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OZET

Bu calisma Kayseri'de faaliyet gosteren bir tekstil fabrikasinda
gerceklestirilmis ve esas olarak sirec iyilestirme yapilarak
isglicli, malzeme ve techizat gibi kaynaklarin istenen kapasite
dogrultusunda en etkin bir sekilde kullanilmasi amaglanmustir.
Fabrikanin verimli calismasina engel olan tretim hattindaki
darbodaz noktalar tespit edilmis ve bunlarin ortadan
kaldirlmasina calisiimistir. Bu kapsamda mevcut montaj hatti
dengelenmis, yapilmasi diistinlen iyilestirmelerin imalat sistemi
Uzerindeki etkileri ise similasyon yardimiyla incelenmistir.
Mevcut ve gelecek durum simiilasyon modelleri calistirnlmis ve
her iki modelden elde edilen ciktilar karsilastirimistir. Gelecek
durum icin Onerilen modelde hicbir ek kaynak eklemeden
mevcut kaynaklar aynen kullanilmistir. Mevcut durum simiilasyon
modelinden elde edilen yillik Gretim miktar ile gelecek durum
modelinden elde edilen yillik Gretim miktarlari karsilastirildiginda,
gelecek durum icin 6nerilen simiilasyon modelinin yillik % 47
oraninda daha fazla Griin verdigi goriilmistar. Bu artisin isletme
verimliligini ve gelecekte alinacak olan yonetimsel kararlar biiytik
Olctide etkileyebilecegi 6ngorilmustir. Son olarak calismanin
bazi kisitlari oldugu vurgulanmis ve gelecekte bu konuda
arastirma yapacaklara birtakim 6neriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Sirec lyilestirme; Tekstil ve Hazir Giyim
Sektord; Similasyon.

1. GIRIS

Tekstil ve hazir giyim sektoru dinyadaki birgok
Ulke icin oldugu gibi Turkiye icin de son derece 6nem-
li sektorlerdendir. 2011 yili ihracat verilerine gore
diinya genelinde tekstil ticareti 349 milyar dolar; hazir
giyim ticareti ise 410 milyar dolar diizeyinde gercek-
lesmistir. 2012 yilinda ise bu degerler sirasiyla tekstil
icin 332 milyar dolar, hazir giyim icinse 409 milyar do-
lar olmustur. 2012 yilinda diinya ticaretinin yaklasik
olarak % 5'i bu sektorlerde gerceklesmistir. Yine 2012
yili verilerine gore Tirkiye, hem diinya tekstil ihraca-
tinda hem de hazir giyim ihracatinda % 3,5'lik paylar
ile yedinci buyuk ihracat¢i konumundadir (Bilim, Sa-
nayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2013).

Tekstil ve hazir giyim sektord, deri sektori ile bir-
likte degerlendirildiginde; Turkiye'nin GSYH'sinin %
10'undan fazlasini ve imalat sanayinde yaratilan kat-
ma degerin de yaklasik olarak % 16'sin1 saglamakta-
dir. Ayrica 2012 yil verilerine gore tekstil sektdrinde
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17313, hazir giyim sektoriinde ise 33977 isyeri faali-
yet gostermekte sirasiyla bu sektorlerden tekstilde
430213, hazir giyimde ise 454754 kisi istihdam edil-
mektedir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2013).

Ekonomi Bakanhgi (2014) verilerine goére bu sek-
torlerden ozellikle hazir giyim sektoriintin ihracatta-
ki payi ile daha 6nde yer aldigi gorilmektedir. Hazir
giyim Uriuinleri ihracati, 2012 yilinda 13,90 milyar do-
lar, 2013 yilinda ise 14,96 milyar dolar olarak gercek-
lesmistir. Turkiye’nin 2012 yilindaki toplam ihracati
152,46 milyar dolar, 2013 yilindaki toplam ihracati ise
151,80 milyar dolardir. Bu veriler hazir giyim sekto-
riiniin buyukliglinin anlasiimasina yardimci olacak
cinstendir.

Son zamanlarda rekabetin giderek artmasi, 6zel-
likle en buyilk rakip konumundaki Asya Ulkelerinin
ucuz isglici avantajini elinde bulundurmasi Tir-
kiye'deki tekstil ve hazir giyim isletmelerini tehdit
etmektedir. Boyle olunca glcli rakipler ile rekabet
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ederken verimlilik ve/veya etkinlik kavramlarina her
zamankinden daha fazla 6nem verilmeli; kaynaklarin
en rasyonel sekilde kullanilmasina dikkat edilmelidir.

Ancak sektorde faaliyet gosteren isletmelerin
cogunda kaynaklarin etkin kullanilamamasi, Uretim
hatlarinda darbogazlarin ya da dengesiz is akislarinin
olugmasi seklinde temel sorunlar yasanmaktadir. Bu
sorunlar etkinligi / verimliligi distirmekte; bu da do-
layli olarak kalite ve miisteri memnuniyetini olumsuz
etkilemektedir.

Bu calismada Kayseri'de faaliyet gosteren hazir
giyim imalatgisi ve ayni zamanda ihracatgl olan bir
isletme ele alinmis ve bu isletmedeki siireg iyilestir-
me calismasina yer verilmistir. Calismaya konu olan
isletme, toplam uretiminin yaklasik % 30’unu i¢ pa-
zara, % 70'ini de dis pazara arz etmektedir. isletmede
Uretim akisinda birtakim sorunlar yasanmakta ve ka-
pasitenin yeterince kullanilamadigi anlasiimaktadir.
Bu temel sorunlar lretim sureglerinde darbogazlarin
yasanmasina neden olmakta, kaynaklar etkin kulla-
nilamamakta ve bunlarin geri planinda ise isletme-
nin mevcut yerlesim planinin oldugu goérilmektedir.
Bu calismanin temel amaci hazir giyim sektoriinde
faaliyet gosteren bu isletmeye mevcut sorunlarinin
elimine edildigi bir gelecek durum Gretim siirecinin
onerilmesi ve bu 6nerilen duruma gecilmesi halinde
isletmenin ne tlirden kazanimlar elde edileceginin
gosterilmesidir. Bu kapsamda 6nce mevcut durum
Uretim sureci ortaya ¢ikarilmis, sorunlarin giderildigi
gelecek durum icin Onerilen sirecin getirileri ise si-
milasyon yontemi ile gosterilmistir.

Calismanin plani su sekilde olusturulmustur: ikin-
ci bolimde stirec iyilestirme ile ilgili gerceklestirilmis
calismalara iliskin literatiir 6zeti verilmistir. Uciincii bo-
Iimde denim pantolon Ureten bir hazir giyim isletme-
sinde yapilan slreg iyilestirmeye iliskin uygulama anla-
tilmistir. Calisma genel bir degerlendirmenin yer aldigi
dordiinci bolim olan sonug bolimii ile bitmistir.

2. LITERATUR OZETI

Bu bdlimde literatlirde yer alan surec iyilestirme
calismalarina iliskin literatlir 6zetine yer verilmistir.
Literatlrdeki calismalara gegmeden 6nce siireg ve
surrec iyilestirme kavramlarina deginmek yararl ola-
caktir. Uretim ydnetiminde siirec denildiginde en ba-
sit ifadeyle; girdilerin bir Uretim siirecinden gecerek
ciktiya donulstigu operasyonlar dizisi akla gelmekte-
dir. Suire¢ planlamasi ise istenilen Urlin ya da hizmetin
istenilen miktarda, en uygun zamanda ve kabul edile-
bilir maliyetle Gretilmesini saglayacak bir Giretim siste-
minin tasarlanmasi ve uygulanmasina iliskin faaliyet-
leri kapsamaktadir (Monks, 1996: 153). Slire¢ yoneti-
minde sureglerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi
ve gelistirilmesini garanti altina almak icin calismalar
yapilmaktadir. Bu kapsamda stireglerin tasarimi, siir-
dirulmesi, misteri beklenti ve ihtiyaglarinin daha iyi
karsilanmasi icin stirekli degerlendirme, analiz ve iyi-

lestirmeler yapilmaktadir (Bozkurt, 2003: 8).

Literatlirdeki calismalar incelendiginde; sireg iyi-
lestirmenin ¢ok cesitli alan ya da sektorlerde uygulan-
digini gérmek mumkindur. Bunlara; insaat sektori
(Freire ve Alarcon, 2002), tarimsal gida sektori (Schi-
efer, 2002), elektronik (Chan ve Spedding, 2003), ya-
zihm endustrisi (Baddoo ve Hall, 2003; Beecham vd.,
2005; Niazi vd., 2005; Pino vd., 2008), motor ve trak-
tor imalati (Kaya ve Aga, 2004), hizmet sektort (Ta-
tlinct vd., 2004; Eleren, 2007), otomotiv yan sanayii
(Tezsurtcl ve Tunail, 2010), imalat sektord (Yilmazer
ve Sarialtin, 2011; Kamath vd. 2013) ve saglk sekto-
ri (ince vd., 2013) calismalarini érnek olarak vermek
mumkinddr.

Literatiirde tekstil sektoriinde gerceklestirilmis st-
reg iyilestirme calismalari da yer almaktadir. Holmes
vd. (1998) kagittan yapilan giysi Uretimine odaklan-
diklari calismalarinda bir tekstil isletmesinde kalite
iyilestirme konusunu ele almislar ve bu amacla islet-
menin {retim sireclerindeki degiskenligi azaltmak
icin istatistiksel proses kontrol ile otomatik proses
kontrol ydntemlerinden yararlanmiglardir.

Forsyth ve Porter (2000) hazir giyim imalatcisi ki-
¢lk bir isletmede Gretim planlama ve kontrol ¢alisma-
lari gerceklestirmislerdir. Uretim siireclerinin planlan-
masinda ve kontroliinde baz sorunlar yasayan islet-
mede yaklasik iki yil boyunca iyilestirme calismalari
yapilmistir. Baslangigta % 24 olan zamaninda teslimat
orani gerceklestirilen iyilestirme projesi sonrasinda %
85'e yiikselmistir.

Wong ve Chan (2001) giyim imalatgisi bir isletme-
nin proses planlamasinda yapay zeka yonteminden
yararlanmislardir. Genetik algoritmanin kullanildigi
planlama calismasinda 6nerilen yeni siireg ile birta-
kim etkili sonuglara ulasilmistir. Stok ve tasima mali-
yetleri biyik 6l¢lide azaltiimis, indirimli Grtinlere ilis-
kin musteri sikayetlerinin de dnline gegilmistir.

Hashemipour (2004) Kuzey Kibris'ta tekstil sekto-
riinde faaliyet gosteren bir imalat isletmesinde bilgi-
sayar destekli proses planlama ve cizelgeleme ¢alis-
masi gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda mevcut
retim sistemi dikkate alinmak kosuluyla yeni bir si-
parisin gelmesi halinde tGiretim maliyetleri ile siparisin
teslimat tarihine bakilmis ve dis kaynaklardan yarar-
lanma durumu incelenmistir. Ayrica Onerilen siireg
degisikligi ile maliyeti azaltmak ve teslimat tarihini
kisaltmak amaciyla Griin tasariminda da bazi degisik-
liklerin yapilabilecegi gorulmustur.

Kwong vd. (2006) tam zamaninda Uretimin uy-
gulandigi tekstil imalati icin hatalardan etkilenme-
yecek sekilde kumas kesim cizelgelerini belirlemeyi
amacladiklari ¢calismalarinda yontem olarak genetik
algoritma ile bulanik kiime teorisini kullanmislardir.
Onerilen yéntem Cin'de hazir giyim imalati yapan bir
tesiste gerceklestirilen iki vaka analizi ile gosterilmis
ve sonucta Uretim akislar dengelenmis, sistemin per-
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formansi daha guvenilir ve tutarli hale getirilmis ve
Uretim maliyetlerinde de azaltma elde edilmistir.

Laoboonlur vd. (2006) bir 6rme kumas boyama ve
apre tesisinde Uretim planlama ¢alismasi gerceklestir-
migslerdir. Calismada sezgisel yontemlerden yararla-
nilmis ve arastirmaya konu olan tesise 6zgi cizelge-
lemeler test edilmistir. Eroglu (2006), bir corap tretim
firmasinda surec iyilestirme lizerine uygulama gercek-
lestirmis ve uygulama sonucunda; kaynaklarin daha
etkin ve verimli kullanilmasi saglanmis, ayrica maliyet-
ler ve misterilerden gelen sikayetler azaltilmistir.

Mukhopadhyay ve Ray (2006) Alti Sigma ydnte-
mini kullanarak iplik paketlerinde (yumaklarinda)
karsilasilan hatalarin azaltilmasi amaciyla bir calisma
gerceklestirmislerdir. Calisma Hindistan'da faaliyet
gosteren bir tekstil isletmesinde gerceklestirilmis si-
reclerde iyilestirmeye gidilerek paket agirliklarinda
yasanan varyasyonlarin éniine gegilmistir.

Tang vd. (2006) bilezikli egirme prosesini simuilas-
yonla modellemis ve bu sayede farkli kosullar altinda
iplik gerginligini etkileyen parametreleri belirlemis-
lerdir. Raja ve Suryaprakasa Rao (2007) ise bir pamuk
egirme sisteminin performansini similasyon yonte-
minden yararlanarak degerlendirmislerdir. Gelistiri-
len simulasyon modeli iplik kirilmalarinin olmayacagi
ve makinelerin izleyebilecegi optimum rotalarin be-
lirlenmesi icin kullanilmigtir.

Greasley (2008) tekstil imalatgisi uluslararasi bir is-
letmenin depolama alanlarinin buytklaginin belir-
lenmesinde simulasyon yonteminden yararlanmistir.
Yontemin uygulanmasiyla isletme icindeki depart-
manlararasi iliski ve yerlesim ile siirecteki akislarda
olusan kuyruklarin davranislari da incelenmistir.

Webb vd. (2010) tekstil sektori icerisinden spesi-
fik bir alana odaklandiklan calismalarinda gorselles-
tirme ve similasyon yontemlerini kullanarak ipliklerin
birlestirilmesi stirecini modellemislerdir.

Yang vd. (2011) giyim enddstrisi icerisinde moda
sektorll Uzerine bir calisma gerceklestirmislerdir. Tam-
saylli programlama ile karinca koloni optimizasyon
yontemlerinin kullanildigi cahismada Gretim siresinin
kisaltilmasi ve maliyetlerin minimize edilmesi amag-
lanmistir. Bu amaci gerceklestirecek tiretim stireclerinin
belirlenmesine calisilmis ve bu kapsamda en ekonomik
kesim modellerini veren yerlesimler arastiriimistir.

Zilch vd. (2011) hazir giyim imalatgisi bir isletme-
de Uretim sureclerinde meydana gelecek degismele-
rin etkilerini simulasyon yontemiyle incelemislerdir.
Kisiye gore 6zel Gretim yapilmasi durumunda Gretim
akislarinda meydana gelecek degismeler farkh se-
naryolar kurularak; tretim lojistigi ve finansal boyut
bakimindan incelenmis ve elde edilen sonuglara gore
isletmeye birtakim oneriler getirilmistir.

Chen vd. (2012) hazir giyim sanayiinde Uretim
hatlarinin yeniden tasarlanmasi problemini ele almis-
lardir. Calismada boliim olarak dikimhane secilmis ve

hazir giyim fabrikalarinin gergek verileri kullaniimistir.
Yontem olarak grup genetik algoritma kullaniimis ve
dikim hattindaki ortalama mutlak sapmalarin mini-
mize edilmesi amacglanmistir. Sonug olarak; ¢evrim
stresinin kisalmasi, elde edilen Urin ciktisi ile opera-
torlerin kullanim oranlarinin artmasi elde edilen iyi-
lestirmeler olmustur.

Sener ve Kiling (2013), Konya'da faaliyet gosteren
ve ayni Urlnu Uretmekte olan (¢ hazir giyim isletme-
sinde bayan ceket Uretiminde uygulanan farkli dikim
sureclerinin analizini yapmislar ve siirecle ilgili 6neri-
ler sunmuslardir.

Islam vd. (2013) Banglades'te hazir giyim sekto-
riinde faaliyet gosteren bir imalat isletmesinde kalite
ve verimlilik iyilestirmesi izerine bir calisma gercek-
lestirmistir. Uretim siireclerindeki varyasyonlar tespit
edilerek bunlar kontrol altina alinmis; bdylece yeni-
den islemler dnemli dlclide azaltilmis, kaynaklardan
daha iyi yararlanilmasi saglanmis ve sureg ciktilarinda
istenilen kalitenin strdirilmesi mimkiin olmustur.

Alkaya ve Demirer (2014) dokuma kumas imalat-
¢isi bir isletmede surdurulebilir tekstil Gretimi Gzerine
bir calisma gerceklestirmisler ve dnerilen sirdurile-
bilir Gretime gecilmesi durumunda elde edilecek cev-
resel ve ekonomik getirileri ortaya koymuslardir.

Brahmadeep ve Thomassey (2014) bir iplik boya-
ma fabrikasinda gerceklestirdikleri calismada iplik
sarma Unitesinde Gretim akisini ve bobinlerin dagitim
mantigini agiklamayr amaglamislardir. Yontem olarak
simulasyonun kullanildigi calismada mevcut durum-
daki manuel sistem ile gelecek durum icin Onerilen
otomatik sistem kurulan similasyon modelleriile kar-
stlastinlmistir.

Literatlirde yer alan sureg iyilestirme ile ilgili ¢a-
ismalar incelendiginde; tekstil ve/veya hazir giyim
sektori tzerine gerceklestirilmis cok sayida calisma-
nin oldugu gorulmistir. Ancak ozellikle Turkiye'de
gerceklestirilmis calismalarin sayisi kisitlidir. Bu ¢alis-
ma, hazir giyim sektorl icerisinde denim pantolon
Uretimi Uzerine yapilmasiyla ve ayrica similasyon
yonteminin kullaniimasiyla literatlirde yer alan diger
calismalardan farklilasmaktadir.

3.YONTEM

Calismada yontem olarak simiilasyondan yarar-
laniimistir. SimUlasyon, gercek sistemin davraniginin
bilgisayar ortaminda taklit edilmesidir. Similasyon
ya da diger adiyla benzetim, calisan bir sistemi degis-
tirmeden ya da durdurmadan o sistem Uzerinde ne
tirden degisiklikler yapabilecegimize iliskin 6nemli
fikirler verir. Ayrica, gelecek durumda sistem Uzerin-
de yapilabilecek iyilestirmeye donilk degisikliklerin
sistem Uzerindeki etkilerini dnceden gorebilmemize
olanak saglar.

Bir simiilasyon modeli gelistirilirken sirasiyla birta-
kim adimlarin izlenmesi gerekir. Bunlar; sistemin in-
celenmesi, modelin formilasyonu, model mantiginin
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dogrulanmasi ve gecerliliginin saptanmasi, deneyle-
rin planlanmasi, sonuclarin analizi ve yorumlanmasi
seklindedir (Sariaslan, 1986: 44-46).

3.1. Uygulamanin Yapildigi isletmeye iliskin
Tanitia Bilgiler

Calismanin uygulamasi tekstil sektdriinde faaliyet
gosteren bir imalat isletmesinde gerceklestirilmistir.
Kayseri ilinde bulunan isletmede agirlikli olarak de-
nim pantolon uretilmekte olup, isletmenin blinye-
sinde modern teknolojik donanimlara sahip model-
hane, kesimhane, dikim Uniteleri, yikama, finish ve
paket bolimleri mevcuttur. Toplam kapali alani 5000
m? olan isletme, aylik ortalama 65000 adet dikim ve
120000 adet yikama kapasitesine sahiptir.

3.2. isletmedeki Uriin Akisi

isletmedeki denim pantolon siirecine iliskin Giriin
akisi Sekil 1'de gosterilmistir. Modelhanede sipari-
si alinan modellerin koleksiyonlari hazirlanmakta;
kaliplari, serilemesi ve pastal plani ¢ikartiimaktadir.
Model ve koleksiyon icin gerekli aksesuarlar belirle-
nip depoya bildirilmektedir. Uretime ge¢cmeden énce
ornek dikim yapilmakta, 6rnek dikim onaylandiktan
sonra Uretime gecilmektedir. Pastal plani hazirlanan
modelin kesimhanede kesim islemi yapilmakta, ke-
silen parcalar dikilmek tzere ilgili dikim hattina gon-
derilmektedir. Dikilmis olan pantolona yikama ve
yan islem bolimlerinde efekt kazandinlmakta, finish
bolimiinde ise Gtd, kalite kontrol, metal ¢cakimi gibi
operasyonlar yapilmaktadir. Daha sonra finish bola-
miinde sevkiyata hazir hale gelen trilnler paket bolu-
mine sevk edilmektedir.

| MODELHANE |

o

| KESIMHANE |

| DiKiIMHANE |

| FINISH |

| PAKET |

Sekil 1: Denim Pantolon Boltmler Arasi Is Akis Semasi

Sekil 1'den de goriilecegi Gizere arastirmaya konu
olan Uiretim tesisi yediana bolimden olusmaktadir. Bu
ana bolimlerden modelhane, kesimhane ve paketle-
me Uretimden bagimsiz olup, ¢ikan Uriinl dogrudan
etkilememektedir. Dolayisiyla bu ti¢ bélim uygulama
kapsamina alinmamistir. Uygulamanin kapsamina
Uretimi dogrudan etkileyen dikimhane, yan islem, yi-
kama ve finish birimleri ainmistir. Hammadde olarak
dikimhaneye gelen parcalar dikilerek yart mamul hale

gelmekte, yan islem ve yikama bolimiinde yari ma-
mullere efekt kazandiriimakta, finish boélimiinde ise
yari mamul, mamul hale getirilmektedir.

Dikimhane 6n, arka ve montaj bolimu olmak tize-
re Ui¢ boélimden olugsmaktadir. Dikilecek olan panto-
lonun 6n kismi ve arka kismi sirasiyla 6n ve arka bo-
l[imlerde gerceklesmektedir. Montaj boéliminde ise
pantolonun hazirlanmis olan 6n ve arka kisimlarinin
montaji yapilmaktadir. Dikim islemi biten pantolona
yan islem ve yikama bolimlerinde efekt kazandiril-
makta; yikama islemi tamamlanan pantolon finish
boliminde paketlemeye ve sevkiyata hazir hale
getirilmektedir. Finish bolimiinde operasyonu ta-
mamlanan pantolonlar, sevkiyati yapilmak {izere pa-
ket bolimuine génderilmektedir. Denim pantolonun
dikimden paketlenmeye kadar gectigi asamalar Sekil
2'de gOsterilmistir.

3.3. Mevcut Durumda Uretim Akisinda
Yasanan Sorunlar ve Bu Sorunlarin C6ziimiine
iliskin Gelecek Durum Onerisi

Mevcut durumda Gretim akisinda birtakim sorun-
larin oldugu gozlenmistir. Tespit edilen baslica sorun-
lar asagida siralanmistir:

e Hat icinde yer alan insan kaynaklari ve ci-
hazlarin etkin kullanilamadigi goriilmektedir.

e Etkin kullanilamayan kaynaklar verimsiz isgu-
cline sebebiyet vermekte, bu durum da nihai Griin
sayisini disirmektedir.

e Darbogaz noktalar tespit edilip, problemle-
re ¢ozim uretilemediginden dolay! hat dengeleme
problemleriyle karsilasilmaktadir.

e Zemin katin genis olmasina ragmen, sadece
dikimhane ve kesimhane bolimlerinin bu katta yer
almasi zemin kati atil duruma dasirmektedir. Ayni
zamanda yan islem, yikama, finish ve paket bolimle-
rinin dordiiniin de bodrum katinda yer almasi is aki-
sinda karisikliklara yol agmaktadir.

e s akisindaki ve boliimler arasi karisikliklar za-
man kayiplarina sebep olmakta bu durum da Grtinle-
rin zamaninda sevkiyatini engellemekte ve dolayisiy-
la termin sirelerine uyulamamaktadir.

e Termin slirelerine uymak icin yapilan fazla me-
sailer isletme icin ek maliyet olmakla beraber, calisan
performansini da olumsuz etkilemektedir.

e Termin slrelerine uymak amach yapilan hizh
calismalar, hat icinde kalite problemlerine sebep ol-
makta bu durum da calisanlar arasindaki koordinas-
yonu engellemektedir.

e Termin sirelerindeki gecikmeler ve hizli calis-
madan dogan kalite problemleri ayni zamanda mis-
teri memnuniyetini olumsuz etkilemekte, gliven ka-
yiplarina yol agmaktadir.

Mevcut durumdaki s6zi edilen sorunlarin ¢6zu-
mune iliskin olarak bir takim oneriler gelistirilmis ve
gelecek durumda birtakim dizenlemelerin yapilma-
styla stirecin iyilestirilebilecegi distnulmustur.
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Sekil 2: Denim Pantolon is Akis Semasi
Bodrum katta gorulen yer darligi ve is akisi prob- 3.4. Gelecek Durumda Onerilen Akisin

lemlerinden dolayi finish ve paket boliminin zemin
kata tasinmasi 6nerilmistir. Finish ve paket bolimu-
ndn zemin kata tasinmasi ile zaman kayiplarinin ve
kansikhklarin giderilmesi 6ngorilmektedir. Mevcut
durumda zemin katta sadece dikimhane yer almak-
tadir. Dolayisiyla mevcut durumda yeterince etkin
kullanilmayan zemin katin da daha iyi degerlendiril-
mesi dustnilmustir. Genel olarak gelecek durum igin
onerilen akis ile asagidaki iyilestirmelerin gerceklesti-
rilmesi planlanmistir:

e Montaj boéliminde yer alan ve etkin kullani-
lamayan insan kaynaklari ve cihazlar 6n, arka ve yan
islem boéliimlerinde kullanilmak Gizere bu boltimlerde
tespit edilen darbogaz noktalara yerlestirilmistir.

e On, arka ve montaj boéliimlerinde bulunan ve
dusuk verimle calisan joker bantlar 6n ve arka bolim-
lere ana bant olarak yerlestirilmistir. Dikimhanede 6n,
arka ve montaj bolimleri ikiser banttan olusmak tize-
re toplam alti ana bant olusturulmustur.

e On ve arka bantlarin her birinden gelen yar
mamuller 6n arka esleme operasyonu ile eslenerek
montaj bolimiine aktarilmistir.

e Yanislem bolimunde yer alan 6n biyik ve zim-
para operasyonlarl darbodaz noktalar olarak tespit
edilmis ve montaj boliminde yer alan iki eleman bu
operasyonlara yerlestirilmistir.

Etkisini Gormek icin Simiilasyon Yonteminden
Yararlanilmasi

Gelecek durum icin Onerilen iyilestirilmis surec
sonucunda mevcut sistemde nelerin degisecegini ve
mevcut sitemin bunlardan nasil etkilenecegini gor-
mek amaciyla simtilasyon yonteminden yararlanilmig-
tir. Bu kapsamda 6ncelikle mevcut durum similasyon
modeli kurulmus ve bu modelin mevcut sistemi tam
olarak temsil ettigi dogrulanmistir. Burada mevcut
durum simulasyon modeli, gercekteki mevcut duru-
mun aynisidir. Daha sonra mevcut simiilasyon modeli
Uzerinde birtakim degisiklikler yapilarak gelecek du-
rum simulasyon modeli kurulmustur. Gelecek durum
simulasyon modeli ile mevcut durum similasyon mo-
delinin g¢iktilarinin karsilastiriimasiyla da gelecek du-
rum icin Onerilen stirecin ne denli etkin/etkili oldugu
gOrilmustir.

3.4.1. isletmedeki Uriin Akisina iliskin Mevcut
Durum Simiilasyon Modeli

Uygulamanin kapsamini olusturan dikimhane,
yan islem, yikama ve finish bolimlerindeki mevcut
Uretim akisi similasyon ile modellenmistir. Simulas-
yon modellerinin kurulmasinda ARENA 10.0 paket
programindan yararlaniimistir. Tablo 1'de operasyon
surelerine iliskin istatistiksel dagilimlar verilmistir.
Yikama, sikma ve kurutma makineler tarafindan ger-
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ceklestirilen sabit stireli operasyonlardir. Diger siireler
icin ise G¢gen dagilim alinmistir. Bu sureler belirlenir-
ken zaman etitlerinden faydalaniimistir. Bu kapsam-
da her biri farkli zamanlarda olmak Uizere en az 10
gozlem degeri alinmis ve bunlara ilisgkin minimum,

maksimum ve ortalama siireler belirlenmistir. Litera-
tirde de rassal degiskenlerin minimum, maksimum
ve ortalama degerlerine iliskin ¢ikarimlarin yapilabil-
digi durumlarda ticgen dagihmin kullanilabilecegi ifa-
de edilmektedir (Khouja vd., 1998, 183).

Tablo 1: Operasyon Siirelerine iliskin Istatistiksel Dagilimlar

BOLUM OPERASYON DAGILIM ACIKLAMA
Saat cebi isaret alma Triangular TRIA (18,20.7, 23.18)
Saat cebi takma Triangular TRIA (16, 18.4,20.61)
DiKIMHANE On cep karsiligi recme Triangular TRIA (19, 21.85, 24.47)
ON Sol on panel katlama Triangular TRIA (10, 11.5, 12.88)
On cep biye cift igne Triangular TRIA (17,19.55,21.9)
On alt birlestirme Triangular TRIA (15,17.25,19.32)
Arka cep kirimi otomat Triangular TRIA (20, 23, 25.76)
Arka cep takimi otomat Triangular TRIA (32, 36.8,41.22)
» Arka conta kollu aperada Triangular TRIA (15,17.25,19.32)
2::(ITHANE Arka panel overlok Triangular TRIA (17, 19.55,21.9)
Arka orta birlestirme overlok Triangular TRIA (12, 13.8, 15.46)
Arka orta baski dikisi kollu Triangular TRIA (12, 13.8, 15.46)
Arka cep yeri isaret alma Triangular TRIA (22, 25.3, 28.34)
On arka esleme Triangular TRIA (18, 20.7, 23.18)
ic dikis overlok1,2 Triangular TRIA (18, 20.7, 23.18)
ic baski dikisi kollu1,2 Triangular TRIA (17, 19.55,21.9)
DiKIMHANE Yan catim zincir dikisi1,2 Triangular TRIA (24,27.6,30.91)
MONTAJ Yan cima ciftigne1,2 Triangular TRIA (22, 25.3, 28.34)
Kemer takma1,2 Triangular TRIA (17, 19.55,21.9)
Kemer ucu kapama1,2 Triangular TRIA (17,19.55,21.9)
Paca katlama1,2 Triangular TRIA (22, 25.3, 28.34)
Arka biyik Triangular TRIA (16.77,19.29, 21.6)
YAN iSLEM On biyik Triangular TRIA (33.54, 38.57,43.2)
Zimpara Triangular TRIA (93.17,107.14, 120)
Yikama Constant CONST (49.52)
YIKAMA Sikma Constant CONST (8.84)
Kurutma Constant CONST (46.91)
Kopru Triangular TRIA (13, 14.95, 16.74)
Jagron Triangular TRIA (13, 14.95, 16.74)
Isaret alma Triangular TRIA (15,17.25,19.32)
Buyuk diigme Triangular TRIA (4,4.6,5.15)
Kucuk diigme Triangular TRIA (4, 4.6,5.15)
FINISH Bivet Triangular TRIA (13.3,15.3,17.13)
Ip temizleme Triangular TRIA (90, 103.5, 115.92)
Kemer presi Triangular TRIA (16.18.4,20.61)
Boy utusu Triangular TRIA (31.06, 35.71, 40)
Baski Triangular TRIA (15,17.25,19.32)
Kalite Triangular TRIA (31.06, 35.71, 40)
Krinkle Triangular TRIA (35.9,41.29, 46.24)
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Tablo 2'de bélimlerde yer alan insan kaynaklari ve cihazlarin dagilimi verilmistir.

Tablo 2: Mevcut Kaynaklar

BOLUM INSAN KAYNAKLARI CIHAZLAR
Dikimhane- On 10 9
Dikimhane- Arka 1 9
Dikimhane- Montaj | 23 19

Yan islem 1

Yikama 3

Finish 12 9

3.4.1.1. Mevcut Durum Simiilasyon Modelinin
Dogrulanmasi ve Gegerliliginin Test Edilmesi

Similasyon modelinin gercek sistemi ayni sekil-
de yansittigini gostermek amaciyla dogrulama (ve-
rification) yapilir. Modelde yer alan entitylerin, create
modyillyle sisteme ilk girisinden dispose modiillyle
sistemden c¢ikincaya kadar olan butin akislari, inte-
ractive debugger kullanilarak adim adim izlenmis ve
entitylerin sistemdeki gerekli biitiin adimlardan sira-
siyla gectikleri gdzlenmistir. Buradan, sistemin dogru-
landigi sonucuna varilmistir. Yani model gercek siste-
mi yeterince temsil etmektedir.

Similasyon modelinden elde edilen ¢iktilarin ger-
cek sisteme ait ¢iktilar ile karsilastiriimasinin yapildig
bir asama ise gecerlilik (validation) asamasidir. Bu asa-
mada, similasyondan elde edilen ciktilar ile gercek
sisteme ait ciktilar t- testi yapilarak karsilastirilmakta-
dir. iki ana kitle arasinda, istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadigi tespit edilirse, modelin gecerli oldu-
gu sonucuna varilmaktadir.

Modelin gecerlilik testi asamasinda “Nihai Uriin
Sayisi” performans olcuti olarak alinmistir. Model ¢a-

hstirlirken tekrar uzunlugu 21 giin, tekrar sayisi 12,
Isinma siiresi ise 0.5 saat olarak belirlenmistir. Tekrar
uzunlugu degeri bir aydaki calisilan glin sayisina kar-
silik gelmektedir. Calismada performans dlctitl olarak
“Nihai Uriin Sayisi” alinmig ve bu élciitiin de ay bazin-
da yillik degeri elde edilmek istenmistir.Tekrar sayisi
bir yilda yer alan ay sayisidir. Isinma siiresi ise sistemin
ilk olarak ne zaman diizenli ¢ikti vermeye basladigiile
ilgili bir kavramdir. Calismada bu siire 0.5 saattir. 2012
Eylul ile 2013 Agustos arasindaki 12 aylik déneme ait
gercek sisteme ait gecmis veriler elde edilmis, bunlar
similasyon modelinden elde edilen sonuclar ile kar-
stlastinlmistir (Tablo 3).

Modelin gegerliliginin onaylanmasi icin t-testi
kullaniimaktadir. t-testinin kullanilabilmesi icin de ve-
rilerin normal dagihm gostermesi gerekmektedir. Bu
noktada verilerin normal dagilim gosterip gésterme-
digine bakmak icin Ki-kare uygunluk testi yapilmistir.

H,: Veriler normal dagilima uygunluk géstermek-
tedir.

H,: Veriler normal dagilima uygunluk gésterme-
mektedir.

Tablo 3: Mevcut Durum Simiilasyon Modelinden Elde Edilen Veri ile Sisteme Ait Gercek Verinin Karsilastirnlmasi

Dénem Simiilasyon Modelinden Elde Edilen Veri | Sisteme Ait Gercek/ Gegmis Veri
(Nihai Uriin Sayisi) (Nihai Uriin Sayisi)
2012/ Eylil 17550 17575
2012/ Ekim 17940 18058
2012/ Kasim 16920 17157
2012/ Aralik 18075 17950
2013/ Ocak 17295 17310
2013/ Subat 17595 17655
2013/ Mart 18240 18200
2013/ Nisan 17475 17750
2013/ Mayis 17475 17300
2013/ Haziran 17820 17810
2013/ Temmuz 17790 18000
2013/ Adustos 18465 18395
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Ki-kare test istatistigi x?>=14.13 olarak hesaplan-
mistir. Burada serbestlik derecesi v=k-1-m seklindedir
(normal dagihimda tahmin edilen parametre sayisi 2
oldugundan m=2 ve k=12'dir). Buradan v=12-1-2=9
olur. 9 serbestlik derecesi ve a=0.05 anlamhhk diize-
yi icin x> tablo degeri x*, _16.92 seklindedir. Sonug-
ta hesaplanan x? degeri (14.13), x*tablo degerinden
(16.92) kiiguik oldugu icin H_ hipotezi kabul edilir. Yani
veriler normal dagihm gostermektedir.

Artik modelin gecerliliginin onaylanmasi igin
t-testi yapmak mimkuindir. t-testi ile sisteme ait ger-
cek veriler ile simtlasyonda elde edilen sonuglar ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi
arastirilacaktir.

H,: ux-uyzo

H.: ux-uy:to

Hipotezler iki ana kitle ortalamasi farki icin kurul-
mus ve eslestirilmis ornekler icin a=0.05 anlamlilk
diizeyi icin t-testi yapilmistir. Hipotez cift yonli olup,
serbestlik derecesi de v=12-1=114dir. Tablo degeri
t, .= 002s=2-201 olarak bulunur. Hesaplanan t dege-
ri ise t =t, ,=1.051'dir. Hesaplanan t degeri, tablodan
okunan t degerinden kii¢lk oldugu icin H hipotezi
kabul edilir. Yani 0.05 anlam duzeyinde iki ana kitle
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. So-
nucta yapilan t-testi modelin gecgerli oldugunu gos-
termistir.

3.4.2. Gelecek Durum Simiilasyon Modeli

Mevcut durumda yapilmasi planlanan degisiklik-
ler sonrasinda surecin iyilestirildigi durum bu model
ile gosterilmistir. Gelecek durum modeli ile birtakim
iyilestirmeler elde edilmistir. Bodrum katta gortilen
yer darligi ve is akisi problemlerinden dolay finish
bolimi zemin kata tasinmis, bu sayede zaman kayip-
lari ile kanigikliklar giderilmis ve yeterince verimli kul-
lanilmayan zemin katin degerlendirilmesi mimkun
olmustur.

Gelecek durum simiilasyon modeli ile yapilan di-
ger diizenlemeler ise asagida siralanmistir:

e Montaj bolimuinde yer alan ve etkin kullanila-
mayan insan kaynaklar ve cihazlar 6n, arka ve yan
islem bollimlerinde kullaniimak tizere bu bolimlerde
tespit edilen darbogaz noktalara yerlestirilmistir.

e On ve arka bantlarin her birinden gelen yari ma-
muller 6n arka esleme operasyonu ile eslenerek mon-
taj bolimiine aktariimistir.

e On, arka ve montaj béliimlerinde bulunan ve
dusuk verimle calisan joker bantlar 6n ve arka bolim-
lere ana bant olarak yerlestirilmistir.

e Dikimhanede 0n, arka ve montaj boltimleri iki-
ser banttan olusmak Uizere toplam alti ana bant olus-
turulmustur.

e Yan islem bolimiinde yer alan 6n biyik ve zim-
para operasyonlari darbogaz noktalar olarak tespit
edilmis ve montaj bélimiinde yer alan iki eleman bu
operasyonlara yerlestirilmistir.

Gelecek durumda 6nerilen model ile Gretim su-
reclerinde iyilestirmeler yapilmis; sonug olarak is yuka
dengelemesi saglanmis ve darbogaz problemi de mi-
nimize edilmistir.

3.5. Simiilasyon Sonuglarinin Analizi ve Genel
Bir Degerlendirme

Gelecek durum similasyon modelinde; ek bir
kaynak eklemeden, yine mevcut kaynaklar ve mev-
cut sireler ile calisarak ayni kalitede ancak daha fazla
miktarda Gretim saglanmistir. Performans 6l¢iiti ola-
rak alinan “Nihai Uriin Sayisi” nin mevcut durum si-
miilasyon modelinden ve gelecek durum simtilasyon
modelinden elde edilen verilere gore karsilastirilmasi
Tablo 4'te gosterilmistir. Bir yil icin yapilmis olan bu
karsilastirmada mevcut durum similasyon modeli
verilerine gore, bir yillik nihai Griin sayisinin 212640
ve nihai Grtin sayisinin aylik ortalamasinin ise 17720
oldugu gorilmustur.
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Tablo 4: Mevcut Durum Simiilasyon Modelinden Elde Edilen Veri ile Gelecek Durum Simiilasyon Modelinden

Elde Edilen Verinin Karsilastiriimasi

Dénem Simiilasyon N.lod'e_l_in"den Elde Edilen Veri | Gelecek Durum Simiil_asy.lq.n .l'\llodelinden Elde Edilen Veri
(Nihai Uriin Sayisi) (Nihai Uriin Sayisi)
2012/ Eylil 17550 30301
2012/ Ekim 17940 19622
2012/ Kasim 16920 27991
2012/ Aralik 18075 28906
2013/ Ocak 17295 29086
2013/ Subat 17595 27737
2013/ Mart 18240 29161
2013/ Nisan 17475 25562
2013/ Mayis 17475 18767
2013/ Haziran 17820 25038
2013/ Temmuz 17790 28501
2013/ Agustos 18465 22337
Toplam 212640 313009
Ortalama 17720 26084

Diger yandan, gelecek durum similasyon modeli
verilerine gére ise, bir yillik Nihai Uriin Sayisinin 313009
ve Nihai Uriin Sayisinin aylik ortalamasinin 26084 oldu-
gu gorilmistir. Mevcut durum ile gelecek durum kar-
silastirildiginda; gelecek durum similasyon modelin-
den elde edilen yillik “Nihai Uriin Sayisi” mevcut durum
similasyon modelinden elde edilen yillik “Nihai Uriin
Sayisi’ndan 100369 adet daha fazladir. Bu bulgulardan
yola ¢ikarak, mevcut durum simiilasyon modeli verileri-
ne oranla, gelecek durum simiilasyon modelinin nihai
Grln sayisinda % 47 oraninda artis oldugu gorilmastir.
Bu Uretim artisinin firmaya sagladidi yillik kazang ise or-
talama 602214 TL degerindedir.

SONUC

Turkiye'de tekstil sektori yarattig istihdam ve yiik-
sek ihracat potansiyeli ile tilke ekonomisinin lokomo-
tif sektorlerinden birisi konumundadir. Buna ragmen,
plansiz biylime ve yatinmlar, maliyet artislar, pazar
darhgi, markalasamama ve imaj sorunu, tiretim akigin-
daki aksakliklar ve kalite problemleri tekstil sektoriin-
de faaliyet gOsteren isletmeleri tehdit etmektedir.

Bu calismanin amaci bir imalat isletmesinde siire¢
iyilestirme calismasinin yapilmasi ve bunun sonucun-
da isletmenin elde edecegi kazanimlarin belirlenerek
bir yol haritasinin gosterilmesidir. Bu kapsamda, teks-
til sektoriinde faaliyet gésteren bir isletme ele alinmig
ve bu isletmenin Urettigi Urlinlerden bir tanesinin
akisi ele alinarak, s6z konusu isletmenin Giretimindeki
aksakliklar tespit edilmis ve bunlarin ortadan kaldiril-
masina cahisilmistir.

Galismaya konu olan imalat isletmesinde mevcut
durumda haticinde yer alan insan kaynaklari ve cihaz-

lar etkin kullanilamamaktadir. Etkin kullanilamayan
kaynaklar verimsiz isgliciine neden olmakta, bu du-
rum da nihai Urlin sayisini distirmektedir. Darbogaz
noktalar tespit edilip, problemlere ¢6ziim uretileme-
diginden dolayi hat dengeleme problemleriyle karsi-
lasilmaktadir.

Mevcut durumdaki yerlesim plani da etkinligi di-
stren bir diger faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Mevcut durumda kullanilan bodrum ve zemin katlar
gelecek durumda da kullanilmis ancak bolimlerin
yerlesimi 6nceki duruma kiyasla is akisini daha kolay
hale getirecek sekilde planlanmistir. Gelecek durumda
Onerilen yerlesim plani sayesinde mevcut durumdaki
yerlesimden kaynaklanan atil kaynaklarin olmasi, is
akisinda karisikliklarin yasanmasi, zaman kayiplarinin
olmasi, sevkiyatin zamaninda yapilamamasi, termin
strelerine uyulamamasi, fazla mesailer, ek maliyetler,
calisanlarin performanslarinda yasanan disusler gibi
problemler ortadan kaldiriimistir.

Gelecek durum simiilasyon modelinde, ek bir kay-
nak eklemeden mevcut durumdaki ayni kaynaklarla
ve ayni slirede calisilarak ayni kalitede daha fazla Gre-
tim saglanmistir. Ayrica Uretimde yasanan zamanla-
ma problemi giderilmis bu sayede terminlere uyum
saglanmistir. Mevcut durum ile gelecek durum karsi-
lastirildiginda mevcut durum similasyon modelinin
ve gelecek durum simiilasyon modelinin Nihai Uriin
Sayisi arasinda yillik 100369 adet fark oldugu ve bu-
nun da aylik ortalama olarak 8364 adete, yani mevcut
duruma gore yillik % 47 oraninda bir artisa karsilik gel-
digi tespit edilmistir.

Bu calismanin uygulamasi, bir tekstil isletmesinin
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Urettigi Grlnlerden/modellerden birisine odaklanila-
rak gerceklestirilmistir. Bu yluzden, ¢alismadan elde
edilen sonuglar 6nemli olsa da, tekstil sektorii gene-
linde yorum yaparken dikkatli olunmalidir. Bu ¢alis-
madan farkl olarak, gelecekte siireg iyilestirilmesini
konu alan; farkli sektorlerden isletmelerde uygulama-

larin gerceklestirilmesi distinilebilir.

SON NOTLAR

“Bu ¢alisma Yrd. Dog. Dr. Nuri Ozgiir DOGAN’in
danismanliginda Ebru TAKCI tarafindan Nevsehir Hac
Bektas Veli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme
Anabilim Dalinda tamamlanan “Bir Imalat Isletmesinde
Simiilasyon Yardimiyla Siireg Iyilestirme Uygulamast:
Kayseri Giirkar Tekstil Ornegi” baslikli yiiksek lisans te-

zinden tiiretilmistir.
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