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Bu calismada, tekrar konfigiire edilebilir iiretim sistemleri ve tedarik¢i cevap
verebilirliginin, iirlin cevap verebilirligine etkisi incelenmektedir. Tekrar konfigiire
edilebilir iiretim sistemlerinin, iiriin cevap verebilirligine etkisinin ele alindig1 bir
calisma literatiirde bulunmamaktadir. Benzer sekilde, tedarik¢i entegrasyonunun ve
tedarikei iliskilerinin ele alindig1 calismalara karsin; tedarik¢i cevap verebilirliginin
iirlin cevap verebilirligine etkisi aragtirilmamistir. Bu nedenle calismanin amact, ilgili
literatiirdeki bu boslugu doldurulmak ve literatiire katki saglamaktir. Bu dogrultuda
tekrar konfigiire edilebilir liretim sistemlerinin iiriin cevap verebilirligine etkisi ve
tedarik¢i cevap verebilirliginin iiriin cevap verebilirligine etkisi olmak iizere iki ayr1
hipotez olusturularak, bir uygulama gerceklestirilmistir. Oncelikle, Tiirkiye’de
imalat sektdriinde faaliyet gOsteren orta ve biiylik 6lcekli isletmelerin iist diizey
yoOneticilerine, 397 anket uygulanmistir. Daha sonra, anket ¢alismasindan elde edilen
veriler ile giivenilirlik analizi ve yap1 gecerliligi test edilerek; aciklayici faktor analizi
ve dogrulayici faktor analizi sonuglari sunulmustur. Ayrica, yapisal esitlik modeli
kullanilarak arastirma modeli sinanmistir. Sonug olarak, tekrar konfigiire edilebilir
liretim sistemleri ile iiriin cevap verebilirligi arasinda olumlu yonde bir iliski tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, tedarik¢i cevap verebilirligi ile {irlin cevap verebilirligi

arasinda da olumlu y6nde bir iliski tespit edilerek, hipotezler dogrulanmistir.
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In this study, the effect of reconfigurable production systems and supplier
responsiveness on product responsiveness is examined. There is no study in the
literature that discusses the effect of reconfigurable production systems on product
responsiveness. Similarly, despite the studies on supplier integration and supplier
relations; The effect of supplier responsiveness on product responsiveness has not
been investigated. Therefore, the aim of the study is to fill this gap in the relevant
literature and to contribute to the literature. In this direction, two different hypotheses
have been created, namely the effect of reconfigurable production systems on product
responsiveness and supplier responsiveness on product responsiveness and an
application has been implemented. First, operating in the manufacturing sector in
Turkey, medium and large-sized businesses, senior executives questionnaire was
administered to 397. Then, the data obtained from the survey study, reliability
analysis, explanatory factor analysis and confirmatory factor analysis results are
presented. In addition, the research model was tested using the structural equation
model. As a result, it has been determined that reconfigurable production systems
positively affect product responsiveness. At the same time, it was determined that
supplier responsiveness also positively affected product responsiveness, and the

hypotheses were confirmed.

Key Words: Reconfigurable Production Systems, Supplier Responsiveness, Product

Responsiveness
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GIRIS

Rekabet olgusunun yogun olarak yasandigi giinlimiiz kiiresel pazarlarinda, her
sey cok hizli ve ani bir sekilde degismektedir. Uretim teknolojisinde meydana gelen
gelismeler nedeniyle kisa yagsam dongiisiine sahip {irlinler hizla artmakta ve iiriin
yelpazesi siirekli olarak genislemektedir. Kiiresel pazarlarda rekabet eden isletmeler
ise ongoriilmeyen pazar degisiklikleri ve siirekli degisen miisteri talebi ile kars1 karsiya
kalmaktadir (Maskell, 2001, s.6). Bu durumda isletmelerin, pazar talebine cevap
verebilecek iiretim sistemi bilesenlerini belirleyecek ve bu bilesenler arasindaki
etkilesimi saglayacak tiretim stratejilerini gelistirerek (Bellgran ve Séfsten, 2009,
5.38); yiiksek kaliteli, uygun maliyetli, diisiik hacimli ve kisiye 6zel tiriinler tiretmeleri
gerekmektedir (Maskell, 2001, s.6).

Isletmeler, kiiresel ekonomide basarili olmak icin iiriin degisikliklerine cevap
verebilecek bir iiretim sistemine ve tedarik zinciri islevselligine ihtiya¢ duymaktadir
(Koren, 2010, s.1). Imalat sektoriindeki isletmelerin, sistem kurulumunu
gerceklestirirken konfigiire edilebilir araglari ve ¢alisma yontemlerini kullanmasi,
uriin  degisikliklerine zamaninda cevap verebilecek iretim sistemlerinin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Bellgran ve Sifsten, 2009, s.3). Uriin cevap
verebilirlik yetenegine sahip liretim sistemlerinin yani sira tedarik zincirine islevsellik
kazandiran tedarikgilerin de {iriin cevap verebilirlik yetenegine katkis1 bulunmaktadir.
Bu dogrultuda iiriinlerdeki inovasyonu karsilayabilen, yeni tirtinleri hizli bir sekilde
sunabilen ve hacim degisikligi yapabilen tedarikgilerin secilmesi iiriin cevap
verebilirlik yetenegini artirmaktadir (Lummus vd., 2003, s.7). Boylece, iiretim
sistemleri ve tedarikgilerle olan iliskiler iriin degisikliklerine cevap verebilecek
sekilde entegre edilerek (Tiirker vd., 2005, 5.459); pazarin ihtiyacina uygun tiriinler
tretilmekte ve aymt zamanda driinlerin  uluslararasi  boyutta tretimi

gerceklestirilmektedir (Koren, 2010, s.2).

Uluslararas1 boyutta tretimi gerceklestirebilen esnek ve entegre tretim
sistemlerinin gelisim siirecine; artan rekabet ve teknolojik gelismeler ile birlikte birgok
etkenin katkis1 bulunmaktadir. Uretim sistemleri, 1850 yillarinda zanaat {iretimi ad1
verilen ve kiigiik atolyelerde gergeklestirilen iiretim modeli ile gelismeye baglamistir
(Cetin ve Altug, 2005, s.302). Ancak zanaat iiretimi, 1900’1ii yillarin basinda degisen



pazar ihtiyacini karsilamak ig¢in gelistirilen seri iiretimin kullanilmasi ile dnemini
kaybetmistir (Ozmez, 2006, s.11). Seri iiretimde, smirli girdiler kullanilarak yiiksek
miktarda tretim gergeklestirilmistir (Hu, 2013, s.5). Seri iiretim ile birlikte 1980°1i
yillarda kitlesel bireysellestirme iiretimi 6nem kazanmistir (Koren, 2010, s.28). Seri
tiretimin sadece tek tip Triinle sagladigt hat dengeleme sistemi, Kkitlesel
bireysellestirme liretimiyle esnetilmistir. Kitlesel bireysellestirme iiretiminde, diisiik
hacim ve daha fazla ¢esitlilikle, siparis tlizerine iiretim yapilarak miisteri ihtiyaglari
karsilanmistir (Tseng vd., 2017, s.2-3). Ayn1 zamanda 1980’li yillarda yasanan
kiiresellesme siireci, kiiresel tiretimi tesvik etmistir (Caskurlu, 2010, $.49). Kiiresel
tretimde ise tretim misteri ihtiyacina gore zamaninda ve uygun maliyetle

gerceklestirilerek, kisa teslim siiresi rekabet avantaji saglamistir (Koren, 2010, s.30-
31).

Gecgmisten glinlimiize kadar olan siiregte, liretim; emek yogun iiretim (zanaat
tiretimi), seri liretim, kitlesel bireysellestirme iretimi ve kiiresel iiretim olmak iizere
dort asamadan gegmistir. Ayn1 zamanda bu iiretim paradigmalarin1 hayata geciren
teknolojiler ile iiretim sistemleri olusturulmustur. Ik olarak zanaat iiretiminin
yapildig1 kiigiik atdlyelerde, liretimi gerceklestirmek i¢in elektrikle calisan takim
tezgahlar kullanilmistir. Daha sonra seri iiretimin, tek tip iirlin ve yliksek hacimli
iiretimini gerceklestirmek igin “Ozel Uretim Hatlar1 (DML)” kurulmustur. Ancak
kitlesel bireysellestirme iiretimine duyulan ihtiyag nedeniyle “Esnek Uretim Sistemleri
(FMS)” olusturulmustur. DML nin hat dengelemesi ve FMS’ nin maliyetli bir sistem
olusu nedeniyle de kiiresel iiretimi gergeklestiren ve {iiretim sistemlerinin son
teknolojisi olan “Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim Sistemleri (RMS)”

gelistirilmistir.

1996 yilinda Dr. Koren “Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim Sistemleri” adimi
verdigi yeni bir sistem tasarlamistir. Dr. Koren, bu sistemi hayata gegirebilmek igin
“Miihendislik Arastirma Merkezini” kurarak, RMS’nin bilim tabanini olusturmustur.
Tiim {iretim sistemlerinin ana hedefi olan maliyet, {irlin kalitesi ve cevap verebilirlik
RMS ile saglanmaktadir. RMS’de hat i¢i denetim istasyonlar1 kurularak iiriin kalitesi
korunmakta, boylece artan {iriin  kalitesi ve diisik maliyetle iiretim
gerceklestirilmektedir. Ayn1 zamanda RMS tasarimindaki, yiikseltilebilir kapasite ve

degistirilebilir islevsellik ile {irlin talebinde Ongoriilmeyen degisikliklere cevap



verebilme yetenegi gelistirilmektedir. RMS mimarisi ile itiretkenlik artirllmakta ve
iretim sisteminin 6mrii uzamaktadir. Ayrica RMS kullanilarak, uzun yillar boyunca

rekabetgi fiyatlarla {irlin tedarigi saglanmaktadir (Koren vd., 2018, s.121-122).

Esnek bir RMS’de, iiretimin kesintisiz bir sekilde ger¢eklesmesi igin
gereksinimlerin zamaninda tedarik edilmesi gerekmektedir (Oztiirk vd., 2012, s.2). Bu
anlamda tedarikg¢i cevap verebilirliginin, artan tiretim hacminin degistirilmesine ve
kapasite esnekliginin saglamasina 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. Tedarikgiler, hacim
dalgalanmalarinin  yam1  sira iirlin - karisimindaki  dalgalanmalara da uyum
saglamaktadir. Bu dogrultuda tedarikgiler ile kurulan isbirlikei iliskiler, tedarikgilerin
talepteki degisikliklere cevap verebilme esnekligini artirmaktadir (Holweg, 2005,
s.111).

Bu calismanin birinci boliimiinde, iiretim sistemleri; emek-yogun iiretim, seri
tiretim, kitlesel bireysellestirme liretimi ve kiiresel iiretim olmak {izere dort gruba
ayrilmaktadir. Daha sonra bu ftretim sistemlerini hayata gegiren teknolojiler
siralanarak, tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemlerine gegis asamalar halinde
anlatilmaktadir. Son olarak, tekrar konfigiire edilebilir {iretim sistemlerinin, {iriin
cevap verebilirligine etkisi agiklanmaktadir. Calismanin ikinci bélimiinde; tedarik
zinciri, tedarik zinciri cevap verebilirligi, operasyonel cevap verebilirlik, lojistik cevap
verebilirligi, tedarik¢i cevap verebilirligi ve tedarikei cevap verebilirliginin iirlin cevap
verebilirligine etkisi ifade edilmektedir. Calismanin tgiincii boliimiinde ise tekrar
konfigiire edilebilir iiretim sistemlerinin ve tedarik¢i cevap verebilirliginin, iiriin cevap

verebilirligine etkisini degerlendiren bir arastirma gerceklestirilmektedir.



BIRINCi BOLUM

TEKRAR KONFIGURE EDILEBILIR URETIM
SISTEMLERININ, URUN CEVAP VEREBILIiRLiGINE ETKIiSi

1.1. URETIMIN TANIMI

Uretim, insan ihtiyaclarimi karsilayabilecek mal ve hizmetleri elde etmek
amaciyla gergeklestirilen faaliyetlerin tiimidiir. Belirli amaglar dogrultusunda
gerceklestirilen bu faaliyetler ile kit kaynaklar ve sinirsiz ihtiyaglar arasinda bir denge
kurmaya ¢alisilmaktadir. Isletmeler ise bu faaliyetleri ger¢eklestirmek iizere kurulmus
birimlerdir. Isletmelerin belirlenen hedeflere rasyonel bir sekilde ulasabilmeleri igin
gerceklestirebilecekleri hedefleri saptamalari, organize olmalari, plan yapmalari,
planlar1 bu g¢ergevede yiiriitmeleri ve sonuglar1 denetlemeleri gerekmektedir (Eleren

vd., 2003, s.41).

Uretim, iiretim faktorlerini kullanarak yeni bir iiriin elde etmek seklinde
olabilecegi gibi bazen de hizmet seklinde gergeklesebilmektedir. Hizmet, maddi bir
niteligi olmayan ve kullanildiginda fayda saglayan iktisadi bir faaliyettir. Uriin,
sunulan hizmetlerin sonucunda olusmaktadir. Uretim faktorleri ise iiretimin
gerceklesmesine dogrudan ya da dolayl katki saglayan biitiin unsurlardir. Uretim
faktorleri bir araya getirilerek mal ya da hizmet iretilmektedir. Ancak iiretim
faktorlerti, iirliniin niteligi ve zamanin kosullarina gére degiskenlik gosterebilmektedir.
Genel olarak iiretim faktorleri; emek (isglicii), sermaye, dogal kaynaklar, girisimci ve
teknoloji seklinde siniflandiriimaktadir. Emek; insanlarin iretime, fiziki ve zihni
yoniiyle her sekilde katki saglamasidir. Uretim siirecinde is¢i olarak calisan, idareci
olarak isletmeyi yoneten, hatta patron pozisyonunda iiretime katilan bireyler arasinda
herhangi bir fark bulunmamaktadir. Sermaye; para ve paranin satin alabildigi makine
ve techizattan olugmaktadir. Sermayeyi, tiretime katki saglayan her tiirlii maddi ve
maddi olmayan unsurlar olarak tanimlamak da miimkiindiir. Dogal kaynaklar;
etrafimizda gordiiglimiiz, duydugumuz ve varligini hissettigimiz her tiirlii pozitif
degerlerden olusmaktadir. Bunlarin bir kismi higbir isleme tabi tutulmadan yararlana
bilinen tabii varlik 6zelligi tasirken, bir kismi ise bir veya birden fazla {iretim siirecine
dahil olduktan sonra kullanim 6zelligi kazanmaktadir. Girisimci; mal ya da hizmet

tiretebilmek icin iiretim faktorlerini, belirli miktarda ve yapida bir araya getirerek

4



tiretim siirecine dahil eden kisidir (Karagiil, 2014, s.1-8). Teknoloji; hizla degisen
¢evreye uyumu ve artan talebe yeterli 6lgiide cevap verebilmeyi saglayan, tiriinlerin
iiretimi icin gerekli olan teknik bilgi ve yetenektir. Uretim teknolojileri, degisime

uyum saglamada ve rekabette 6n plana ¢ikmaktadir (Aydogan ve Semiz, 2004, s.116).
1.2. URETIMDE YASANAN DONUSUM

Insanlar, insanlhik tarihinin baslangicindan itibaren, daha uygun kosullarda
yasamlarini siirdiirebilmek igin iiretime ihtiyag duymustur. Siire¢ icerisinde niifusun
artmasi ve toplumsal yapidaki degisim ile birlikte, ekonomi de gelismistir. Uretim
faktorleri, ekonomide {iretimin gergeklesmesi i¢in onemli bir yere sahiptir. Ancak
teknolojik gelismeler, son derece yavas ilerlemistir. Bdylece iiretim yonetimi modern
niteligine, Sanayi Devrimi sonrasinda kavugsmus ve “fabrikasyon sistemi” ile birlikte
gelisme gostermistir (Tanriverdi, 2011, 5.10-11). Uretim sistemlerinin tarihsel gelisimi

18. ylizyildan itibaren bir¢ok asamadan gecmistir:

1711 yilinda Thomas Newcomen tarafindan ilk buhar tulumbasi yapilmistir. Bu
makine maden kuyularinda biriken suyu ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Ancak James
Watt, Newcomen’in buldugu buhar makinesi tizerine deneyler yaparak, bu makinenin
cok fazla yakit, buhar ve 1s1 harcadigi sonucuna ulagmistir. Newcomen’in makinesi ile
kuyulardan gerektigi kadar su ¢ekilmedigi i¢in bu anlamda Watt’in gelistirdigi buhar
makinesi daha etkili olmustur. Watt’in bulusu, sanayide buhar makinelerinin kullanimi
acisindan bir devrime yol agmistir. Bdylece Ingiltere maden ve kémiir bakimindan
zengin olarak, biitin diinya iilkeleri {izerinde egemenlik saglamistir (T6z ve Miih,
1988, s.37-38).

1776 yilinda Adam Smith tarafindan etkinlik ve verimliligin, “is bolimii ve
uzmanlagsma” ile saglanabilecegi fikri ortaya atilmistir (Ergeneli, 1995, s.187). Is
boliimii ve uzmanlagsma kurami ile birlikte, islerin pargalara ayrildiginda ve her is¢inin
sadece bir isi yaptiginda daha verimli ¢alisabilecegi diisiincesi gelistirilmistir. Smith’e
gbre emegin tretici giicii, is boliimiiniin saglandig1 oranda artmistir. Ayni sayidaki
isgiicliniin, is boliimii sonucunda, is miktarinda saglayabildigi biiylik orandaki artis, ti¢
nedenden kaynaklanmistir: Birincisi, siirekli ayni is yapildigi i¢in her isgide el
yatkmliginin artmasidir. Ikincisi, bir isten dtekine gegerken yitirilen vakitten, ayn1 isi

yaparak tasarruf edilmesidir. Uciinciisii ise bir isciye, birden c¢ok isi yapabilme



olanagini saglayan ve isi kolaylastirip kisaltan ¢ok sayida makinenin icat edilmis

olmasidir (Bakkalbasi, 2017, 5.438-441).

1793 yilinda Eli Whitney tarafindan “standardizasyon hareketi” is yonetimine
tanitilmistir. Standardize edilmis pargalar, iiretildigi yere bakilmaksizin, kullanildigi
yerde istenen igleve sahip parcalardir. Belirli yerlerde tiretilen bu pargalar, daha diisiik
maliyetle ve biiyiik miktarda iretilmistir. Boylece herkes kendi pargasini iiretme
zorunlulugundan kurtulmustur. Ayrica standardize parcalar, tiretimi hizlandirmis ve
ucuz isgiiciine gegisi saglamistir. Whitney’in gelistirdigi bu hareket ile tiretim
literatiiriine yedek parga, montaj, parca degistirme gibi kavramlar girmistir (Kayacan

vd., 2016, s.156).

1911 yilinda Frederic Winslow Taylor tarafindan “Bilimsel Yo6netim Teorisi”
gelistirilmistir. Taylor calismalarinin biiylikk bir kismini iiretim atdlyelerinde
gerceklestirmis ve iscileri calisma ortaminda en ince ayrintisina kadar incelemistir.
Uretim siirecini bilimsel kurallara baglamay1 amaglamistir. Taylor’a gore bir isin nasil
yapilmasi gerektigi, yonetim tarafindan birtakim kurallarla belirlenmeli ve en kiiciik
ayrintilartyla calisanlara 6gretilmelidir. Boylece liretim siireci daha etkin ve verimli
bir sekilde gergeklesebilecektir. Taylor gelistirdigi ilkelerle; c¢agdas isletme
yOnetimine, i érgilitlenmesine ve bunun sonucu olarak da iiretim teknolojisine biiyiik

katkida bulunmustur (Kéroglu ve Kog, 2017, s.4-6).

1913 yilinda Henry Ford tarafindan gelistirilen montaj hatlari ile “Model T adl1
araba modeli, seri olarak {iretilmeye baglanmistir. Her is¢ci montajin sadece bir alaninda
calismis ve boylece liretim siiresinde azalma goriilmiistiir. “Fordizm™ ad1 verilen bu
liretim sistemi sayesinde iiretim hizlanmis, piyasadaki iirlinlerin fiyati diismiis ve
tirtinlerin daha genis kitleler tarafindan elde edilmesi saglanmistir (Kayacan vd., 2016,
5.156-157).

1917 yilinda Frank B. Gilbert ve Lillian M. Gilbert tarafindan “Hareket Etiidii
Sistemi” gelistirilmistir (Leblebici ve Erkul, 2008, s.281). Hareket ekonomisi ilkeleri,
insan viicudunun hareketlerinin kontroliinii saglamayr amaclamigtir. Hareket
ekonomisi, sadece insan hareketlerinin degil, ara¢ ve gereglerin, aslinda tiim objelerin
ekonomik kullanilmasidir. Hareket ekonomisi ilkeleri uygulandiginda, isgiler daha az

yorulmus ve enerjileri daha az kayboldugu i¢in is yerlerindeki performanslar1 daha



fazla artmistir. Boylece enerjiden tasarruf edilerek baska alanlara enerji aktarimi

gerceklesmis, tirtin ve hizmet tiretiminde artis goriilmistiir (Erden vd., 2016, s.27-28).

1980’11 yillarda kitle iiretimini ve diisiik maliyeti kullanarak eski rekabet anlayisi
ile rekabet etmeye calisan bazi iilkeler; yeni rekabet anlayisi ile {iriin ¢esidini artiran,
iriin kalitesini yiikselten ve bunlar diisiik maliyetle iireten Japonya gibi iilkeler
tarafindan geride birakilmistir. ABD, otomobil pazari gibi bir¢ok pazarda hakimiyetini
kaybetmistir (Corréa, 2001, s.3). Japonlar kitlesel iiretimden ayiran iiretim modeli
“Toyota Uretim Modeli” olarak adlandirilmistir (www.medium.com). Bu model ile
Japonya’da temelleri atilan “yalin iiretim”; sifir hata ve sifir stok prensibini
benimseyerek, kaynaklar1 verimli kullanmay1 ve maliyetleri azaltmay1 hedeflemistir.
Yalin iiretim ile iirlin ¢esidi artmis, daha fazla {iriin daha diisiik maliyetle iiretilmis ve

bu da igletmeleri bir adim ileriye tasimistir (Ers6z vd., 2020, 5.801-802).

1990’11 yillarda isletmelerde “Toplam Kalite Yonetimi” uygulamasi 6n plana
cikmistir (Y1lmaz, 2003, 5.259). Toplam kalite yonetimi, diinyanin en biiyiik ekonomi
ve sanayi devlerinden biri olan Japonya’da gelisim gostermistir. Uretilen {iriinlerin
yiiksek kalite ile tiretilmesi konusunda W. Edward Deming ve Joseph M. Juran’in
caligmalart etkili olmustur (Koksal, 1998, s.41). Toplam kalite yonetimi anlayist,
miisteri ihtiyaclarini karsilama siirecinde sifir hata prensibi ile kusursuzlugu siirekli
kilmay1 hedefleyerek, bu siirekliligi isletmenin i¢ ve dis g¢evresinin katilimiyla
gerceklestirmistir. Bu yonetim anlayisinin basarisi; insan unsurundan en verimli
sekilde yaralanmanin yolunu bulmaya calisarak, Kkalite odakli orgiit kiiltiiriini
olusturarak, etkinlik ve verimlilik ile orgiite takim ruhu kazandirarak saglanmistir
(Coban, 2004, 85-87).

2000°li yillar bilgi ¢agr olarak kabul edilmistir. Ulkeler arasi ticari ve sosyal
iligkiler gelismis, kiiresellesme boyutuna ulasmistir. Ekonomik faaliyetlerin dogasi
degismis, is yapma sekli elektronik tabanli hale gelmistir. Elektronik ticaret, egitimli
ve yiiksek vasifli is giiciine olan ihtiyaci artirmustir. Isletmeler elektronik ticaret
sayesinde, az bir biitce ile is yapabilecek imkanlara sahip olmustur (Elibol ve Kesici,
2004, s.304). Bilim ve teknolojideki gelismeler, bilgi toplumu olma yolundaki
hedeflere ulagsmay1 kolaylastirmistir. Eklemeli {iretim gibi bir¢ok iiretim teknolojisi
gelistirilmistir. Eklemeli iiretim ile malzemeler katmanlar halinde birlestirilerek,

karmagik geometrili pargalarin iiretimi gergeklestirilmistir (Dedeakayogullar1 ve



Kagal, 2020, s.1). Eklemeli iiretim teknolojilerinin kullanim alani; tip, dis¢ilik, sanayi,
otomotiv gibi bir¢ok sektdre yayilmistir (Ozsoy ve Duman, 2017, s.36).

2011 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan “Endistri 4.0” dan ilk defa
bahsedilmistir. Bu konuda, Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (Acatech),
Endistri 4.0 Manifestosu’nu  yaymlamistir. Endiistri 4.0, tiiketici talebini
kargilayabilmek icin 6zellesmis ve dijitallesmis akilli tiretim modelini gelistirip;
insanlar, makineler ve iirtinler arasinda ger¢ek zamanli iletisimi saglamistir (Firat ve
Firat, 2017, 5.10-11). Dordiincti Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan Endiistri 4.0’
basartya ulagsmasinda (Pamuk ve Soysal, 2018, s.1); veri analitiginin, gomiilii
sistemlerin, robotik sistemlerin, endiistriyel internetin, bulut sistemlerin
simiilasyonun, sanal ve artirllmis gercekligin, eklemeli iiretimin, siber giivenligin,
sensorlerin, RFID-RTLS teknolojilerinin ve mobil teknolojilerin katkist bulunmustur
(Oksiiz vd., 2017, s.4-5). Endiistri 4.0 ile birlikte gelisen teknolojinin kullamldig: akill:
fabrikalar araciligiyla daha hizli, daha verimli, daha esnek ve daha diisiik maliyetli

tiretim gergeklestirilmistir (Kilig ve Alkan, 2018, s.32).

2017 yilinda Almanya’nin Hannover sehrinde diizenlenen CeBIT fuarinda
“Endiistri 5.0” dan ilk defa bahsedilmistir. Japonya basbakani Shinzo Abe, Endiistri
5.0’1, teknoloji kullaniminin toplum agisindan bir tehdit olmadigini aksine topluma
yardime1 oldugunu belirterek, tanitmistir. Endiistri 5.0, Japonya’nin biliyiime stratejisi
olarak nitelendirilmistir. Besinci Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan Endiistri 5.0,
dijitallesen teknolojinin toplum yararina kullanilmas: gerektigi diisiincesine
dayanmustir. Endiistri 5.0 ile birlikte toplumun ¢ikarlar gozetilerek, sanal ve gergek
diinyanin paralel islerligi saglanarak, nesnelerin internetinden yararlanilmistir

(Biiytikgoze ve Dereli, 2020, s.1-2).
1.3. URETIM SISTEMLERI

Isletmeler, insan ihtiyaglarini gidermek amaciyla mal ve hizmet iiretme
faaliyetlerini gerceklestirirken, icinde bulundugu cevreden etkilenmekte ve aymi
sekilde icinde bulundugu gevreyi etkileyebilmektedir. Ulkenin sahip oldugu ekonomik
yapi, isletmelerin faaliyetlerini biiyiik oranda etkilemektedir. Isletmelerin giiniimiiz
ekonomik kosullarinda varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in gelismelere zamaninda ayak
uydurmalar1 ve tretimlerini gergeklestirirken gelisen teknolojiyle uyumlu olarak

cesitli girdilerle iiriin elde etmeleri gerekmektedir. Bu nedenle isletmeler, kendi

8



yapilarina uygun bir iretim sistemi kurmali ve sistemdeki degisimleri dikkatle
izlemelidir (Goksen, 2003, s.33).

GIRDILER DONUSUM SURECI CIKTILAR
Insan Giicii Uriin Tasarimi Uriinler

Hammadde — Planlama Siireci _ Hizmetler

Makine Uretim Kontrolii

Bilgi Bakim

Sermaye
SUREKLI OLARAK
Stok
Maliyet
Kalite

CEVRE GERIBILDIRIM BIiLGILERI

Sekil 1.1. Uretim Sistemleri Semasi

Kaynak: Kumar ve Suresh, 2006, s.3

Sekil 1.1.’de goriildiigii gibi tiretim sistemi, bir sistem igerisindeki kaynaklarin,
yonetim tarafindan belirlenen politikalara uygun olarak kontrolli bir sekilde
birlestirildigi ve girdilerin ¢iktilara donistiirtildigii bir siiregtir (Kumar ve Suresh,
2006, s.3). Uretim islemi gerceklestirilirken insan giicii, hammadde, makine, bilgi ve
sermayenin organize edilerek bir araya getirilmesi gerekmektedir. Uriin tasarimu,
planlama siireci, liretim kontrolii ve bakim faaliyetlerinin doniisiim siirecine katkilar
bulunmaktadir. isletme biinyesinde devamli olarak hammadde, yar1 mamul ve mamul
bulundurmakta; triinler her asamada kalite kontrolden gegmektedir. Ayn1 zamanda
irtiniin maliyet hesaplamalarinin giincellenmesi gerekmektedir (Kog, 2012, s.5).
Uretim siireci, bulundugu cevreden etkilendigi icin iiretim sirasinda alinan geri

bildirimlerle de siiregte diizeltmeler yapilmaktadir.
1.4. URETIM SIiISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Koren (2010) tarafindan iretim sistemleri; emek yogun iiretim, seri iiretim,
kitlesel bireysellestirme tretim ve kiiresel tretim olmak {izere dort gruba

ayrilmaktadir. Emek yogun iiretim, her iirlin belirli bir miisteriye gore tasarlanip
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tiretildigi icin bireye odaklanmaktadir. Cekme tipi bir model olan emek yogun

tretimde miisteri, satig-tasarim-marka asamalarimi1 baglatmakta ve tasarimi
yonlendirmektedir. Seri liretim, her zaman yeterli alicinin olacagi varsayilarak birkag
modelin yapildig1 iiriine odaklanmaktadir. Itme tipi bir model olan seri iiretimde
miisteri, lirlinli satin almak i¢in her zaman hazirdir. Kitlesel bireysellestirme tiretimi,
miisterilerin {iretim Oncesi mevcut segenckler listesinden bir iirlin segtikleri,
hedeflenen pazar gruplarina odaklanmaktadir. itme-gekme tipi bir model olan kitlesel
bireysellestirmede iiretici, tirliniin temel mimarisi ve hedeflenen miisteri gruplarina
yonelik olarak sunulan secenekler ile ilgili stratejik kararlar almaktadir. Miisteriler ise
yalnizca fiyat ve tercihlerine en uygun segenegi segmektedirler. Kiiresel {iretim, {iriin
seceneklerinin tasarlanip daha sonra iretildigi bolgesel ve bireysel miisteriye
odaklanmaktadir. Cekme tipi bir model olan kiiresel liretim, miisterilere iiriinleri hem

gereksinimlerine uygun hem de diisitk maliyetle sunmaktadir (Koren, 2010, s.32-33).

Tablo 1.1. Uretim Sistemlerinin Ozellikleri

EMEK KITLESEL
PARADIGMA YOGUN SERI BIREYSELLESTIR | KURESEL
URETIM URETIM ME URETIM URETIM
TOPLUMUN Benzer Diisiik Genis lirlin ¢esitliligi | Bolgesel tiriinler
IHTIYACLARI | olmayan maliyetli Yiiksek kalite Kisisellestirilmis
iiriinler iriinler iiriinler
PiYASA
TALEBI Istikrarli Kararsiz Dalgal1
PARADIGMAN | Miisteri Diisiik iriin Cok cesitlilik Hizli yanit verme
IN HEDEFi memnuniyeti | maliyeti
TEKNOLOJIYI | Elektrik Degistirilebilir | Bilgisayarlar Bilgi teknolojisi
HAYATA Elektrikle pargalar Yalin operasyonlarla | ve internet
GECIREN calisan takim Hareketli esnek sistemler Tekrar konfigiire
URETIM tezgahlar montaj hatti edilebilir tiretim
SISTEMLERI Ozel sistemleri
makineler
URUN
MIMARISI Birlestirilmis Modiiler Yiiksek Modiiler
IS MODELI
ILKESI Cekme Itme Itme-Cekme Cekme

Kaynak: Koren, 2010, s.37

1.4.1. Emek Yogun Uretim

Siparis usuliine gore isleyen ve “zanaat iiretimi” olarak da adlandirilan emek

yogun iretimde; iretici, miisterinin istedigi niteliklere gore talep ettigi triinii
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tiretmektedir. Emek yogun iiretimde, miisteri-iiretici iligkisi birebir gerceklesmektedir.
Her miisteri i¢in bagimsiz bir sekilde iiretilen {iriinler, teknolojinin sinirli oldugu kii¢iik
atdlyelerde iiretilmektedir (Ozmez, 2006, s.10). Uriinler siparis usuliine gore iiretildigi
igin triin ¢esitliligi de fazladir. Ayn1 zamanda {iretim islemini gergeklestirmek igin
genel amach makineleri kullanabilen, becerikli ve yiiksek vasifli bir iggiicii hakimdir
(Koren, 2010, s.26).

1850’li yillara kadar baskin olan emek yogun iiretim tarzi, giiniimiizde hala
varligint siirdiirmektedir. Siparis iizerine yapilan spor ayakkabilar, 6zel tasarim
mobilyalar, dekoratif sanat caligmalari buna 6rnek olarak verilmektedir (Cetin ve
Altug, 2005, s.302). Emek yogun iiretim sistemi, 1850 yillari civarinda iiretilen
otomobillerle zirveye ulasmistir. Bir otomobilin her parcasi, ¢ok amacli makinelere
sahip kiiciik bir atdlyede ayr1 ayri iretilmistir. Takim tezgahlarinin (tornalar,
matkaplar ve freze makineleri gibi.) nasil ¢alisacagin1 bilen son derece kalifiyeli
is¢iler, ozellikle motor gibi karigik mekanizmalarin iiretimini gergeklestirmek icin
biiytik 6zen gostermistir (Koren, 2010, s.25). Ancak 1900°1i yillarda Ford, GM gibi
seri Ureticiler ve Japonlarin Onderlik ettigi isletmeler; emek yogun iiretim yapan

isletmeler igin bir tehdit unsuru olarak ortaya ¢ikmistir (Ozmez, 2006, s.11).
1.4.2. Seri Uretim

Seri iiretim; Detroit, Michigan yakinlarindaki Highland Parki’nda Henry
Ford’un hareketli montaj hattinin tanitilmasiyla baslamis ve II. Diinya Savasi
sonrasinda {irlin talebinin artmasiyla zirveye ulagsmistir. Seri liretimin temel amaci
tiretkenligi saglamaktir. Seri iiretimde, sinirh girdilerle ayni tirtinden yiiksek miktarda
retilmektedir. Seri tiretimin sistem saglayicilari; degistirilebilir parg¢alardan, hareketli
montaj hatlarindan ve 6zel makinelerden olusmaktadir (Hu, 2013, s.4-5). Seri
tiretimde, bu saglayicilar ile yiiksek tiretim hacminin gergeklestirilmesi igin insan
giiclinlin yerini makineler almaktadir. Vasifl is giicli gerektiren emek-yogun liretimin
aksine seri iiretimde, daha az vasifh isciler ¢alistirilmaktadir. Ayn1 zamanda insan
giicii yerine kullanilan makineler ile siirekli ayni {iriin iiretildigi i¢in biiyiik miktarda

tirtin diisiik maliyetle gergeklestirilmektedir (Koren, 2010, s.26-27).

Seri tiretimde, odakli {iretim teknolojisine sahip isletmeler ayn1 alanda sinirl1 bir
irtin seti sunmaktadir (Alptekinoglu ve Corbett, 2008, s.204). Sinirli sayida iiriin

c¢esidinin yiliksek hacimde tiretilmesi, liretim maliyetini azaltmakta ve miisteri yararina
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fiyat indirimi saglamaktadir. Indirimli {iriin fiyat1 ise miisteri talebini ve satislari
artirmaktadir (Koren, 2010, s.27). Seri ftretimi kullanan isletmelerde iiretim
yonetiminin amaci ise ek maliyet dogurabilecek kaynaklari 6ngérmek, azaltmak ve
ortadan kaldirmaktir. Bu nedenle iiretim hacmini artirarak maliyetleri azaltmak icin
kalite, zaman ve maliyetin capraz fonksiyonel performans kriterleri arasindaki

odiinlesimi, bir gereklilik olarak goriilmektedir (Duguay vd., 1997, 5.1184).

Seri {iiretimin; kisa dongii siiresi ile daha fazla tiretim hizi saglamasi, hat
dengelemesi sayesinde yiiksek kapasite kullanimi, az vasifli operator gerekliligi, diisiik
proses envanteri, birim basina liretim maliyetinin diigiik olmas1 gibi avantajlarinin
yaninda dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar: arizalanan bir makinenin biitiin
tiretim hattin1 durdurmasi, iiriin tasarimindaki degisikligin hat diizeninde biiyiik bir
degisiklik gerektirmesi, liretim tesislerine yiiksek yatirim yapilmasi, ¢evrim siiresinin

en yavas islemle belirlenmesidir (Kumar ve Suresh, 2006, s.6).
1.4.3. Kitlesel Bireysellestirme Uretim

Uriin pazar1 olgunlastikca miisteriler, secim yapabilecekleri daha genis iiriin
yelpazesine ihtiya¢ duymaktadir. Daha genis bir iriin yelpazesine duyulan ihtiyag,
kitlesel bireysellestirme iiretimini zorunlu kilmaktadir. Kitlesel bireysellestirme
tiretimi, 1980’li yillarda baslayan toplum odakli bir sistemdir (Koren, 2010, s.28).
Kitlesel bireysellestirme tiretiminde, kitlesel iiretim ve bireysellestirmenin en 1yi
ozellikleri birlestirilerek miisteriye 6zel, kisisel tasarimli mal ve hizmet iiretilmektedir

(Savas ve Bardakgi, 2006, $.508).

Kitlesel bireysellestirme, miisterilerin istedigi her {irtinti, istedigi yerde, istedigi
zamanda ve istedigi sekilde sunmay1 amaglamaktadir (Radder ve Louw, 1999, s.36).
Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in organizasyonda yeni bir yapilanmaya, farkli bir
perakende ve tedarik zincirine, ayni1 zamanda farkli bir yonetim, iiretim ve iletisim
kiltirtine ihtiyag¢  duyulmaktadir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak igin kitlesel
bireysellestirme {iretimi uygulamalarinda; “Is birligi ile Bireysellestirme”,
“Uyarlanmig  Bireysellestirme” ve “Modiiller Hale Getirme” yOntemleri
kullanilmaktadir. Once istek ve ihtiyaglar isletme ve miisteri tarafindan belirlenip {iriin
tamamlanmaktadir. Daha sonra standart olan {irtin, degisik ihtiyaglara cevap
verebilmekte, yani  kendisini  otomatik  olarak  miisteri  ihtiyaglarina

uyarlayabilmektedir. Son olarak {iriin farklilagtirma islemi, deger zincirinin sondaki
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noktalarina kaydirilip misterilere daha hizli cevap verilebilmektedir (Bardakei, 2004,
s.13-14).

Kitlesel bireysellestirme tiretimi, seri tiretimin “hazir stok™ ilkesini “siparis
lizerine” olarak degistirmektedir. Geleneksel iirtin gelistirme ve tedarik zinciri
yonetimi ilkeleri asilarak “daha fazla gesitlilik-diisiik hacim” ilkesi benimsenmektedir
(Tseng vd., 2017, s.2-3). Kitlesel bireysellestirme {iretimi igin iki temel strateji
mevcuttur. Birincisi, bireysellestirilmis hazir iirlin ¢esitliligi sunmaktir. Bu strateji, seri
tiretimden kitlesel bireysellestirme iiretimine ge¢is agsamasidir. Sunulan {iriin ¢esitliligi
ile tireticilerin kar1 ve her miisterinin tercih ettigi tirlinli alma olasilig1 artmaktadir.
Ikincisi, bireysellestirilmis {iriinler {izerine standart secenekler sunmaktir. Bir dizi olasi
secenekler sunulmakta, misteriler de ihtiyag ve isteklerine uygun altkiimeyi
secmektedir. Uriiniin diisik maliyet ve dogru seceneklerle verimli bir sekilde
birlestirilmesi i¢in de {iretim sisteminin yiiksek diizeyde esneklige sahip olmasi

gerekmektedir (Koren, 2010, s.28-29).

Kitlesel bireysellestirme iiretimi, esnek bir iiretim teknolojisine sahiptir
(Alptekinoglu ve Corbett, 2008, s.204). Kitlesel bireysellestirme {iretiminde;
standartlastirilmis seri tiretimin diisiik maliyeti, bireysel olarak 6zellestirilmis iiriin
tiretmeye yonelik esnek siire¢ ve organizasyon yapilari kullanilmaktadir (Radder ve
Louw, 1999, s.36). Dell Computer, Hersey ve Grisha’s Custom Shoes, Shirtscustom,
Nike, Adidas, BMW Group, Hummer, Mercedes Benz, Andersen Windows Kkitlesel
bireysellestirme liretimini uygulayan isletmelere 6rnek olarak verilmektedir (Savas ve
Bardake1, 2006, 5.512-516).

1.4.4. Kiiresel Uretim

1980’11 yillarda ticaret ve sermaye akimlariin yogunlastigi bir “kiiresellesme”
stireci yasanmugtir (Caskurlu, 2010, s.49). Kiiresellesme siireci; kutuplagsmanin
¢oziilmesi, maddi-manevi degerlerin ulusal sinirlar1 agsmasi, teknolojinin sagladigi
imkanlarin artmasiyla insanlarin daha yogun bir iletisim icerisine girmesi, uluslararasi
ekonomik, sosyal ve siyasal etkilesimin artmasiyla insanlarin tiiketim aligkanliklarinin
birbirine yaklagsmas1 gibi bir dizi baglantili olaylar1 kapsamaktadir (Sapancali, 2001,
s.119). Ekonomik kiiresellesme ise ticaret miktarindaki artis ile birlikte 6nem
kazanmustir. Ticaretteki bu niceliksel artis, uluslararasi ticaret yapisindaki niteliksel

degisikligi beraberinde getirmistir (Milberg, 2004, s.45).
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Kiiresel iretimde, her alt bilesenin tretimi daha ucuza iretildigi yerde
gerceklesmektedir. Yani {iretim siirecinde farkli alt bilesenler, farkli tlkelerde
iretildikten sonra bu alt bilesenler birlestirilerek nihai iiriin tamamlanmaktadir
(Milberg, 2004, s.45). Kiiresel tiretim, tiretimde asir1 kapasite ve iletisimin gelismesi
ile “bolgesel” ve “kisisellestirilmis” liretim olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Bolgesel
iretim; miisterilerin belirli kiiltiirel ihtiyaglarina ve yasam kosullarina uygun iiriinlere
sahip olma isteklerini karsilamay1r amaglamaktadir. Bolgesel tasarlanmis triinler o
bélgenin kiiltiiriine, yasam kosullaria ve yasal diizenlemelerine uymaktadir. Ornegin
tipik biiyiik bir ABD ¢amagir makinesi Paris, Budapeste ve Lima’nin kiiciik dairelerine
sigmamaktadir. Bununla birlikte bolgesel {iretim, kitlesel bireysellestirmenin
ilkelerine dayanmaktadir. Uretici, bdlgeye uygun olan olasi seceneklere karar
vermekte ve bolgede yasayan miisterilerden, sundugu seceneklerden bir secenek
se¢melerini istemektedir. Uriin 6zellikleri, bir miisteri grubunun kiiltiiriine uymakta
ancak bireysel diizeyde bir deger yaratmamaktadir. Kisisellestirilmis iiretimde;
miisteriler, satin almak istedikleri {iriiniin tasariminda aktif olarak yer almaktadir.
Tasarim asamasi, iiretici tarafindan alinan stratejik kararlar ile yonlendirilmektedir.
Uretici ve miisteri etkilesim i¢inde bulunarak kisiye ozel tasarim
gergeklestirilmektedir. Uriiniin segenek ve dzelliklerinin, miisteri ihtiyacina uygun bir
maliyetle uyarlanmasi ve {iriinlin zamaninda tiretimi satiglar1 artirmaktadir. Kisa teslim

sliresi ise rekabet avantaji1 elde etmenin 6nemli bir bilesenidir (Koren, 2010, s.30-31).

Isletmelerin, degisimlere ayak uydurabilmesi igin her tiirlii nlemi almas1 ve
degisimin kiiresel boyutunu zamaninda Ongérmesi gerekmektedir. Bu nedenle
isletmeler; tiretimle ilgili fonksiyonlarini, faktorlerini ve teknolojilerini siirekli kontrol
edip gerekli giincellemeleri yaparak, degisen pazar talebine cevap verebilmektir. Ayni
zamanda isletmeler; degisen pazar talebine, pazarlardaki farklilasmaya ve yeniliklere
zamaninda hizli bir sekilde cevap verebilmek ic¢in sistemini, altyapilarini ve
makinelerini tekrar konfigiire edilebilir sekilde ayarlamaktadir (Yavuz, 2016, s.857-
858). Bu ozellikleri yerine getirerek, kiiresel iiretimin hakim oldugu pazarlarda rekabet
edebilmek i¢in iiretim sistemlerinin asagidaki {ic hedefi gerceklestirmesi

gerekmektedir (Koren, 2020, s.4). Bunlar:
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v" Diisiik maliyetle tiretim yapmak,
v" Uriin kalitesini artirmak,

v' Piyasa degisikliklerine hizli ve uygun maliyetle yanit vermektir.

Diisiik Maliyet Hizh Yamt

Yiiksek Kalite

U

Sekil 1.2. Uretim Sistemlerinin Amaglar1 ve Bunlar1 Iceren Tesis

Kaynak: Koren, 2020, s.4

Sekilde 1.2.’de goriildiigii gibi 21.yy iiretim sistemleri ve bunlari igeren tesis,
“maliyet, kalite ve duyarlilik” olmak lizere ii¢ ayak {izerinde durmaktadir. 21.yy
boyunca diisiik maliyet ve yiiksek kalite, iiretim sistemlerinin temel hedefi olmustur.
Hizli yanit verme ise 21.yy’n hizla degisen pazarlarinda rekabet etmeyi saglayan yeni
bir hedeftir (Koren, 2020, s.4).

1.5. URETIM PARADIGMALARINI HAYATA  GECIREN
TEKNOLOJILER

Miisteri gereksinimlerine cevap verebilirligi saglamak icin uygun ve destekleyici
iiretim sistemi teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hasan vd., 2012, s.898). Uretim
sisteminin  degisikliklere cevap verebilme yetenegini optimize edebilecek
teknolojilerin gelistirilmesi; sistem degisikligi nedeniyle sistem performansinda
gerceklesen dinamiklere ve yiiksek verimlilige sahip bir tasarima baglidir (Matt, 2010,
5.363). Bir iiretim sisteminin yiiksek verimlilige sahip tasarim hedefine ulasabilmesi
icin kapasiteyi, tiretim akisini ve operasyon altyapisini iyi bir sekilde planlamasi
gerekmektedir (Hasan vd., 2012, s.898). Boylece bir iiretim sisteminde insan faktorii

ve teknik faktdrlerin entegrasyonu saglanarak; malzemelerin, makinelerin ve siirecin
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verimli kullanilmasinin cevap verebilirlige katkist bulunmaktadir (Kovac¢ vd., 2012,

s5.25).

1950 yillarinda hakim olan ve kiiclik atdlyelerde gerceklesen emek yogun liretim
yerini (Koren, 2010, s.25); daha az iiriin ¢esitliligi ve yiiksek hacme sahip olan “Ozel
Uretim Hatlarina (DML)” birakmistir. Olgek ekonomisi tarafindan ydnlendirilen
DML, tek iiriin ile biiyiik 6lgekli tiretim yaparak ve diisiik maliyeti saglayarak, seri
iretimin ihtiyacim gidermistir. Ancak DML, 1980’lerde pazar talebindeki
degisikliklere cevap verme ihtiyaci ve kitlesel bireysellestirme iiretimine duyulan
ihtiya¢ nedeniyle 6nemini yitirmistir (EIMaraghy, 2006, s.261-262). Arzin talebi
gectigi durumda, miisteriler diisiik fiyatlarin yani sira tercihlerine uygun friinler
aramig ve {lirlin pazart homojen olmay: birakip gittikce ¢esitlenmeye basglamistir.
Pazarin talep ettigi bu iriin ¢esitliligine cevap verebilmek (Koren, 2010, s.36), orta
olgekli ve orta hacimli iiretim ihtiyacim karsilamak igin 1990’larda Esnek Uretim
Sistemleri (FMS) gelistirilmistir (Shivanand vd., 2006, s.4). FMS’nin 6zellikleri, sabit
kapasiteye sahip sistemler ve istikrarli talep ile piyasalara uyum saglamistir. Ancak
FMS, kiiresellesme ¢aginin istikrarsiz pazarlarma ve iriin talebindeki dalgalanmalara
uyum saglamamis (Koren, 2010, s.36); FMS’de iiretim yiiksek maliyet ile
gerceklesmistir. Bu nedenle DML’nin Olgeklenebilir kapasitesi ve FMS’nin
degistirilebilir islevselligi birlestirilerek, Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim
Sistemleri (RMS) gelistirilmistir (Azab ve Naderi, 2015, s.76). RMS ile DML ve
FMS’nin 6zellikleri bir iiretim sisteminde birlestirilerek, hem DML hem de FMS’nin
eksiklikleri giderilmistir (Gola ve Konczal, 2013, 5.36). RMS, iiretim kapasitesini yani
tirtin bagina hacmi, piyasa talebine uygun olarak hizli bir sekilde ayarlayabilmektedir
(Koren, 2010, s.36). Boylece isletmelerin degisen pazar ortamina uyum saglama
yetenegi ve cevap verebilirligi artiran uygulamalarin entegrasyonu ile miisteri

gereksinimleri karsilanmaktadir (Sharifi ve Zhang, 2001, s.772).
1.5.1. Ozel Uretim Hatlar1 (DML)

Seri iliretime uygun tasarlanan ve tek tip triin lreten Ozel iretim hatlari,
“Transfer hatlar1” olarak da adlandirilmaktadir. DML, tek tip iiriin tiretimi ve yiiksek
verim ile karakterize edilmektedir. DML’de hat bir kez yerine oturduktan sonra
giivenilir bir sekilde ¢alismaktadir. Bu iiretim hattinda, ¢ikt1 hacmi yiiksek oldugu i¢in
biiyiilk miktarda kaliteli pargalar, diisiik maliyetle {iretilmektedir. Ancak talep
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degisikligi nedeniyle, DML nin tam kapasitede ¢alismadigi durumlar bulunmaktadir
(Koren, 2010, s.154-156). Talebin istikrarli oldugu durumda verimli ve disiik
maliyetli ¢alisan bu iiretim hatti, talebin diisiik oldugu durumda tam kapasitenin altinda
calismakta ve parca basina maliyet artmaktadir. Bu nedenle 6lgeklenebilirlik sorunu
ortaya ¢cikmaktadir (Gola ve Konczal, 2013, s.36).

DML, sabit takim tezgahlari ve otomasyon kullanilarak, kat1 bir Giretim siireci ile
belirli tirinleri tiretmek {izere tasarlanmaktadir. Maliyet verimliligi ise yliksek hacimli
tiretimin bir sonucudur (Renzi vd., 2014, s.2). DML’de yeni bir islem ekleyerek veya
cikararak tiretim hattindaki herhangi bir 6geyi degistirmek maliyetli olmaktadir. Ayni
zamanda bu sekilde yapilan degisikliklerle yeni {irlinler iiretmek birkag y1l stirmektedir
(Koren, 2010, s.162). Bu siire¢, uzun ve maliyetli oldugu i¢in isletmeler, tekrar
konfigiire etme ihtiyaciyla kars1 karsiya kalmaktadir (Gola ve Konczal, 2013, s.36).

DML, bir igletmenin iiretim miktarina bagli kalmasina olanak sagladig1 i¢in bazi
durumlarda esnek tiretim sistemlerinden daha fazla stratejik avantajlar saglamaktadir.
DML,; belirsiz pazar ortaminda, ikame edilebilirlik oran1 diisiik ve esit derecede karh
riinlerin tretimi i¢in tercih edilmektedir. Ancak pazar ortamindaki belirsizlik,
esnekligi zorunlu kilmaktadir (Boonman vd., 2015, s.1-2). Bu nedenle FMS;
belirsizligin yliksek, ikame edilebilirligin diisiik ve {riinler arasindaki karin farkl

oldugu durumlarda kullanilmaktadir (Hagspiel, 2011, s.1).
1.5.2. Esnek Uretim Sistemleri (FMS)

Uretim sisteminin, degisen miisteri gereksinimlerine uygun maliyetle ve hizli bir
sekilde cevap verebilmesi, iiretim esnekligine baglidir (Kaschel C. ve Y Bernal, 2006,
s.53). Uretim sisteminde esnekligin saglanmasi ile iiriin ddngiisiindeki varyasyon,
tiretimde herhangi bir kesinti olmadan gergeklestirilmektedir (Kaushal vd., 2016,
s.16). Uretim sistemindeki esneklik; sistem tasarimcilarinin, belirli bir performans
diizeyine ulagsmak icin esneklik miktarini belirlemesine ve farkli esneklik diizeylerini

ongormesine olanak saglamaktadir (Kaschel C. ve Y Bernal, 2006, s.53).

FMS ile tiretimde esneklik saglanarak, hizli piyasa degisikliklerine diisiik hacim
ve diistik iiretim maliyetiyle cevap verilmektedir (Manu vd., 2018, s.324). FMS; bir
iiretim sisteminde iiretim hacmini, iiretim akisini, ekipmani ve yazilimi kolay bir
sekilde degistirmeyi miimkiin kilarak, tek bir birimde ayni anda farkli {irtinlerin
tiretilmesini saglamaktadir. Boylece talepteki degisikliklere, pazar degisikliklerine,
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tiretim sisteminin kendi yapisinda meydana gelen degisikliklere, bilgi ve iletisim gibi
teknolojik gelismelere bagl degisikliklere cevap verilebilmektedir (Lennartson vd.,
2005, 5.307).

FMS, otomatik bir malzeme tasima ve depolama sistemi araciligiyla birbirine
baglanan bir grup is istasyonundan olusmaktadir. Entegre bir bilgisayar kontrol sistemi
tarafindan yoOnlendirilen bu is istasyonunda, ayni anda ¢esitli parca tiirleri
islenebilmektedir (Shivanand vd., 2006, s.2). FMS; iiretimde bir degisiklik
yapildiginda, maliyetleri diisiirmek ve esnekligi artirmak i¢in kontrol sistemini veya
tretim  kaynaklarin1  yeniden  programlamaya gerek  kalmadan  tekrar
kullanabilmektedir (Fabian vd., 1997, 5.2323). Ancak FMS’nin avantajlarinin yaninda
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. FMS uygulamasinin ¢esitli avantaj ve dezavantajlari

asagidaki gibi siralanmaktadir (Shivanand vd., 2006, s.10-11):
Avantajlar:

v' Bir par¢adan digerine hizli ve diisiik maliyetle ge¢is yapilmakta, bu da sermaye
kullanimin1 artirmaktadir.

v' Caligan sayisinin  azalmasi nedeniyle daha disik iscilik maliyeti
saglanmaktadir.

v Planlama ve programlama hassasiyeti sayesinde daha az envantere sahiptir.

v Otomatik kontrol sayesinde tutarli ve kalitelidir.

v' Ayni sayida is¢i kullanilarak daha fazla itretkenlik, daha diisik maliyetle
gerceklestirilmektedir.

v Dolayh is giiciinden, ek calismalardan, hatalardan ve onarimlardan tasarruf

saglanmaktadir.
Dezavantajlar:

v" Uriin ve {iriin karisimindaki degisikliklere, uyum saglama yetenegi smirlidir.
Ornegin, makineler siirli kapasiteye sahiptir ve aym aileden iiriinler igin
gerekli aletler, belirli bir FMS’de her zaman uygulanabilir degildir.

v' Bir bileseni islemek igin gerekli olan tam bilesenin konumlandirilmasinda ve
zamanlamada teknolojik sorunlarla karsilagiimaktadir.

v" Onemli derecede, 6n planlama faaliyeti gerektirmektedir.

(\

Milyonlarca dolara mal oldugu i¢in pahalidir.
v" Geligmis tiretim sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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1.5.3. Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim Sistemleri (RMS)

Michigan Eyaleti, iiretimde énemli buluslara ev sahipligi yapmustir. Ik olarak
1913 yilinda Henry Ford tarafindan icat edilen ilk hareketli montaj hatti, Michigan’da
Ford Highland Parki’ndaki fabrikasina kurulmus ve seri iiretim baglamistir (Hu, 2013,
s.4-5). Ikinci olarak Michigan Eyaleti’ndeki isletmesinde (en.wikipedia.org), John
Parsons tarafindan 1940’1 yillarin sonlarina dogru gelistirilen “sayisal kontrol”
bulusudur (www.elektrik.gen.tr). Son bulus ise sistem yapisini, kaynaklarini uygun
maliyetle ve hizli bir sekilde degistirebilen RMS’dir (Koren vd., 2018, 5.122).

1996 yilinda Dr. Koren’in “Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim Sistemleri igin
Miihendislik Aragtirma Merkezi (ERC-RMS)” kurma onerisi, “ABD Ulusal Bilim
Vakfi (NFS)” tarafindan onaylanmistir. ERC-RMS, 11 y1l boyunca NFS’den aldig1 33
milyon dolar bagisla, Michigan Universitesi’nde kurulmustur. Michigan Eyaleti
tarafindan 14 milyon ABD dolar1 tutarinda fon saglanmistir. Merkez, RMS bilim
lissiinli yaratmis, ABD otomotiv ve havacilik endiistrilerinde uygulanan RMS
teknolojileri icat edilmistir (Koren vd., 2018, 5.121-122). ERC-RMS, RMS’nin temel
ozelliklerini tanimlay1p tekrar konfigiire edilebilir teknolojileri gelistirmek i¢in temel
olusturan patentleri ve yazilim paketlerini icat etmistir. Gelistirilen teknolojiler, ABD
otomotiv sirketlerinde (Ford, General Motor ve Chrysler) basarili bir sekilde

uygulanmis ve sistem duyarliligi artirilmigtir (Koren, 2013, s.2).

RMS, piyasadaki ani degisikliklere yanit olarak iiretim kapasitesini ayarlamak
i¢cin donanim ve kontrol kaynaklarini, tiim islevsel ve organizasyonel diizeyde tekrar
konfigiire etme yetenegine sahiptir (Bi vd., 2008, s.975). RMS, iiretimdeki yeni
ozelliklerin ve gelisen teknolojinin entegrasyonunu saglamakta, iiretim kapasitesini
diizenleyerek cesitli tiretim miktarlarinin adaptasyonunu kolay ve hizli bir sekilde
gerceklestirmektedir (Siilek vd., 2013, s.2). RMS ile teknolojik gelismeler takip
edilebilmekte, talebe gore iirliin degisikligine gidilebilmekte, kapasite degisikliginin
Olceklendirilmesi saglanmakta, tiretim sisteminin esnekligi ve yetenegi artirilmakta,
uzun vadede fiyat etkinligi saglanmakta, sorunlar giivenilir ve hizli bir sekilde tespit

edilebilmektedir (YYavuz, 2016, s.858).
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Sekil 1.3. RMS’nin Ford Windsor Fabrikasina Yerlestirilmesi

Kaynak: Koren, 2020, s.7

Sekilde 1.3.’te Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim Sistemi, Ford Windsor Motor
Fabrikasina yerlestirilmistir. Ford Windsor Motor Fabrikasi 1998-2000’de
tasarlanarak kurulmustur. Bu fabrikada tekrar konfigiire edilebilir bir sistem mimarisi,
her asamada 6 makine bulunan 20 asamadan olusmakta ve yaklasik 120 CNC
makinelerini i¢ermektedir (Krygier, 2005, s.2-3). Bu 6zel sistem, son 20 yilda
kapasitenin eklendigi ve dretilen iriiniin degistirildigi, iic biiylik konfiglireden
geemistir. Ozel {iretim hattinin émrii 6-8 yil iken RMS’nin 6mrii diger sistemlere gore
en az ii¢ kat daha fazladir. RMS, eski tiretim sistemi teknolojilerine kiyasla 6nemli

miktarda sermaye yatirimi da gerektirmektedir (Koren, 2020, s.7).

Ford Motor, bu sistemi “Esnek, Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim Sistemi”
olarak adlandirmistir. CNC makineleri birden fazla iiriin ¢esidini iiretebildigi i¢in bu
sisteme esnek denilmektedir. Sistem diizeyinde, her CNC makinesi bir modiildiir ve
sistem tarafindan yeni bir parga tilirlinlin gerekli olmasi durumunda islevi
dontistiirebilmektedir. Sistemin her asamasinda, CNC’leri yiiklemek ve bosaltmak i¢in
portallar kullanilarak sisteme entegre edilebilen birden fazla paralel CNC makinesi
bulunmaktadir. Ayrica sistemdeki tiim asamalar, asamalar arasi pargalari tagiyan
biiyiilk bir sisteme entegre edilmistir. Kritik isleme istasyonlarimin yanina
yerlestirilmis, hat i¢i muayene istasyonlar1 bulundugu i¢in bu sistem teshis edilebilirlik

Ozelligine de sahiptir. Ayn1 zamanda 6l¢eklenebilmektedir. Yani sistem kapasitesini
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artirmak i¢in sisteme makine eklemek kolaydir (Koren vd., 2018, s.125). Ford’un
Esnek, Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim Sistemi, geleneksel iiretim sistemlerine
kiyasla daha diisiik maliyetlidir. Ford’un tasarladigi bu sistemin, daha iyi yatirim ve
operasyonel verimlilik sagladigi toplam maliyet agisindan da dogrulanmaktadir
(Krygier, 2005, s.2-3).

1.5.3.1. RMS’nin Ozellikleri

Tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemleri, giivenilir ve hizli bir sekilde
entegre edilebilen, donanim ve yazilim modiilleri kullanilarak olusturulmaktadir. Bu
tretim sistemleri, kullanim Omiirleri boyunca gesitli degisiklikleri dikkate alarak
tasarlanmaktadir. Baslangicta, sistem ve makineler tekrar konfigiire edilebilir sekilde
tasarlanmis ise tekrar konfigiire siireci kisa ve pratik olmaktadir. Tasarimin, bu hedefe
ulasabilmesi icin RMS’nin alt1 temel 6zellige sahip olmasi gerekmektedir (Koren,

2013, 5.5).

Ozellestirme: Ozellestirme, sistem ve makine esnekligini saglayarak, parca
ailesi icerisinde Ozellestirilmis esneklik elde etme yetenegidir (Koren vd., 2018,
5.123). Ozellestirme, RMS’yi FMS ve DML’den ayirmaktadir. Parga ailesi, benzer
ozellik ve sekillere ayn1 islemleri gerektiren, ayn1 tolerans seviyesine sahip ve ayni
maliyet araligindaki tiim parcalardir. RMS, tek bir parca (DML) veya herhangi bir
parca (FMS) yerine, parca ailesinin (birkag tip motor blogu, birkag tip mikroislemci
gibi.) iiretimi igin bir sistemin tasarlanmasini saglamaktadir. Uretilen parca ailesinin
baskin  6zelliklerinin, makine ve sistem konfiglirasyonunu belirlemesine
“Ozellestirilmis esneklik” denilmektedir. Bu da ayni1 makinede birden fazla aletin
kullanilmasma izin vererek, diisiik maliyetle verimliligi artirmaktadir. Bdylece

verimlilik ve esneklik arasinda denge saglanmaktadir (Koren, 2006, s.37-38).

Doniistiiriilebilirlik: Dondstiiriilebilirlik, mevcut sistem ve makinelerin
islevselligini, yeni iiretim gereksinimlerine uyacak sekilde doniistiirme yetenegidir
(Koren vd., 2018, s.123). Sistem diizeyinde doniisiim, {iriin ailesinin tiim tyelerini
tiretmek veya incelemek igin sistem iglevselligini hizli bir sekilde degistirmektir. Bu
dontisiim, yeni makinelerin entegre edilmesini ve yeni pargalar tiretmek icin sistem
islevselligi araliginin genisletilmesini igermektedir (Koren, 2010, s.237). RMS,

parcalar arasinda kolay doniisiim saglayan gelismis mekanizmalarin yami sira,
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doniistimden sonra makinelerin hizli kalibrasyonunu saglayan algilama ve kontrol

yontemlerini de icermektedir (Koren, 2006, s.38).

Olceklenebilirlik: Olgeklenebilirlik, sistem bilesenlerini degistirerek, kaynak
ekleyerek yada ¢ikararak tiretim kapasitesini degistirme yetenegidir (Koren vd., 2018,
5.123). Kapasite degisikligi yani glinliik tiretim hacminin degistirilmesi yapi, sistem
ve makine diizeyindeki degisiklikleri beraberinde getirmektedir (Koren, 2013, s.5).
Sistem kapasitesinin 6lgeklenebilirligi, donistiiriilebilirligin  temel 6zelligidir.
Olgeklenebilirlik, verimliligi artirmak amaciyla pazar biiyiidiikge sistem kapasitesini
genisletmek i¢in makineler eklemeyi gerektirebilmektedir (Koren, 2006, s.38).
Sistemin tretim kapasitesinin Ol¢eklenebilirligi, miimkiin olan maksimum {iretim

hacmini hizli ve verimli bir sekilde degistirebilmektedir (Koren, 2010, s.237).

Modiilerlik: Modiilerlik, operasyonel fonksiyonlarin, alternatif {iretim semalar1
arasinda boliimlere ayrilmasidir (Koren vd., 2018, s.123). Tekrar konfigiire edilebilir
bir tretim sistemindeki, tekrar konfigiire etme siiresini azaltmak i¢in tiim ana
bilesenlerin modiiler olmasi gerekmektedir (Koren, 2013, s.5). Sistem diizeyinde, her
makine bir modiildiir ve kolaylik saglayabilmesi i¢in malzeme tagima sistemi, modiiler
bir yapida insa edilmektedir. Gerektiginde modiiler bilesenler, yeni uygulamalara ve
yeni pazar talebine uyum saglayacak sekilde degistirilebilir veya yiikseltilebilir bir
yapida olmaktadir (Koren, 2010, s.238). Temel modiillerin se¢iminin ve baglanti
sekillerinin; kolayca entegre edilebilen, 6zellestirilebilen, dontstiiriilebilen ve teshis

edilebilen sistemlerin olusturulmasina izin vermesi gerekmektedir (Koren, 2006, s.37).

Entegrasyon: Entegrasyon, donanim ve yazilim ara yiizleri ile modiilleri hizli
bir sekilde entegre etme yetenegidir (Koren vd., 2018, s.123). Entegrasyon, tekrar
konfigiire etme siiresini ve maliyetini azaltmay1r amaclamaktadir. Diger modiillerle
hizli bir modiil entegrasyonu saglayabilmek i¢in donanim ve yazilim ara yiizlerini
tasarlamak, tekrar konfigiire siiresini azaltabilmektedir (Koren, 2013, s.5). Parga
isleme alanindaki entegrasyon kurallari; parca isleme operasyonlarinin makine
modiilleriyle iligkilendirilmesine ve bdylece iirlin-siire¢ entegrasyonuna olanak
saglamaktadir. Ayrica islem initelerinin ve makine kontrollerinin, bir sistem

entegrasyonuna uygun tasarlanmasi gerekmektedir (Koren, 2006, s.37).

Teshis edilebilirlik: Teshis edilebilirlik, trin kalitesini izleme ve {iriin

hatalarinin temel nedenlerini hizli bir sekilde teshis edebilme yetenegidir (Koren vd.,
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2018, 5.123). Teshis edilebilirlik, makine arizalarinin farkina varmayi ve diisiik parga
kalitesini saptanmayir amaglamaktadir (Koren, 2010, s.238). Tekrar konfigiire
sonrasinda, kalitesiz trlinlerin kaynaklarinin hizli bir sekilde tanimlanmasi
saglanmaktadir. Kalitesiz parcalarin algilanmasi, her konfiglireden sonra gereken
hizlanma siiresinin azaltilmasinda, kritik dneme sahiptir. Hatalar1 tanimlamak igin
sisteme, kontrol makineleri eklenerek ve hatanin kaynagini tanimlamayi saglayan bir
yontem kullanilarak, tiretim sirasinda teshis gergeklestirilmektedir. Boylece RMS’nin
kaliteli pargalar liretmesi i¢in hizla ayarlanmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu nedenle
kalici bir teshis edilebilirlik RMS’nin temel 6zelligidir (Koren, 2013, s.5).

1.5.3.2. RMS’nin Sistem Mimarisi

RMS, esneklik ve iiretkenligi birlestirmesi gereken isletmeler igin piyasadaki
degisikliklere, kabul edilebilir bir maliyetle, hizli bir sekilde cevap verebilecek bir
alternatiftir. Bu da talepteki veya iiretim sistemindeki bir degisiklige karsilik olarak,
RMS’nin bu degisikliklere cevap vermeye adapte olabildigi anlamina gelmektedir.
Uretilecek miktar iki katina ¢ikarsa sistem iiretim hacmini iki katina ¢ikaracak sekilde
konfigiire edilecek, degisen bir iriin 6zelligi ise sistem bu degisikligi dikkate alacak
sekilde konfigiire edilecek, sistemdeki bir makine arizalanir ise sistem arizaya ragmen
tiretime devam edebilecek sekilde konfigiire edilecektir (Capawa-Fotsoh vd., 2020,
s.19).
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Sekilde 1.4.’te goriildigli gibi sistem, tekrar konfigiire edilebilirligi, tekrar
konfigiire edilebilir eylemlerin gerceklestirildigi diizeylere gore siniflandirmaktadir.
Daha diisiik seviyelerde tekrar konfigiire edilebilirlik, donanim kaynaklarini
degistirerek elde edilmektedir. Daha yiiksek seviyelerde tekrar konfigiire edilebilirlik
ise yazilim kaynaklarini degistirerek, kisiler tarafindan alternatif yontemler veya
organizasyon yapilart secilerek elde edilmektedir. Donanim ve yazilim sistemleri
birlikte galistiginda sistem, tekrar konfigiire edilebilirligi uygun maliyetle en tist
diizeye ¢ikarabilmektedir (Bi vd., 2008, 5.974).

RMS sistemi, tekrar konfigiire edilebilir donanim ve yazilim sistemlerinden
olugsmaktadir. Donanim sistemi; tekrar konfigiire edilebilir igleme sistemleri, tekrar
konfigiire edilebilir fikstiir sistemleri, tekrar konfigiire edilebilir montaj sistemleri ve
tekrar konfigiire edilebilir malzeme tasima sistemlerini igermektedir. Yazilim sistemi;
tekrar konfigiire edilebilir kontrol sistemlerinden olusmaktadir (Mehrabi vd., 2000,
s.977).

1.5.3.2.1. RMS’nin Isleme Sistemleri: Tekrar Konfigiire Edilebilir
Makineler (RM) ve Takim Tezgahlar1 (RMT)

Tekrar konfigiire edilebilir bir makine, degisen talebi karsilamak icin alternatif
islevsellikte veya liretim hizinda artis saglayacak sekilde yapisini degistirebilmektedir.
Gerektiginde yeni islevsellik veya iiretim kapasitesi saglayacak sekilde degistirilip,

orijinal duruma geri donebilmektedir (Koren, 2010, s.206).

RM’lerin ihtiya¢ duydugu, tekrar konfigiire edilebilir parga tasariminin asagida
siralandigi gibi iki temel hedefi bulunmaktadir (Koren, 2010, s.206):

v Parga ailesine uyum ve makineye parga islevselligi saglamak (gereken
islevsellik),

v' Kaynak ekleyerek makine tiretim hizini artirmak (gereken kapasite).

Ayarlanabilir yapi; makine modiilerligi, makinedeki mekanik baglantilarin
konfigiirasyonunun degistirilmesi ve makineye kaynaklarin eklenmesi/ ¢ikarilmasi ile
elde edilmektedir. Eklenen veya cikarilan kaynaklara sensorler, montaj kollart vb.
ornek verilebilmektedir. Parca ailesinin odak noktasi olan RM’nin 06zii, makine

tasarimina 6zellestirilmis esneklik saglamaktadir (Koren, 2010, s.211).
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Cesitli  dretim uygulamalar1 igin asagidaki gibi farkli tirde RM’ler
olusturulmaktadir (Koren, 2010, s. 211):

v' lIsleme- Tekrar Konfigiire Edilebilir Takim Tezgahlar1 (RMT)
v" Montaj- Tekrar Konfigiire Edilebilir Montaj Makinesi (RAM)
v' Fikstiirler- Tekrar Konfigiire Edilebilir Fikstiirler

v Kontrol- Tekrar Konfigiire Edilebilir Kontrol Makinesi (RIM)

DMT (Ozel Takim Tezgahlar1), giiniimiizdeki biiyiik {iretim sanayilerinde
yaygin olarak kullanilan 6zel takim tezgahlaridir. Bu tiir bir takim tezgéahi, 6zel ¢alisma
gereksinimleri i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Bu nedenle kaynaklar en aza
indirilmigtir. Ayn1 zamanda makine maliyeti diisiik, performansi1 ise yiiksektir.
DMT’lerin dezavantaji, parcalar degistiginde maliyetin etkin bir sekilde
doniistiiriilememesidir. Bu zorlugu gidermek i¢in CNC’ler (Esnek Takim Tezgéhlari),
birgok endiistride gelistirilmis ve benimsenmistir. CNC’ler, belirli bir par¢a etrafinda
bi¢imlendirilen ve bu nedenle maliyeti daha diisiik olan DMT’lerin aksine; ¢alisma
gereksinimleri bilinmeden hazirlanmistir. Béylece miisterilerin ihtiyag duymadiklari
ozellikler i¢in 6deme yapilmasini zorunlu kilarak, kaynaklar bosa harcanmistir. Ayrica
CNC’ler yeni islem taleplerini de karsilamamaktadir. Tekrar konfigiire edilebilir
isleme sistemleri; DMT’lerin ve CNC’lerin bir kombinasyonu olan RMT’leri
icermektedir. Genel amagli makineler olan gelencksel CNC’lerin aksine; RMT’ler
belirli, ozellestirilmis isletim gereksinimleri igin tasarlanmistir ve gereksinimler
degistiginde maliyet etkin bir sekilde déniistiiriilebilmektedir. Isleme sistemi omrii
boyunca sabit kalacak ise DMT’ler bu isletim gereksinimleri i¢in uygun olacak, isleme
sistemi Omrii boyunca bilinmeyen bir sekilde degisecek ise CNC’ler bu isletim
gereksinimleri i¢in uygun olacaktir. RMT’ler ise belirli 6zellik ve dongii siiresi
araliklart i¢in tasarlandigindan, ilk ¢alisma gereksinimlerine gore uyarlanacak ve
calisma gereksinimleri degistiginde, yeni gereksinimler i¢in 6zellestirilerek maliyet
etkin bir sekilde donistiiriilebilecektir (Landers vd., 2001, s.1-3). RMT, farkl: tiplerde
yiiksek hacimli {riinler i¢in pratik olarak kullanilabilir ve ayarlanabilir bir yapiya
sahiptir. Ayrica farkli miisteri talepleri igin 6lgeklenebilmektedir (Aboufazeli, 2011,
s.12).
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Tablo 1.2. DMT, CNC ve RMT Ozelliklerinin Karsilastirilmas1

OZEL TAKIM TEKRAR ESNEK TAKIM
TEZGAHLARI KONFiGURE TEZGAHLARI
(DMT) EDILEBILIiR (CNC)
TEZGAHLAR (RMT)
MAKINE YAPISI Sabit Ayarlanabilir Sabit
SISTEM ODAGI Parca Parca ailesi Makine
OLCEKLENEBILIRLIK | Yok Var Var
ESNEKLIiK Yok Ozellestirilmis Yiiksek (Genel)
MALIYET Diisiik Orta Yiiksek

Kaynak: Koren vd., 1999, 5.529
RMS’nin temel yap1 tasi, tekrar konfigiire edilebilir takim tezgahidir. RMT ler,

istenen iriinii istenen miktarda tretmek igin hizla oOzellestirilebilecek sekilde
tasarlanmaktadir. Bu yilizden RMT’lerin olusturulmasinin, bakimmnin ve
calistirilmasinin kolay olmasi gerekmektedir (Molina vd., 2005, s.527). Modiilerlik;
stiregler ile ihtiya¢ duyulan bagimsiz eksen kontrolii ve hareketlerin kombinasyonunu
saglamak i¢in RMT’lerin tasarimina dogal olarak yerlestirilmistir. Hizli
gerceklestirme ve hizli tasarim, bu teknolojinin 6nemli bir bilesenidir (Molina vd.,

2005, 5.529).

Sonu¢ olarak RMT’lere dahil edilmesi gereken boyutlar asagidaki gibi
siralanmaktadir (Molina vd., 2005, s.529):

v' lIzleme, ¢alistirma ve kontrol sistemleriyle montaj ve entegrasyon kolaylig,
v Takim tezgéhlarinin yapisal biitiinliigii igin tasarim,

v" Hizli rampa tasarimi ve hizli teshis-telafi sistemleri.

Sekil 1.5. Modiillerin Degistirildigi Bir RMT

Kaynak: Landers vd., 2006, 5.91-92
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Sekil 1.5.” te iki farkli konfigiirasyonda, tekrar konfigiire edilebilir bir takim
tezgdhinin resmi gosterilmektedir. Takim yapisinin tekrar konfigiire edilmesinde,
serbestlik dereceleri kullanilmaktadir. Bu nedenle RMT’ler, {iriin tasariminda yeni
veya beklenmedik degisiklikleri hizli bir sekilde karsilamak amaciyla modiillerin
boyutu, tiirii ve sayisi ile ara baglantilarini ortadan kaldirabilmektedir. Boylece tekrar
konfigiire siirecinde yeni modiiller eski modiillerin yerini almakta, takim tezgdhinin

serbestlik dereceleri de degismektedir (Moon ve Kota, 2002, s.47).
1.5.3.2.2. Tekrar Konfigiire Edilebilir Fikstiir Sistemleri

Bir parcanin sekil degistirebilme 0Ozelligi goz Oniline alinarak, fikstiirler;
parcgalarin birlestirilmesi sirasinda yerlestirilmesi ve sabitlenmesinde kullanilmaktadir.
Uretim esnasinda, par¢anin en uygun noktalardan desteklenip hareketsiz bir sekilde
tutulmasi, istenen 6lgii dogrulugunu saglamaktadir. Uretim sirasinda fikstiirlerin
kullanilmasi, tiretimi kolay ve dogru bir sekilde gerceklestirmektedir (Kanik, 2005,
5.9). Geleneksel fikstiir tasarim prensipleri “konumlandirma, destekleme ve sikma”
dan olugsmaktadir. Tekrar konfigiire edilebilir fikstiirler i¢in bu prensipler, bir parga
ailesindeki parcalarin farkli sekil ve boyutlarina uyacak sekilde ayarlanabilmektedir

(Li vd., 2004, 5.2).

Tekrar konfigiire edilebilir fikstiirlerin 6zellikleri asagidaki gibi siralanmaktadir
(Li vd., 2004, s.1):

v' Tekrar konfigiire edilebilir bir sabitleme sistemidir.

v" Bir par¢a ailesi etrafinda tasarlanmaktadir.

v" Sadece parga ailesi i¢in degistirilebilir ve uygun bir yapisal esneklige sahiptir.

v" Parga ailesindeki pargalarin sekil veya boyutunu degistirerek, hizli doniisiim
ve Olceklenebilirlik saglamaktadir.

v' Parga ailesini tliretimde tutmak igin islevsel ve ekonomik olarak en uygun

¢Oziimdiir.

Ozel fikstiirler; genellikle belirli bir is parcast veya iiretim operasyonu igin
tasarlanmaktadir. Bu tiir fikstiirlerin maliyeti yiiksektir ve seri tiretimi ger¢eklestiren
isletmeler tarafindan kullanilmaktadir (Benhabib vd., 1991, s.93). Ozel fikstiirlerin,
islevi ve hareketi sabittir. Esnek fikstiirler; herhangi bir parcayir dikkate almadan
tasarlanmaktadir. Esnek bir fikstiiriin ayari, genel ve siireklidir. Tekrar konfigiire
edilebilir fikstiirler; parca ailesi i¢in tasarlanmakta, islev ve hareketler sadece parca
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ailesi icin ayarlanabilmektedir. Tekrar konfigiire edilebilir fisktiirler, genel amach
tasarlandig1 i¢in parca ve operasyonlara bakilmaksizin tekrar kullanilip, her tiirlii parca

ve takim tezgahina uygulanabilmektedir (Li vd., 2004, s.1).

Tablo 1.3. Ozel, Esnek ve Tekrar Konfigiire Edilebilir Fikstiirlerin Karsilastirilmasi

FiISKTURLER OZEL ESNEK TEKRAR
KONFiGURE
EDILEBILIR
TASARIM ODAGI Belirli bir parga | Genel amagh Parga ailesi
YAPILARI Sabit Duruma Bagli | Ayarlanabilir
ESNEKLIK Yok Genel Ozellestirilmis
URETIM Seri Parti-is Parti-kitle
DONUSTURULEBILIRLIK | Déniistiiriilemez | Yavas Hizli

Kaynak: Li vd., 2004, s.2

Uretimde biiyilk ve karmasik parcalarin islenmesi, parcalari &zel olarak
tasarlanmig fikstiirlere yerlestirmeyi gerektirmektedir. Cogu parca islenecek birkag
yiizeye sahip oldugu icin geleneksel ¢ozlim, tiim isleme operasyonu boyunca birkag
fikstiir kullanmaktir. Bir yiizeyin islenmesi tamamlandiginda, par¢a mevcut fikstiirden
serbest birakilir ve bir sonraki ylizeyin islenmesi i¢in yeni bir fikstiir iizerine
kenetlenir. Uriinler degistirildiginde fikstiirler de degistirilmektedir. Ancak ayn1 parga
ailesinin birden fazla kismi i¢in kullanilabilen tekrar konfigiire edilebilir bir fikstiir

daha fazla ekonomik fayda saglamaktadir (Koren, 2010, s.218-219).

Fikstiirler, {iretim tiiriine ve tasarim sekline gdre ikiye ayrilmaktadir. Uretim
tiriine gore fikstiirler; montaj fikstiirleri (kaynak fikstiirleri, percin fikstiirleri,
yapistirma ve presleme fikstiirleri), kontrol fikstiirleri ve talagl imalat fikstiirleridir.
Tasarim sekline gore fikstiirler ise; 6zel tasarim fikstiirler, standart elemanl fikstiirler
ve ¢ok amagl fikstiirledir. Sekil 1.6.’da bir punta kaynak fikstiirii 6rnek olarak
verilmektedir (Kanik, 2005, 10-14). Bu kaynak fikstiirii, par¢anin baglama noktalarini
belirledikten sonra kaynak ile birlestirme islemini gerceklestirmektedir (Demirci ve
Gokge, 2010, 5.19).

28



Sekil 1.6. Punta Kaynak Fikstiirii

Kaynak: Kanik, 2005, s.11

1.5.3.2.3. Tekrar Konfigiire Edilebilir Montaj Sistemleri

Uretilen iiriinlerin montaji, toplam iiretim siiresinin %15-70’ini kapsadig1 igin
verimli bir montaj teknolojisine ihtiya¢c duyulmaktadir. Ozellikle giiclii bir sekilde
dalgalanan hacmi ve siirekli artan varyansi kontrol etmek zordur. Uriinlerin piyasadaki
Omriiniin kisa olmasi nedeniyle bir montaj sistemi i¢in, iiriin ve degiskene bagh
bilesenlerin; yatirimin kii¢iik bir boliimiinii temsil etmesi ve tiretimdeki degiskenlige
ragmen verimli ¢alismas1 gerekmektedir (Lotter ve Wiendahl, 2008, s.127). Montaj
sistemlerini diger liretim sistemlerinden ayiran onemli bir 6zellik, paralel iglemler
gerektirmesidir. Montaj sirast genellikle dogrusal degildir yani paralel iglemler ayni
anda gerceklesebilmektedir (Kashkoush ve ElMaraghy, 2014, s.302). Montaj
sistemlerinde, tedarik edilmesi ve tasinmasi gereken pargalar ise diger iretim
sistemlerinden daha ¢esitli ve daha hassas olma egilimindedir. Bu nedenle montaj
sistemi agagidaki gibi bir dizi gereksinime ihtiyag duymaktadir (Lotter ve Wiendahl,
2008, s.128). Bunlar:

v Beklenen satis siirest,
v Birim zaman basina beklenen parga sayisi,

v’ Pazar talebinin, kii¢iik partiler halinde ve zamaninda karsilanmasidir.
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Bu talepleri karsilayabilmek icin {i¢ temel montaj sisteminden soz

edilebilmektedir:

Manuel montaj sistemleri: Basit elektrikli aletler yardimiyla montajcilar
tarafindan gerceklestirilen montaj sistemidir (Koren ve Shpitalni, 2010, s.140).
Montajci, yardimer aletler ile birlikte el beceriSini ve zekasmi kullanarak montaj
islemini gerceklestirmektedir. Montaj ¢aligmasi, montajcinin goriis alaninda, basini
hareket ettirmek zorunda kalmadan ve kalpten daha diisiik bir yiikseklikte
gerceklestirilmektedir. Ayni1 zamanda biikme ve diizeltme gibi tekrar eden
hareketlerden kaginilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle manuel montaj sistemi, kiigiik
bir ¢aligma alanina sahip ve karmasikligi az olan kiigiik iirlinlerin montaj1 i¢in

uygundur (Lotter ve Wiendahl, 2008, s.129).

Otomatik montaj sistemleri: Neredeyse tiim transfer montaj hatlari, standart
temel modiilleri kullanmaktadir. Bunlar vidalama, kaynaklama gibi iglemleri yiiriiten
islem modiilleri i¢in bir platform gorevi gérmektedir. Temel modiillere bagli olarak
otomatik istasyonlar olusturulmakta ve islem modiilleri otomatik olarak bir yiikleme
platformu kullanarak otomatik istasyonlara yerlestirilirken, enerji ise gegmeli
baglantilar izerinden aktarilmaktadir. Siire¢ hareketliligi nedeniyle islemler bir saatten
daha kisa bir siirede, bazen de birkag dakikada tamamlanabilmektedir (Lotter ve
Wiendahl, 2008, s.134).

Hibrit montaj sistemleri: Karma montaj sistemleri olarak da adlandirilan hibrit
montaj sistemleri, otomatik is istasyonlarmin manuel is istasyonlar ile birlestirildigi
birimlerin veya iriinlerin montaji i¢in kurulan tesislerdir. Hibrit montaj sistemleri;
parca sayisi, ¢esitlilik, verimlilik ve esneklik agisindan; manuel ve otomatik montaj
sistemleri arasinda konumlandirilmaktadir. Hibrit sistemde baslangigtaki otomasyon
derecesi, sistemin hizmet Omrii boyunca, iriin hizindaki degisikliklere gore
uyarlanabilmektedir (Lotter ve Wiendahl, 2008, s.136). Bu sistem, ayni hatta birden
fazla Uriinii paylasarak yatirnm maliyetinden tasarruf etmekte ve talepteki

dalgalanmalara cevap verebilmektedir (Hu vd., 2008, s.45).

Geleneksel esnek montaj sistemlerine kiyasla, tekrar konfigiire edilebilir bir
montaj sistemi sadece ¢esitli iiriinlerin montajin1 gerceklestirmekle kalmamakta, ayni
zamanda sistemin degistirilmesinde esneklik saglamaktadir (Yu vd., 2003, s.266).

Dontistiirtilebilirlik 6zelligi ile bir {iriiniin montajindan, ayni iiriin ailesindeki farkli bir
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iriiniin montajina hizl bir sekilde gegmek miimkiindiir. Yiiksek diizeyde doniisebilme
ozelligini elde etmek i¢in ailedeki tiim triinleri tutabilecek fikstiirlerin tasarlanmasi da
gerekmektedir. Ayni1 zamanda tekrar konfigiire edilebilir bir montaj sisteminin
Olgeklenebilirlik 6zelligiyle, talebi karsilamak i¢in kisa siirede sistem ¢iktisi

degistirilebilmektedir (Koren ve Shpitalni, 2010, s.140).

Tekrar konfigiire edilebilir montaj sistemleri, gerekli montaj modiillerinden
olusmaktadir. Montaj modiilleri arasindaki baglanti iligkileri, seri ve paralel olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Seri iligki; montaj isleminin sirasi ile baglantilidir. Paralel
iliski; makinelerin bir montaj islemini bitirmek igin birlikte koordine edilmeleridir. Bu
iki iliski sayesinde montaj islemi hizli bir sekilde tekrar konfigiire edilebilmektedir
(Yuvd., 2003, 5.270).

1.5.3.2.4. Tekrar Konfigiire Edilebilir Malzeme Tasima Sistemleri

Konveydr sistemler; malzeme tasima ve paketleme gibi otomasyon uygulamalari
i¢in biliyiik bir 6neme sahiptir (Kuruvilla vd., 2008, 5.929). Tasarlanan konveyor
sistemlerinde, planlanmamis aksakliklara yanit olarak ugtan uca gecikme siiresinin
hesaplanmasi, bu tiir sistemlerin otomatik ¢alismasi i¢in kolaylik saglamaktadir. Bir
girdiden bir ¢iktiya hareket eden pargalar igin ugtan uca tepki siiresi belirlenmektedir.
Konveyor sistemlerinin parga 6zelliklerine uymasi gerektiginde ve belirli bir girdiden
gelen parca akislar1 sabit bir dncelige sahip oldugunda, oncelikli ters ¢evirmenin
gerceklesmesi gerekmektedir. Oncelikli ters ¢evirme, daha fazla éncelikli bir parganin
daha az oncelikli bir parca tarafindan engellendigi beklemelerle sonuglanabilmektedir.
Bunu ¢6zmek icin klasik tekniklerin bu konveyor sistemleri alanina uyarlanmasi

gerekmektedir (Archer ve Sastry, 2010, s.49).

Malzemeleri aktarma mekanizmasi olan tekrar konfigiire edilebilir konveyorler,
yeni iirlinlere ve iirlin hatlarma adapte olma konusunda biiylik esnekliklere sahiptir.
Yeni iirlin hatt1 i¢in maksimum siirdiiriilebilir mal akis hizi, mallar arasinda
onceliklendirme, ariza toleranslar1 gibi sorunlara cevap verebilen bir konveyor sistem
diizeni olusturulmaktadir (An vd., 2011, s.141). Uretim siirecinin dzelliklerini
etkileyen biiylik degisiklikler meydana geldiginde hatti, hattaki degisiklikleri en aza
indirmek ve mevcut ekipmani yeniden kullanmak i¢in yeni iiretim gereksinimlerini
karsilamak tizere tekrar konfigiire etmek gerekmektedir (Makssoud vd., 2020, s.204).

Mevcut bir aktarma hattinda yeni bir iiriin lretilmesi gerektiginde {iirlinii tekrar
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konfigiire etmek maliyetli olacaktir. Bu nedenle tekrar konfigilire etme siirecini

optimize etmek gerekmektedir (Makssoud vd., 2020, s.193).
1.5.3.2.5. Tekrar Konfigiire Edilebilir Kontrol Sistemleri

Yiiksek performansli programlanabilir bir iiretim sisteminde; yazilim
gelistirmek, entegre etmek, genisletmek ve bakimimi yapmak ¢ok maliyetli ve zor
olabilmektedir. Bir taraftan bilgisayarla biitiinlesik kontrol, izleme, tanilama ve bakim
islevlerinde ¢ok yonliiliigii artirmanin biiylik faydalar1 bulunmaktadir. Diger taraftan
ise lretim otomasyonu icin gercek zamanli kontrol yaziliminda gelistirme
belirsizlikleri, entegrasyon maliyetleri ve operasyonel riskler yeniligin 6niinde bir

engel haline gelebilmektedir (Birla ve Shin, 1995, s.1086).

Karmagik dinamik sistemler, kontrol sistemi tasarimcilarina biiyiik zorluklar
getirmektedir. Mevcut teknolojinin sunmadigi sistemlerden, yeni ve gelismis
yetenekler talep edilmektedir. Bu yetenekler ise asagidaki gibi siralanmaktadir (Wills
vd., 2000, 5.2799):

v" Degisen ortama uyum saglayabilme,

v" Kontrol algoritmalarini tekrar konfigiire edebilme,

v" Yeni teknolojiler igin tak ve ¢alistir genisletilebilirligi,

v' Farkli bilesenler arasinda birlikte ¢alisabilirlik,

v' Cesitli kaynak ve etki alanlarindan araglar1 ve algoritmalar1 destekleyen agik

yazilim mimarisi.

Uyarlanabilirlik  6zelligi ile biiyiik 6lgekli miihendislik sistemlerinin;
operasyonel biiyiikliikklerinden 6diin vermeden, degisen bir ortama veya kendi
yapilandirmalarindaki degisikliklere, hizli bir sekilde cevap vermesi gerekmektedir.
Yiiksek performansli dinamik sistemler, algoritmik bilesenlerin ¢evrimigi olarak
degistirilmesini ve aralarindaki baglantilarin  hizli  bir sekilde yeniden
yonlendirilmesini  destekleyebilmekte ~ ve  bilgilerin  aktigi  Oncelikleri
degistirebilmektedir. Bu 6zellik hibrit kontrol sistemleri i¢in kullanighdir. Tak ve
calistir genisletilebilirlik 6zelligi ile kontrol algoritmasi tasarimi, sensor teknolojisi ve
yiiksek performansli donanim platformlarindaki yeniliklerden tam olarak yararlanmak
icin sistemdeki bilesenleri yeniden tasarlamadan sistem mimarisine yeni teknolojiler
eklenebilmektedir. Birlikte caligabilirlik 6zelligi ile bant genisligi, tepki siiresi ve
giivenilirlik tizerindeki kisitlamalar karsilanirken, dagilmis bilesenler arasinda gercek
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zamanlt iletisim saglanmaktadir. Tekrar konfigiire edilebilirlik ve bilesen
degistirilebilirligi; esnek olan, cesitli kaynak ve etki alanlarindan araglari veya
algoritmalar1 destekleyen yazilim mimarilerini gerektirmektedir (Wills vd., 2001,

5.49-50),

Acik Kontrol Platformu (OCP), karmasik sistemlerdeki farkli bilesenler arasinda
dagitilmis etkilesimi koordine etmekte, bilesenlerin gergek zamanli olarak tekrar
konfigiire edilmesini ve Ozellestirilmesini desteklemektedir. Bu platformun amaci,
hizla degisen uygulama gereksinimlerini karsilamak, yeni teknolojiyi kolayca dahil
etmek, heterojen ortamlarda etkilesimi saglamak, Ongoriilmeyen ve degisen
ortamlarda uygulanabilirligi korumaktir (Wills vd., 2001, s.50).Tekrar konfigiire
edilebilir bir kontrol sistemi, tasarimlarinda genel sistem kararliligini korumayi ve
daha sonra orijinal sistemin performansini geri kazanmayi1 amaglamaktadir (Jiang,

1994, 5.395).
1.6. CEVAP VEREBILIRLIK
1.6.1. Cevap Verebilirligin Tanimi

Teknolojik ilerlemeler ve degisen tiiketici ihtiyaglari, rekabet paradigmalarmin
gelisimine olanak saglamaktadir. Zamana dayali rekabet; miisteri cevap verebilirligi
stratejisini, yeni iriin gelistirmeyi, hizli teslimat dongiisiinii, yiiksek kalite ve uygun
maliyetle iiriin tanittimini zorunlu kilmaktadir. Bu da 6nemli bir rekabet avantaji
kaynagidir. Yalnizca zamana dayali igletmeler, rekabet avantaji elde ederek, faaliyet
gosterdigi sektore hakim olabilmektedir. Bu yetenege sahip isletmeler, degisen tiiketici
taleplerini hizli bir sekilde karsilayarak, tiiketici taleplerine cevap verebilmektedir
(Hum ve Sim, 1996, s.75-76).

Cevap verebilirlik, tiiketici talebindeki degisikliklere verilen bir tepkidir (Vinke,
2010, s.8). Ayn1 zamanda iiretim operasyonlarinin, tiiketici talebine zamaninda cevap
verebilme ve ani piyasa degisiklikleri ile rekabet edebilme yetenegi olarak da
tamimlanmaktadir (Ebrahim vd., 2014, s.1663). Farkli bir tamima goére cevap
verebilirlik, belirli uyaricilarin varliginda amaca yonelik degisikligi iceren bir sistem
davranisini ifade etmektedir (Bernardes ve Hanna, 2009, s.30). Bu davranis ise ani
piyasa degisiklikleri ile rekabet etme becerisine hizmet etmektedir (Ebrahim vd., 2014,
5.1663).
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Rekabet ortaminin degisken dogasi, isletmelerin hem i¢ hem dis faaliyetlerinde
degisiklik yapmas1 gerektigi zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir. isletmeler
degisiklik yaparken cevap verebilirligi etkileyen faktorler ile karsilasabilmektedir
(Barclay vd., 1996, s.52). Bu faktorler ise asagidaki gibi siralanmaktadir (Barclay vd.,
1996, s.55):

v Uriin gelistirme stratejisi ve ihtiyaci,

I¢ faaliyetler (iiretim, tasarim, gelistirme gibi),

Dis baglantilar ve aglar (danismanlar, tedarik zinciri gibi),
Personel kapasitesi ve yonetim kiiltiiriinlin 6rgiitsel sorunlari,
Teknoloji seviyesi, yetenegi ve karmasikligi,

Bilgi ihtiyaglari, sistemleri ve yonetimi,

N NN SR

Ekonomik belirleyiciler, piyasa, isletmenin biiyiikligl, ihtiyaglarin

degiskenligi, tirtiniin dogasi ve riski kontrol etme derecesidir.
1.6.2. Cevap Verebilirligin Bilesenleri

Rekabet avantaji saglamak ve rekabeti slirdiirmek i¢in 6nemli olaylara, firsatlara
ve dig ortamdan gelen tehditlere uygun bir zaman o6l¢egi icinde tepki vermek
gerekmektedir (Barclay vd., 1996, s.52). Isletmeler, dogalarina ve is gevrelerine baglh
olarak, farkli cevap verme yeteneklerine gerek duyduklart belirli uyaranlara tabidir.
Bu durumda isletmelerin cevap verebilirlige genel yaklasimi énemlidir. Isletmeler,
stratejilerine uygun cevap verme yollarini ve cevap verme diizeylerini belirlemektedir
(Kritchanchai ve MacCarthy, 1999, 5.828-830). Bu cevap verebilirligin bilesenleri,
Kritchanchai ve MacCarthy (1999) tarafindan dort gruba ayrilmakta ve asagidaki gibi

agiklanmaktadir:

Uyaranlar: Herhangi bir isletmeyi cevap verebilirlige iten ana faktorlerdir.
Sistem etkinlikleri ve istenen hedefler {izerinde; etkisi olan veya etkisi olabilecek
faktorler, olaylar ve sorunlardir. Bunlar ¢evreye, endiistrinin ve iiriinlerin dogasina,
operasyonel 6zelliklere bagli olarak degismektedir. Herhangi bir ortamda, isletmenin
hedeflerine gore farkl etkilere ve her durumda uygun cevap verme yetenegine sahip,
degisik uyaranlar ortaya g¢ikabilmektedir. Bununla birlikte, bir¢ok uyaran talebin
dogasindan, talebin varyasyonundan ve bireysel tiiketici ihtiya¢larindan
kaynaklanabilmektedir. Uyaranlar; makine arizalari, hammadde kithigi, calisanlarin

bulunamamas1 gibi operasyonel problemleri; mevzuat, tedarikgiler, rakipler ve
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faaliyetleri gibi dis faktorleri; piyasa kosullari, igletmenin ihtiyaglar gibi isletme ici
veya dis1 belirsizlik ve degisiklikleri kapsamaktadir (Kritchanchai ve MacCarthy,
1999, 5.828-829).

Farkindahk: Meydana gelen veya gelebilecek uyaranlara karsi verilen tepkilere
yonelik, bilgi ve kabulii ifade etmektedir. Farkindalikta, uyaranlarin; tiiketici
ihtiyaclarindan, ¢evresel belirsizliklerden, rakiplerden ve piyasa kosullarindan
kaynaklanip kaynaklanmadigina bakilmamaktadir. Farkindalik, genellikle yetenekler
tarafindan algilanmaktadir. Isletmelerin farkindalik sergileyen uygulama ornekleri;
giivenligi, Stok tutulmasini, makine ariza olasiliginin hesaplanmasini, malzeme ve
iscilik gereksinimlerinin tahmin edilmesini, makine kapasitesinin artirilmasini
icermektedir (Kritchanchai ve MacCarthy, 1999, s.829).

Yetenekler: Bir isletmenin, uyaranlara uygun sekilde cevap vermesini saglayan
faaliyet ve siiregleri ifade etmektedir. Yetenekler, temel yeteneklerin kullanilmasi igin
gerekli bilgi ve karar verme yapilarinin varligini gerektirmektedir. Dolayisiyla teknik
bir cevap verme becerisinden daha fazlasini, bir is siireci bakis acisin1 kapsamaktadir.
Isletmelerin yeteneklerini gosteren drnekler: miisteri talep dalgalanmalarina cevap
vermek icin giinliik tiretim planlarinm1 ayarlamayi; envanter eksikligine cevap vermek
icin bagka bir yerden stoklari degistirmeyi; acil, olagandisi veya beklenmedik
gereksinimlerin iistesinden gelmek icin tedarik¢ilerle iyi iligskilere sahip olmayi

icermektedir (Kritchanchai ve MacCarthy, 1999, s.829).

Hedefler: Cevap verme, hedef odaklidir. Biitiin isletmeler her uyariciya benzer
diizeyde cevap vermemekte ve ayn1 hedefler farkli ortamlara uymamaktir. Bu yiizden
isletmeler hedeflerine, is ve operasyonel ortamlari baglaminda karar vermektedir

(Kritchanchai ve MacCarthy, 1999, s.829).
1.6.3. Uretim Sistemlerinin Cevap Verebilirlige Etkisi

Uretim sistemi; malzeme tedariki, iiretim planlama, ¢izelgeleme, kontrol ve
malzeme doniistiirme islevlerinin bir kombinasyonu olarak goriilmektedir. Bu
islevlerin, ya dogrudan tiiketici siparisleri tarafindan belirlenen taleplere ya da bir
envanter kontrol islevi tarafindan olusturulan iiretim sipariglerine cevap vermesi
gerekmektedir (McFarlane ve Matson, 1999, s.1). Uretim sisteminin tiiketici talebine

zamaninda cevap verme yetenegi, bir rekabet avantaji olarak kabul edilmektedir.
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Sistem diizeyinde hizli cevap verme kavramu ise tiikketim mallari, tekstil ve elektronik

gibi ¢esitli endiistri sektorlerinde genis ¢apta tartisilmaktadir (Holweg, 2005, s.96).

Bir iiretim sisteminin, liretimde gergeklesen ongoriilebilir ve 6ngoriillemeyen
degisikliklere, hizl1 ve dengeli bir sekilde cevap verebilmesi gerekmektedir (Gindy
vd., 1999, s.2399). Biiyiik partiler, uzun siparis teslim stireleri, uzun kurulumlar;
iretim sisteminin, iretimdeki degisikliklere cevap verme esnekligini ve siireclerin
giivenirligini azaltmakta, bu da nihai tirlin envanteri ile telafi edilmektedir (Holweg,
2005, 5.111-112). Bu dogrultuda hem i¢ hem dis faktorler g6z 6niinde bulundurularak,
tiretim sistemlerinin cevap verebilirligi Holweg (2005) tarafindan biitiinciil bir bakis

acist ile Sekil 2.7.’de gosterilmektedir:

URETIM SiSTEMLERININ

CEVAP VEREBILIRLIGI
]
| |
IC FAKTORLER DIS FAKTORLER
] I
[ I | |
SUREC HACIM SUREC HACIM
ESNEKLIGI ESNEKLIGI ESNEKLIGI ESNEKLIGi
*Uretim partisi *Kapasite *Tedarikci siparis *Istikrar talep
bliytikligi degisikligini teslim siireleri ve etmek
*Siparis partisi saglama siiresi teslimat *Giivenilirlik talep
biyiikligi *Emek esnekligi performansi etmek
*Uretim *Tedarikgilere
asamalariin uzaklik
senkronizasyonu *Kaynak
*Verim giivenilirligi karmagiklig1

Sekil 1.7. Uretim Sistemlerinin Cevap Verebilirligi
Kaynak: Holweg, 2005, s.112

Sekil 1.7.de goriildiigii gibi bir liretim sisteminin cevap verme yetenegi, i¢ ve
dis faktorlerden etkilenmektedir. i¢ faktorlerde; siirec ve kapasite esnekligi saglanarak,
tiretim sisteminin cevap verebilirligi artirilmaktadir. Sitire¢ esnekligi; verim, liretim
asamalarmin ayni anda g¢alismasi, lretim ve siparis partilerinin biiyiikligiinden

etkilenmektedir. Is giicii esnekligi ve kisa siirede kapasite degisikligi ile hacim
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esnekligi saglanmaktadir. Benzer olarak, iiretim sisteminin cevap verebilirligini
artirmak i¢in dis faktorlerde de siirec ve kapasite esnekligini saglamak gerekmektedir.
Siire¢ esnekligi; kaynak saglamada karmasiklik, tedarik¢ilere uzaklik, tedarik¢i siparis
teslim stireleri ve teslimat performansi gibi faktorler iyilestirilerek saglanmaktadir.
Istikrar ve giivenilirligin ise hacim esnekligine katkis1 bulunmaktadir (Holweg, 2005,
s.112).

1.6.4. RMS’nin Cevap Verebilirlige Etkisi

Birgok iiretim tesisi, ana performans dnceliklerinden biri olan cevap verebilirligi
takip etmekte, cevap verebilme becerilerinin iyilestirilmesi i¢in yollar aramaktadir
(Jimenez vd., 2015, s.157). Bir sistemin, yeni bir iiretim sistemi tasarlanirken ya da
mevcut bir iiretim sisteminde sorun oldugu durumlarda, cevap verebilme esnekligine
sahip olmasi gerekmektedir (Bateman vd., 1999, s.879). Uretimde, cesitli tiiketici
ihtiyaglarin1 karsilayarak ve yeni tiriinlere adapte olarak, iiretim sisteminin eskimesi

onlenebilmektedir (Bateman vd., 1999, 871).

Cevap verebilirlik; pazar degisikliklerine, miisteri siparislerine, devlet
diizenlemelerine ve sistem arizalarina tepki vermeyi saglayan bir ozelliktir. Pazar
degisiklikleri ise iiriin talebindeki degisiklikleri, mevcut iirtinlerdeki degisiklikleri ve
yeni liriinleri piyasaya siirmeyi icermektedir. Bu pazar degisikliklerini karsilayabilmek
icin isletmelerin degisikliklere hizli ve uygun maliyetle cevap vermesi gerekmektedir.
Bu da pazar biiyiidiikge iiretim kapasitesini degistirmek ve {iriin degistikce islevsellik
eklemek icin tasarlanmig, tekrar konfigiire edilebilir  bir {iretim sistemi ile

gerceklestirilmektedir (Koren, 2006, s.30).

Esneklik, iiretim sistemlerinin kendi sinirlar1 dahilinde degisimlere izin veren
icsel bir 6zellik olarak goriilmektedir. Tekrar konfigiire edilebilir {iretim sistemlerinde,
cevap verebilirlik yetenegi, yalnizca dngoriilen durumlarda degil; ayn1 zamanda ani
piyasa degisiklikleri, beklenmeyen makine arizalari gibi 6ngoriilmeyen durumlarda da
kullanilmaktadir. Mevcut esnek sistemler, ongoriilen ve 6ngoériilmeyen durumlar igin
tasarlanmig yazilim ve donammlardan olusmamaktadir. Bu nedenle FMS’nin
kullanildig iiretim isletmelerinde, tekrar konfigiire edilebilir {iretim yetenegini elde
ederek daha fazla cevap verme arayist uzun siiren bir durumdur. Bu dogrultuda ani
piyasa degisikliklerine direnmek i¢in kullanilan tekrar konfigiire etme yetenegi, esnek

sistemler i¢in kritik olabilmektedir. Etkili olmas1 i¢in tekrar konfigiire edilebilir {iretim
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sistemlerinin cevap verme yetenegini, isletmelerin organizasyon yapisina yerlestirmek

gerekmektedir (Jimenez vd., 2015, s.167).

Yeni lriinler iiretmek ve gelistirmek i¢in pazar firsatlarindan yararlanmada ve
iretim sistemini tekrar konfigiire etmede; hiz, bir zorunluluktur. Bir isletmenin
degisen toplum ihtiyaglar1 ve beklenmeyen piyasa degisiklikleri ile ilgili hizli karar
almas1 ve tepki vermesi, uygulama hizim gdstermektedir. Uretim sistemlerinin hizl
bir sekilde tekrar konfigilire edilmesi, pazar degisikliklerine cevap verme agisindan
kritik 6neme sahiptir. Cevap verebilirlige sahip tiretim isletmeleri; istenen triin,
istenen miktarda, dogru yerde ve dogru saatte yetistirebilmektedir. Tekrar konfigiire
edilebilir iiretim sistemlerine sahip olmak, iiretim kapasiteSini ({irlin basina hacmi)
pazar talebine uyacak sekilde hizli ayarlayabilmeyi ve yeni tiriinler i¢in hizli bir sekilde
koordine olmay1 saglamaktadir. Hizli cevap verme, hizla degisen kiiresel pazar
kosullarinda kiiresel {iretim isletmelerinin basarili olmasi i¢in oldukca

onemlidir(Koren, 2010, 363-364).
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IKINCi BOLUM

TEDARIKCIi CEVAP VEREBILIRLIGININ, URUN CEVAP
VEREBILIRLiIGINE ETKISi

2.1. TEDARIK ZINCiRi TANIMI

Uluslararas1 pazarlarin artan dinamikleri, ekonomik kosullar, hizla gelisen
teknoloji, isletmeler arasi yogunlasan rekabet ve bilgi paylasimi; isletmeleri, is
siireglerini diizenlemeye zorunlu kilmaktadir. Bu is siireclerinin belirleyicisi olan
tedarik zinciri, tiiketici istek ve ihtiyaclarini kargilayarak, isletmelerin gilinlimiiz
rekabet ortaminda ayakta kalmalarimi saglamaktadir. Tedarik zinciri, tiiketici
ihtiyaglarinin karsilanmasinda dogrudan veya dolayli olarak yer alan tiim taraflari
kapsamaktadir (Chopra ve Meindl, 2006, s.265-267). Tedarik zincirinin amaci; tiretim,
dagitim, tedarik, envanter yonetimi, satis tahmini, bilgi akisi, miisteri hizmetleri gibi

sliregleri tasarlamak ve yonetmektir (Chopra vd., 2013, s.1).

Kiiresel bir tedarik zinciri, daha biiyiik bir talep belirsizligi, daha yiiksek risk ve
artan rekabet yogunlugu ile karsi karsiyadir. Isletmelerin {iretim faaliyetlerinin
basarisi; tedarik zincirinin, tiiketici ihtiya¢ ve tercihlerindeki dinamik degisikliklere
adapte olma yetenegindeki esnekligine baglidir. Isletmeler bu esnekligi, tedarik zinciri
boyunca gergek zamanli misteri bilgilerine erisimi artirip zenginlestirerek ve bu
bilgileri tedarik zinciri ortaklari ile paylagarak saglamaktadir. Bu durumda ana ilke,
tedarik zincirinin misteri odakli, bilgi yogun ve esnek olmasi gerektigidir (Roh vd.,
2014, s.198). Tipik bir tedarik zinciri Sekil 2.1.’de gosterilmektedir:

Tedarikgilerin Dogrudan -% Uretici Dag .
giticl Son Miist
Tedarikgileri F Tedarikgiler — == Son Miisteri

Sekil 2.1. Tedarik Zinciri

Kaynak: Lummus vd., 2003, s.1
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Tedarik zincirinde ¢esitli taraflar vardir ve bunlarin her biri, bir digeri ile
etkilesim igerisindedir. Tedarik zincirinde, sistemin kilit par¢alar1 arasindaki karsilikli
iliskiler karmasiktir. Bu karsilikli iliskiler, tedarik zinciri yonetimini olumsuz bir
sekilde yonlendiren, geri bildirim dongiileri olusturmaktadir. Girisimlerin, tedarik
zinciri tyeleri tarafindan koordine edilmemis bir sekilde yiirtitiillmesi ile ortaya ¢ikan
geri bildirim dongiileri, problem ¢dzmeyi ve karar vermeyi zorlastirmaktadir (Minnich

ve Maier, 2006, s.4-5).

Talep degisiklikleri, iiretim ve tedarik siirecinde aksamalara neden olmakta ve
tedarik zinciri cevap verebilirligini olumsuz yonde etkilemektedir (Buran ve Agca,
2019, s.77). Basaril bir tedarik zinciri; talepteki degisikliklere cevap verebilmek igin
maliyetleri diisiik tutarak iiriin, bilgi ve fon akisini iyi ydnetmektedir. isletmeler bu
akist iyi yonetmek i¢in strateji, planlama ve uygulama gibi karar asamalarmi da
dikkate almaktadir (Chopra ve Meindl, 2006, s.265-267). Boylece iiretim, nakliye ve
depolama maliyetlerini en aza indirerek verimli bir tedarik zinciri olusturulmaktadir

(Fisher, 1997, s.101).

Tedarik zinciri, bir organizasyondaki birgok islevi kapsamaktadir. Bu nedenle
bir biitiin olarak degerlendirildiginde, zincirin en zayif halkasi en az kendisi kadar
gicliidiir. Kendi operasyonel performanslarinda biiyiik iyilestirmelerle 6viinen ancak
tedarik zincirinin zayif performansindan dolayr basarili olamayan isletmeler
mevcuttur. Bu isletmelerden biri de General Motors (GM)’dur. Seksenlerin baginda
GM’nin, servis pargalart operasyonlart ve parca dagitim merkezleri verimli
calismaktaydi. GM’nin, yakin miisterileri olan GM bayilerine verdigi hizmet
kusursuzdu. Ancak GM’nin son tiiketicilere sundugu hizmet, rakiplerinin sundugu
hizmetten daha zayift. GM’nin tedarik zincirindeki sorun bayilerinde bagslamisti;
yanlig parcalar stoklanmis, envanter ve parga kullanimina iliskin bilgi sistemi
giincelligini yitirmisti. GM’nin envanter kontrol sistemleri, kontrolden ¢ikmisti. Bu
nedenle GM’nin fabrika performansi ne kadar 1yi olursa olsun, tedarik zinciri rekabetci
degildi. Bu anlamda GM’nin operasyonlari, bir tedarik zincirinin en zayif halkasinin

kendisi kadar 6nemli oldugu gercegine drnek teskil etmektedir (Hausman, 2004, s.63).
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2.2. TEDARIK ZINCIiRi YONETIMi

1990’11 yillarda isletmeler, tiiketici degerini iyilestirmek i¢in kendi sinirlarinin
Otesine, tedarik¢i ve miisterilerine, bakmanin gerektigini fark etmis ve odak
noktalarini, “is siireglerinin i¢ yonetiminden, isletmenin genelini yonetmek” olarak
degistirmislerdir (Lummus vd., 2003, s.1). Tedarik zinciri yonetimi olarak ifade edilen
bu yaklasim; bir tedarik¢iyi, bir tedarik¢inin tedarikgisini, bir miisteriyi, bir miisterinin
miisterisini vb. i¢eren bir is zinciri yonetimidir (Harland, 1996, s.64). Tedarik zinciri
yonetimi, isletme ile tedarik¢i ve misteriler arasindaki, baglanti ve koordinasyonu
saglamaktadir (Christopher, 2017, s.2). Ayn1 zamanda iriiniin {iretim asamasindan
baslayarak, son kullaniciya ulasincaya kadar gegen siireci yonetmek igin bilgiyi
kullanmaya yonelik, biitiinciil bir yaklagimi ifade etmektedir (Ellram, 1991, s.17).
Tedarik zinciri yonetimi; daha az maliyet ve daha yiiksek bir misteri degeri
olusturmak i¢in tedarikei ile miisteri arasindaki asagi-yukart yonli iliskilerin yonetimi
olarak da tanmimlanmaktadir (Christopher, 2017, s.3). Tedarik zinciri ydnetiminin
smirlari, oncelikleri, sonuglar1 ve tim bunlar arasindaki iliski Mentzer vd. (2001)
tarafindan aciklanmaktadir. Sekil 2.2. tedarik zinciri yOnetimini uygulamasi i¢in

bulunmasi gereken oncelikler ile ilgili rehberlik etmektedir (Mentzer vd., 2001, s.19):

TEDARIK ZINCIRI TEDARIK ZINCIRI
YONELIMI YONETIMI SONUCLAR
—Slstemgtlk bakis \|
-Stratejik bakis -Tedarik zinciri yonelimine
sahip {li¢ ya da daha fazla
I isletme
-Bilgi paylagimi
ISLETME -Paylasilan riskler ve -Diisiik maliyetler
ONCULLERI ddiiller -lyilestirilmis miisteri
-Is birligi degeri ve memnuniyeti
} -Benzer miisteri hizmetleri -Rekabet avantaji
-Giiven hedefleri ve odaklanma
-Baghlik -Temel siireclerin
-Karsilikl1 baglilik entegrasyonu
-Kurumsal uyumluluk ~Uzun vadeli iliskiler
-Vizyon -Islevler arasi entegrasyon
-Temel siiregler
-Liderlik
-Ust yonetim destegi

Sekil 2.2. Tedarik Zinciri Yénetiminin Oncelikleri ve Sonuglari

Kaynak: Mentzer vd., 2001, s.12
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Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirinde yer alan taraflar arasindaki tiretim,
finansman ve bilginin y&netimi olarak da tanmimlanmaktadir (Ozdemir, 2004, s.89).
Tedarik zinciri yonetiminin farkli tanimlarinin olmasi, tedarik zinciri konseptinin
isletmeler tarafindan gelistirilme bi¢iminden kaynaklanmaktadir. Tedarik zinciri
yonetiminin alanit oldukga genistir. Bu nedenle tedarik zinciri yonetimi kavrami farkli
bakis agilar1 ile ele alinmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, bircok alana katkida
bulunmakta ve bu alanlara verilen drnekler asagidaki gibi siralanmaktadir (Croom vd.,
2000, s.69-70). Bunlar:

v" Ekonomik kalkinma,

Stratejik yonetim ve sistem miihendisligi,
Satin alma, tedarik ve pazarlama,
Lojistik ve nakliye,

Endiistriyel organizasyon,

Islem maliyet ekonomisi,

RN NN R

Orgiitsel davramig, kurumsal sosyoloji.

Isletmeler hem piyasada rekabeti siirdiirmek hem de diinyanin farkli yerlerindeki
tiiketici thtiyaglarini karsilayabilmek i¢in verimli bir tedarik zinciri yonetimine ihtiyag
duymaktadir. Isletmelerin, tedarikgilerle bir araya gelerek gereken hammaddeyi;
uygun zamanda, diisiik maliyetle ve yiiksek kalite ile etkin bir sekilde tedarik etmeleri
gerekmektedir (Oztiirk, 2016, s.17). Tedarik zinciri yonetiminin etkin bir sekilde
yiiriitiilmesi verimliligi, karlihig1 ve miisteri memnuniyetini artirmaktadir (Oztiirk,
2016, s.22). Tedarik zinciri yonetimi ile mevcut stok ve taleple ilgili bilgilerin
paylasilmasi yoluyla, bir zincirdeki taraflar arasinda var olan envanter maliyetlerini
azaltmak veya ortadan kaldirmak amag¢lanmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin odak
noktasi, tedarik =zincirindeki tiim taraflar igin karli bir sonu¢ elde etmektir
(Christopher, 2017, s.3). Tedarik zinciri yoOnetiminin basarisi; iyi bir siireg
planlamasina, bilgi paylasimina, tedarik zinciri taraflar1 arasindaki iliskiye ve tedarik
zincirindeki risklerin saptanmasina baglidir. Taraflar arasindaki belirsizligin azalmasi,
karsilikli gliven olusturmaktadir. Bu giliven, daha az ¢atigma yasanmasini ve daha

dogru kararlarin alinmasini saglamaktadir (Ercis ve Can, 2013, s.118).
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Tedarik zinciri yonetimi felsefesini benimseyen isletmeler, felsefe ile tutarli bir
sekilde hareket edilmesine izin veren yonetim uygulamalari olusturmaktadir (Mentzer
vd., 2001, s.7). Tedarik zinciri yonetimi felsefesini basarili bir sekilde uygulamak igin
tedarik zinciri yOnetimini olusturan faaliyetler Tablo 2.1.’de agiklanmaktadir. Bu

faaliyetler:

Tablo 2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi Faaliyetleri

TEDARIK ZINCiRi YONETiMi FAALIYETLERI

Entegre davranis

Bilgilerin karsilikli paylasiimasi

Riskleri ve 6diilleri kargilikli paylasmak

Is birligi

Ayni hedef ve misterilere hizmet vermeye ayni odak
Siire¢lerin entegrasyonu

Ortaklarla uzun siireli iliskiler kurmak ve siirdiirmek

Kaynak: Mentzer vd., 2001, 5.8

2.3. URETIM ISLETMELERINDE TEDARIK ZINCIRi

Uretim isletmelerinin, iiretimi gergeklestirmeleri igin iiriin veya hammadde
tedariginde bulunmalar1 gerekmektedir. Bu dogrultuda iiretim isletmelerinin odak
noktasi, tedarik¢ilerden gelen malzeme akisini kontrol etmektir. Tedarik zinciri;
tiretilen mallarin, parcalarin ve malzemelerin tedarik¢ilerden temin edilmesinden
baslayip tiiketiciye ulagincaya kadar ki siirecin planlamasi, koordine edilmesi ve
kontrol edilmesi faaliyetlerinin tiimiinti icermektedir. Tedarik zincirinin kapsami;
tedarik kaynagi ile baglamakta, tiikketim noktasinda son bulmaktadir (Stevens, 1989,
s.3). Isletmeler, tedarik zincirinin taraflar: ile is birligine dayali iliskiler kurarak,
tedarikgilerin planlama siire¢leriyle uyumlu ve koordineli bir faaliyet planlama sistemi
gelistirmektedir. Bu nedenle isletmeler, bu karsilikli is birligine dayali yaklasimi
gelistirmek icin planlama faaliyeti icerisinde kapsamli bir bilgi aligverisinde

bulunmaktadir (Towers ve Burnes, 2008, s.351).

Isletmelerin, iiretim siirecindeki  belirsizlikleri  yonetebilmeleri igin
stirdiirtilebilir bir tedarik zinciri olusturmalart ve tedarikgilerin yeteneklerini
yeniliklere adapte etmeleri gerekmektedir (Silvestre, 2015, s.34). Tedarikgilerle etkili
bir iletisimin kurulmasi; tedarikgilerin ihtiyaclarini planlamalarina yardimer olabilecek
bilgilerin  sunulmasina, tedarikgilerin performanslar1 hakkinda geri bildirim

saglanmasina ve tedarikgilerle Kalite ihtiyaglarimin sik sik paylasilmasina baglidir
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(Yang vd., 2015, s.3866). Bu dogrultuda isletmeler, rekabet¢i bir tedarik zinciri
olusturabilmek icin tedarikgileri ile ig birligi yaparak, kaynaklarin1 daha siirdiirtilebilir
kilmaktadir. Boylece iiretim isletmelerindeki tedarik zinciri yoneticilerinin, tedarik
zinciri strdiriilebilirligini benimseyip, stirdiiriilebilirligin kapsamini kiyaslamasi,
degerlendirmesi ve riskleri dnleyici tedbirleri almasi gerekmektedir (Mani vd., 2020,
s.10). Isletmelerde, tedarik zinciri siirdiiriilebilirligi (Kot, 2018, s.6-7):

v Envanter ve lojistik yonetiminde is birligini,

[letisimin etkinligini artirmak igin bilgi teknolojilerinin kullanilmasini,
Uzun vadeli iliskilerin kurulmasint,

Tedarik zinciri yonetiminin ortak amacinin gergeklestirilmesini,
Uretim bilgilerinin diizenli olarak paylagilmasini,

Karsilastirma ve performans metriklerinin ortak tanitimini,

Hem iirlinler hem de stiregler i¢in kalite politikalarinin standardizasyonunu,

AN N N N S

Tedarik zinciri igerisinde; uyumlu {iriin, tedarik ve dagitim stratejilerinin

olusturulmasini,

<\

Miisteri ihtiyaglar1 ve tasarim planlari hakkinda bilgi paylagimini,

v Uriinlerin, siireglerin ve ambalajlarin tasariminda tedarik zinciri konseptinin
kullanilmasini,

v’ Miisterilerden geri bildirim almak i¢in ortak prosediirlerin olusturulmasini

saglamaktadir.

Rekabetgi is ortaminda, tedarik zinciri yonetimi olduk¢a énemlidir. Tyi yonetilen
tedarik zinciri kuruluslara, bolgelere ve iilkelere; operasyonel ve stratejik avantajlar
saglamaktadir (Silvestre, 2015, s.2). Pazar degisikliklerine cevap vermede, tedarik
zincirini entegre edebilme potansiyelinin 6nemi de goz ardi edilmemektedir. Bu
potansiyel, tedarik zincirinin bilesen parcalar1 arasindaki baglantilarin ve karsilikli
iliskilerin taninmasi, tedarik zinciri tasarimi ve operasyonu ile isletmenin rekabet
stratejisi arasinda iyi bir uyumun saglanmasiyla gerceklestirilmektedir. Tedarik
zincirini iyi yoneten ve pazarin ihtiyaclarini karsilamak i¢in arag ve teknikleri uygun
bir sekilde kullanabilen isletmeler, biiyiik miktarda pazar payr elde etmektedir
(Stevens, 1989, s.8).

Uriinleri i¢in pazar pay1 ve karhilik arayan isletmelerin, kalite performansini

iyilestirmede, stratejik ittifaklar kurmanin 6nemini goz ardi etmemeleri gerekmektedir

44



(Yang vd., 2015, 5.3866). Bu sebeple kurulan ittifaklarda, herhangi bir ¢atisma veya
tutarsizligin yasanmasi; Uretim faaliyetlerinin kontroliinii, isletmelerin stratejik ve
operasyonel ihtiyaglarin1 olumsuz yonde etkileyecektir. Catisma ve tutarsizlikla basa
cikilmadigr durumlarda, isletmeler hedeflerine ulagsamayacak, miisteri ihtiyaglarini
kargilayamayacak, optimumun altinda performans sergileyecek ve bu da bir kisir
dongili yaratacaktir. Miisteri ihtiyact karsilanmadigi zaman, misteri ile isletme
arasinda giliven azalacak, bOylece ¢atisma artacaktir. Sonug olarak tedarik zincirinin
bir boliimiiniin diisiik performansi, tiim zinciri etkileyecek bu da tedarik zincirini, son
tiiketicinin ihtiyacin1 karsilamada daha az rekabetci hale getirecektir. Bu yiizden
catisma ve tutarsizligin ortaya ¢ikmamasi i¢in iyi gelistirilmis dis ticari iligkilere, i¢
planlama siireclerine, erdemli bir giiven ¢emberine ve karsilikli is birligine ihtiyag

duyulmaktadir (Towers ve Burnes, 2008, s.354).

2.4. URETIM ISLETMELERINDE TEDARIK ZINCiRi CEVAP
VEREBILIRLIGI

Miisteri odakl1 pazar ve siire¢ teknolojisindeki hizli gelisme, giinlimiiz iiretim
ortaminda rekabete neden olmaktadir. Uretim isletmeleri, rekabetci ve karli olduklari
siirece endiistrilerinde, uzun vadede ayakta kalabilmektedir. Uretim isletmelerinin
hayatta kalabilmesi i¢in miisteri talebindeki ve is gereksinimlerindeki, hem
ongoriilebilen hem de 6ngoriilmeyen degisikliklere cevap verebilmesi gerekmektedir
(Ebrahim vd., 2014, s.1663). Cevap verebilirlik; nihai {riin pazarinin genis
yelpazesindeki degisen gereksinimleri, etkili bir sekilde yerine getirme yetenegi olarak
tanimlanmakta ve tedarik zinciri sisteminin bir 6zelligi olarak goriilmektedir (Etienne,
2005, s.49). Etkili ve verimli ¢alisabilen modern bir tedarik zinciri; tiriinleri, dogru yer
ve zamanda, istenilen miktar ve diisiik maliyetle teslim edip miisteri ihtiyaglarina
cevap verebilmektedir (Christopher ve Peck, 2004, s.1). Talepteki 6ngoriilmeyen
artiglar hem iyi bir planlama hem de uygulama yetkinligi gerektirdigi igin bir
isletmenin talebe cevap verebilme yetenegini zorlamaktadir. Talepteki dngdriilebilir
artiglar, sadece planlamada sistem esnekligi gerektirse de yine talebe cevap vermede
zorluk yasanabilmektedir (Etienne, 2005, s.52).

Uretim isletmelerinin, belirsiz ve degisen pazar ortaminda giivenilir olabilmesi
icin talepteki ongoriilebilir ve dngoriilemeyen degisikliklere hizli bir sekilde cevap

vermesi gerekmektedir. Bunu yapabilme yetenegine ise ceviklik denir. Ceviklik
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kavrami, hiz ve esneklik kavramlarini igerisinde barindirmaktadir. Hiz; bir iirlini
teslim alincaya kadar gecen siirenin bir Slgiisiidiir. Esneklik; tedarik zinciri hizini,
hedeflerini, hacimlerini ve bir isletmenin {iriinii gonderebilecegi veya alabilecegi
zaman1 ayarlayabilme derecesidir. Uretim isletmelerinin tedarik zincirlerinin ¢evik
olma derecesi iretimde, kaynak bulmada ve teslimatta; hiz ve esnekligi nasil
sagladigina gore belirlenmektedir. Esneklik ve hiz arttik¢a tedarik zinciri ¢evikligi de
artmaktadir (Prater vd., 2001, s.824). Esnek ve hizli bir sekilde cevap verebilen tedarik

zincirlerinin, tiretim isletmelerine avantajlar1 (Beamon, 1999, s.284):

v" Geg siparis sayisinda azalma,

v’ Kaybedilen satig sayisinda azalma,

v' Talep degisikliklerine cevap verme ve bunlar1 karsilama yetenegi,

v" Diisiik tiretim performansmin oldugu donemlere (makine arizalarinin oldugu
donemler gibi) cevap verme ve bunlari karsilama yetenegi,

v’ Yetersiz tedarik¢i performansinin oldugu donemlere cevap verme ve uyum
saglama yetenegi,

v Yetersiz teslimat performansinin oldugu donemlere cevap verme ve uyum
saglama yetenegi,

v" Yeni iirtinlere, yeni pazarlara, yeni rakiplere cevap verme ve bunlara uyum

saglama yetenegidir.

Uretim isletmelerinin stratejik konumlandirilmasinda énemli bir etkiye sahip
olan konulardan biri, yiksek diizeyde cevap verebilirligi saglamak igin tedarik
zincirini 1yl tasarlamak ve yonetmektir. Dell, Amazon.com, Walmart, McDonald’s
gibi isletmelerin rekabetci performanslari, her giin etkili bir sekilde yonettikleri tedarik
zinciri tasarimindan kaynaklanmaktadir (Etienne, 2005, s.48). Rekabet avantaji ve
stirdiirtilebilir endiistri biiyiimesini saglamak i¢in tedarik zincirinin iyi koordine
edilmesi ve miisteri ihtiyaglarindaki degisikliklere hizli bir sekilde cevap verebilmesi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda bir tedarik zincirinin basarisi; karsilikli is birligi, bilgi
aligverisi, uzun vadeli iligkiler ve siireglerin entegrasyonu gibi faktorlere baglhdir.
Rakiplerine kars1 rekabet avantaji elde etmek isteyen iiretim igletmeleri, cevap
verebilir bir tedarik zinciri olusturarak bu faktorleri benimsemeli ve uygulamalidir
(Hayat vd., 2012, s.10).
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Uretim isletmelerinin, entegre bir tedarik zinciri stratejisi gelistirebilmeleri i¢in
tedarik zinciri ile ilgili baz1 sorunlart ele alip, bu sorunlara cevap verebilmeleri

gerekmektedir. Bu sorunlar asagidaki gibi siralanmaktadir (Stevens, 1989, s.5):

v Tedarik zincirinin faaliyetlerinin maliyeti,
v’ Boliimler arasi ¢atismalar,

v Envanter seviyesi,

v Hedefin tekrar konfigiire edilmesi,

v Zayif misteri hizmetleri (teslim siiresi, giivenilirlik, cevap verebilme gibi

konularda).

Uretim isletmelerinin bu sorunlara cevap verebilmesi; rekabetci ortamin
degerlendirilmesine, tedarik  zincirinin  tanilanmasina,  incelenmesine  ve
gelistirilmesine baglidir (Stevens, 1989, s.5). Cevik tedarik zinciri, yalin tedarik zinciri
ve stratejik tedarik¢i ortakligi gibi tedarik zinciri stratejileri, tedarik zinciri cevap
verebilirligine ulasmada 6nem arz etmektedir. Isletmelerin, tedarik zinciri stratejisini
desteklemeleri ve yiiriitebilmeleri igin iyi bir tedarik zinciri uygulamasi gelistirmeleri
(Rajagopal vd., 2016, s.18) ve tedarik zinciri boyunca operasyonlarini optimize
etmeleri gerekmektedir. Isletmeler, bu tiir sorunlarin iistesinden, tedarik zinciri
taraflartyla daha siki bir is birligine dayali iliskiler kurarak da gelebilmektedir (Ueki,
2013, s.4).

1990’Ih yillarm, is siireglerinin tekrar konfigiire edildigi, pazar ve miisteri
ithtiyaclarindaki degisikliklere hizl bir sekilde cevap verildigi, verimli ve odakli ¢agy;
tedarik zinciri yonetiminde operasyonel, lojistik ve tedarik¢i cevap verebilirligini ve
bu unsurlarin entegrasyonunu islevler arasi organizasyonel siireclerle saglayarak, mal
ve hizmet akisin1 hizlandirmistir. Tedarik zinciri disiplini, is stratejisindeki hakim
egilimlerde meydana gelen degisikliklere verilen bir cevaptir. Bu da daha verimli bir
organizasyon olusturmakta, miisteri ve tedarikgiler ile birlikte daha iy1 bir deger
yaratmaktadir. Sunulan bu deger; is faaliyetlerinin, 6zellikle operasyonel, lojistik ve
tedarik¢i yOnetiminin iyi tanimlanmasi ve birlestirilmesi anlamina gelmektedir
(Christopher ve Peck, 2004, s.2-3). Uretim isletmelerinde tedarik zinciri cevap
verebilirligi; operasyonel cevap verebilirlik, lojistik cevap verebilirlik ve tedarikg¢i

cevap verebilirligi olmak iizere ti¢ gruba ayrilmaktadir.
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2.4.1. Operasyonel Cevap Verebilirlik

Operasyonel cevap verebilirlik; bir isletmenin iiretim sistemlerinin, miisteri
talebindeki degisiklikleri ele alma yetenegi olarak tanmimlanmaktadir. Uretim
sisteminin cevap verme yetenegi, hem iiretim hem de hizmet faaliyetlerini
kapsamaktadir (Al-Hawajreh ve Attiany, 2014, s.152). Operasyon sistemi; talep
degistikce stirecleri degistirme, varliklar1 miisteri ihtiyaglarina gore tekrar konfigiire
etme ve kapasiteyi ayarlama yetenegini icermektedir. Ozellikle iiretim isletmeleri,
iriin ve hizmet tiretebilmek i¢in gereken varliklar tekrar konfigiire etme yetenegine
ihtiya¢ duymaktadir (Lummus vd., 2003, s.6). Operasyonel esneklik ile birlikte
misteri ihtiyaglarini karsilamak icin degisiklikleri ele alma yetenegi, tedarik zinciri

cevap verebilirligine gore ayarlanabilmektedir (Duclos vd., 2003, s.451).

Operasyonel strateji; operasyonel yetenekler, operasyonel uygulamalar ve
kaynaklardan meydana gelmektedir (Wu vd., 2010, s.745). Tedarik zincirleri, iyi bir
koordinasyon ve planlama yoluyla, isletmelerin esnekligini artiran operasyonel
uygulamalar olusturmaktadir (Sanchez ve Pérez, 2005, 5.696). Operasyonel yetenek;
rekabet avantajinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesini saglayan bir bilesendir (Wu vd.,
2010, 5.722). Tedarik zinciri stratejilerinde tanimlanan bilesenler, operasyonel olarak
cevik olma yetenegini zorunlu kilmaktadir. Operasyonel ¢eviklik; miisteri egilimlerine
tepki verecek sekilde varliklar1 ve islemleri konfigiire etme yetenegini icermektedir.
Tedarik zinciri, miisteri talebine cevap verme yetenegine sahip oldugu i¢in isletmeler
iiretim operasyonlarinda; bir {riiniin {retiminden digerine hizli bir sekilde

gecebilmekte ve belirli bir {irlin i¢in Uretim seviyesini hizla degistirebilmektedir
(Lummus vd., 2003, s.6).

Pazar talebindeki hizli degisimlere ayak uydurabilmek i¢in isletmelerin, cevap
verebilirligin temel unsurlarma sahip olmasi gerekmektedir. Isletmelerin, iiretim
operasyonlarinin cevap verebilirligi; cevap verme faktorlerine (girdi), iiretim
operasyonlarinin cevap verebilirligine ve cevap verebilirlik etkilerine (¢ikt1) gore li¢

gruba ayrilmakta (Ebrahim vd., 2014, s.1665) ve Sekil 2.3.” de gosterilmektedir:

48



CBvE CEvnE CEve
VEREBI.I.JIRLIG.IN VEREBILI'RI.JI(.}IN . VEBEBILIRLI('}IN
FAKTORLERI ETKINLESTIRICILERI OLCUMLERI
[ Miisteriler —)| Uretim plani | | Esneklik
Tedarikgiler diizenlemesi [ Hiz
" Rakipler 1 Hammadde | Giivenilirlik
_| Kiiresel faktor mevcudiyeti ' Teslim stiresi
Envanter yonetimi 1 Kalite
Is giicti kullanimi ' Yenilikgilik
CEVAP
VEREBILIRLIGIN
ETKILERI
Maliyet
Miisteri memnuniyeti
Rekabet avantaji

Sekil 2.3. Uretim Operasyonlarmda Cevap Verebilirlik
Kaynak: Ebrahim vd., 2014, 5.1664

Uretim isletmelerinin operasyonel cevap verebilirlik boyutu, meydana gelen
degisikliklere cevap vermek i¢in gereken tepki siiresinin adaptasyonunu 6lgmektedir
(Sanchez ve Pérez, 2005, s.683). Uretim isletmelerinin operasyonel cevap
verebilirliginin; isletmelerin rekabet oncelikleri, teslimat hizi gibi faktorler iizerinde
etkisi bulunmaktadir. Pazar degisikliklerine ve miisteri taleplerine hizli bir sekilde
cevap verebilme yetenegine sahip liretim igletmeleri, gliniimiiz rekabet¢i pazarlarina
uyum saglayabilmektedir. Bu nedenle isletmelerin, operasyonlarinda cevap

verebilirligin 6nemini goz ardi etmemeleri gerekmektedir (Ebrahim vd., 2014, 5.1663).

Uretim igletmelerinin sahip oldugu operasyonel fonksiyonlarmin cevap
verebilirlik yetenegi, operasyonlarin hem kurumsal hem de pazar ihtiyaglarina olan
uyumunu yansitmaktadir (Sardana vd., 2016, s.131-132). Operasyon yoOnetiminde,
degisen miisteri taleplerini karsilayabilecek sistemlerin ve kaynaklarin saglanmasi ise

merkezi bir sorundur. Uretim isletmeleri, sahip olduklar1 operasyonel cevap
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verebilirlik yetenegi ile birlikte hem hacim hem de ¢esitlilikteki dalgalanmalarla basa
cikabilecek siparis karsilama siiregleri gelistirmektedir. Uzayan siparis karsilama
siirecleri, rekabet giiciinli elde etmek ve siirdiirmek isteyen iiretim isletmeleri igin
onemli bir sorun olarak goriilmektedir (Kritchanchai ve MacCarthy, 1999, s.812).
Uretim isletmelerinin amaci, bu gibi sorunlarm {istesinden gelmek icin cevresel
dinamikleri iyi yonetmek ve rekabet onceligine ulagsmak i¢in operasyonel siire¢leri

tekrar konfigiire etmektir (Yi vd., 2011, s.271).

Uretim isletmelerinin; hedefleri ile operasyonlarnin stratejik uyumu,
operasyonlarin pazarin 6zellestirme ihtiyacina cevap verme kapasitesi, tesis teknolojisi
kapasitesi, iiretim operasyonunun teslimat yetenegi ve maliyet kontrolii igsletmelerin
performansina  katki  saglamaktadir. Isletmeler, operasyonlarin performans
hedefleriyle stratejik uyumunu vurgulamakta ve degisen pazar ihtiyaglarina cevap
verebilmek i¢in dinamik operasyonel kapasite olusturmaktadir (Sardana vd., 2016,
s.131) . Isletme performansim etkileyen iiretim operasyonlarinin temel belirleyicileri

Sekil 2.4.” de gosterilmektedir:

ISLETME PERFORMANSININ
BELIRLEYICIiLERi

Stratejik uyum Tesis teknolojisi Maliyet kontrolii
kapasitesi yetenegi

Pazar cevap Teslimat
verebilirligi yetenegi

Sekil 2.4. Uretim Isletmelerinin Operasyonel Performans Belirleyicileri

Kaynak: Sardana vd., 2016, 5.133
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2.4.2. Lojistik Cevap Verebilirlik

Gliniimiiziin kiiresel pazarlarindaki; artan rekabet, artan miisteri beklentileri ve
kisa yasam dongiisiine sahip iirlinlerin piyasaya siiriilmesi; Uretim isletmelerini,
lojistige yatirim yapmaya zorlamaktadir (Bramel ve Simchi-Levi, 1997, s.1). Lojistik;
materyallerin, pargalarin, bitmis envanterin ve bunlarla ilgili bilgi akiglarinin; tedarigi,
tasinmas1 ve depolanmasini; organizasyon ve pazarlama kanallar1 araciligi ile
gerceklestiren ve bu faaliyetleri stratejik olarak yoneten bir siiregtir (Christopher,
2017, s.2). Lojistik; kiiresel gereksinimlere uyum saglama, miisterilerin nakliye
gereksinimlerine hizmet etme, depo alanmi degistirebilme, nakliye tasiyicilarini
degistirebilme ve {irlin ertelemesini gergeklestirebilme yeteneklerine sahiptir
(Lummus vd., 2003, 5.7). Lojistigin, mevcut ve gelecekteki karliligi maksimize edecek
(Christopher, 2017, s. 2). Lojistikte; trinler bir veya daha fazla fabrikalarda
tiretilmekte, ara depolama i¢in depolara, ardindan perakendecilere veya miisterilere
gonderilmektedir. Maliyeti diisiirmek ve hizmet kalitesini artirmak bu agdaki taraflarin

entegrasyonuna baglidir (Bramel ve Simchi-Levi, 1997, s.1). Uriinii, tedarik kaynag:

.....

de gostermektedir (Duclos vd., 2003, s.451).

Lojistik yonetimi; pazardan baglayarak isletmeye, isletme operasyonlarina ve
tedarik¢ilere uzanan, malzeme ve bilgi akislarinin koordinasyonu yoluyla miisteri
ihtiyaglarina cevap verebilen bir siirectir (Christopher, 2017, s.12). Mobil iletisim, bir
gecede teslimat gibi iletisim ve ulasim teknolojilerindeki ilerlemeler, lojistik
yonetiminin gelisimine katki saglamaktadir (Bramel ve Simchi-Levi, 1997, s.1).
Lojistik yonetimi, miimkiin olan en diisiik maliyet ile istenilen diizeyde sunulan hizmet
ve kaliteye ulasmak i¢in gerekli olan tiim faaliyetleri, planlamakta ve koordine
etmektedir. Ham malzemelerin yOnetiminden, nihai {riinlin teslimatina kadar
gerceklesen organizasyonu kapsamaktadir (Christopher, 2017, s.11). Lojistik
yonetiminin amagclari, Bramel ve Simchi-Levi (1997) tarafindan ii¢ madde ile

agiklanmaktadir:
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v' Sistem etkinligi tizerinde etkisi olan ve tiriinlin miisteri gereksinimlerine uygun
hale getirilmesinde rol oynayan her tesisi dikkate almak,

v Nakliye ve dagitimdan; hammadde envanterine ve bitmis iiriinlere kadar tiim
sistemde verimli ve uygun maliyetli olmak,

v' Stratejik ve operasyonel seviyede lojistik aginin planlanmasi, uygulanmasi ve

kontrol edilmesi faaliyetlerini koordine etmektir.

Tedarik zinciri tretkenligini artirmak ve isletmelerin daha verimli ¢alismasini
saglamak i¢in lojistik yonetimine duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Lojistik yonetimi,
bir¢ok kurulus i¢in tedarik zinciri degerinin, temel bilesenlerinden biridir. Geleneksel
olarak nakliyeci ve tastyicilar, karlilig1 artirmak i¢in maliyetlerini en aza indirmeye
odaklanmiglardir. Ancak son zamanlarin odak noktasi, tiim lojistik zincirinin
karhihigimi artirmak i¢in sistem genelinde maliyeti azaltmak, olmustur (Bhattacharya
vd., 2014, s.73). Bu nedenle tedarik zinciri cevap verebilirliginin basarili bir sekilde
uygulanmasi; tedarik zinciri faaliyetlerinin nasil yiiriitiildiigiine ve isletmelerin lojistik
cevap verebilirligini nasil gelistirdiklerine baghdir (Sezhiyan vd., 2011, s.39). Tedarik
zinciri cevap verebilirligini etkileyen bu iki faktoér Sezhiyan vd. (2011) tarafindan su

sekilde siralanmaktadir:

v Tedarik zinciri yoOnetimi (tedarik¢i secimi, tedarikgi iliskisi, tedarikgi
entegrasyonu, tedarikgilerle sik iletisim gibi),
v Lojistik cevap verebilirligi (satis Oncesi ve satis sonrasi hizmetler, pazar

kapsamina hakim olmak, diigiik maliyetli dagitim ve hizli teslimat gibi).

Lojistik cevap verebilirliginin etkinligini saglamak i¢in depolama, depo
yonetimi, malzeme tasima, nakliye, etiketleme ve paketleme siireglerinin esnekligini
artirmak; miisteriye Ozel paketleme, tersine lojistik gibi hizmetleri sunarak
tedarikcilerin misteri talebine uygun cevap verebilmesine yardimci olmak;
depolamaya ayrilan zamani azaltmak gerekmektedir (Lummus vd., 2003, s.6). Lojistik
cevap verebilirliginin basarili olmasini saglamak, dort temel unsurun entegrasyonuna

baghdir (Ricker ve Kalakota, 1999, s.63). Bunlar Sekil 2.5.’te gosterilmektedir:
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Siparis
Kargilama
Planlamasi

Lojistik Cevap
Verebilirligi
Unsurlan

Dagitim
Y 6netimi

Capraz
Uygulama
Entegrasyon

Sekil 2.5. Lojistik Cevap Verebilirliginin Unsurlari

Kaynak: Ricker ve Kalakota, 1999, s.63

2.4.2.1. Siparis Karsilama Planlamasi

Miisteri hizmetlerinin ve miisteri memnuniyetinin saglanmasi, miisteri odakl
olmanin 6nemli bir bilesenidir. Miisterilerin istedigi sey, siparislerin; kisa siire
igerisinde, hizli, dogru ve uygun maliyet ile gergeklestirilmesidir. Bu sebeple
miisterilerin ve triinlerin 6tesine gegip siparise odaklanmak gerekmektedir (Shapiro
vd., 2006, s.6). Siparis karsilama; miisteri sipariglerinin olusturulmasi, hazirlanmasi ve
teslim edilmesi siirecini ifade etmektedir (Shapiro vd., 2006, s.2). Siparis karsilama
planlamasi; siparisin liretiminden, hazirlanmasindan baslayarak nakliyeye kadar tiim
planlama siirecini kapsamaktadir (Ricker ve Kalakota, 1999, s.63). “Siparisi yerine
getirme planlamas1” olarak da adlandirilan siparis karsilama planlamasi ayrica
tesislere gelen siparislerin tahminine de odaklanmaktadir (Narayanan vd., 2019, s.2-
3).

Siparis karsilama; operasyonel diizeyde siparis karsilama ve stratejik diizeyde
siparis karsilama olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Operasyonel diizeyde
siparis karsilama, isleme odaklanmakta (Croxton, 2003, s.19) ve miisteri siparislerinin

alinmasi, islenmesi, proje ekibinin olusturulmasi, proje ¢izelgesinin hazirlamasi,
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tedarik¢i se¢imi gibi faaliyetleri icermektedir (Zhang vd., 2010, s.290-291). Stratejik
diizeyde siparis karsilama ise miisteri ve tedarikgilerin finansal performansini
etkileyen siireglerde iyilestirme yapmaya odaklanmakta (Croxton, 2003, s.19) ve
siparisin gergeklestirilmesi, kalite kontrolii, makine montaji, malzeme transferi, son

teslimat gibi faaliyetleri kapsamaktadir (Zhang vd., 2010, s.291).

Siparisi karsilamaya iligskin glivenilirlik; miisteri memnuniyetinde ve miisteriyi
elde tutmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Siparis karsilama giivenilirligi; bir siparisin
belirlenen son 6deme tarihinde veya son 6deme tarihinden 6nce yerine getirilmesini
ifade etmektedir. Giivenilirlik, tedarik zinciri boyunca ¢esitli asamalarda gecikmelere
neden olabilecek tedarik zinciri belirsizliklerinden etkilenebilmektedir. Bu nedenle
glivenilirligin saglanmasi igin tedarik zinciri faaliyetlerinin daha dikkatli bir sekilde

planlanmasi ve gergeklestirilmesi gerekmektedir (Chan vd., 2006, s.307-310).

Siparis karsilama, tedarik zinciri yonetimi i¢in onemli bir siiregtir. Ciinkii tedarik
zincirini harekete gegiren miisterilerin siparisleridir. Bu sipariglere verimli ve etkin bir
sekilde cevap verebilme, miisteri memnuniyetini saglamanin ilk adimidir (Croxton,
2003, s.19). Miisteri memnuniyetini saglamak ve miisteri talebine kisa siparis siiresi
ile cevap verebilmek i¢in miisteri ile tedarik zincirindeki diger taraflar arasinda, etkili
bir planlamanin uygulanmasi gerekmektedir. (Ricker ve Kalakota, 1999, s.63). Ayni
zamanda, toplam teslim maliyetini en aza indirerek miisteri talebinin karsilanmasini
saglayan, bir ag ve siire¢ tasarlanmalidir. Bu da bir lojistik islevden daha fazlasidir ve
isletme igerisinde iiretim, pazarlama, lojistik, finans, satin alma, arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin entegrasyonunu; tedarik¢i ve miisterilerin koordinasyonunu
gerektirmektedir (Croxton, 2003, s.19).

Tedarik zincirlerindeki deponun gorevi; biiyiilk miktarda stoku depoda tutmak
degil, daha fazla iiriin ¢esidine sahip olarak miisteri siparislerine cevap verebilmektir.
Bu da 6zellestirilmis katma degerli hizmetleri ve zamaninda teslimat taleplerini i¢eren
lojistik hizmetini sunmay: gerektirmektedir. Karar verme siireci; depo operasyonunda
yer alan miisteri siparislerinin yerine getirilmesi, cevap verebilirlik, maliyet etkinligi
ve esneklik gibi faaliyetleri iceren karmasik siireglerden biridir. Depo operasyonlarinin
performansi; sadece lojistik strateji planlama siirecinden degil, ayn1 zamanda lojistik
operasyonlar sirasinda olusabilecek olasi risklerden de etkilenmektedir. Bu nedenle

lojistik stratejilerinin planlanmasini destekleyen, cevap verebilirlik 6zelligine sahip,
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yiikksek verimlilik ve kalite talebini karsilayan, bilgiye dayali bir karar destek
sisteminin kurulmasi gerekmektedir (Lam vd., 2015, s.1).

2.4.2.2. Uretimi Yiiriitme

Miisteri odakli pazarlarin, kii¢iik hacimli 6zellestirilmis {iriinlere ve kisa tirtin
yasam dongiisiine duyulan ihtiyaci, tiretim siirecini daha karmasik hale getirmektedir
(Van Belle vd., 2011, s.1596). Uretimde ihtiyag duyulan malzemelerin, yar
mamullerin, bilesenlerin ve parcalarin miktar1 arttik¢a, lojistigin iiretimi yiiritme
siirecinin karmasiklig1 da artmaktadir (Lenort ve Feliks, 2013, s.1). Uriin mevcudiyeti,
teslimat hizi, teslimat siirelerinin tutarliligi, 6zel gereksinimlere karsi esneklik, kayip
ve hasar oranlari iiretimi yiiriitme siirecinin performansini etkileyen unsurlardir (La
Londe ve Masters, 1994, s.37). Uretimi yiiriitmede, tam zamaninda ve yalin iiretim
gibi liretim stratejileri uygulanarak, iiretim eylemleri ve operasyonlar1 daha koordineli
bir sekilde gergeklestirilmektedir (Van Belle vd., 2011, 5.1596).

Lojistik yonetiminde iiretimi desteklemek igin lojistik yonetiminin operasyonel
seviyesinde birgok entegre sistem ve konsept gelistirilmektedir (Lenort ve Feliks,
2013, s.1). MRP (Uretim Kaynak Planlamasi), iiretimdeki malzeme ihtiyaci igin
ayrintili  planlarin  merkezinde yer almaktadir. MRP sistemleri, malzeme ve
kaynaklarin daha iyi planlanmasini ve kontroliinii saglamaktadir (Samaranayake ve
Toncich, 2007, s.5421). MRP sistemleri, ana iiretim planina; hangi alt pargalarin ne
zaman, nerede ve hangi miktarda gerekli oldugu hakkinda bilgi vermektedir (Ricker
ve Kalakota, 1999, s.63). Bir iiretim sisteminde MRP kullanimi; malzeme akisini
yonetmekte, siparis dongii sliresini azalmakta, ana iiretim programini incelemekte,
programin gerektirdigi hammadde ihtiyacim1 karsilamakta ve malzeme kontroliinii
gerceklestirmektedir. MRP; siparis dongii siiresi ve malzeme akisini azaltma hedefine,

yiiksek kalite ve hiz ile cevap verebilmektedir (La Londe ve Masters, 1994, s.41).

Siparig dongii siiresi; hammadde iiretiminden bitmis {iriin ve teslimata kadar
gecen zamanda, malzemenin isletmede kaldig: siireyi ifade etmektedir. Bu dongii
stiresi Uretim isletmelerini, daha cevap verebilir hale getirmektedir. Yani isletme,
belirli bir miisteriye; iriini daha hizli dretip, teslimatini  daha hizh
gerceklestirebilmektedir. Ayn1 zamanda dongii siiresinin kisaltilmasi, malzemenin

envanter olarak tutulma siliresini azaltmakta, dolayisiyla envanter devir hizi ve

.....
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stiresinin azaltilmasi, toplam sistemin cevap verebilirligini artirmaktadir. Boylece
lojistik sistemi daha esnek ve uygulanabilir hale gelmektedir (La Londe ve Masters,
1994, s.41).

2.4.2.3. Dagitim Yonetimi

Dagitim yonetimi; mallarin, ireticiden dagitim merkezlerine ardindan nihai
tiketim noktalarina tasimmasi siirecini ifade etmektedir. Ayni1 zamanda siireg;
paketleme, giimrilk komisyonculugu, belge hazirlama, envanter ve depo yoOnetimi
faaliyetlerini de icermektedir (Ricker ve Kalakota, 1999, s.64). DRP (Dagitim Kaynak
Planlamasi); dagitim agin1 yonetmek ve envanteri planlamak icin genel bir ¢erceve
sunmaktadir (Feigin vd., 2003, s.38). DRP; geriye dogru zaman asamasini kullanarak,
miisteriden baslayip dagitim aginin en {iist diizeyine (merkezi depoya) kadar, baslangic
ve bitig tarihlerinin dagitim programini belirlemektedir (Samaranayake ve Toncich,
2007, s.5419). DRP; bir dagitim aginin tiim kademelerinde, gelecekteki envanteri ve
yenileme gereksinimlerini 6ngérme becerisine sahiptir. DRP sistemleri, tedarik
kapasitesi kisitlamalari, minimum ve maksimum siparis miktar1 kisitlamalar1 gibi
birgok kisitlamay1 dikkate almaktadir. Ayn1 zamanda DRP sistemleri, genis bir karar
destegi yelpazesi sunan gesitli ticari yazilim paketlerinde de kullanilmaktadir (Feigin
vd., 2003, 5.39).

Dagitim yonetimi; bir igletmenin tedarik zinciri faaliyetleri ile miisterileri
arasindaki temel (fiziksel) baglant1 olarak da kabul edilmektedir. Dagitim yonetimi;
tedarik zinciri performansini etkilemekte, ayn1 zamanda miisterilere doniik siiregleri
ve uygulamalari ifade etmektedir (Rexhausen vd., 2012, s.269). Dagitimin; nakliye
planlamasi ve ¢izelgeleme ile entegrasyonu, kapsamli bir tedarik zinciri yonetimi ile
saglanmaktadir. Nakliye yazilim yonetimi; gonderilerin yagam dongiisiinii kapsamakta
ve miisterilerin, tim gonderilerini birden fazla tasima yontemini kullanan nakliye
saglayicilar tlizerinden goriintiillemelerine olanak saglamaktadir. Bu nedenle dagitim
yonetimi; nakliye, takip ve teslimat verilerine kolay erisim saglamak, anlamina da

gelmektedir (Ricker ve Kalakota, 1999, s.64).

Tersine lojistik; dagitim yonetiminin bagka bir iglevidir (Ricker ve Kalakota,
1999, s.64). Tersine lojistik, yogun rekabet ve diisiik kar marj1 ile kars1 karsiya kalan
bir isletmenin, kendi sektoriinde rekabet etmesine yardimer olmaktadir (Dowlatshahi,

2000, s.144). Tersine lojistikte ana faaliyet; geri kazanilacak firiinlerin toplanmasi ve
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islenmis mallarin yeniden dagitilmasidir. Genellikle mallarin toplanmasi gereken
bircok nokta ve gonderenin is birligine ihtiyac vardir (De Brito vd., 2005, s.3). lyi bir
tersine lojistik yonetimi, maliyetleri diisiirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda gelirleri
de artirmaktadir. Tersine lojistik uygulamalari; riinii satin alirken kolayca iade
edilebilecegini bilen miisterinin, riskini azaltmakta ve bir isletmeyi daha rekabetci hale
getirmektedir. Tersine lojistik, isletmelerin; beklendigi gibi satis yapmayan
malzemelerini elden ¢ikarmalarini, maliyetlerinin bir kismini geri almalarini ve daha

¢evik olmalarin1 saglamaktadir (Rogers ve Tibben-Lembke, 2001, s.145).
2.4.2.4. Capraz Uygulama Entegrasyonu

Capraz uygulama; malzemelerin, gelen araglardan bosaltildigi ve aralarinda ¢ok
az veya hi¢ depolama olmadan dogrudan giden araglara yiiklendigi bir lojistik
stratejisidir (Van Belle vd., 2012, s.827). Bir baska tanimda ise ¢apraz uygulama;
limanlarda malzemelerin, dogrudan alict iskeleden yiikleme iskelesine, minimum
bekleme siiresi ile tasinmasini ifade etmektedir (Apte ve Viswanathan, 2000, s.291).
Malzemeler iskelede, 24 saatten az olan kisa bir siire i¢in tutulmaktadir (Yu ve Egbelu,
2008, s.377). Capraz uygulama, geleneksel depolarin aksine ya azaltilmis miktarda
stok tagimakta ya da hi¢ stok tasimamaktadir (Boysen ve Fliedner, 2010, s.413).
Boylece miisteri siparislerinin karsilanma stireleri, envanter yonetim maliyeti ve depo

alan1 gereksinimleri azalmaktadir (Yu ve Egbelu, 2008, 5.377).

Capraz uygulama entegrasyonunun hedeflerinden biri; kamyonlarin limanda ne
kadar iyi programlanabilecegi ve gelen kamyonlardaki malzemelerin, sistem
performansini optimize etmek igin giden kamyonlara nasil tahsis edilecegidir (Yu ve
Egbelu, 2008, s.377). Federal Express, Birlesik Posta Hizmetleri ve ABD Posta
Hizmetleri gibi paket teslimat hizmetleri, capraz uygulamadaki en son teknolojinin
orneklerini olusturmaktadir. Bu paket teslimatini yapan isletmelerde, gondericiden
aldiklar1 her sey ayiklanip, en kisa siirede aliciya gonderilmektedir. Béylece sistemde
neredeyse hi¢ envanter tutulmamakta ve depolanmasi i¢in herhangi bir provizyon
yapilmamaktadir. Genellikle gelen malzemeler her zaman hareket halindedir ve birkag

saat i¢inde siralanip gonderilmektedir (Apte ve Viswanathan, 2000, 5.292).

Tedarik zinciri yonetimi uygulamasindaki onemli faktorlerden biri, tedarik
zinciri boyunca {irtin sevkiyatinin kontrol edilmesidir (Kinnear, 1997, s.49).

Isletmeler, miisteri memnuniyetini artirmak ve maliyetleri diisiirmek igin yeni

57



yontemler gelistirmeye ¢aligmaktadir. Capraz uygulama entegrasyonu ise envanteri
azaltan ve ¢esitli miisteri taleplerine cevap verme yetenegini artiran bir yontem olarak
kabul edilmektedir (Lee vd., 2006, s.247). Akis yoluyla dagitim olarak da adlandirilan
capraz uygulama entegrasyonu (Apte ve Viswanathan, 2000, 5.292):

v' Dagitim aginin esnekligini ve cevap verebilirligini artiran siparis dongii
siiresinin kisaltilmasini,

Malzemelerin fiziksel akisinin etkin bir sekilde gerceklestirilmesini,

Bilgi akisin1 yonetmek i¢in gelismis bilgi teknolojisinin etkin kullanimini,

FTL (tam kamyon yiikii) gonderilerinin etkin kullanimini,

RN NERN

Uygun planlama ve yonetim araglarinin etkin kullanimini saglamaktadir.
2.4.3. Tedarikci Cevap Verebilirligi

Tedarik siirecinde; {irlin varyasyonlari, karigim, hacim ve yeni iriinler dahil
olmak tizere {irlin arzinin degistirilmesi, iriin tedariginde esnekligi zorunlu
kilmaktadir (Lummus vd., 2003, s.7-8). Tedarik esnekligi, degisen iiriin talebi
dogrultusunda iirtin arzin1 degistirerek, tedarik zincirinin tekrar konfigiire edilmesine
olanak saglamaktadir (Duclos vd., 2003, s.451). Bu dogrultuda tedarikgi iliskilerini
gelistirme, tedarik¢ilerle hacim degisikligi yapma, yeni tirtinleri hizli bir sekilde
ekleyebilecek tedarikgileri se¢me, tedarik¢i ekleme ve tedarik¢i ¢ikarma
yeteneklerinin; iriin tedariginde esnekligin saglanmasina ve tedarik¢i cevap

verebilirlik yeteneginin gelistirilmesine katkisi bulunmaktadir (Lummus vd., 2003,
s.7-8).

Yeni iirtinleri hizli bir sekilde sunabilen tedarikg¢ilerin secilmesi, tedarik
zincirine cevap verebilirlik yetenegini kazandirmaktadir (Lummus vd., 2003, s.7).
Uretim isletmelerinin siparis ettikleri tirtinleri; istenilen kalitede, istenilen miktarda ve
dogru zamanda elde edebilmeleri icin sectigi tedarikgilerine giivenmeleri
gerekmektedir. Tedarikgilerin ise bu gereksinimlere cevap verirken hizli olmalari,
teslimat ve dongii siirelerinin kisaltilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
tedarik¢i cevap verebilirligini artirmak i¢in tedarikgilerle kurulan is birlik¢i iligkiler,
tiretim igletmelerinin tedarikgi belirsizligini onleyerek, isletme biinyesinde tutulan
stogun azaltilmasini, teslimat ve dongli siirelerinin kisaltilmasimi saglamaktadir

(Musanga vd., 2015, s.4-5).
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Uretim isletmeleri tarafindan benimsenen tedarikgi iliskileri, rekabet avantaji
saglayarak, hizla degisen pazardaki firsatlar1 kesfetmeye ve bu firsatlardan
yararlanmaya yardime1 olmaktadir. Uretim isletmeleri, tedarik¢i cevap verebilirligini
saglamak i¢in tedarik zinciri yonetiminde “bilgi sistemlerini”” kullanmaktadir (Wu ve
Angelis, 2007, s.245). Bilgi sistemleri; tedarikgilerle bilgi paylasimini miimkiin kilan,
pazar aragtirmasini destekleyen, gelecek ile ilgili planlarin yapilmasini kolaylastiran,
yeni iiriin ve hizmetlerin sunulmasini1 saglayan uygulamalardir. Cevap verebilirligi
gerceklestirmek i¢in bilgi sistemlerinin, tedarik zinciri stratejisi ile tedarik zinciri
performansi arasinda bir uyum olusturarak, tedarik zinciri uygulamalarini artirmasi

gerekmektedir (Tarafdar ve Qrunfleh, 2017, s.4).

Tedarik¢i cevap verebilirligini artirmak i¢in, tedarik zinciri iiyeleri arasinda
entegrasyon ve bilgi paylasimmi saglamak gerekmektedir. Uretim isletmelerinin
tedarikgileri ile is birlik¢i davraniglari; ihtiya¢ duyulan bilgiye daha hizli erigimi,
gereksinimlere daha fazla cevap verebilirligi ve rakiplere gore daha hizli cevap verme
stirelerini miimkiin kilmaktadir (Sezen, 2008, s.234). Tedarik zinciri {iyeleri arasinda
birden fazla bilgi karsilikl1 olarak paylasilabilmektedir. Ornegin, bir iiretici tahmin ve
iretim planlama bilgilerini tedarikgileri ile paylasirken, tedarikg¢ileri envanter ve
tiretim kapasitesi bilgilerini treticileri ile paylagsmaktadir (Huo vd., 2014, s.553).
Tedarikgi ile tiretici arasinda siparis durumu bilgilerinin paylasilmasi; hizmet kalitesini
tyilestirmekte, 6deme dongiisiinii hizlandirmakta ve maliyet tasarrufu saglamaktadir.
Ayrica teslimat siireleri, kalite 6zellikleri, iade durumu gibi performans oSlgiitlerine
iligkin bilgilerin paylasilmasi, tedarik zincirindeki darbogazlarin belirlenmesine ve
bunlarin asilmasina yardimci olmaktadir (Kelle ve Akbulut, 2005, s.41-42). Bu
nedenle bilgi paylasiminin performans iizerindeki etkileri, tedarik zincirinin farkl
boliimlerinde birden ¢ok bilgi tiiriiniin paylasilmasinin bir sonucudur (Huo vd., 2014,

5.553).

2.5. TEDARIKCIi CEVAP VEREBILIRLIGININ, URUN CEVAP
VEREBILIRLIiGI iLE iLiSKiSi

Degisen pazar ortaminda iiriin cevap verebilirligini artirmak i¢in isletmelerin
hem i¢ hem dis yetenege bagli olarak yiiksek derecede cevap verebilirlige sahip olmasi

gerekmektedir. I¢ yetenek, bir isletmenin organizasyonu igerisindeki yetenegini; dis

yetenek ise isletmelerin rakipleri, miisterileri, tedarikgileri gibi dis ¢evresi ile olan
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iliskilerindeki yetenegini ifade etmektedir (Barclay vd., 1996, s.54). Isletmeler, iiriin
cevap verebilirlik yeteneklerini artirmak i¢in, rekabetci bir iiriin tasarimina ve iyi bir
{iriin gelistirme siirecine ihtiyag duymaktadir. Uriin tasariminin tedarik zinciri ile
uyumlu hale getirilmesi ise isletmelerin biiylimesine ve yeni triinlerin daha hizli
gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu uyum, potansiyel tedarik zinciri kesintilerini
Onleyerek tedarik zinciri risk yonetimine de katkida bulunmaktadir (Khan vd., 2012,
5.334).

Isletmeler, artan talep degisiklikleri ve rekabet¢i baskilar nedeniyle daha genis
tirtin gesitliligine ve daha kisa teslim siiresine ihtiyag duymakta, bu da cevap verebilme
yetenegini zorunlu kilmaktadir. Daha kisa siirede daha fazla iiriin ¢esitliligini sunma
yeteneginin artirilmasinda, tedarikgiler ile kurulan iliskilerin ve tedarik¢i cevap
verebilirliginin katkis1 bulunmaktadir. Tedarik¢i cevap verebilirligi ile daha fazla
cesitlilik, daha kisa siirede ve daha diisiik maliyetle karsilanmaktadir (Williamson,
1991, s.88-89). Tedarik¢i cevap verebilirligini artirmak igin tedarik¢i sayisini
azaltmak, karsilikli iliskilere ve iirlinde farklilagmaya odaklanmak gerekmektedir
(Choi ve Krause, 2006, s.647-648). Boylece isletmelerin tedarikgileri ile kurdugu
iletisim ve 1s birlik¢i yaklasim, isletmenin performansim1 Onemli derecede

etkilemektedir (Squire vd., 2009, 5.780).

Uriin cevap verebilirligi ile tedarik¢i cevap verebilirliginin entegrasyonu, tedarik
zinciri esnekligini ve tedarik zinciri cevap verebilirligini artirmada 6nemli bir etkiye
sahiptir. Isletmelerin dis yeteneklerini kullanarak tedarikgileri ile kurdugu iliskiler
hem tedarik¢i cevap verebilirligini hem de iiriin cevap verebilirligini artirmaktadir.
Daha ayrintili olarak, isletmelerin i¢ ve dis yetenekleri dogrultusunda, tedarik¢i cevap
verebilirliginin {iriin cevap verebilirligi ile iligkisini etkileyen faktorler Sekil 2.6.’da

gosterilmektedir:
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TEDARIKCi CEVAP VEREBILIRLIGINIiN, URUN CEVAP
VEREBILIRLIiGI iLE ILiSKiSiNi ETKILEYEN FAKTORLER

Hiz Hacim Kalite Esneklik Yenilikgilik

Sekil 2.6. Tedarik¢i Cevap Verebilirliginin, Uriin Cevap Verebilirligi ile Iliskisini
Etkileyen Faktorler

2.5.1. Hiz

Zamanin 6nemli oldugu kiiresel pazarlarda rekabet baskisi, siirekli kisalan {iriin
yasam dongiileri ve degisen miisteri talebi; isletmelerin hizli hareket etme yetenegini
gelistirmelerine katkida bulunmaktadir. Bu yetenek, hem yeni {iriinleri piyasaya
stirmek hem de mevcut talebi karsilamak igin gereken siireci hizlandirmay: ifade
etmektedir (Yeh ve Lee, 2014, s.745). Piyasaya siiriilen iiriinler; bozulabilir, hizla
tilkkenebilir, kisa siirede ihtiya¢ duyulabilir bir yapiya sahip olabilecegi i¢in liretim
isletmelerinin tiriin cevap verebilirlik hizlarmi artirmalar1 gerekmektedir (Janvier-
James, 2012, s.196). Uriin cevap verebilirlik hizi; dongii siiresini azaltma, tedarik
zincirini tekrar konfigiire etme ve {irlin gelistirme olmak iizere {i¢ islemin entegre

edilmesi ile artirtlabilmektedir (Yeh ve Lee, 2014, s.743).

Kisa iirtin 6mrii, daha hizli cevap verebilirlik ve daha hizli bilgi akis1 gibi
zorluklarin istesinden gelmede, tedarikgilerin katkilar1 bulunmaktadir. Tedarikgiler;
teknolojideki son gelismeler, hammaddeler ve bilesenler ile ilgili belirsizlikleri
yonetme yetenegine sahip oldugu icin pazar ortamindaki belirsizlikler tedarike¢i is
birligi ile azaltilabilmektedir (Zhang vd., 2017, s.1-2). Tedarik¢i cevap verebilirlik
hiz1; giivenilirlik ve teslimat siiresi ile saglanmaktadir. Isletmelerin, talep belirsizligini
karsilayabilmek i¢in tedarikgilerine glivenmeleri gerekmektedir. Hizli dongii siiresine
sahip isletmeler, iyi bir teslimat performansi i¢in yiiksek bir fiyat 6demek yerine,
teslimatta hizli olan tedarikgiler ile is birligine dayali iligskiler kurmaktadir.
Tedarik¢inin sahip oldugu teslimat performansi ise tedarik¢inin pazar payini1 6nemli

oOlglide artirmasina olanak saglamaktadir (Hu ve Munson, 2007, s.256). Dolayisiyla
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isletme ile tedarik¢i arasinda kurulan is birligine dayali iligkiler, tedarik¢i cevap
verebilirlik hizini saglayarak, iiriin cevap verebilirlik hizint artirmaktadir (Zhang vd.,
2017, s.2).

2.5.2. Hacim

Uriin tedarigi ile ilgili iki tiir belirsizlik s6z konusudur. ki, gereksinimler ile
ilgili miktar ve zamanlama gibi belirsizliklerdir. Digeri ise tedarik¢inin kabiliyeti ile
ilgili, 6zellikle mevcut kapasiteye iliskin belirsizliktir. Ureticilerin, gelecekteki
kapasite seviyeleri hakkinda da 6nemli belirsizlikleri bulunmaktadir. Bu belirsizligi
gidermek i¢in tedarik¢iye, vaktinden once licreti 6denerek, farkli donemlerde belirli
kapasite seviyelerinin kullanilabilirligi garanti edilebilmektedir (Jain ve Silver, 1995,
5.915). Tedarikg¢inin tam kapasitesi bilindiginde, {iretici talep ettigi en uygun envanter
politikasin1 uygulayabilmektedir (Swaminathan vd., 1997, s.2). Bu nedenle tedarikgi
bilgi paylasimi ile tedarik zincirinde ortaya ¢ikan toplam maliyet diisliriilmekte ve
hizmet Kkalitesi iyilestirilmektedir. ilgili bilginin hizla yayilmasi ise sistemdeki
belirsizligi azaltmakta ve daha iyi performans gosterilmesine olanak saglamaktadir

(Swaminathan vd., 1997, s.18).

Uretim hacmi agisindan tedarik¢i cevap verebilirliginin saglanmasi, isletmenin
performansi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Isletmelerin; operasyonlarinda, iiretim
kararlarinda ve siparis kararlarinda meydana gelen herhangi bir gecikme, tedarikci
cevap verebilirligi ile giderilebilmektedir (Saghiri ve Barnes, 2016, s.22-23).
Tedarikgiler; pazar lideri teknolojileri erken bir agamada tasarim siirecine dahil ederek,
teslim sliresinin azalmasina ve {irlin performansinin iyilestirilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica tedarikgi; direticilerin {irtinlerini ve hacim esnekligini
gelistirerek yeni teknolojilerin benimsenmesine katkida bulunmaktadir (Ndubisi vd.,
2005, 334).

Pazar payma ve pazar payinin biiyliimesine olanak sagladigi i¢in isletmelerin
odak noktas1 hacim esnekligidir (Ndubisi vd., 2005, s.342). Hacim esnekligi; talep
degisikliklerine cevap olarak iiretimi hizlandirmak veya yavaslatmak i¢in kapasiteyi
hizla ayarlama yetenegidir (Vickery vd., 1999, 19). Hacim esnekligi, daha ¢ok
ekipman verimliligi ve kaynak kullanimi gibi gelismis teknolojiler ile ilgilidir. Hacim
esnekligine odaklanildiginda, kalite stratejik olarak dnemli hale gelmektedir. Ekipman

yiiksek verimlilik ile ¢aligsiyorsa ve uygun kaynaklar mevcutsa, kalite sorunu minimum
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seviyeye indirilecektir. Bu nedenle malzeme veya parga tedariginde ¢ikt1 kalitesini
etkileyebilecek herhangi bir tedarikgi kalite probleminden kaginmak i¢in tedarik¢iyi
kaliteye gore se¢mek, hacim esnekligi agisindan onem arz etmektedir (Ndubisi vd.,
2005, s.342).

2.5.3. Kalite

Kalite, tedarikgilerin anlagmaya uygun mal ve hizmet saglama yetenegini ifade
etmektedir. Kalite, aynm1 zamanda talep sahibinin beklentilerinin karsilanip
karsilanmadigini da belirtmektedir (Johnson vd., 2021, s.168). Kalite, iiriin cevap
verebilirliginin, verimli ve kesintisiz bir sekilde gerceklestirilmesinde gerekli olan
kosullardan biridir. Isletmelerin, tedarikgileri ile uzun vadeli ortaklik kurarken, kalite
gereksinimlerini g6z Oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. Tedarik¢ilerden gelen
malzemelerin Kkalitesinin, standartlarin altinda veya diisiik kalitede olmasi, nihai
tirtiniin gereksinimleri karsilamada yetersiz kalmasina neden olmaktadir (Harris vd.,
2017, s.28). Tedarikgiler tarafindan kaliteli malzemelerin saglanmasi ise tretimin
etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirilerek, nihai {irlinlin gereksinimleri
karsilamasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle tedarikg¢ilerin kalite gereksinimlerini
karsilayacak, verimli bir faaliyet ve kesintisiz kaynak akisi saglamasi; isletmelerin,
yararli kazanimlar ve maksimum kar elde etmelerine yardimci olmaktadir (Sharma

vd., 2012, 5.195).

Kaliteye duyulan ilgi; is birligine dayali tedarik¢i iliskilerine, uzun vadeli
sozlesmelere, acil durum planlamalarina, fiyat-kalite roliiniin  yeniden
degerlendirilmesine, bilgi akisina, veri seffafligina ve erisilebilirlige olan ihtiyaci
artirmaktadir (Johnson vd., 2021, s.167). Bu dogrultuda isletmelerin, Kalite
gereksinimlerini dikkatli bir sekilde degerlendirmeleri ve bu degerlendirme
sonuglarini; tirtin tasarim faaliyetlerini yiiriitmede ve kalite yonetiminde kullanmalari
gerekmektedir. Bu anlamda tedarikgilerin, iiriin kalitesi ve kalite yonetimi {izerinde
onemli etkisi bulunmaktadir. Isletmeler, tedarikgilerini kalite yonetimi cabalarina
dahil ederek, kalite iyilestirme cabalarma katkida bulunmalarini saglamaktadir
(Kannan ve Tan, 2007, s.18).

Kalite odakli bir isletme, {iriin cevap verebilirlik yetenegini artirmak i¢in
tedarikgiler ile is birlik¢i iliskiler gelistirmektedir (Mahdiraji vd., 2012, s.2466). Bilgi

paylasimi ve is birlikgi iliskiler, tedarikgilerin kalite yonetimine katilimini etkin ve
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verimli bir sekilde gerceklestirmektedir. Ayni1 zamanda isletmelerin, iirlin cevap
verebilirlik yeteneklerini ve iiretim siireglerini iyilestirmede kullandiklar1 kalite
yonetiminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan gereksinimler asagidaki gibi
siralanmaktadir (Mahdiraji vd., 2012, s.2471-2472). Bunlar:

v' Gereksinimlere dnem vererek, tiim yonetim ekibinin iiriin kalitesi konularina
katilimin1 saglamak,

v" Personelin, ¢oziim ekibine katilmasini ve is birligi yapilmasini tesvik etmek,

<\

Gereksinimleri daha 1yi anlamak i¢in miisterilerin tesislerini ziyaret etmek,
v Isletmelerin ve tedarik zinciri iiyelerinin sorunlarin1 ¢ézmek ve is siireglerini

iyilestirmek icin yoneticilerden olusan ¢ok gorevli ekipler olugturmaktir.
2.5.4. Esneklik

Isletmeler, sunulan hizmet seviyesini ve cevap verebilirlik yetenegini artirmak
icin kaynak bulma esnekligine, liretim esnekligine ve bilgi teknolojisine yatirim
yapmaktadir. Bu yatirimlar ile talep bilgisi giincellenerek ve gergek zamanli talep
bilgisinden yararlanilarak; tiretim ve kaynak saglama esnekligi kullanilmaktadir.
Dogru talep bilgisi ile liretim ve tedarikg¢i esnekligi entegre edilerek, isletmelerin cevap

verebilirlik yetenegi artiritlmaktadir (Milner ve Kouvelis, 2002, s.100).

Tedarik¢i cevap verebilirligi ve iretim esnekligi ile iriin esnekligi
saglanmaktadir. Uriin esnekligi; iiriin tasarimi, iiriin gelistirme, pazarlama gibi
ozellikler ile tedarik zinciri tiyelerinin etkili iletigimini gerektiren, katma degerli bir
ozelliktir (Ndubisi vd., 2005, 5.332). ileri teknolojiye sahip isletmeler, farkli pazar
segmentlerini karsilamak i¢in i¢ ve dis esnekligi saglayarak genis lriin yelpazesi
sunabilmektedir (Ndubisi vd., 2005, s.342). Isletmenin dis esnekligi; yeni iiriin, iiriin
gelistirme, teslimat ve hacim esnekligini icermektedir. Dis esneklik bir isletmenin
rekabet giiclinli dogrudan etkiledigi i¢in genellikle i¢ esneklikten daha dnemlidir. Buna
karsilik i¢ esneklik; operasyonlarin verimliligi ile ilgili oldugu i¢in dogrudan pazar

talebi ve gevresel belirsizlikleri etkilememektedir (Chang vd., 2006, s.1137).

Isletmelerin, dogru strateji kullanarak {iriin cevap verebilirligini karsilayabilecek
kadar esnek olmasi igin {ireticiyi yeterince destekleyebilecek dogru tedarikgilerin
devreye girmesi gerekmektedir. Uretim esnekligine odaklanan isletmeler icin (Ndubisi
vd., 2005, 5.330) tedarikgilerin iiretim kapasitesinde esnekligi kullanarak beklenmedik
durumlara cevap verebilmesi, tedarik zincirindeki kesintileri azaltmada énemli bir rol
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oynamaktadir. Tedarik zincirindeki beklenmedik durumlarda, tedarikgiler tarafindan
gelistirilen acil durum stratejileri, tedarik zinciri kesintilerini en aza indirmektedir.
Risk yonetiminde tedarik¢i se¢imi ve tahsisine 6nem veren isletmeler, daha az risk ile
daha giivenilir tedarik¢ilerden kaynak saglayabilmektedir (Kamalahmadi ve Mellat-
Parast, 2015, s.1). Ayn1 zamanda tedarik¢i ortakligi, tedarik¢i optimizasyonu, tedarikgi
gelistirmede yardim, stratejik satin alma yonetimi, giiven gibi ek faktorlerin; tedarikei
yeteneklerinden yararlanilmasina ve esnekligin artirilmasina katkisi bulunmaktadir
(Chang vd., 2006, s.1137).

2.5.5. Yenilikgilik

Rakip odakli igletmeler, rakiplerini izleyerek, rakiplerinden farkl: {iriin ve siire¢
yaratma ¢abasi igerisine girmektedir. Isletmelerin, yeni iiriin ve siire¢ iireterek
yaraticili@i  gelistirebilmesi i¢in inovasyon (yenilik) potansiyelini artirmalar
gerekmektedir (Jean vd., 2012, 5.1009). Inovasyon, giderek degisen pazar ortaminda
stirdiiriilebilir rekabet avantajinin 6nemli unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Inovasyon; isletmelerin hayatta kalmasina yardimci olarak isletmelerin biiyiimesine
olanak tanimakta, {iriin ve siire¢ iyilestirmelerine katkida bulunmaktadir (Atalay vd.,

2013, 5.226).

Isletmelerin, yenilige elverisli is ortamlarini ve tedarik zinciri iiyeleri de dahil
olmak tzere yeniligi tesvik eden dis kaynaklarimi gelistirmesi gerekmektedir.
Tedarikgiler ile yapilan is birligi; yeni triinlerin kalitesinin ve hizinin artirilmasina
olanak saglayarak, inovasyon performansina katkida bulunmaktadir (Jean vd., 2014,
5.98). Bu inovasyon siirecinde tedarikgiler ile bilgi paylasiminda bulunmaya ihtiyag
duyulmaktadir (Schiele, 2012, s.44). Bu dogrultuda tedarik¢ilerin, tasarim ve iiriin
gelistirme siireclerine katilimi saglanarak, iirlin kalitesi artirilmakta ve iiriinde

inovasyon saglanmaktadir (Jean vd., 2014, s.110).

Isletmeler, tasarim &nerilerinin sunulabildigi ve yeni iiriiniin tasarimmin
gelistirilmesi i¢in sorumluluk verilebildigi en erken asamadan, iiriiniin ticarilestirildigi
ve satig sonrasi iriin kalitesinin yonetilebildigi en son asamaya kadar olan siirece
tedarikgileri dahil etmektedir. Tedarikgileri iirlin gelistirme silirecine dahil ederek, is
birligine dayali siireglerde tedarikcilerin beceri ve uzmanliklarindan faydalanmak,
isletmelere biiylik avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar; yeni iriin gelistirme,

kisaltilmisg iiriin gelistirme dongii siireleri, daha diisiik maliyet ve daha yiiksek kaliteli
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tirlinler olarak siralanmaktadir. Tedarikgiler; miisteri ihtiyaclari, planlari, stratejileri ve
iriin gelistirme programlarina dahil edilerek, isletmenin iiriin cevap verebilirligi

artirtlmaktadir (Henke Jr ve Zhang, 2010, s. 44).

2.6. TEKRAR KONFiGURE EDILEBILIR URETIM SISTEMLERININ,
URUN CEVAP VEREBILIRIGINE ETKIiSIi UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

Mehrabi vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, tiretimde duyulan ihtiyaglar ve
bunlara olanak saglayan teknolojiler arastirilmistir. Uretim uzmanlarma yapilan anket
calismasinda; FMS kullanimindaki deneyim degerlendirilmis, RMS’nin potansiyel
rolleri ve RMS’yi hayata geciren teknolojiler incelenmistir. Veri toplama araci olarak
kullanilan ankete, 66 kisi katilim saglamistir. Anket katilimcilarinin iicte ikisi
FMS’nin tam potansiyeli karsilamadigini, katilimcilarin yarisindan fazlasi 6zellikleri
nedeniyle FMS’yi kullandigini, katilimcilarin %751 sorunlara ragmen FMS’yi
kullanip mevcut FMS’yi gelistirmek istediklerini belirtmistir. Calismada; cogu
katilmcimin tekrar konfigiire edilebilirligin eksikligi nedeniyle FMS’den memnun
olmadigi, RMS’nin diger iretim sistemlerindeki eksiklikleri tamamlayabildigi ve
RMS’nin diger iiretim sistemlerindeki sorunlari ¢6zme potansiyeline sahip oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Wang ve Koren (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, mevcut bir sistemi tekrar
konfigiire ederek sistem kapasitesini asamali olarak Olgeklendirebilen RMS igin
6l¢eklenebilir planlama metodolojisi sunulmustur. Mevcut bir sistemi tekrar konfigiire
etmenin en ekonomik yolunu belirtmek i¢in genetik algoritmaya dayali bir
optimizasyon algoritmasi gelistirilmistir. Onerilen yaklasim, CNC tabanli bir otomotiv
silindir kafast isleme sistemi {izerine yapilan vaka calismasiyla dogrulanmistir.
Deneysel sonuglar, onerilen yaklasimin dlgeklenebilirlik planlama sorununu uygun
maliyetli ve verimli bir sekilde ele alabilecegini gostermistir. Ayni1 zamanda
Olceklenebilirlik planlamasinin, yeni bir iiretim sisteminin tasarimiyla es zamanli

olarak yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Bejlegaard vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Danimarka endiistrisindeki
diisiik hacimli bir KOBI’de, RMS’nin potansiyelini dl¢mek i¢in bir vaka calismasi
yuritilmistir. Calismada, diisik hacimli  iiretim  isletmeleri tarafindan

uygulanabilecek bir karar destegi yaklasimi sunulmustur. KOBI’lerdeki iiretim
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hacminin, siirekli tiretimin yapildig: tek bir hatta bile oldukga diisiik oldugu sonucuna
ulasilmistir. Boylece KOBI’ler, tekrar konfigiire edilebilirlik uygulamasindan
yararlandig1 seviye ve iiretim sistemlerini tekrar konfigiire etme sikligi agisindan
bliyiik isletmelerden ayrilmistir. Bununla birlikte RM S’ nin, diisiik hacimli ve yiiksek
cesitlilige sahip KOBI’ler igin faydalari, farkli alanlarda gdzlemlenmistir.

Rosi6 ve Bruch (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, degisen pazar firsatlarina
kolayca adapte olabilen bir RMS tasarimi gerceklestirmek amaglanmistir. RMS
tasariminda gerekli olan faaliyetleri kesfetmek ve zorluklarin iistesinden gelmek icin
¢Oziimler Onerilmistir. Calismada, 4 iretim isletmesinde 47 ayrintili goriisme
yapilarak, 7 vaka calismasmin ampirik bulgular1 sentezlenmistir. Uretim sistemi
tasarim siirecinin ve bu siiregteki zorluklarin {istesinden gelmek icin goz Oniinde
bulundurulmasi gereken faaliyetlerin kapsamli bir perspektifi sunulmustur. RMS
tiretim isletmeleri igin kritik olsa da bu tiir sistemlerdeki tasarim siirecinin net olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica bu ¢alisma, RMS tasarlanirken, ele alinmasi gereken

yonetimsel zorluklarin, daha net bir sekilde belirlenmesine katkida bulunmustur.

Bortolini vd. (2018) tarafindan yapilan g¢alismada, RMS ile ilgili mevcut
literatiirin yapilandirilmis ve giincellenmis sistematik bir incelemesi sunulmus;
uygulama alanlarinin yami sira temel metodolojileri ve araglari vurgulanmstir.
Calismada; 1999-2017 yillar1 arasinda yayinlanan 129 makale, hakemli bildiriler, kitap
boliimleri ve endeksli uluslararasi konferans bildirileri incelenmistir. RMS alanindaki
bes aragtirma akisini tanimlayan sematik bir harita Onerilmistir. Sonug olarak,
RMS’nin tekrar konfigiire edilebilirlik endeksleri eksik oldugundan, tekrar konfigiire
edilebilirlik  diizeyini degerlendirmek i¢in daha titiz analitik Olgiitlerin
benimsenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica basarili vaka calismalari ve iyi
uygulamalara duyulan ihtiyag, modern endiistriyel isletmelerin tekrar konfigiire

edilebilir liretime gecisini verimli bir sekilde yonlendirmistir.

Harari vd. (2018) tarafindan yapilan calismada, esnek ve tekrar konfigiire
edilebilir montaj sistemlerinin tasarim siirecinin  bilesenlerini  belirlemek
amaglanmistir. Calismada, literatiir incelemeleri yapilmis ve sonuglari rapor etmek
i¢cin 6 arastirma c¢alismasindan elde edilen ampirik veriler analiz edilmistir. Literatiir
caligmasindan ve ampirik verilerin analizinden elde edilen sonuglar, tasarim siirecinin

bilesenlerine genel bir bakis saglayarak katkida bulunmustur. Montaj sistemlerinin
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tasarimi sirasinda, tasarim siirecinin bilesenleri arasindaki iliskiyi biitiinciil bir bakis
acistyla analiz etmekle ilgilenen calismalar desteklenmistir. Bir dizi faaliyet veya
yontemle sinirli olan esnek ve tekrar konfigiire edilebilir montaj sistemlerinin tasarim

siirecleri hakkinda daha genis bir perspektife ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulasilmistir.

Ortega-Jimenez vd. (2020) tarafindan yapilan c¢alismada, tesis cevap
verebilirligine olanak saglayan stratejik tekrar konfigiire edilebilir sistemler (iiretim
stratejisi, teknoloji yonetimi, tekrar konfigiire edilebilir teknoloji) arasindaki iligki
incelenmis ve tedarik zinciri yOnetiminin bu sistemler iizerindeki roliine vurgu
yapilmistir. 16 tilkenin otomobil, elektronik ve makine sektorlerinde faaliyet gosteren,
ayni zamanda {iretim performansi yiiksek olan 330 tesise anket yontemi uygulanmustir.
Tekrar konfigiire edilebilir sistemler arasindaki iliskiyi test etmek icin CB-SEM
(kovaryans tabanli yapisal esitlik modellemesi) kullanilmistir. Tedarik zinciri
yonetiminin; baglamsal faktorler mevcut olsa bile tesis cevap verebilirliginin
tyilestirilmesinde onemli bir rol oynayarak, stratejik tekrar konfigiire edilebilir

sistemlerin uygulanmasini destekledigi sonucuna ulasilmaistir.

Maganha vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, tekrar konfigiire edilebilir
tiretim sistemlerinin, mevcut diizeyi ve operasyonel performans {izerindeki etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Calismada, Portekiz’de bulunan iiretim isletmelerinden
toplanan 112 anket kullanilmistir. Kiime merkezlerine dayali kiimeleme yontemini
gerceklestirmek igin istatistiksel analiz prosediirleri benimsenmistir. Degiskenler
arasindaki kiime farkliliklarini test etmek i¢gin ANOVA analizi uygulanmistir.
Sonuglar; tekrar konfigiire edilebilirligin temel o6zelliklerinin uygulanmasi kalite,
teslimat ve esneklik agisindan operasyonel performans tizerinde olumlu etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Ayrica RMS ile ilgili aragtirmalarin ¢ogu vaka ¢aligmasina
dayanirken, bu arastirma genellenebilir ampirik kanit saglamak icin anket tabanl

metodolojiyi kullanan ampirik bir arastirmadir.
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Tablo 2.2. Tekrar Konfigiire Edilebilir Uretim Sistemlerinin, Uriin Cevap

Verebilirligine Etkisi Uzerine Yapilan Calisalar

Yazarlar

Yil

Yontem

Orneklem

Sonu¢

Mehrabi
vd.

2002

Anket
Yontemi

66 Uretim
Uzmam

Anket katilimcilarimin  iigte ikisi FMS’nin tam
potansiyeli karsilamadigini, katilimcilarin yarisindan
fazlas1 ozellikleri nedeniyle FMS’yi kullandigini,
katilimcilarin %75°1 sorunlara ragmen FMS’yi
kullanip mevcut FMS’yi gelistirmek istediklerini
belirtmistir. Caligmada; ¢ogu katilimcinin tekrar
konfigiire edilebilirligin eksikligi nedeniyle FMS’den
olmadigi, RMS’nin diger
eksiklikleri tamamlayabildigi ve
RMS’nin diger firetim sistemlerindeki sorunlari
¢ozme potansiyeline sahip oldugu
ulasilmigtir.

memnun tretim

sistemlerindeki

sonucuna

Wang ve
Koren

2012

Vaka
Analizi

Bir otomotiv
silindir
kafasi isleme
sistemi

Sonuglar,  Onerilen  yaklasimin  RMS  igin
6lgeklenebilirlik planlama sorununu uygun maliyetli
ve verimli bir sekilde ele alabilecegini gostermistir.
Ayn1 zamanda 06l¢eklenebilirlik planlamasinin, yeni
bir {iretim sisteminin tasarimiyla es zamanli olarak
yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Bejlegaard
vd.

2016

Vaka
Analizi

Danimarka’
da faaliyet
gosteren bir
KOBI

Calismada, KOBI’lerdeki iiretim hacminin, siirekli
iretimin yapildigi tek bir hatta bile oldukg¢a diisiik
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bdylece KOBI’ler,
tekrar  konfigiire edilebilirlik
yararlandig1 seviye ve iretim sistemlerini tekrar
konfigiire etme siklig1 agisindan biiyiik isletmelerden

uygulamasindan

ayrilmistir. Bununla birlikte RMS’nin, diisiik hacimli
ve yiiksek gesitlilige sahip KOBI’ler igin faydalar,
farklr alanlarda gozlemlenmistir.

Rosio ve
Bruch

2018

Vaka
Analizi

4 iiretim
isletmesinde
yapilan 47
goriisme

Caligmada, tliretim sistemi tasarim siirecinin ve bu
stirecteki zorluklarin iistesinden gelmek icin goz
oniinde  bulundurulmasi1  gereken faaliyetlerin
kapsamli bir perspektifi sunulmustur. RMS {iretim
isletmeleri icin kritik olsa da bu tiir sistemlerdeki
tasarim siirecinin net olmadigi sonucuna ulagilmistir.
Ayrica bu ¢aligma, RMS tasarlanirken, ele alinmast
gereken yonetimsel zorluklarin, daha net bir sekilde
belirlenmesine katkida bulunmustur.
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Caligmada sonug¢ olarak, RMS’nin tekrar konfigiire
edilebilirlik endeksleri eksik oldugundan, tekrar
konfigiire edilebilirlik diizeyini degerlendirmek igin
daha titiz analitik 6l¢iitlerin benimsenmesine ihtiyag

o ) ) 129 makale, duyulmustur. Ayrica basarili vaka ¢aligmalan ve iyi
Bortolini 2018 Literatur "kultap . |uygulamalara duyulan ihtiya¢, modern endiistriyel
vd. Taramasi | boliimleri, |. . .. e .

bildiriler isletmelerin tekrar konfigiire edilebilir iiretime
gecisini verimli bir sekilde yonlendirmistir.
Literatiir c¢aligmasindan ve ampirik verilerin
analizinden elde edilen sonuglar, tasarim siirecinin
Scopus ve bilesenlerine genel bir bakis saglayarak katkida
Web of bulunmustur. Montaj sistemlerinin tasarimi sirasinda,
Science veri |tasarim siirecinin bilesenleri arasindaki iliskiyi
Harari vd. 2018 Literatiir | tabanlar1, | biitiinciil bir bakis acisiyla analiz etmekle ilgilenen
Taramasi Google, calismalar desteklenmistir. Bir dizi faaliyet veya
kiitiiphane .. I I ol K krar konfigii
Veri yontemle smirli olan esnek ve tekrar konfigiire
tabanlar edilebilir montaj sistemlerinin tasarim siiregleri
hakkinda daha genis bir perspektife ihtiyag
duyuldugu sonucuna ulagilmustir.
. Tedarik zinciri yonetiminin; baglamsal faktorler
3 sektor ve : . el
Ortega- 16 iilkede mevcut olsa bile tesis cevap verebilirliginin
Jimenez 2020 Anket faaliyet iyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynayarak, stratejik
vd. Yontemi gosteren 330 | tekrar konfigiire edilebilir sistemlerin uygulanmasini
tesis destekledigi sonucuna ulagilmistir.
Sonuglar; tekrar konfigiire edilebilirligin temel
ozelliklerinin uygulanmasi kalite, teslimat ve
esneklik agisindan operasyonel performans iizerinde
Portekiz’de | olumlu etkiye sahip oldugunu géstermistir. Ayrica
Maganha 2020 Anket ii:fearle?r/leitll ) RMS ile ilgili arastirmalarin ¢ogu vaka caligmasina
vd. Yontemi | & iiretim dayanirken, bu arastirma genellenebilir ampirik kanit
isletmesi saglamak i¢in anket tabanli metodolojiyi kullanan

ampirik bir aragtirmadir.
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2.7. TEDARIKCi CEVAP VEREBILIRLIGININ, URUN CEVAP
VEREBILIRLiIGINE ETKIiSi UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Handfield ve Bechtel (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, tedarik zinciri iyeleri
arasindaki dongii siiresini azaltmak i¢in yoneticilerin olusturdugu ve biiyiik o6l¢iide
giivene dayali yeni iliskisel formlar incelenmistir. Tedarikgilerin, giivene dayali
iliskiler kurabilmesi i¢in alicilarla iliski diizeylerini kontrol etmesi, insan ve tesise
0zgl yatirnmlar yapmasi gerektigini oneren bir model sunulmustur. Calismada; Kuzey
Amerika’da faaliyet gosteren 10 iiretim isletmesinin, tedarikgi iliskisini yonetmekten
sorumlu, satin alma yoneticilerine yonelik anket ¢alismasi uygulanmistir. Alicilarin,
tedarikgi iizerinde ¢ok fazla kontrole sahip olmadigi durumda bile tedarikgilerle giiven
diizeyini artirarak ¢aligmasi, tedarik¢inin cevap verme yetenegini artirdigi sonucuna

ulastlmistir.

Holweg (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, otomotiv pargalari endiistrisine
yonelik ampirik bir arastirma gerceklestirilmis, bu arastirma ile tedarik¢i cevap
verebilirligi kavramindan kaynaklanan belirsizleri ¢6zmek amaglanmistir. Calismada,
Avrupa’daki birinci kademe otomotiv tedarikgilerinin cevap verebilirligi analiz
edilmistir. Veri toplama araci; anket, ayrintili siire¢ haritalamasi ve goériismelerden
olusan ¢ok yontemli bir yaklasima dayanmustir. Ingiltere’deki ii¢ arag iiretim tesisinde,
satin alma ve liretim planlama yoneticileriyle 6 goriisme; 5 tedarik¢iyle ayrintili siireg
haritalama arastirmasi; bu 5 tedarik¢i ve 12 Avrupali tedarikgi ile anket yontemi
gerceklestirilmistir. Sonuglar, tedarik¢inin cevap verme yeteneginin hem kendi tiretim
operasyonlarindan kaynaklanan igsel faktorler tarafindan hem de yukar1 akis ve asagi

akis katmanlariyla ilgili faktorler tarafindan kisitlandigini gostermistir.

Squire vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; tedarik¢i yetenekleri, {iretici
cevap verebilirligi ve tedarik zinciri is birligi arasindaki iliski incelenmistir.
Calismada, Bilesik Krallik’taki sekiz endiistri sektoriinde faaliyet gosteren 104 iiretim
isletmesine anket ¢alismasi1 uygulanmistir. Veriler, li¢ agsamali bir hiyerarsik regresyon
modeli kullanilarak analiz edilmistir. Calisma, isletmenin genisletilmis kaynak tabanli
goriinimii i¢in ampirik kanitlar saglamistir. Sonuglar, tedarik¢i yeteneklerinin
(esneklik, cevap verebilirlik, modiilerlik) iiretici cevap verebilirligini dogrudan
etkiledigini, ancak Tretici-tedarik¢i is birligi diizeyinin bu iliskiyi yOnettigini
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gostermistir. Caligmanin sinirlamalari ise benimsenen yontemin kesitsel bir tasarim

olmas1 ve bu nedenle nedensellige deginememesidir.

Musanga vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, alici-tedarikg¢i iliskilerinin,
tedarik¢i cevap verebilirligi iizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada, Kenya’da
faaliyet gosteren {iretim isletmelerinin ilgili departmanlarinda c¢alisanlara anket
yontemi uygulanmistir. Anket ¢alismasina 90 kisi katilim saglamistir. Orneklem
buyiikligli 48 katilimciya ulagmis ve tabakali rastgele Ornekleme teknigi
kullanilmistir. Veriler, tanimlayict analiz ve korelasyon teknikleri kullanilarak test
edilmistir. Uretim sektdriindeki alic1 ve tedarikgilerin, gereksinimlere hizli ve uygun
bir sekilde cevap verebilme yetenegini artiran isbirlikgi iligkiler icerisinde oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica isletmelerin, bilgi paylasiminin faydalarindan
yaralanmak ve tedarik¢inin gereksinimlere cevap verebilme yetenegini gelistirmek

icin bilgi sistemlerini optimize etmeleri gerektigi tavsiye edilmistir.

Zhang vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, tedarikgi is birligi uygulamalari
ile yeni iiriinlerin pazara ¢ikis hiz1 arasindaki iligkinin dogrudan m1 yoksa dolayli m1
oldugu arastirilmistir. Tedarikgilerin; hizli cevap verebilirlik, kisa iirlin 6mrii ve bilgi
akigina olan katkilarina iligkin ampirik kanitlar sunulmustur. Veri toplama araci olarak
anket yontemi kullanilmig ve tiretim isletmelerine 202 anket gergeklestirilmistir. Bilgi
paylasiminin, yeni {riinlerin pazara ¢ikis hiz1 lizerinde dogrudan ve olumlu etkisi
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica isletme biiyiikliigiiniin, stratejik satin alma ile
bilgi paylagimi arasindaki iliskiyi ve bilgi paylasimi ile yeni iiriinlerin pazara ¢ikis hiz

arasindaki iliskiyi 6nemli 6l¢tlide etkiledigi goriilmiistiir.
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Tablo 2.3. Tedarik¢i Cevap Verebilirliginin, Uriin Cevap Verebilirligine Etkisi

Uzerine Yapilan Calismalar

Yazarlar | Yl | Yontem | Orneklem Sonu¢
Tedarikgilerin, glivene dayali iligkiler kurabilmesi
icin alicilarla iligki diizeylerini kontrol etmesi, insan
Kuzey ve tesise 0zgii yatirimlar yapmasi gerektigini oneren
Amerika’da | bir model sunulmustur. Alicilarin, tedarikei lizerinde
Handfield ve 2002 Anket faaliyet ¢ok fazla kontrole sahip olmadigi durumda bile
Bechtel Yontemi gosteren 10 | tedarik¢ilerle gliven diizeyini artirarak ¢aligmasi,
.ﬁretim. tedarik¢inin cevap verme yetenegini artirdigi
isletmesi sonucuna ulasilmigtir.
Calismada, veri toplama araci; anket, ayrintili siire¢
haritalamasi ve goriismelerden olusan ¢ok yontemli
Anket . bir yaklagima dayanmistir. Sonuglar, tedarik¢inin
Y.(.mfemi, Ingilte:re’de cevap verme yeteneginin hem kendi {iretim
Gariigme, faa“yet operasyonlarindan  kaynaklanan igsel faktorler
Holweg 2005 Ayrmtili gosteren 3 N
Sii o . tarafindan hem de yukart akis ve asagt akis
ure¢ aracg uretim . . B
Haritalama tesisi katmanlariyla ilgili faktorler tarafindan kisitlandiginm
s1 gostermistir.
Calisma, isletmenin genisletilmis kaynak tabanli
goriiniimil icin ampirik kanitlar saglamistir. Sonuglar,
tedarik¢i yeteneklerinin (esneklik, cevap verebilirlik,
. modiilerlik) {iiretici cevap verebilirligini dogrudan
Bilesik e s .. oo e
o etkiledigini, ancak {retici-tedarikgi 1is  Dbirligi
Kralhk’d
Squire 2009 Anket Falivet | |dizeyinin bu iliskiyi yonettigini gostermistir
q Yontemi faaliyet Y vl Y & SoSTermistr:
gosteren 104 | Calismanin siirlamalari ise benimsenen ydntemin
iiretim kesitsel bir tasarim olmasi ve bu nedenle nedensellige
isletmesi | deginememesidir.
Anket caligmasina 90 kisi katilim saglamustir.
Orneklem biiyiikliigii 48 katilimciya ulagmis ve
tabakali rastgele Ornekleme teknigi kullanilmistir.
Kenya’daki Veriler, tan1mlay1C} arilalliz ve lforelaS}:orj tekn'ikleri
Musanga 2015 Anket iiretim kullanilarak test edilmistir. Uretim sektoriindeki alict
vd. Yontemi isletmelerinde | V¢ tedarikgilerin, gereksinimlere hizli ve uygun bir
calisan 90 sekilde cevap verebilme yetenegini artiran isbirlik¢i
katilimcl iligkiler igerisinde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ayrica isletmelerin, bilgi paylasiminin faydalarindan
yaralanmak ve tedarik¢inin gereksinimlere cevap
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verebilme yetenegini  gelistirmek i¢in  bilgi
sistemlerini optimize etmeleri gerektigi tavsiye
edilmistir.

Zhang vd.

2017

Anket
Yontemi

202 Uretim
isletmesi

Tedarikgilerin, hizli cevap verebilirlik, kisa iiriin
omrii ve bilgi akisina olan katkilarina iligkin ampirik
kanitlar sunulmustur. Bilgi paylasiminin, yeni
iiriinlerin pazara cikis hizi iizerinde dogrudan ve
olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica
isletme biiylikliigiinlin, stratejik satin alma ile bilgi
paylasimi arasindaki iligkiyi ve bilgi paylasimi ile
yeni lrilinlerin pazara ¢ikis hizi arasindaki iliskiyi
onemli dlgiide etkiledigi gorilmistiir.
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UCUNCU BOLUM

TEKRAR KONFiIGURE EDIiLEBILiR URETIM
SISTEMLERININ VE TEDARIKCI CEVAP
VEREBILIRLIGININ, URUN CEVAP VEREBILIRLIGINE
ETKISINI DEGERLENDIREN BiR ARASTIRMA

Pazar gercksinimlerine gore sekillenen liretim sistemleri; geleneksel iiretim
sistemlerinden, giiniimiiz sartlarina daha uyumlu oldugu diisiiniilen esnek ve tekrar
konfigiire edilebilir iiretim sistemlerine dogru bir evrilme siireci igerisindedir. Pazar
ve miisteri talebindeki ani degisikliklere cevap verebilirligi saglayan, tekrar konfigiire
edilebilir tiretim sistemlerine duyulan ihtiyag giin gegtikge artmaktadir (Mendes vd.,
2008, s.744). Bu nedenle iiretim isletmelerinin, tekrar konfigiire edilebilir {iretim
sistemlerine ve tedarik¢i cevap verebilirligi yetenegine sahip olmasi; ani ve
beklenmedik durumlara tepki verilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Tekrar
konfigiire edilebilir liretim sistemlerinin ve tedarik¢i cevap verebilirliginin, iiriin cevap
verebilirligine etkisinin incelendigi bu ¢alismada; bu etkinin belirlenmesi i¢in bir

uygulama gerceklestirilmektedir.

Bu caligma ile iiretim isletmeleri tarafindan uygulanan tekrar konfigiire edilebilir
tretim sistemlerinin, cevap verebilirlik yetenegine sahip olup olmadigi ve isletme
tedarikgileriyle kurulan is birlikg¢i iliskiler sonucunda tedarik¢i cevap verebilirliginin
cevap verme iizerinde etkisinin olup olmadig: arastirilmaktadir. Calismada, arastirma
modeli agiklanmakta, daha sonra gelistirilen hipotezler ifade edilmektedir. Ardindan,
SPSS 23.0 ve LISREL 9.1 programlari ile yapilan 6l¢egin giivenilirlik ve gegerlilik
analizleri test edilmektedir. Ayn1 zamanda LISREL 9.1 programu ile yapisal esitlik
modeli olusturularak; yapisal esitlik modeli ve uyum indekslerinin sonuglari

agiklanmaktadir.
3.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Mevcut iiretim ortaminda; esnek partiler ve artan gesitlilik ile yiiksek kaliteli
Ozellestirilmis trlinler elde etmek amacglanmaktadir (Bortolini vd., 2018, s.93).
Miisteri talebinde meydana gelen 6ngoriilmeyen ani degisiklikler, tireticilerin yeni

kosullarda faaliyet gdstermesi gerektigini ifade etmektedir. Bu degisiklikler;
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ekonominin kiiresellesmesi, pazar ve siire¢ teknolojisinde meydana gelen hizli
gelismeler gibi birgok faktorden etkilenmektedir. Sonug olarak pazar parcalanarak,
daha kisa tiiriin yasam dongiileri olusmaktadir. Boylece pazar degisikliklerine
zamaninda cevap verebilmek ic¢in diisiik maliyetli ve yiiksek kaliteli iirlinlerin
tiretiminin gergeklestirilmesi gerekmektedir (Mehrabi vd., 2002, s.135). Bu nedenle
dinamik pazar talebi, kisa lirlin yasam dongiisii ve esneklik ihtiyaci; geleneksel tiretim
sistemlerinden yeni nesil iretim sistemlerine gecisi zorunlu kilmaktadir. Tekrar
konfigiire edilebilir liretim sistemleri ise yeni nesil iiretim sistemleri igerisinde
bulunmaktadir. Tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemleri, iiretim kapasitesi ve
islevselligini hizl1 bir sekilde ayarlayarak dngoriilmeyen pazar degisikliklerine cevap

verebilmektedir (Bortolini vd., 2018, 5.93).

Belirsizlikle basa ¢ikmak icin entegre bir tekrar konfigiire edilebilir iiretim
sisteminin yaninda, kesintisiz tedarik¢i cevap verebilirligine ihtiyag duyulmaktadir.
Uretim isletmelerinin, sistem cevap verebilirligini saglayarak operasyonlarimi
gelistirebilmeleri i¢in tedarikcileriyle is birligine dayali iligkiler kurmalar
gerekmektedir (Lee vd., 2020, s.14). Bu iliskiler dogrultusunda, tedarikgilerin cevap
verebilirlik yetenegine sahip olmasi, kisa teslim siiresiyle miisteri talebinin
karsilamasini saglamaktadir (Agarwal vd., 2007, s.443). Ayn1 zamanda tedarikgi
cevap verebilirligi; tiriin gelistirme, teslimat siiresi, kalite, yenilik, esneklik gibi

faktorler ile Girlin cevap verebilirligine katkida bulunmaktadir.

Bu ¢alismada; tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemlerinin ve tedarikgi cevap
verebilirliginin, Uriin cevap verebilirligine etkisi analiz edilmektedir. Tekrar konfigiire
edilebilir tiretim sistemlerinin; tasarim siireci, mevcut diizeyi ve potansiyel rolleri
aragtirtlmis olsa da tekrar konfigilire edilebilir iiretim sistemlerinin iiriin cevap
verebilirligine etkisinin ele alindig1 bir ¢aligma literatiirde bulunmamaktadir. Benzer
sekilde tedarik¢i entegrasyonunun, alici-tedarike¢i iligkilerinin, tedarik¢i cevap
verebilirliginin ele alindig1 ¢aligmalara karsin; tedarik¢i cevap verebilirliginin iiriin
cevap verebilirligine etkisinin incelendigi bir ¢alisma ile karsilasiilmamaktadir. Bu
anlamda tekrar konfigiire edilebilir tretim sistemlerinin ve tedarikgi cevap
verebilirliginin, {irlin cevap verebilirligine etkisinin arastirildigi bu c¢alisma ile
literatiirdeki  bosluk doldurulmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica kullanilan  tiim

degiskenlerin icerisinde oldugu bir model, ilk defa bu ¢alismada incelenmektedir. Bu
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dogrultuda, calismanin ilgili disiplinde 6nemli bir boslugu dolduracag: ve literatiire

katk1 saglayacagi diigiiniilmektedir.
3.2. ARASTIRMANIN ANAKUTLESI VE ORNEKLEMI

Arastirmanin anakiitlesini, Tiirkiye’de imalat sektoriinde faaliyet gésteren orta
ve bliylik olgekli isletmeler olusturmaktadir. 2019 yili verilerine gore Tiirkiye’de
imalat sektoriinde orta ve biiyiik 6l¢ekli isletme sayist 13 512°dir (Tiiik, 2019, s.3-6).
Aragtirma kapsamina kiigiik 6l¢ekli tiretim isletmelerinin dahil edilmemesinin nedeni,
kiigiik Olgekli iiretim isletmelerinin g¢ogunlugunda ayri bir iretim departmaninin
bulunmamasidir. Cohen vd. (2000) tarafindan gelistirilen Tablo 3.1.’de, %95 giiven
seviyesinde anakiitleye gore drneklem hesaplamasi agiklanmaktadir. Calismada, 397
orneklem sayist kullanilmaktadir. Bu ise Orneklem sayisinin; tabloda agiklanan
anakiitle-orneklem hesaplamasina gore istenen minimum 6rneklem sayisinin iizerinde

oldugunu géstermektedir.

Tablo 3.1. Anakiitleye Gére Orneklem Hesaplamasi

Anakiitle Orneklem
500 217
1.000 278
2.000 322
5.000 357
10.000 370
50.000 381
1.000.000 384

Kaynak: Cohen vd., 2005, 5.94

Aragtirmacilar, arastirdiklar1 konu ile ilgili veri elde etmek icin 6rnekleme
yontemlerinden yararlanmaktadir. Ornekleme yontemleri; tesadiifi ve tesadiifi
olmayan Ornekleme yontemleri olmak iizere ikiye ayrilarak, o6rneklemin
belirlenmesinde arastirmacilara yardimeci olmaktadir (Hasiloglu vd., 2015, s.26). Bu
caligmada, 6rneklemin belirlenmesi i¢in tesadiifi olmayan 6rnekleme yontemlerinden

biri olan kolayda drnekleme yontemi kullanilmaktadir. Kolayda 6rnekleme yontemi
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ile elde edilen bulgular ise sadece goriisme yapilan grubu temsil etmektedir (Hasiloglu
vd., 2015, s.20-21).

3.3. ARASTIRMANIN MODELI VE HIPOTEZLER

Uretim isletmeleri; degisen {iriin karisimi, talep dalgalanmalari, yeni iiriinlerin
piyasaya siiriilmesi gibi ani pazar degisiklikleriyle karsi karsiya kalmaktadir.
Isletmelerin, bu degisikliklere cevap verebilmeleri icin yapilarma uygun bir {iretim
sistemi gelistirmeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen tekrar konfigiire
edilebilir liretim sistemleri, ani pazar degisikliklerine cevap olarak tasarlanmig tiretim
sistemleridir. Tekrar konfigiire edilebilir iiretim sistemleri ile iretim kapasitesi ve
islevsellik, pazarin degisen ihtiyaglarina gore ayarlanabilmektedir (Tseng vd., 2017,
s.7). Tekrar konfigiire edilebilir tliretim sistemi igerisindeki yazilim ve donanim
sistemleri; iiriin bagina hacmi pazar talebine uyacak sekilde ayarlamakta ve yeni
tirlinler iretmek i¢in sistemi tekrar konfigiire etmektedir (Bortolini vd., 2018, s.93).
Tekrar konfigiire edilebilir {iretim sistemlerinin modiiler yapisi ve entegrasyon
kolayligi ile artan iiriin ¢esitliligine hizl bir sekilde cevap verilebilmektedir (Mehrabi
vd., 2002, s.144). Modiiler yapisi ve entegrasyon kolayligi ile birlikte dlgeklenebilirlik,
ozellestirme, doniistiiriilebilirlik ve teshis edilebilirlik 6zellikleri, iirtin degisikliklerine
cevap verebilirligi artirmaktadir. Tekrar konfigiire edilebilir iiretim sistemlerinin
tasarimi ile olusturulan parca ailesi ise liretimi artirmak ve tedarik siiresini en aza
indirmek igin yeterli esneklige sahiptir (Kumar vd., 2019, s.3). Bu bilgiler

dogrultusunda ¢aligmanin ilk hipotezi asagidaki gibi olusturulmustur.

H1: Tekrar konfigiire edilebilir liretim sistemlerinin, liriin cevap verebilirligi

tizerinde olumlu ve anlaml1 yonde etkisi bulunmaktadir.

Uriin yagsam dmriiniin kisalmasi ile birlikte isletmeler hem isletme ici {iretim
stireclerini hem de tedarik zincirlerini tekrar konfigiire etmek zorunda kalmaktadir. Bu
noktada tedarik¢i cevap verebilirligi, tedarik =zinciri cevap verebilirliginin
saglanmasinda 6nemli bir rol oynayarak, isletmelerin rekabet giiclinii artirmaktadir
(Ehtesham Rasi vd., 2019, s.94). Isletmelerin tedarik zinciri cevap verebilirlik
yetenegini artirabilmeleri i¢in tedarikgilerle is birlikei iligkiler kurmalari, tedarikgi
performansin1 degerlendirmeleri ve bununla ilgili adimlar atmalar1 gerekmektedir
(Ungan, 2011, s.319). Tedarikgilerle kurulan is birlik¢i iliskiler sonucunda, stratejik

kaynak saglama ve parga tedariginde bilgi paylasimi gerceklestirilerek; tedarik zinciri
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boyunca cevap verebilirlik artirrlmakta ve bunun da iiriin cevap verebilirligi tizerinde
olumlu etkisi bulunmaktadir (Ehtesham Rasi vd., 2019, s.94). Tedarik siirecinde
tedarikgilerle kurulan is birlikgi iliskiler, isletmelerin operasyonel performansini da
artirmaktadir (Jermsittiparsert ve Rungsrisawat, 2019, s.410). Boylece isletme igi ve
isletme dis1 bilgi akislart ile birlikte is siirecleri daha iyi yonetilmekte ve isletmelerin
karsilagtigi riskler azaltilabilmektedir (Christopher ve Peck, 2004, s.1). Sonug olarak
tedarik¢ilerin hem mevcut iirlinlerin liretim hizina hem de yeni {riin gelistirme
asamasina sagladigi katkilar yapilan ¢alismalarda da goriilmektedir. Bu bilgiler

dogrultusunda ¢aligmanin ikinci hipotezi asagidaki gibi olusturulmustur.

H2: Tedarik¢i cevap verebilirliginin, iiriin cevap verebilirligi lizerinde olumlu

ve anlamli yonde etkisi bulunmaktadir.

Yukarida agiklanan hipotezlerden yola cikarak, calismada kullanilan model

Sekil 3.1.’de gosterilmektedir.

Tekrar Konfigiire
Edilebilir Uretim
Sistemleri )
Uriin Cevap
Verebilirligi
Tedarik¢i Cevap
Verebilirligi

Sekil 3.1. Aragtirma Modeli

Hipotezler:

H1: Tekrar konfigiire edilebilir iiretim sistemlerinin, iirlin cevap verebilirligi

tizerinde olumlu ve anlaml1 yonde etkisi bulunmaktadir.

H2: Tedarik¢i cevap verebilirliginin, tiriin cevap verebilirligi izerinde olumlu

ve anlamli yonde etkisi bulunmaktadir.
3.4. VERI TOPLAMA YONTEMIi VE KULLANILAN OLCEKLER

Calismada, veri toplama yOntemlerinden biri olan anket yOntemi

kullanilmaktadir. Verilerin toplanmasi i¢in 29 Ekim 2020- 12 Ocak 2021 tarihleri
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arasinda, 397 adet anket yapilmistir. Gergeklestirilen detayli literatiir taramasi
sonucunda, arastirma amacina yonelik kullanilan anket maddelerinin Glgekleri
belirlenmistir. Bunlar: modiilerlik (Maganha vd., 2018, s.122), entegre edilebilirlik
(Maganha vd., 2018, s.122), doniistiiriilebilirlik (Maganha vd., 2018, s.122), tedarik¢i
cevap verebilirligi (Al-Hawajreh ve Attiany, 2014, s.155) ve iiriin cevap verebilirligi
(Jimenez vd., 2015, s.163) olmak tizere bes Olcekten olusmaktadir. Modiilerlik,
entegre edilebilirlik ve doniistiiriilebilirlik 6lgekleri tekrar konfigiire edilebilir liretim
sistemleri 6lgegi i¢in olusturulmustur. Bu dlgeklerden iiriin cevap verebilirligi bagimh
degisken; modiilerlik, entegre edilebilirlik, dontstiiriilebilirlik ve tedarik¢i cevap
verebilirligi ise bagimsiz degiskendir. Calismada kullanilan dlgekler ve bu 6l¢eklerin

olusturulmasinda yararlanilan kaynaklar Tablo 3.2.’de gosterilmektedir.

Tablo 3.2. Arastirmada Kullanilan Olgekler ve Kaynaklar

Modiilerlik Maganha vd. (2018)

Entegre Edilebilirlik Maganha vd. (2018)
Doniistiiriilebilirlik Maganha vd. (2018)

Tedarik¢i Cevap Verebilirligi Al-Hawajreh ve Attiany (2014)
Uriin Cevap Verebilirligi Jimenez vd. (2015)

Anket katilimcilarinin; orta ve biiyiik 6lcekli iiretim sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin tiretim midiirti, ar-ge miidiird, yeni tiriin gelistirme mudiirii, bunlardan
sorumlu genel midiir yardimcisi gibi iist diizey yonetimde bulunmalari, ankete katilim
i¢cin On sart olarak kabul edilmistir. Bu nedenle Linkedin {izerinden ilgili pozisyona
sahip kisilerle baglant1 kurularak, bu kisiler dolduracaklari1 online anket formuna
yonlendirilmistir. Toplamda 920 kisiye gonderilen ankete, 397 kisi katilim saglamistir.
Anket formu; “(1) Kesinlikle katilmiyorum”, “(2) Katilmiyorum”, “(3) Kararsizim”,
“(4) Katilryorum” ve “(5) Tamamen katiliyorum” segeneklerinin bulundugu 5°1i Likert
Olcegi ile derecelendirilmektedir. Anketin giris kisminda; anketin amaci anlasilir bir
dil ile agiklanmakta ve anketin kullanim alanina iligkin bilgiler verilmektedir. Daha
sonra anket formu iki boliime ayrilmaktadir. ilk boliimde, katilimcilarin isletme
icerisindeki pozisyonu ve isletmeyi tanimlayict 6zellikler o6lgiilmektedir. Ikinci
boliimde ise modiilerlik, entegre edilebilirlik, doniistiiriilebilirlik, tedarik¢i cevap

verebilirligi ve iiriin cevap verebilirligi 6l¢ekleri test edilmektedir.
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3.5. ARASTIRMANIN BULGULARI

Bu boliimde, calismanin bulgular1 ve degerlendirmeleri agiklanmaktadir.
Calismada; frekans, giivenilirlik ve gegerlilik analizleri ile birlikte yapisal esitlik
modellemesi yapilmaktadir. Ayrica SSPS 23 ve LISREL 9.1 programlar1 kullanilarak
analizler test edilmektedir.

3.5.1. Frekans Analizi

Tablo 3.3. Frekans Tablosu

) . N=397 . . N=397
OZELLIK % N OZELLIK % N
Uretim . .
Miidiirii 59,2 235 Sahis Sirketi 51,6 205
Yeni Uriin -
Gelistirme 45 18 L.I mited 0,3 1
Miidiirii Sirket
Ar-ge .
Miidiirii 9,8 39 Adi Ortaklik 1,0 4
Bunlardan
Sorumlu Anonim
Pozisvon Genel 113 45 Isletmenin | Sirket 433 12
4 Miid. Yrd. Hukuki
Yapis1
. Kollektif
Diger 15,1 60 Sirket 1,3 5
Kooperatif
Sirket 1.0 4
SK.olr(nz;mdlt 05 2
Toplam 100 397 ke
Diger 1,0 4
Toplam 100 397
Gida 23,9 95 M
armara
Ziraat 15 6 Bolgesi 432 170
Aletleri !
isletmenin Tekstil 35,8 142 )
i:aa" ot isletmenin | Ege Bolgesi 12 47
aalyer | Kimya 9,8 39 | Bulundugu
Gosterdigi .
Sektor pioliny
Maden 20 8
Istihrag '
Akdeniz
Otomotiv Bolgesi 7.4 29
Yan 45 18
Sanayi
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Z?glurk 03 1 '
l¢ Anadolu |y 3 1 49
. Bolgesi
Demir 48 19
Celik '
Diger 17.4 69 Karadeniz
Bolgesi 34 13
Toplam 100 | 397 £
Orta 582 | 231 Dogu
isletment Anadolu 6 23
sletmenin - Bolgesi
Biiyiikliigii Biiyiik 41,8 166 &
Toplam 100 397 Giineydogu
Anadolu 18,9 75
0-10 297 | 118 Bolgesi
11-20 25,4 101
Isletmenin )
Faaliyet Yih 21-30 227 %0
Toplam 100 397
31- lizeri 22,2 88
Toplam 100 397

Tablo 3.3.te katilimcilarin sahip oldugu pozisyon ve calistigi isletmenin;
faaliyet gosterdigi sektor, hukuki yapisi, bulundugu sehir, biiytikliigi, faaliyet yili
hakkinda bilgiler verilmektedir. Katilimcilarin; 235’1 liretim miidiirii, 18’1 yeni iiriin
gelistirme miidirti, 39’u ar-ge midiiri, 45’1 bunlardan sorumlu genel miidiir
yardimcisi, 60’1 ise diger st diizey yonetici pozisyonuna sahiptir. Bu pozisyonlarda
calisan 397 katilimcinin; 205’1 sahis sirketinde, 1°1 limited sirkette, 4’1 adi sirkette,
172’si anonim sirkette, 5’1 kollektif sirkette, 4’{i kooperatifte, 2’si komandit sirkette,
4’10 ise bunlardan farkli hukuki yapiya sahip isletmelerde c¢aligmaktadir.
Katilimcilarin; 95°1 ¢alistiklari isletmenin gida, 6’°s1 ziraat aletleri, 142’si tekstil, 39°u
kimya, 8’1 maden istihrag, 18’1 otomotiv yan sanayi, 1’1 pamuk ¢ir¢ir, 19°u demir gelik,
69’u ise diger sektorlerde faaliyet gosterdigini ifade etmektedir. Ankete katilim
saglayanlarin calistiklar1 isletmelerin; 170’1 Marmara bolgesinde, 47’si Ege
bolgesinde, 29’u Akdeniz bolgesinde, 40’1 I¢ Anadolu bélgesinde, 13°ii Karadeniz
bolgesinde, 23’1 Dogu Anadolu bdlgesinde, 75’1 Giineydogu Anadolu bolgesinde

faaliyet gostermektedir. Katilimcilarin ¢aligtigi isletmelerin; 231°1 orta 6lgekli, 166’s1

82



biiyiik 6l¢eklidir. 118 katilimer 0-10 y1l arasinda faaliyet gdsteren isletmelerde, 101
katilimer 11-20 yil arasinda faaliyet gosteren igletmelerde, 90 katilimc1 21-30 yil
arasinda faaliyet gosteren isletmelerde, 88 katilimci ise 31 yil ve tizeri faaliyet gosteren

isletmelerde ¢alismaktadir.
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Tablo 3.4. Arastirmada Kullamlan Olgek Maddelerinin Cevap Dagilimi

Katilmiyorum

Hic

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen
Katiliyorum

n

%

n %

n %

n %

n

%

Ortalama

1. Uretimi gergeklestirmek igin
kullandigimiz ana ekipman (donatim,
arag, gere¢ ve malzemeler), iiretim
alanina kolayca eklenebilir veya buradan
¢ikarilabilir.

21

5,3

85 21,4

30 7,7

210 52,8

51

12,8

3,467

2. Bu donatim, arag, gere¢ ve malzemeler
kolayca eklenebilen veya ¢ikarilabilen
isleve uygun parcalardan olugur.

17

4,3

73 18,3

33 8,6

231 58,0

43

10,8

3,529

3. Ana ekipman (donatim, arag, gereg ve
malzemeler), yeni iiriinler iiretmek igin
yeniden diizenlenebilir.

15

45 11,3

47 12,1

222 55,8

77

19,3

3,804

4. Malzeme tagima sistemimiz, {iretilecek
tirline gore akis1 her seferinde yeniden
diizenleyebilir.

17

4,3

73 18,3

56 14,3

200 50,3

51

12,8

3,491

5. Uretim sistemimiz, hizl ve giivenilir
bir sekilde entegre edilebilen yazilim ve
donanim pargalarindan olugur.

2,0

62 15,6

40 10,3

214 53,8

73

18,3

3,710

6. Ekipmani, iiretim sistemimizdeki bir
dizi mekanik, bilgi ve kontrol arayiizii ile
hizl1 bir sekilde entegre edebiliriz.

1,8

44 111

59 15,0

214 53,8

73

18,3

3,761

7. Ekipmanimiz, a¢ik mimari ortamda
kullanilabilen bir kontrol sistemi
tarafindan c¢alistirilir ve koordine edilir.

25

6,3

99 24,9

56 14,3

174 43,7

43

10,8

3,280
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8. Uretim sistemimiz, yeni ekipman ve
yeni teknolojilerin kolayca bir araya
gelerek birlesmesine izin verir.

1,8

48

12,1

52

13,3

221

55,5

69

17,3

3,748

9. Ekipmanimiz ve kontrol sistemimiz,
yeni bilesenlerin entegrasyonunu
kolaylagtiran arayiizlerle tasarlanmstir.

2,3

51

12,8

97

24,6

197

49,5

43

10,8

3,540

10. Uretim sistemi ve ekipmanimizin
kapasitesi, iiretimdeki degisikliklere
cevap verecek sekilde kolayca
diizenlenebilir.

1,3

67

16,8

34

8,8

213

53,5

78

19,6

3,736

11. Bir ekipmanin ¢alismasini kolayca
durdurabilir ve islevlerini yeni bir {iriin
tipi iiretmek icin yeniden
yapilandirabiliriz.

13

3,3

61

15,3

51

13,1

209

52,5

63

15,8

3,625

12. Ayni iiriin ailesindeki bir tiriniin
tiretiminden, montajindan baslayarak
diger asamalara hizli bir sekilde
gecebiliriz.

0,5

46

11,6

33

8,5

243

61,1

73

18,3

3,854

13. Uretim sistemimiz, yeni iiriinler
arasinda uyum ve mevcut lirlinler
arasinda kolay gecis saglar.

41

10,3

47

12,1

246

61,8

63

15,8

3,834

14. Tedarikgilerimiz, {iriin hacmini kisa
stirede degistirebilir.

13

3,3

81

20,4

76

19,2

183

46,0

44

111

3,413

15. Tedarikgilerimiz, {irlin karigimini kisa
stirede degistirebilir.

18

4,5

101

25,4

91

23,2

153

38,4

34

8,5

3,212

16. Tedarik¢ilerimiz isteklerimizi tutarlt
bir sekilde karsilar.

0,3

33

8,3

90

22,8

233

58,5

40

10,1

3,702
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17. Tedarikgilerimiz bize hizli bir lojistik
hizmet saglar.

1,5

35

8,8

84

21,4

227

57,0

45

11,3

3,680

18. Tedarik¢ilerimiz acil siparislerimizi
etkin bir sekilde hizlandirir.

1,5

28

7,0

79

20,1

236

59,3

48

12,1

3,736

19. Operasyon sistemimiz, miisterilerin
talep ettigi tirlin hacmindeki
degisikliklere hizla cevap verir.

0,8

27

6,8

55

14,0

254

63,8

58

14,6

3,849

20. Operasyon sistemimiz, miigterilerin
talep ettigi {irtin karmasindaki
degisikliklere hizla cevap verir.

13

33

8,3

53

13,5

256

64,3

50

12,6

3,788

21. Operasyon sistemimiz acil miisteri
sipariglerini etkin bir sekilde hizlandirir.

05

23

5,8

52

13,3

251

63,1

69

17,3

3,912

22. Operasyon sistemimiz, talep
degisikliklerini karsilamak i¢in ekipmani
hizla yeniden yapilandirir.

10

2,5

41

10,3

74

18,8

228

57,3

44

111

3,642

23. Operasyon sistemimiz, talep
degisikliklerini karsilamak i¢in insanlari
hizla yeniden tahsis eder.

15

46

11,6

62

15,8

240

60,3

43

10,8

3,675

24. Operasyon sistemimiz, talep
degisikliklerini karsilamak i¢in tiretim
stireclerini hizla degistirir.

2,3

36

9,0

70

17,9

237

59,5

45

11,3

3,688

25. Operasyon sistemimiz, talep
degisikliklerini karsilamak icin kapasiteyi
hizla ayarlar.

15

33

8,3

52

13,3

256

64,3

50

12,6

3,783

26. Uretim sistemimiz, hammaddeden
nihai iirlin asamasina kadar is ¢evrim
siiresini azaltabilir.

10

2,5

77

19,3

62

15,9

217

54,5

31

7,8

3,458
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27. Uretim sistemimiz yeni iiriinler

iiretmek icin gereken hazirlik zamanim 5 1,3 43 10,8 57 14,5 248 62,3 44 11,1 3,713
azaltabilir.

28. Uretim sistemimiz miisterilerimize

zamaninda teslimat performansi 6 15 11 2,8 35 8,8 242 61 103 25,9 4,071
sunmaktadir.

29. Uretim sistemimiz yeni driinleri 6 15 19 4.8 39 100 | 246 | 61,8 87 21,9 3,980
zamaninda miisterilere sunmaktadir.

30. Uretim sistemimiz {irlin karmasint 12 3,0 33 8,3 53 | 136 | 225 | 565 | 74 | 186 3,796
degistirme esnekligine sahiptir.

31. Uretim sistemimiz hacim degisikligi 10 25 a1 103 61 15,6 217 54,5 68 171 3736

esnekligine sahiptir.
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Tablo 3.4.te modiilerlik, entegre edilebilirlik, doniistiiriilebilirlik, tedarik¢i
cevap verebilirligi ve liriin cevap verebilirliginden olusan 6lgek maddelerinin cevap
dagilimi acgiklanmaktadir. Tekrar konfigiire edilebilir {iretim sistemlerinin
ozelliklerinden olan modiilerlik ile ilgili 5 madde, entegre edilebilirlik ile ilgili 4
madde ve donistiiriilebilirlik ile ilgili 4 madde bulunmaktadir. Modilerlik ile ilgili
maddelerde; iiretimde kullanilan donatim, arag, gere¢, malzeme ve tagima sistemi
hakkinda sorular yoneltilmektedir. Entegre edilebilirlik ile ilgili maddelerde; tiretimde
yer alan ekipmanin, yeni bilesenin ve yeni teknolojilerin kontrol sistemi ile birlikte
nasil entegre edildigi hakkinda bilgiler verilmektedir. Doniistiiriilebilirlik ile ilgili
maddeler; tiretim sirasinda yeni iirlinler arasinda uyumun, mevcut driinler arasinda
veya ayni Urlin ailesindeki triinler arasinda gegisin nasil yapildigi hakkindaki
onermelerden olusmaktadir. Tedarik¢i cevap verebilirligi 5 maddeden olusmaktadir.
Bu maddeler ile tedarikgilerin {iriin karisimini degistirebilme, irtin hacmini
degistirebilme ve siparis karsilama yetenekleri sorgulanmaktadir. Uriin cevap
verebilirligi ile ilgili de 13 madde bulunmaktadir. Bu maddeler de ise iiriin
degisiklikleri karsisinda, operasyon sisteminin esnekligi ve cevap verebilirligi
sinanmaktadir. Olgek maddelerine katilimcilar tarafindan; hi¢ katilmiyorum,
katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum ve tamamen katiliyorum seklinde verilen

cevaplarin detayl bilgileri ise yukardaki tablo da yer almaktadir.
3.5.2. Giivenilirlik Analizi

Glivenilirlik; 6lgme aracinin 6lgmeyi amacladigi degiskeni tutarli bir sekilde
Olgmesini ve Ol¢iim sonuglarinin hatalardan arinmis olmasmi ifade etmektedir
(Karako¢ ve Donmez, 2014, s.39). Giivenilirlik analizi ile farkli yer ve farkli
zamanlarda yinelenen Ol¢limlerle benzer sonuglar elde etmek amaglanmaktadir
(Cakmur, 2012, 5.343). Giivenilirlik analizinde 6l¢ek sonuglarinin, 6lgmeyi amagladig
olguyu, dogru bir sekilde ortaya cikarmasi gerekmektedir (Sencan, 2005, s.8).
Giivenilirlik analiz sonucunun degeri ne kadar yiiksek ise elde edilen verilerin
giivenilirligi de o derece artmaktadir (Ercan ve Kan, 2004, s.215). Likert tiirti
6l¢eklerde, maddelerin varsayimsal bir degiskeni dl¢ilip 6l¢medigini veya maddelerin
birbirleri ile tutarli olup olmadigimi belirlemek i¢in Cronbach Alpha degeri
kullanilmaktadir (Cakmur, 2012, s.340).
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Alpha katsayisinin 0-1 arasinda alabilecegi degerler ve buna bagli olarak da
Olgege ait giivenilirlik katsayisi asagidaki gibi agiklanmaktadir (Kog, 2017, 5.105):
v' 0,00 <0.<0,40 ise 6lgek giivenilir degil,
v' 0,40 <0.<0,60 ise 6lgek diistik giivenilirlikte,
v' 0,60 <a<0,80 ise 6lgek giivenilir,
v' 0,80 <0< 1,00 ise 6lgek yiiksek giivenilirliktedir.

Tablo 3.5. Olgeklere Ait Giivenilirlik Istatistikleri

Cronbach a Katsayisi Madde Sayisi
Modiilerlik 0,745 5
Entegre Edilebilirlik 0,771 4
Déonistiiriilebilirlik 0,748 4
Tedarik¢i Cevap Verebilirligi 0,772 5
Uriin Cevap Verebilirligi 0,889 13
Tiim Degiskenler 0,918 31

Tablo 3.5.te c¢alismada kullanilan Olgeklerin  giivenilirlik istatistikleri
verilmektedir. Modiilerlik Olgegine ait 5 maddenin Cronbach alpha i¢ tutarlilik
katsayist 0,74 olarak bulunmus olup, bu deger Olg¢egin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Entegre edilebilirlik Olgegine ait 4 maddenin Cronbach alpha i¢
tutarlilik katsayist 0,77 olarak bulunmus olup, bu deger 6l¢egin giivenilir oldugunu
belirtmektedir. Doniistiiriilebilirlik 6lgegine ait 4 maddenin Cronbach alpha i¢
tutarhilik katsayisi1 0,74 olarak bulunmus olup, bu deger ise 6lgegin giivenilir oldugunu
ifade etmektedir. Tedarikg¢i cevap verebilirligi l¢egine ait 5 maddenin Cronbach alpha
i¢ tutarlilik katsayisi 0,77 olarak bulunmus olup, bu deger ile 6l¢egin giivenilir oldugu
goriilmektedir. Uriin cevap verebilirligi 6lgegine ait 13 maddenin Cronbach alpha i¢
tutarlilik katsayis1 ise 0,88 olarak bulunmus olup, bu da 6lgegin yiiksek derecede

giivenilir oldugu anlamina gelmektedir.
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3.5.3. Olceklere iliskin Gegerlilik Analizleri

Gegerlilik; Ol¢lim aracinin belirli bir amag icin ele aldig1 6zelligi, bagka bir
ozellik ile karistirmadan dogru 6lgebilme derecesi olarak tanimlanmaktadir (Karakog
ve Donmez, 2014, s.39). Gegerlilik analizinde, 6lgim aracinin tekrarlanan 6lgtimlerde
aym sonucu vermesi gerekmektedir. Ol¢iim aracinin Slgmeyi amacladign dzelligi
gercekten Olcliyor olmasi, Ol¢limiin gegerli oldugunu gostermektedir (Cakmur, 2012,
5.342). Gegerlilik analiz sonuglarinin diisiik olmasi, degiskenler arasindaki farkin
anlamli olarak tespit edilmedigi anlamina gelmektedir. Bu durumda arastirmaya daha
fazla degiskenin dahil edilmesi, zaman ve maliyet kaybina neden olmaktadir (Karakog
ve Donmez, 2014, s.39). Bazen de elde edilen degerlerin giivenilirliklerinin eksik
olusu, gecerlilik sonuglarmin diisiik ¢ikmasina neden olmaktadir (Karakog ve
Donmez, 2014, s.42). Gegerlilik; igerik, yilizey, yap1 ve olgiit gecerliligi olmak iizere
dort sekilde degerlendirilmektedir (Cakmur, 2012, 5.342).

Icerik gecerliligi: Gegerliligin icerik yoniinii ifade etmektedir (Sencan, 2005,
5.726). Test maddelerinin, aragtirmacinin ilgilendigi alanin amacia uygun olup

olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir (Cronbach ve Meehl, 1955, s.2).

Yiizey gecerliligi: Istatistiki bir degerlendirme yapilmadan, arastirmacinin ve
diger bireylerin goriislerinden yola c¢ikarak, bir Olgegin arastirilan yapiyr Slgiip

6lgmedigi belirlenmektedir (Cakmur, 2012, 5.342).

Yapi gecerliligi: Gecgerliligin yapisal yoniinii ifade etmektedir (Sencan, 2005,
S.726). Bir testin operasyonel olarak tanimlanmayan bazi niteliklerinin, yorumlanmasi

gerektiginde devreye girmektedir (Cronbach ve Meehl, 1955, s.2).

Olciit  gecerliligi: Olcek sonuglarmin  standart  olgiim  puanlariyla
karsilastirilmasini ifade etmektedir. Olgiit gegerliligi, ileriye ydnelik tahmin yapmak

amaciyla kullanilmaktadir (Cakmur, 2012, 5.342).
3.5.3.1. Yapi Gegerliligi

Yapr gegerliligi; ¢alismalarda, giivenilir sonuglara ulasabilmek ve ortak bir
sonuca varabilmek amaciyla test edilmektedir. Bu dogrultuda elde edilen sonug
aciklanarak, bu sonucun ne ile iliskili oldugu belirlenmektedir. Yap1 gegerliliginde,
Olcek maddelerinin 6lgmeyi amagladigi 6zelligi, ne derece dogru 6l¢tiigii de onemlidir

(Akytiz, 2018, s.186). Yap1 gecerliligi ile bir 6lg¢egin bir dl¢iideki performansinin
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altinda hangi yapi, ozellik veya kavram yattig1 agiklanmaktadir. Ayrica bir dlglimiin
yap1 gegerliligini olusturabilmek igin arastirmacinin, o6lglimiin ayni seyi 6lgmek
amaciyla tasarlanmis diger oOlclimlerle ne Olgiide iliskili oldugunu ve Olgiimiin
beklendigi gibi ilerleyip ilerlemedigini belirlemesi gerekmektedir (Churchill Jr, 1979,
s.70). Bu calismada, yap1 gegerliligini test etmek i¢in agiklayici ve dogrulayici faktor
analizleri kullanilmaktadir (Akyiiz, 2018, $.186).

3.5.3.1.1. Aciklayic1 Faktor Analizi

Faktor analizi, birbiriyle iliskili cok sayida degiskenden yola ¢ikarak, anlamli ve
tanimlanabilir nitelige sahip daha az sayidaki degiskeni bulmayir amaglayan, ¢ok
degiskenli bir istatistik olarak ifade edilmektedir (Biiylikoztirk, 2002, s.470-472).
Aciklayic1 faktor analizi, dogasi ve tasarimi geregi karmasik bir yapiya sahiptir.
Aciklayic1 faktor analizi, Olgeklerin dogasini anlamak ve degiskenler arasindaki
korelasyonlari incelemek amaciyla kullanilmaktadir (Costello ve Osborne, 2005, s.8).
Agiklayic1 faktor analizinde, degiskenler arasindaki iligki incelenerek, yeni bir yapi
ortaya koymak amaclanmaktadir. Bu degiskenler farkli bilesenlerden olustugu icin
degiskenlerin yapilar1 da tam olarak bilinmemektedir (Can, 2013, s. 267-268). Bu
nedenle aciklayici faktor analizinin Oncelikli amaci; veriyi anlamlandirarak, net ve

kolay yorumlanabilir bir yap1 elde etmektir (Osborne, 2015, s.6).

Bir 6l¢egin kag faktor igerdigi bilgisinin yetersiz oldugu durumlarda, agiklayici
faktor analizi kullanilarak, varligindan siiphe edilen gizli degiskenler veya ortaya
cikarilmaya ¢alisilan temel boyutlar belirlenmektedir. Agiklayici faktor analizi, bir
Olclim modelinin giivenilirligini test etmek amaciyla degil, 6l¢tim degiskenlerinin nasil
gruplandigimi veya bu maddelerin arka planinda hangi faktorlerin oldugunu belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Bu nedenle arastirmaci; faktor veya bilesen sayisini,
degiskenlerin faktor yiiklerini veya faktdrle olan kolerasyon katsayilarini,
degiskenlerin paydaslik oranini veya degiskenlerin ¢ikarilan faktorleri temsil etme
oranini kullanarak degiskenlerin yapisal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktadir (Sencan,
2005, s.360-361).

Coklu dogrusallik o6zelligi nedeniyle Olcekteki degiskenlerin bazilarinin,
Olgekten ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu sebeple her bir gostergeye KMO (Kaiser —
Meyer — OIkin) Testi uygulanmaktadir (Sencan, 2005, 5.362). KMO testi drneklem
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yeterliligini ifade etmekte, KMO oranlarinin ne anlama geldigi de asagidaki gibi
siralanmaktadir (Can, 2013, s.277). Yeterlilik derecesi:

v' 0,7 ve lizeri ise iyi,
v' 0,5-0,7 arasu ise yeterli,

v' 0,5 ve alt1 ise 6rneklemin artirilmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Calismada, dlgegin Kaiser — Meyer — Olkin degeri 0,880 olarak bulunmaktadir.

Bu oran ise KMO yeterlilik derecesinin iyi diizeyde oldugunu gostermektedir.

Bir 6lgege ¢ok sayida faktoriin dahil edilmesi, gézlemlenen ve korelasyon
matrisleri arasindaki uyumu artirmaktadir. Faktor ¢oziimii ile 6l¢ekten ne kadar ¢ok
faktor ¢ikarilirsa, uyum o kadar artmakta ve verilerdeki varyans yiizdesi daha fazla
¢ikmaktadir. Bununla birlikte ne kadar ¢ok faktor ¢ikarilirsa ¢6ziim o kadar karmasik
hale gelmektedir. Bu nedenle yeterli sayida faktor ¢ikarmak, 6l¢ege dahil edilen faktor
sayisina baglidir (Tabachnick ve Fidell, 2006, s.644)

Faktorlerin sayist belirlendikten sonra her faktore yiliklenen degiskenlerin
sayisini belirlemek icin “Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi (Rotated Component Matrix)”
kullanilmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2006, s.646). Dondiiriilmiis bilesen matrisi ile
daha yorumlanabilir bir faktor yapisi elde edilmektedir. Dondiiriilmiis bilesen matrisi
kullanildiktan sonra varyans itibari ile daha optimal bir durum meydana gelmektedir
(Cakir, 2014, s.6). Yalnizca bir degisken bir faktore yiiksek oranda yiikliiyse, faktor
zayif olarak tamimlanmaktadir. Iki degisken bir faktdre yiikliiyse, giivenilir olup
olmadigi, bu iki degiskenin birbirleriyle ve diger degiskenlerle olan iligkilerine gore
belirlenmektedir. Iki degisken birbirleriyle yiiksek oranda iliskili ve diger
degiskenlerle goreceli olarak iliskisizse, faktor giivenilir olarak ifade edilmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2006, s.646). 0.3’1in altinda faktor yiiklerine sahip maddeler ise
giivenilir olarak kabul edilmemekte ve Olcekten ¢ikarilmaktadir. Bu tiir yiiklemeler,
faktor yorumlamada giivenilir bir temel saglamadigi icin c¢alismaya dahil
edilmemektedir (Comrey ve Lee, 1992, 243). Bu dogrultuda ¢alismadan; 5, 10, 19, 20,
21, 28 maddeleri ¢ikarilmistir. Son haliyle dondiirme sonrasi faktorler ve bunlarin yiik
degerleri Tablo 3.6.” da gosterilmektedir.
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Tablo 3.6. Dondiirme Sonrasi Faktorler ve Madde Yiik Degerleri

Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi

Bilesenler

al

0,806

az

0,780

a3

0,626

a4

0,459

b6

0,724

b7

0,549

b8

0,650

b9

0,781

cll

0,624

cl2

0,749

cl3

0,732

di4

0,786

di5

0,783

d16

0,766

d17

0,847

d18

0,770

e22

0,630

e23

0,653

e24

0,667

e25

0,712

e26

0,503

e27

0,677

e29

0,558

e30

0,666

e31l

0,614
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Tablo 3.6.’da goriildigi gibi modiilerlik faktorii igerisinde al, a2, a3, a4
maddeleri; entegre edilebilirlik faktorii igerisinde b6, b7, b8, b9 maddeleri ve
dontstiiriilebilirlik faktorii igerisinde cl1, cl12, c¢13 maddeleri yer almaktadir.
Tedarikg¢i cevap verebilirligi faktorii icerisinde d14, d15, d16, d17, d18 maddeleri
bulunmaktadir. Ancak tedarik¢i cevap verebilirligi faktord, orijinal kaynakta tek faktor
olmasina karsin, calismamizda iki faktore ayrilmaktadir. Maddeler incelenmis ve bu
iki alt faktor yeniden “tedarik¢i esnekligi” ve “siparis karsilama” olarak
adlandirilmistir. Tedarikgi esnekligi faktorii d14, d15 maddelerinden; siparis karsilama
faktorii de d16, d17, d18 maddelerinden olusmaktadir. Uriin cevap verebilirligi faktorii
igerisinde €22, €23, €24, €25, €26, €27, €29, €30, €31 maddeleri yer almaktadir. Faktor
yik degerlerinin; modiilerlik faktorii i¢in 0,46-0,81 arasinda, entegre edilebilirlik
faktorii i¢cin 0,55-0,78 arasinda, donistiiriilebilirlik faktori i¢in 0,62-0,75 arasinda,
tedarikgi esnekligi faktorii i¢in 0,78-0,79 arasinda, siparis karsilama faktorii i¢in 0,77-
0,85 arasinda ve iiriin cevap verebilirligi faktorii i¢in 0,50-0,71 arasinda degistigi
goriilmektedir. Faktor yiik degerleri biiylikliikk acisindan incelendiginde 0,46-0,85
degerleri arasinda bulunmaktadir. Bu dogrultuda {i¢ madde (a4, b7, €26) disindaki
degerler, iyi yada miikemmel olarak nitelendirilmektedir (Comrey ve Lee, 1992,
5.243).

Aciklanan Toplam Varyans: Faktor c¢ikarma ve dondirme islemleri
yapildiktan sonra agiklanan toplam varyans belirlenmektedir. Oz deger hem faktor
sayisina karar vermede hem de agiklanan varyansi hesaplamada dikkate alinmaktadir.
Oz degeri 1’den biiyiik olan faktdrler anlamli olarak kabul edilmektedir. Ag¢iklanan
varyansin, toplam varyans Tlzerinden %50°y1 gecmesi beklenmektedir. Ciinkii
olusturulan faktor yapisi, toplam degisken varyansinin yarisindan az ise bu durum,

temsil yeteneginin olmadig1 anlamina gelmektedir (Yasloglu, 2017, s.77).
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Tablo 3.7. Agiklanan Toplam Varyans

Aciklanan Toplam Varyans

E’ ik Oz Degerler Kareli Yiiklerin Cikarma Kareli Yiiklerin Donme

g Toplamlari Toplamlar1

é Genel | Varyans | Kiimiilatif | Genel | Varyans | Kiimiilatif | Genel | Varyans | Kiimiilatif
Toplam % % Toplam % % Toplam % %

1| 7451 | 29,805 | 29,805 | 7,451 | 29,805 | 29,805 | 4,150 | 16,599 | 16,599

2| 2,112 | 8448 | 38,253 | 2,112 | 8,448 | 38,253 | 2,508 | 10,032 | 26,631

3| 1875 | 7,499 | 45752 | 1,875 | 7,499 | 45752 | 2,368 | 9,473 | 36,104

41 1355 | 5419 | 51,171 | 1,355 | 5419 | 51,171 | 2,272 | 9,090 | 45,194

5 | 1,138 | 4,553 | 55,725 | 1,138 | 4,553 | 55,725 | 1,984 | 7,936 | 53,130

6 | 1,035 | 4,138 | 59,863 | 1,035 | 4,138 | 59,863 | 1,683 | 6,733 | 59,863

710954 | 3816 | 63,679

8 | 0,875 | 3500 | 67,179

9 | 0848 | 3394 | 70,573

10| 0,759 | 3,036 | 73,608

11} 0,672 | 2,688 | 76,297

12| 0,616 | 2,465 | 78,762

13| 0,585 | 2,342 | 81,104

14| 0,566 | 2,262 | 83,366

15| 0,524 | 2,096 | 85,462

16 | 0,487 | 1,947 | 87,409

17| 0,476 | 1,902 | 89,311

18 | 0,436 | 1,743 | 91,054

191 0,396 | 1,583 | 92,637

20 | 0,357 | 1,427 | 94,064

211 0,350 | 1,402 | 95,466

22| 0,327 | 1,308 | 96,775

23| 0,302 | 1,207 | 97,982

241 0292 | 1,166 | 99,148

25| 0,213 | 0,852 | 100,000
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Tablo 3.7.’de gorildigi gibi 6z degeri 1’in {izerinde olan alt1 faktor
bulunmaktadir. Bu faktorlerden; modiilerlik faktorii toplam varyansin %16,599 unu,
entegre edilebilirlik faktorii toplam varyansin %10,032’sini, doniistiiriilebilirlik
faktorii toplam varyansin %9,473’linii, tedarik¢i esnekligi faktorii toplam varyansin
%9,090’nin1, siparis karsilama faktorii toplam varyansin %7,936°sin1, {iriin cevap
verebilirligi faktori toplam varyansin %6,733 iinii agiklamaktadir. Toplam varyans ise
%59,863 olarak hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda agiklanan varyansin, kabul edilebilir

oranin iizerinde oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
3.5.3.1.2. Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayict faktor analizi, gizil ve gozlenen degiskenler arasindaki iliskiyi
belirleyen bir yapisal esitlik modeli tiirii olarak tanimlanmaktadir. Dogrulayici faktor
analizi, toplanan verilerden elde edilen sonuglarin teorik yapiyla uyumunu inceleyen
bir yontemdir (Capik, 2014, 5.196). Ayn1 zamanda gozlemlenen bir dizi degiskenin
faktor yapisini dogrulamak i¢in kullanilmaktadir. Dogrulayici faktdr analizinde
arastirmaci, teori ve deneysel arastirma hakkindaki bilgisini kullanarak once iliski
modelini varsaymakta, daha sonra hipotezi istatistiksel olarak test etmektedir (Suhr,
2006, s.1).

Dogrulayict faktor analizi i¢in Onerilen bir yaklasim, asagida aciklanan siirecten

gegmektedir (Suhr, 2006, s.1). Bu siireg:

v Modeli desteklemek igin ilgili teori ve arastirma literatiiriinii gbzden gegirme,
Bir model belirleme,

Model tanimlamasini yapma,

Veri toplanma,

On tanimlayici istatistiksel analiz gergeklestirme,

Modeldeki parametreleri tahmin etme,

Model uyumunu degerlendirme,

SR N N N N N

Sonuglar1 sunarak yorumlamadan olusmaktadir.

Aciklayic1 faktor analizinde, verilere uygun ve teorik destege sahip bir model
bulmak i¢in farklr alternatif modeller belirlenmektedir. Dogrulayici faktor analizinde
ise varsayilan verilerin, modeli dogrulayip dogrulamadigi istatistiksel olarak test
edilmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004, s.168). Dogrulayic1 faktor analizi,
aciklayic1 faktor analizi gibi gostergeler arasindaki varyasyonu ve ortak degisimi
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aciklayan gizli faktorleri belirlemektedir. Bu dogrultuda her ikisi de ortak faktor
modeline dayanmaktadir. Bununla birlikte agiklayici faktdr analizi, genellikle
aciklayici veya tamimlayici bir prosediire sahip olsa da dogrulayici faktor analizinde,
faktor modelinin tim ydnleri 6nceden belirlenmektedir. Dogrulayici faktor analizi,
faktor modelinin belirlenmesine ve degerlendirilmesine olanak saglamak icin gii¢lii bir
deneysel veya kavramsal temel gerektirmektedir. Bu nedenle dogrulayici faktor
analizi, temel yapi olarak agiklayici faktor analizini kullanilarak 6lgek gelistirme veya
yap1 dogrulama islemleri gergeklestirildikten sonra ele alinmaktadir. Her iki faktor
analizinin kalitesi, sonug olarak ortaya ¢ikan parametrelerin boyutuna ve faktorlerin

gozlemlenen Slglimlerle ne kadar iyi temsil edildigine baglidir (Brown, 2015, 5.40-41).

Dogrulayici faktor analizinde, model uyumunu test etmek amaciyla kullanilan,
¢ok sayida uyum indeksi bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise ki-kare indeksi, tahminin
kok hata kareler ortalamas1 (RMSEA), standartlastirilmis kok artik kareler ortalamasi
(SRMR), uyum iyiligi indeksi (GFI) ve karsilagtirilmali uyum indeksi (CFI)

dogrulayici faktor analizi sonuglarini yorumlamak amaciyla kullanilmaktadir.

Ki-kare / serbestlik derecesi: Ki-kare indeksinde, beklenen ve gozlemlenen
kovaryans matrisleri arasindaki farkin miktarin1 gostermektedir. Ki-kare degeri sifira
yakin ise bu durum, beklenen ve gozlemlenen kovaryans matrisleri arasinda ¢ok az
fark oldugu anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda ki-kare sifira yakin oldugunda

olasilik seviyesinin 0,05’ten biiyiik olmas1 gerekmektedir (Suhr, 2006, s.1).

Tahminin kok hata Kkareler ortalamasi (RMSEA): RMSEA, belirli
varsayimlar altinda 6rnek tahmininin ve gliven araliklarinin hesaplanmasina izin veren
bir 6rneklem dagilimina sahiptir. RMSEA’nin; tahmini 6érneklem biiytikliigli, model
karmasiklig1 ve modelin yanlis belirlenmesi iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir
(Curran vd., 2003, s.208-209). Hu ve Bentler (1999) RMSEA degerinin 0,06’dan
kiiglik gitkmasini yeterli uyum kriteri olarak degerlendirmektedir (Hu ve Bentler, 1999,
s.1).

Standartlastirllmis kok artik kareler ortalamasi (SRMR): SRMR hem 6rnek
hem de tahmin edilen kovaryans matrislerinin, korelasyon matrislerine
dontistiiriilmesini saglamaktadir. SRMR, ortalama mutlak korelasyon artiklarinin bir

Olclistidiir. Gozlemlenen ve tahmin edilen korelasyonlar arasindaki farka
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gostermektedir (Kline, 2011, s.209). Hu ve Bentler (1999), SRMR degerinin 0,08’den
kiiglik olmasini yeterli uyum kriteri olarak kabul etmektedir (Hu ve Bentler, 1999, s.1).

Uyum lyiligi Indeksi (GF1): GFI, gozlemlenen ve yeniden iiretilen matrisler
arasindaki kareleri alinmig farklarin toplaminin, gézlemlenen varyanslara oranini ifade
etmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004, s.101). GFI’da, beklenen degerler 6rneklem
biiyiikliigiine gore degismektedir. GFI degerleri, 0 ile 1 araliginda iken bazi
durumlarda bu araligin  disinda kalabilmektedir (Kline, 2011, s.207-208). GFI
degerleri; 0,90’dan biiyiik ise kabul edilebilir uyumu, 0,95’ten biiyiik ise iyi bir uyumu
gostermektedir (Schermelleh-Engel vd., 2003, 5.52).

Karsilastirmalhh uyum indeksi (CFl): Artimli uyum indeksi olarak da
adlandirilan CFI, temel bir modelle karsilastirildiginda, arastirmaciya modelinin
uyumundaki goreceli iyilesmeyi gostermektedir. Temel model ise gozlemlenen
degiskenler arasinda sifir kovaryansi varsayan, bagimsiz, bos bir modeldir (Kline,
2011, 5.196). Karsilagtirmali uyum indeksi, O ile 1 arasinda degerler almaktadir. 1’e
yaklagan degerler iyi uyumu gostermektedir (Schermelleh-Engel vd., 2003, s.52).

Sonug olarak Tablo 3.8. yukarda agiklanan uyum indeksleri i¢in istenen temel

kriterlere genel bir bakis saglamaktadir.

Tablo 3.8. Uyum Olgiitleri

Uyum Olgiisii Iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
x?/sd 0<x?sd<2 2<x%sd<3
RMSEA 0 <RMSEA <0.05 0.05 <RMSEA <£0.08
SRMR 0 <SRMR <0.05 0.05<SRMR <0.10
GFI 0.95 <GFI<1.00 0.90 < GF1<0.95
CFlI 0.97<CFI<1.00 0.95<CFI<0.97

Kaynak: Schermelleh-Engel vd., 2003, s.52

Dogrulayict faktdr analizine yonelik verilerin uygunlugunu belirtmek iizere
degerlendirme Olgiitii olarak kullanilan uyum 1iyiligi indeksleri Tablo 3.9.’da
gosterilmektedir. Calismada, ki-kare/serbestlik  derecesi  205,23/74  olarak

belirlenmekte ve bu degerin kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde oldugu goriilmektedir.
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Dogrulayici faktor analizi ¢aligmalarinda en sik kullanilan RMSEA indeksi igin 0,05
ile 0,08 arasindaki degerler kabul edilebilir uyumu gostermekte, ¢alismada bu deger
0,067 olarak hesaplanmaktadir. SRMR i¢in 0,05 ile 0,10 arasindaki degerler kabul
edilebilir uyumu belirtmekte, ¢alismada bu deger 0,046 olarak bulunmaktadir. GFI
indeksine yonelik 0,90’nin {izerindeki degerler uyum kriteri olarak belirlenmekte,
calismada bu sonug 0,93 olarak tespit edilmektedir. CFI indeksi i¢in 0,95’ten biiyiik
degerler uyum kriteri olarak kabul edilmekte, calismada ise bu deger 0,97 olarak

hesaplanarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.9. Ol¢iim Modeli igin Uyum Olgiitleri

Uyum Olgiisii Iyi Uyum Kabul Edilebilir Faktor Uyum
Uyum Degerleri
x?/sd 0<x%sd<2 2<x?%sd<3 205/74
RMSEA 0 <RMSEA <0.05 0.05 <RMSEA <0.08 0.067
SRMR 0 <SRMR <0.05 0.05 <SRMR <0.10 0.046
GFI 0.95 <GFI<1.00 0.90 <GFI<0.95 0.93
CFlI 0.97 <CFI<1.00 0.95<CFI<0.97 0.97

Dogrulayici faktor analizine iligkin standart ¢oziimler ve t-degeri sonuglart Sekil

3.2. ve Sekil 3.3.’te gosterilmektedir.
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Ki-kare=205.23, Serbestlik Derecesi=74, P-Degeri= 0.00000, RMSEA=0.067
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Sekil 3.2. Dogrulayic1 Faktér Analizine Iliskin Veriler

Dogrulayic1 faktor analizinde faktor yiikiinlin 0,5’ten biiylik olmasi, 6lgegin

tutarliligini ve potansiyel i¢ boyutlulugunu gostermektedir (Wang ve Netemeyer,

2004, s.807). Calisma modeline uygulanan dogrulayici faktor analizi incelenerek,

faktor yiikii 0,5’in altinda olan maddelerin ¢alismadan ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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Ki-kare=205.23, Serbestlik Derecesi=74, P-Degeri= 0.00000, RMSEA=0.067

Sekil 3.3. Dogrulayic1 Faktdr Analizine Iliskin T Degerleri

Dogrulayici faktor analizine iligkin t degeri sonuglarinin, %95 giiven seviyesinde
1,96°dan biiyiik olmas1 istenmektedir. Sekil 3.3.’te dogrulayici faktor analizine iliskin
t degerlerinin sonuglar1 verilmektedir. Buna gére RMS, iiriin ve tedarik¢i 6l¢geklerinin
bir derece alt boyutlarinin tamaminin 1,96’dan yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir

(Cevher, 2019, s.110).
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3.5.4. Yapisal Esitlik Modellemesi

Yapisal esitlik modeli; siirekli ya da aralikli olarak, bir veya birden fazla
degisken arasindaki iligskinin incelenmesine izin veren istatistiksel bir tekniktir.
Yapisal esitlik modeli; nedensel modelleme, nedensel analiz, eszamanli denklem
modellemesi veya kovaryans yapilarinin analizi olarak da adlandirilmaktadir. Yapisal
esitlik modeli, aciklayic1 faktor analizi ile ¢oklu regresyon analizinin birlesiminden
meydana gelmektedir. Ayn1 zamanda ¢oklu regresyon analizini igeren sorunlarin
¢ozililmesine olanak saglamaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2006, s.676). Ayrica yapisal
esitlik modelinin, yeni modellerin gelistirilmesi ve bir¢ok teorinin test edilmesi
stirecine katkis1 bulunmaktadir. Birgok analizi bir defada gergeklestirmek, karmagik
modelleri test etmek, 6l¢iim hatalarin1 géz 6niinde bulundurmak, modeldeki iligkilere
yonelik yeni diizenlemeler tavsiye etmek gibi avantajlart da bulunmaktadir (Dursun ve

Kocagoz, 2010, s.2).

Yapisal esitlik modeli, 6l¢iim kalitesini es zamanli olarak degerlendirmek ve
yapilar arasindaki nedensel iliskileri incelemek i¢in tasarlanmis, esnek ve giiclii bir
yontemdir. Gozlemlenmemis gizli degiskenleri olusturma ve 6l¢lim hatalar1 barindiran
gizli degiskenler arasindaki iligkileri tahmin etme firsati sunmaktadir (Wang ve Wang,
2019, s.2). Yapisal esitlik modeli ile 6l¢iim modeli arasinda karsilagtirma yapabilmek
icin yapisal esitlik modeli uygulanmadan 6nce 6l¢iim modelinin ayni degisken ve
orneklerle test edilmesi gerekmektedir. Yapisal esitlik modelinde, 6l¢iim modelinden
cok daha kotii sonuglara ulasilmasi, yapisal esitlik modelinin gecerli olmadigi

anlamina gelmektedir (Kog vd., 2018, 5.371).

Yapisal esitlik modelinde arastirmacilar, tahmin edilecek bir modelin
tanimlanmasiyla baglamaktadir. Arastirmacilar, model tanimlanmasini = “yol
diyagramlarint” kullanarak gerceklestirmektedir. Yol diyagramlari, aragtirmacilarin
modellerini dogrudan ve etkili bir sekilde formiile etmelerine izin verdigi i¢in yapisal
esitlik modelinin temelini olusturmaktadir. Diyagram, arastirmacilarin degiskenler
arasindaki iliskiler ile ilgili fikirlerini acgikladigi i¢in yararli bir kilavuz gorevi
gormektedir (Wang ve Wang, 2019, s.3).

Aragtirma modelindeki degiskenler arasindaki dogrudan iliskiye yonelik yapisal
esitlik modeli sonuglart Sekil 3.4.te ve t degeri sonuglar1 ise Sekil 3.5.te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Yapisal Esitlik Modellemesinin Standardize Edilmis Sonuglari

Sekil 3.4.’te tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemlerinin (0,57 p<0,05) ve tedarikgi cevap verebilirliginin (0,21 p<0,05), iiriin
cevap verebilirligi izerinde anlamli etkisinin oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Teorik modelin yapisal esitlik modellemesi denklemine
gore tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemlerindeki 1 birimlik artig Girtin cevap verebilirliginde 0,57°1ik bir artisa veya bunun tam
tersi tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemlerindeki 1 birimlik azalis iiriin cevap verebilirliginde 0,57°1lik azalisa neden olmaktadir.
Tedarik¢i cevap verebilirligindeki 1 birimlik artis {iriin cevap verebilirliginde 0,21°lik bir artisa veya tedarik¢i cevap verebilirligindeki

1 birimlik azalis iirlin cevap verebilirliginde 0,21°lik bir azalisa neden olmaktadir.
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Sekil 3.5. Yapisal Esitlik Modellemesine Ait T Degerleri

Yapisal esitlik modeli sonucunda arastirma hipotezlerinin degerlendirilmesinde %95 giivenilirlik diizeyi ele alinarak, faktorler

arasindaki iligkilerde, t degeri 1,96’dan biiyiik olan iligkiler anlamli olarak kabul edilmektedir (Kog, 2017, 5.134).
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Tablo 3.10. Teorik Modeldeki Hipotezlerin Sonuglari

Standart Degerler T-Degerleri Sonug
H1 0.57 5.73 Kabul
H2 0.21 2.20 Kabul

Yapisal esitlik modeli sonuglarina gore tekrar konfigiire edilebilir iiretim
sistemleri ile {irlin cevap verebilirligi arasinda, tedarik¢i cevap verebilirligi ile iirlin
cevap verebilirligi arasinda olumlu bir etki bulunduguna dair kurulan hipotezler kabul
edilmistir. Tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemleri ile {irlin cevap verebilirligi
arasindaki yolun standart katsayist 0,57 ve t degeri 5,73 bulunarak, bu iki degisken
arasinda olumlu iligki oldugu sonucuna ulasilmistir. Tedarik¢i cevap verebilirligi ile
tiriin cevap verebilirligi arasindaki yolun standart katsayisi 0,21 ve t degeri 2,20
hesaplanarak, bu iki degisken arasinda olumlu iligki oldugu goriilmektedir. Sonug

olarak:
Hipotezler:

H1: “Tekrar konfigiire edilebilir iiretim sistemlerinin, liriin cevap verebilirligi

tizerinde olumlu ve anlaml1 yonde etkisi bulunmaktadir” hipotezi kabul edilmistir.

H2: “Tedarik¢i cevap verebilirliginin, iiriin cevap verebilirligi iizerinde olumlu

ve anlamli yonde etkisi bulunmaktadir” hipotezi kabul edilmistir.
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Isletmeler; kiiresellesme, ngdriilmeyen pazar talebi, iiriin zellestirmeleri, artan
irlin ¢esitliligi ve kisa yasam dongiisiine sahip iirlinler ile kars1 karsiya kalmaktadir.
Isletmelerin, degisen pazar talebine hizli bir sekilde cevap verebilmesi icin iiretim
sistemlerinde ve iiretim teknolojilerinde degisiklikler yapmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda, iiretim sistemlerinde yasanan degisiklik ile birlikte esneklik, ¢eviklik ve
cevap verebilirlik kavramlart 6nemli hale gelmistir (Azab Ismail, 2008, s.106).
Calismanin birinci boliimiinde, degisen pazar kosullarina hizli bir sekilde cevap
verebilen, esnek ve gevik iretim stratejisi olan tekrar konfigiire edilebilir iiretim

sistemlerinin avantajlarindan bahsedilmistir.

Son yillarda 6nem kazanan, tekrar konfigiire edilebilir tiretim sistemleri; diigiik
maliyetli konfiglirasyonlar yoluyla, degisen taleplere cevap verme yeteneginin
artirtlmasin1 ve yeni {rlinlerin piyasaya siiriilmesini saglayan yeni bir {retim
teknolojisidir. Bu nedenle ¢alismanin birinci boliimiinde, yeni bir tiretim teknolojisi
olan tekrar konfigiire edilebilir iiretim sistemlerinin DML ve FMS gibi geleneksel
tiretim sistemleriyle karsilagtirmali bir degerlendirilmesi sunulmustur (Kumar vd.,
2019, s.6). DML’nin iiriin ¢esitliligindeki yetersizligi ve FMS’nin yiiksek maliyetle
tiretim yapmas1 gibi eksiklikleri belirtilerek; dlgeklenebilir islevsellik ve kapasiteye
sahip, diisiik maliyet ile tiretimi gerceklestiren, tekrar konfigiire edilebilir tiretim

sistemlerinin 6nemi vurgulanmistir (Azab ve Naderi, 2015, s.79).

Ayrica ¢aligmanin birinci boliimiinde, degisen pazar kosullarina kolayca adapte
olabilen tekrar konfigiire edilebilir liretim sistemlerinin sahip oldugu Ozellikler
siralanarak, sistem mimarisine genel bir bakis sunulmustur. Donanim ve yazilim
sistemlerinden olusan RMS mimarisinin, lretim isletmelerine sagladig1 katkilar
ayrintili olarak ifade edilmistir. Tekrar konfigiire edilebilir bir makinenin yapisinm
degistirip gerektiginde eski yapisina nasil geri donebildigi, tekrar konfigiire edilebilir
takim tezgdhlarimin yeni gereksinimlere goére nasil ayarlandigi, tekrar konfigiire
edilebilir fikstiirlerin tirlin ailesindeki farkli parcalart nasil karsilayabildigi, tekrar
konfigiire edilebilir montaj, malzeme tasima ve kontrol sistemlerinin nasil
gerceklestigi aciklanarak; tekrar konfigiire edilebilir liretim sistemlerinin {irlin cevap

verebilirligine etkisinin oldugu savunulan ¢alismanin ilk hipotezi olusturulmustur.
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Kumar vd. (2019)’nin de ifade ettigi iizere tekrar konfigiire edilebilir iiretim
sistemleri ile ilgili incelenen literatiir calismasinda; arastirmacilarin, son on yilda
tekrar konfigiire ¢abalarinin modellenmesine, iiriin ailesi olusumuna, zamanlama
politikalar1 ve kontrol politikalarina ilgi gosterdigi gdzlemlenmistir. Literatiirde, tekrar
konfigiire edilebilir {iretim sistemlerinin; sorun ¢dzmedeki potansiyel rolii,
Ol¢ceklenebilirligi, degisen pazar firsatlarina adapte olma yetenegi, tesis cevap
verebilirligine katkisi, mevcut diizeyi ve operasyonel performansi arastirilmistir.
Ancak ne literatiir galismalarinda ne de vaka ¢alismalarinda, tekrar konfigiire edilebilir
tiretim sistemleri ile irlin cevap verebilirligi iliskisinin arastirildigi bir c¢alisma
gerceklestirilmemistir. Buna gore bulgularimizin, {iriin cevap verebilirlik yetenegine
sahip tekrar konfigiire edilebilir iiretim sistemlerinin tasarlanmasina 6nemli katkilar
bulunmaktadir. Bu anlamda, tekrar konfigiire edilebilir {iretim sistemlerinin tasarim
stireci kavramsallastirilarak hem akademisyenlere hem de yoneticilere fayda
saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica ¢aligma, bilesenler arasindaki iligkiyi biitiinciil

bir bakis a¢isiyla analiz etmekle ilgilenen galismalari desteklemektedir.

Isletmelerin, iiriin talebindeki degisikliklere zamaninda ve diisiik maliyetle
cevap verebilme yetenegine sahip olmalarinda, tekrar konfigiire edilebilir tiretim
sistemlerinin yan1 sira tedarikgilerin de katkilart bulunmaktadir. Tedarikgiler;
depolama, nakliye ve lojistik gibi tedarik zinciri faaliyetlerinde Onemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle tedarik¢i cevap verebilirligi, mal veya hizmetlerin
karsilanmasini igeren geleneksel tedarik faaliyetlerinden daha fazlasini ifade
etmektedir (Johnson vd., 2021, s.464). Bu dogrultuda ¢alismanin ikinci boliimiinde,
iirlin talebindeki degisikliklere hizli bir sekilde cevap verebilen tedarikg¢ilerin 6nemi

agiklanmustir.

Tedarik¢i cevap verebilirligi, Ongdriillmeyen durumlara tepki verilmesini
saglayan 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle isletmeler, tedarik¢i cevap verebilirligini ve
tedarik¢i yeteneklerini gelistirmek igin tedarikgileriyle isbirlik¢i bir yap1 olusturmay1
amaglamaktadir. Bu igbirlik¢i iligkiler sonucunda, tedarikgiler; esneklik, cevap
verebilirlik ve modiilerlik gibi iiretim yeteneklerini gelistirerek tedarik zinciri
performansini da artirmaktadir (Javanmard, 2011, s.436). Bu dogrultuda ¢alismanin
ikinci boliimiinde ilk olarak tedarik zinciri, tedarik zinciri yonetimi ve tedarik zinciri

cevap verebilirliginden bahsedilmistir. Ardindan tedarik zinciri cevap verebilirligi;
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operasyonel cevap verebilirlik, lojistik cevap verebilirlik ve tedarik¢i cevap
verebilirligi olmak iizere iice ayrilarak ayrintili bir sekilde agiklanmigtir. Daha sonra
tedarik¢i cevap verebilirliginin, iirlin cevap verebilirligi ile iligkisini etkileyen faktorler

aciklanarak, caligmanin ikinci hipotezi olusturulmustur.

Tedarik¢i cevap verebilirligi ile ilgili incelenen literatiirdeki g¢aligmalarda;
tedarik¢i yetenekleri, alici-tedarikei iliskileri, tedarik¢i entegrasyonu, tedarikei is
birligi uygulamalar, tedarik¢i yonetimi, tedarik¢i c¢evikligi ve tedarik¢i cevap
verebilirligi aragtirilmistir. Bu dogrultuda, tedarikgi cevap verebilirliginin kapsamli bir
sekilde ele alinarak, {irlin cevap verebilirligine etkisinin incelendigi bir ¢alisma ile
kargilagilmamistir. Buna gore bulgularimiz, literatiirdeki eksikligi tamamlayarak,
tedarik¢i performansinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Ozellikle tedarikgi
cevap verebilirliginin, {irlin cevap verebilirligi ile iligkisini etkileyen faktorler
aciklanarak; isletmelerin, bu faktorlerden hangisinin zayif oldugunu belirlemelerine ve
boylece tedarik¢i cevap verebilme yeteneklerini iyilestirmelerine olanak
saglamaktadir. Ayn1 zamanda tedarikgilerin, mevcut iiriinlerin iretim hizina ve yeni
tirlin gelistirme agamasina fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligsma ile tedarikgi
cevap verebilirliginin, tirtin cevap verebilirligine etkisinin analiz edildigi ¢aligsmalar da

desteklenmektedir.

Caligsmanin ti¢iincli boliimiinde, tekrar konfigiire edilebilir liretim sistemlerinin
ve tedarik¢i cevap verebilirliginin, {iriin cevap verebilirligine etkisi incelenerek; bu
etkinin belirlenmesi i¢in bir uygulama gerceklestirilmistir. Literatiir taramasi
sonucunda, anket ¢alismasinin 6l¢ek maddeleri belirlenmistir. RMS i¢in modiilerlik,
entegre edilebilirlik ve donistiiriilebilirlik olmak {izere ii¢ alt 6lgek kullanilmistir.
Tedarikei cevap verebilirligi icin tedarikei esnekligi ve siparis karsilama olmak iizere
iki alt 6l¢ek olusturulmustur. Son olarak {iriin cevap verebilirligi 6l¢egi olusturularak,
caligmanin bagimli degiskeni olarak belirlenmistir. Anket olusturulduktan sonra
Tiirkiye’de faaliyet gosteren orta ve biiylik lgekli iiretim isletmelerinin iist diizey
yoneticilerine, 397 anket uygulanmigtir. Anket sonuglari ile kurulan hipotezler
desteklenerek; ilk olarak, tekrar konfigiire edilebilir {iretim sistemlerinin, {iriin cevap
verebilirligi iizerinde olumlu ve anlamli yonde etkisi bulunmustur. Daha sonra,
tedarikg¢i cevap verebilirliginin, iiriin cevap verebilirligi {izerinde olumlu ve anlamh

yonde etkisi bulunarak hipotezler dogrulanmistir.
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Tekrar konfigiire edilebilir liretim sistemleri ile {iretim kapasitesi ve iglevsellik
hizl1 bir sekilde ayarlanarak iirlin talebindeki degisikliklere hizli bir sekilde cevap
verilmektedir. Ayni zamanda, tedarik¢i cevap verebilme yetenegi ile iiriin gelistirme,
teslimat siiresi, kalite, yenilik ve esneklik gibi faktorlerin kullanilmasi {iriin cevap
verebilirligine katkida bulunmaktadir. Calismada, tekrar konfigiire edilebilir liretim
sistemlerinin ve tedarik¢i cevap verebilirliginin, iirlin cevap verebilirlik yetenegine
sahip olmasi; talepteki ani ve dngoriilmeyen degisikliklere tepki verilmesi agisindan
onemli oldugu vurgulanmistir. Bu dogrultuda yapilan literatiir ¢calismalariyla da tekrar
konfigiire edilebilir liretim sistemlerinin ve tedarik¢i cevap verebilirliginin, iiriin cevap
verebilirligine ektisinin ele alindig1 bir ¢alisma ile karsilasilmamaktadir. Bu anlamda
calismanin, ilgili disiplindeki boslugu dolduracagi ve literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Bu ¢alisma ile hem isletmelere fayda saglanmakta hem de bu konuyu
ele almakla ilgilenen g¢alismalar desteklenmektedir. Caligma maliyet, zaman ve
pandemi kisitlar1 altinda gerceklestirildiginden 6rneklemin genisletilmesi miimkiin
olmamistir. Tekrar konfigiire edilebilir iiretim sistemleri ile iliskili olabilecek farkli
degiskenler, zaman ve icerigin simirlandirilmasi nedeniyle c¢alismaya dahil

edilememistir.
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Yiiksek Lisans tez caligmasi i¢in bu anket tarafiniza uygulanmaktadir. “Tekrar
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Cevap Verebilirligine Etkisi” adli ¢aligma i¢in fikirleriniz alinmak istenmektedir.
Anket demografik verilerin ve 6nermelerin bulundugu iki kisimdan olusmaktadir.
Ankete vereceginiz cevaplar bilimsel ¢alismalar haricinde kullanilmayacaktir. Degerli

vaktinizi ayirdiginiz icin tesekkiir ederiz.
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1. Uretimi gerceklestirmek i¢in kullandigimiz ana
ekipman (donatim, arag, gere¢ ve malzemeler), liretim
alanina kolayca eklenebilir veya buradan ¢ikarilabilir.

2. Bu donatim, arag, gere¢ ve malzemeler kolayca
eklenebilen veya ¢ikarilabilen isleve uygun pargalardan
olusur.

3. Ana ekipman (donatim, arag, gere¢ ve malzemeler),
yeni Urtinler liretmek i¢in yeniden diizenlenebilir.

4. Malzeme tagima sistemimiz, liretilecek iirline gore akisi
her seferinde yeniden diizenleyebilir.

5. Uretim sistemimiz, hizl1 ve giivenilir bir sekilde entegre
edilebilen yazilim ve donanim parcalarindan olusur.

6. Ekipmani, iiretim sistemimizdeki bir dizi mekanik,
bilgi ve kontrol arayiizii ile hizl1 bir sekilde entegre
edebiliriz.

7. Ekipmanimiz, acik mimari ortamda kullanilabilen bir
kontrol sistemi tarafindan ¢alistirilir ve koordine edilir.

8. Uretim sistemimiz, yeni ekipman ve yeni teknolojilerin
kolayca bir araya gelerek birlesmesine izin verir.
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9. Ekipmanimiz ve kontrol sistemimiz, yeni bilesenlerin
entegrasyonunu kolaylastiran arayiizlerle tasarlanmistir.

10. Uretim sistemi ve ekipmanimizin kapasitesi,
iretimdeki degisikliklere cevap verecek sekilde kolayca
diizenlenebilir.

11. Bir ekipmanin ¢alismasini kolayca durdurabilir ve
islevlerini yeni bir iiriin tipi tiretmek i¢in yeniden
yapilandirabiliriz.

12. Ayni iirlin ailesindeki bir iiriiniin tiretiminden,
montajindan baslayarak diger asamalara hizli bir sekilde
gecebiliriz.

13. Uretim sistemimiz, yeni {iriinler arasinda uyum ve
mevcut tirlinler arasinda kolay gecis saglar.

14. Tedarikgilerimiz, liriin hacmini kisa siirede
degistirebilir.

15. Tedarikgilerimiz, tiriin karigimini kisa siirede
degistirebilir.

16. Tedarikgilerimiz isteklerimizi tutarli bir gekilde
karsilar.

17. Tedarikgilerimiz bize hizl bir lojistik hizmet saglar.

18. Tedarik¢ilerimiz acil siparislerimizi etkin bir sekilde
hizlandirir.

19. Operasyon sistemimiz, miisterilerin talep ettigi liriin
hacmindeki degisikliklere hizla cevap verir.

20. Operasyon sistemimiz, miisterilerin talep ettigi iiriin
karmasindaki degisikliklere hizla cevap verir.

21. Operasyon sistemimiz acil miisteri siparislerini etkin
bir sekilde hizlandirir.

22. Operasyon sistemimiz, talep degisikliklerini
karsilamak i¢in ekipmani hizla yeniden yapilandirir.

23. Operasyon sistemimiz, talep degisikliklerini
karsilamak i¢in insanlar1 hizla yeniden tahsis eder.

24. Operasyon sistemimiz, talep degisikliklerini
karsilamak icin iiretim siireclerini hizla degistirir.

25. Operasyon sistemimiz, talep degisikliklerini
karsilamak icin kapasiteyi hizla ayarlar.

26. Uretim sistemimiz, hammaddeden nihai iiriin
agsamasina kadar is ¢evrim siiresini azaltabilir.
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27. Uretim sistemimiz yeni iiriinler {iretmek i¢in gereken
hazirlik zamanin azaltabilir.

28. Uretim sistemimiz miisterilerimize zamaninda
teslimat performanst sunmaktadir.

29. Uretim sistemimiz yeni iiriinleri zamaninda
miisterilere sunmaktadir.

30. Uretim sistemimiz iiriin karmasim degistirme
esnekligine sahiptir.

31. Uretim sistemimiz hacim degisikligi esnekligine
sahiptir.
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