleri

Süreç yenilikleri

	Zerenler ve diğerleri (2007)
	Ürün ve süreç yenilikleri

Radikal ve kademeli yenilikler

Organizasyonel     ve     pazarlama yeniliği


Kaynak: Camelo vd. (1999: 179-187); Güleş ve Bülbül (2004: 116-117); Savaşçı ve Kazançoğlu (2004); Eryılmaz (2005: 81-82); Özdaşlı (2006); Çalıpınar ve Baç (2007: 447); Zerenler vd. (2007: 661-662)’den derlenerek hazırlanmıştır.

Verimlilik ise diğer taraftan, günümüzde işletmeler için önemli konulardan biridir. Verimlilik yaklaşımında, işletmeye katma değer yaratmayacak faaliyetlerin ele alınması ve detaylıca analizi sonunda elimine edilmesi yer almaktadır. İç ve dış çevredeki dinamik yapı göz önüne alınırsa, bu sistemin kontrol altında tutulması ve gerekli durumlarda güncellenmesi de kaçınılmaz olacaktır. Dolayısıyla, işletmedeki tüm süreçlerin verimlilik bakış açısıyla irdelenmesi mümkündür. En temel ifade ile verimlilik, belli bir dönem sonunda elde edilen çıktı veya sonuca göre, işletme amacının yerine getirilme derecesi olarak da tanımlanabilir (Akal, 2003: 53-67).

Verimlilik alanında yapılan literatür araştırmalarının özeti, Çizelge 2’de sunulmaktadır.

Çizelge 2. Verimlilik Alanında Yapılan Literatür Taramaları Özeti
	Kaynak
	Temel Bulgular

	Gunasekaran et al
2005: 523-533
	Yazarlar, işletmelerde maliyet yönetimi uygulamaları ile verimlilik arasındaki ilişkiyi ortaya çıkarmaya yönelik literatür taraması yapmışlardır.

	Öztek 2005: 19-22
	Yazar bu çalışmada, verimlilik ölçümünde en yaygın kullanılan boyutlar üzerinde durarak her bir boyuta ilişkin temel göstergeleri sunmaktadır.

	Sipahi 2005: 107-
112


	Bu araştırmalarda, verimlilik ölçüm yöntemlerinin eksikliğine/yetersizliğine vurgu yapılmakta ve buna alternatif olarak ‘Ekonomik Katma Değer’ yaklaşımı üzerinde durulmaktadır.

	Avcı ve Topaloğlu,
2008: 337-369
	Bu çalışmada, özellikle konaklama işletmelerinde verimlilik ölçümünün nasıl yapıldığı,   bu süreçte kullanılan boyut ve göstergelerin neler olduğu ortaya çıkarılmaktadır.

	Oğuztürk 2003:
253-273
	Bu çalışma, verimlilik temelini oluşturan kavramlar üzerinde odaklanmaktadır.


Özellikle teknik alanlarda daha çok gerçekleşen verimlilik çalışmalarında üretim tesisleri içindeki süreçler literatürde büyük önem taşır. Verimlilik artışı sağlanması üzere dikkate alınan bu projelerden biri de tesis yerleşimleridir. Tesis yerleşim projelerini dinamik etkenlere göre ele alarak, sürecin gerekliliklerine cevap verecek şekilde revize etmek önemli kazanımlar sağlamaktadır. 

2. MATERYAL VE METOT
Yeni bir tasarım ve ürün olan X,  A firmasının teknoloji geliştirme departmanında prototip aşamasında iken prototip üretimi yakından incelenmiş ve ürün seri üretime alındığında işçilere bilgi vermesi amacıyla montaj akış kartları oluşturulmuştur. Üretim yöntemleri kaydedilmiş ve bu yöntemlerin seri üretime uygunluğu değerlendirilmiştir. X ürününün ana gövdesi, daha öncesinde A firmasında üretilen ürünlerden farklı bir yöntem ile üretilecek şekilde tasarlanmıştır. Örme gövde olarak adlandırılan bu farklı üretim yöntemi ile gereken üretim işçilik sürelerinin farklı olması üretim hattının tasarlanması sürecinde de göz önüne alınmıştır. 

Maksimum kapasite ve gerekli istasyon sayısı, gerekli toplam üretim adam saati, Little’s Law yaklaşımına göre bulunmuştur. A firması ürün yelpazesinde bulunan dört ürün üretiminde çalışan takımlara ait maksimum adam saat ortalamasını belli bir oranla çarparak X ürünü için toplam üretim adam saati varsayılmıştır. Ergonomi açısından her aracın geçtiği istasyon ya da istasyon yanındaki tali montaj alanlarında çalışan sayısının montaj hattında 6 kişi, tamamlama hattında ise 7 kişinin yer alacağı düşünülmüştür. Talep edilen 1,5 X ürünü/gün (tek vardiya) maksimum kapasitesine göre maksimum istasyon sayısı (WIP) hesaplanmıştır. 

Belirlenen WIP sayıları ile üretim yönteminin gerektirdiği montaj ve tali montaj alanlarına göre, ürün prototip aşamasında iken alternatif yerleşim planları oluşturulmuştur. Bu alternatiflerin değerlendirilme aşamasında, hedeflere ilişkin tercihleri doğru bir şekilde belirleyen bir karar verme metodolojisi olan AHP’nin kullanılması düşünülmüş ve Şekil 1’de belirtilen Alternatif Seçimi Problemi Hiyerarşik Yapısı oluşturulmuştur. 


Şekil 1. En İyi Yerleşim Planı Alternatifi Seçim Probleminin Hiyerarşik Yapısı

Belirlenen gerçekleşme süresi, maliyet, ulaşılacak maksimum kapasite, gerekli istihdam, malzeme hareketi, boyahane giriş/çıkış kolaylığı ve seri üretime yatkınlık kriterleri hedefe göre kendi aralarında karşılaştırılmıştır. Bir AHP yazılımı olan Expert Choice (EC) yazılımı kullanılarak oluşturulan ikili karşılaştırma matrisi Şekil 2’de gösterilmiştir.
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Şekil 2. Hedefe Göre Kriterlerin Karşılıklı Sayısal Karşılaştırma Yazılım Ekran Görüntüsü (EC)

Problemin sonucunda elde edilen tutarlılık oranı, Saaty (1980) tarafından önerilen tutarlılık oranının üst limiti 0,10 kısıtını sağlamaktadır. Bu da ulaşılan yargının yeterli bir tutarlılığı sergilediğini göstermektedir. Şekil 3 ve Şekil 4’te ise, EC kullanılarak oluşturulan hiyerarşik yapı ve seçilen alternatif gösterilmiştir.
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Şekil 3. Hedefe Göre Kriterlerin Öncelikleri Yazılım Ekran Görüntüsü (EC)
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Şekil 4. Alternatiflerin Hedefe Göre Değerlendirilmesi ve Tutarlılık Oranı Yazılım Ekran Görüntüsü (EC)

Alternatif 1 seçildikten sonra, MS Project yazılımı kullanılarak projenin Gannt Şeması hazırlanmış, belirlenen aktivitelere süreler, öncelik kısıtları, ilgili kaynakları ve öngörülen maliyetleri atanmış ve kritik aktiviteler bulunmuştur. Kritik aktiviteler belirlendikten sonra, hazırlanan Gannt şemasına her hafta projenin durumu yansıtılmış, aktivitelerin gerçekleşme yüzdeleri raporlanmıştır. Örnek rapor Şekil 5’de verilmiştir. 

	Aktivite Tanımı
	Tamamlanma Yüzdesi (%)
	Süre (Gün)

	Kapı-kapak tali montaj alanının Ar-Ge'de kurulması
	10
	1

	Line istasyonlarının boyanması
	50
	2

	El alet ve teçhizatlarının alınması
	30
	40

	Şanzıman hazırlama sehpalarının çizim ve imalatı
	90
	4

	Motor hazırlama sehpalarının çizim ve imalatı
	90
	4

	Yan panel taşıma rafı çizimi ve imalatı
	60
	4

	Aksa hazırlama sehpalarının çizimi ve imalatı
	80
	4

	L7 için el lifti yapılması
	10
	4

	2 adet vinç için yürüyüş yolu döşenmesi
	70
	40


Şekil 5. X Ürünü İçin Yerleşim Projesi Raporu

Projenin teslim tarihine kadar aktivitelerin koordinasyonu sağlanmıştır. Şekil 6’daki yerleşim planı içinde; X ürününe ait taralı alanlarla gösterilen hatlar, bu tarihten itibaren faaliyet göstermektedir. 
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Şekil 6. X Ürünü Yerleşim Planı

Söz edilen proje sonunda elde edilen kazançlar Çizelge 3’de belirtilmiştir.

Çizelge 3. X Ürünü Yerleşim Projesi Kazanç Çizelgesi
	KAZANÇ

	Kapasite
	Üretim Alanı
	Üretim Esnekliği
	Yatırım Geri Dönüşüm Süresi

	Yeni ürün X için yeni Montaj ve Trim hatlarının kurulması ve kapasite yaratılması (Maksimum 1,5 X ürünü/gün)
	m2 cinsinden % 35 ambar alanı azaltılarak bu alanın üretim alanı olarak kazanımı
	0 "Turnover" (model değişikliği) kaybı

Çevrim zamanı uzun (yavaş) ve kısa (hızlı) üretim hatları anlayışı

X ürününün yavaş hattan seri üretime alınması
	4 ay


Proje aşamasında, oluşturulan alternatif yerleşim planları, firmanın güçlü olduğu ve büyük fırsatların yattığı alanlara odaklanmasını sağlayan SWOT analizleri yapılarak değerlendirilmiştir. Seçilen alternatif için yapılan SWOT analizi Çizelge 4’te gösterilmiştir.

Çizelge 4. Seçilen Alternatif’in SWOT Analizi

	Güçlü Yönler
	Zayıf Yönler

	1. Yeni prosesin istasyon sayısı ve montaj hattı artışıyla beraber, gerekli adam ve donanım alımıyla kapasitenin artması ve bu kapasitenin firma A için hedef ve vizyonlarını gerçekleştirecek şekilde yüksek olması.
2. Yeni prosesin korozyon problemlerine karşı dünyada uygulanan yeni ve modern bir teknik olması.
3. Ergonomi açısından istasyonlarda uygun çalışma koşullarının olması.
4. Montaj hattının 4 farklı bölüme ayrılarak (Şasi Birleştirme ve Gövde Bütünleme; Yan Panel, Tavan FRP ve Kapı Kapak; Kablo, Yürüyen Aksam ve Motor; Tali Montaj) operasyonların ve operatörlerin kontrolünün kolaylığı.
5. Kaynaklı işlerin diğer montaj işlemlerinden ayrılması ile işçi sağlığı ve iş güvenliği konularında yüksek emniyet payı.
6. Motor, radyatör gibi mekanik aksamı fabrikada tutma süresinin az ve maliyetinin düşük olması.
7. Adaptasyonu kolay bir süreç.
8. Müşteriler tarafından da onaylanmış ve uygulanması tercih edilen, esnek bir süreç şekli.
9. İhraç edilecek araç sayısında sürekli artış.
	1. Araçların bu yerleşim ve süreç şeklinde üretim hattında kalma süresinin bir miktar daha fazla olması.
2. Prosesin kurulum maliyeti, mevcut süreç metotlarının kurma maliyetlerine göre yüksek olması.


	Fırsatlar
	Tehditler

	1. Üretimin iyileştirilmesi ve geliştirilmesi konusunda yönetimin yüksek finansal desteğinin olması.
2. Kişilerin ve takımların belirli uzmanlık bölümlerine göre ayrıldıkları için mesleki açıdan uzmanlaşma olanakları.
3. Üretim alanında model bazında esnekliğin sağlanması.
4. Hedeflenen kalite artışı ile pazarda daha fazla rekabetçi koşullara ulaşılması.
5. Fabrika genelinde parça dağıtımda lojistik kolaylığı.
	1. Rakiplerin kapasitelerini ve buna bağlı olarak pazar paylarını arttırması.
2. Rakip firmaların korozyona karşı garanti verebilmesi.
3. Müşterinin sürekli artan çok farklı opsiyonlarda araç talep etmesi.
4. Türkiye' de olası ekonomik krizler.


3. SONUÇ
X ürünü için yeni kurulan montaj hatlarının üretime seri olarak hizmet etmesi sağlanarak yerleşim planı projesinde ilk aşama tamamlanmıştır. Değişen süreç koşullarının A firmasının alışmış olduğu montaj şeklinden farklı olması nedeni ile teknoloji geliştirme ve seri üretim süreçleri çerçevesinde her farklı araç tipi için proses değişikliği prototip çalışması yapılmış, bu sayede montaj akışlarının sıraları gözlemlenmiş, yeni üretim prosesinin avantaj ve dezavantajları saptanmıştır. Bu aşamada seri üretim şartlarının en uygun şekilde sağlanması için önlem planları oluşturulmuştur. Proses değişikliği prototip çalışmasının bir başka avantajlı yönü ise beyaz yaka çalışanların olduğu kadar mavi yaka çalışanların da montajları tecrübe etmesi ve yaşanılan/yaşanabilecek tüm sıkıntıları bu aşamada tespit edebilmeleri olmuştur.
Firma bazında bölümlerin bahsedilen hazırlık aşamasında elde ettiği verilerin yardımıyla, yerleşim planı tasarlama sürecinde istasyonlar için adam sayısı, adam sayısına bağlı olarak el aleti ve ekipmanların tipleri ile sayılarının belirlenmesi, kan-ban ve hareketli rafların yerleri ve montajların şekillerinin belirlenmesi, uygun jig ve fikstürlerin alınması gibi konular detaylı incelenerek uygun yerleşim planları çalışılmıştır. 

AHP yaklaşımı kullanılarak gerçekleşen süreç inovasyon projesi ile;

· Kalite yönünden, mevcut ürün kalitesinin rekabetçi koşullar seviyesine ulaşması, araçların korozyona karşı direncinin arttırılması, istasyonlarda daha uygun çalışma koşullarının ve otobüs montaj hattının farklı üretim aşamalarına göre 4 bölüme ayrılmasıyla çalışanların kontrol ve yönetim kolaylığının sağlanması,
· Kapasite yönünden, X+3 yılı hedeflenen üretim kapasitesine ulaşılması,
· İSİG (İşçi sağlığı ve iş güvenliği) yönünden, kaynak, montaj ve trim üretim alanlarının ayrılmasıyla işçi sağlığı ve iş güvenliği gerekliliklerinin sağlanması,
· Çalışma organizasyonu yönünden, önceden kurulan midibus trim hatlarının kuzeyine X ve yeni otobüs trim hattının taşınması ile ileride tüm trim üretim hatlarının aynı alanda toplanarak montaj tipine göre uzmanlaşmanın sağlanması, aynı uzmanlaşmanın montaj hatları için de gerçekleşmesi,
· Rekabetçi pazarda ulaşılmak istenen ve yukarıda belirtilen kriterlere cevap verecek en uygun üretim şekline ulaşılması hedefleri yakalanmıştır. 

Söz edilen proje çok amaçlı olduğu için, şimdiye kadar yürütülen yerleşim planı projelerinin en kapsamlı olanıdır. Başlamış ve halen devam etmekte olan bu projenin sonunda, otobüs ve midibus üretim hatlarındaki belirli istasyonlardan oluşan uzmanlık takımları farklı araç tipleri için ortaklaştırma yoluna gidebilecek ve ortak parça kullanımı için iyileştirme ve geliştirme faaliyetleri hızlandırılacaktır. Yerleşim planı çalışmaları, üretim sürecinin en küçük yapısından üretimden fayda sağlayan en büyük yapıya kadar her aşamadaki bireyi, başka bir ifadeyle her halkayı etkileyebilmektedir. Bu nedenle, yerleşim planı tasarlama çalışmalarında, birçok bölümle irtibatlı olunması ve üzerinde defalarca ayrıntılı çalışılması gerekmektedir.

A firması üretim bölümü koordinatörlüğünde, lisans ve yüksek lisans dönemlerinde öğrenilen yöntemler ve yaklaşımlar kullanılarak alternatif yerleşim planları oluşturulmuş, kriterler belirlenip seçim teknikleri kullanılmış, proje yönetimi ve raporlaması gerçekleştirilmiştir.

A firmasının stratejik hedeflerine ulaşması yolunda, bir üretim tesisinin birbiri ile eş güdümlü çalışan bölümlerini birebir etkileyen ve işletmenin ana faaliyetini oluşturan üretim süreçlerinin sürekli iyileştirilmesi ve geliştirilerek yaşaması gerekmektedir. Firma A, üretim sürecinde yaşayan sistemlerin bir taraftan geliştirilmesi, bir taraftan da talepleri karşılayacak şekilde üretim kapasitelerinin arttırılmasına yönelik yapılan yerleşim planı projeleri ile ulaşmayı hedeflediği seviyeye çıkmak için adım atmaya devam edecektir. Sektördeki diğer işletmelerin bu alanda sezgisel yaklaşımlardan uzak durarak bilimsel yöntemleri tercih etmeleri ve elde ettikleri sonucun SWOT analizini yaparak 3600 değerlendirme yapmaları önerilebilir. Gelecekteki çalışmalar için, süreç inovasyonu gerçekleştirmek üzere AHP yönteminin işletmedeki diğer faaliyetlerde de kullanılması önerilebilir.
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