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EFFECTS OF PRODUCTION PLANNING AND PRODUCTION LOT SIZING
OVER TOTAL SETUP TIME: A BUSINESS APPLICATION

Ogr.Gor. Murat Kocamaz, Ege Universitesi, Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
Isletme Boliimii, murat.kocamaz@ege.edu.tr

OZET

Calismada, bir Uretim sistemindeki hazirlik zamanlarini minimum seviyede tutma
stratejisi icin, standart Uretim programlan ve arttunlan dretim parti
biyiikliiklerinden faydalanan bir karar problemi (izerinde durulmustur. Uretim
periyodu siresince hazirlk zamanlarina ayrilan oran problemi sezgisel
yontemlerden faydalanarak formile edilmistir. Simule edilen probleme ait
sonuglar ve bu sonuclara iligskin dneriler ¢calismada yer almaktadir.

AnahtarKelimeler: Uretim Programlama, Parti Biiyiikligl, Hazirlik Zamani

ABSTRACT

This paper considers the decision problem for a minimum setup strategy of a
production system, using a standardized schedule program and increased lot
sizes. Problem was formulated through a heuristic procedure to find the
minimum setup time percentage for a production period. Computed results from
solving the simulated problem and suggestions for these results are given in the

paper.
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1. GiRi§

Ginimiizde rekabet kosullarinin zorlagmasi, isletmeleri musteri ihtiyaclarini
karsilamada daha 6zenli davranmaya zorlamaktadir. Urdnlerin  musteri
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isteklerine uygun kalite ve fiyatta, istenilen tarihte kargilanmasi, isletmenin
rakipleri kargisinda avantaj saglamasindaki en onemli faktérlerdir. Bu ¢aba
icindeki isletmeler, talepteki miktar ve kalite yonli degisikliklerin Gretime olan
yansimasinda zorluk yasamaktadirlar. Siparise Uretim yapan isletmeler
acisindan talebin dlizensiz olusu, uUretim programlannin sirekli degismesine
neden olmakta, bu ise beklenmeyen hazirlik zamanlarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Etkin bir Uretim programlamanin sagladigi faydalar Advanced Manufacturing
Research Inc.in 1996 vyl arastirmasinagbére su sekilde siralanmaktadir
(Metaxiotis ve Digerleri, 2002:310);

e Uretim maliyetlerinde %10 - %15 azalma ve bu sayede igletme kar
marjinin artisi.

e  Stok maliyetlerinde %8 - %10 arasinda diisme.

e  Misgterilere tam zamaninda yapilan teslimatlarda %30 artis.

Diger yandan programlama, Uretim disinda diger isletme fonksiyonlariyla da siki
iliskiler gerektirmektedir. Bu galismada, siparise Uretim yapan bir isletmenin,
yuksek rin gesitliliginde “kalite” ve “6lgl” olarak tanimlanan iki nitelige bagli
Uretim programlama problemi ele alinmaktadir. Ele alinan 6rnekte Urln tipleri
arasindaki oncelik ve sonralik iligkileri farkh hazirhk zamanlan kullanilarak
degerlendirilmis ve buna uygun Uretim programlari hazirlanmigtir. Calismanin
temel hedefi, isletmenin Uretim hazirlk zamanlarnni ayni talep dokusunda,
tedarikte gecikmeye neden olmadan mimkiin oldugu kadar distrebilmektir.

2. HAZIRLIK ZAMANINA DAYALI PROGRAMLAMA
MODELLERI

Uretimin siparise gére yapildig sistemlerde (iretim programlama, stoka iiretim
yapan sistemlere gore olduk¢a karmasiktir. Siparis O6lculerinin biyuk farkhhk
gosterdigi bu sistemlerde Uretim programlama ¢alismalarn uygulamalar igin 6zel
olarak “terzi isi” hazirlanmaktadir (Coronado, 2003; Ong, 1997). Calismaninda
kapsamindayer alan, is programlarindaki siralamaya bagh olarak degisen
hazirlik zamanlarina iligkin ¢caligmalar farkh arastirmacilar tarafindan literattirde
ele alinmaktadir (Allahverdi ve Digerleri, 1999; Brucker ve Thiele, 1996;
Missbauer, 1997; O’Grady ve Harrison, 1988; Farn ve Muhlemann, 1979).
Yapilan bu calismalarda iglerin teslim tarihlerinin tutturulmasina, hazirlik
zamanlarinin minimize edilmesine goére daha ¢ok 6nem verilmistir. Yapilan bu
calismalar belirli kisitlar altinda etkin olabilmekte, giinlik ortaya ¢ikan aksakliklar
veya degisimlerden dolayr bu modellerin gercek kosullar altinda uygulanmasi
mimkin olmamaktadir. Uygulamada, modeller planlama asamasinda y6n
gOsterici olarak kullaniimakta, isleyiste ise atdlye sorumlular tarafindan yeniden
revize edilmektedir.

Literatlrde, is programlamasini hazirlk zamanlarni temel alarak gelistirmeye
calisan calismalarin ¢cogu sezgisel modeller 6nermektedir (Peam ve Digerleri,
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2005; Kurz ve Askin,2003; Ouenniche ve Boctor, 2001; Genoulaz, 2000; Sidney
ve Digerleri, 2000; Danneberg ve Digerleri, 1999). Literatirde yer alan bu
calismalar, farkh kisitlar ve farkli varsayimlar gerektirmektedir. Uretim
programlamanin, isletmenin, tretim sisteminin, trtnlerin ve tiketicinin yapisina
gore blylk degisiklik gdéstermesi literattirde yer alan bu galismalarin neden tim
problematikler igcin genellenemeyecegini agiklamaktadir.

Uretim programlama problemlerinde yer alan onca degisken ve kisit, bir taraftan
sezgisel modellerin tercih edilmesini desteklerken, diger taraftan da gelistirilen
bu modellerin bagka o6rneklerde kullaniimasini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle
mevcut sezgisel modellerin isleyisinin 6tesinde, bu modellerin hangi kisitlar
dikkate aldiklarini incelemek daha dogru olacaktir.

Calismada yer alan igletme 6rneginde hazirlik zamanlarn Gretim siralamasina
bagl olarak degismektedir. Uriinlerin programa girisi icin en uygun sira
bilinmekte, fakat bu siranin uygulanmasi musteri taleplerinin gelisi ve parti
blyukleri ile uyugsmamaktadir. Benzer problemlerin ¢ézumleri icin literatlirde
farkh yaklasimlar yer almaktadir (Gronalt ve Digederi, 1997; Gunther ve
Digerleri, 1998). Bu calismalarda Uretim programina gore Urinlerin hazirlik
zamanlan degismekte, Urtnler gerektiginde birden fazla asamada islem
gorebilmektedir. Bu calismalarin ¢dézim Onerileri yine ¢ok asamali sezgisel
metotlara dayandinimaktadir.

Literatirde yer alan bu c¢alismalarda genellikle sezgisel modellerden
faydalaniimasinin nedenleri arasinda; sezgisel modellerin sonuca ulagsmada
optimizasyon modellerine gére ¢ok daha hizli sonug vermesi ve bu modellerin
yine optimizasyon modellerine gbére ¢cok daha az degiskenle sonuca ulagmasi
yatmaktadir. Buna ragmen sezgisel modellerin bir dezavantaji, bulunan
¢ozumlerin en iyi sonucu garanti edememesidir. Genelde sonuglar en iyiye
yakin degerlerdir.

Sezgisel modellerde ulasilan sonuglarn optimal sonuca ne kadar yakin
oldugunu gérememek ayr bir problem yaratmaktadir. Modelin etkinliginin test
edilmesini guclestiren bu gibi durumlarda, her zaman daha iyi bir sonug elde
etmek icin bir firsat olabilmektedir. Bu nedenle yapilan ¢alismalarda, mevcut
durum ile modelin bulgulan arasindaki sonuclar kiyaslanmakta ve etkinlik
degerleri hesaplanmaktadir.

3. PROBLEMIN TANIMLANMASI

isletmede toplam 41 farkli (iriin tipi bulunmaktadir. Bu {riin tiplerinitanimlayan
iki nitelik bulunmaktadir. Bunlardan ilki “kalite” digeride “6l¢i’dir. Uriintipleri
siparislerin buyukligiinden bagimsizdir. Uretim programlama yapilirken dikkat
edilen en 6nemli nokta bu iki nitelige gore farkh Grin tiplerini bir araya getirmek
bu sayede hazirlik zamanlarini en disik seviyede tutabilmektir.
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Mevcut sureclerde yapilan planlama ve programlamada, gelen sipariglerdeki
benzer urln tiplerinin bir arada Uretilmesiamaglanmakta, bu sayede tip
degisikliklerindeki hazirhik zamanlan azaltilmaya calisiimaktadir. Fakatbu
sistemde karsilasilan en énemli sorun, gelecek sipariglerin énceden tahmin
edilememesi ve buna uygun olarak programlamada gerekli zaman bosluklarinin
ayrilamamasidir. Tim Grdn tipleri ayni makinalardan ayni sirada gegmekte fakat
farkh iglemlere tabi tutulmaktadir. Bu nedenle hazirlik zamanlarindan tasarruf
saglamak amaci ile bir Griin tipinin gereginden ¢ok islem gérmesi diger Griin
tiplerinde gecikme yasanmasina neden olmaktadir. Ayrica sikisan Uretim
programlari nedeni ile diizenli bakimlar geciktirilebilmekte bu ise plansiz makina
duruslarini arttirmaktadir.

Programlamaya iligkin bir diger 6nemli sorun miusterilerden diizensizgelen
sipariglerdir. Uretim programi bu siparigler nedeniyle sik degisiklige ugramakta,
plan disi tip gegisleri hazirlik zamanlarini arttirmaktadir.

Bu calisma ile amaglanan, urin tipleri arasindaki gecislerde ortaya ¢ikan hazirlk
zamanlarini en dusuk seviyede tutmak ve Urun tipleri parti buyukltklerini
arttirarak uretimin etkinligini yikseltmektir. Ayrica Uretim programinin bir dizene
oturtulmasi ve mdugteriden gelecek taleplerin bu dizene uyum saglamasi
hedeflenmektedir. Calismanin beklenen en énemli giktisi, GUretime ayrilan toplam
slreigerisinde yer alan makina hazirlik zamaninin oranini distrmektir.

4. SABIT URETIM PROGRAMLARININ OLUSTURULMASI

Calismada ilk asamasinda standart Uretim programlar olusturulmustur. Bu
programlarhazirlanirken Urun tipleri ve bunlar arasindaki gecislerde ortaya c¢ikan
hazirhk zamanlar dikkate alinmistir. Her bir tipten digerine gecislerdeki sureler
program hazirlanmasinda en etkin kriterdir. Bu gegiglerde harcanan sirenin en
diustik seviyeye indirilmesi Uretim program sirasinin  belirlenmesinde
kullanilmistir. Programlarda tip gecislerinin sabit bir siraya oturtulmasi ilk
asamadir.

ikinci asama bu sabit programlarda yer alan her (riin tipi icin ne kadar makine
islem suresinin aynlacaginin belirlenmesidir. Bu amagla gecmis siparis
verilerinden vyararlanilarak her bir tip icin sikhk ve buayuklik degerleri
hesaplanmigtir. Bu programlarin sabit olmasinin bir diger musterilerin belli bir
dizende siparis vermeye yonlendiriimesidir. Bu sayede isletme icerisindeki
malzeme akisi ve hammadde tedariki daha dizenli bir hal alacaktir.

Tip gecislerinde en az hazirlik gerektiren ve talep yapisina uygun olarak
gecikmeye neden olmayan buyiklikler Gg farkli Gretim haftasi (A, B ve C)
altinda toplanmistir.

Her yeni bir haftanin baglangici yeni bir programlama anlamina gelmektedir. Bu
kapsamda olusturulan ¢ farkh Uretim haftasinda Uretilen Griin tipleri farkhlk
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gOsterebilmektedir. Tablo.1’de urln tipleri ve bu Uriin tiplerinin hangi iretim
haftasinda yer aldiklan gésterilmektedir.

Tablo.1: Uriin Tipleri ve Uretim Haftalar

Uretim Haftasi Uretim Haftasi
Orin Tipi A B C Urin Tipi A B C
1 X 21 X X X
2 X X 22 X X X
3 X X 23 X X X
4 X X 24 X X X
5 X X 25 X X X
6 X X 26 X X X
7 X X 27 X X X
8 X X 28 X
9 X X 29 X X X
10 X X 30 X X X
11 X X 31 X X X
12 X X 32 X X X
13 X X 33 X X X
14 X X 34 X X X
15 X X 35 X X X
16 X X 36 X X X
17 X X 37 X X X
18 X X 38 X X X
19 X X 39 X
20 X X 40 X
41 X

Sabit programli Uretim haftalarinin A, C, B ve C sirasi ile tekrar etmesi
Ongorilmektedir. Bu siralama sonucunda A ve B haftasi yil icinde 13 defa, C
haftasi ise 26 defa tekrar edecektir. C haftasinin daha sik bir sekilde tekrar
etmesinin sebebi bu planlama ddéneminde yer alan Urin tiplerine ait talebin
yiksek olmasidir. Bununla birlikte A ve B haftalarinda yer alan uriin tipleri,
mdusteriler tarafindan ¢ok sik siparisi verilmeyen nispeten disiik miktarlarda
uretilen trdnlerdir.

5. URUN BLOKLARI

Uriin tiplerinin siralamasinda énemli olan bir baska nokta (riin bloklandir. Uriin
bloklarinin olusma nedeni, ayni blokta yer alan farkli trln tiplerinin en basta
belirtilen kalite ve 6l¢l niteliklerinde benzerlik gostermesidir. Ayni blok iginde yer
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alan Urun tipleri ya aynikalitede ya da ayni élgtdedir. Planlama dénemlerinde
10 farkh driin blogu bulunmaktadir (B1, B2, .. B10).

Uriin bloklarindaki gecislerde dikkate alinmasi gereken iki 6nemli konu vardir.
Bunlardan ilki Griin bloklarinin baslangicinda genel bir hazirlk zamani olmasi,
ikincisi ise blokigindeki Urlin tipi gecislerinde ayrica bir hazirlk zamani
gerekmesidir. Toplamda 11 farkh hazirhk zamani vardir (S1, S2, .. S11). Bu
hazirlik zamanlari blok baslangi¢ ve blok i¢i hazirlik zamani olarak ikiye ayrilir.
Blok icindeki Urun tipi sayisi degisiklik gosterebilir. Bu nedenle ortaya ¢ikacak
hazirlik surelerinin sikliklar da degigsmektedir.

Sekil.1’de A haftasi igin sabit sirali Gretim programi, trin tipleri, Griin bloklarn ve
hazirlikzamanlar gésterilmektedir. Benzer (retim programlari B ve C haftasi
icinde hazirlanmstir.

Sabit Gretim programlarinin en buyUk etkisi Grln tipleri arasindaki gegislerde
olusan hazirlk zamanlarinin mimkuin olan en disuk seviyeye indirilmesidir.
Klasik programlamada karsilasilan en iyisiralamanin her programda yeniden
olusturulmasi yerine 6nerilen model ile program bir defa olusturularak kullanimi
saglanmigtir. Planlamacinin gérevi bu programa bagl kalarak gelen siparigleri
acilan alanlara atamaktir.

Sabit Uretim programinin diger bir etkisi, her bir Grln tipi igin belirli miktarlarda
haftalik kapasite ayriimasidir. Planlama asamasinda, gelen sipariglere gére bu
kapasiteleridoldurulmakta, kapasite asiminda eksik kalan miktar bir sonraki
planlama dénemine aktarilmaktadir. Bu yéntemin en blyuk avantaji, musterinin
siparis verdigi anda malini ne zaman teslim alacagini kesin olarak bilebilmesidir.
Onceden yapilan kapasite atamasi sayesinde geg gelen diger tipteki Uriin
sipariglerinin gecikmesi engellenmektedir.
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6. PARTI BUYUKLUKLERININ OLUSTURULMASI

Uretim haftalannin sabit programlar cercevesinde belirlenmesi hazirlik
zamanlarini Urln tip gegislerinde mimkiin olan en kisa seviyeye ¢ekmektedir.
Bu duzenleme sayesinde 6zellikle blok gecislerinde yasanan hazirlik zamani ve
hazirhk maliyeti kayiplan azaltlmistir. Sonraki adimise blok i¢i hazirlik
zamanlarinin hesaplanmasidir.

Blok icinde yer alan dUrin tipleri farklh mdusterilerden gelen siparislerin
birlesmesinden olugsmaktadir. Bu nedenle her bir tip icin minimum siparis
blyuklUklerinin hesaplanmasi ve bunlarin mugterilere bildiriimesi gerekmektedir.
Siparis buyukliklerini kisitlayan alt limit minimum Uretim parti blyuakligu, Gst
limit ise blok blyukligudir. Birden fazla Grin tipinin ayni blogu paylastig
durumlarda bu sorun daha karmasik bir hal almaktadir.

isletme agisindan minimum siparig bly(kliginin artmasi istenilen bir durum
olustursa da, musteriler acisindan tam tersidir. Musterilerin blyuk partiler
halinde siparis almalan daha buyidk stoklama maliyetleri anlamina
geleceginden, dislk partilerde sik siparis vermeyi tercih etmektedirler. Bu
celiski gbz 6niine alinarak hazirlanan Tablo.2’de her bir Griin tipine ait minimum
Uretim bulyuklikleri ve minimum siparis bayuklikleri gosterilmektedir, Her trlin
tipi icin galisma 6ncesinde uygulanan ve galisma sonrasinda 6nerilen minimum
siparis blyukltkleri “eski” ve “yeni” olarak belirtilmistir.

Yeni siparis buyukliklerinin hesaplanmasinda pazarlama ve Uretim birimleri ile

bir araya gelinerek planlama haftasinin tekrarlanma sikhgi, Griin tipine ait siparig
sikliklan ve ortalama siparis buyuklikleri ele alinmistir.

Tablo.2: Uriinlere Ait Minimum Parti Biy(ikliikleri ve Uretim Siparis Biiyiiklikleri

Urin  Minimum Uretim  Minimum Siparis  Minimum Siparis
Tipi  Parti Blytklogi  Buyuklagi (Eski)  Baydklaga (Yeni)

1 304 1000 304
2 340 600 1360
3 400 600 3200
4 255 1000 255
5 240 1000 240
6 130 375 130
7 70 300 70
8 65 120 65
9 255 1000 1275
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Tablo.2’nin Devami

Urin ~ Minimum Uretim  Minimum Siparis  Minimum Siparis
Tipi  Parti Blytklogi  BlyGkluga (Eski)  Bayaklaga (Yeni)

10 240 1000 240
1 220 1000 1980
12 65 120 65
13 255 1000 1275
14 270 1000 1620
15 240 1000 960
16 130 375 520
17 60 120 240
18 255 1000 1020
19 130 375 520
20 70 300 420
21 65 120 260
22 255 1000 1020
23 240 1000 960
24 220 1000 1980
25 70 300 490
26 60 120 720
27 65 120 260
28 60 120 240
29 255 1000 1020
30 240 1000 1200
31 130 375 390
32 70 300 490
33 65 120 325
34 255 1000 1020
35 240 1000 480
36 130 375 780
37 70 300 140
38 65 120 390
39 60 120 480
40 60 120 420
4 60 120 420

Tablo.2 den de izlenebildigi gibi kimi durumlarda siparis blyuklikleri arttinimis,
kimi durumlarda ise azaltlmistir. Bu degiskenligin nedeni, Urln tipisiparis
blyuakliklerinin Gretim haftasi ile dogrudan iligkili olmasidir. Eger Grin tipi sik
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tekrarlayan bir haftada veya birden c¢ok hafta icinde yer almissa siparis
blydkligu dusurdlmis, tersi durumda ise arttinimistir.

Siparig blyukliklerinin hazirlik zamani Gizerine etkisinin dlgtlmesi igin ayrica bir
calisma yapilmistir. Bu galismada tiim Grln tiplerinin siparis blyuklikleri belirli
oranlarda arttinlarak c¢ikan sonuglar grafige dokulmuistir. Sekil.2’de artis
oraninin her Gg¢ Uretim haftasindaki hazirlk zamanlarini ne dlgide etkiledigi
gOsterilmektedir.
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Siparis Buytkltklerindeki Artis Orani
Sekil.2 Siparis Biiyiikliiklerinin Hazirlk Zamanlarn Uzerine Etkisi
7. BULGULAR

Calisma sonucu elde edilen en énemli bulgu hazirlik zamanlarinin toplam Gretim
zamani igerisinden aldigi payda yasanan degisimdir. Gegmis yillara ait Gretim
verilerinden faydalanilarak toplam Uretim zamani icerisinde hazirlk zamanlarina
ayrilan oran %22,88 olarak hesaplanmistir. Onerilen planlama haftasi
degisiklikleri ve buna ek olarak Uretim parti blyukliklerinin yeniden gézden
gegirilmesi, benzer talep durumunda bu rakamlan A haftasi icin %16,03, B
haftasi icin %14,96 ve C haftasi icin %15,09 degerlerine ¢ekilmistir. Dort haftalik
donemde C haftasi iki kez tekrar ettigi icin, yeni 6nerilen planlama sisteminde
toplam lretim zamani icerisinde hazirlk zamanlarina ayrilan oran %15,29’a
dusiralmastur.
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Toplam hazirlik zamani oraninin azalmasi hem dretim agisindan hem de
pazarlama acgisindan avantajlar dogurmaktadir. Uretim agisindan bu azalmanin
etkileri su sekilde siralanabilir;

e Hazirllk zamanlarina ayrilan surenin azalmasi, Uretime ayrilabilecek
slrenin artmasi anlamina gelmektedir. Bu kapsamda incelendiginde
isletmenin Uretim kapasitesinde %7,59’luk (Dort haftanin ortalama
degeri ile eski hazirhik zamanlari orani dikkate alinmistir) bir artis
saglanmigtir.

e Hazrrlik surelerinin azalmasi bu operasyonlara ayrilacak isgucu saatin
azalmasi anlamina gelmektedir. Isglicinde yasanan bu goéreceli
kapasite artisi farkli operasyonlara kaydirilabilecektir.

e Sabit programlanan uretim haftalar sayesinde Urln tipleri arasindaki
gecigler belirli bir sirada gerceklesecektir. Bu sayede atdlye
dizeyinde yasanabilecek karmasikliklar azaltilabilecektir.

Pazarlama fonksiyonu acisindan hazirlik zamanlarindaki azalma ve belirli bir
programa gore Uretim yapmanin sagladigi avantajlar ise su sekilde siralanabilir;

e Hazirlik zamanlarinin kisalmasi ayni zamanda tretim zamanlarinin da
kisalmasi anlamina gelmekte, bu ise Uretim maliyetlerinde disus
yaratmaktadir. Maliyetlerin azalmasi, igletmeye rekabet¢i pazar
yapisinda fiyat belirlerken énemli bir avantaj saglayacaktir.

e Uretim programinin {i¢ farkl plan dahilinde sabit bir siralama ile
gerceklestiriimesi, drdnlerin musteriye teslim surelerinin
hesaplanmasini kolaylastirmaktadir. Siparis alindigi anda teslim tarihi
blyulk bir kesinlikle misteriye verilebilecektir (beklenmeyen duruslar
olmadiginda).

e Her bir Uretim haftasinda, Grln tiplerine ait bloklarin buyukliklerinin
belirli olmasli, pazarlama agisindan o hafta icin alinabilecek her lriine
ait maksimum siparis miktarini belirli hale getirmektedir. Bu sayede
uretim ile iliskiler daha dulzenli vydritilebilecek, o dénemde
gerceklesmesi mumkin olmayan siparigler icin  musteriler
uyarilabilecektir.

8. SONUC

Siparige yonelik Uretim yapan isletmelerin, yiksek urin gesitliligi ve buna bagl
olarak uriin gegislerinde hazirhk zamanlarinin farklilik gostermesi, Uretim
programlamanin etkin ve verimli bir sekilde yapilmasinin énindeki en blyudk
engeldir. Uriin tiplerinde izlenecek siranin ve miisteriden gelecek talebin
karsilanmasinin  6nemli oldugu bu gibi durumlarda, sezgisel ydntemler
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kullanilarak hazirlanan sabit Gretim programlan ve bu programlara énceden
atanmis kapasite degerleri planlamayi kolaylastirmaktadir.
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