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ÖZET
Küreselleşmenin yoğun yaşandığı günümüzde, işletmeler pazar payını kaybetmemek ve ayakta kalabilmek için üretim sistemlerinde çeşitli değişikliklere gitmişlerdir. Bu değişikliklerden birisi ve hatta en önemlisi olan modüler imalat işletmelerin yeni üretim politikaları haline gelmeye başlamıştır.

Modüler üretim politikasının Türk işletmeleri için önemini araştırmak amacıyla mobilya sektöründe faaliyet gösteren işletmeler hedef kitle seçilerek, işletmelerin değişik yönlerden durumları incelenip, modüler imalatın işletmeler ve müşteriler üzerindeki etkileri araştırılmıştır.
Çalışan personel yeterliliği, makine ekipman değişikliği, müşteri ve üretici etkileşimi açısından ele alınarak çeşitli sorular sorulmuş ve anket yöntemiyle bilgi toplanmıştır. Anket doğrudan 120 işletmeye uygulanmıştır. Anketin geri dönüşüm oranı %81.7 (98 şirket cevapladı). Sonuçların yaklaşık %70’i araştırmanın amacını destekler bulunmuştur.
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ABSTRACT
Companies have gone various changes in production systems so that they cannot lose their market rate at our present time of intensive globalization. One of the changes and even the most important is modular production, being new production politics of the companies. 

To investigate the importance of the moduler product policy for Turkish companies, factories in furniture sectors were selected a target mass, the situations of companies from various aspects were studied and the impacts of the moduler product on business and customers were researched.

Considering, machines-equipment change, customer and producer interaction in terms of the customer and producer interaction  capacity of personnel and machines-equipment change, various questions were asked and information by was obtained by a means of survey. The survey was applied to 120 business. A outcome of survey was 81.7 %. The approximately % 70 of the results was found to support the aim of the research.
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1. GİRİŞ
Küreselleşmenin yoğun yaşandığı yani sınırların kalktığı, paranın ve milliyetin tanınmadığı ancak teknoloji ve kalitede üstünlük stratejilerinin söz sahibi olduğu günümüzde, işletmeler pazar payını kaybetmemek ve ayakta kalmak için üretim sistemlerinde bazı değişikliklere (CAD, CAM, CQC, CIM, FMS, vb.) gitmişlerdir. Sektörler bazında üretim tekniği olarak bu değişikliklerin bazıları kabul görmüş bazıları ise görmemiştir. Bu değişimlerden birisi ve hatta en önemlisi olan modüler imalat işletmeler için önemli bir üretim tekniği ve stratejisi olmuştur. Modüler imalat bütünün parçalara ayrılması olarak tanımlanabildiği için, sadece parası olan müşterilere sahip olmak değil aynı zamanda parça mamule gücü yeten müşterilere sahip olmak işletmelerin üretimde birincil hedefi haline gelmiştir.
2. KONUYLA İLGİLİ ÇALIŞMALAR
Konuyla ilgili yapılan literatür taramasında araştırmacıların maliyet ve etkinlik, ürün kalitesi/güvenirlik, teslim süresi ve güvenirliği, ürün esnekliği, hacim esnekliği; yeni ürün geliştirme hızı, kalite tutarlılığı, işleme süresi, modül büyüklüğü ve müşterilerin değişen isteklerinin karşılanması, maliyet ve performansa göre modüler ürünlere karar verme konuları üzerinde yoğunlaştıkları görülmektedir.
Bu çalışmalar, mobilya sektöründe faaliyet gösteren firmaların tüketici ihtiyaçlarındaki değişime bağlı olarak talepteki dalgalanmaları esnek üretim içinde yer alan modüler üretimle nasıl karşıladıklarını belirlemek açısından önemli görülmektedir.

Konuyla ilgili yapılan çalışmalarından bazıları aşağıdaki çizelgede yer almaktadır (Bu çizelgenin hazırlanmasında Kabadayı (2002) ve Huang (2000)’in çalışmalarından da yararlanılmıştır).
Çizelge 1: Konuyla İlgili Yapılmış Çalışmalar

	Yazarlar
	Yıl
	Çalışmanın konusu

	Richardson, Taylor ve Gordon 
	1985
	çıktı hacmi, birim başına maliyet

	Rosenfield, Shapiro ve Bohn 
	1985
	maliyet-teslim süresi

	Skinner 
	1985
	maliyet ve etkinlik, ürün kalitesi/güvenirlilik, teslim süresi ve güvenirliliği,yatırım, ürün esnekliği, hacim esnekliği;

	Fine 
	1986
	uygunluk seviyesi (hatalı olmama oranı), maliyet

	Miller ve Roth 
	1988
	fiyat, kalite tutarlılığı (uygunluk), yüksek üretkenlik, esneklik, hızlı hacim değişimi, hızlı teslim, güvenilir teslim, satış sonrası hizmet, promosyon

	Ferfows ve De Meyer 
	1990
	kalite, birim üretim maliyeti, envanter değişimi, gelişme hızı, zamanında teslim, yığın büyüklüğü, genel maliyetler

	Miller ve Kim 
	1990
	genel maliyetler, üretim maliyeti, teslim hızı, yeni ürün geliştirme hızı, stok hızı, kalite

	Schonberger 
	1990
	işleme süresini azaltma, işgücü üretkenliği, girdi ve çıktı kalitesi, üretim birim maliyeti, tahmin uygunluğu

	New 
	1992
	işleme süresi, teslimat güvenilirliği, kalite, fiyat, tasarım esnekliği, hacim esnekliği

	Carbett ve Van Wassenhove 
	1993
	maliyet, zaman (esneklik, hizmet, teslim, yenilikçilik) kalite (güvenilirlik, uygunluk, dayanıklılık, hizmet verebilirlik, esneklik)

	Skinner 
	1969
	üretkenlik hizmet, kalite, yatırımın geri dönüşü

	Campanella ve Corcoran 
	1983
	kalite seviyesi ve kalite maliyetleri

	Flynn, Filippini, Forza ve diğ.
	1996
	teslim süresi, kalite tutarlılığı, işleme süresi, teslimat güvenilirliği, yeni ürün sunum hızı ve oranı, ürün çeşitliliği

	New ve Szwejczewski 
	1996
	üretkenlik, müşteri hizmeti

	Shirley (1990), Fisher (1991), Walker (1993), Schmidt (1995) 
	
	modüler süreçler ve software tasarım üzerinde çalışmalar, bir modülün büyüklüğü, karmaşıklığı ve modüller arasındaki etkileşimlerin nasıl en aza indirgenebileceği

	Tsukune ve ark. (1993)
	
	modüler üretimde modüler tasarım, modüler üretim sistemi tasarımı ve kontrol zorlukları

	Suh 
	1990
	modül büyüklüğü ve müşterilerin belirsiz istekleri

	Kusiak ve Huang 
	1996
	maliyet ve performansa göre modüler ürünlere karar verme

	Kusiak ve Huang 
	1997
	modüler ürünlerle ölçümleme arasındaki ilişkiyi araştırmışlardır


Değişen ve gelişen dünya pazarlarında, pazarların yapılarını, çeşitlerini ve üretilen malların niteliklerini tüketiciler belirlediği için, modüler imalat yöntemiyle müşterilerin istek ve ihtiyaçlarını karşılayarak üretimde hız ve esneklik ön plana çıkarılmalıdır. Böylesine çevik bir rekabet ortamında üretim işletmelerinin varolabilmeleri, yeni geliştirilen üretimde hibrid teknolojileriyle (CAD,CAM) entegre olmalarını zorunlu kılmış, bu zorunluluk üretimde hız ve esnekliği ön plana çıkarmıştır.

Hızla geliştirilen teknolojiler, üretimde kullanılan araçların çoğalmasına yol açmakta, böyle bir ortamda rekabet etmek isteyen çevik üretici* şirketler de, üretim olanaklarını zamanında ve düşük maliyetle, ürettikleri geniş ürün yelpazesini en uygun malzeme–araç–insan bileşimiyle güncelleştirerek pazar hakimiyetinde yer almaya çalışmaktadırlar.
Üretim endüstrisi, geleneksel imalat sistemlerinden oldukça dinamik ve çevik olan üretim sistemlerine doğru yönelmiştir. Bu durum ise günümüz sanayinde yerleşmeye başlayan, daha küçük partiler halinde üretim, daha kısa süreli ürün ömrü, yeni ürünlerin hızla piyasaya sürülmesi ve benzeri normlar, tasarım ve üretim yöntemlerinin daha esnek hale getirilmesi ve şirketlerin Esnek Üretim olarak anılan üretim sistemlerine yönelmesi sonucunu doğurmuştur. Esnek Üretim Teknolojileri, yani bilgisayar destekli tasarım, bilgisayar destekli mühendislik, simülasyon, robotik, sensör ve biyoteknoloji gibi teknolojiler, sistem yönetimi ve benzeri teknolojiler bu çerçevede üzerinde önemle durulması gereken konulardır. Biz burada özellikle esnek üretim ve türevleri üzerinde duracağız.
3. ESNEK ÜRETİM SİSTEMLERİ 
Literatür incelendiğinde esneklikle ilgili çok çeşitli tanımların yapıldığı görülmektedir. Bu tanımların hepsinde ortak olan taraf, esnekliğin üretim sistemiyle ilgili önemli bir karakteristik olmasıdır. Esnekliğin anlamı bir sistemin, yüksek üretim hızlarında bile üretim çeşitliliği sağlayabilmesi, üretim hatlarında kolay değişiklik yapılabilmesi ve sistemin her türlü değişikliğe uyum sağlayabilmesiyle ilgili bir kavramdır (Gupta, D.,1993). Esneklik terimi, genel olarak müşteri gereksinimlerine uyum kabiliyetiyle istenen teslim süresi arasındaki bağlantı olarak görülebilir.
Esneklik işletme bazında ele alındığında ise, hareket (action) esnekliği ve durum (state) esnekliği olarak ikiye ayrılabilir (Chung, C., I.Chen, 1990). Bu iki tür esneklik için, sırasıyla, "dinamik esneklik" ve "statik esneklik" terimleri de kullanılmaktadır (Vesey, J.T.,1991)

Hareket esnekliği, firmanın, değişen piyasa koşullarına karşılık verebilmesi için yeni atılımlarda bulunabilme kapasitesi olarak tanımlanabilir. Durum esnekliği ise, piyasa şartları değiştiği halde verimli şekilde üretim yapmaya devam edebilme yetisidir.

Esnekliğin iki önemli görünümü şöyle özetlenebilir:

1. Esneklik yapıyla bağlantılıdır veya sistemi belirli bir aralıkla ürün türlerini genişletmeye adapte etmektir.
2. Esneklik ürün özellikleri ile bağlantılıdır veya ürün özellikleri ya da ürün türlerini genişletme konusunda sistemin değişikliklere uyumlandırılmasıdır (Kazan, 1994).

3.1. Esnek Üretim Sistemleri

Esnek üretim sistemlerine sistemin tanımı açısından bakıldığında belli bir tanımının olmadığı teknoloji üreticileri ve konunun uzmanları tarafından kabul edilmektedir. En genel bir tanımla Esnek Üretim Sistemleri, farklı parça ve ürünleri önemli bir değişiklik ve tezgah duruşuna gerek kalmaksızın, üretebilme kabiliyeti olan sistemler şeklinde tanımlanabilir (Groover, 1987). Tekin ve Atamak (1997) esnek üretim sistemlerinin  genel özelliklerini şu şekilde belirtmişlerdir:
1. Esnek Üretim Sistemleri ürün çeşidinin fazla olduğu işletmelerde uygulanabilir. 

2. Esnek Üretim Sistemleri aynı gruptan olup farklılık gösteren parçaları üretmek amacıyla kullanılmaktadır. 

3. Genel amaçlı makine-teçhizatı içermektedir. Arklı parçaları üretmek için makine-teçhizatta küçük çaplı değişiklikler yapılabilir. 

4. Mamul, yarı mamul ve hammadde otomatik bantlarla, malzeme ve taşıyıcılarla hareket edebilmektedir. 

5. Genel amaçlı makine-teçhizat ve malzeme taşıma sistemini kontrol eden ana bir bilgisayar vardır. 

6. Farklı parçaların üretilmesi makineler üzerinde gerçekleşen otomatik değişikliklerle mümkün olabilmektedir. 

7. Üretimde personel müdahalesi asgariye indirilmiştir. 

8. Fabrikaya hammadde girişinden mamul çıkışına kadar kalite kontrol, tasarım, üretim gibi tüm işlemler otomasyona dayalı olarak bilgisayarla gerçekleştirilmektedir. 

Bu tanım ve özellikler yüksek teknoloji içeren üretim ve hizmet sistemleriyle birleştirildiğinde ortaya küresel boyutta kabul gören bir esnek üretim entegrasyon sistemi çıkmaktadır. Bu entegrasyon sistemi, dünya genelinde küresel ekonomik entegrasyona hızla uyum sağlarken, üretim sektöründeki önemli değişikliklerin de tetikleyicisi konumuna gelmiştir. Tetiklemelerin başında bilgi ekonomisi yer almaktadır. Bilgi ekonomisi ise her geçen gün üretimin şeklini değiştirmektedir. Böylesine dinamik bir ortamda müşteriler için en kaliteli ve en iyi fiyatı sağlamak üreticiler için gittikçe artan bir önem arz etmektedir. Bu öneme binaen üreticiler kendilerine ait değer zincirlerini sınava tabi tutarak şirketlerinin avantajlarını ve esas faaliyetlerini maksimize etmek istemektedirler. Üretim süreçleri otomasyona bağlanmakta ve kullanılan makineler gittikçe artarak sofistike bir durum yaratmaktadır. Bölgesel ve yerel endüstri kümelenmesi daha da yoğunlaşmakta, bugünlerde nanoteknoloji ile değişen üretimin doğası ekonomik kalkınma için genişleyen fırsatlar sağlamaktadır. Üretim tek odaklı mekanik sistemlerden, kendini geliştiren, yenileyen ve geri besleme devreleriyle karakterize edilen sistemlere dönüşmektedir. Bu dönüşüm karşısında, Türk işletmelerinin bulundukları sektörlerde bu dinamik değişime ne derece ayak uydurabildikleri de çalışmanın diğer bir merak konusudur. 
4. MODÜLER ÜRÜN NEDİR? 
Esnek Üretim Sistemleri, yoğun otomasyon ve teknoloji ağırlıklı üretimin yapıldığı, üretim faktörlerinin hızla üretime yönlendirilebildiği ve zamanında tüketicilere ulaştırarak nakde çevrildiği, insanların bu ortama uyum gösterdiği ve değişikliklere hızla cevap verebildiği üretim süreci olarak da tanımlanabilir (Tekin ve Atamak, 1997).

Yukarıdaki tanımdan da anlaşılacağı gibi, esnek üretim sistemlerinin kullanımı beraberinde yeni kavramları da getirmiştir. Bunlar:

1. Ürünlerin Modülerliği
2. Üretim Sürecinde Modülerite
4.1. Ürünlerin Modülerliği

Modüler kelimesi “birimsel, değiştirme ve düzenleme kolaylığının vurgulandığı biçimleme” şeklinde anlama sahiptir. Parçalar, ürünler, tasarım ve işlemsel faaliyetler şeklinde tanımlanan bütün birimler modül olarak adlandırılır. Bir üretim sistemi modül adı verilen bu yapı taşlarının kombinasyonu ile kurulur ve işlem yapar (Huang, 2000; Morris ve Ferguson, 1993; Sanderson ve Uzumeri, 1990; Sanches, 1991; Sanches ve Sudharsan, 1993).
Esnek Üretim Sistemlerinin kullanımının artması beraberinde modüler ürünlerin çoğalmasını getirmiştir. Modüler Ürünler, modül adı verilen ve her birinin kendine ait çeşitli görevleri olan ayrı ayrı yapı bileşenlerinin birleşimiyle oluşan, montaj ve demontaj edilebilen ve bir bütünü oluşturan parçaların bir araya gelmesiyle oluşan ürünleri ifade eder. 
Ürün çeşitliliği, modüler parçaların karışımı ve uyumuna bağlı olarak pazarlarda uçak, otomobil, kişisel bilgisayarlar, yazılımlar, elektrikli ev aletleri, elektrikli eşyalar şeklinde çeşitlilik göstermektedir (Morris ve Ferguson, 1993; Sanderson ve Uzumeri, 1990; Sanches, 1991; Sanches ve Sudharsan, 1993).
Örneğin Swatch yüzlerce farklı modelde düşük maliyetli saat üretmektedir ve bunu standart modülleri farklı kombinasyonlarda bir araya getirerek gerçekleştirmektedir (Pine, 1992). 
4.2. Üretim Sürecinde Modülerite

Modüler kavramlar, üretim sistemlerinin inşasında da kullanılır. Tsukune ve arkadaşlarının (1993) geleceğin üretim sistemlerinin özelliklerini ele aldıkları çalışmalarında, akıllı makinelerin birleştirilmesiyle elde edilen “modüler imalat süreci” kavramını ortaya koydukları görülmektedir. Geniş ölçekli üretim sistemlerinde modülerite, mantıksal yapının ifade edilmesinde ve bu yapının en yüksek kaliteye ulaşmasında vazgeçilmez bir unsurdur. 
Tasarım ve uygulama faaliyetleri gibi ürün ve üretim süreçleri için de modüllerden bahsedilebilir. Bir üretim sistemi adına modül denen bu yapı bloklarının (hardware ve sofware modüllerinin) birleşmesiyle kurulur ve işletilir. 
Üretim sürecinde modülerite yaklaşımının avantajları aşağıda belirtilmiştir (Huang, 2000):

1. Üretimin organizasyonunda daha geniş ölçek sağlayarak, uzun ve kısa dönemli amaçları karşılamada ürünün yeniden şekillenmesine fırsat verir.

2. Verilen işi ortaya çıkarmak için gerekli olan işlemlerin, makine sistemlerinin, araç-gereçlerin, örgütsel yapıların, insanların, bilgi akışının, kontrol ve bilgisayar sistemlerinin bir araya getirilmesini kolaylaştırır.
4.3. Ürün Mimarisinde İlişkiler

Modüler ürün tasarımı, günümüz mühendislik uygulamalarında iyi tasarım yapma amacıyla yerleşmekte olan ve odak merkezi olma yolunda ilerleyen bir kavramdır (Huang, 2000). 
Bir ürünün fonksiyonel ve fiziksel dönemlerinin var olduğu düşünülebilir (Ulrich ve Eppinger, 1995). Bir ürünün fonksiyonel elemanları, ürünün tüm performansına ve işlemsel dönüşümlerine katkı sağlayan bireysel işlemlerdir. Bir ürünün fiziksel elemanları ise ürün fonksiyonlarını tamamlayan parçalar, bileşenler ve alt parçalardır. Bir ürünün fiziksel elemanları, çok sayıdaki temel yapı taşlarının organize edilmesiyle oluşur. Her yapı taşı ise, benzer fonksiyonlara sahip olan ve birbirinin yerine konulabilen modül adı verilen bileşenlerden oluşur. Ürün mimarisi ise ürünün, birbirini etkileyen bloklar halindeki fonksiyonel elemanlarının düzenli şekilde yerleştirilmesini esas alır. Ürün mimarisinin önemli bir karakteristiği de onun modüleritesi yani modüler olma durumudur (Huang, 2000).

Ürün performansı, ürünün planlanmış fonksiyonlarını ne şekilde yerine getirdiği ile belirlenir. Tipik ürün performans karakteristikleri hız, verimlilik, ömür tamlığı ve atıklardır (Ulrich ve Eppinger, 1995).

Ürün mimarisi ilişkilerinin bütünleşmiş ürün ve modüler ürün tasarımı açısından Huang (2000) tarafından yapılan değerlendirilmesi Çizelge2’de gösterilmiştir.
Çizelge 2: Bütünleşmiş ve Modüler Ürün Yapı Karşılaştırması (Huang, C.;2000)
	Bütünleşmiş Ürün Tasarımı
	Modüler Ürün Tasarımı

	Ürünün bazı özelliklerini yerine getiren unsurlar topluluğuna blok adı verilir.
	Ürünün bazı özelliklerini yerine getiren unsurlar topluluğuna modül adı verilir.

	Ürünün fonksiyonel unsurları birden fazla blok kullanılarak yerine getirilir.
	Bütünleşmiş ürün tasarımındaki gibidir.

	Bloklar arasındaki etkileşimler net olarak tanımlı değildir ve ürünlerin ana fonksiyonları rassal olabilir.
	Modüller arasındaki ilişkiler iyi tanımlanır ve genellikle ürünlerin ana fonksiyonlarına uyar.

	Pek çok fonksiyonel ögeleri bir tek blok yerine getirir.
	Bir ya da birkaç fonksiyonel ögeler bütünlük içerisinde bir modülü yerine getirirler.

	Ürün performansı bütünleşmiş tasarım vasıtasıyla çoğalabilir.
	Bir modüler yapı tarafından ürünün performansı çoğaltılamayabilir.

	Bütünleşmiş üründeki bir bloğu değiştirme birçok işlevsel elemanı etkileyebilir ve ilgili birkaç bloktaki değişikliği gerektirebilir.
	Bir ürünün izole edilmiş fonksiyonel elemanlarından birkaçının değişmesi diğer modülerlerin tasarımını etkilemeyebilir.


4.4. Modüler İmalatın Rekabet Açısından Önemi
Ürünlerin modülerliği ve üretim sürecinde modülerite işletmelerde, rekabet açısından, oldukça önemli bir yere sahiptir. 
Modülerite;

1. Sipariş zamanını kısaltır.

2. Ölçek ekonomisi uygulatır.

3. Daha düşük sermaye maliyeti sağlar.

4. Daha düşük mamul maliyeti sağlar.

5. Ürünün bütününün tasarımında serbestlik yetkisi verir.

6. Ürünün bütününü oluşturan modüllerin ayrıştırılmasına imkan verir.

7. Ürünün tamiri ve bakım-onarımında kolaylık sağlar.

8. Ürünün yönetiminde ve kullanımında güncellenme sağlar.

9. Daha hızlı ürün gelişimi sağlar.

10. Daha basit kontrol gelişimi sağlar. 
4.5. Grup Teknolojisiyle Modüler İmalat Arasındaki İlişki
Grup teknolojisi entegre sistemlerin planlama ve geliştirme aşamalarında kullanılan temel bir anlayıştır. Bir sistemde yeni bir parça üretmeye başlanmasının belirli bir sabit maliyeti vardır. Bu maliyet tezgahların ayarlanması, kesici takımların tasarımı v.b kalemleri içerir. Aynı ürünün çok fazla sayıda üretildiği seri üretim sisteminde bu sabit maliyet toplam maliyetin çok küçük bir bölümünü oluşturur (Maleki, R.A., 1991). Bu durum Esnek Üretim Sisteminde oldukça farklıdır. Birbirinden tamamen farklı üretim yöntemleri gerektiren parçaları gelişigüzel bir sırayla üretmek mümkün olsa bile ekonomik değildir. Bu yüzden üretilecek parçalar üretim yöntemlerinin benzerliği göz önünde bulundurularak “parça aileleri” oluşturacak şekilde gruplara ayrılabilirler. Her grubun ayrı bir parti olarak üretilmesi sabit giderleri en aza indirger.

Grup teknolojisini geliştirmek için yapılan araştırmalar, günümüzde, parçalarla ilgili bilgilerin saklandığı veri tabanlarının geliştirilerek, örneğin, işlem planlamasını optimize edecek şekilde kullanılabilmelerini sağlama amacına yöneltilmiştir.  

Grup Teknolojisi, benzer parçaların üretim ve tasarımında benzerliklerinin avantajlarından yararlanmak amacıyla birlikte tanımlanıp gruplandığı bir üretim felsefesidir. Benzer parçalar, parça aileleri biçiminde düzenlenmektedir. Burada mevcut olan anlayış, çok sayıdaki yapın yerine az sayıda oluşturulan ailelerle çalışmak suretiyle verimliliği arttırmaktır. Bu amaçla üretim teçhizatı, makine grupları ya da hücrelere ayrılıp, iş akışı, yeni duruma göre düzenlenmektedir.

Parça aileleri iki açıdan değerlendirilmektedir:

1. tasarım durumları

2. üretim durumları

Grup Teknolojisinde parça aileleri oluşturulduktan sonra bu ailelerin üretiminde kullanılacak makineler belirlenerek hücreler oluşturulmaktadır. Böyle bir düzenlemenin sonucunda ürün/takım tasarımı ve mühendisliği, çizelgeleme ve kontrolü, envanter kontrolü, satın alma, kalite kontrolü ve tüm çalışanlar etkilenebilmektedir.

Grup Teknolojisinin yararları şu şekilde sıralanabilir (Grosh,1990, s.6):

1. Toplam üretim sürecinde belirgin bir azalma sağlanır.
2. Daha kısa süreç zamanlarına bağlı olarak, grup içinde süreç içi işlem azaltılması mümkün olur.
3. Kaliteye ilişkin sorumluluk küçük bir gruba yüklenebilir.

4. İşin zamanında bitirilme sorumluluğu da bu gruba yüklenebilir.

5. Düzenli sipariş dizilim aralarıyla kapasitede bir artış sağlamak ve hazırlık zamanında belirgin bir azalma sağlamak için makinelerde boş yükleme işlemleri planlamaktadırlar.

4.6. Müşterilerin Modüler İmalattan Beklentileri Nelerdir?
Müşteriler modüler imalattan kendileri için en uygun alım gücünü sağlayan mamuller bulmayı, ihtiyacına ve kullanmak istediği mekana göre ürün seçme ve satın alma imkanı sağlamasını, almayı istediği mamulü gerektiğinde, bir bütün olarak değil de parça parça almaya imkan sağlamasını, ürünün bakım-onarım, tamiri, yönetimi ve kullanımının güncellenmesini ve bol aksesuar bulma imkanı sağlamasını beklemektedirler.
5. ARAŞTIRMANIN AMACI, KAPSAMI VE YÖNTEMİ
Bu çalışmada, esnek üretim sisteminde yer alan modüler imalatın işletmeler ve müşteriler açısından önemi; personel yeterliliği, makine ekipman değişikliği, müşteri ve üretici etkileşimi yönünden ele alınarak, bu konularla ilgili çeşitli soruların sorulduğu anket yöntemiyle bilgi toplanmıştır. Esnek üretim içinde yer alan modüler üretim ve modüler ürünlerle, işletmelerin ve müşterilerin ihtiyaçlarının nasıl karşılanabileceğini belirlemek çalışmanın amacını oluşturmaktadır. Buradan yola çıkarak, pazar hakimiyeti, çeşitli müşteri gruplarını bir arada tutma sorunu, hücre üretimi ve üretim teknolojilerinin uygulanabilirliği, müşteri istekleri ve rekabette başarılı olma durumu, alım gücü, ihtiyaca ve kullanıldığı mekana göre ürün seçme ve satın alma imkanı, istekleri doğrultusunda tasarlanmış mamul bulma imkanı, talep esnekliği, mamulü bir bütün değil parça parça alma imkanı, ölçek ekonomisi ve ürünün bakım-onarım bol aksesuar bulma imkanı araştırmanın detaylı amacını oluşturmaktadır. 

Çalışmamızla ilgili olarak teorik ve ampirik araştırmalar yapılmıştır. Teorik araştırma kapsamında literatürden yararlanılarak kuramsal veriler oluşturulmuştur. Bu araştırmada, veri toplama zorlukları göz önüne alınarak alan sınırlaması yapılmıştır. Çalışma için veri toplama alanı olarak Bursa’nın İnegöl ve İstanbul’un Dudulu (MODEKO) sanayinde faaliyet gösteren mobilya firmaları seçilmiştir. 

Araştırmada kullanılan veriler, düzenlenen anket formunun araştırmaya katılan tüm firma yetkilileriyle yüz yüze görüşülerek uygulanması yoluyla toplanmıştır. 
Düzenlenen anket formu 4 ana bölümden oluşmaktadır. Birinci ve üçüncü bölüm ankete katılan firmaların özelliklerini tespit etmeye yönelik olarak hazırlanmış 12 sorudan oluşmaktadır. 6 sorudan oluşan ikinci bölüm ise ankete katılanların demografik özelliklerini tespit etmeye yöneliktir. Anketin dördüncü bölümü ise 25 sorudan oluşmaktadır ve 5’li Likert ölçeğine göre hazırlanmış bu sorularla işletmelerin ve müşterilerin modüler imalat ile ilgili değerlendirmeleri alınmaya çalışılmıştır. Anket sonuçlarının değerlendirilmesinde SPSS istatistik paket programı kullanılmıştır.
6. BULGULAR VE SONUÇ
6.1 Ankete Katılanların Demografik Özelliklerine Ait Bilgiler
	Çizelge 3.               Demografik Özellikler

	 
	 
	frekans
	Yüzde

	Cinsiyet
	Erkek
	93
	94.9

	
	Kadın
	5
	5,10

	Unvan
	Genel Müdür
	4
	4,10

	
	Yönetim Kurulu Başkanı / Üyesi
	1
	1,00

	
	Pazarlama Müdürü
	3
	3,10

	
	Personel Müdürü
	1
	1,00

	
	Muhasebe Müdürü
	9
	9,20

	
	Üretim Müdürü
	19
	19,40

	
	Diğer(işletme sahibi)
	58
	59,20

	Öğrenim Durumu
	İlkokul
	7
	7,11

	
	Ortaokul
	18
	16,40

	
	Lise
	34
	34,70

	
	Üniversite
	32
	32,70

	
	Lisansüstü
	2
	2,00

	Yaşı
	25-30
	34
	34,70

	
	31-35
	19
	19,40

	
	36-40
	24
	24,51

	
	41-45
	12
	12,20

	
	46 ve üstü
	2
	2,00

	Yeni Teknolojileri Kullanma Yeteneği
	Bilmiyor
	3
	3,10

	
	Temel
	14
	14,30

	
	Orta
	30
	30,60

	
	İyi
	32
	32,70

	
	Çok İyi
	11
	11,20


Ankete katılanların büyük çoğunluğunu (%94.9) erkekler oluştururken, kadınların oranı %5.1 olmuştur. Ankete katılanların %34.7’si 25 ile 30 yaş, %19.4’ü 31 ile 35 yaş, %24.5’i 36 ile 40 yaş, %12.2’si 41 ile 45 yaş ve %2’si 46 ve üstü yaş grubunda yer almaktadır. Ankete katılanların %7.1’i ilkokul, %18.4’ü ortaokul, %34.7’si lise, %32.7’si üniversite ve %2’si yüksek lisans eğitimi almışlardır. Ankete katılım gösteren kişilerin firmadaki pozisyonları ise %4.1’i Genel Müdür, %1’i Yönetim Kurulu Başkanı/Üyesi, %3.1’i Pazarlama Müdürü, %1’i Personel Müdürü, %9.2’si Muhasebe Müdürü, %19.4’ü Üretim Müdürü ve %59.2’si diğer (İşletme sahibi, ortaklar vb) şeklindedir. Katılımcıların % 3,1’i yeni teknolojileri kullanmayı bilmezken, %14,3’ü temel, % 30,6 orta, %32,7’si iyi ve %11,2’si çok iyi şekilde yeni teknolojileri kullanabilmektedirler.
        6.2 Ankete Katılan İşletmelerle İlgili Bilgiler
	Çizelge 4. Ankete Katılan İşletmelerle İlgili Bilgiler

	 
	 
	Frekans
	Yüzde

	Faaliyet Alanı
	Bölgesel
	15
	17,6

	
	Ulusal
	50
	58,8

	
	Uluslar arası
	20
	23,50

	İşletmede Çalışan Sayısı
	5'den az
	7
	7,70

	
	 5 ile 20 arası
	40
	44,00

	
	 21 ile 50 arası 
	33
	36,30

	
	 51 ile 100 arası 
	8
	8,80

	
	 101 ile 250 arası 
	3
	3,30

	Faaliyet Gösterdikleri Süre
	0 -5 yıl
	7
	7,11

	
	6 - 15 yıl
	18
	16,40

	
	16 - 25 yıl
	34
	34,70

	
	25 ve üstü
	32
	32,70


            6.3. İşletmelerin Modüler Üretim Durumları
Çizelge 5. Modüler Üretim Durumları
	
	Frekans
	Yüzde Oranı

	
	Evet
	Hayır
	Evet
	Hayır

	Modüler imalata uygun makine ve teçhizata sahip misiniz?
	58
	39
	59,8
	40,2

	Modüler imalata uygun makine ve teçhizat sıkıntısı çekiyor musunuz?
	35
	62
	36,1
	63,9

	Modüler imalat için yetişmiş işgücü sıkıntısı çekiyor musunuz?
	42
	54
	43,8
	56,3

	İhracat yapıyor musunuz?
	35
	62
	36,1
	63,9

	Makine ve ekipman konusunda kurumlardan yardım alıyor musunuz?
	48
	49
	49,5
	50,5

	Hücresel Üretim Sistemi hakkında bilgi sahibi misiniz?
	52
	45
	53,6
	46,4


Çizelge 5 incelendiğinde aşağıdaki sonuçlar dikkat çekmektedir.
Ankete katılan işletmelerin % 59,8’i modüler imalata uygun makina ve teçhizata sahip olduklarını, %63,9’u modüler imalata uygun makine ve teçhizat sıkıntısı çekmediklerini belirttikleri halde %64’ü ihracaat yapmadıklarını ifade etmişlerdir. Bu rakamlar bir çelişki yaşandığını göstermektedir. Bu çelişkinin temel sebeplerinden biri, işletme sahiplerinin veya yöneticilerinin Hücresel Üretim Sistemleri hakkında yeteri kadar bilgi sahibi olmamasıdır. Ankete katılan işletmelerin %53,6’sı Hücresel Üretim Sistemleri hakkında bilgi sahibi olduklarını belirtmiş olmalarına rağmen, yüzyüze yapılan anket çalışmasında ve ziyaret edilen imalathanelerde, bu konu hakkında bilgi sahibi olmadıkları gözlenmiştir. İhracat yapan firmaların oranının düşük olması da bu konu ile ilişkilendirilebilir. Modüler imalat için yetişmiş işgücü sıkıntısı çekilmesinin ve makina-ekipman konusunda kurumlardan yardım almamalarının sebeplerini de modüler imalata yakın zamanda geçilmiş olmasına ve esnek üretim sistemleriyle ilgili bilincin tam oluşmadığına bağlamak mümkündür. 
6.4. Modüler İmalatın İşletmeler Açısından Önemine İlişkin Soruların Değerlendirilmesi
	Esnek Üretim Sisteminde Modüler İmalat İşletmelere;
	Kesinlikle

Katılmıyorum


	Katılıyorum
	Fikrim

Yok
	Katılmıyorum
	Kesinlikle

Katılmıyorum

	
	Frekans
	Yüzde
	Frekans
	Yüzde
	Frekans
	Yüzde
	Frekans
	Yüzde
	Frekans
	Yüzde

	rekabet avantajı sağlar.
	40
	40,8
	48
	49
	6
	6,1
	4
	4,1
	-
	-

	pazar payını arttırmada yardımcı olur.
	23
	23,7
	68
	70,1
	5
	5,2
	1
	1
	-
	-

	çeşitli müşteri grupları oluşturmada yardımcı olur.
	22
	22,9
	55
	57,3
	15
	15,6
	3
	3,1
	1
	1

	stratejik ürün üretme imkanı tanır.
	15
	15,5
	50
	51,5
	24
	24,7
	5
	5,2
	3
	3,1

	üretimde esnekliği sağlar.
	16
	16,3
	52
	53,1
	22
	22,4
	8
	8,2
	-
	-

	ürün bazında değişik tasarım ve üretim imkanı sağlar.
	22
	22,4
	46
	46,9
	13
	13,3
	15
	15,3
	2
	2

	ürünün modül olarak yapılmış tasarımlarını bütünleştirme imkanı sağlar.
	19
	19,6
	46
	47,4
	19
	19,6
	8
	8,2
	5
	5,1

	istekleri doğrultusunda tasarlanmış mamul bulma imkanı sağlar.
	14
	14,6
	52
	54,2
	14
	14,6
	15
	15,6
	1
	1

	standart ürünler üretme imkanı sağlar.
	25
	25,8
	48
	49,5
	9
	9,3
	14
	14,4
	1
	1

	bol aksesuar bulma imkanı sağlar.
	18
	18,4
	43
	43,9
	16
	16,3
	17
	17,3
	4
	4,1

	sipariş zamanını kısaltır.
	24
	24,5
	49
	50
	12
	12,2
	9
	9,2
	4
	4,1

	ölçek ekonomisi uygulatır.
	14
	14,3
	42
	42,9
	30
	30,6
	10
	10,2
	2
	2

	sermaye maliyeti sağlar.
	17
	17,5
	53
	54,6
	11
	11,3
	11
	11,3
	5
	5,2

	daha düşük maliyet sağlar.
	16
	16,5
	57
	58,8
	16
	16,5
	8
	8,2
	-
	-

	tasarımda serbestlik ve görevlerin ayrıştırılması yetkisi verir.
	14
	14,3
	58
	59,2
	17
	17,3
	9
	9,2
	-
	-

	ürün-parça değiştirme ve ürünün fizibilitesini arttırır.
	25
	25,5
	55
	56,1
	12
	12,2
	5
	5,1
	1
	1

	ürünün bakım-onarım, tamir, yönetimi ve kullanımının güncellenmesini sağlar.
	19
	19,6
	62
	63,9
	12
	12,4
	3
	3,1
	1
	1


Yukarıdaki çizelgeden de anlaşıldığı üzere ankete katılan firmalar, modüler imalatın kullanıldığı işletmelere sipariş zamanının kısa olması, modül olarak üretilen ürünlerin müşterilerin ekonomik imkanlarına göre parça parça satılması konularında avantajlar sağladığını düşünmektedirler. Bu durum firmaların müşteri profillerini çeşitlendirmelerinde ve pazar paylarını arttırmada yardımcı olarak rekabet avantajı sağlamaktadır. Ayrıca, modüler imalatın sağlayacağı düşük maliyet avantajı da, işletmeleri bu üretim sistemine yöneltmektedir.
6.5. Modüler İmalatın Müşteriler Açısından Önemine İlişkin Soruların Değerlendirilmesi

	Esnek Üretim Sisteminde Modüler İmalat Müşterilerine;
	Kesinlike Katılıyorum
	Katılıyorum
	Fikrim Yok
	Katılmıyorum
	Kesinlikle

Katılmıyorum

	
	Frekans
	Yüzde
	Frekans
	Yüzde
	Frekans
	Yüzde
	Frekans
	Yüzde
	Frekans
	Yüzde

	alım gücü sağlar. 
	28
	28,9
	63
	64,9
	2
	2,1
	4
	4,1
	-
	-

	ihtiyaca ve kullanıldığı mekana göre ürün seçme ve satın alma imkanı sağlar.
	21
	21,4
	61
	62,2
	13
	13,3
	3
	3,1
	-
	-

	istekleri doğrultusunda tasarlanmış mamul bulma imkanı sağlar.
	18
	18,4
	52
	53,1
	13
	13,3
	13
	13,3
	2
	2

	talep esnekliği sağlar.
	10
	10,2
	45
	45,9
	34
	34,7
	7
	7,1
	2
	2

	mamulü bir bütün değil parça parça almaya imkan sağlar.
	22
	22,4
	41
	41,8
	13
	13,3
	19
	19,4
	3
	3,1

	ölçek ekonomisi uygulatır.
	20
	20,4
	38
	38,8
	28
	28,6
	8
	8,2
	4
	4,1

	Ürünün bakım-onarım, tamir yönetimi ve kullanımının güncellenmesini sağlar.
	18
	18,6
	61
	62,9
	13
	13,4
	1
	1
	4
	4,1

	bol aksesuar bulma imkanı sağlar.
	17
	17,3
	55
	56,1
	13
	13,3
	10
	10,2
	3
	3,1


Ankete katılan müşteriler, modül olarak üretilen ürünlerin parça halinde satılmasının alımgücü sağladığını düşünmektedirler. Bu düşünce de müşterilerin isteklerine, ihtiyaçlarına ve kullanacakları mekanlara gore tasarlanmış modüler ürünler tercih etmelerini sağlamaktadır.
7. SONUÇ
Bu çalışmanın sonucunda Türkiye’de mobilya sektöründe faaliyet gösteren firmaların esnek üretim sistemleri hakkında yeterli bilgi sahibi olmadıkları görülmektedir. 

Şiddetli ve acımasız bir rekabetin yaşandığı 21.yüzyılda üretim sektöründe faaliyet gösteren işletmelerin ayakta kalabilmeleri ancak yüksek bilgisayar teknolojilerini kullanmaları ile mümkün olacaktır. Bu araştırmanın kapsamını oluşturan ve ülkemizde modüler üretimin en çok görüldüğü mobilya sektöründe de bu durum geçerlidir. 
Böyle bir rekabet ortamında yer almak isteyen ve mobilya sektöründe faaliyet gösteren Türk işletmeleri, rekabet güçlerini arttırmak ve etkinlik sağlamak için tasarım ve üretim sistemlerinde bilgisayar teknolojisini hakim kılmalı ve üretim birimleri arasında otomasyon ağını yaygınlaştırmalıdır. Ancak bu şekilde, sürekli değişim gösteren tüketici isteklerine hızlı ve eksiksiz bir şekilde cevap verebilmek mümkündür.
Müşterilerin sürekli değişen isteklerinden oluşan ve rekabete dayalı pazarın yönlendirici etkilerine gore davranmak için ihtiyaç duyulan önemli etkenlerden birisi de eğitim seviyesi yüksek, bilgi donanımlı işgörenlerdir. Esnek üretim teknolojilerinin iyi yetişmiş, kabiliyetli, bilgili ve motive edilmiş bir işgücü ile sonuca ulaşması mümkündür. 
Yapılan anket çalışmasıyla ülkemizde mobilya sektöründe faaliyet gösteren işletmelerin, esnek üretim sistemleri konusunda nitelikli elemanlara ihtiyacının olduğu bir kere daha görülmüştür. Ayrıca üretim hatlarını, esnek üretim sistemleri ve nitelikli elemanlarla destekleyen mobilya üreticilerinin ihracatta da daha iyi bir konuma gelebilecekleri düşünülmektedir. 
Her alanda olduğu gibi mobilya sektöründe de sürekli eğitimin önemli bir rol oynadığı günümüzde, işletmelerin ihtiyaçları doğrultusunda eğitim programları ve faaliyetlerinin oluşturulması ve nitelikli ara eleman eksikliğinin giderilmesi konusunda üniversitelere, sanayi ve meslek kuruluşlarına önemli görevler düşmektedir. Bu bağlamda yeni teknik ve teknolojik sistemlerin bu işletmelere aktarılabilmesi için Sanayi-Üniversite işbirliği içerisinde belirli aralıklarla konferans, sempozyum, panel gibi faaliyetlerin yapılması sağlanmalıdır. Üniversitelerin meslek yüksekokullarında sektöre yönelik ara eleman yetiştiren programların ders müfredatları ve içerikleri çağın gereklerine uygun hale getirilmelidir. Teknoloji ve bilgi geliştirmeye yönelik merkezlerin kurulması ve teşvik edilmesi konusunda gerek devlet gerekse sektör her türlü desteği sağlamalıdır.
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*Çevik üretim (Agile Manufacturing) terimi bir firmaya müşteri talebindeki değişikliklere en kısa zamanda uyum gösterebilme yetisini kazandıran üretim ve yönetim teknikleri için kullanılmaktadır. Bu terim Lehigh Üniversitesindeki İacocca Enstitüsünün 21. Yüzyılda Üretim İşletmelerinin Stratejisi (21st Century Manufacturing Enterprise Strategy, İacocca İnstitute, 1991) başlıklı raporunu yayınlamasından sonra güncellik kazanmıştır. Bu rapor temel olarak üç noktanın altını çizmektedir: 


1- İmalatta değişime yol açan yeni bir rekabetçi ortam oluşmaktadır. 


2- Rekabette üstünlük çok kaliteli, büyük ölçüde müşteri istekleri doğrultusunda hazırlanmış ürünlere olan talebe hızlı bir şekilde karşılık verme yetisine sahip olan şirketlerin olacaktır. 


3- Bu pazarın yönlendirici etkilerine göre davranmak ve bunun için gerekli yeterliliği geliştirmek için gerekli olan çevikliğe ulaşabilmek için esnek teknolojilerin iyi yetişmiş, kabiliyetli, bilgili, motive ve kuvvetlendirilmiş bir iş gücü ile entegre edilmesi gereklidir (TAN, Barış, 1996). 
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