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OZET

Kiiresellesme, teknolojide meydana gelen degismeler ve arzin talep karsisinda
hizla yiikselisiyle birlikte, genis kitlelere yonelik geleneksel seri iiretim
yontemleri  gecerliligini  yitirirken, kisilerin  bireysel taleplerine gore
gerceklestirilen tiretim yontemleri yayginlasmakta ve buna bagh olarak iiriin
cesitliligi giin gectikce artmaktadir. Isletmeler, bu degisim siireciyle birlikte
miisterilere iiriin ¢esitliligini sunarken stok maliyetlerini azaltabilmek icin aym
malzemelerin farkli kombinasyonlarindan olusan modiiler tirtinler tasarlama
egilimindedir. Modiiler iiriin sisteminde malzemelerin ¢cok cesitli sekillerde
birlestirilmeleri miimkiin oldugundan, her miisterinin farkli kombinasyonlarda
olusabilecek se¢imi igin iirtintin tanimlanmasi, tamimlanan tiriine ait planlama
yapilmasi zorlasmaktadir. Calismada, modiiler iiriin imal eden ve stoklarla
calisan isletmelerde, taleplerin toplanmasi, tiretim ve satin alma planlarinin
hazirlanmasinda yasanan mevcut karisikliklarin ortadan kaldirilmasina yonelik
¢oziim iiretilmesi hedeflenmis, soz konusu hedefin gergeklesebilmesi igin iiriin
agaglarimin nasil tasarlanmasi gerektigi irdelenmis ve neticede segimli iiriin
agact olarak adlandirilan yeni bir iiriin agact modeli énerilmistir. Onerilen
tiriin agacimin masa tireten bir isletmede uygulanmasiyla ilgili detaylar
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sunulmugtur. Sonug, Onerilen secimli iirtin agaclarn, miisteri se¢imlerinin
toplanmasinda ve toplanan talepler dogrultusunda iiriin  agag¢larinin
olusturulmasinda, sistematik, standart ve yalim bir ¢oziim sundugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Varyantlar; Uriin Agaclar:, Moduler Uretim,
Secimli Uriin Agaci; Kitlesel Ozel Uretim

ABSTRACT

Along with the globalization, technological developments and rapid rise of
supply versus demand, while traditional mass production methods appeal to a
wide audience has lost validity, production methods based on individual
preferences of people become widespread and accordingly variety of products
is increasing day by day.

With this process of change, while firms are offering a variety of products to
customers, in order to reduce stock costs, they tend to design modular products
composed of different combinations of the same materials. In modular product
system, as it is possible to combine materials in different types, it will be
difficult both identifying the product combinations for the selection of each
customer and also planning of customized product based on customer
preferences. The aim of this study is to collect of demands, eliminate current
confusion in the preparation of production and purchasing plans and find
solutions to such problem. In order to achieve the so called objectives, it is
examined that how bills of materials should be designed and in conclusion a
new bill of material model called as “elective bill of material” is suggested.
Details related to the implementation of the recomended bill of material model
in a firm producing tables are presented in the study. The result reveals that the
elective bill of material recommended brings a systematic, standart and simple
solution for the collection of customer selection and preparation of bill of
materials accorrding to customer demand.

Key Words: Product Variants; Bill of Materials; Modular Produciton; Elective
Bill of Material;Mass Customized Production

1. GIRIS
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Ekonomik, teknolojik ve sosyal gelismelerle birlikte global bir boyut
kazanan ve bir o kadar da ¢etinlesen rekabet, iiretimde kalite ve hizin
yaninda kisiye Ozel taleplere cevap verme zorunlulugunu getirmistir.
Bunun gergeklesmesi, 6zel taleplere cevap verebilecek tiriinlerin, tasarim
asamasindan planlama ve Uretim asamalarina kadar teknoloji kullanilarak
sistematik sekilde hazirlanabilmesiyle miimkiin olacaktir. Diger yandan,
miisteri taleplerinin cevaplandirilma hizinin énemli oldugu giiniimiizde,
urinlerin taleplere gore sekillendirilmesi, iirin agaclarmin sistematik
kullanimimi gerekli kilmaktadir. Bu g¢alismada, yar1 mamul stoklariyla
iiretim yapma zorunlulugu olan isletmelerde, iiretim ve satin alma
esnasinda yasanan sorunlarin giderilmesi adina, miisteri taleplerine gore
olusturulan {iriin agac1 yapisinin nasil olmas1 gerektigi incelenecek ve bir
kodlama sistemi onerilecektir.

Calismanin  birinci kisminda, konuyla ilgili yapilmis ¢alismalara
deginilmis, ikinci kisimda se¢imli iiriin agaci yapisi ve segimli Urin
agacindan statik {irlin agacit olusumunun algoritmasi agiklanmis, g¢uncu
kisimda sistemin ¢alismasi igin gerekli asgari kosullara deginilmis ve son
kisimda bir 6rnek tizerinden model agiklanmustir.

. LITERATUR CALISMASI

Uriin  agaclari, Onceleri yalnizca malzeme ihtiyag planlarinin
hazirlanmast  ve  Oretim  teknolojisinin ~ optimize  edilmesi
(Stonebraker,1996:251) amaciyla kullanilmis; isletmelerin zamanla daha
fazla misteri odakli hale gelmeleriyle (Griffiths wvd. ,2000:111)
beklentileri karsilayacak esnek bir yapiya biirlinmiistiir. Diger bir tabirle
teknolojinin degismesi ve arzin talep karsisinda hizli yiikselisiyle birlikte,
kisiye Ozel trlnlere gegis yasanmis, bdylece miisteri tercihine gore
sekillenen, dUrlin konfiglirasyon sistemine dayali iiriin agag modelleri
geleneksel tiriin agaglarinin yerini almistir. Literatirde jenerik, dinamik
ya da moddler triin agaglar1 gibi farkli isimlerle anilan bu tarz yapilar
ozellikle 90’lr yillardan itibaren giderek artan sekilde iiretim
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sistemlerinin 6nemli bir pargasi haline donilismiis, dolayisiyla buna
yonelik caligmalar hiz kazanmistir.

1990’larin ilk yarisinda bilgisayar sektoriinii ele alan bir ¢alisma yapan,
Fohn ve arkadaglarina gore (1994:3), sektordeki temel problem, diger
endustrilerde oldugu gibi, siparis edilen iriinlerin Uretime uygun olma
sart1 ve Urlnln teklif edilen fiyatla tesliminin saglanmasidir. Calismay1
gerceklestiren bilim insanlart s6z konusu problemi ¢6zmek igin,
karsilikli memnuniyet esasina dayali, “kisisel bilgisayar konfigurasyon
sistemi” adiyla kisitlara dayali bir modelleme ortaya koymuslardir. Buna
paralel bir calismay1 siparise 6zel mobilya imalati yapan bir sirkette
uygulayan Ariano ve Dagnino (1995:45); talepler, Uriin konfigiirasyonlari
ve iriin agaglarmin yapilandirmasin1 dinamik olarak entegre eden bir
sistem tizerine ¢aligmistir. Yine mobilya {izerine ¢aligma yapan Olsen ve
digerleri (1997:29), UrGinun tam varyantlarini kapsayan jenerik {iriin
agaglarin1 programlama dili kullanarak olusturmustur. Sistem sayesinde,
muhtemel varyantlarin, pargalar arasindaki fonksiyonel ve yapisal
iliskiler diisliniilerek hazirlanmasi miimkiin olmustur. Bu tarz
calismalarla birlikte 90’larin  sonuna gelindiginde iirlin agaclari
geleneksel yapilarindan siyrilmaya, farkli beklentilere cevap verecek bir
yaptya doniismeye baslamistir. Jiao ve digerleri 1999 yilinda (1999:95),
objeye dayali programlama yontemiyle Urln aileleri igin bilgi modelleme
sistemi geligtirmistir. Bunlarin birincisi {riin yapisidir. Biitiin {iriin
cesitleri ortak bir yapiy1 paylasirken; Urlin, montaj, komple gibi fiziksel
ya da kavramsal olabilen bu yapilar standarttir. Ikincisi, degisken
parametrelerdir ki bunlar istteki {irlin yapilariin altinda degiskenlik
gosteren  Ozellikler veya yapilardir. Model, renk, var-yok gibi
parametreler buna 6rnek olarak verilebilir. Konfiglrasyon kisitlarini
iceren tigiincii kisim, iriin yapilar1 ya da degiskenler arasindaki iliskileri
belirler. 2000°1i yillarla birlikte misteri odakli {iretimin giderek
yayginlasmasiyla kigisellestirilmis Uretime yonelik ¢alismalar hiz
kazanmistir. Duray (2000:608), kitlesel 6zel Gretimi, miisterinin {iretim
doéngusiine hangi asamada dahil olduguna bakarak siniflandirmistir. Buna
gore misteri; tasarim, iiretim, montaj veya kullanim asamasinda
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ozellestirmeye dahil olabilir. Uretim asamasinda modiileriteyi temel alan
Forza ve Salvador (2002:37) bir kalip isletmesinde yaptiklar1 ¢alismada,
misteri istekleri, tiretim siireci ve lojistik faaliyetleri ayn1 anda kontrol
eden, boylece 0zel taleplere hizla cevap verebilecek bir yazilim
gelistirmistir. Ardindan modiiler iiriin dizayn1 ve bunun yararlar1 tizerine
yapilan ¢aligmalari biitlinciil bir bakis agisiyla inceleyen Gershenson ve
digerleri (2003), uzlasma ve gatisma alanlarini tespit etmisler ve moduler
tasarimin tiim arastirmacilar tarafindan faydali oldugunda uzlagilmasina
ragmen, bilimsel olarak bu faydalarin gosterilemedigini dne siirmiislerdir.
Buna paralel olarak nispeten iirin agaglariyla ilgili yapisal problemleri
elen alan calismalarin ardindan somut kazanglar saglamaya yonelik
adimlar atilmaya baslanmistir. Tseng ve digerleri (2005:913), Urlinin en
kisa zamanda ve dogru sekilde yapilmasimi saglayarak, zaman ve
maliyetleri azaltmay1r amaglamigtir. Arastirmacilar bunun igin yeni Urin
agaclarinin yapilandirmasinda, “durum tabanli ¢ikarsama” metodunu
(CBR-Case Based Reasoning) kullanmistir. Benzer durumlardan elde
edilen kazanimlar, mevcut sorunun tespiti ve tasarimcilar i¢in dogru bir
istikamet sunmaktadir. Caligmalar1 bir adim Gteye tasiyan Hong ve
digerleri (2006:3297), Urtin aile modellerinde misteri talebine gore
uyarlanan {irlin ve parametreleri, aga¢ {lizerinde “ve -veya“
diigtimlerinden olusturmustur. ~ Bu sistemle; miisteri segimlerinin
ardindan ortaya ¢ikan taleplerin, algoritma araciligiyla performans ve
maliyet agisindan degerlendirilmesi saglanmis, bdylece en iyi (rlin
konfigiirasyonuna ulasmanin yolu agilmistir. Buna muteakip Zhou ve
digerleri (2007), iirtin konfigiirasyon kisitlamalarini ekleyerek Hong ve
arkadaglarinin yapmis oldugu calismanin kapsamini genisletmislerdir.
Aym yil iginde Matias ve digerleri (2007) Ispanya’da ¢esitli kap1
fabrikalarinda  uygulamaya  koyduklar1  ¢aligmalarinda, miisteri
secimlerine gore otomatik {riin agact olusturma modeli (zerinde
durmustur. Modelde, tiim alternatifleri kapsayan bir iirlin agac¢ yapisi
olusturulmus ve bunun i¢inden alt ve yan bilesenlerin se¢imiyle, iiretim
oncesi Ozel lirlin agacinin olusumu saglanmistir. Konuyu daha genis bir
perspektiften ele alan Trentin ve digerleri (2011:260), sekiz Ulkede Ug
farkli sektor iizerine iiretim yapan 238 fabrikada, Urin konfigiirasyon
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sisteminin zaman performansi tizerindeki pozitif etkilerini arastirmis ve
olumlu neticeler elde etmislerdir. Urliniin yapilandirmas1 esnasinda
ortaya ¢ikan sorunlar1 engellemek i¢in yola ¢ikan bir diger ¢alisma Yang
ve Dong (2012:592) tarafindan  gergeklestirilmistir.  Sonugta
arastirmacilar, “kisit saglama problemi” (CSP - constraint satisfaction
problem) olarak bilinen yontemin uygulandigi bir metot 6nermislerdir.
Burada miisteri secimlerinden sonra, sayet Uretimi uygun olmayan bir
komple varsa, bunun kaldirilip yerine alternatif bir komplenin sunulmasi
sistem tarafindan gerceklestirilir. Birden fazla ¢6ziimiin oldugu
durumlarda, c¢ok amaghh karar modelleri devreye girerek miisteri
tercihlerine gore en optimum seviyeye ulasilmaya ¢alisilir.

3. MUSTERI TALEBINE GORE OLUSACAK SECIMLI
URUN AGAC MODEL ONERISi

Geleneksel iiriin agaglarinda her seviyedeki bilesen, bir alt seviyedeki
bilesene gore “baba”, alt seviyedeki bilesen ise iist seviyedekine gore
“ogul” bilesendir. Bu seviyeler, bilesenlerin takip ettigi islem
siralamasina gore hiyerarsik sekilde olugsmaktadir (Somar, 2004:5). S0z
konusu {irtin agaclarinin olusturulmas: esnasinda, uyulmasi: gereken

birtakim kurallar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Bertrand v.d.,
2000:173-174).

Parca numaras1 ve kayit bilgileri, tiim sirket departmanlarinin
ithtiyaglarimi karsilayabilmelidir.

Par¢a numaralar1 her parca ic¢in 6zel olmalidir. Bir pargada yapilan
revizyon sonucu ortaya g¢ikan yeni parcaya -biyiiklik veya islev
bakimindan artik yeni bir parcaya karsilik geldiginden- yeni bir numara
verilmelidir.

Uriin agacinda is giicii degil, malzemeler gosterilmelidir.
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Uriin agacindaki kademelendirme miimkiin oldugunca az olmalidir.
Uriin agacinda degisiklik yapilacagi zaman firmadaki ilgili tiim
departmanlarin onay1 alinmalidir.

Uriin agaglar1 giniimiizde, planlama islevinin disinda kisiye o6zel
tiretimde varyant yapilarin olusturulmasina yonelik bir fonksiyon
yiikklenmis olmasina ragmen, yukarida s0z edilen kurallar gegerliligini
korumaktadir. Uriin agaclariyla ilgili mevcut uygulamalarda, varyant
yapt, 1riin agacmin en st seviyesindeki malzemeler i¢in
kullanilabilmekte, alt seviyelerdeki kullanim iiretim planlamasinda
karisikliga neden olmaktadir (Veen ve Wortmann, 1992:328). Ancak
bilgi teknolojilerinin gelismesi, buna bagh olarak stok izlenebilirliginin
RFID, kare barkod gibi tekniklerle daha saglikli  sekilde
gerceklestirilmesi, miisterilerin her seviyede se¢im yapabilmesini
olanakli kilan daha kapsamli ve karmagsik {irlin agaglarinin
gelistirilmesine imkan tanmimustir. Buradan hareketle c¢alismada soz
konusu problemleri ¢ozebilecek yeni bir {iriin agact modeli ortaya
konacak ve bu yeni model “secimli Urin agaglari” olarak
adlandirilacaktir.

Secimli iirlin agaclarinin altinda bulunan malzemeler, sabit, se¢ilmis ve
secimli malzemeler olarak baslica ¢ grupta toplanabilir. “Sabit
malzemeler” aym iriin altinda, iriinden iriine gesitlilik arz etmeyen
malzemeleri ifade ederken; “secimli malzemeler”, miisteri talebine gore
secilerek karar verilen malzemeleri; “secilmis malzemeler” ise, altinda bir
veya birden cok secimli malzeme bulunduran kompleleri belirtir. Bu
kompleler, miisterilerin alt seviyelerde yapmis olduklari tercihlere gore
sekillenmekte ve buna gore otomatik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Segimli
tirlin agaglari, tiriin icerigindeki sabit malzemeleri kapsadig1 gibi, misteri
tarafindan segilebilecek tiim se¢imli malzemeleri de kapsamalidir. Bazi
urinler icin, secimli malzemelerin kombinasyonunda bir takim
kisitlamalar olabilmektedir. Bu kisitlamalar, miisteri se¢imleri esnasinda
arka planda ¢alisan bir algoritma araciligiyla gergeklestirilebilir.
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Sekil 1. Secimli iiriin agaci 6rnegi

I:' sabit maleme ya da komple
V segilmis komple
O secimii sahte malzeme yva dakomple %
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Sekil 1.’de secimli Uriin agaci 6rnegi goriilmektedir. Her seviyedeki
malzemeler igin se¢im yapilmasina olanak taniyan secimli (riin
agaclarindan statik {iriin agaglarinin olugsmasi esnasinda, su sekilde bir
sistemin ¢alismasi ongoriilmektedir:

Tasarim esnasinda, se¢imli {iriin agacindaki alt ve tist baglantilar
olusurken, se¢imli malzemeler ig¢in sahte bir malzeme kodu secimli
malzeme oldugu belirtilerek eklenir. Algoritma aracigiyla, bu
malzemenin altindaki malzemeler i¢in miisterilerden se¢im yapmasi
istenir.

Miisteri A iriinlinden siparis acarken, A {irlin agaci altindaki sec¢imli
malzemeler arasindan secim yapmasi istenecektir. Yukaridaki ornekte
miisteri, S1 se¢imli malzeme grubu iginden J, D ya da X‘i; S2 segimli
malzeme grubu iginden N ya da E ‘yi segecektir.

Secimli iiriin agaglarinda, malzemeler miisteri tarafindan segilirken, Grln
agaci icindeki sabit malzemelerde herhangi bir degisiklik olmaz, diger
yandan altinda se¢imli malzemeleri barindiran se¢ilmis malzemeler
secime gore bir algoritma araciligiyla yeni kodlarini alir. Statik Urtin
agacinin olusmasi esnasinda se¢ilmis malzemeler, kendi kodunun
sonuna eklenen bir ayrac ve alt seviyelerindeki degisken malzeme kodu
yazilarak statik iiriin agaglarma islenir. Ornegin, miisteri A {iriiniinii talep
ederken J ve N malzemelerini segmesi halinde, olusan statik iiriin agaci
altindaki S1 secimli malzemesi yerine J; S2 secimli malzemesi yerine N;
B secilmis malzemesi yerine B+N kodu olmalidir. Uriin koduysa,
secilmis malzemelerde oldugu gibi, altinda bulunan secimli malzeme
kodlar1 eklenerek olusturulur. Se¢imli Uriin agacindaki A kodu yerine,
secimli {irlin agacindan olusturulan statik {iriin agacinda A-+J+N
olacaktir. Ayni se¢imli malzemelerin secilmesi sonucunda segilmis
malzemelerde ayn1 kodlara ulagilmalidir. Bunun igin segilen malzeme
kodlar1, se¢ilmis malzeme kodlarina ayraglarla eklenmeden 6nce ayni
siralamada olmasi saglanmalidir. Bir algoritma sayesinde, segilen
malzemeler, 6nce alfasayisal siralamaya tabi tutulup revize edilerek
eklenirse, miisterinin hangi siralamada se¢im yaptigi 6nemli olmaksizin
ayni kodlara ulasilabilir.
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Malzemeler iiretildiginde otomatik olarak etiketlendirilmelidir. Boylece
Uretim planlamalarinda bu kodlar Uzerinden hareket edileceginden
isletme icinde yapisal biitlinliik saglanmis olacaktir.

Uriin agaclarmm miimkiin oldugunca basit hazirlanmasi, sistemin
anlasilir olmasina olanak saglayacaktir. Uriin tasarimi esnasinda alimacak
bazi basit Onlemlerle, sistemin daha yalin olarak uygulanmasi
saglanabilir. Bu 6nlemler:

Uriin ve isletme kisitlamalari engel olmadig: takdirde, segimli malzeme
eklemeleri imalat siirecinin son asamalarina kaydirilmalidir. Diger bir
deyisle, se¢imli malzemelerin {irlin agaclarinin en iist seviyesinde
bulunmasi ideal durumdur. Sekil 1.’de, A iriiniiniin altinda bulunan S1
ve S2 malzeme grubu altinda goriilen J, D, X, N, E malzemeleri secimli
malzeme, B secimli komple ve digerleri sabit malzemelerdir. Ornegin,
bir otomobil iiretim fabrikasinda, {iretim hattinin en sonunda opsiyonel
olarak takilan klima S1 secimli malzemesine ornek teskil ederken, arag i¢
désemelerinden Once yerlestirilmesi gereken 1600 cc ve 1800 cc
opsiyonlu iki motor S2 secimli malzemesine 6rnek olarak gdsterilebilir.
Isletmede, motor takilmasinin i¢ ddsemeden sonraya alinmasini
saglayabilecek bir tasarim degisikligi iirlin agacimi ideal duruma
yaklastirmis olacaktir.

Eger, sirket icindeki kisitlardan dolay1 degisken malzeme {iriin altindaki
en Ust seviyeye tasinamiyorsa, sec¢ilmis malzeme altinda, mimkln
oldugunca birden ¢ok se¢imli malzemenin olmamasi, planlama surecinin
karmagik bir hale gelmesini engelleyecektir. Sekil 1.’de, B se¢ilmis
malzemesinin altinda bulunan G sabit malzemesi, secimli malzeme
olarak verilseydi, hem G, hem S2 se¢imli malzeme olacagi igin yapi
karmasik bir hal almis olacakti.

Yukaridaki sartlarin  saglanmasi yapiyr basitlestirecektir, ancak
basitlestirmenin yapilamadigi durumlar sistemin uygulanmasina bir engel
teskil etmez. Ciinkii, ayn1 se¢imlerle iiretilen komple ve Uriin kodunun
sistem tarafindan her zaman aynm sekilde verilebiliyor olmasi MRP
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calistirilarak iiretim planlama yapilabilmesine olanak verecektir. Bu
durum isletme ic¢in kompleks bir yazilim gereksinimini ortadan
kaldiracagi gibi, boyle bir yazilimin beraberinde getirecegi uygulama
zorluklarin1 da engellemis olacaktir.

3.1. Sistemin Uygulanabilmesi I¢cin Gerekli Kosullar

Onerilen sistemin uygulandig1 yerlerde basar1 saglanmasi i¢in bazi asgari
sartlar gereklidir. Bunlardan birincisi, misteriye taleplerini se¢imli olarak
gerceklestirme imkani sunulmasidir. Eger talep edilen iiriin igin,
miisteriye belirli yonlendirmeler dahilinde buyuklik, desen gibi 6zellik
girisi yaptiriliyorsa, ¢aligma burada uygulanamaz. Bunun nedeni olarak
yonlendirmelerle miisteriye o6zellik girisi yaptiran isletmelerin ¢alisma
metodu (zerinde durmak gerekir. Bu isletmelerde genel olarak malzeme
Uzerinde ebatsal bir skala belirlenmekte ve bu skala dahilinde miisteri
tarafindan giris yapilmasi istenmektedir. imal edilecek bir kitaphgin
geniglik Sl¢ilisiiniin girisi bu yapiya bir 6rnektir. Diger bir yontemse, renk
veya yogunluk se¢imlerinde oldugu gibi, verilen farkli segenekleri
kullanarak bir kombinasyon ortaya koymak ve talep edilen ozellige
ulagsmaktir. Bu yontem sivi olan malzemelerin kullanildig1 iiriinlerde
goriilebilmektedir. I¢ veya dis cephe boyalarinin miisteri tarafindan talep
edilmesinde, farkli renklerin, farkli bilesen oranlariyla karigtirilarak
istenen renk bilesenine ulasilabilmesi buna bir &érnektir. Orneklerde
oldugu gibi, misterinin belirli bir 6zellik i¢in giris yaparak siparis verdigi
durumlarda talep edilen ozelliklerin skalasi ¢ok genis boyutlara
ulagabilmektedir. Bu nedenle, soz konusu yontemlerle calisan
isletmelerin siparise gOre Urun Gretmesi ve stoksuz calismasi daha
rastlanan bir durumdur. Diger yandan Urun, iretici tarafinda sunulan
malzeme veya Ozellik alternatifleri arasindan yapilacak secimle
belirleniyorsa, gegmis tecriibelerden elde edilecek verilere gore trunler,
urtiinde kullanilan komple veya malzemeler stokta bulundurulabilir.
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Calismanin uygulanabilmesi i¢in gereken bir diger sart, stoklarin kayit ve
takibinde otomasyona gecilmis olmasidir. Stok bilgisinin bir yazilim
araciligiyla otomatik olarak etiketlendirildigi, barkod, RFID gibi
tekniklerle stok etiketi okumalarinin yapildigi yerlerde c¢alisma
uygulanabilir. El terminalleri, barkod gibi etiket okumada kullanilan
cihazlarin, algi hassasiyeti arttikca, daha kiiciik alanlara daha fazla
bilginin yiklenmesi mumkin olmaktadir. Bu teknolojik gelisme, iiriin
etiketlerinin igerisine ¢ok sayida bilginin kodlanmasina izin vermektedir.
Otomasyonun saglandigi yerlerde, malzeme kodlarinin okunmasi,
stoklarda olup olmadiginin sorgulanmasi ve yerlerinin tespiti otomatik
olarak yapilacagindan, stok kodlarinin uzun veya karmasik olmasi bir
zorluk teskil etmeyecektir.

3.2. Secimli Uriin Agac1 Uygulama Ornegi

Secimli iriin agacindaki algoritma yapisinin nasil ¢alistigi bir masa
imalatcis1 6rnegiyle anlatilabilir. Uretilecek masa, masa tst malzemesi,
masa bacagl ve masa ayagi olmak lizere baslica li¢ kisimdan olussun.
TUm pargalarin, modiiler tasarlandigi, masa ayaklarinin tekerlekli ya da
tekerleksiz olabilecegi varsayilsin. Tekerlekli olmasi tercih edilen masa,
kendi icinde doner tekerlek veya sabit tekerlek alternatifleri
barindirabilir. Bunlara ek olarak, masa tekerleklerinin frenli ya da frensiz
olmasi baska bir opsiyon olarak sunulabilir. Masa bacaginin tim masalar
icin standart olarak sunuldugu ornekte masa Ustll, yuvarlak veya kare
masa olarak se¢ilsin. Miisteriye sunulan masa renkleri siyah, beyaz ve
krem olarak belirlensin. Isletmenin boyama islemlerini firma disia fason
olarak yaptirdigin1 ve bu nedenle elinde boyanmis masa {istlerinden stok
tuttugu varsayilsin. Isletmede yine miisteri taleplerinin karsilanmasina
hiz kazandirmak i¢in, frenleri genel olarak, doner veya sabit tekerleklere
monte ederek stok tuttugu kabul edilsin. Uriin grubunda kullanilan
malzemeler Tablo 1.’de goriildiigii gibi kodlansin:

Tablo 1. Malzeme Kod ve Ad Listesi
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Malzeme Malzeme Ad1 Malzeme Malzeme Adi

Kodu Kodu

1 Kare Tabla 8 Déner tekerlekli ayak altligi
2 Yuvarlak Tabla 9 Fren

3 Siyah Boya 10 Ayak gdvdesi

4 Beyaz Boya 11 Boyanmisg masa tablasi

5 Krem Boya 12 Ayak alt komplesi

6 Tekerleksiz ayak altlig: 13 Ayak komplesi

7 Sabit tekerlekli ayak altlig1 14 Bitmis masa

Bu durumda, seg¢imli iiriin agaci su sekilde olacaktir.

Sekil 2. Bitmis Masa Secimli Uriin Agaci

v segilmiz komple
Bitmis Masa

I:I sabit makzems ya da komple
Q segimli sahte malzeme ya dakomple

Yuvalak
Tabla

Ayak Komplesi
Boyanmig
Tabla
Ayak
G‘gid esi ?g::;ﬁ;l;
|
- S
RENEN

Siyah  Beyaz Krem | |
oye o Bos 7 [3) 3 X

Tekerleksiz Sabit Déner Fren Frensiz

Ayak Althgr  Tekerledi  Tekerlekli

Ayak Althgr  Ayak Althg

Sekil 2.de Ornegi verilen secimli iiriin agaci tasarlandiktan sonra

asagidaki uygulama adimlarin izleyecektir:
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Miisteri talep ettigi iirlinii sectikten sonra karsisina dort secim ¢ikacak ve
bu secimleri girmesi istenecektir. S6z konusu se¢imler, masa Ustd, renk,
ayak ve fren segimleridir.

Miisterinin kare masa iistii, beyaz rengi, sabit ve frenli tekerlegi sectigini
varsayalim.

Musteri segimleri yaptigi esnada bir algoritma araciligiyla, secimli Uriin
agacindan statik {irtin agaci olusturulur. Olusan statik {iriin agaci su
sekildedir:

Sekil 3. Talep edilen statik iiriin agaci

14-1-5-7-9-10| Bitmis Masa

|
11-1-5 |Boyanmis 13-7-9-10 Egﬁpﬁl{;g‘li’ekerlek
Tabla
| Ayak

1 5 10 12-7-9| Komplesi
Kare Beyaz Ayak Gévdesi
Tabla Boya
7 9
Sabit Fren
Tekerlekli
Ayak Althd

Sekil 3.’de goriildiigii gibi, miisteri segimlerini yaptiginda, “segilmis
malzeme” olarak adlandirilan malzemeler, altlarindaki se¢imli
malzemeleri, kendi kodlarina ekleyerek sekillendirecektir. Bu esnada
algoritma, eklenen kodlarin alfasayisal siralamada olup olmadigini
arastiracak ve kendi koduna eklenen kodlar1 alfabetik siralamalara gore
revize edecektir.

Tek siparis tizerinden planlamada, iiriin agaglarinin en {ist seviyesinden
baglanir ve asagiya dogru gidilir. Talep edilen Oriin 14-1-5-7-9-10
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urinuddr. Stoklarda bu Grin varsa, miisteriye gonderilir. Eger yoksa, 14-
1-5-7-9-10 iirlinii i¢in is emri agilir ve iirlin agaclarindaki ikinci
seviyelerdeki, 11-1-5 ve 13-7-9-10 driinleri i¢in sorgulama yapilir.
Bunlarin da olmamasi1 durumunda, is emri acilarak bir alt seviyelerdeki,
1, 5, 10 ve 12-7-9 sorgulanir. Bu malzeme sorgulamalarinda da eger
stoklarda malzemeler bulunamamissa, 1, 5 ve 10 igin satin alma emri
acilirken, 12-7-9 i¢in ig emri acilir ve tekrar bir alt kompleye gidilerek 7
ve 9 sorgulanir. Bulunamazsa bu malzemeler i¢in de satin alma emirleri
acilir.

Siparisler planlama i¢in topluca ¢alistirildiginda, talep edilen ayni {iriin
kodlar1 toplanir. Stoklarin kayitli oldugu veri tabaninin kopyasi olan bir
ara veri tabanindan, yukarida anlatildig1 gibi, bulunan malzeme stoklar1
stirastyla distiriilir. Boylece, farkli {iriin kodlar1 altinda bulunan aym
malzeme numaralarinin da planlamasi dogru saglanmis olur. Bu sekilde
zorunlu ihtiyaglardan dolay1 ara mamiil stoklariyla ¢alismak zorunda olan
isletmeler igin misteri taleplerine gore Uretim planlamasi yapilabilirligi
saglanmis olur.

SONUC

Bilgi isleme teknolojileri gelistikge kitle Uretiminden kisiye 6zel Uretime
gecis yasanmig, bununla birlikte direticiler, miimkiin oldugu olglde
moduler Grlnler tasarlayarak maliyetleri ve stok g¢esitliligini azaltma
yolunu se¢mistir. S6z konusu siire¢, miisteri taleplerine gore hizli bir
sekilde olusabilecek tirtin agact modeli ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu
da ancak bilgi isleme sistemlerinin kurulmasiyla saglanabilir.

Literatlirde yer alan birgok c¢alismada {irlin gesitlendirmesi, programin
igine yerlestirilmis alternatiflere gore yapilabilmektedir. Sisteme Urlinle
ilgili miisterinin tercih edebilecegi yeni bir 6zellik eklenmesi, veritabani
veya algoritmanin yazilimci tarafindan revize edilmesiyle gerceklesir. Bu
calismada Onerilen sistem, genel bir algoritmayla olusturuldugundan,
yeni eklenen malzemeler veya malzeme segenekleri igin veri taban1 yahut
yazilimda degisiklik yapmak gerekmez. Bunu gerceklestirmek iizere
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algoritma, iiriin agacina se¢imli olarak yerlestirilen her malzeme icin
miisterinin se¢im yapmasi ve se¢imli olarak eklenen malzemelerin tim
ust seviyelerinin sistem tarafindan se¢imli malzeme olarak algilanmasini
saglar. BoOylece kullanici, herhangi bir yazilim degisikligine gerek
duymadan se¢imli malzeme sayisini ¢cogaltabilir. Bu kolayligin yani sira
calismayla birlikte iiriin agaclarinin hazirlanma ve revize edilme stiregleri
sadelestirilmistir. Soyle ki iiriin ¢esitlendirmesi i¢in, bir list komple
icindeki degisken sayilarinin ¢arpimi kadar bir ¢esitlilik s6z konusudur.
Mobilya sektoriinde son derece basit bir Grin olan masa Uretimi
orneginde bile; tabla, boya, tekerlek ve fren degiskenleri
diisiiniildiiginde, 2x3x3x2=36 adet farkli iirlin agaci hazirlamak; her
iiriin agacinda degisen ara kompleler ve iist kompleler i¢in farkli bir
komple numarasi ve iiriin numarasi vermek gerekecektir. Gergek hayatta,
mobilya sektoriindeki bu cesitliligin bir {irlin i¢in binlere ulastig
gorulmektedir.  Geleneksel {irlin agaclarinda oldugu gibi; misteri
taleplerinin toplanarak hangi Uriin agacina es deger talep yapildiginin
sorgulanmas siireci olduk¢a yavaglatacaktir. Diger yandan malzemelerin
gecirecegi revizyonlar sonucunda {irlin agaglarina ayr1 ayri giris
yapilmasi is yiikiinii arttirirken, ayni kayitlarin farkl yerlerdeki tekrari
glivenilirligi azaltacaktir. Bu nedenle tek bir {irlin aga¢c modeli Gzerinden
gerektiginde tlretilen ve kullanilan, se¢imli {iriin agaglariyla ¢aligmak,
yasanabilecek karigikliklar1 engelleyecek, aym1 zamanda 1is yiikiini
hafifletecektir. Bu kolayliklara ek olarak, farkli taleplerde olusan ayni ara
stoklar, sistemde ayn1 ad verilerek tespit edilebilmekte boylece isletme,
sistem sayesinde basit bir yontem kullanarak ara stoklu calisabilme
yetenegi kazanmaktadir. Nitekim yeni {riin agacinin olusumunda
Onerilen algoritma sayesinde, ara kompleler altindaki se¢imli malzemeler
ne kadar ¢ok ve bu malzemelerin {iriin agaci altindaki seviyeleri ne kadar
karisik olursa olsun, se¢ilmis kompleler altinda ayni se¢cimlerin yapilmasi
her zaman ayni madde kodlarina ulasilmasini saglayacaktir. Farkli
miisteriler, malzemeler arasindan secimlerini yaparak farkli iiriinler talep
etse bile olusan se¢ilmis komplelerin bazilar1 ayni olabilir. Boylece
Uretim gerceklestirme esnasinda, ¢ogu zaman hazirlik zamanlar
gozetilerek plana gore fazlaca iiretilen ve stoklanan ara komplelerin, ayni
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zamanda gelecekteki miisteri talepleri sonucunda olusacak ihtiyaglarda
kullanilabilirligi saglanmis olacaktir.

Uriin agacinin olusturulmas1 sonucunda kayitlarin veritabaninda ve
etiketlerde tutulmaya baslandigt yeni c¢aligma sistemlerinde, stok
kodlarinin uzunlugu ve c¢esitliligi problem olmayacagindan, stok
kodlarinin olusturulmasinda izlenen sistematik yaklagim isletme i¢indeki
Uretim ve satin alma planlarinin dogru bir sekilde yapilmasim
saglayacaktir. BoOylece, mevcut tek seviyeden olusan iirlin varyant
uygulamalarinin daha ilerisinde, miisteri tarafindan {iriin agacinin alt
seviyelerindeki talepleri de degerlendirebilen ve miisteriye talep ettigi
iriinii, stoklu ¢alisma sartlarinda da sunabilen bir sistem saglanmig
olacaktir.
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