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Oz: Bu galisma, Bursa’da faaliyet gosteren otomotiv pargalari iireten bir firmanin ticari ayna iiriin grubunda
deger akis haritalama teknigi uygulayarak teslim siiresini azaltmayi amaglamaktadir. Bu dogrultuda,
oncelikle ABC analizi ile iiriin ailesi se¢ilmis, istasyon ¢evrim siirelerini belirlemek amaciyla zaman etiidii
yapilmig ve stoklar sayilmistir. Mevcut durum haritasi ¢izilerek stok ve tagimalarin yogun oldugu noktalar
belirlenmistir. Deger katan ve katmayan iglem adimlarinin ayrigtirtlmasi i¢in NVA/V A analizleri yapilmis
ve montaj hatti igerisindeki yiiriimeleri belirlemek i¢in spagetti diyagrami ¢izilmistir. Yapilan analizler
sonucunda gelistirilen kaizen Onerileri dikkate alinarak gelecek durum haritasi ¢izilmistir. Bu ¢alisma ile
firmanin teslim siiresi %52 kisalmistir. Ayrica, sistemin sinirsiz imkanlara sahip oldugu ideal bir senaryo
icin ideal durum haritasi ¢izilmis, bdyle bir durumda teslim siiresinin %93 kisaltilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger akis haritalandirma, Yalin iiretim, NVA/VA analizi, Kaizen
An Application of Value Stream Mapping Technique in Automotive Industry

Abstract: This study aims to reduce the delivery time by applying value stream mapping techniques in the
commercial mirror product group of a company operating in Bursa, producing automotive parts. For this
purpose, the product family was first selected by ABC analysis, a time study was conducted to determine
station cycle times, and stocks were counted. The current situation map was drawn, and the points where
stocks and transportations were intense were determined. NVA/VA analyses were performed to
differentiate the value-added and non-value-added process steps, and a spaghetti diagram was drawn to
determine the walks in the assembly line. The future situation map was drawn by considering the kaizen
suggestions developed as a result of the analyses made. With this study, the company’s delivery time was
shortened by 52%. In addition, an ideal situation map has been drawn for an ideal scenario where the system
has unlimited possibilities, and it has been shown that the delivery time can be shortened by 93% in such a
case.
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1. GIRiS

Isletmelerin, degisen ¢evre kosullarinda ayakta kalabilmek ve rekabet edebilmek igin
maliyetlerini azaltmalar1 gerekmektedir. Isletmeler, iiriin veya hizmetin iiretilmesi icin pek cok
faaliyet gerceklestirmektedir. Bu faaliyetlerin bir kismi {irtin/hizmete dogrudan deger katarken,
bir kismi dogrudan deger katmamasina ragmen kag¢iilmasi miimkiin olmayan faaliyetlerdir.
Uriin/hizmete deger katmayan ve kacimilabilir faaliyetler ise israfa neden olarak maliyetleri
arttirmaktadir. Yalin {iretim, miisteri siparisinden iiriiniin sevkiyatina kadar gerceklesen tiim
stireclerdeki israflar ortadan kaldirarak siireglerin verimliligini arttirmay1 hedeflemektedir. Yalin
iiretimde, isletmelerin karsilastig1 yedi ¢esit israf tanimlanmistir: Hatali iiretim, fazla tiretim, fazla
stok, bekleme, gereksiz isler, gercksiz tasima ve gereksiz hareketler. Israfa neden olan bu
unsurlar, gesitli nedenlerle ortaya cikabilmektedir. Ornegin, yerlesim planm dogru olmamasi
gereksiz tasimalara, is yapma usullerinin dogru tanimlanmamasi gereksiz hareketlere, siireglerin
yetersizligi gereksiz islere, hammadde ve ekipman kalitesinin yetersizligi hatali tiretime, uzun
hazirlik siireleri beklemelere, planlama hatalar1 fazla iiretime, tedarikgilerle dogru iliskilerin
kurulamamas1 fazla stoga neden olmakta ve bunlarin higbiri iiriine deger katmamaktadir.

Deger, gerceklestirilen faaliyetin iirline fonksiyon katmasidir. Yapilacak olan faaliyet icin
miigteri para 6demeye istekliyse, faaliyet, {iriin/hizmete doniisiiyorsa ve ilk seferinde dogru
yapiliyorsa bu deger katan bir aktivitedir. Yalin iiretimin, deger katmayan faaliyetleri belirleyip
azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in kullandig1 en énemli araglardan biri deger akisg
haritalandirmadir. Deger akis haritalandirma (DAH), bir tirin/hizmetin olusabilmesi i¢in miisteri
siparisinden sevkiyata kadar tiim siiregleri g¢esitli semboller yardimiyla gorsellestirerek biiyiik
resmin goriilmesini saglamaktadir (Rother ve Shook, 1999). Deger akis haritasi, lirliniin akisi ile
birlikte bilginin de sistem i¢inde nasil aktigin1 ortaya koymaktadir. Bu sayede, isletmelerdeki dar
bogazlari, fazla stok, gereksiz tasimalar ve beklemeler gibi mevcut durumda var olan deger
katmayan faaliyetleri gdstermektedir. Isletmenin mevcut durumunu ortaya koymak icin deger
akis haritasinin ¢ikarilmasi, siireclerin iyilestirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi i¢in gerekli fakat
yeterli degildir. Mevcut durum deger akis haritasi analiz edilerek iyilestirme noktalar
belirlenmeli ve bu noktalar igin aksiyon plani olusturulmalidir. Bu planlar dogrultusunda, israfin
azaltilip deger katan faaliyetlerin maksimize edildigi gelecek durum haritasi ¢izilmelidir. Nitekim
Rother ve Shook (1999), deger akis haritalandirmadaki uygulama adimlarin sirasiyla; teknigin
uygulanacag iiriin ailesinin belirlenmesi, mevcut durum haritasinin ¢izilmesi, gelecek durum
haritasinin ¢izilmesi ve uygulama planinin olusturulmasi seklinde 6zetlemektedir.

Bu calisma, Bursa’da otomotiv pargalari iireten bir firmanin ticari ayna {iriin grubu hattinda,
deger katmayan faaliyetleri tespit etmek, azaltmak ve sonug olarak iiretim siireclerinin etkinligini
arttirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, Oncelikle {iriin se¢imi i¢in ABC analizi,
operasyon siirelerinin belirlenmesi i¢in zaman etiidii yapilmigtir. NVA/VA analizleri ile
faaliyetlerin deger analizi gerceklestirilmistir. Mevcut durum deger akis haritasi ¢izilmis ve
ardindan iyilestirme noktalar1 tespit edilmistir. Tyilestirmelerin sonucunu gosteren gelecek durum
haritas1 ve mevcut sistemin imkanlarinin smirsiz oldugu disiiniilerek ideal durum haritasi
cizilmistir.

Bu ¢alisma bes boliimden olusmaktadir. Tkinci boliimde, deger akis haritalandirma teknigine
odaklanan ¢alismalara yer verilmistir. Ugiincii bdliimde, bu calismada ele alinan problem
anlatilmaktadir. Deger akis haritalandirma teknigin uygulanmasi dordiincii boliimde anlatilmus,
elde edilen sonuglar karsilastirmali sekilde paylagilmigtir. Son olarak, besinci boliimde ise genel
sonuglar ve degerlendirmelerden bahsedilmektedir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
Deger akis haritalandirmanin, isletmelerde israf kaynaklarini gostererek ¢evrim ve akis

stiresini kisaltip, etkinligi arttirdigin1 gosteren ¢ok sayida caligma vardir. Singh ve dig. (2011)
DAH konusundaki ¢aligmalari inceleyerek bir siniflandirma yapmustir. Bu siniflandirmaya gore,

20



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 29, Sayi 1, 2024

DAH konusundaki c¢aligmalar, gogunlugu vaka c¢alismasi olmak iizere, kavramsal, model
gelistirme ve anket calismasi olmak iizere dort sinifta toplanabilir. Calismada ayni zamanda,
Hindistan’da bir isletmede DAH uygulanarak akis stiresi, ¢evrim siiresi, siire¢ i¢i envanter ve
isgiicli gereksiniminin azaltilabilecegi gosterilmektedir.

Marasl ve dig. (2016), bir dondurma imalat igletmesinde mevcut iiretim siirecini incelemis
ve problemin kalip degisim siirelerinin ve stoklarin fazlaligindan kaynaklandigini tespit etmistir.
Kalip degisim siirelerini ve stoklar1 azaltmak i¢in yalin iiretim tekniklerinden biri olan deger akis
haritalama uygulanmistir. Uygulama sonucu maliyetlerden ve zamandan tasarruf edilmistir. Sart
(2018) yapmus oldugu calismada bir tiretim isletmesinde deger akis haritalama yontemi ile deger
katan ve katmayan islemleri ayristirmis ve bu dogrultuda iyilestirme c¢aligmalari yapmustir.
Mevcut durumda, ¢ok fazla yar1t mamul stoku bulunmasi, hammaddenin siparisten sonra gelis
sliresinin uzun olmasi, bazi iiretim siireglerinde yagsanan darbogazlar nedeniyle teslim siirelerinin
uzamasi gibi problemler tespit edilmistir. Bu problem noktalarinda, iiretim birimleri igin takt
siireleri  belirlenerek, uygun noktalarda dengelenmis {iretim akis1 tasarlanacak sekilde
iyilestirmeler yapilmustir. Ozveri ve dig. (2015), yapmus olduklari calismada ayakkabi sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletme i¢in deger akis haritalarinda iyilestirme noktalarinin seciminde nicel
bir yontem olarak Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP)’nin nasil kullanilabilecegini incelemistir.

Schmidtke ve dig. (2014) talep degiskenligi, karmasik rotalama ve maliyet faktorlerinin
oldugu iiretim ortaminda DAH’1n uygulanmasi iizerine ¢alismistir. DAH ile simiilasyonu entegre
ederek, talebi karsilayip karsilamama kararinin verilmesi saglanmis ve bunun ekonomik yararlari
Olcililmiistiir. Seth ve dig. (2017), triin gesitliliginin fazla, iiretim hacminin disiik oldugu ve
siparise gore mithendislik uygulamalariin gerektigi iiretim ortamlarinda DAH’1n uygulanmasini
arastirmig ve Hindistan’daki bir endiistriyel transformator isletmesinde uygulayarak cevrim
stiresini azaltmigtir. Schoeman ve dig. (2021), Giiney Afrika’da demir-gelik endiistrisinde DAH’1
uygulayarak israflar1 %25, israf kaynakli maliyetleri ise %40 azaltmistir. Sevgili ve Antmen
(2021), Adana’da faaliyet gdsteren bir metal isleme fabrikasinda DAH uygulayarak akis siiresini
kisaltmis ve verimliligi arttirmistir. Salwin ve dig. (2021) ¢elik boru imal eden bir isletmede
DAH uygulayarak israflarin azaltilabilecegini gostermistir. Guo ve dig. (2019), DAH ve alt1
sigmanin TOAIK (Tanimla, 6lg, analiz et, iyilestir, kontrol et) yaklagimlarmin entegrasyonunu
klima tiretim stireclerine uygulayarak israflar azaltmistir. Benzer sekilde Singh ve dig. (2020),
DAH ile tespit ettikleri israflarin kaynagim belirlemek igcin TOAIK yaklagimini kullanmus, ¢evrim
stiresini yaklasik %15 ve israflar1 %38 azaltmistir. Aouag ve dig. (2021) deger akis haritalandirma
araciligryla verinin toplanip iiretim siirecinin degerlendirildigi, bulantk DEMATEL ile mevcut
durum haritasinin analiz edildigi ve bulanik kalite fonksiyon yayilimi ile mevcut durumun
iyilestirildigi biitiinlesmis bir yaklasim nermektedir.

DAH’1n en ¢ok uygulandigi sektorlerden biri otomotiv sektoriidiir. Birgiin ve dig. (2006), bir
traktdr fabrikasinda, miisteri beklentilerini kargilamak {izere yalin iiretim projesi dahilinde bir
DAH g¢aligmasi yapmustir. Lacerda ve dig. (2016), biiyiik bir otomotiv sirketindeki siireglerden
veri toplayip analiz ederek siirecin haritasini ¢ikarmig ve isrfalar1 tanimlamistir. Kaizen noktalari
belirlenerek hazirlanan gelecek durum haritasinda, ¢evrim siiresi ve iggiicii seviyesi azaltilmis,
stireg iyilestirilmis ve tasarruf saglanmistir. Andrade ve dig. (2016), otomobil pargalar1 imal eden
bir isletmede yapmis olduklar1 ¢alismada, debriyaj diski montaj hattinda mevcut durumu
haritalandirarak israf kaynaklarini belirlemistir. Israfin ortadan kaldirilmasi ve cesitli
iyilestirmeler sonucunda cizilen gelecek durum haritasinda teslim siiresinin 60,5 giinden 4,14
giine diisecegi Ongoriilmiistiir. Sonuglar benzetim ile birlestirilmis ve bir vaka analizi ¢alismasi
yapilmistir. Aydin ve Cetin (2020), otomotiv sektoriinde koltuk imalati yapan bir firmada DAH
uygulayarak mevcut durumu analiz etmis, yapilabilecek iyilestirmeleri belirleyerek gelecek
durum haritasint ¢izmistir. Yeni durumda, bitmis iriin stoklarinin azalmasi, akis siiresinin
kisalmasi, hatalarin azalmasi, iiretim kapasitesinin artmasi gibi ¢ok sayida kazang elde edilecegi
gosterilmistir. Uygun ve dig. (2019) israflar1 ortadan kaldirmak ve verimliligi arttirmak amaciyla
otomotiv sektdriinde DAH’1 uygulamustir. Kholil ve dig. (2022) TOAIK ve DAH ve
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yaklagimlarini entegre ederek otomobil endiistrisindeki bir igletmede kapasite etkinligini %75 ten
%91’e cikarmistir. Aksar ve dig. (2021) otomotiv sektdriinde DAH uygulamis, gelecek durumun
performansini benzetim modeli ile belirlemistir. Shamsu Anuar ve Mansor (2022) otomotiv
endiistrisinde DAH uygulayarak akis siiresini %67 oraninda kisaltmis, israflar1 % 26 oraninda
azaltmistir. Sangwa ve Sangwan (2023), Hindistan’da otomotiv sanayinde faaliyet gdsteren bir
firmanin montaj hattinda DAH uygulayarak ¢evrim siiresini ve siire¢ i¢in stoklar1 azaltilmis,
hattin etkinligini arttirmistir.

DAH, iiretim sektoriinde oldugu kadar hizmet sektoriinde de israf kaynaklarinin tespit
edilmesinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Dogan ve dig. (2016), yapmis olduklari
calismada Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir iiniversite arastirma ve uygulama merkezini ele almig
ve bu merkezde yapilan analizlerden birine odaklanarak bir DAH uygulamasi gergeklestirmistir.
Murugesan ve dig. (2022), DAH’1 posta servisindeki operasyonel performansi iyilestirmek igin
kullanmistir. Mevcut durum haritasi ¢ikarildiktan sonra gelecek durum igin siireglerdeki anahtar
parametre degerlerinin benzetim yardimiyla optimize edildigi yeni bir model 6nermistir. Qin ve
Liu (2022), e-ticaret sirketi Amazon’un perakendecilerinden miisteriye tedarik zincirindeki
israflarin DAH uygulanarak tespit edilmesi ve azaltilmasi {izerine calismis, tedarik zinciri
performansinin, miisteri memnuniyetinin ve maliyetlerin iyilestirilebilecegini gdstermistir.
Dogan ve Kama (2021), bir firmanin pargast oldugu tedarik zinciri boyunca deger akigini
haritalandirmis ve israf kaynaklarini belirlemistir. Vasconcelos Ferreira Lobo ve dig. (2020),
DAH’1n petrol ve gaz zincirindeki uygulamalarini incelemistir.

DAH’1n etkili bir sekilde kullanildig1 alanlardan biri de saglik sektoriidiir. Henrique ve dig.
(2016) iretim siiregleri igin gelistirilmis olan DAH’mn saglik sektoriinde daha etkili
uygulanabilmesi i¢in yeni bir tasarim dnermektedir. Bu yeni tasarimin, malzeme ve bilgi akiginin
yani sira hasta akisini da gostererek tedavi siirecini kisaltmasi amaglanmistir. Brezilya’da bir
hastanede gergeklestirilen uygulamada onerilen modelin klasik modelde tespit edilemeyen israf
kaynaklarin1 ve operasyonel darbogazlar tespit edebildigi gosterilmistir. Marin-Garcia ve dig.
(2021) DAH’1n saglik sektoriinde uygulanmasina iliskin ¢aligmalan siirdiiriilebilirlik bakis acist
ile degerlendirmistir.

Bilindigi gibi israf, siirdiiriilebilirligin 6niindeki engellerden birisidir. Hammaddenin, su ve
enerji kaynaklarmin etkin kullanimi1 hem isletme, c¢alisanlar ve toplum agisindan hem de gevre
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, deger akis haritalandirmanin, malzeme ve
bilgi akisinin yani sira siirdiiriilebilirlikle ilgili gostergeleri de kapsayan bir uygulamasi ortaya
cikmistir. Brown ve dig. (2014), {iriin ¢esitliligi ve tiretim hacimleri bakimindan ti¢ farkli iiretim
ortaminda siirdiiriilebilir DAH’1n uygulanabilirligini aragtirmistir. Zhu ve dig. (2020) zaman,
enerji ve malzeme akisi ile tasimalarin neden oldugu karbon emisyonunun hesaplandigi ve
dikkate alindig1 bir DAH 6nermektedir. Calismada, {iretim siirecinin performansi yalin diigiince
ve siirdiiriilebilirlik bakis agilar1 entegre edilerek degerlendirilmistir. Jamil ve dig. (2020),
siirdiiriilebilir DAH ile TOAIK yaklasimini entegre ederek siirdiiriilebilir {iretim amaglarina
faydasini gostermistir. Salvador ve dig. (2021), siirdiiriilebilirlik bakis acisinin dahil edildigi bir
deger akis haritalandirmanin, tretim faaliyetlerinin ¢evreye olumsuz etkilerini %5 ile %15
arasinda azaltabilecegini gostermistir. Benzer sekilde, Verma ve Sherma (2019), DAH’1 enerji
akisini gorsellestirmek ve enerji israfin1 azaltmak igin kullanan ¢alismalari inceleyerek kullanim
sekilleri, avantaj ve dezavantajlar1 ve uygulama alanlarini derlemistir.

3. PROBLEM TANIMI

Bu ¢alisma, Bursa’da otomotiv pargalari iireten bir firmanin ticari ayna iirlin grubu hattinda,
¢evrim siiresinin takt stiresinden fazla olmasi ve miisteri talebinin karsilanamamasi problemini
gidermek amaciyla gergeklestirilmistir. Firma, haftada 6 giin iki vardiya olarak ¢aligmaktadir. Bir
vardiyanin mesaisi 8 saat olarak belirlenmistir. Bu ¢aligma siiresi icerisinde 30 dakikalik 6gle
yemegi ve 10’ar dakikalik iki mola ¢ikarildiginda aktif ¢aligma siiresi 430 dk’dir. Buna gore;
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toplam caligma siiresi 480 dk/vardiya, net ¢aligsma siiresi 860 dk/giin’diir. Firmanin miisteri
talepleri dogrultusunda haftalik iiretim miktar1 4099 adet olup giinliik talep yaklasik 683
adet/gilin’diir. Net ¢aligsma siiresinin miisteri talebine boliinmesi ile takt siiresi 75,53 sn/adet olarak
hesaplanmustir. Cevrim siiresi ise 78,28 sn’dir.

Firmada ticari ayna iiriin grubunda c¢ok fazla referans bulundugundan, bu c¢alisma, yillik
talebi en fazla olan referansa odaklanmistir. Firma, uzun kol ve kisa kol olmak {izere iki ayri
model iiretmektedir. Kisa kol aynalar yillik iiretim adedinin %85’ini olusturmaktadir. Kisa kol
ayna modeli kendi igerisinde elektrikli, yar1 elektrikli ve manuel olmak iizere ili¢ gruba
ayrilmaktadir. En ¢ok iiretilen model bir yar1 elektrikli ayna modeli oldugu i¢in ¢aligmamizda bu
referans dikkate alinmistir. Secilen referansa ait ayna modelinin {iretim asamalar1 Sekil 1’de
gosterilmektedir.

Imalat siireci, giris ambara hammadde ve bilesenlerin gelmesiyle baslamaktadir. Firmada,
ticari ayna {iriin grubunun montaj islemlerinin yani sira, aynada kullanilan bazi bilegenlerin de
(spot ayna/ ana ayna tablasi, tapa vs.) enjeksiyon iiretimi yapilmaktadir. Uretim siireci,
enjeksiyondan ve giris ambardan gelen bilesenlerin montaj hattinda birlestirilmesini kapsar. Ayna
iretimi i¢in gerekli malzeme girdileri tedarik¢ilerden hazir alinan bilesenler ve enjeksiyon
hattinda iiretilen yar1 mamullerden olusmaktadir. Oncelikle giris ambardan ¢ekilen hammaddeler,
enjeksiyonda her yari mamul parcasi i¢in bulunan alti makinede iglem gorerek enjeksiyon
siipermarketine tasinmaktadir. Ticari ayna iretimi i¢in giris ambar ve enjeksiyon
stipermarketlerinden cekilen malzemeler montaj hattin1 beslemek iizere montaj siipermarketine
taginmaktadir. Montaj, sag ve sol olmak {izere 2 hattan olusur ve her hattin 6 istasyonu vardir.
Montaj hattinin her bir siirecinden gecerek elde edilen {irlin paletlerle sevkiyat ambara
tasinmaktadir. Buradan miisteri talebi {izerine giinliik iki sevkiyat olarak gonderim yapilmaktadir.

MONTAJS
| ______ !
| |
| |
| MONTAJLH |
|
E3 |
GiRig S AENIERSIVORS = | | SEVKIVAT
AMBAR #{ ENJEKSIYON K%i}FII;%L | | AMBART
|
| |
| |MoNTATRH |
|
|
| |
NOK L | NOK
——————
Y Y

ISKARTA ISKARTA

Sekil 1:
Ayna iiriin grubu imalat siireci

Bu calismada deger akis haritalama teknigi ile deger katmayan faaliyetlerin tespit edilmesi
ve yalin iiretim teknikleri uygulanarak ¢evrim siiresinin iyilestirilmesi, stoklarin azaltilmasi ve
montaj hattinda is yiikii dengelemeyle birlikte miisteri talebinin karsilanmasi1 amaglanmistir.

4. UYGULAMA '
Bu ¢alismada, deger akis haritalandirma {i¢ asamada uygulanmuistir. 11k olarak, mevcut durum
haritasini ¢izilmis, analiz edilmis ve iyilestirme noktalar1 belirlenmistir. Daha sonra, bu 6nerilerin
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uygulanmasi sonrasinda ortaya ¢ikacak gelecek durum haritasi ¢izilmistir. Son olarak, mevcut
durumu kisitlayan faktorlerin ortadan kalktigi ve imkanlarin sinirsiz oldugu durumda ortaya
cikacak ideal durum haritas1 hazirlanmstir.

4.1. Mevcut Durum Haritas1

Bu béliimde, veri toplama, mevcut durum haritanin ¢izilmesi, NVA analizleri ve kaizen
Onerileri anlatilmaktadir.

4.1.1.Mevcut Durum Haritasinin Cizilmesi

Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi igin ilk olarak miisteriler ve tedarikgiler belirlenmistir.
Uretim talebi, mevcut miisteri portal {izerinden gelmektedir. Sistem iizerinden alinan siparislerin
gerekli olan materyal listesine gore tedarikgilere elektronik olarak malzeme talepleri gitmektedir.
Tedarikgilerden giinliik milkrunlar ile malzeme tedariki saglanmaktadir. Tedarik¢ilerden gelen
malzemeler Once giris ambara tasinip, buradan montaj ve enjeksiyon hatlarina dagitimlari
gerceklesmektedir. Ayna liretimi icin gerekli malzeme girdileri tedarik¢ilerden hazir alinan
komponentler ve enjeksiyon hattinda iiretilen yar1 mamullerden olusmaktadir. Giris ambar ve
enjeksiyon siipermarketlerinden c¢ekilen malzemeler montaj hattin1 beslemek {izere montaj
stipermarketine taginmaktadir. Alt1 istasyondan olugan montaj hattinin her bir siirecinden gecerek
elde edilen Uriin sevkiyat ambara tasinmaktadir. Buradan miisteri talebi lizerine giinliik iki
sevkiyat olarak gonderim yapilmaktadir.

Mevcut durum haritas1 i¢in gerekli olan stok miktarini belirlemek amaciyla sayim
yapilmigtir. Fakat daha once, ABC analizi yapilarak, sayimda dikkate alinacak iirlin gruplart
belirlenmistir. Firmanin envanter hedefleri finansal faktorlere dayandigi i¢cin ABC analizinde
maliyet dikkate alinmistir. Bir {irlinlin toplam maliyetinin %80’ini olusturan alt komponentler A
grubu, kiimiilatif toplamda %95°1 olugturan %15’lik kisim B grubu ve kalanlar da C grubu olarak
siniflandirtlmistir. Ayni referansa ait kalemlerin her birinin tiikketim miktar1 verilen dénemdeki
birim fiyat ile ¢arpilarak tiiketilen fiyat hesaplanmistir. Ardindan her bir kalemin toplam fiyata
orani aliip kiimiilatif olarak belirlenmis ve A, B, C olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Stoklar i¢in
A ve B grubu iirlinlerin sayimmi yapilmigtir. Stok hesabina, secilen referans igin talep miktarinin
tiim ayna referanslarindaki talep miktarlarina orani1 hesaplanarak baglanmistir. Bu oran segilen
referansin 2023 yilindaki iiretim oranim gostermektedir. Stok hesabi i¢in hesaplanan iiretim orani
ile sayilan mevcut stoklar carpilmistir. Sag ve sol ayna modelleri igin {iirlin referanslar
gruplandirilarak stok adetleri toplanmistir. Daha sonra bulunan stok adetleri giinliik {iretim
miktarina boliinerek mevcut durum haritasinda giin cinsinden gosterilmistir.

Deger akis haritasinda siire¢ detaylarini gosterebilmek icin zaman etiidii c¢alismalari
gercgeklestirilerek operasyon adimlar1 ve siireleri analiz edilmigtir. Kisisel paylar ve siireleri
hesaplanmustir. Kigisel paylarin hesabi, kisisel paylar tablosundan (Kahya, 2011) yararlanilarak
elde edilmistir. Hattaki operatdrlerin islemlerine ve ¢aligma kosullarina bagli olarak kisisel paylar,
%19 olarak hesaplanmustir. Firma tarafindan sabit paylar (%9), yemek ve mola seklinde verildigi
icin degisken paylar hesaplanarak analiz edilmistir. Degisken paylarin degeri %10 olarak
hesaplanmistir. Yapilan analizler ile her bir istasyonun islem adimlaria, her bir islem adimimin
ka¢ c¢evrimde bir yapildigimi bularak siklik degerleri atanmus, islemlerin ortalama zaman ile
carpilmistir. Daha sonra bulunan degerlerin her biri toplanarak ortalama ¢evrim siireleri ve iglem
adimlarmin ortalama stirelerinin %10’u kullanilarak kisisel pay siireleri hesaplanmustir.

Mevcut durum haritasinda malzeme tagima, stok bekleme ve proses siireleri zaman ¢izelgesi
iizerine eklenmistir. Istasyonlar arasindaki giin olarak belirlenen stok miktarlari ile kullanilabilir
calisma zamani ile garpilarak stok bekleme siireleri hesaplanmistir. Hesaplanan siireler ile tagima
ve ¢evrim zamanlar1 saniye cinsinden hesaplanarak zaman ¢izelgesi tlizerine aktarilmistir. Zaman
cizelgesinde deger katan ve deger katmayan siireler hesaplanmistir. Deger katan zaman; proses
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stirelerini icerirken deger katmayan zaman tagima ve stok bekleme siirelerini i¢ermektedir.
Cizilen mevcut durum deger akis haritas1 Sekil 2°de verilmistir.

Manufacturing Lead Time (sn):  4657560,4

i

540

HAFTALIK Kesiy SIPARIS(CARS AMB )

SISTEMI

URETIM PLANLAMA

SAG AYNA MEVCUT DURUM DEGER AKIS HARITASI

Sekil 2:
Mevcut durum deger akis haritast
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Mevcut durum haritasi incelendiginde bes noktada stok tespit edilmistir. Bu stok noktalart
giris ambar, enjeksiyon hammadde alani, enjeksiyon siipermarketi, montaj siipermarketi ve bitmis
iiriin alanindan olusmaktadir. Her stok noktasi i¢in en yliksek stok miktarina sahip bilesen dikkate
aliarak mevcut durum haritasinda gosterilmistir. Mevcut durum haritasinda toplam deger katan
zaman 461,4 sn, deger katmayan zaman 4657099,38 sn’dir. Buradan teslim siiresi 4657560,78 sn
olarak hesaplanmistir. Deger katan siireler toplam siirenin %0,01’ini, deger katmayan siireler ise
%99,99’unu olusturmaktadir.

4.1.2. Tyilestirme Onerileri

Montaj istasyonlarinda NVA analizi yapilarak deger katan ve katmayan faaliyetler tespit
edilmis ve iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesinde kullanilmistir. NVA analizi i¢in her
operasyon adiminin zaman tipleri belirlenerek analize kaydedilmistir. Zaman tipleri asagidaki
gibidir:

e Td: Operatoriin yaptig1 islemler

e Tm: Makine siiresi i¢inde yapilan operatoriin yaptigi islemler

e Ti: Makine siiresi

Operasyon adimlar1 operatorler tarafindan gerceklestirildigi ve operatorler makine islem
zamaninda bekledigi i¢in tim adimlar Td zaman tipinde tanimlanmigtir. Her bir operasyon
adimimin NVA ya da VA oldugunu saptamak i¢in zaman siniflandirmasi tablosu kullanilmustir.
Zaman simiflandirma tablosuna gére NVA olarak tanimlanan operasyon adimlari, kendi iginde
NVA grubu ve NVA tanimi olarak ayrilarak tabloya tanimlanmistir. Zaman etiidii caligmasi ile
bulunan siireler zaman simiflandirma tablosuna gore siniflandirilip hesaplanmstir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda en biiyiik islem siiresine sahip 3. istasyonda, VA degeri
48,87 sn ile en yiiksek degere sahiptir. Bu istasyonun en yiiksek NV A tiiriiniin ‘Alma’ oldugu
goriilmiigtiir (Sekil 3). Hattin toplam siiresi 438,80 sn olarak hesaplanmistir. Toplam zamanin
209,53 sn’si VA, 229,27 sn’si NVA olarak bulunmustur. Tiim islemlerin NVA orani1 %4’dir. En
biiyiikk NVA islemleri, %26 ile ‘Alma’ faaliyetlerinde goriilmistiir. ‘Alma’ faaliyetinin yaninda
%S5 ile ‘Diger’ ve ‘Pozisyonlama’ faaliyetlerinde en yiiksek NV A degeri tespit edilmistir.
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Sekil 3:

Montaj hattina ait NVA analizi
Operatdrlerin ylirime NVA’larmi tespit etmek amactyla spagetti diyagrami ¢izilmistir.
(Sekil 4). Bu diyagram, altinci operatdriin en yogun ve en uzak giizergaha sahip oldugunu
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gostermektedir. Hat igerisinde yapilacak olan yeni yerlesim diizeni ¢alismasiyla ya da 4. ve 6.
operatorler arasma yerlestirilecek bir konveyor sistemi ile bu israfin Oniine gecilebilecegi
degerlendirilmistir.

L]

Sekil 4:
Montaj hattina ait spagetti diyagrami

Mevcut durum haritas1 ve yukaridaki analizler dikkate alinarak potansiyel iyilestirme
noktalar1 belirlenmis ve Sekil 2’de isaretlenmistir. Bunlar; giris ambar, enjeksiyon/montaj
stipermarket alanlar1 ve sevkiyat alaninda stok azaltma, montaj siipermarketinde e-kanban, montaj
hatlarinda is yiikii dengeleme ve israf eliminasyonudur. Bu dogrultuda hazirlanan kaizen 6nerileri

Cizelge 1°de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Kaizen onerileri

Problem

Aksiyon

Cam basma operatoriin yapiskanl yiizeyi
¢ikarirken zorluk yasamasi

Uygun eldiven kullanilmasi

Operatoriin istasyon icerisinde bos buldugu
alanlara yar1 mamulleri istiflemesi

Operatore Is Standart Form' u egitimi
verilmesi

4. istasyonda bulunan 1giklarin korumali
olmamasi ve 6. istasyona led 151k eklenmesi

Korumali led 1siklarin kullanilmasi

Hat siipermarketinde bulunan kasalarin kirtk
olmasi

Kasalarin yenilenmesi

Hat icerisinde 4. istasyonun bos kasa koyma
rafinin tekerleklerinin kirtk olmasi

Raflarda bakima ve yenilige gidilmesi

Hat igerisinde kullanilan eldivenlerin yag
gecirmesi

Yag gecirmez eldiven kullanilmasi

Bekleme masalarinin iistliniin yipranmis
olmast

Bekleme masalarinin iistiiniin diizenli olarak
degistirilmesi

Hattin ¢evrim siiresinin takt zamanindan fazla
olmasi

Hat dengeleme ile ¢evrim siiresinin takt
zamaninin altina disiiriilmesi

Yar1 mamullerin posetli sekilde paketlenmesi
ve poset israfi olusturulmasi

Yar1 mamullerin bélmeli kutularda
paketlenmesi ve posetlerin geri
dontstiriilerek kullanilmasi

Istasyon igerisinde kullamlan ekipmanlarin
yerlerinin tanimli olmamast

Ekipmanlara yer tanim yapilarak 5S
uygunlugu olusturulmasi
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Tablo 1. (devam) Kaizen Onerileri

Problem

Aksiyon

Ambardan montaj hatlarina gelen tagima
araglarinin boyutlar1 fark etmeksizin giris
ambar kapisi sonuna kadar acilip kapanmasi

Iki kapmin senkronizasyonu yeniden
degerlendirilerek ilk kap1 acildiktan sonra
kapanmasi beklenmeden ikinci kapinin
acilmasi saglanacak

Tren operatorii ile malzeme operatorii
arasinda iletisimin hizli ve sistematik
olmamasi

E-kanban sistemine gecilmesi

Montaj stipermarketinde stoklarin takip
edilememesi ve karmasa

1) E-kanban sistemine gecilmesi
Komponenet yerlesiminin gozden gegirilmesi

Enjeksiyon siipermarket alanlarinin karigik
olmasi ve sistematik olmamasi

Enjeksiyon siipermarketlerine fifo tablosu
eklenmesi ve maksimum kasa siir1
konulmasi

Miknatis uglu sikiciya yerlestirilen vidalarin
diismesi

Sikict ucuna daha giiclii bir miknatis
yerlestirilmesi ve miknatislar daha sik
araliklarla degismesi, tedarik¢iden yeni
miknatis denemesi talep edilecek.

Operatoriin makine kapagini kapatarak
makinenin ¢alisma stiresi bitimine kadar
makinenin basinda beklemesi

Yayli kafes sistemi ile makine kapagini
kapatma iglemi ortadan kaldirilmasi ve
operatdr makineyi bekledigi bu siire boyunca
diger islem adimina gegebilir. Kapagin sonuna
kadar agilmasi 6nlenebilir.

Cam basma operatoriin yapiskanl yiizeyi
cikarirken zorluk yasamasi

Yapiskan kulak¢igin yerinin degistirilmesi

Operatoriin bos kasay1 dolu kasa ile
degistirmek i¢in uzanma hareketi yapmast

Uzanma hareketlerini engellemek i¢in kasalar
arasina yayl pedal sistemi konulmasi

Operator tarafindan alinan titresim dillerinin
birbirine takilmasi

Titresim dilleri hat igerisinde operatoriin kolay
alabilecegi sekillerde paketlenmesi

Final istasyonunda test sonras1 kor nokta
sensoril ya da katlama hatas1 verildiginde
operatdr aynayi 4. istasyonda tekrar agip
finalden gegirdigi i¢in is akiginda aksaklik
olugmasi

Final istasyonunda bulunan ekrana ag-kapat
butonu eklenmesi

Tedarik edilen malzemelerdeki capaklarin
bulunmas1

Tedarik edilen malzemelerin ¢apaklari alinmis
bir sekilde gelmesi

Enjeksiyondan siipermarkete taginan
malzemelerin barkod okutma siirelerinin uzun
olmasi

Enjeksiyonda tam zamanli veri toplama
sistemine gegilerek barkod okutma
islemlerinin kaldirilmasi

Enjeksiyonda kullanilan etiketlerin kagit
tiiketiminin fazla olmasi

Yazici tipinin degistirilerek firmanin
kullandig1 ERP sistemi ile baglanti kurulmas1
saglanarak etiket tipinin degistirilmesi

4.2. Gelecek Durum Haritasi

Mevcut durum incelenerek gelistirilen kaizen Onerileri dikkate alinarak gelecek durum
haritasi ¢izilmistir (Sekil 5). Enjeksiyon planlamasi tam zamanli veri toplama sistemine gegilerek,
iiretim planlama sisteminden enjeksiyon makinelerine olan bilgi akisi elektronik hale gelmistir.
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Giris ambardaki stok siiresi, tedarik¢i ile anlagsma saglanarak diigiiriilmiistiir. Ayn1 zamanda giris
ambarda bulunan hammaddelerin FIFO sistemine uygun diizenlenmesi saglanmistir. Giris ambar
kapisinin tagima aract boyutu fark etmeksizin sonuna kadar agilip kapanmasi nedeniyle olusan
zaman kaybini dnlemek i¢in kapidan gegen maksimum tagima yiiksekligi alinarak, giris ambar,
enjeksiyon hammadde stok alani ve bitmis iirliniiniin sevkiyat alanina tasginmasindaki tagima
stirelerinde iyilestirme yapilmistir. Enjeksiyon hammadde stok alanindaki stok siiresi tedarik¢i ile
goriisiilerek diisiiriilmiistiir. Enjeksiyon hammadde stok alam i¢in FIFO sistemine gecilmistir.
Girig ambar ve montaj hattindaki malzeme operatorii arasindaki iletisimin daha hizli ve sistematik
olmasi i¢in e-kanban sistemine geg¢ilmistir. Montaj hattinda istasyonlar arasinda islem adimlari
diizenlenmesi yapilmistir. Ikinci istasyondaki ilk islem adimindaki makine bekleme siiresi,
makine kapagina eklenen aparat ile ortadan kalkmistir. Darbogaz olan {igiincii istasyonun ilk iglem
adim1 olan pargay1 oturtma islemi ikinci istasyon tarafindan yapilmaya baglanmistir. Dordiincii
istasyonun ilk islem adimlarindan olan parcayr alma ve takma islemleri {igiincii istasyon
tarafindan yapilmaya baglanmigtir. Besinci istasyonda bulunan ayna yapiskaninin daha kolay
cikarilmasi i¢in tedarik¢i ile goriigme saglanarak ylizeyine ¢ikinti eklenmigtir. Altinci
istasyondaki operatore gorsel kontrol egitimi verilerek islem adimi standart hale getirilmistir.
Enjeksiyon hattindan montaj hattina gelen malzemelerde kullanilan geri doniisiimlii posetlerin
atik kutusuna atilmak yerine montaj hattinda depolanarak enjeksiyon hattinda tekrar kullanilmasi
calismastyla poset sarfiyatinda azalmaya gidilmistir. Enjeksiyon hattinda kullanilan yazicinin
ERP sistemi ile haberlesmesi yoktur. Bu nedenle {iretim bildirimleri el terminali ile dogrulama
gerektirir. Sistemle haberlesen yazici devreye alma calismalar1 sonucunda manuel etiket okutma
islemi iptal edilerek etiket ve ribon kazanci saglanmistir. Ayn1 zamanda tam zamanli veri toplama
sistemi sayesinde, her {iretim sonrasi {iretim bildirimi yapmak i¢in iiretim yapilan kasalardaki
etiketleri okutma ve bilgileri forma isleme adimlari ortadan kalkmustir.
Bu iyilestirmelerin hayata gegirilmesi ile elde edilen kazanclar asagidaki gibidir:

e  Giris ambardaki stok 66,17 giinden 36 giine diigsmiistiir.

e  @Giris ambardan enjeksiyon hammadde stok alanina olan tagima 390 sn/palet siiresinden
370 sn/palet siiresine diigmiistiir.

e Enjeksiyon hammadde stok alanindaki stok siiresi 7,64 giinden 3 giine diigmiistiir.
E-kanban sistemi ile montaj hattindaki stoklar ortadan kaldirilmstir.

e Ikinci istasyondaki 4 sn bekleme siiresi ortadan kaldirilmis ve {igiincii istasyondaki ilk
islem adim1 olan pargay1 oturtma islemi buraya eklenerek 67,66 sn olan gevrim siiresi
71,41 sn’ye diismiistiir.

e Dordiincii istasyonun ilk iglem adimlarindan olan pargayi alma ve takma islemleri
iiclincti istasyona eklenerek 78,28 sn olan ¢evrim siiresi 74,97 sn’ye indirilmistir.

e Dordiincii istasyondan kaldirilan iglem adimi ile 77,66 sn olan ¢evrim siiresi 72,17 sn
olmustur.

e Besinci istasyondaki ayna yapiskan yilizeyinde yapilan iyilestirme ¢alismasi ile 4,15 sn
kazang saglanmistir.

e Besinci istasyondaki 73,78 sn olan g¢evrim siiresi 69,63 sn olmustur.

e Kalite kontrol istasyonundaki operatore verilen egitimler ile gorsel kontrol
standartlastirilarak 2,65 sn kazang saglanmistir. Bu istasyondaki 71,39 sn olan ¢evrim
siiresi 68,74 sn olmustur.

e Bitmis {iriinii sevkiyat alanina tagima siiresi 540 sn’den 520 sn’ye diislirilmiistiir.

e Montaj hattindaki final istasyonunda tespit edilen uygunsuzluk sonrasi reset anahtarinin
kullanilmasi ile olusan zaman kaybi, test programina eklenmis olan yeniden test butonu
ile ortadan kaldirilmis ve vardiya basina 1170 sn kazang saglanmistir.

Bu iyilestirmeler dikkate alindiginda, gelecek durum haritasinda toplam deger katan zaman
444 .85 saniye, deger katmayan zaman 2237019,38 sn’dir. Buradan teslim siiresi 2237464,2 sn
olarak hesaplanmistir. Deger katan siireler toplam siirenin %0,02’sini, deger katmayan siireler
%99,98’1ni olusturmaktadir.
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Manufacturing Lead Time (sn): 2237464,23
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Sekil 5:
Gelecek durum deger akis haritast
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4.3. ideal Durum Haritas:

Mevcut durum haritasindaki veriler dikkate alinarak ideal durum haritas1 ¢izilmistir. (Sekil
6). Malzeme stoklar1, miisteri talebi iki giinliik ve emniyet stogu bir giinliik olmak tizere ii¢ giinliik
stok olacak sekilde diizenlenmistir. Mevcut durumda enjeksiyon yar1 mamul stoklarinin neden
oldugu maliyet ve siipermarketin kaplamis oldugu alan fazladir. Bu nedenle ideal durumda
enjeksiyon yart mamulleri dis tedarik¢iden giinliik milkrunlar ile alinmaktadir. Montaj hatt1 i¢in
gerekli olan tiim bilesenler giris ambar slipermarketinden e-kanban ile direkt olarak hatta
taginmaktadir. Girig ambardan hatlar tren yerine AGV kullanilarak beslenmektedir. Montaj hattini
ideal duruma getirebilmek i¢in bazi diizenlemeler yapilmistir. Operatorlerin birinci istasyonda on
bir, ligiincii istasyonda sekiz adet yaptigi vida sikma islemi igin vida sikici robot koyulmustur.
Ikinci istasyona robot kolu konularak operatériin yaptig1 yay cakma islemi robot kolu tarafindan
yapilmaktadir. Altinci istasyondaki operatdriin yiiriime NV A’sin1 ortadan kaldirmak i¢in yerlesim
diizeninde diizenlemeye gidilmistir. Besinci istasyon mevcut konumdan geriye alinarak dordiincii
istasyondan altinci istasyona bir konveyor sistemi yapilmistir. Bitmig {irlin slipermarketinden
sevkiyat i¢in gerekli bilgiler e-kanban ile saglanmaktadir ve bitmis iirlinler sevkiyat alanina tren
yerine AGV ile taginmaktadir.

Mevcut durumda 78,28 sn olarak hesaplanan ¢evrim siiresi, ideal durumda 48,87 sn olarak
belirlenmistir. ideal durum haritasinda toplam deger katan zaman 244,35 sn, deger katmayan
zaman 311329,38 sn’dir. Buradan teslim siiresi 311573,73 sn olarak hesaplanmistir. Deger katan
stireler toplam siirenin %0,09’unu, deger katmayan siireler %99,91’ini olusturmaktadir.

Mevcut, gelecek ve ideal durum haritalar1 Cizelge 2’de karsilastirilmaktadir. Yapilan
tyilestirmeler sonucunda tasima stiresi %1,4, cevrim stiresi %3,6 azalmistir. Stoklarda ise %52 ile
carpici bir azalma saglanmustir. Biitiin bunlar teslim siiresini %52 azaltmustir. Ideal durumda ise
bu oran %93,3’tiir. Deger katan ve katmayan faaliyetlere bakildiginda gelecek durumda %0,01,
ideal durumda ise %0,08’lik bir iyilestirme goriilmektedir. Stoklarda ve teslim siiresinde %52°lik
bir iyilestirmeye ragmen VA’lardaki iyilestirme oranmin diisiik kalmasiin sebebi, teslim
stiresinin biiyiik kisminin stok siirelerinden olusmasidir.

Tablo 2. Mevcut, gelecek ve ideal durum karsilastirmasi

Takt Stiresi: 75,53 sn Mevcut Durum Gelecek Durum Ideal Durum
Tasima Stiresi (sn) 2779,38 2739,38 1729,38
Cevrim Siiresi (sn) 461,4 444 85 24435

Stok (sn) 4654320 2234280 2234280
Teslim Siiresi (sn) 4657560,78 2237464,23 311573,73
Teslim Siiresi (gilin) 90,2 43,4 6
VA (%) 0,01% 0,02% 0,09%
NVA (%) 99,99% 99,98% 99.91%
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Ideal durum deger akis haritasi
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5. SONUC

Bu ¢alismada, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin ticari ayna grubunun teslim
siiresinin azaltilmasi amacglanmistir. Bunun igin oncelikle israf kaynaklarinin belirlenmesi ve
siirecin iyilestirilmesi gerekmektedir. Israf kaynaklarinin belirlenip ortadan kaldirilmas: igin
deger haritasi teknigine basvurulmustur. Oncelikle, {iriin ailesi se¢imi icin ABC analizi yapilmus,
stoklar sayilmig ve operasyon siirelerinin belirlenmesi i¢cin zaman etiitleri yapilmistir. Mevcut
durum haritasi ¢izilerek tedarik¢iden miisteriye tiim siirecin net bir resmi ¢ikarilmis, bu sayede
temel israf kaynaklarindan olan fazla stok ve gereksiz tasimalar tespit edilmistir. Ayrica,
NVA/VA analizi ile islem siirelerinde deger katan ve katmayan unsurlar incelenip ortadan
kaldirilmasi igin iyilestirme Onerileri gelistirilmistir. Bu iyilestirmelerin hayata gegirilmesi ile
elde edilen yeni durum i¢in gelecek durum haritasi ¢izilmistir. Ayrica, sistemin sinirsiz imkanlara
sahip olmasi durumunu analiz etmek amaciyla ideal durum haritas1 ¢izilmistir.

Yapilan iyilestirmeler sonucunda mevcut durum haritasinda 461,64 sn olan ¢evrim siiresi
%3,6’lik bir iyilestirme ile gelecek durum haritasinda 444,85 sn’ye diisiiriilmiistiir. Teslim
stiresinde, gelecek durumda %52’lik, ideal durumda %93,3’likk bir iyilestirme saglanmustir.
Mevcut durumda, isletme, miisterilerinin siparisini 90,2 giinde teslim ederken, yapilan calisma
sonucunda bu siire 43,4 giine diisiiriilmiistiir. Ideal durum haritas1 ise mevcut sartlarda
gerceklestirilemese bile teslim siiresinin 6 giine kadar diisiirtilebilecegini gostermektedir.

Glinlimiizde, isletmelerin faaliyetlerine devam edebilmesi i¢in en kritik unsurlardan biri
operasyonel etkinliktir. Bu, israfi ortadan kaldirip maliyetleri diisiirerek basarilabilir. Bunun igin,
elde edilen iyilestirmelerin 6tesine gegerek ideal duruma ulasma ¢abasi siirdiiriilmelidir.

TESEKKUR

Bu calismanin gerceklestirilmesinde gosterdikleri ilgi ve destekleri icin tim firma
calisanlarina sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar catismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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