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Ulkemizde rekabetgi bir ortamda diisiik maliyetle yiiksek kar elde etme hedefi dogrultusunda isletmeler,
kaynaklari etkin planlayarak kalite, kullanilabilirlik ve miisteri memnuniyetini oncelikli kilmaktadir.
Giiniimiiz rekabet kosullarinda miisteri odakli galismamn 6nemi vurgulanarak, isletmeler Yalin Uretim
kavramini benimsemektedir. Bu yaklagimin insaat endiistrisinde uygulanmasiyla, yap1 malzemelerinin
kullanimi, depolama, tagima ve islenmesi gibi siireclerdeki israflarin azaltilmasi hedeflenir. Yaln iiretim,
ingaat projelerinde verimliligi artirarak is siireclerini optimize etmeye yardimci olurken, yapi
malzemelerinin etkin kullanimi ve yonetimi de bu stratejinin 6nemli bir pargasini olusturur. Bu nedenle,
yap1 malzemeleri ve yalin iiretim arasindaki iligki, insaat endiistrisinde daha verimli ve etkin bir {iretim
siirecinin saglanmasina katkida bulunur. Yalin Uretim, deger akisini optimize ederek israfi en aza
indirme ve miisteri memnuniyetini artirma amacini tagir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci isletmeyi
yalin {iretim teknikleriyle analiz ederek, miisteri taleplerine gore iiretim yapabilir hale gelmesini
saglamaktir. Deger Akisg Haritalama yontemi kullanimi ile mevcut durum analizi yapilarak darbogazlar
tespit edilecek ve Bayes aglari ile {iretim verileri olasiliksal analizi sayesinde alternatif ¢6ziim Onerileri
sunulacaktir.
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In today’s competitive environment, businesses in our country strive to achieve high profits with low
costs by effectively managing resources and prioritizing quality, usability, and customer satisfaction.
Emphasizing the importance of customer-centric work in today's competitive conditions, businesses are
adopting the concept of Lean Production. In the construction industry, this approach focuses on reducing
waste in the use, storage, transportation, and processing of building materials. While lean manufacturing
helps optimize business processes by increasing efficiency in construction projects, the effective use and
management of building materials also forms an important part of this strategy. Therefore, the
relationship between building materials and lean manufacturing contributes to a more efficient and
effective production process in the construction industry. Lean Production seeks to optimize the value
stream, minimize waste, and increase customer satisfaction. In this context, the research aims to examine
the business using lean production techniques and produce according to customer demands. The current
state analysis will be conducted using the Value Stream Mapping method to identify wasteful practices,
and alternative solution suggestions will be presented by statistical analyzing production data with
Bayesian networks accordingly.
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EXTENDED SUMMARY
Introduction and Research Purpose

In our country, in a competitive environment characterized by high operating costs, effective planning of resources and achieving high profits at
low costs are aimed. To achieve these goals, it is a priority to consider factors such as quality, usability and customer satisfaction. In this regard,
it is aimed to minimize waste and increase efficiency in business processes. In today’s competitive conditions, businesses need to work customer-
oriented in order to maintain their existence. Working customer-focused aims to meet customer needs. For this reason, businesses aim to shape
their production systems according to production systems that will keep up with today’s competitive conditions instead of traditional production.
The study will be carried out in a business in the building materials production sector. The aim of the study is to perform value stream mapping
for the selected product family and to draw the current state map of the process, see the bottlenecks and create solution method scenarios for the
bottlenecks with Bayes and draw a future state map. The Bayesian method will update previously known information, allowing for better
predictions with new data, and will be used to support decision making by performing data analysis with probabilistic-based modeling, especially
in cases where uncertainty is high.

Methodology

These conditions introduced businesses to the concept of Lean Production. Lean Manufacturing tries to eliminate activities that do not add value
to the product throughout the production process and focuses on customer expectations. Value Stream Mapping is a technique used to see the
activities that create value for the product and those that do not. In this way, businesses can increase customer satisfaction and gain competitive
advantage by making their production processes more efficient. The aim of the research is; It is to examine the business with lean production
techniques and produce according to customer demand. For this purpose, the application of the Value Stream Mapping method, one of the lean
production methods, will be examined. In order to follow the value stream mapping steps, product family selection will be made first in the study.
By drawing the current situation map, unobservable wastes will be revealed. In order to make improvements in the identified resources, solution
suggestions can be created using the Bayesian method.

Findings

The current state map was created after observing all processes, and waste points were identified on this map. The sources of waste identified in
the study include the cleaning line, unloading-waiting area, and pre-shipment stock. Improvement suggestions were made for the cleaning line in
the business. The current cleaning line faces issues such as a shortage of workers, lack of machinery, and excessive production (stock). These
problems were addressed in the scenario study developed. Several solution alternatives were proposed to address these issues, including
automation, increased machine efficiency, the use of renewable energy, energy recycling, training, and inspection. To implement the proposed
solutions, various resource variables are required. These include machinery, budget, number of employees, and production quantity and quality.
The determination of resources, the selection of solution alternatives, and the identification of bottlenecks were made through expert evaluations.
The model’s sensitivity was assessed by analyzing the impact of changes in certain variables through sensitivity analysis. The results from the
solution alternatives indicate that all alternatives perform above 55%. In this context, the most effective solution appears to be automation, with a
success rate of 75.2%. The bottleneck with the highest probability of resolution is overproduction, with a resolution probability of 74%. The
second-highest probability of resolution is labor shortage, with a probability of 59.2%. The bottleneck with the lowest probability of resolution is
machinery shortage, with a resolution probability of 58.7%.

Conclusion and Discussion

This study was conducted by applying the Value Stream Mapping method and Bayesian analysis in a building materials company that is attempting
to implement lean production principles. The objective of the study is to identify waste points by providing a detailed view of the current situation
and to develop scenarios for addressing these bottlenecks. The Value Stream Mapping method reveals waste in the current process. For product
family selection within the company, the product with the highest production volume was chosen. The determination of resources, selection of
solution alternatives, and identification of bottlenecks were based on expert evaluations. The sensitivity of the model was assessed by analyzing
the changes in certain variables through sensitivity analysis.
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Giris
Miikemmeliyet, siirekli gelisim ve en iyiye ulasma hedefiyle uyumlu olmay1 gerektiren bir kavramdir. Ozellikle iiretim sektoriindeki
firmalar, verimliligi ve karlilig1 arttirmak i¢in deger akis analizi yontemini sik¢a kullanmaktadir. Bu teknik, tiretim siireglerindeki

israflar1 azaltmayi ve siirekli olarak iyilestirmeyi amaclamaktadir. Deger akis haritalama, israf kaynaklarini belirleme ve ortadan
kaldirmada kullanilir, bylece siireclerde daha etkili bir deger akisi saglanir (Kiris, 2021).

Ulkemizde isletme maliyetlerinin yiiksek oldugu rekabet ortaminda, kaynaklarin etkin planlanmas: ve diisiik maliyetlerle yiiksek
kar elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu hedeflere ulasmak i¢in kalite, kullanislilik ve miisteri memnuniyeti gibi faktorlerin dikkate
almmmasi1 onceliklidir (Ghoshal, 1987).

Bu sayede israfin en aza indirilmesi ve is siire¢lerinde verimliligin artirilmasi amaglanmaktadir. Giinlimiiz rekabet kosullarinda
isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in miigteri odakli ¢aligmalart gerekmektedir. Miisteri odakli ¢aligmak, miisteri
ihtiyaclarmi kargilamayi amaglamaktadir. Bu nedenle igletmeler iiretim sistemlerini geleneksel iiretim yerine giiniimiiz rekabet
kosullarina ayak uyduracak iiretim sistemlerine gore sekillendirmeyi hedeflemektedir (Thakur ve Singh, 2011).

Deger akist haritalandirma, bir igletmedeki siirecleri anlamak ve iyilestirmek igin bagvurulan bir yontemdir. Bu yontem, degeri,
israf1 ve israf kaynaklarmi belirlemek ve isletmenin tamamini tek bir proses yerine biitiinsel bir bakis agisiyla ele almak igin
kullanilir. Deger akist haritalar, isletmenin giristen ¢ikisa kadar olan tiim akisini planlamak i¢in kullanilir ve yalin uygulamalarin
uygulanmasi i¢in bir yol haritas1 olugturur. Bu haritalar, katma deger saglamayan adimlar1 belirlemek i¢in sayisal degerlerle birlikte
temin siiresi, mesafe ve stok seviyelerini icerir. Deger akisi haritalandirma, igletmenin nasil ¢aligtirilmasi gerektigini gorsel bir
aragla ayrintili bir sekilde tanimlar, boylece akisin optimize edilmesine olanak tanir (Birgiin vd., 2006).

Deger akis analizi veya deger akis haritalama, firmalarin sik¢a kullandigi darbogaz siire¢lerini tespit etme ve ardindan bu siirecleri
gelistirmede énemli avantajlar sunan basit bir iiretim metodolojisidir. Uretim sirketleri, bu yontemle sirket icindeki tiim malzeme
ve bilgi akislarin1 entegre ederek proses siralarini bir araya getirip gorsellestirebilir. Bu sayede iiretim siirecindeki israf noktalarim
ve darbogazlari kolayca analiz edebilirler. Bu analizler, israflar1 6nleme ve sirket verimliligini arttirma konusunda 6nemli adimlar
atilmasini saglar. Darbogaz siirecleri belirlendikten sonra, bunlarin etkili bir bicimde ortadan kaldirilmasi i¢in ¢dziim yollar
arastiritlmali ve dogru goriilen ¢oziimler uygulanmalidir. Darbogazlarin ¢6ziim yollarmi tespit etmek ve bu ¢oziimler arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in Bayes aglar1 kullanilan yontemlerden birisidir. Bayes Aglari, istenilen degiskenleri ve bu degiskenler
arasindaki niteliksel iliskileri aciklayan grafik gosterimi ile nicel yonden olasiliksal iliskileri agiklayan ve inceleyen bir modelleme
sistemidir. Daha 6nce yasanmis olaylar1 analiz ederek gelecekte yaganacak olaylar {izerine ¢gikarim yapabilmemize olanak saglar.
Deger akis haritalamanin bir diger yonii, gelecek durum deger akis haritasinin olusturulmasidir. Deger akis haritalamasi sonucunda
belirlenen darbogazlarin farkli ¢6ziim yollariyla ortadan kaldirilmasi, gelecek durum igin degerlendirilmis fabrika ve miisteri
ihtiyaglarma uygun olarak akisin yeniden ¢izilmesini gerektirir. Bu sekilde, gelecek durum haritasi, darbogaz siireglerin ¢oziildigii
varsayimi altinda daha kesin degerlendirmeler yapilmasini saglar (Akcaoglu, 2012).

Kiris (2021) ¢alismasinda, geleneksel iiretim yapan bir isletmenin siirecini incelemistir. Uriin ailesinin mevcut durumu ve
iyilestirmeler sonrasi gelecek durumu haritalanmistir. Sonuglar, deger akis haritalama (DAH) ve yalin iiretime gegmenin isletmeye
katacagi faydalar1 vurgulayarak 6zetlenmistir. Akgaoglu (2012), camasir fabrikasinda deger akis haritalama sonuglarma dayanarak
deger yaratmayan siirecleri ortadan kaldirmak icin bir Bayes modeli olusturdu. Uretim kavramlari ve bilissel haritalar kullanilarak
yapilan bu modelle, fabrika deger akis haritasi incelendi. Deger yaratmayan siire¢ degigkenleri belirlendi ve iligkiler degerlendirildi.
Isletme kaynaklari degiskenleri igin muhtemel ¢oziim alternatifleri, bilirkisi goriisleriyle desteklenerek incelendi. Uygulamanin
sonucunda gelecek durum deger akis haritasi ¢izildi. Kahriman (2013) caligmasinda, Deger Akis Haritalama teknigi kullanilarak
malzeme ve bilgi akisinin yalinlastirilmasi ve iiretim akigiin hizlandirilmasi amaglanmistir. Otomotiv yan sanayi firmasinda
yapilan uygulama, mevcut durum analizleriyle malzeme ve bilgi akisina odaklanmistir. Analizler, mevcut israfi azaltarak {iretim
akis siirecini hizlandirmay1 hedeflemis ve simiilasyon programina ait ¢iktilarla gelecek durumu gdstermistir. Iyilestirme noktalar:
belirlenmis ve ¢esitli caligmalarla uygulanmistir. Bu ¢alisma, Deger Akis Haritalama tekniginin otomotiv yan sanayi 6rnegindeki
kullanimimi vurgulayarak tiim endiistrilere uygulanabilirligini gdstermektedir. Sar1 (2018), otomotiv yan sanayisinde faaliyet
gosteren bir isletmenin, misteri memnuniyetini artirmak ve galismalarini iyilestirmek amaciyla ¢oziim arayisina girdigini
belirtmektedir. Isletmedeki sorunlar arasinda yiiksek islenmemis iiriin adedi, diisiik takip edilebilirlik ve darbogazlardan
kaynaklanan ge¢ teslim siireleri bulunmaktadir. Calismalar sirasinda, ¢evrim stiresini kisaltma amaciyla yapilan arastirmalarda fazla
stok sorunuyla karsilagilmistir. DAH kullanilarak isletmenin gelecekteki durumu analiz edilmis, ¢cevrim siiresi kisaltilmis ve stok
miktar1 distiriilmistiir. Ayrica, igletmede siirekli iyilestirme caligmalar1 gergeklestirilmis ve bu sayede kalitede maliyetler
diistiriilmiistiir. Cobanoglu (2011), bir treyler fabrikasinda Darbogaz Analizi Haritalama (DAH) yontemini kullanarak darbogaz
istasyonlarmi belirlemek amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calisma, hat dengeleme, Kaizen, 5S, yiirime ve tagima
mesafelerinin azaltilmasina odaklanmistir. Sonuglar, akis siiresinin azaldigini, tiretim kapasitesinin arttigini ve iscilikten tasarruf
saglandig1 bir siire¢ ortaya ¢iktigmi gostermektedir. Ayrica, katma degeri olmayan operasyonlar ve tagima mesafeleri de
azaltilmistir. Bu iyilestirmelerin neticesinde isletme kar elde etmistir. Ancak, Kanban kullanimi igin uygun sartlarin saglanamadigi
belirtilmis ve bu nedenle uygulamaya gegilmemistir.

Sevgili ve Antmen (2019), agir is makinesi aksami tireten bir metal isleme fabrikasinda yalin iiretim teknikleri {izerine bir ¢aligma
gergeklestirmigtir. Uygunsuz iiriinler nedeniyle yeniden isleme ve tahsis islemlerinin sik¢a uygulandigi bir durumu ele almigtir.
Calisma, akis siiresini azaltma, verimliligi ve liretim miktarimi artirma, proses degiskenligini azaltma gibi hedeflere odaklanmustir.
FIFO (First In First Out-ilk Giren Ilk Cikar) diizeninde parca akis1 saglannis ve Kanban sistemi ile ara stoklar minimize edilmistir.
Bu iyilestirmeler sonucunda tiretim akis siiresi kisaltilmig ve miigteri taleplerine daha hizli cevap verilebilmistir. Ayrica, Kanban

151



Stileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2024, 29(3), 149-162

Siileyman Demirel University Journal of Faculty of Economics and Administrative Sciences, 2024, 29(3), 149-162

uygulamasi, is adimlarinin diizenlenmesi, hat dengeleme, FIFO diizeni, performans dl¢iim sistemi, iy emri uygulamasi gibi
onerilerde bulunulmustur. Albayrak (2019), enerji tiiketiminin yogun oldugu siiregleri belirleyerek sogutucu fabrikasinda enerji
verimliligini artirmay1 hedefleyen bir ¢alisma yapmustir. Enerji verimliligi odakli, yalin {iretim teknikleri ¢6ziim alternatifi olarak
tercih edilmistir. Bayes aglar1 yontemi kullanilarak giincel durum, en iyi ve en kotii durum senaryolar1 yapilmis ve tiiketimi azaltmak
icin makinelerine yapilacak yatirimin en olasi oldugu sonucuna varilmistir. Bulut ve Altunay (2016), mobilya isletmesinde bes kilit
iiretim hatt icin Darbogaz Analizi Haritalama (DAH) yontemini uygulamistir. Mevcut durum haritasinin incelenmesi sonucunda,
delik delme ve kenar isleme hatlarinda israf ve gereksiz hazirlik siirelerine dikkat cekilmis ve bu hatlarda iyilestirmeler
Ongoriilmiistiir. Planlanan iyilestirmelerin ardindan elde edilecek kazan¢ miktar1 da hesaplanmistir.

Deger akis haritalama, {iretim ve servis alaninda ¢ok sayida uygulama yeri bulmaktadir. Yap1 malzemeleri iiretiminde kalitenin
onemi gilivenlik, dayaniklilik, performans, maliyet etkinligi, miisteri memnuniyeti ve sektdr imaji gibi birgok agidan ortaya
¢itkmaktadir (Zhao vd., 2012). Bu calisma, yapi malzemeleri arasinda belirlenen iiriin ailesi i¢in deger akisi haritalama yonteminin
uygulanmasini ve siirecin mevcut durumunun detayli olarak incelenmesini amaglamaktadir. Cilink{i yap1 malzemeleri tiretiminde
kalitenin 6nemi giivenlik, dayaniklilik, performans, maliyet etkinligi, miisteri memnuniyeti ve sektor imaj1 gibi bir¢ok agidan ortaya
¢ikmaktadir (Zhao vd., 2012). Deger akisi haritalamasi, isletmenin iiretim siirecindeki adimlar1 ve akigi gorsel olarak temsil ederek
deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin belirlenmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede isletme igindeki isleyisin daha iyi
anlagilmasi ve iyilestirme firsatlarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Deger akisi haritalamast, isletmenin iiretim siirecindeki adimlar1 ve akisi gorsel olarak temsil ederek deger yaratan ve yaratmayan
faaliyetlerin belirlenmesine olanak tanir. Bu sayede isletme igindeki igleyisin daha iyi anlagilmasi ve iyilestirme firsatlarinin
belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Calismanin ilk asamasinda segilen iriin ailesi i¢in deger akis haritalama siireci baslatilarak ve iiretim siirecinin her adimi detayl
olarak incelenmesidir. Bu agsamada iirlinlerin hammadde girisinden baglayarak iiretim hattindaki her bir proses ve katma degerli
adimlar belirlemek igin saha galigmalar1 ve veri toplama ¢alismalari gergeklestirilmistir.

Daha sonra igletmenin iiretim siirecindeki darbogazlar ve iyilestirme firsatlarini belirlemek i¢in mevcut durum analizi yapilarak
deger akis haritasi ¢izilmistir. Bu adimlarda Bayes ag yontemi ile istatistiksel ve analitik araglar kullanilarak isletmenin mevcut
durumunun anlagilmast i¢in olasiliksal model kurularak alternatif senaryolar iiretilerek karar verme asamasinda degerlendirilmistir.

Son agamada ise darbogazlarin ¢dziim yontemlerine iliskin senaryolar olusturularak gelecek durum haritasi ¢izilmistir. Bu
senaryolar, darbogazlar1 ortadan kaldirmak ve isin verimliligini artirmak i¢in gesitli iyilestirme stratejilerini igermektedir. Bu
stratejiler isletmenin rekabet giiciinii artiracak ve miisteri memnuniyetini saglayacak sekilde tasarlanacaktir. Sonug olarak bu
calisma, yap1 malzemeleri iiretim sektoriinde faaliyet gosteren firmanin iiretim siirecini daha verimli hale getirmek ve rekabet
avantaj1 saglamak amaciyla deger akis1 haritalama yontemini kullanmay1 ve iyilestirme stratejileri gelistirmeyi amaglamaktadir.

1. Yontem
1.1. Deger Akis Haritalama

Tam zamaninda tretim fikri, 1950’lerde Taichi Ohno tarafindan gelistirildi. Ohno, bu konsepti Amerikan siipermarketlerindeki
uygulamalardan esinlenerek ortaya koymustur. Siipermarketlerde ara asamalar olmadigindan, miisteriler dogrudan ¢esitli iiriinlerle
karsilasirlar. Bozulan veya kalitesiz {irlinlerin yani sira aranan bir malin bulunmamasi veya degistirme ve iade gibi sorunlar
dogrudan miisteriye yansir. Miisteriler raflar1 bosalttik¢a, gorevli bir kisi raflar1 doldurur ve satilan mal tekrar yerine konur.

Bu uygulama, stoklarin temel israf kaynagi olabilecegi diisiincesini Ohno tarafindan benimsenmesine neden oldu. “Tam
zamaninda” terimi, genellikle sloganlagan tanimiyla, sadece gerekli parcalarin, gerekli miktarlarda, belirlenen kalite diizeyinde,
ihtiya¢ duyulan zaman ve yerde iiretilmesini ifade eder. Ancak, bu tanim, tam zamaninda iiretimin daha genis bir anlamda “israfin
onlenmesi yoluyla maliyetlerin azaltilmas1” olarak agiklanabilecegi seklinde de ifade edilmektedir (Yazgan vd., 1998).

Yalin iiretim, yaygin olarak kullanilan bir kavram olup, kdkeni Japon otomobil iireticisi Toyota’nin {iretim sistemi TPS-Toyota
Production System) ile iligkilidir. Bu yonetim felsefesi, organizasyon i¢inde ¢esitli metodolojiler kullanarak siirekli olarak israfi
azaltmaya ve siiregleri iyilestirmeye odaklanir (Giirsoy, 2021).

Yalin iiretim, proses asamalarindaki gereksiz siireclerin ortadan kaldirilmasini, is giicliniin profesyonellige gore ayrilmasini ve
stireglerin tiim ¢alisanlara yayilarak sistemi iyilestirme ¢abasidir. Diger bir tanimlamaya gore, yalin {iretim; sistem giderlerinin,
zamaninin, kullanilan techizatin ve is giiciiniin daha az kaynak kullanilarak, iiriin ve hizmet kalitesinden 6diin vermeden {iretildigi
ve lojistiginin yapildig: bir tiretim bi¢imidir (Kahriman, 2013).

Yalin uygulamalarin asil amaci, kaliteyi arttirirken ayni zamanda verimliligi, karlilig1 ve rekabet giiciinii arttirmaktir. Yalin tiretim,
israfin 6nlenmesi ve ortadan kaldirilmasi {izerine odaklanarak akigin iyilestirilmesini hedefler. Bu siiregte miisteri agisindan deger
yaratan ve deger yaratmayan nedir sorularina cevap arar. Tam zamaninda iiretim, dogru miktarda, dogru zamanda ve dogru sartlarda
tiretimi ifade eder. Hizmet ve triinler, miisteri talebine gore iretilir, bu da yalin sistemin miisteri taleplerine etkin sekilde cevap
verebilme yetenegi saglar. Yalin iiretime gegis, teknik, davranigsal ve yonetimsel sistemlerde es zamanlh degisiklikleri gerektirir
(Cobanoglu, 2011).

Isletmeler, rakiplerine karsi daha giiclii bir rekabet avantaji elde etmek igin miisteri beklentileriyle uyumlu bir strateji
benimsemelidir. Esnek bir isletme yapisi olusturarak miisteri taleplerine hizli yanit verebilme kapasitesine sahip olmalidir. Bununla
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birlikte maliyetleri diisiiriirken kaliteyi artirmak da 6nemlidir. isletmelerin maliyetleri azaltabilmeleri igin yalin olmasi gereklidir,
yani gereksiz olan her seyden kurtulmalidirlar. Yalin {iretimi basariyla uygulamak, tiim organizasyonun bu felsefeyi
benimsemesiyle olur (Kiris, 2021).

Deger akis haritalama ile bir iiretim siirecinde deger yaratan ve deger yaratmayan (israf) faaliyetlerini belirlemeye yonelik bir
yontemdir. Bu metodoloji, proseslerin biitiinsel bir bakis agistyla incelenerek, teker teker degil biitiin olarak ele alinarak genel siireci
iyilestirmeyi hedefler (Giir, 2019).

““Toyota Uretim Sistemi”’ tarafindan, deger akis haritalama teknigi yalin sistemler olusturmak i¢in uygulama, planlama, gelistirme
siirecinde mevcut ve gelecek durumlar1 géstermek amaciyla kullanilmaktadir. Malzeme akist ve bilgi akigi deger akis haritalamada
kullanilmaktadir. Deger akis haritalama; miisteri talebinden sevkiyata kadar gerekli olan malzeme ve bilgi akislarinin mevcut
oldugu diyagramdir (Rother ve Shook, 2019). Yalin Uretim araci olan deger akisi haritalama iiriin ailesinin segimi, mevcut durum
haritasi ve gelecek durum haritasi siireclerini kapsamaktadir.

1.2. Malzeme ve Bilgi Akisi

Hizmet veya iiretim siireclerinin ardisik akislarmin icinde, malzeme ve bilgi akis1 bir araya gelir. Her bir prosese daha sonraki
adimlari ileten akis, bilgi akisini temsil eder. Malzeme ve bilgi akisinin her ikisinin de detayli bir sekilde haritalanmasi gerekir
(Rother ve Shook, 1999).

Uriin Ailesi Segimi: Bir iiriin ailesi, benzer siirec adimlarindan gegen ve 6zellikle iiretimin son asamalarindaki siireglerde ortak
donanim kullanan iirtinler grubunu ifade eder.

Mevcut Durum Haritasinin Cizimi: Meveut durum haritasi, yali tretim teknigi kullanilarak triinle ilgili siireglerin ilerleyisinin
takip edilebildigi bir aragtir. Uriin ailesi se¢ildikten sonra segilen iiriin grubunun mevcut durumu detayli bir sekilde ¢izilmelidir
(Sedefoglu, 2018).

Calismaya baglamadan 6nce belirli bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Saha ¢aligmalari gergeklestirilerek, iiretimle ilgili siirecin tim
girdi ve ¢ikt1 bilgileri, siireglerin iseyis siireleri, proses siralari, talep diizeyi gibi bilgiler toplanmali ve deger akis haritalama
mantigina uygun sekilde islenmeye hazir hale getirilmelidir. Deger akig haritalamaya baglamadan 6nce elde edilmesi gereken
bilgiler su sekilde siralanabilir (Akgaoglu, 2012).

Cevrim Siiresi (C/T): Siirecin tamamladig1 parga veya tiriiniin tamamlanma sikligini ifade eder.

Takt Zamani (Takt time): Misterinin iirtin talep sikligini ifade eden bir kavramdir. Diger bir deyisle, belirli bir satis seviyesine bagl
olarak miisteri taleplerini kargilamak i¢in bir iiriiniin ne siklikta tiretilmesi gerektigini belirten bir dl¢tidiir (Kiris, 2021)

Katma Deger Siiresi: Miisteri tarafindan karsilifinda para 6deyebilecegi {irtinlin iiretimde olusturdugu is elemanlarinin siiresidir
(Kirig, 2021).

Uptime: Makinenin kullanim oranini ifade eder. Makinenin kullanilabilir zamanindan model doniisiimii, ariza, bekleme zamaninin
cikarilmasi ile elde edilen gergek galisma zamaninin kullanilabilir zamana bdliinmesi ile oran bulunur (Kili¢ ve Berk, 2016).

Operatér Sayist: 1gili istasyonda calisan sayisidir.

Calisilabilir Siire: Bir vardiya siiresinden, mola toplanti, temizlik vb. ¢ikarildiktan sonra geriye kalan net ¢aligilabilir siiredir.
Siiregler Arasi Stok Miktarr: Stoklar arasinda bekleyen yar1 mamul pargalardir.

1.3. Bayes Aglart

Bayes aglari, daha 6nce yasanmis olaylar1 analiz ederek gelecekte yasanacak olaylar iizerine ¢ikarim yapabilmemize olanak
saglayan; Bayes Teoremi’nin {izerine insa edilmis olasilik i¢eren aglardir. Basitce sdylemek gerekirse bir Bayes Agi, bir kiimenin
degiskenlerini ve bu degiskenler arasindaki nitel iliskileri agiklayan bir grafik gosterimle, yine ayni degiskenler arasindaki
olasiliksal iliskileri agiklayan nicel bir yaklagimin bir arada yer aldigi bir modeldir (Dereli, 2014). Bayes Ag1 olusturulurken su
siiregler uygulanir: Problemin belirlenmesi, degiskenlerin segilmesi, modelin olusturulmasi, verilerin degerlendirilmesi, senaryo
analizlerinin yapilmasi, analizlerin derlenmesi ve sonuglarin incelenmesidir.

Bayes aglar1 segilen bir kiime igerisindeki degiskenleri gosteren diigliimler ve bu degiskenler arasindaki olasilik iligkilerini gdsteren
oklardan olusan yonlendirilmis dongiisiiz diyagramlardir (Akgaoglu, 2012).

Kendilerinden ok ¢ikan diigiimlere ebeveyn diigiim, kendisine ok gelen diigiimlere ¢cocuk diigiim ve kendisinden ok ¢ikan ama hig
ok gelmeyen diigiimlere kok diigiim, kendisinden hi¢ ok ¢ikmayan ¢ocuk diigiimlere ise yaprak diigiim denir (Albayrak, 2019).

2. Uygulama
2.1. Uriin Ailesinin Secimi

Uriin ailesinin segimi yapildiktan sonra iiretim siirecinde mevcut durum tespiti yapilir. Diger bir deyisle, deger akisinin meveut
durum haritasi ¢izilir. Mevcut durum haritasi, liretim siirecindeki malzeme ve bilgi akigin1 gorsellestirmek amaciyla, standart
semboller kullanilarak ¢izilir. Caligma deger akis haritalamada, firmanin mevcut verilerinin temini ile baglamistir.
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Miisteri fabrikasi haritanin sag iist kosesine ve tedarikgi fabrikasi sol iist koseye dis kaynak sembolii kullanilarak ¢izilmistir. Alt

kisimlarma bilgi kutulari yerlestirilmistir. Tedarik¢iden fabrikaya ve fabrikadan miisteriye sevkiyat verileri aylik, haftalik, giinliik
seklinde yazilip, kamyon simgesi kullanilmistir.

Ureticinin {iretim planlama sembolii, tedarik¢i ve miisteri fabrikalar1 sembollerinin arasina ¢izilmistir. Uretim planlamadan
tedarik¢iye giden satin alma ve miisteriden tiretim planlamaya gelen siparis bilgi akislar1 ¢izilip veriler girilmistir.

Ana firetim siirecleri, prosess kutulari kullanilarak haritanin alt kisimlarina g¢izilip, altlarna bilgi kutular1 yerlestirilmistir. Bu
kutulara toplanan veriler yazilmigtir ve liretim planlamadan siireglere giden bilgi akislari ¢izilmistir.

Ara stok miktarlarin1 gostermek i¢in siiregler arasina liggen simgesi ¢izilmistir ve altina miktar1 yazilmistir. Daha sonra bu stok
miktar1 giine doniistiiriilmiistiir. Stok miktarinin kag giine karsilik geldigi, stok miktarinin miisteri talebine boliinmesi ile elde edilir.

Bir sonraki siirecin ihtiyacinin karsilanmasini géstermek icin itme sembolii kullanilmistir.

Son olarak, haritanin en alt kismina bir zaman ¢izelgesi eklenerek siire¢ boyunca elde edilen veriler bu ¢izgi tizerine yazilmistir.

Daha sonra bu verilerin toplami sag alt koseye yazilarak, toplam akis siiresi (L/T) ve islem siiresi bulunur. Bu iki siire, {iriine deger
katan ve deger katmayan faaliyetlerin siireleridir.

Isletmede iiretim miisterinin talep ettigi miktara gére yapilmaktadir. ilk olarak model bazinda en ¢ok iiretilen iiriin secilmistir.
Calismada iiriin ailesi se¢imi en ¢ok iiretilen iiriine gore planlanmigtir. Hata oranlarindaki prosesleri inceledigimizde de en fazla

hata orani A iirlin proseslerinde oldugu i¢in iiriin ailesi olarak A iiriin ailesi se¢ilmistir. A {iriin ailesinde aylik hata yiizdesi %24
iken, B iiriin ailesinde aylik hata yilizdesi %14 olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Uriin Ailesi Segimi

Uriin A B
Siireg X Y Z T K L Z Y M N
Hata Orani 351 93 2126 2277 1211 258 1865 56 543 973

2.2. Mevcut Durum Haritasinin Cizimi

Uriin ailesinin segimi yapildiktan sonra iiretim siirecinde mevcut durum tespiti yapilir. Diger bir deyisle, deger akisinin meveut
durum haritasi ¢izilir. Mevcut durum haritasi, tiretim siirecindeki malzeme ve bilgi akigini gorsellestirmek amaciyla, standart
semboller kullanilarak ¢izilir. Calisma deger akis haritalamada, firmanin mevcut verilerinin temini ile baglamistir (Sekil 1).

Sekil 1. Mevcut Durum Haritasinin Cizimi

Oremen Pariama

= | o

T8 srrds | T = 23 eers
. ]

0 A 102 ddays 102 days 1,43 days 117 days
| 528 seconas | 38 seconas 478 socoras | | 203 soceruts | ] =

Mevcut durum haritast ¢izilmistir (Sekil 1). Cevrim siireleri incelenerek en fazla zamanin temizlik prosesinde harcandigi
gorilmiistiir ve darbogazin temizlik prosesinde oldugu goriilmistiir.
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2.3. Bayes Uygulamast

Darbogazi ¢ozebilmek i¢cin Bayes ile senaryolar olusturulmustur. Bayes uygulamasi i¢in degiskenler belirlenmistir. Kaynak
degiskenleri olarak; makine, biit¢e, ¢alisan kisi sayisi, iiretim adedi, kalite secilmistir. Cozlim alternatifleri degiskenleri olarak;
Enerji geri doniisiim, otomasyon, makine verimliliginde artis, yenilenebilir enerji, egitim, denetim segilmistir. Darbogaz
degiskenleri; Fazla iiretim, is¢i yetersizligi, makine yetersizligi olarak fabrika ile goriisiiliip belirlenmistir.

Bayes analizinde 6nemli adimlardan biri kaynak degiskenlerinin belirlenmesidir. Bu kaynaklar, darbogazlarin ¢éziimiinde 6nemli
bir rol iistlenmektedir. Literatiir arastirmasi sonucu kaynak degiskenleri asagidaki gibi belirlenmistir.

Makine: Firmalarin {iretim siireglerinde kullandigi tiim donanimlardir. Fabrikalar istenen iiriinii {iretebilmek i¢in makineye ihtiyag
duyarlar. Bu yiizden kaynak degiskeni olarak segilmistir (Albayrak, 2019).

Biit¢e: Firmalarm tiim harcamalarini i¢eren genel biitgedir. Birgok durumda verilecek karari direkt olarak etkilemektedir. Bu ylizden
kaynak degiskeni olarak se¢ilmistir (Albayrak, 2019).

Calisan Kisi Sayist: Fabrikalar iiretim yapabilmek ve iiretimini devam ettirebilmek igin birgok calisana ihtiya¢ duymaktadir.
Olmazsa olmaz girdilerdendir. Bu yiizden kaynak degiskeni olarak seg¢ilmistir (Akgaoglu, 2012).

Uretim Adedi: Firmalarin {iretim adedi tiiketimi etkileyen en dnemli parametrelerden biridir. Bu yiizden kaynak degiskeni olarak
secilmistir (Albayrak, 2019).

Kalite: Firmalarin iiretime baglamasindan itibaren alanlarinda gelistirdikleri uzmanliklari, sahip olduklar: bilgi birikimidir (Dereli,
2014).

2.3.1. Coziim Alternatifleri Degiskenleri

Bayes analizinde 6nemli adimlardan bir digeri ¢dziim alternatifleri degiskenlerinin belirlenmesidir. Coziim alternatifleri ile
darbogazlar ¢oziilmeye caligilacaktir. Literatiir arastirmasi sonucu ¢oziim alternatifleri sdyle belirlenmistir.

Enerji Geri Doniigiim: Fabrikalarin enerji geri doniis sistemleri kurarak olusan atiklarla enerji elde etmesi onerilmistir (Keskin,
2013).

Otomasyon: Firmalarin kullandiklar1 makinelerden ve insan giiciinden dolay1 olusan hatalarin 6niine gecebilmek ve verimli iiretim
yapabilmek i¢in ¢ézlim alternatifi olarak onerilmistir.

Makine verimliliginde Artig: Firmalarin kullandiklar1 makinelerin verimsiz olmalar1 sebebiyle, makine verimliliginde artis
yapilmasi 6nerilmis ve bu sayede verimin artacagi dngorilmiistiir.

Yenilenebilir Enerji: Dogada herhangi bir tiretim siirecine ihtiyag duyulmadan elde edilebilen enerji kaynaklaridir. Fabrikalarin
enerji ihtiyaglarimi karsilamak i¢in yenilenemez enerji yerine yenilenebilir enerji kullanilmas1 6nerilmistir.

Egitim: Fabrikadaki ¢aligan kisilere egitim verilmesi dnerilmis ve bu sayede verimin artacagi ongorillmiistiir.

Denetim: Fabrikada denetim yoluyla daha etkin bir ¢aligma saglanacagi diisliniilmiis ve denetim yapilarak verimin artacagi
ongoriilmiistiir (Senol ve Akman., 2019).

2.3.2. Darbogaz Degiskenleri
Fabrika ile goriisiiliip darbogaz degiskenleri agagidaki gibi belirlenmistir.

Fazla Uretim: Firmalarin Yalin Uretim’e gére ¢alismasinda talep edilenden fazla veya erken iiretimi israftir. Stok olusumuna neden
olmaktadir.

Is¢i Yetersizligi: Firmanin ¢alismasina gore isci yetersizligi eksikliktir. Uretim ve talep karsilama siiresini uzatir.
Makine Yetersizligi: Firmanin ¢alismasina gore makine yetersizligi eksikliktir. Uretim ve talep karsilama siiresini uzatir.

Belirlenen degiskenlerin Bayes Ag yapisina uygun bir sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Onciil yapismin en iist kisminda
kaynaklar, orta kisimda ¢6ziim alternatifleri, en alt kisimda ise darbogazlar yer almaktadir.

NETICA programina verileri islemek i¢in kaynak degiskenleri anketi, ¢ozlim alternatif degiskenleri anketi ve darbogaz degiskenleri
anketi yapilmistir. Anketin degerlendirmesi su sekildedir, 6rnegin kaynak degiskenleri anketi i¢in ¢alisan kisi sayis1 degiskenini ele
alirsak, calisan kisi sayist igin iki alternatif belirlenmistir. Calisan kigi sayisinin artmasi ve ¢aligan kisi sayisinin azalmasi
durumudur. Uzmanlara ¢alisan kisi sayisinin artma olasilig1 nedir, ¢aligan kisi sayisinin azalma olasilig1 nedir diye sorulmustur.
Olasilik verileri bu sekilde ¢ikartilmistir. Coziim alternatifleri degiskenleri anketi icin biitce ve otomasyon Ornegi; ikiden fazla
olasilik kombinasyonu mevcut olacaktir. Biitce icin artar ve azalir, otomasyon icin de yap ve yapma alternatifleri mevcuttur.
Darbogaz degiskenleri anketi uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Her durumda olasiliklar toplam1 %100 olmalidir.

2.3.3. Mevcut Durum Senaryosu

Tiim degerlendirme islemleri tamamlandiktan sonra NETICA’ya aktarilmistir. Sekil 2°de goriildiigii gibi NETICA uygulamasinda
mevcut durum senaryosu ¢aligilmistir. Mevcut durum senaryosundan elde edilen degerleri asagida verilmistir.
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Makine: Uzmanlarla yapilan anket sonucu makinenin artma olasiligt %100 azalma olasiligi %0 olarak belirlenmistir.
Biit¢e: Uzmanlarla yapilan anket sonucu biitcenin artma olasiligi %70 azalma olasiligi %30 olarak belirlenmistir.

Calisan Kisi Saywsi: Uzmanlarla yapilan anket sonucu calisan kisi sayist artma olasiligi %55 azalma olasiligi ise %45 olarak
belirlenmistir.

Uretim Adedi: Uzmanlarla yapilan anket sonucu iiretim adedinin artma olasilig1 %100 azalma olasiligi %0 olarak belirlenmistir.

Kalite: Uzmanlarla yapilan anket sonucu kalite artma olasilig1 %40 azalma olasilig1 %60 olarak belirlenmistir. Kalite azalma
olasilig, artma olasiligindan yiiksek ¢ikmustir.

Enerji Geri Doniisiimii: Enerji geri doniisimii yapilma olasilig1 %59, yapilmama olasiligi %41 ¢ikmistir. Enerji geri doniisiimil
yapilma olasilig1 yiiksek ¢ikmustir.

Otomasyon: Otomasyon yapilma olasiligi %75,2, yapilmamasi olasilig1 %24,8 olarak belirlenmistir. Otomasyon yapilma olasiligi
yiiksek ¢ikmustir.

Makine Verim Artis: Makine verim artis yapilma olasiligi %51,6, yapilmamasi olasilig1 %48,4 olarak belirlenmistir. Makine verim
artis yapilma olasiligr yiiksek ¢ikmustir.

Yenilenebilir Enerji: Yenilenebilir enerji kullanimi yapilma olasiligi %55,7, yapilmama olasilig1 %44,3 olarak belirlenmistir.
Yenilenebilir enerji kullanimi yapilmasi olasilig1 yiiksek ¢ikmustir.

Egitim: Egitim yapilmasi olasilig1 %56,3, yapilmamasi olasilig1 %43,7 olarak belirlenmistir. Egitim verilmesi olasilig1 yiiksek
cikmustir.

Denetim: Denetim yapilmasi olasilig1 %60,3, yapilmamast olasilig1 %39,7 olarak belirlenmistir. Denetim yapilma olasilig1 yiiksek
cikmustir.

Fazla Uretim: Fazla iiretim sorununun ¢dziilmesi igin yiiksek olasilik %74, diisiik olasilik %26 olarak belirlenmistir. Mevcut
durumda sorunun ¢6ziilme olasilig1 yiiksek ¢cikmistir.

Is¢i Yetersizligi: Isci yetersizligi sorununun ¢oziilmesi icin yiiksek olasilik %59,2, diisiik olasilik %40,8 olarak belirlenmistir.
Mevcut durumda sorunun ¢dziilme olasilig1 yliksek ¢ikmistir.

Makine Yetersizligi: Makine yetersizligi sorununun ¢oziilmesi igin yiiksek olasilik %58,7, diigikk olasilik %41,3 olarak
belirlenmigtir. Mevcut durumda sorunun ¢éziilme olasiligi yiiksek ¢ikmistir.

Sekil 2. Mevcut Durum NETICA modeli
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2.3.4. En Iyi Durum Senaryosu

Bu senaryoda kaynaklar icin en iyi durum senaryosu yapilmistir. Sekil 3’te goriildiigii gibi tim kaynak degiskenlerinin artar
olasiliklar1 %100 olarak alinmustir. En iyi durum senaryosunda elde edilen degerlerin agiklamasi asagidaki gibidir.

Enerji Geri Doniigiimii: Mevcut durumda enerji geri doniisiimii yapilma olasiligt %59, yapilmama olasiligi %41 olarak belirlenmisti.
En iyi durum senaryosunda enerji geri doniisimii yapilma olasiligi %59, yapilmama olasiligi %41 olarak belirlenecegi
ongorilmistiir. Kaynak olasiliklarinin artmasiyla enerji geri doniisiim yapilma ihtimalinin degismedigi goriilmiistiir.

Otomasyon: Mevcut durumda otomasyon yapilma olasiligi %75,2, yapilmama olasiligi %24,8 olarak belirlenmisti. En iyi durum
senaryosunda otomasyon yapilma olasiligi %85, yapilmama olasiligi %15 olarak belirlenecegi Ongoriilmiistiir. Kaynak
olasiliklarinin artmasiyla otomasyon yapilma ihtimalinin de arttig1 goriilmiistiir.
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Makine Verim Artis: Meveut durumda makine verim artis yapilma olasiligi %51,6, yapilmama olasilig1 %48,4 olarak belirlenmisti.
En iyi durum senaryosunda makine veriminde artig yapilma olasiligt %66, yapilmama olasiligi %34 olarak belirlenecegi
ongorilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin artmasiyla makine veriminde artis yapilma ihtimalinin de arttig1 goriilmiistiir.

Yenilenebilir Enerji: Mevcut surum senaryosunda yenilenebilir enerji kullanimi yapilma olasilig1 %55,7, yapilmama olasilig1 %44,3
olarak belirlenmisti. En iyi durum senaryosunda yenilenebilir enerji kullanimi yapilma olasilig1 %61.3, yapilmama olasilig1 %38,7
olarak belirlenecegi Ongoriilmistiir. Kaynak olasiliklarinin artmasiyla yenilenebilir enerji kullanimi ihtimalinin de arttigt
gOrilmistiir.

Egitim: Mevcut durum senaryosunda egitim yapilmasi olasiligi %56,3, yapilmama olasiligi %43,7 olarak belirlenmisti. En iyi
durum senaryosunda egitim yapilmasi olasiligi %69, yapilmamasi olasiligi %31 olarak belirlenecegi ongoriilmiistiir. Kaynak
olasiliklarinin artmasiyla egitim verilmesi ihtimalinin de arttig1 goriilmistiir.

Denetim: Mevcut durum senaryosunda denetim yapilmasi olasiligt %60,3, yapilmamasi olasiligi %39,7 olarak belirlenmisti. En iyi
durum senaryosunda denetim yapilmasi olasiligi %66, yapilmamasi olasiligi %34 olarak belirlenecegi ongoriilmiistiir. Kaynak
olasiliklarinin artmasiyla denetim yapilmasi ihtimalinin de arttig1 goriillmiistir.

Fazla Uretim: Mevcut durumda fazla iiretim sorununun ¢éziilmesi icin yiiksek olasilik %74, diisiik olasilik %26 olarak belirlenmisti.
En iyi durum senaryosunda fazla {iretim sorununun ¢6ziilmesi igin yiiksek olasilik %77,5, diisiik olasilik %22,5 olarak belirlenecegi
ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin artmasiyla fazla liretim sorununun ¢dziilme ihtimalinin yiikseldigi goriilmiistiir.

Is¢i Yetersizligi: Mevcut durumda isgi yetersizligi sorununun ¢dziilmesi igin yiiksek olasilik %59,2, diisiik olasilik %40,8 olarak
belirlenmisti. En iyi durum senaryosunda isgi yetersizligi sorununun ¢oziilmesi i¢in yiiksek olasilik %59,6, diisiik olasilik %40,4
olarak belirlenecegi ongorillmiistiir. Kaynak olasiliklarinin artmasiyla isgi yetersizligi sorununun ¢dziilme olasiliginin yiikseldigi
gorillmiistiir.

Makine Yetersizligi: Mevcut durumda makine yetersizligi sorununun ¢6ziilmesi i¢in yiiksek olasilik %58,7, diisiik olasilik %41,3
olarak belirlenmisti. En iyi durum senaryosunda makine yetersizligi sorununun ¢6ziilmesi i¢in yiiksek olasilik %58,8. Diisiik
olasilik %41,2 olarak belirlenecegi ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin artmasiyla makine yetersizligi sorununun ¢dziilme
olasiliginin az miktarda yiikseldigi goriilmiistiir.

Sekil 3. En Iyi Durum NETICA Modeli
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2.3.5. En Kétii Durum Senaryosu

Bu senaryoda kaynaklar i¢in en kotii durum senaryosu yapilmistir. Sekil 4’te goriildiigli gibi tiim kaynak degiskenlerinin azalir
olasiliklar1 %100 olarak alinmustir.

En kotii durum senaryosunda elde edilen degerlerin agiklamasi asagidaki gibidir.

Enerji Geri Doniisiimii: Mevcut durumda enerji geri donlisiimii yapilma olasiligt %59, yapilmama olasiligt %41 olarak
belirlenmisti. En kotii durum senaryosunda enerji geri doniigiimii yapilma olasilifi %51, yapilmama olasiligt %49 olarak
belirlenecegi ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla enerji geri donlisiimii yapilma ihtimalinin azalacagi goriillmiistiir.

Otomasyon: Mevcut durumda otomasyon yapilma olasiligi %75,2, yapilmama olasilig1 %24,8 olarak belirlenmisti. En kotii durum
senaryosunda otomasyon yapilma olasiligi %10, yapilmama olasiligi %90 olarak belirlenecegi Ongoriilmiistiir. Kaynak
olasiliklarinin azalmasiyla otomasyon yapilma ihtimalinin de azalacag1 goriilmistiir.

Makine Verim Artis: Meveut durumda makine verim artis yapilma olasiligi %51,6, yapilmama olasilig1 %48,4 olarak belirlenmisti.
En kotii durum senaryosunda makine verim artigi1 yapilma olasilig1 %18, yapilmama olasilig1 %82 olarak dngoriilmiistiir. Kaynak
olasiliklarinin azalmasiyla makine verim artig1 yapilma ihtimalinin de azalacag1 goriilmiistiir.
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Yenilenebilir Enerji: Mevcut durumda yenilenebilir enerji kullanim1 yapilma olasiligi %55,7, yapilmama olasilig1 %48,4 olarak
belirlenmisti. En kotii durum senaryosunda yenilenebilir enerji kullanim1 yapilma olasiligr %42,7, kullanimi yapilmama olasilig
%S57,3 olarak ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla yenilenebilir enerji kullanimi yapilma ihtimalinin de azalacagi
goriilmiistiir.

Egitim: Mevcut durumda egitim yapilmasi olasilifi %56,3, yapilmamasi olasilifi %43,7 olarak belirlenmisti. En kotii durum
senaryosunda egitim yapilmast olasiligt %16,8, yapilmamasi olasiligi %83,2 olarak Ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin
azalmastyla egitim yapilma ihtimalinin de azalacag1 goriilmiistiir.

Denetim: Mevcut durumda denetim yapilmasi olasiligt %60,3, yapilmamasi olasiligr %39,7 olarak belirlenmisti. En kotii durum
senaryosunda denetim yapilmasi olasilifi %24, yapilmamasi olasiligi %76 olarak 6ngoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarmnin
azalmastyla denetim yapilma ihtimalinin de azalacag1 goriilmektedir.

Fazla Uretim: Mevcut durumda fazla iiretim sorununun ¢oziilmesi icin yiiksek olasilik %74, diisiik olasilik %26 olarak belirlenmisti.
En ko6tli durum senaryosunda fazla tiretim sorununun ¢oziilmesi igin yiiksek olasilik %60,2, disiik olasilik %39,8 olarak
ongorilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla fazla iiretim sorununun ¢6ziilme ihtimalinin diistiigii goriilmektedir.

Is¢i Yetersizligi: Mevcut durumda isci yetersizligi sorununun ¢oziilmesi icin yiiksek olasilik %59,2, diisiik olasilik %40,8 olarak
belirlenmisti. En ko6tii durum senaryosunda is¢i yetersizligi sorununun ¢6ziilmesi igin yiiksek olasilik %57,7, diisiik olasilik %42,3
olarak Ongoriilmistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla is¢i yetersizligi sorununun ¢o6ziilme ihtimalinin biraz diistigi
goriilmektedir.

Makine Yetersizligi: Mevcut durumda makine yetersizligi sorununun ¢oziilmesi igin yiiksek olasilik %58,7, diistik olasilik %41,3
olarak belirlenmisti. En k&t durum senaryosunda makine yetersizligi sorununun ¢oziilmesi igin yliksek olasilik %56,3, disiik
olasilik %43,7 olarak 6ngoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla makine yetersizligi sorununun ¢dziilme ihtimalinin biraz
diistiigii goriilmektedir.

Sekil 4. En K6tii Durum Senaryosu
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2.4. Duyarlik Analizleri

Bu béliimde belirli parametrelerin etkisini gozlemlemek amaciyla duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Duyarlilig1 etkileyen
faktorlerde en c¢ok biitge ve egitimin etkili oldugu disiiniildiigii icin bu degiskenler secilmistir. Duyarlilik analizinde segilen
degiskenin degerleri degistirilirken, diger degiskenlerin degerleri mevcut degerleri olarak sabit kalmaktadir.

2.4.1. Biit¢e Duyarlik Analizi

Biitce duyarlilik analizi kapsaminda, biitcenin iki farkli durumu igin analiz gerceklestirilmistir. Isletmenin ¢alismanin sonunda
iyilestirme alternatifleri iginden karar vermelerine yol gdsterici olmasi adina, Bayes modelinde ikili durumlar kullanmugtir. {1k
durumda biitcenin artma olasili1 %100 olarak kabul edilmis ve diger tiim degiskenlerin mevcut durumdaki degerleri kullanilmistir
(Sekil 5). Diger durumda ise biitge azalir olasiligt %100 olarak kabul edilmis ve diger tiim degiskenlerin mevcut durumdaki
degerleri kullanilmstir (Sekil 6).

158



Diizdar, I, & Asan, C. — Yapi malzemeleri iivetimi yapan bir firmada deger akis haritalama yapilmasi, 2024, 29(3), 149-162

Sekil 5. Biitce Artar Durumu I¢in NETICA Modeli

Kalite
artar  40.0 s |
azalir_60.0 |

CalisankisiSayisi
atar 550 |
azalir 450 i

vap 590 jumn |
yapma _ 41.0 fumm | |

[ Otomasyon |

Vb 850
yapma _150m| | |

[ makineveri |

yap 660 jummm]
yapma 340 jml | |

Egitim

yap 593 jun |
yapma _ 40.7 jmmm | |

Denetim

yap 66.0 T
yapma 340 jmm | |

yap 613 T
yapma 387 jmmm | |

yuksek 765 [
dusuk 235

IsciVetersizligi

yuksek 597
dusuk 403

= MakineYetersizligi

yuksek  58.8
dusuk 412

Makine [ Butce | [ «c | [ i i [ Kalite |
aar 100 atar O L0 atar 550 T aar 100 atar 400w |
azalir 0 100 azalir 450 [ azalir 0 azalir  60.0 |

[ T [ Otomasyor | MakineVerimArtis | ilenebiliEnerji | 1 Egitim | o Denetim |
yap 59.0 jmmm—n | yap 525 T yap 18.0 yap 27mm] | yap 493 | vap 47.0 ]
yapma _ 41.0 fumm | | yapma 475 jmmem| | yapma 820 yapma _ 57.3 jmmmm | yapma 507 e | yapma 530 sl |

FazlaUretim IsciYetersizligi B MakineYetersizligi
yuksek 58,0 jum yuksek 581 yuksek 583
dusuk 320 dusuk 419 dusuk 417

Biit¢ce duyarlilik analizi sonuglarina gore, bazi degiskenlerin degigimleri; biitce artis durumunda otomasyon yap olasilig1 mevcut
durumda %75,2’ken %85’e yiikselmis, biitge azalir durumda otomasyon yap olasilifi mevcut durumda %75,2’ken %52,5e
diismiistiir. Biitce artar durumunda makine yetersizligi sorununun ¢oziilmesi i¢in yiiksek olasiligi mevcut durumda %58,7’ken,
58,8’e yiikselmis, biitge azalir durumunda makine yetersizligi sorununun ¢oziilmesi igin yiiksek olasiligt mevcut durumda
%58,7’ken %58,3’e dlismiistiir.

2.4.2. Egitim Duyarlilik Analizi

Egitim duyarlilik analizi kapsaminda, egitimin iki farkli durumu igin analiz gergeklestirilmistir. Isletmenin ¢aligmanin sonunda
iyilestirme alternatifleri iginden karar vermelerine yol gdsterici olmasi adina, Bayes modelinde ikili durumlar kullanmugtir. {1k
durumda egitim yap olasilig1 %100 olarak alinmis ve diger tiim degiskenler mevecut durumdaki degerleriyle kalmistir (Sekil 7).
Diger durumda ise egitim yapma olasilig1 %100 olarak alinmis ve diger tiim degiskenler mevcut durumdaki degerleriyle kalmistir
(Sekil 8).
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Sekil 7. Egitim Yap Durumu I¢in NETICA Modeli
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Sekil 8. Egitim Yapma Durumu i¢in NETICA Modeli
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Egitim duyarlilik analizi sonuglaria gore, bazi degiskenlerin degisimleri; egitim yapilmasi durumunda fazla iiretim olma olasilig1
mevcut durumda %74’ken, %78,3’¢e yiikselmistir. Egitim yapilmasi durumunda is¢i yetersizligi olma olasiligt mevcut durumda
%359,2’ken, %59,9a yiikselmistir.

Sonuc ve Oneriler

Yalin iiretim prensipleri uygulanmaya c¢alisan yapir malzemeleri firmasinda Deger Akis Haritalama yontemi ve Bayes ag1
uygulanarak gergeklestirilen bir calismadir. Bayes yontemi, daha 6nceden bilinen bilgiyi giincelleyerek, yeni verilerle birlikte daha
iyi tahminler yapmay1 saglamak amaci ile olasiliksal tabanli modelleme ile veri analizi yaparak karar vermeye destekleyici olarak
kullanilmistir.

Yap1 malzemeleri firmasinda Yalin Uretim prensiplerini uygulama amaciyla yapilan ¢alisma, Deger Akis Haritalama ve Bayes ag
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, mevcut durumu detayli sekilde gostermek, israf noktalarim
belirlemek ve bu darbogazlar1 ¢6zmek igin senaryolar tiretmektir. Deger akis haritalama yontemi, mevcut durumda israflari gosterir.
Firma biinyesinde {irlin ailesi se¢imi i¢in {iretim hacmi olarak yiiksek olan {iriin segilmistir. Firmanin tiretim hattin1 anlayabilmek
i¢in Uretim i akis semast ¢ikartilmistir.

Caligmada, tiretim hacmi yiiksek olan bir iiriin se¢ilmis ve {iretim is akis semasi ¢ikarilmistir. Mevcut durum haritasi, tiim siireglerin
gozlemlenmesi sonrasinda ¢izilmis ve temizlik hatti, indirme-bekleme, sevkiyat dncesi stok gibi israf kaynaklari belirlenmistir.

Temizlik hatt1 i¢in Onerilen iyilestirmelerde is¢i yetersizligi, makine yetersizligi ve fazla iiretim sorunlari ele alinmistir. Coziim
alternatifleri arasinda otomasyon, makine veriminde artis, yenilenebilir enerji kullanimi, enerji geri doniistimii, egitim ve denetim
bulunmaktadir.

Coziim alternatiflerini uygulayabilmek i¢in makine, biitge, caligan sayisi, iiretim adedi ve kalite gibi kaynak degiskenleri
belirlenmigtir. Bu kaynaklar, uzmanlarin degerlendirmeleri ve duyarlilik analizleri ile belirlenmistir.
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Caligmanin sonuglarina gore, ¢oziim alternatiflerinin tamaminin %55 iizerinde ¢iktig1 goriilmektedir. En iyi ¢6ziim alternatifinin
%75,2 ile otomasyon oldugu belirlenmistir. Coziilme beklentisi en yiiksek olan darbogaz olasiligi %74 ile fazla iiretim, %59,2 ile
ikinci sirada is¢i yetersizligi, %58,7 ile en diisiik olan darbogaz ise makine yetersizligi olarak belirlenmistir.

Firmanin operasyonel siire¢lerinin daha detayli gelistirilmesi i¢in ¢esitli oneriler sunulmustur.

Ileriki ¢aligmalarda, deger veri haritalama yontemi kullanilarak sirketlerin detaylar1 daha detayl analiz edilerek diger kapsamlar
belirlenebilir. Bu yontem, iglemlerdeki israfin azaltilmasi, cironun artirilmasi ve teslimat siirelerinin uzatilmasi igin etkili bir aragtir.

Mevcut firmalar hakkinda daha detayli bilgi edinmek i¢in benzetim uygulamalar: bulunmaktadir. Bu uygulamalar sistemin mevcut
sonuglarinin modellenmesine ve performans darbogazlarin ve dezavantajlarinin belirlenmesine yardimei olabilir. Bu sayede
destek caligmalar1 daha odakli ve etkili bir sekilde yonlendirilebilir.

Bayes ag yapisindaki ¢6ziim alternatiflerinin sayisi arttirilabilir. Bu, daha fazla segenegin Oniinii agar ve firmanin karsilastigi
karmasgik sorunlar1 ¢ozmek igin daha kapsamli bir analiz saglar. Bu sayede en uygun ¢dziim stratejisinin belirlenerek daha etkin
hale getirilmesi miimkiin olmaktadir.

Degiskenler i¢in daha fazla uzman yorumu alinabilir. Sirketin degisim siireclerinin belirlenmesi i¢in alinacak kararlarda farkli
departmanlarin goriislerinin kayit altina alinmasi1 6nemlidir. Bu, daha kapsamli bir analiz yapilmasina ve daha etkili ¢oziimlerin
belirlenmesine yardimci olabilir.

Firmada uzun vadede planlama yapilip olusabilecek hatalar minimize edilebilir. Bu ama dogrultusunda uygulanabilecek 6neriler:
Ozellikle teknolojik ¢dziimler (otomasyon sistemleri) ile iscilerin entegrasyonunu kolaylastiracak egitimler sunulabilir.

Veri analitigi ile otomasyon ile iiretim siirecinde olusan verileri analiz ederek, otomasyona uygun noktalarin hangileri oldugunu
belirlemek amaci ile yapay zeka algoritmalar1 kullanilabilir.
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