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ONSOZ

Bu c¢alismayr segcmemde ve tamamlamamda beni yonlendiren ve destefini esirgemeyen
kiymetli Hocam Yrd.Dog¢.Tufan Demirel’e tesekkiir ederim.

Dogus Universitesi Endiistri Mithendisligi Boliimii Ars.Gor. Orkun Kozanoglu arkadasima
vermis oldugu destekten dolay: tesekkiir ederim.

Uygulama i¢in Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat Laboratuarin1 kullanma imkam saglayan ve
bilgilerini paylagan Ars.Gor. Temel Oncan’a da tegekkiir ederim.



OZET

Rakiplerin ¢ogaldigi, degisimin hizla yagandig1 pazarda, miigteri istekleri dogrultusunda, hizl,
kaliteli ve degisimlere tepki verebilecek nitelikte tiretim yapan Bilgisayarla Biitiinlesik
Uretim(BBU) ortaminda; Eszamanli Mithendislik ile Bilgi Y6netimi ve bunlarin Bilgisayarla
Biitiinlesik Uretim Sistemlerine olan katkilari ve buradan hareketle Zeki Bilisim Sistemi
kurulmasma yonelik bir sistem anlatilmigtir. Uzman veya bilgi sahibi kigilerin eszamanlt
miihendislik yaklasimai ile bir araya getirilmesi veya paralel olarak ¢aligmasinin saglanmasi ile
iirtiniin ilk tasarim agsamasindan son kullaniciya kadarki siireglerin birlikte ele alinmasi, ve
bilgi yonetimi ile 6zellikle ortiilii bilgilerin kullamlmas: ile zeki bir sistem olan Bulanik
Mantik yaklasgtmmn kural tabam olusturulur. Bulanik mantiktan ¢ikan sonuglar BBU
sistemine aktarilir ve boylece bulanik mantia gore karar veren ve/veya kontrol edilen bir
BBU sistemi elde edilir. Bu amacla, Galatasaray Universitesi BBU Laboratuarinda pargalarin
gelis hizinin ayarlanmast problemi, ilk hizlan ve tretim fazlas) degiskenlerine gére kontrol
edilmesi incelenmigtir. Matlab Fuzzy Logic Toolbox vasitasiyla, gelis hizlarina karar veren
bulanik mantik zeki sistemi kurulmustur. Arena simiilasyon paketi ile bulanik mantik ile elde
edilen kararlarin testi yapilmig ve istenen performansi (liretimin talebe esit olmasi) sagladig:
goriilmiistiir. BBU ortaminda bulunan is istasyonlarindan ana bilgisayara gonderilecek olan
enformasyonun egzamanh olarak bilgi yonetimi ile elde edilen uzman bilgileriyle olusturulan
bulanik mantik kural tabanlarina gore kontrol edilip tekrar is istasyonlarina gonderilmesi ile
Zeki Bilisim Sistemi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler : Eszamanli Mihendislik, Bilgi Yonetimi, Bilgisayarla Biitiinlesik
Uretim, Zeki Bilisim Sistemi, Bulamk Mantik, Simiilasyon
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ABSTRACT

This work is concerned with concurrent engineering (CE) and knowledge management (KM)
and their roles in computer integrated manufacturing (CIM) environment where customer
based production is made fastly, responsive to the changes, with required quality. The use of
these three concepts (CIM, CE, KM) provides the creation of an intelligent information
system. Experts or workers who have necessary knowledge are gathered by means of CE, and
the overall process including the steps from the product development to the end user is
concerned simultaneously. The necessary knowledge is provided by the use of knowledge
management. With these knowledge, the rule base of fuzzy logic systems-which is an
intelligent system-is created. These rules are transmitted to CIM system by which we can
obtain a CIM system able to decide and/or control the production network. With this purpose,
at Galatasaray University’s CIM Laboratory, the problem of the part’s arrival rate is observed
under the control of the variables ‘surplus’ and ‘arrival rate’ of parts. By the use of Matlab
Fuzzy Logic Toolbox, an intelligent fuzzy logic system is constructed to calculate the
necessary rates of part’s arrival times. The results of fuzzy logic are tested by Arena
simulation program and we see that we reach at the required performance level (production=
demand).

The workstations information transferred to the central computer, are controlled by the rules
of fuzzy logic rule base which are constituted by experts knowledge captured concurrently by
konwledge management and then retransferred to the workstations, thus we obtain an
intelligent information system.

Key Words :Concurrent Engineering, Knowledge Management, Computer Integrated
Manufacturing,  Intelligent  Information  System, Fuzzy  Logic, Simulation
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1. GIRiS
Rekabet kosullarimin tiim kurumlariyla varligmi hissettirdigi giintimiizde; kalite ve fiyat
politikalari, lirliniin piyasaya sunumundaki zamanlama ve diger bir¢ok strateji, iiretici firmalar
icin hayati Onem tasimaktadir. Piyasa ve miisteri beklentilerinin devamhi degismesi,
degisikliklere hizli cevap verebilecek sistemlere ihtiyag oldugunu goéstermektedir. Bu
agamada, eszamanli miihendisligin (EZM) amaci, isletmenin iiretim, pazarlama, muhasebe,
satiy, satin alma, kalite ve finans fonksiyonlarinin; iiriiniin tasarimindan nihai iiriin halini

alana kadarki siire¢ i¢inde “eszamanli” olarak gerceklestirilmesidir.

Bununla birlikte, isletme i¢i tiim birimlerin entegrasyonunun saglanmas: yaninda bu
birlesmenin fayda saglamas: birimler arasindaki veri, enformasyon ve bilgi iletimi ile ilgilidir.
Bilgi caginda, agik veya ortiilii bilginin olusturulmasi, isletmeye kazandirilmasi ve yayilmasi

da giintimiizde rekabet edebilme sartlarinin baginda gelir.

Eszamanli mithendisligin temel unsurlarindan ve kaynaginda olan “bilginin” paylagimi igin
“bilgi yonetimi(BY)” gereklidir. Eszamanli olarak ¢aligacak birimlerin bilgilerini yaratmalar
ve diger bilesenlere aktarmalan gerekir ve bilesenler arasinda bilgi doniistimiiniin olmasi es-

zamanh miihendisligi ve boylece bilgisayarla biitiinlesik iiretim isleyisini de etkin kilacaktir.

Urlinlerin hizli degisimi sonucunda, her sey miisteri ve piyasada yer tutmak ile miisterilerin
Ozel isteklerinin karsilanmas: etrafinda donmektedir. Bu hedeflere ulagabilmek i¢in firmanin
irlin ve tip g¢esitlilifine uygun bir tiretim programina sahip olmasi gerekir. Bunun yolu da
kiictik serili iretimden geg¢mektedir ve iiretim sisteminin esnek ve prodiiktif olma
zorunlulugudur. Bu esneklige ve dolayistyla hiza, isletmeler sistemlerine bilgisayarlari
katarak ve otomasyonu saglayarak ulasmaya calismislardir. Hizli uyum, otomasyonu
gergeklestiren bilgi tasiyicilarimin  iizerindeki Dbilgilerin  degistirilebilme 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Kiigiik serili tiretimin ekonomikligi ise bilgisayar destekli tasarim ve

imalata baghidir. Bu durum, Bilgisayar Biitiinlesik Uretim kavranum ortaya koyar.

Bilgisayarla biitiinlesik iiretim (BBU) sistemleri {iriin tasarim asamastndan bitmis iiriin elde
edinceye kadar ihtiya¢ duyulan tiim faaliyetlert g6z Oniine alir ve koordine eder. Yénetim,
pazarlama, aragtirma-gelistirme, tasarim, iretim, finansman ve personel gibi isletmeye ait
fonksiyonel alanlar kapsayabilir. Ayrica tedarikciler ve miisterileri de sistem igine alabilir.
Sadece tiretim faaliyetlerini degil tim organizasyonel faaliyetler bilgisayarla biitiinlesik hale

getirilebilir.



Iste tiim bu birimleri kapsayan Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sistemlerinde bilgi yonetimi
ile bilgilerini etkin bigimde ortaya koyan ve paylasan takimlar, pazarin veya miisterilerin
isteklerine, gereksinimlerine hizli cevap vermek amaciyla, eszamanh olarak iiriine miidahale

etmektedirler.

BBU sistemlerine daha etkin ve hizhi olabilmeleri amaciyla zeki sistemler implemente
edilmektedir. Uzman kigsilerin Dbilgileri uzman sistem yaratacak sekilde sisteme
aktarilmaktadir. Bilgiler kurallar haline getirilerek sistemin, her durum karsisinda yapmasi

gereken davraniglara karar verme yetisi saglanmaktadir.

Calismada ilk olarak EZM ve BY yaklasimlani anlatilacaktir. Daha sonra BBU kisaca
anlatilarak EZM ve BY’nin BBU’ye katkilar1 veya BBU’deki rolleri aktarilacaktir. BY ve
EZM ile uygulanan BBU sisteminin Zeki Bilisim Sistemi kurmaya uygun ortam sagladig
gosterilmesi amaciyla bulanik mantik uygulamasi yapilacak ve elde edilen performans

kazanclan ortaya konacaktir.



2. ESZAMANLI MUHENDISLIK

Giinlimiiziin en 6nemli rekabet unsuru, teknolojik yenilikleri ve pazardaki degisimi dikkate
alarak, yeni iirtinlin gelistirilmesi ya da mevcut {iriiniin iyilestirilmesidir. Yeni bir tiriinii
gelistirmek; maliyet-kar-pazara sunma zamani gibi birbiri ile g¢eligkili goriinen ii¢ 6nemli
faktoriin dikkate alinmasim gerektirmektedir. Bu {i¢ faktoérii en iyi bigimde bir arada

degerlendirebilen igletmeler rekabet yanisinda one gegebileceklerdir (Moen ve Nolan, 1991).

Bugiin “iiretimde rekabet edebilirlik” ve “diinya ¢apinda {iretim” kavramlarina sik sik global
ve dinamik pazarlarda, yeni tiriinlerin gelisiminde kullanilan toplam gelistirme prosesi iginde
deginilmektedir. Amag en iyi mithendislik yontemlerini, en iyi yonetim yaklasimlarini ve en
iyi takim caligmasim; Uriin gelistirme zamamm ve maliyetlerini azaltmak, kaliteyi
iyilestirmek, wriin cesitliligini ve misteri memnuniyetini arttirmak amaciyla bir araya
getirmektir. Son yiizyil i¢inde, bircok modernizasyon program: Ford, GM, IBM ve NEC gibi
biiyiik firmalar tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Bu firmalarda iiriin tasarim asamasma 6zellikle
iki nedenden dolay: biiyiik 6nem verilmis ve iyilestirme asamalan bu asamadan baglayarak
yapilmaya baslanmustir. Bu iki neden maliyet ve Urtiniin fonksiyonelligi olarak ifade
edilmisgtir.

“Eszamanli Miihendislik” kavrami bu rekabet¢i ortamda ortaya ¢ikmis ve diinya pazarlarinda
yerini almigtir. Bugiin organizasyonla ilgili anahtar bir kelime olarak nitelendirilebilir (Moen

ve Nolan, 1991).
Eszamanli mithendisligin ayrintilarina girmeden genel bir tanimim yapmak yaral olacaktir:

Eszamanli mithendislik y6ntemi, yeni bir iirlinlin tasarimi ve geligtirilmesi sirasinda kullanilan
yeni bir yonetim, kalite ve miihendislik felsefesidir. Eszamanhi miihendislik aym1 zamanda,
entegrasyonu saglayan Orgiitsel bir aragtir. Bu yontemle, orgiitsel duvarlar yikilarak iiriine ve
stireclere iligkin 6zellikler firmanin farkh faaliyet alanlarindan gelen temsilciler tarafindan

ortaklasa hazirlanmaya ¢ahisilmaktadir [1].

2.1. Uriin Gelistirme Siireci ve Onemi
Yeni bir {iriin ya da hizmet tasarim ile ilgili temel calisma konulari 3 ana bashik altinda
toplanabilir :

o Miisterilerin gelecekteki gereksinimleri saptama

e Bu gereksinimleri karsilayan mal ve hizmetleri tasarlama



e Mal ya da hizmetlerin, iiretim siirecinin tasarlanmasi

Pazarlarin boliimlenmesi, hizli teknolojik ilerlemeler, iiriin yasam stirelerinin kisalmasi ve
yogun global rekabet gibi trendler artik birgok pazar igin yigmn iretim anlayisim
olanaksizlagtirmistir. Bu pazarlarda farkhh miigteri gruplarinin gereksinimlerine cevap
verebilecek bir iiriin grubu sunmak ¢ok daha basarih olacaktir. Ornegin, SONY firmasi boyle
bir strateji ile pazardaki lider konumunu korumaktadir. Sony firmasinin sundugu her iiriin
tamamen yeni degildir. Tasarim ve iiretim miihendislerinden olusan gruplar temel bir tasarim
iizerinde ¢aligtiktan sonra bu tasarimin birgok varyasyonlarim denemektedirler. Cok sayida
iirlin grubu ile donanmug firma, tiiketici tercihlerindeki farklihiklara kolayca yamt
verebilmektedir. Sony, Walkman grubuna bir dizi yenilik ve teknolojik gelismeleri
eklemesiyle, miisterilerinin gereksinimlerini siirekli tatmin edebilmekte ve iriin hattim
koruyabilmektedir. Su an yalmizca Amerika'da orijinal Walkman'in 20 farkli ¢esidinin
piyasada oldugu bilinmektedir. Her yeni model, orijinal model {izerinde yapilan bir
degisiklikle ortaya c¢iktiindan, yeni modeller Sony'nin iretim yontemleri ile ¢ok hizh

bicimde iiretilip piyasaya siiriilmektedir.

Aym bi¢imde hizmet sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin de rekabet gliclerini
koruyabilmeleri i¢in mevcut tasarimlarim iyilestirmeleri, yeni tasarimlar gelistirmeleri
gerekmektedir. Omegin, yillarca Fast-Food alaninda lider olan Mc Donald's son zamanlarda
yogun rekabet etkisini hissetmeye baslamis ve bu alanda kalite amagh tasarimlar yapmay
zorunlu gérmiistiir. 10- 20 dakika gibi bir siirede pisen sandvi¢ ekmegi, Mc Donald's
miisterisi i¢in oldukga uzun bir siireyi ifade etmektedir. Firmamn miihendisleri, firin
iireticileriyle birlikte 5 dakikadan kisa siirede pigirebilecek bir firin gelistirmek i¢in 5 y11; yine

bu siirede pisebilecek hamuru gelistirmek i¢in ise 7 y1l gibi bir siire harcamislardir.
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Sekil.2.1 Degisik faaliyet alanlannin iirlin tasarim siirecine katkilari (Racford,1995)

Tasanm, yaratict bir aktivitenin sonucudur. Formiile edilmesi ve belli bir sistematige
baglanmas: giigtiir. Ancak bu tasanim stirecinin iyilestirilemeyecegi anlamina gelmemelidir.
Ornegin bir araba tasarim siireci ele almacak olursa, farkli bolimlerden degisik insanlarin
sorumlu olduklan bir ekip s6z konusudur. Tasanimcilann tizerinde galigtiklan her bir parganin
bir digeriyle fonksiyonel iligkisi oldugu disiniiliirse, bunlar arasindaki iletisimin kalitesinin,

stiratinin ve amindaliginin 6nemi agiktir.

Mal ya da hizmet tasanim faaliyeti, sadece iiretim boliimiiniin igi olmayp, firma igindeki
finansman boliimiinden AR-GE'ye, satin almadan pazarlamaya kadar tiim isletme birimlerinin

ortak cabalarim gerektirmektedir (sekil 2.1)

Bir fikri yeni bir lirlin veya hizmete doniistiirmek ¢ogu kez pahali ve uzun zaman gerektiren
bir siiregtir. Bir iiriin fikrinde &nemli degisiklikler yapmamn maliyeti, iiriin gelistirme
faaliyetleri ilerledik¢e katlanarak artmaktadir. Bu nedenle, rakiplerine kargi iistiinliik
saglamay1 hedefleyen isletmelerin {iriin ya da hizmeti gelistirme yontemlerini hizli ve etkin

secmeleri gerekmektedir.



2.2. Ardisik Uriin Gelistirme Siireci

Ardigik iirlin gelistirme siirecinde Oncelikle miisteri ve pazar gereksinimleri saptamir. Bir
tasarimin basarih oldugunun gostergesi olan kriterler belirlenir. Bu esaslar baz alinarak
iiriinlin tasanim yapihr. Gerekli analizler ve mithendislik ¢alismalan gergeklestirilir. Yapilan
tasarim basta ortaya konan esaslara gore degerlendirilir. Gerekli goriiliirse degisiklikler
yapilir. Eger sonug olumlu ise, tasanm iiretilmek lizere imalata sunulur. fmalat miihendisleri
6nerilen tasanimlan inceleyerek, nasil bir imalat sisteminin kurulmasimn uygun olacagim
tartigirlar. Mevcut olanaklar béyle bir imalat/iiretim sistemine uygun degilse, ek yatinm
olanaklan1 arastirilir. Teknolojik olanaklar ve yapilabilirlikler de gbzden gegirilir. Uriin
tasanmnda mevcut iirlin imalat olanaklanyla c¢elisen hususlar varsa modifikasyonlara
gidilebilir. Sonugta bir imalat tasarim sistem tasarimiyla ortaya ¢ikilir. S6z konusu iiriin igin
maliyet analizleri de gergeklestirilir. Eger lirlin istenen maliyet limitleri i¢inde degilse, bunun
kaynaklan arastinlarak giderilmesine veya miihendislik hizmetleri, imalat ve pazarlama
boliimleri arasinda bir uzlagmaya gidilmesine ¢aligilir. Artik {irlin imalat asamasina gelmigtir.
Ancak hala imalat siirecinde tasarimla alakali bir takim sorunlarla karsilagilabilir. Bunlar,
gerek iriinde gerekse imalat yontemlerinde yapilacak degisikliklerle giderilmeye cahsilir.
Nihayet imalat1 gerceklestirilen {iriin, pazarlama ve satig boliimlerinden gecerek miisteriye
sunulur. Tasarimda degisiklik yapilmasina dair istekler, miisteri geri beslemelerine dayanarak
hala giindeme gelebilir. Bunun sonucunda da tasarim ve imalat sistemlerinde degisikliklere

gidilmesi dogal karsilanir.

Batili endiistrilerde, toplam iiriin maliyetlerinin %70’inin daha tasanim sirasinda belirlendigi
gozlenmistir. Bunun anlami, tasanm degisikligine gidilmeden o6nce yapilabilecek tiim
1yilestirmelerin iiriin maliyetlerinin %30’unu gecemeyecegidir. Tasarimda bunca iyilestirme
potansiyelinin varlif1 sekil 1°de rahatca goriilebilen farkli aktiviteler arasindaki etkilesimin
g6z ardi edilmesinde yatmaktadir. Bu, “Olmadi, sil bastan yap” tarzi bir yaklasimdan
kaynaklanmaktadir. Tasannm asamasinda imalata iliskin hususlar dogrudan dikkate
alinmamakta, pek ¢ok kisinin katihmim gerektiren béyle bir ¢alisma grubunda ¢ogu kez,
miisteri gereksinimleri gézden kaginimaktadir. Uretilebilirlik, giivenilirlik, kullaushlik ve
satis sonrast hizmetler birbirinden bagimsiz diigliniilmektedir. Cogunlukla da maliyet
kalemleri tasanimcilarin en az iizerinde durdugu konular olmaktadir. Ardisik tasanim
yaklasiminda, her grup topu bir bagkasina atarak iriiniin bagarith olmasi i¢in gerekli

sorumluluktan kaginmaktadir.



Tasarim, yaratici bir aktivitenin sonucudur. Formiile edilmesi ve belli bir sistematige
baglanmas: giictiir. Ancak bu tasarim siirecinin iyilestirilemeyecegi anlamina gelmemelidir.
Omegin bir araba tasanm siireci ele ahnacak olursa, farkli boliimlerden degisik insanlarin
sorumlu olduklar bir ekip s6z konusudur. Tasarimeilarin {izerinde ¢aligtiklan her bir parganin
bir digeriyle fonksiyonel iligkisi oldugu diisiiniiliirse, bunlar arasindaki iletisimin kalitesinin,
stiratinin ve amindaligimin O6nemi agiktir. Tasarlanacak motor, hacim itibariyle tasarlanan
arabaya sigabilmelidir. Sanziman, vites kolu ve bunlarin arabanin ana gévdesi lizerinde yer
alacag alanlar birbirleriyle uyumlu leahdlr. Eger bu gruplar birbirlerinden bagimsiz
tasarlanirlarsa, her biri kendi basina oldukga basarili olsa bile biitiin olarak araba, fonksiyonel

olamayacaktir.

Ardigik iiriin gelistirme siirecinin glinlimiiz gereksinimlerine yanit verememesinin baslica

sebepleri soyle siralanabilir:

Teknolojinin hizla ilerlemesi: Bundan yararlanan firmalar lizla pazar paylarim yiikseltmekte,
bunun diginda kalan kuruluglar da artan rekabet kosullarmin baskisim fazlasiyla
hissetmektedirler.

Uriinlerin yasam cevrimlerinin kisalmasi ve piyasadaki iiriin gesitliligindeki artig: Geg
piyasaya siiriilen, beklenenden daha pahali olan tirlinler artik istenmemektedir. Mevcut
tasarim siireglerini degistirmeden hizlandirmaya c¢alismak ise, kalite problemlerine yol
acabilmektedir.

Yeni bilgi teknoloji ve yontemlerii CAD/CAM/CAE araclan Uriinlerin daha yakindan
analizine ve teknik olarak daha kararli tasarimlara olanak tanimaktadir. DFM (Design for
manufacturing- Uretim icin tasanim) teknikleri malzeme ve montaj maliyetlerini diisiirmekte,
QFD (Quality Function Deployment- Kalite fonksiyon yaymimi) pazarlama, imalat ve
mithendislik fonksiyonlarini bir araya getiren 6nemli bir ara¢ olmaktadir.

Tasarim fonksiyonlarmin degisik boliimler arasinda dagilmasi: Miihendislik, imalat ve
pazarlama fonksiyonlar1 Uriin tasariminin degisik agsamalarinda yer almakta, aralarindaki
farkl bakis agilar, isletmede uzun tasarim siirelerine, yiiksek maliyetlere, piyasa firsatlarinin

kagirilmasina ve igletme i¢i huzursuzluklara yol agmaktadir [1].



2.3. Tasarim Ikilemi: Eszamanh Miihendislige Giden Yol

Tasarimeinin ikilemi kendi amaglarn ile, tiretim mithendisliginin, {iretimin, dagitimin veya
yardumct hizmetlerin amaglarim uzlastirmaktir. Tasarim ikilemi sekil 2.1°de sematik olarak
gosterilmistir. Bu sekilde tasarim yoOnetimin bir pargasi olan bazi isletme konular
gosterilmemistir (pazarlama zamani, kazandiran triinlerin secimi, yeni teknolojilerin riski ve

fiyat1 vs.) (Albayrak, 1999a).

Tasarim ikileminin ve ana isletme sorunlarimin ¢Oziimii ile ilgili birgok isletmede iiriin
gelistirme belirli bir siire¢ izlenerek yapilmaya ¢alisiimugstir. Eger iiretim igin tasarim, montaj
icin tasarim veya lirlin igin tasarim istekleri ile deneme yanilma y6ntemi ile test edilirse,
kaybedilen zaman olduke¢a ¢ok olur ve tasarim isi birgok kez tekrarlanmak zorunda kalir. Bu

durum sekil 2.2.1 de gosterilmistir (Albayrak, 1999b)

Sekil 2.2.2’de bazi uygun olmayan durumlarin stire¢ planlama sathasinda nasil teshis edildigi
goriilmektedir, kalan bazi1 sorunlar ise ancak iiretim veya montaj sirasindaki fiziksel
denemelerde goriilebilir. Tasarim etkinliginin test edilmesinde deneme-yamilma y6ntemi
iretimden Gteye nihai test edici olan miisteriye kadar da siirdiiriilebilir. Bir iirtiniin;
performans, islevsellik, tamir edilebilirlik ve dayaniklilik agisimndan tasarima uygun olup

olmadigini gorebilmek i¢in pazardaki ve nihai kullanimindaki performansina bakmak gerekir.

Nihai kullanmicinin tepkisine kadar uzanan bu zorlu yolu kat ederek yapilan pahali ve yetersiz
tasarim gelistirme yontemine “duvar {izeri miihendislik” de denmektedir. Bu, daha 6nceden

bahsedilen “ardisik tiriin gelistirme siireci” ile ayn1 anlamdadir. (sekil 2.3)

Sekil.2.3.Duvar iizeri miihendislik [6]



-Amaca,
fonksiyona
performansa
gOre tasarim
-Stil i¢in tasarim

Tasarim

-Uretim i¢in dizayn
-Maliyeti minimize
etmek i¢in tasarim
-Parcalarin
standartlagtirilmasi
i¢in tasarim

-Arag kullamimim
minimize etmek i¢in
tasarim

Uretim
Miihendisligi

-Imalat i¢in

tasarim

-Montaj i¢in

tasarim

-Ara¢ degisimini 3 . .

minimize etmek ;ell)sjlrgllrtrllm 1¢in

ici Dagitim

i¢in tasarim 24 -Agirlik, boyut,
dayanmkhlik i¢in

-Tamir edilebilirlik i¢in tasarim

tasarim
-Uzun dmirlilik icin
tasarim

-Geri dontigtimliilik igin
tasarim

Destek

Sekil 2.2.1. Tasarim ikilemi

Uriin

Gelistirme Dizayn alternatifleri

Fizibilite analizi
HTEA analizi
MNT analizi

Proses
Geligtirme

A 4

Imalat Makine prosesi

fizibil degil

Montaj prosesi
fizibil degil

Sekil 2.2.2 Tasarim alternatifleri(Albayrak, 1999b)
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2.4. Eszamanh Miihendislik

Eszamanl miihendislik yontemi, yeni bir tirtiniin tasarimu ve gelistirilmesi sirasinda kullanilan

yeni bir yonetim, kalite ve miihendislik felsefesidir. Eszamanli mihendislik aym zamanda,

entegrasyonu saglayan orgiitsel bir aractir. Bu yontemle, orgiitsel duvarlar yikilarak iiriine ve

siireglere iligkin 6zellikler firmamin farkli faaliyet alanlarindan gelen temsilciler tarafindan

ortaklasa hazirlanmaya ¢alisiimaktadir [1].

2.4.1. Eszamanh Miihendislik Tanimi

Eszamanli miihendisligin birgok tamimi mevcuttur. Ortak paydada genel 6zellikleri mevcut

olmakla beraber 6zel durumlarin eklenmesi ile uzun ve degisik tamimlar olusturulmustur:

Eszamanh mithendislik= * Yagam Cevrimi Miihendisligi

*Paralel Miihendislik

*Disiplinlerarasi Takim Yaklagimi

*Entegre Edilmis Uriin ve Proses Gelistirme (Salomone,

1995)

*Uyusan mithendislik (Rosenblatt ve Watson)(akt:Albayrak,

1999b)
Eszamanli miihendislik, miisteri beklentilerini karsilayan ve entegre iiriin gelisimi
(integrated product development) olarak ifade edilen sistematik bir yaklasimdir. Bu
kavram, takim, isbirligi, giiven ve bilgi paylasimi anlayisiyla, iriiniin tasarim
asamasindan baslayip nihai triin haline gelinceye kadar gegirdigi tiim agsamalar1 iceren
iirtin gelistirme prosesi biinyesinde incelenir (Prasad, 1996).
Dean ve Unal’a gore (1992), eszamanh mihendislik “montaj, elde edilebilirlik,
maliyet, musteri tatmini, bakiminin yapilabilirligi, yonetilebilirlik, islenebilirlik,
performans, kalite, risk, giivenlik, ¢izelgeleme, sosyal kabul edilebilirligi ve iiriin ile
ilgili diger nitelikler” bakimindan tasarim yapilmasidir (Jarvis, 1998).
Eszamanli Miihendislik Dernegine (Society of Concurrent Engineering) gére:
Eszamanh Miuhendislik, imalat ve diger destek islemleri iceren Uriinler ve ilgili
proseslerin eszamanli ve entegre tasarimina sistematik bir yaklagimdir. Bu yaklasim,
tasarimeinin en bastan iirlin yasam ¢evriminin tiim elemanlarini (kalite kontrol, maliyet,
cizelge ve kullanici talepleri dahil olmak tizere) g6z oniine almasint gerektirir (Society

of Concurrent Engineering).
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o Tiim sirket bilgisi kaynaklan ile tasarim, gelistirme, pazarlama, imalat ve satigtaki
deneyimlerinin; basarili yeni iiriinlerin, yiiksek kalitede ve diisiik maliyette, miisteri
beklentilerini karsilamak iizere yaratilmasi amaciyla miimkiin en erken zamanda

entegre edilmesidir ( Abdalla and Knight, 1998)
2.4.2. Eszamanh Miihendisligin Amaclan

Yukanda yapilan tanimlamalann 15181 altinda Eszamanli Miihendisligin temel Amaglan su
sekilde ifade edilebilir:

» Yagam ¢evrimi iginde yer alan fonksiyonlarda paralellik
» Toplam iiriiniin yagam ¢evrim zamaninin minimizasyonu
» Kalitenin maksimize edilmesi

» Tedarik zamaninin azaltilmasi

» Daha diigiik maliyetler

» Uriin ve proses tasariminin yatirim ile birlikte entegre edilmesi

Bu amaglar pek c¢ok isletmenin dinamik global pazarlarda miicadele etmesini saglayan etkili

araglar olarak kabul edilmektedir (Tanriverdi, 1999)

2.4.3. Eszamanh Miihendisligi Etkileyen Kriterler

manli miihendisligi etkileyen ve onun degisiminde biiyiik rol oynayan 7T (tasks, talents, tools,
s, techniques, technology, time) olarak adlandirilan faktérler sekil 2.4.3’te gosterilmektedir.
likle bu 7 kriterin kombinasyonu basarili bir eszamanli miihendislik c¢aligmasinin

:klestirilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

GOREVLER YETENEKLER ARACLAR
ZAMAN ) [SLj TAKIMLAR
ESZAMANLI MUHENDISLIK |,
TEKNOLOJI TEKNIKLER

Sekil.2.4.3.Eszamanl mithendisligi etkileyen 7 kriter (Prasad, 1996)
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Eszamanl miihendisligin uygulanmaya konulmasinda dikkat edilmesi gereken 3 &Snemli

ozellik bulunmaktadir. Bunlar (Salomone, 1995):

» Takim iiyeleri arasinda siki bir igbirligi
* Bilgi teknolojisinin yiiriitiilmesi
» Miihendislik, pazarlama ve imalat siireglerini igeren formal eszamanli prosesin

olusturulmasi geklindedir.

2.4.4. Eszamanh miihendisliginin temel prensipleri

Yukanida siralanan hususlarin uygulanmasiyla birlikte basarili bir eszamanli miihendislik

sistemi kurmak igin gerekli 8 temel prensip sekil 2.4.4’te gosterilmistir.

problemin
erken teshisi
Sahiplenme duygusu takim ¢aligmasi ruhu
BASARILI BIR bilgi
nag birligi : ESZAMANLI teknolojilerinden

. . yararlanma

MUHENDISLIK

erken karar alma is yapilanmasi

ortak anlayis

Sekil.2.4.4. Eszamanh mithendisligin 8 prensibi (Tannverdi, 1999)
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2.4.5. Eszamanh Miihendisligin Asamalar ve Ardisik Miihendislik ile Karsilagtirilmasi

19801 yillarda bir ¢ok isletme, yogun rekabet ortam iginde kendisini bulmus ve yeni iiriinleri
pazarlama zorluklan cekmistir. Ozellikle bu durum, iriin yasammn giderek kisaldig
elektronik sektoriinde daha fazla etkili olmustur. Sirketler rekabet edebilmek i¢in tasarim
stireclerini  kisaltmak ve bunun yam sira iiriinde kaliteyi ve iyilestirmeyi saglamak
zorundadirlar. Eszamanh miihendislik yontemini, Japonlar uzun siire kullanmislardir. Yeni bir
otomobilin pazara sunus zamanlarini Japon, Avrupa ve ABD sirketleri i¢in karsilagtiriimasi
ile eszamanli miihendislik yonteminin avantajlar1 goriilebilir. Genis ¢apli bir arastirmada,
1983 ve 1987 willan arasinda piyasaya ¢ikarilan 29 yeni modele dayanilarak, yeni bir Japon
otomobilinin tasarimindan miisteriye sunum agamasina kadar ortalama 47 ay ve tasarim i¢in
1.7 milyon saat gegtigi gériilmiistiir. Buna karsin Avrupa ve ABD isletmelerinde benzer
tiriinler icin ortalama 60 aylik bir siire ve yalmz tasarim i¢in 3 milyon saatlik calisma
gerekmistir (Womack,Jones,Roos, 1990:113). Benzer bir aragtirmamn sonuglarina gére 1981-
1985 willan arasinda piyasaya siiriilen 12 yeni Japon projesinin ortalama pazara sunulma
zamani 42,6 ay ve en disiigii 35 ay iken 1984-1987 yillar1 arasinda ABD'de 6 proje i¢in bu
stireler sirasiyla 61,9 ve 50,2 Avrupa'da 1980-1987 yillan arasinda 7 proje i¢in 57,6 ve 46 ay
olarak saptanmugtir. Tasarim i¢in harcanan siireler karsilagtirnildiginda geleneksel tasarim igin
harcanan zamamn yahn tasanminin iki katina yaklastigi ve toplam gelistirme siiresinde de

ticte birlik bir fark oldugu goriilmektedir (Syan,1994).

Yeni bir iiriin ve iiretim siirecinin tasariminda kullamlan geleneksel yontemler (Ardisik
Miihendislik), tasarimin ancak bir asamasi tamamlandiktan sonra bir diger asamasina
gecilmeyi 6ngérmektedir. Bu sistemde genellikle tasarim bolimii {iretim ve pazarlamadan
bagumsiz olarak calisir ve tasarim tamamlandiginda bunu iiretim miihendisligine devreder.
Eszamanli miihendislik sisteminde tasanm agamasinda iiriin gelistirme, iiretim mithendisligi,
pazarlama ve servis, yan sanayi miihendisleri, muhasebe, satin alma ve diger birimler bir
takim mantigiyla beraber ¢aligirlar ve stirekli iletisim igindedirler. Bu aynm sekil 2.4.5.°de

gosterilmeye calisilmstir.
Eszamanli mithendislik yonteminin temel asamalan ise:

*  Uriin planlama
= Tasarim
s Prototip onay1

»  On seri iiretim onay1
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»  Gerekli arag/gerec hazirliklan
= Testler

= Seri iiretim dir.

Ardisik tasanim:Fonksiyonel slanlar aras: duvatlar

’Mﬁ@eri!er Pazarlama  Tasem  imelst ~ Uretim '
' : Mohendisligi . personeli

Eszamanli tasarim: vilimis duveriar

Sekil.2.4.5. Eszamanh miih. ile ardigik miih. karsilagtirmasi(Albayrak,1999b)

Eszamanli mithendislik tammlaninda oldugu gibi gesitli kaynaklarda asamalar genelde benzer
olmak iizere farklilik gostermektedir(Albayrak, 1999b):

- Ekibi olustur.

- Amag birligini sagla.

- (Calisma yontemlerinde anlas.

- Kontrol ve haberlesme sistemlerini kur.
- Tasarim tizerinde birlikte galis.

- Gergeklestirme sirasinda birlikte bulun.

Fkip degisik boliimlerin temsilcilerinden olusur. Pazarlama elemanlan miisteri ihtiyaglarimn
yansitilmasini saglar, tasarimeilar bu ihtiyaglan iiriin 6zelliklerine doniistiiriirler, imalatgilar
ve tedarikciler malzeme, komponent ve ekipmanlarla ilgili bilgileri saglarlar, finans
elemanlann masraflan kontrol igin alternatifler gelistirirler.Takim elemanlarinin katkilan
genelde o anda olusan fikirler degildir: Katkilar deneyimlerle elde edilen, i¢/dis dis
miisterilerden saglanan geri beslemelerle ile kazanilan bilgileri iceren dokiimanlardir. Bu geri

bildirimlerin sematik gosterimi sekil 2.4.5.’teki gibidir (Albayrak, 1999b).
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Ekip tiyelerinin her birinin se¢imi, teknik becerileri esas alinarak yapilmalidir. Teorik olarak,

ekibin performans:1 degisik gorevlerin verildigi degisik becerilere sahip kisilerin dogru bir

sekilde yan yana getirilmesi ile arttirabilir. Uygulamada ekipler eldeki mevcut elemanlardan

olusturulur. Ortak degerler olusturulmamigsa ekip liderinin gorevi elemanlarin tiim

potansiyelleri ile katkida bulunacag1 bir calisma ve ortak degerler ortami yaratmaktir.

2.4.6 Eszamanh Miihendisligin Yararlan

Eszamanh miihendislik yonteminin olumlu yanlar: sunlardir:

v

A N N N NN

AN

\

Kisa iiriin gelistirme stireci,

Daha yiiksek kazang,

Yiiksek rekabet sansi,

Tasarim ve liretim tutarlarinin gergekei kontrolii,

Daha yiiksek kalite,

Birimler arasi iletisimin artmasi, olumsuz rekabetin ortadan kalkmasi, daha hizl: bilgi
akasi,

Takim ruhunun kazandirilmasi,[1]

Tasarim asamasindan pazara girene kadar olan zamam %25 veya daha fazla oranda
azaltir (Sekil 2.4.6),

Satis sonrast servisleri kolaylastirr,

Tedarik sisteminin biitiiniinde karlihig: arttirir,

Geligtirme yatinminda daha hizli geri doniis ve bdylece daha az finansal risk (Society

of Concurrent Engineering)
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Siral

__Pazarlama zamant >

s [—
i

avantaj

Sekil.2.4.6.Rekabet avantaji

Omegin, Ford Motor Sirketi Zeta motorunun gelistirilmesinde Egzamanhi miihendislik
yontemi kullammuryla yatinm tutarlanm 10 milyon dolar kadar indirmis ve iiretim hattindaki
degisiklik ‘tutarlannt %60'lardan %5'in altina ¢cekmeyl basarmistir. Aym bigimde, Kodak
firmasi, Fuji’nin tek kullammbk yeni kamerasiyla rekabet edebilecek, yeni bir iiriin igin
tasanm zamamna sahip olmadigindan, lirlin gelistirme siirecini ardigik tasarnim yerine,
CAD/CAM yardim ile eszamanh tasanim uygulayarak, gévde objektif ve pargalan ayn1 anda
tasarlamistir. Bdoylece maliyetleinde %25°lik  bir azalma saglamistir (Degisim

Miihendisligi, 1994).

Eszamanli mithendislik yoéntemi ¢alismalarinin en diisiik hata ile hizla yol almasi, dolayisiyla
pazara sunma zamaninn ve gelistimme maliyetlerinin olas1 en diigiik diizeylere ¢ekilebilmesi
icin CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar destekli tasanm), CAM (Computer Aided
Maﬁufactuﬁng- Bilgisayar. destekli iiretim), gibi diger bilgisayar destek programlan ve

bilgisayarh iletisim yontemlerinin kullanilmas: giiniimiizde bir zorunluluk haline gelmistir.

2.4.7. Eszamanh miihendisligin organizasyon yapisi

Eszamanli miihendislik, klasik™ hiyerarsik tipte organizasyon yapisinda uygulanamayan,
matriks yapida dolayh veya etkinligi diigiik olarak uygulanabilen bir kavramdir. Daha
énceden de bahsedildigi iizere eszamanli miihendislik tim birimlerin birlikte ve “i¢ ice”
hareket ettigi ‘bir miihendisliktir. Organizasyon. yabxlarmm cesitlen siralanirsa eszamanh
miihendisligin  karsilagtirmali olarak organizasyon yapist daha iyl anlagilabilir (sekil

2.4.7.a,b,c,d):
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Dagitim Uretim
Satis Personel

Pazarlam \\h /

A&G

Satin alma Muhasebe

GIRISIMCI
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Sekil.2.4.7a. Girigimci modeli

-

N

Genel Miudur
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I | 1

Aragtirma Imalat Finans
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HIYERARSIK

I
Pazarlama

Mﬁﬁl_ﬁrii

\

/

Sekil.2.4.7b Hiyerarsik model

Matriks Projeleri destekleyen fonksiyonel bolimler

Uretim Miihendislik | Pazarlama Tasarim

Personel

' Proje talami 3

Sekil.2.4.7¢ Matriks model
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YONETICILER
|
[ T T i
PROJE PROIJE PROIJE PROJE
TAKIIMI A TAKIMI B TAKIMI C TAKIMI D
| |

IMALAT IMALAT
TAKIMI1  TAKIMI 2

Sekil.2.4.7d Eszamanh miihendislik modeli

Bu tiir bir yapida market ihtiyaglanim en hizh sekilde cevap verilir. Her proje takim, iiriiniin
hayat ¢evrimi ve yeni iirlin baslangiclan zamani boyunca gerekli kararlann vermek ilizere
yetkilendirilmistir. Yénetim Takimi bir projeden diger bir projeye gecilirken rehberlik etmek
ve sirket i planimin izlenmesini saglamak ic¢in gerekli olacaktir. Ashinda her proje takimi
kendisine ait finansal hedefleri ve sorumluluklari olan birer mini-girkete doniisecektir.
Yapilan her plan iiretim takimlarina aktarilacaktir. Bu modelin diger bir gosterimi séyledir
(sekil 2.4.8)

Sekil 2.4.8. Eszamanli mithendislikte proje takimlari

Bu sekildeki her ¢ember giiclendirilmis bir takimi g6stermektedir. Kesigsmeler bu takimlar
arasindaki faaliyetin var olmasi gerektigini gostermektedir. Yoneticiler takim, sirket i¢inde
caligan tiim takimlarnn yoneticilerinden meydana gelmelidir. Proje takimlari sirketin tiim
fonksiyonel alanlarindan elemanlar1 igermelidir. Uretim takimlan direk olarak proje takimlan

ile iligki igindedir (Owen ve Hills,2000)
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24.8. Eszamanll Miihendislik Teknikleri

Eszamanli miihendislik sistematik bir yaklasimdir ve 6zellikle iiriiniin yasam c¢evrimini
olusturan tiim fonksiyonlar iizerinde etkilidir. Bu nedenle bazi teknik ve metodolojiler
kullamlarak, takim iiyeleri tarafindan iiriin ile ilgili olarak verilen tasarim bilgileri
degerlendirilir. Ayn1 zamanda verilen bu bilgilerden yararlamilarak miithendislik analizlerinin
yapilmasina imkan saglanmus olunur. Eszamanli miihendislikte kullamilan tekmk ve
metodolojiler, tasarim prosesini kolaylastiran, daha giivenilir ve pratikte anahtar noktalardaki
kararlarin verilmesinde bir arag niteligi tasimaktadir. Bu teknikler ve metodolojilerin ¢ogu son

15 yil i¢inde gelistirilmistir (Tanniverdi, 1999). Bunlar arasinda;

= Kalite Fonksiyonlan A¢ilim: (Quality Function Deployment)
* Imalat I¢in Tasanm
s Maliyete Dayali Tasarim (Cost Driven Design-CDD)
®  Pugh Prosesi
» Taguchi’nin Kararl Tasarim Yaklasimi (Taguchi’s Robust Design)
® Deneysel Tasarim Teknikleri
» Tasarim Stres Analizi
* Benchmarking ve Rekabet Analizi
* Hizh Prototip Gelistirme
= Miisteri Odakh Tasarim
bulunmaktadir.

2.5. Ornek Calisma: Sun Microsistem’de Eszamanh Miihendislik Uygulamas:

Sun Microsistem bilgisayar firmasi, agik islemci/sunumcu sistemleri konusunda diinyann
lideri konumundadir. Bu firmamn bdylesine biiyiik bir basariy: elde etmesinde pek ¢ok neden

vardir. Bunlardan Ugii asagidaki gibi siralanabilir:

¢ Fiyat agisindan rekabet edebilen yliksek kalitede tiriinler
¢ En son teknolojilerden yaralanilarak yapilan iiriinler

e Yeni iiriiniin pazara ¢ok daha kisa zamanda sunulmas
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Her seyden 6nce basarihh bir eszamanli miihendislik ¢aligmasinda, kurulacak olan sistemi
denetleyecek bir organizasyon modelinin var olmas: olduk¢a dnemli bir kriterdir. Eszamanh
miihendislik yeni iriiniin tamitim modelinde (new product introduction model), iiriiniin
tasanmindan nihai halini aldif1 son agamaya kadar, farkh fonksiyonlarim gerceklestiren cesitli
aktiviteler arasinda bir ortakhiga ihtiya¢c duyar. Bu ortaklik firma icerisinde olugturulacak
“takim ruhu” anlayisiyla desteklenmigtir. Firma iginde “is takim” olarak adlandinlan ve
fonksiyonel takimlar arasinda yonetim kurulu gibi ¢alisan bir ortaklik olugturulmus ve takim
tiyeleri olarak da fonksiyonel takimlarin yoneticileri konumunda bulunan program yoneticileri

secilmistir. Is takimim olusturan fonksiyonel takimlar 4 grup altinda toplanmigtar:

o Miihendislik nitelik takim

e Operasyonlar takimu

e Pazarlama takim

. Musten hizmet takim
Ozellikle yeni iiriin geligtirme siireci iginde yer alan bu takimlar genel olarak, iiriiniin neden
gelistirilmek zorunda oldugu, tasarimi, liretimi ve pazarlamasmmn nasil yapilacag,iiriiniin
gelistirme maliyetlerinin, hedef kitlesinin ve yaklasik olarak satis fiyatimn ne olacag
konusunda ¢galismalar yapmaktadirlar. Bunlar 3 ana baglik altinda toplanmaktadir:

1. Rekabet Analizi

Sun Microsistem firmasi iginde, ileri imalat teknolojileri (advanced manufacturing
technologies) olarak adlandirilan bir takim, pazar aragtirmasi yaparak rakip firmalann iirtinleri
hakkinda bilgi toplamakta ve bu iiriinleri satin almaktadir. Bu agamadan sonra firma igersinde,

rekabet analizi olarak adlandirilan ve satin alinan tiriinlerin analizi yapilirken;

e Maliyet
e Hizmet
o Test

e Teslim

e Pazara sunma zamani
e (Garanti
e Kalite

e Imal edilebilirlik icin tasarim
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faktorleri dikkate alinmaktadir. Boyle bir kargilastirma yontemi kullanilarak, firmamn istedigi

hedefe daha kisa zamanda ulasmas: saglanmistir.
1. Yeni Uriine “imal edilebilirlik i¢in tasanm” implementasyonu

Yeni iirlin gelistirmenin en dnemli yonii, gelistirilecek olan {iriiniin imal edilebilirhiginin ve
montajinun tasartmlanmasidir. Bu amacin gergeklestirilebilmesinde kullamilabilecek en etkili
yontem, iirtin tasanim prosesinin imalat igersinde uygulanabilmesidir. Tasanim (imalat ile
iligkili olarak), Sun Microsistem firmast iginde basan ile uygulanmaktadir. Her geligtirilen
yeni iirlin ile birlikte, gelistirme zamam daha kisa, iirinler daha kaliteli ve tasanm bir

oncekine nazaran daha giiclii ve daha etkili olmaktadir.
2. Uriiniin daha kisa siirede pazara sunumunda etkili olan nleyici dlgiiler

Eszamanli miihendisligin temel prensiplerinden biri, planlanan program iginde belirtilen hedef
tarihlere zamaninda ulagmaktadir. Omegin, Sun Microsistem firmas: igersinde iiretilen ve
“sunergy” olarak adlandirilan CPU’nun miisteriye teslim tarihi 10 Kasim 1992 olarak
belirlenmistir. Bu tarih bu durumda firma ic¢inde belirlenen bir hedef tarihtir ve amag bu

tarihte iiriiniin miisteriye ulastiriimasidir (Tanriverdi, 1999)
2.6. Eszamanh Miihendislik Bilesenleri

Eszamanh Miihendisligin pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Uriinler, pazara daha kisa zamanda
ve daha az maliyetle cikmakta ve iirliniin kalitesi daha tasanm asamasindayken
belirlenebilmektedir. Teknolojinin gerektirdigi yeni yontemlerle ¢caligmak, bir takim ruhunu
cahsanlar iizerinde uyandirmak ve miisterinin sesini temel girdi olarak degerlendirmek iiriin

gelistirme ¢evrimi lizerinde oldukg¢a olumiu iyilesmeler saglamistir.

Eszamanli miihendislik felsefesinin uygulanmasinda karsilagilabilecek en 6nemli zorluk, iist

yonetimin degisime ikna edilmesidir.
Eszamanh miihendisligin anahtar bilesenleri aslinda oldukca basittir (Jarvis, 1998):

o Miisteri ihtiyaglann tasarinin ilk basindan net olarak anlagiimasi

¢ Uriin spesifikasyonunda siireklilik (gelistirilmesinde esneklik)

¢ Uriin gelistirilmesinde biitiiniiyle tasarlanan sistematik yaklasim

¢ Etkin takimlann olusturulmas: ve desteklenmesi

¢ Tammlanan iiriin gelistirme prosesinin uygulanmasina dayanan gergekgi proje plan

¢ Proje plam dahilinde olan kaynaklarin elde bulunabilirligi
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e Uriin ve prosessin paralel tasarimum desteklemek icin tiim takim elemanlarninin en
bastan katilim

e Fiziksel prototip ve test etme icin gerekli zamanin minimize edilmesi amaciyla
uygun teknolojik destek

e Bir projenin igerik tasarimin kolaylagtirilmast i¢in standartlasgtirma ana tasarimin

tekrar kullamlmasi

Firmalar, belki kendi dinamikleri i¢inde farkinda olmadan veya tam olarak uygulamadan
eszamanli mithendislik kavramindan bihaber olarak fakat onu uygulayarak belli avantajlar
elde ediyordur. Ancak bu miihendislik sistematik bir yaklastmi gerektirir ve elde edilen
ciktilar ¢ok daha etkin olacaktir.
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3- BiLGI YONETIMIi

k4

Bu boliimde eszamanli miihendisliin temel unsurlanindan ve kaynaginda olan “bilginin’
paylasimi igin “bilgi yOnetimi” agiklanacaktir. Eszamanh olarak caligacak birimlerin
bilgilerini yaratmalan ve diger bilesenlere aktarmalan gerekir ve bilesenler arasinda bilgi
doniisiimiiniin olmas1 eszamanh miihendishifi ve boylece bilgisayarla biitiinlesik iiretim

isleyisini de etkin kilacaktir,

Diinya Drucker’in ilk olarak 6n gordiigii “bilgi toplumu” olma yolunda ilerlemektedir. “Bilgi
Yonetimi”, insan kaynaklart ve enformasyon teknolojilerinin kaldirag etkisinden yararlanarak
organizasyonel bilgi stokunun derinlesmesi ve genislemesini amaglayan stratejik bir yonetim
siireci olarak tamimlanabilir (Drucker, 1998). Bilgi yonetiminin ¢ikig noktalarindan en
Gnemlisi organizasyonlarin sahip olduklart bilginin nerede konumlandigimi bilememeleri ve
istenilen bilgiye ulagsamadiklarindan ve kullanamamalarindan olmustur. (Davenport ve Prusak
, 1998)

Bilgi yonetiminin anlagilmasi i¢in Oncelikle “bilgi”nin anlasiimasi gereklidir. Bunun igin

oncelikle bilgi-veri-enformasyon arasindaki farklhiligin ortaya koyulmasi yerinde olacaktir.

3.1. Veri-enformasyon-bilgi aras: iliskiler

Enformasyon teknolojisindeki gelisim ve bilgiye verilen 6nemin artmasi olumlu sonuglarin
yan sira, veri, enformasyon ve bilgi gibi kavramlann sik¢a ve gergek anlamlan tam olarak

bilinmeden kullaniimasina ve anlam kargasasinin olugmasina yol agmastir.

Bu alanda ¢alisma yapan yazarlardan ¢ogu veri ve enformasyon arasinda bir fark oldugunu
belirtmigtir, yine énemli bir kismu da enformasyon ile bilgi arasinda da bir fark oldugunu
sOylemistir. Her zaman acik olmamasma karsin, ii¢ii arasindaki ayirim hem iiretim hem de

y6netim siiregleri igin ¢ok 6nemlidir.

Oncelikle veri, enformasyon ve bilgi kavramlan1 tek basina irdelenecek daha sonra gesitli

dmeklerle ticliniin karsilagtirilmas: yoluyla anlam kargagsasina son verilecektir.
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3.1.1. Veri

Veri kavram igin literatiirde birden fazla tamim mevcuttur. Bu tammlar arasinda standart
kabul edilmis bir kesin tanim olmamakla beraber ortak olarak degindikleri noktalar ve verinin

Ozellikleri net bir bigimde ortaya konmustur. Bu tamimlardan bazilan asagida verilmigtir:

"Veri, olaylar hakkindaki ayn, nesnel gergeklerin bir kiimesidir." (Davenport ve Prusak,
1998)

"Veri bir iiretici tarafindan insan veya bagka bir sey olan bir aliciya gonderilebilen herhangi

bir sinyaldir." (Burton-Jones, 1999)

Organizasyonel baglamda veri, islemlerin yapilandinilmig kayitlarn olarak agiklanabilir. Bir
miigteri bir benzin istasyonuna gidip aracinin deposunu doldurdugunda bu islem kismen veri
ile aciklanabilir: ne zaman satin almay1 gergeklestirdi, kag litre satin aldi, ne kadar 6dedi?
Veri neden bagka birine degil de o istasyona gittigi hakkinda bir sey s6ylemez ve geri dénme
olasihgm tahmin edemez. Bu tiir gercekler o istasyonun iyi mi yoksa kot mii idare
edildigini, batmakta mi yoksa ilerlemekte mi oldugu hakkinda bir sey séylemez. Peter
Drucker bir defasinda enformasyonun, "ayiricilik ve amagla donatilmis veri” oldugunu

sOylemistir ki buradan verinin kendi bagina az ayirici ve amagh oldugunu ¢ikaryoruz.

Veriler bulunduklan baglamin disinda gézlem veya gercekleri temsil eder, dolayisiyla direkt
anlaml degildir. Verinin temel islevi bir sistemin, giincel veya ge¢mis, bir anlik durumunu
yansitmaktir. Veriyi bir sisteme ait bir fotografin bir pargasi olarak diisiinebiliriz. Bu
fotografin genisligi ve detay diizeyi fotografi ceken kimseye ve o fotografin kullanim amacina
gére degisir. Diger bir deyisle, veriler algilayicilardan direkt gelenlerdir, bir degiskenin

6lgiilen diizeyini vurgularlar.

Modern organizasyonlar genelde verileri bir tiir teknolojide saklarlar. Veriler sisteme finans,
muhasebe ve pazarlama gibi departmanlarca kaydedilirler. Son zamanlara kadar veriler iist
yonetimin veya organizasyonun farkli bir departmaninin veri talebine cevap veren merkezi
bilisim sistemi departmanlarinca yonetilirlerdi. Giincel egilim verilerin daha az merkezi,
masaiistii bilgisayarlarn taleplerince kolayca elde edilebilir olmasidir, ancak ne oldugu, nasil

sakladigimiz ve kullandigimizin yapis1 aymdir.

Sirketler veri yonetimini nicel olarak maliyet, iz ve kapasite terimleriyle degerlendirirler: bir

parca veriyl yakalamamn maliyeti nedir? Ne kadar hizla sisteme alabilir ve geri ¢cagirabiliriz?
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Sistem ne kadarimi tutacak? Nitel Slglimler zamanindalk, ilgililik ve agikliktir: Ihtiyag

duydugumuz zaman erisebilecek miyiz? Istedigimiz sey mi? Ondan bir sey ¢ikarabilir miyiz?

Her organizasyonun verilere ihtiyac1 vardir ve bazi endistriler verilere gok bagimlidir.
Bankalar, sigorta sirketleri, devlet kurumlan 6rneklerdir. Kayit tutmak bu veri kiiltiirlerinin
kalbidir ve etkin veri yonetimi basarilar i¢in esastir. Milyonlarca islemin kayitlanimn etkin bir
bigimde tutmak onlann isidir. Fakat bir ¢ok firma i¢in - baz: veri kiiltiirleri bile- daha fazla
veri her zaman daha az veriden iyl degildir. Firmalar bazen gergek oldugu igin verileri
toplarlar bu nedenle bilimsel kesinlikte bir aldanma yasarlar. "Yeterli veriyi topla ve objektif
dogru kararlar kendiliginden ortaya gikacaktir" inamgi iki agidan yanlistir. Birincisi ¢ok fazla
veri 6nemli olanlarn algilanmasmm ve kullamlmasini zorlastirr. ikincisi ve daha &nemlisi
verinin i¢inde anlam yoktur. Veri sadece olanin bir pargasim: tarif eder; yargi, yorum ve
hareket zemini yaratmaz. Karar vermenin hammaddesi veriyi igerebilir ama veri size ne
yapacagnizi sdylemez. Veri kendi énemi ve ilgililigi hakkinda higbir sey s6ylemez. Fakat
veri organizasyonlar i¢in ¢ok Onemlidir. Ciinkii enformasyon yaratimimmn esas

hammaddesidir.
3.1.2. Enformasyon

Enformasyon anlagilmasi zor bir kavramdir. En kisa sekilde anlatilmak istenirse uygun veriyi
ihtiya¢ duyulan konu igine yerlestirdigimizde enformasyon elde etmis oluruz. Diger bir
deyisle enformasyon, diizenli ve kullamlabilir veriler olarak tammlanabilir. Omegin sayilar

veri iken, rastgele sayilar tablosu enformasyondur. (Ozgen ve Tiirk, 1998)
Enformasyon kavramu i¢in kullanilabilecek diger tamimlar asagida verilmistir:

Enformasyon, belli bir formda iglenmis ve ancak belli bir alan i¢in anlaml olabilen,
halihazirdaki ve gelecekteki kararlar i¢in sinyaller ifade eden, algilanan veya gergek degeri

olan veri demektir.(Biiyiik Larousse Sozliik ve Ansiklopedisi)
"Enformasyon aliciya agik, anlagilabilir gelen veridir." (Burton - Jones, 1999)

"Enformasyon verileri anlamli bir baglama yerlestirmekle ortaya cikar, genelde bir mesaj

yapisindadir." (Zack, 1999)
"Enformasyon, organize edilmis veya yapi verilmis veridir, baglama yerlestirilmistir ve anlam

katilmigtir. Enformasyon iiretim sisteminin bir bélimiiniin mevcut veya gegmis durumunu

anlatir." (Bohn, 1994)
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Enformasyonu veriden ¢ikip bilgiye giden yolda bir adim olarak diisiinmek de miimkiindiir.
Ciinkii, organizasyonlar verileri diizenleyerek elde ettikleri enformasyonlar sayesinde
istedikleri gercek bilgiye ulasabilmektedirler. Bu bilgiye ulagsma gereksiniminin nedeni ise,
organizasyonun mevcut durumda veya gelecekteki stratejilerini belirleme ve karar verme
sirasinda objektif bir destege ihtiya¢ duymasi olarak belirtilebilir. Enformasyon ne kadar
dogru olusturulursa, isletmenin sonugta elde edecegi bilgi de o kadar iyi bir ydnlendirici

olacaktir.

Enformasyon, genellikle bir dokiiman, s6zel veya gorsel iletisim formatinda bir mesaj olarak
tammlanacaktir. Her mesajin bir génderici, bir de ahcist vardir. Enformasyonla ahcimn bir
seyi algilamasiin degismesi, yarg: ve hareketlerinde bir etki yapmas: kastedilir. Haberdar
etmek zorundadur, fark yaratan veridir. Haberdar etmek (inform) asil anlamiyla sekil vermek
demektir ve enformasyonun alan kisiyi sekillendirmesi, bakis agis1 ve anlayisinda degisiklik
yapmast kastedilir. Alici - gonderen degil - aldigi mesajin gercekten enformasyon olup
olmadigina - haberdar edip sekil vermesine gore - karar verir. Baglantisiz, daldan dala atlayan
notlar kiimesi gonderen tarafindan enformasyon samlabilir ama alici tarafindan giiriiltii olarak

da alinabilir. Bunun iletecedi tek mesaj gonderenin zekas: veya anlayis1 hakkinda olabilir.

Enformasyon organizasyonlarda kati ve yumusak aglarla hareket eder. Kati bir agn
goriilebilir ve tanimhi bir altyapis1 vardir: kablolar, dagitim kamyonetleri, uydu canaklan,
postahaneler, adresler, elektronik posta kutular1 vs. Bu aglarin dagittigi mesajlar elektronik
posta, geleneksel posta, koliler, internet iletileri olabilir. Yumusak bir ag daha az Oriiliir ve
yapisaldir. Serbesttir. Birisi size anlik olarak bir seyler s6yler ya da elinize bir kagit tutusturur,

ya da konusmaya hig¢ gerek olmadan gézlerinizle bir durumu algilayabilirsimz.

Verinin tersine enformasyonun anlami vardir, "ilgililik ve amag¢" belirtir. Sadece ahciyi
sekillendirmez, kendisinin de sekli vardir, belli bir amaca gore organize edilmigtir. Veri,

yaraticist ona anlam kattigr zaman enformasyon olur.

Davenport ve Prusak, "Calisan Bilgi" adli yapitlarinda veriyi enformasyona déniistiirmek igin

cesitli yollar 6nermislerdir: (Davenport ve Prusak, 1998)
e Baglamlagtirma: verinin ne amagla toplandigimi biliyoruz.
e Simflandirma: verinin analiz birimini ve anahtar bilesenlerini biliyoruz.
e Hesaplama: veri matematiksel ve istatistiksel olarak degerlendirilebilir.

o Diizeltme: verilerden hatalar cikaniimistir.
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e Yogunlastirma: veriler daha kesin bir formatta 6zetlenebilir.

Enformasyonun en 6nemli 6zelliklerinden biri belirsizligi azaltmasidir. Yani kesin olmahdur.

Veriler proses strasinda eksiksiz ve yanlhssiz bir sekilde kullamilmali ve boylece tam olan

enformasyonlara ulagilmalidir. (Serin, 2002)

3.1.3. Bilgi

Bilgi yonetiminin anlasilmasi i¢in oncelikle “bilgi”nin anlatilmast gerekir. Asagida bilginin

farkli bakas agilarina gore farkli 6zellikleri 6ne ¢ikaran tanimlan verilmistir:

3.1.3.1. Bilginin Tanimi

Bilgi yonetiminin odaklandigi temel birim olan bilginin giiniimiizde gerek akademisyenler,

gerek danmismanlar gerekse is diinyasindaki profesyoneller tarafindan ortaya konulan tarifleri

asagidaki sekildedir:

Bilgi, enformasyon, bireysel alg1 diizenegi ve deneyimin bir karigimidir (Meral, 1999)

Bilgi kismen deneyime bagli olan, iligkisel ve aksiyona imkan taniyan

enformasyondur.[7]

Ogrenme, arastirma veya gozlem sonucu tekrar tekrar elde edilebilen, genelde kabul

gorebilecek gercek ve ilkelerin biitiiniine verilen addir (Dingmen,2000).

Bilgi, enformasyonun tecriibe, iletisim veya sonu¢ ¢ikarma ile toplanan anlamli bir
sekilde organize edilmis stokuna dayanarak inandigimiz ve deger verdigimiz geydir.

(Zack, 1999)
Bilgi, gegerliligi ispat testleriyle olusturulmus enformasyondur. (Liebeskind, 1996)

Bilgi derhal kullanilabilir halde olan herhangi bir enformasyondur. Kelimenin her iki
anlamiyla da 'derhal'. Oyle ki yararli olmasi i¢in ileri analiz, isleme, yorumlama
yollariyla arabulucuk edilmesine gerek duymamalidir. Hazir erisebilir ve anlagilir

olmahidir. (Van Ewyk, 1998)

Bilgi enformasyon ve verinin; insanlarin beceri, uzmanlik, diisiince, sezgi ve yorum
potansiyeli ile birlegerek yeni bir diigiince liretme, problem ¢dzme ya da karar verme
amaciyla kullanilabilecek bi¢ime doniismiis halidir. Baska bir deyisle, etkin bir eylem

yapabilmek icin gerekli yeterliliklere dontistiiriilmiis enformasyondur. (Sanci, 2000).
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o Bilgi; tecriibe, baglam, yorum ve tepkiyle birlestirilmis enformasyondur. Karar ve

uygulamaya hazir bir enformasyon seklidir. (Davenport ve Prusak, 1998)

» Bilgi yeni tecriibeleri ve enformasyonu degerlendirmek ve kapsama almak igin bir
cergeve sunan c¢erceveli tecriibe, deferler, baglamsal enformasyon ve uzman

anlayislarinin siv1 bir karigimdir. (Davenport ve Prusak, 1998)

Yukanda verilmis olan tamimlarn cesitliligi bilginin ne oldugu konusunda iizerinde kesin
olara uzlagilmig bir fikir olmamasindan ve bilgi kavraminmn soyutlugundan
kaynaklanmaktadir.

Cogu insanin bilginini veri ve enformasyondan daha genis, daha derin ve daha zengin oldugu
yoniinde sezgisel bir kams: vardrr. Insanlar "bilgili birey"den bahsederler ve o nesne hakkinda
titiz, haberdar ve giivenilir kavrayis sahibi birini, egilimli ve zeki birini kastederler. Bilgili
birey veya gruplar tarafindan tiretilmis olsa da "bilgili" veya "bilgi dolu" bir notluk, defter

veya veritabanindan bahsetmezler.

Bilgi, bilenlerin akillarinda ortaya ¢ikar ve kullanilir. Organizasyonlarda, genellikle sadece
dokiimanlar ve ambarlarda degil organizasyonel rutinler, siiregler, pratikler ve normlarda

yerlesiktir.

Enformasyonun veriden tiiredigi gibi, bilgt de enformasyondan tiirer. Enformasyon bilgiye
déniisecekse tiim isi insanlar yapmahdir. Bu déniisiim i¢in yine Davenport ve Prsuka'min

caligmasi kullanmigh yontemler sunmaktadir: (Davenport ve Prusak, 1998)

o Karsilagtirma: bir durum hakkindaki enformasyon, bildigimiz diger durumlarla nasil

benzerlik ve farklar belirtiyor?
e Sonuglar: enformasyonun karar ve hareketler (davranislar) lizerine ne etkileri var?
e Baglantilar: bu bilgi parcasi digerleriyle nasil iligkilidir?
o Konusma: diger insanlar bu enformasyon hakkinda ne diistintiyor?

Agcikca bu bilgi yaratici aktiviteler, insanlann i¢inde ve arasinda oluyor. Veriyi kayit ve
islemlerde, enformasyonu mesajlarda buluyorken bilgiyi bireylerden veya bilenler grubundan,
bazen de organizasyonel rutinlerden ediniriz. Kitap ve dokiimanlar gibi yapilandirilmig

ortamlarla ve konusmadan ¢irakliga kadar degisen insan insana iliskilerle dagitilir.
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Bilginin diger anlamlari, veri ve enformasyondan farklilastirma egiliminde olanlan, gergegi

yansitmasi ve dolayisiyla hareket i¢in temel olusturmasidir.

Enformasyonun degeri ayrica alicinin 6nceki bilgilerine de baghdir. Eger bir konu hakkinda
higbir bilgimiz yoksa o konuda bir veriden anlam ¢ikarmak imkansiza yakin zordur. Tersine

bir konuyu ne kadar bilirsek, hakkindaki verileri anlamaya o kadar yatkin oluruz.

Tiim bu yaklagimlarn degerlendirdikten sonra bilgi kavramina iliskin 6zgiin bir tamimlama

sunulmaktadir:

Bilgi, yorumlama, test etme, kullanma ve Snceki bilgilerle karsilastirma yollanyla islenerek

deger sistemine katilan ve her an kullanilabilecek halde tutulan enformasyondur.

3.1.3.2. Veri-Enformasyon-Bilgi Karsilaghirmasi
Veri, enformasyon ve bilgi gibi sozciikler aym olguyu tarif etmek igin gevsekge

kullamildigindan bunlar arasindaki farklari ortaya koymak da en az bilginin kendisini

tamimlamak kadar 6nemlidir.

Bu kavramlar birbirleriyle yakindan iligkilidir fakat aym seyi ifade etmediklerini 6nceki
boliimdeki agiklamalar ortaya koymaktadir. Simdi ise veri, enformasyon ve bilgi kavramlarim

aym anda agiklamaya caligalim:

Verinin en basit tamim olarak “olaylar hakkindaki kesikli objektif niteliklerdir”
diyebiliriz.(Yavuz, 2001)
Verinin kendine has bir anlarm yoktur. Veriler enformasyon iiretiminin hammaddesidir.

Veriler siniflandinlir, 6zetlenir, analiz edilir ve yorumlanarak enformasyon haline getirilir.

Enformasyon ya dokiiman ya sesli ya da gorsel ileti formunda bir mesajdir. Enformasyonun
amact alictmin yargilamasi ve karar vermesine yardimci olmaktir. Verinin aksine
enformasyon, yorum igerir ve bu yorum enformasyonun alicis1 tarafindan kendi goriis ve

deneyimi dogrultusunda sentezlenerek aksiyona imkan taniyan “bilgi” haline gelir.
Veri, enformasyon ve bilgi birbirlerini destekleyen akraba kavramlardir (Dingmen, 2000).
Bir 6rnek tizerinde bu ti¢ kavram arasindaki faklan ve doniisiimleri agiklayalim.

Asagida (Cizelge 1) veri-enformasyon-bilgi arasindaki farkliiklan gosteren bir ornek

verilmistir.
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Cizelgel. veri-enformasyon-bilgi arasindaki farklihklara &mek (KPMG Management

Consulting Report)

'Veri Tren kalkis saatlerini igeren bir tablo (kullanilabilir hale gelmesi i¢in analiz
edilmesi gerekir)

Enformasyon Trenin gitmek istedigimiz yere hareketini bildiren bir anons (belirli bir
anlama sahiptir)

Bilgi Bu trenin gitmek istedigimiz yere ilk varacak tren olup olmadigim (tren
aktarma yapabilir veya ekspres gidebilir) bilmek (i¢ gorii ve deneyime
dayanir)

“10.15” bir veri olup, “Tren saat 10.15’de kalkiyor” ifadesi bir enformasyondur. Bu
enformasyonun bir kisi i¢in “bilgi” olmasi, benimsenmesi, sahiplenilmesi ve kullanilmasiyla
gerceklesmektedir. Diger bir deyisle bir kisi siirekli 10.15 trenini kullaniyorsa, bu tren onun
i¢in bir anlam tagiyorsa “Tren 10.15’de kalkiyor” ifadesi o kisi i¢in artik bir bilgidir. Ozdes
sekilde, bir sirketin pazarlama faaliyetleri ile ilgili bir enformasyon bu béliimde ¢alisanlar igin
ayni zamanda bir “bilgi” olabilecegi gibi, 6megin iiretim bolimii ¢ahsanlan igin yalmzca bir
“enformasyon” olmamin Stesine gegmeyebilir (Dingmen, 2000). Asagida veri-enformasyon-

bilgi doniisiimii anlam ve deger yoniinden sekil.3.1de verilmistir.

Yiiksek
A

u Bilgi

/ 2" n 2" TN

n Veri
' "= =
Diistik n

Sekil 3.1. Veri - Enformasyon — Bilgi

Anlam,
Deger
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Bilgi, veri ve enformasyona kiyasla daha anlamli oldugundan ve bdylece aksiyona olanak

sagladigindan daha degerlidir.
Diger birka¢ 6rnek aynmin pekigmesini saglayacaktir:

"Bugiin hava sicakhgi 35°C'dir" ifadesi bir veridir. ifade haline getirilmeden veri tabaninda
saklanabilir olan haliyle sadece "35" olarak alabiliriz. Tek basina bir anlamm yoktur. "Bu
stcaklik yilin bu dénemi i¢in normalin iizerindedir” ifadesi ise bir enformasyondur. Veriye
anlam katilmus, bir karsilastirma yapilmigtir. "Hava sicaklifn boyle devam ederse kayak
gezisini ertelememiz gerekebilir" ifadesi ise yorumlanarak ve 6nceki bilgilerle (bir kayak
gezisinin diizenlenmis oldugu, hava sicakligmin yiiksek olmasi durumunda kayak gezisinin
anlamli olmayacagi, vs.) bir arada ele alinarak her an kullanilabilir bir deger haline
getiriimistir.

Bir diger 6rnek de tretimden segilebilir. Omegin 6zdes olmasi beklenen bir parti imalat
pargasimn kritik boyutunun 6l¢iim dizisini diistinelim, bu ham verdir. Sistemin bir béliimiiniin
bir zaman noktasindaki durumuna iliskin bir fotograftir. Eger bu veriler bir kontrol diyagrami
lizerine cizilirse, o parcalarin iiretim siire¢leri hakkinda enformasyon saglamis olurlar.
Olgiilerin bir egilimi olabilir, proses kontrol limitinin disinda olabilir, izin verilen toleransin
disinda olabilir ya da higbir tarif edilebilir kalip gostermeyebilir. Bunlarin tamam
enformasyondur, bilgi degil. Siire¢ hakkinda bilgi "kontrol diyagrarm boyle goriindiigii zaman
A makinesinin kalibrasyona ihtiyaci vardir" (nedensel iligki ve kuralci karar) ya da "Kontrol
diyagrami yeni bir partinin ilk saati i¢in kontrol altinda oldugu zaman, genellikle o vardiyanin

sonuna kadar aym kahr" (kestirim) gibi ifadeler olabilir.(Yavuz, 2001)

3.2. Bilginin Cesitleri

"Bilgi Yonetimi" konusunda uygulamalara girisecek organizasyonlarin bilginin niteligindeki
farklil1g: g6z Oniine almamalar1 halinde basarisizlifa ugramalar, 1§ basarilan agisindan somut

bir gelisme elde edememeleri muhtemeldir.
Bilgi bilgidir, nasil birbirinden farkli olabilir geklinde bir soru akla gelebilir.

"Bilgi YOnetimi" alamindaki tartigmalar bilginin iki farkh tiiriiniin oldugunu ortaya

koymaktadir:



32
3.2.1 Acik Bilgi

Formal ve sistematik bir yapiya sahip, kelimeler, matematiksel formiiller ve sayilarla kolayca
ifade edilebilir, kolayca iletilebilir ve dokiimante edilebilir bilgi. Bu kapsamda

organizasyonlarda agik bilgi agagidaki sekillerde bulunur:

v" Veri Tabanlan

v'  Prezentasyonlar
v Organizasyon Semasi, El Kitaplari, Prosediirler
v" Raporlar
v" Uriin ve Uretime Yonelik Teknik Dokiimantasyon
v" Ve benzeri..
3.2.2.0rtiilii Bilgi

Yiiksek oranda kigisel olan, kelimeler, matematiksel formiiller ve sayilarla ifade edilmesi gii¢

ve bu nedenle kolayca iletilemeyen ve dokiimante edilemeyen bilgiye Ortiilii bilgi denir.
Bu kapsamda organizasyonlarda ortiilii bilgi asagidaki sekillerde bulunur:

e (Calhisanlar

e Organizasyonel Kultur ve Pratikler

Ortiilii bilgi kavramim ilk ortaya atan Michael Polanyi "Soyleyebildiklerimizden bilebiliriz"
demis ve en basitinden bisiklet siirmeye iliskin bilginin tarif edilmesinin dahi giicliliigiini
iddia etmigtir. Ger¢ekten de bisiklet siirme konusunda bir bagkasina verebilecegimiz bilgiler o
kiginin bisikleti bizim kadar iyl siirebilmesini ve hatta bisikleti siirebilmesini bile

saglamayabilir.

Organizasyonlarda bilgi yaratimi agisindan ortiilii bilgiyi acik bilgiye oranla daha iistiin tutan
Nonaka ve Takeuchi (1995) de s6z konusu bilginin g6z ard1 edilmesinin organizasyonlarin

cevrelerini degistirebilme potansiyelini ¢ope atmakla es anlamli oldugunu iddia etmektedir.

Nonaka ve Takeuchimin goriisleri "Bilgi Yonetimi"ni gecmiste son derece popiiler hale
gelmis olan "Yo6netim Enformasyon Sistemleri" akimindan aywran en 6nemli temelin Srtiili

bilginin varliginin kabuliinden gegtigini gostermektedir.
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Ortiilii bilginin ortaya ¢ikarilmasinda insan kaynaklan bslimiiniin énemli rolii vardir. Insan
kaynaklan 6grenmeyi ve bilgi edinilmeyi hizlandirma, firmanin stratejik hedeflerine ulagmasi
icin insan sermayesini yaratma agamasinda rol oynamaktadir. Strateji kuramcisi Henry
Mintzberg bu konuda “Orgiitlerin stratejik veri bankalan aslinda bilgisayarlarin kapasitesi

degil yoneticilerin beyinleridir” demistir.(Finerty, 1998)

3.3. Bilgi Doniisiimii
Bilgi yaratim siireci déngiisel bir siirectir. Ortiilii ve agik bilgi iletisimi sayesinde karsilikli
etkilesime girerek doniigiim gegirebilirler ve yeni bilginin yaratilmasina olanak saglarlar.

Yeni bilginin yaratim igin 6n sart olan bu dongii sosyal yant agir basan bir siiregtir. Bireysel
diizeyde bilgi yaratimi dahi kendini s6z konusu sosyolojik boyuttan arindiramaz. Ciinkii birey
dahi dis ¢evresini algilama siirecinde gevresiyle sosyal bir etkilesim icerisindedir.

Bilginin 6rtiilii ve agik bilgi arasindaki bu etkilesim ve doniisiim sonucu ortaya ¢iktigi
hipotezi dort farkl: tipte bilgi dontistimiini Sngérmemizi gerektirir.

Asagida, bilgi yaratimimn motorunu olusturan bu dért tip bilgi déniisiimii sematize edilerek
verilmistir (¢izelge 3.3).

Cizelge 3.3 Bilgi doniisiimii tipleri (Nokata ve Takeuchi, 1995)

ORTULU BILGI ACIK BILGI
ORTULU _
SOSYALLESTIRME DISSALLASTIRMA
BILGI
ACIK . . .
_ ICSELLESTIRME KOMBINASYON
BILGI
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e Sosyallestirme

Deneyimlerin paylasimi yoluyla yeni 6rtiilii bilginin olusumunu anlatir. Ortiilii bilginin elde
edilmesinde anahtar faktér deneyimlerin paylasilmasi ve ortak zihinsel modellerin,

kavrayislann gelistirilmesidir.

Kisilerin sahip oldugu farkh 6rtiilii bilgiler karsihkh etkilesim sonucu yeni ortiilii bilgilerin
olusmasim saglar. Olusturulan bu ortak zihinsel modeller ise grup iiyelerinin ortak dili
konusarak onak amagclara yonelmelerine yardimci olur. (Nokata ve Takeuchi, 1995)

o Digsallastirma

Digsallagtirma ortiilii bilginin ac¢ik kavramlarla ifade edilmesini anlatir. Bir diigiinceyi
kavramsallastinrken genelde kelimelerden yararlaniriz ama zaman zaman kelimelerin yetersiz

kaldig: durumlarla karsilasinz.

Ortiilii bilginin acik hale getirilmesinde de mecaz anlatimliar, analojiler ve modellemeler

Onemli bir yer tutar. (Nokata ve Takeuchi, 1995)
e Kombinasyon

Kombinasyon farkli farkli agik bilgilerin bir sistem g¢ercevesinde entegre edilmesi islemidir.
Varolan bilginin yeniden simflandirilmasi, eklemeler yapilmasi vasitasiyla yeni bilgiler ortaya
¢ikabilir. Omegin tst yonetimin vizyona yonelik hedeflerinin alt kademe yoneticiler
tarafindan uygun bir gsekilde yeniden diizenlenmesi ve alt kademenin kavrayisina uygun hale

getirilmesi kombinasyona ornek verilebilir. (Nokata ve Takeuchi, 1995)
o i¢sellestirme

Igsellestirme agik bilginin 6rtiilii bilgiye déniismesini ifade etmektedir. Deneyerek grenme
ile yakindan iligkilidir. Ac¢ik bilginin Ortiilii bilgiye dontisebilmesi i¢in dokiimantasyon ve
organizasyonel yayiim O&nemlidir. Bu sekilde calisanlar yeni bilgiyi elde ederler ve
deneyimleme yoluyla bu bilgiyi igsellestirerek ortiilii bilgiye doniistiirebilirler. (Nokata ve
Takeuchi, 1995)

3.4. Bilgi Yonetiminin Tanimi

"Bilgi Yonetimi" ya da "Entelektiie]l Sermaye Yonetimi" modern yénetim uygulamalarinin
kagimilmaz olarak ortaya ¢ikan ve biiyiiyen alanlarindan bir tanesidir. Bununla birlikte, Bilgi

Ydnetiminin tam olarak ne oldugu konusunda somut bir tanima heniiz varilamamstir.
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Bilgi Yonetimi teriminin kékleri Peter Drucker (1998) tarafindan gelistirilen "Bilgi Iscisi”
kavramina ve Drucker'in bu isci tiirliniin organizasyonlara hakim olacag yoniindeki inancina
dayaniyor. Neden? Iki temel nedenden 6tiirii, birincisi giin gegtikge insanlarn yerini akilli ve
esnek makineler aliyor ve el isi kayboluyor. Ikincisi is ortamlari 6yle hizli degisiyor ki
firmalarin hayatta kalabilmeleri ve gelisebilmeleri i¢in kalan ¢aliganlarin ne yaptiklarim ve
ni¢in yaptiklarim siirekli diisiinecek ve elestirecek yeterlilikte olmalar1 gerekiyor. Yani ig

gerekleri fiziksel olmaktan uzaklasip zihinsel hale geliyor.

Bilgi Yonetimi ile ilgili birbirinden farkli ¢ok sayida bakis agis1 ve yaklasim olmasina ragmen
bunlarin tamamu bilginin y6netilmesi gereken degerli bir kaynak oldugu ve bilgi yonetiminin
esastmin dogru bilgiyi dogru zamanda dogru formatta dogru kisiye iletme stratejisini

belirlemek ve uygulamak oldugu goriisii etrafinda toplantyor.

Asagida gerek is diinyasi, gerek damigsmanlik sirketleri gerekse akademisyenlerin "Bilgi

Yonetimi"ne yonelik yaptigi tarifler verilmistir.

e "Bilgi Yonetimi organizasyonel deger ve miisteri degeri yaratimina yonelik bilginin
yaratimi ve organizasyon i¢i akisini miimkiin kilan strateji ve siireglerin butiiniidiir."

APQC

e "Bilgi Yonetimi, organizasyonda enformasyon ve uzmanhifin lokalizasyonu,
organizasyonu, yayilimi ve kullanimu siirecidir. Bilgi YOnetimi Siirecinin dort anahtar

miimkiin kilicist vardir: Liderlik; kiiltiir, Teknoloji, Ol¢im", APQC

e "Organizasyonlarin bilgiyi elde etmesi, analiz etmesi, uygulamasi ve tekrar
kullanabilmesi yoluyla daha hizli, daha becerikli ve daha iyi kararlar almalanm ve

rekabet¢i avantaj elde etmelerini saglayan sistematikler biitiinii" Ernst & Young

e "Organizasyonun bilgi ihtiyaglarinin karsilanmasimi garantileyen ve organizasyonun
mevcut bilgi varliklarinin sonuna kadar kullanimi amaglayan yonetim siireci."

(Karl,1997)

e Bilgi yonetimi bilgileri yonetmenin 6tesinde, bilgiyi gelistirme, koruma, kullanma ve
paylagsmadan olusan siireclerin yonetimi ile ilgilidir. Yani bilgi yonetimi ulasilabilir ve
gerekli bilgileri, bu bilgilerin kullanimu i¢in gerekli olan islemlerin tanimlanmasini ve

analizini kapsar.[4]
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e "Bilgi Yonetimi organizasyonel hedeflerin gergeklestirilmesi igin mevcut ve ihtiyag
duyulan bilgilerin belirlenerek bilgi varliklarim gelistirici faaliyetlerin planlanmasi ve
kontroliidiir." (Robert M. Taylor - KPMG)

e "Bilginin elde edilmesi, kaydedilmesi, kullanilip gelistirilmesi ve glincelligini
kaybettiginde de arsivlenmesi iglemlerinin dogru ve ekonomik olarak

gercgeklestirilmesi." (Dingmen, 1997)

e Bilgi yonetimi, derhal kullanilabilir bilgi haline getirmek i¢in enformasyonu iglemek,
rafine etmek, yakalamak, analiz etmek, yorumlamak, organize etmek, ifade etmek ve

kontrol etmek i¢in kullanilan sistem veya sistemler kiimesidir. (Drucker, 1998)

¢ Bir organizasyona yonelik bilgi yonetimi, organizasyonun kendisinin ve bagkalarinin
deneyimlerinden bilgi elde etmesi ve bu bilginin organizasyonun misyonunu yerine
getirmesi igin kullanilmas1 amaciyla gerceklestirdigi faaliyetleri kapsar. Bu faaliyetler
teknoloji, organizasyonel altyapilar ve varolan bilgi diizeyini yiikseltme ya da yeni
bilgiler yaratmaya yonelik stratejilerce yonlendirilir. Burada kritik olan nokta, ilgili
sistemde yer alan unsurlarnn (organizasyon, insan, bilgisayar ya da biitiinlesik insan
bilgisayar sistemleri) dgrenme, problem ¢ozme ve karar vermeye yonelik olarak

bilgiye ulagma, bilgiyi saklama ve bilgiden yararlanma becerilerinin gelistirilmesidir.

e Bilgi ortaya ¢ikar. Kaydedilir, saklamir, kullamlr, gelistirilir ve giincelligini
kaybettiginde argive kaldinlir. "Bilgi Yonetimi" dendiginde, bu asamalarin dogru ve

ekonomik bir bi¢imde gerceklestirilmesi kastedilmektedir.

Bu tammlar 1s181nda, Bilgl yonetimi, genel olarak, bir organizasyonun basarisinda énemli bir
rol oynayan bilginin gelistirilmesi, korunmasi ve kullamlmasina yonelik sistematik bir |
yaklasim ve bir organizasyonun entelektiiel varliklarinin miisteriye deger yaratmak ve rekabet

Ustiinliigii saglamak amaciyla kullanilmasi olarak tanimlanabilir.

Tiim bu tamimlamadan da anlagilacag: gibi, Bilgi Yoénetimi, "Teknolojinin bir pargas: " ya da
"bilgisayarla ilgili bir konu" degildir. Bilgi YOnetiminin bilgisinin kesfedilmesi ya da
yaratilmasi, yayilmasi ve kullanilmasina y6nelik tiim stiregleri kapsadigimi diisiiniirse, bilginin
teknolojik bir kavramdan c¢ok daha &te bir sey oldugunu ve bunun bilesenlerinin
gerceklestirilen her tiirlii isin iginde varoldugunu kabul etmek gerekir. Bunun sonucunda
gelinen nokta ise, bir organizasyonun Entelektiiel varliklarim (gerek kaydedilmis durumdaki
agik bilgiler, gerekse organizasyon liyelerinin bilgi ve becerileri) daha yiiksek bir iiretkenlik

diizeyine, yani degerlere ve artan rekabet giiciine doniistiiren bir stratejidir. Ydoneticilerden
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calisanlara kadar organizasyondaki tlim bireylere, ortak bir varlik olarak ne sekilde beceri

tireteceklerini ve bunlar en yararl hale getireceklerini 6gretir.

3.5. Acik ve Ortiilii Bilginin Yénetimi

Sonugta bilgi yonetimi kayith (agik) ve ortiilii bilgi acisindan farklilik gostermektedir. Kayith
bilginin ySnetiminde canlilann yasam dongiisiine 6zdes bir ¢cevrim gdze ¢arpmaktadir. Bu
¢evrimde bir anlamda dogma, biiylime, {ireme, yaslanma ve yok olma agamalarim gormek sz
konusudur. Canlilarda tamamen yok olma yerine diger canlilara kaynak olusturma s6z konusu
oldugunda, bilgi i¢in de son agamada diger bilgilere kaynak olugturmasi goze ¢arpmaktadir.

Kayith bilgi ¢evriminin agamalan su sekilde siralanir:
e Yeni bilgi gereksiniminin yaratilmasi, dogmasi
e Gereksinim duyulan yeni bilginin aranmasi ve bulunmasi
e Bulunan yeni bilginin belli bir sekilde (metin, formiil vs.) kayit altina ahnmasi
e Kaydedilen yeni bilginin uygun bir ortamda saklanmast
¢ Yeni bilginin kullaniimasi
e Yeni bilginin diger kullanicilara, calisanlara aktariimasi
e Yeni bilginin aragtirma gelistirme faaliyetleri ile gelistirilmesi
¢ Yeni bilginin giinliik is hayatinda artik kullamjamayacaksa arsive kaldinimasi

Belirtilen bu agamalar bir zincirtn halkalarn gibi goriilmeli ve her agamaya egit 6nem
verilmelidir. Herhangi bir asamanin g6z ardi edilmesi durumunda bilgi ¢evrimi kopmakta ve
gerceklesmemektedir. Omegin kaydedilen bilginin uygun ortamda saklanmasi (4.adim)
gergeklesmezse bu bilginin kullanilmasi da miimkiin olmaz. Sekiz adimdan olusan bu
cevrimin, isletmedeki her birey, takim, boliim tarafindan gerceklestirilmesi ile o igletmede
bilgi yonetiminden bahsetmek miimkiin olacaktir. Bu ¢evrimin igletmede siirekli olarak
gerceklesmesi igin isletmenin belli bir diizeyde yonetimsel ve teknolojik beceri ve kapasiteye

sahip olmasi gerekmektedir.

Ortiilii bilginin yonetiminde ise ilk asamada birey, takim, béliim ve sirket bazinda bu tiir
bilginin kayith (acik) bilgi haline gelebilmesi igin yapilan caligmalar kargimiza ¢ikar. Kayith

hale gelen ortiilii bilgi sirkette yayildifi zaman birey, takim, béliim ve sirket bazinda yeni
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ortiilii bilgilerin gelismesine neden olur. Geligen ortiilii bilgilerin de kayit altina alinma ve

yayilma ¢abalariyla isletmedeki ortiilii bilgi miktan artar (Dingmen, 2000).

3.6. Bilgi Yonetim Modeli

Bilginin Elde Edilmesi Bilginin Yaratilmas:
v Bilgi Organizasyonlariyla v Bireysel Yaraticihk
Isbirligi ¥ Ekip GCahsmas
¥ Damsmanhk Aima v Aragtirma-Gelistirme
v Sirket Satin Alma Faaliyetleri
v Rekabetgi Bilgi Programi v Enformal Bilgi Paylasim
Gruplarn

Organizasyon

W

Basii Dokiimantasyon
Elektronik Dokiimantasyon
Veri Tabanlari

Calisanlar

v

AR YRNAN

Bilginin Organizasyona
Yayihim

Bilgi Haritasi

Ekip Calismalar

Enformal Bilgi Aglan

Usta-Cirak Egitimleri

Intranet

Groupware

Elektronik Tartisma Veri Tabanlar
Video Konferans Sistemleri

Bilgi Forumlan

Toplantilar

Is Rotasyonu

[ A YNNI N N NN Y N NN

Yeni Bilgi

Sekil 3.6. Bilgi yonetimi alt sistemleri (Meral, 1999)
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"Bilgi Yo6netimi Alt Sistemleri"nin etkilesimini g6steren sekil 3.6’da olusturulan model ileride
anlatilacak olan sistematiklerin entegrasyonu ile ortaya konmustur. S6z konusu modelde alt

sistemlerin igleyigindeki miimkiin kilicilar da detaylandirimistir.

3.7. Bilgi Yonetiminin Alt Sistemleri
Bilgi ginlimiiz organizasyonlann i¢in finansal kaynaklar, pazar paylari, teknoloji gibi
geleneksel girket varliklarina oranla stratejik bir varlik haline gelmektedir.

Organizasyonlarmn kiiltiirleri, operasyonlan, sistemleri ve siiregleri bilgi ve deneyime
dayahidir. Miisterilere daha iyi, farkli servis ve iirlinler sunabilmenin yolu calisanlarin ve
organizasyonel siireglerin gelistirilmesinden, bu ise organizasyonun sahip oldugu bilgi

varliklan stogunun zenginliginden gecmektedir.

Bu bdélimde organizasyonlarda "Bilgi Yonetimi"nin biitiinselligi agisindan 6nemli olan

agagidaki alt sistemlere deginilecektir:
¢ Bilginin Elde Edilmesi ve Uretimi
e Bilginin Depolanmas: ve Bilgiye Ulasim
¢ Bilginin Organizasyonel Yayilimi

Organizasyonlarda "Bilgi Yonetimi"nin biitiinselligi ve dolayisiyla basaris1 tiim bu alt

sistemlerin etkin yonetimine baglhdir.

Benzer sekilde Davenport vd.(2001) lerine gore bilgi yonetimi siireci iige ayrilir:
1. Bilginin iiretilmesi
2. Bilginin siralanmasi

3. Bilginin aktarilmasi
3.7.1. Bilginin Elde Edilmesi ve Uretimi

Organizasyonlarda "Bilgi Uretimi" ile organizasyonun bilgi varliklari stogunun
zenginlestirilmesi kastedilir. Bilgi varliklan stogunun zenginlesmesi ya organizasyonun yeni
bilgi iiretimi ile ya da organizasyonun ¢esitli kaynaklari kullanarak bilgi elde etmesi ile
saglanir. Elde edilen bilginin mutlaka yeni yaratilmig olmast gerekmez, kurulus i¢in yeni

olmasi yeter. Bilgiyi elde etmenin en dogrudan ve genellikle en etkili yolu onu satin almaktur,
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yani bilgiye sahip olan bir kurulusu satin almak ya da bilgili insanlar ise almak vb. Bilgi elde
etmenin ¢ok ¢esitli yollan vardir:
¢ Satin Alma Yoluyla Bilgi Flde Edilmesi
e Bilgi Organizasyonlartyla Isbirligi ile Bilgi Elde Edilmesi
e Aragtirma - Gelistirme Birimleri ile Bilgili Uretimi
e Ekip Caligmas ile Bilgi Uretimi

e Kendi Kendine Organize Olan Bilgi Paylasim Aglan ile Bilgi Uretimi
3.7.2. Bilginin Depolanmasi ve Bilgiye Ulasim

Organizasyonlar gerek dis ¢evreden elde ettikleri gerekse kendi iglerinde yarattiklan yeni
bilgileri ¢alisanlarinin kullammina sunarak aksiyonda bulunmak ve/veya yeni bilgi
yaratiminda kullanabilmek i¢in &ncelikle bu bilgileri kayit altina almak ve bilgi stogunu

giincellemek zorundadirlar.

Aksi takdirde elde edilen bilginin kaybolmasi veya bilginin organizasyon geneline

yayilamamasi sorunuyla karsi karsiya kalacaklardir.
Giiniimiizde organizasyonlarda bilgi genel olarak ii¢ sekilde bulunur:

» Basili Dokiimanlardaki Yapisal Bilgi

» Elektronik dokiiman ve Veri Tabanlanndaki Yapisal Bilgi

» Calisanlarin Hafizasindaki Ortiilii Bilgi

3.7.2.1. Ortiilii Bilginin Depolanmasi

Organizasyonlann giigliik ¢ekecegi nokta ortiilii bilginin depolanmasi alamnda yasanacaktir.
Yapisal hale getirilmesi ve dolayisiyla depolanmasi oldukga giic olan bu tiir bilginin
organizasyonel bilgi stofuna almabilmesi ya da en azindan bireylerin organizasyondan

ayrilmasi ile s6z konusu bilginin kaybolmasinin 6niine gegilmesi i¢in uygulanabilecek

yontemler oldukg¢a kisithidir.
3.7.2.2. Acik Bilginin Depolanmasi

Acik ve yapisal bilginin basili dokiiman, elektronik dokiiman veya veri tabanlarinda

depolanmasi ise ortiilii bilginin depolanmasina gore oldukg¢a kolaydir.
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Organizasyonlarin etkin bilgi giincellemesi yapabilmeleri oncelikle basili dokiiman veya
elektronik dokiiman arasinda tercih yapmalarim gerektirmektedir.

Giiniimiizde enformasyon teknolojilerindeki gelismeler bilginin elektronik ortamda
depolanmasin, ihtiya¢ duyuldugunda tekrar kullanimi ve giincellenmesi agisindan basili

dokiimanlara oranla daha avantajl kilmaktadir.
3.7.3. Bilgiye Ulasim
Bilgi ambarlann bilginin kayit altina alinmasina odaklanirken bilgiye erisim amaciyla
organizasyonlar kendi "Bilgi Haritalari"m olugturmaktadirlar.
Bu noktada "Bilgi Haritalar" kavramiin a¢ilimimi yapmanin yerinde olacaktir:
¢ Bilgi Haritalan

"Organizasyon Bilgi Haritasi" organizasyonda mevcut bilginin lokasyonu hakkinda

calisanlara rehberlik eder.

"Bilgi Haritas1" bilgiyi ihtiva eden bir "Bilgi Amban" degildir, adindan da anlasilacag iizere
bilgi kullamcilarma aradiklan bilgiyi hangi dokiimandan, veri tabamindan ya da kisiden

saglayabileceklerine dair fikir verir.

"Bilgi Haritasi” olusturulurken oncelikle organizasyonun sahip oldugu bilgilerin ve

lokasyonunun belirlenmesi gerekir.

Ikinci agamada yapilmas: gereken organizasyonel bilginin sematize edilmesi ve organizasyon

caliganlarinin kullanmimi igin yayimlanmasidar.

"Bilgi Haritasi"nin ek bir yarann da organizasyon bilgi stokunu ortaya koymasi ve

organizasyonun ek hangi bilgilere ihtiyag duydugunu belirlemede yardimei olmasidir.

Organizasyonlar "Bilgi Haritas1" gelistirme projelerinde sikhikla anketlere basvururlar. Bu

anketlerde agagidaki iki soruya cevap aranir:
» Calisanin sahip oldugu bilgiler nelerdir?
» Calisan isini yaparken hangi bilgilere ihtiyag duymaktadir?

"Bilgi Haritalari"min ¢ahisanlarm kullanimina sunulmasinda enformasyon teknolojilerinden

yararlanilmasi revizyon ve arama kolaylig: agisindan yerinde bir karar olacaktir.

Ozellikle web tabanli Intranet teknolojisi "Organizasyon Bilgi Haritalan"mn yaymlanmas:

icin ideal bir ortamdr.
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3.7.4. Bilginin Organizasyonel Yayilim

“Bilgi Yonetimi"nin kritik safhalarindan biri de bilginin transferidir.

Organizasyonlar siirekli olarak bilgi transferinin gerceklestigi yerlerdir. Caliganlar arasi
stirekli bir bilgi degisimi sdz konusudur. Fakat bu transferler genelde yerel kalmakta ve

organizasyon geneline yayilamamaktadir.

Calisanlar belirli bir konuda bilgisi en fazla olan kisiyl bilmediklerinden kendilerine yardimet
olabilecek en yakinlarindakilerden bilgi alma egilimindedirier. Bu ise yapilan iglerin eksik

veya yanlis bilgilere dayanilarak yapilmasi sonucunu getirmektedir.

Ayrica organizasyonlar biiytdiikce aranilan bilginin yakinlarda bir yerlerde bulunabilmesi ve

¢ahsamn bilgiyi nerede bulacagina dair 6n goriisiiniin bagarth ¢ikmast olasilig1 azalmaktadr.

Bu noktada bir 6nceki bsliimde ele alinan "Bilgi Haritalar1"nin hazirlanmasinin ¢aliganlarin

bilgi sahibi kisilere ulasim ve ardindan bilgi transferi i¢in atilmasi gereken ilk adim olabilir.

Bilginin transferinde hangi yontemlerin kullamilabilecegini yine bilginin niteligi

belirlemektedir.

Acik ve yapisal bilginin basili veya elektronik olarak dokiimante edilip manuel veya veri
tabanlan, bilgi bankalari, intranet ve groupware gibi enformasyon teknolojileri vasitasiyla
ulasim ve transferi garanti alimrken, ortiilii bilginin transferi 1se daha ¢ok beseri unsurlara

baghdir. (Davenport ve Prusak, 2001)
Ortiilii bilginin transferinde organizasyonlar su yontemlere bagvurmaktadirlar.
e Deneyimli Calisanlarin Ortiilii Bilgilerini Deneyimsiz Calisanlara Aktarmalari
e Video-Konferans gibi Multi-Medya Teknolojilerinden Yararlanma
e Ekip Calismalan
o Enformal Bilgi Aglan
e Elektronik Tartisma Veri Tabanlan
¢ Bilgi Paylagim1 Amach Forumlar

s Toplantilar

e Is Rotasyonu
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Bilgi transferinin beseri unsurlarla yakindan iligskili olmasi konunun hassasiyetini
artirmaktadir. Organizasyonlann bilgi paylasim ve dolayisiyla transferini etkin kilabilmeleri

i¢in alabilecekleri Gnlemler olarak agagidaki maddeleri verebiliriz.

Bilginin paylasimina ig stratejileri arasinda yer vermek

Bilgi paylasiminin destekleyici promosyon sistemleri kurmak

Cahsanlan "Bilgi Yonetimi" konusunda bilin¢lendirmek

Bilgi paylasimina yonelik gérsel enformasyon teknolojilerinin kullanilmasi

Calisanlarin enformasyon teknolojilerinin kullanimina yonelik olarak egitilmesi.

Shell firmas: bilgi yonetimi uygulamalarini kendi biinyesinde olusturabilmek i¢in yatay bir
orgitte kendi kendini yoneten takimlar olusturma yoluna gitmistir. Bu altyapr da
veritabanindan ¢ok daha fazlasim gerektirmistir. Birgok firma bilgiyi bagkalarina aktaracag
bir paket olarak gdrmektedir. Bu durumda ise firma yapisi ve siireci daha ¢ok bilgiyi tutan
veri tabanlar gibi islev gormektedir. Yap: ya da siire¢ ne olursa olsun, firma g¢aliganlan

Ogrenileni paylagsmadikca firmaya hicbir deger saglamaz.(Finerty, 1998)

3. 8. Bilgi Yonetiminin Basansina Etki Eden Faktorler

Organizasyonlarda "Bilgi YOnetimi"nin basarili olabilmesi icin gereken sartlar sadece
teknolojik yatimmlar ve iist yonetimden bir ka¢ kisinin veya "Bilgi Yoneticisi"nin sahsi
gayretleri ile smurh degildir. Asafida belirtilen sartlarin her birinin "Bilgi Yénetimi"

uygulamalarim baglatacak organizasyonlar i¢in 6nemi vardir (Serin, 2003)
e Bilgi Odakh Organizasyonel Kiiltiir

"Bilgi Yo6netimi"ni biinyelerinde uygulayacak olan organizasyonlarin 6ncelikle ele almalan
gereken konu calisan portfoylidiir. Organizasyonlar eleman ige alma esnasinda miimkiin
oldugunca genetik cesitlilifi saglamak durumundadirlar. Genetik ¢esitliligin saglanmas: igin
psiko-sosyal testler, 6mek olay incelemelerinin yararli olacaktir. Genetik ¢esitliligin
saglanmas1 ozellikle bilgi yaratimu stirecinde organizasyona avantaj saglamasi agisindan
Onemlidir. Yoneticilere diisen gorev ise ¢alisanlarin bilgi arama ve paylasimi i¢in kendilerine

zaman serbestisi saglamaktir.
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Bilgi Odakl bir kiiltiir yaratmada ikinci 6nemli konu bilgi paylasiminm ileride ¢aliganin
isinden olmas1 sonucuna gétiirmeyeceginin iist yonetimce belirgin bir sekilde ifadesidir. Ust

yonetim ¢alisanlara giiven vermelidir.

Calisanlan bilgi paylasmamaya iten diger bir sebep organizasyon kiiltiiriiniin mevcut bilgiye

ekleme yapilarak elde edilen gelismelere deger vermeme halidir.

Projelerin basarisinda atlanmamasi gereken diger bir konu organizasyonun ydnetim yapisina
uygun projelendirmedir. Merkeziyetgi kiiltiire sahip organizasyonlarda projeyi tabandakilerin
sorumluluguna vermek projeyi riske sokabilir. Tersine merkeziyetcilikten uzak bir
organizasyonda da projeyi siki bir sekilde merkezden yiiriitmeye g¢aligmak projenin

benimsenmemesine neden olabilir.
¢ Teknolojik ve Organizasyonel Alt Yapi

Enformasyon teknolojileri ve organizasyonel alt yapi bilgi yénetiminin iki miimkiin
kilicisidir.

Organizasyonda giinlimiiz enformasyon teknolojilerinin mevcudiyeti ve g¢ahisanlarin bu
teknolojileri kullanma becerisi projelerin basanisim kolaylastiracaktir. Teknolojik altyapida
dikkat edilmesi gereken bir detay ise ¢aliganlarn bilgi islem ve iletisiminde ortak araglan

kullaniyor olmalidir.

Organizasyonel alt yap: ile kastettigim ise bilgi yonetiminin yerlesebilmesi i¢in en azindan

baslangi¢ asamasinda gereken yeni gérev ve sorumluluklann olusturulmasidir.
e Ust Yonetim Destegi

Nasil ki Toplam Kalite Yonetimi veya ISO 9000 Kalite Sistemleri'nin yerlestirilmesinde iist
yonetimin destegi gerekiyorsa, "Bilgi YoOnetimi"nin organizasyona yayilabilmesi de iist

yonetimin destegi sarttir. Ust yonetimin destegi su sekillerde olabilir.:
¢ "Bilgi Yénetimi"nin organizasyonun basarisi i¢in énemini ¢alisanlara hissettirmek.
e "Bilgi Yonetimi" faaliyetleri ve projeleri icin ihtiyag duyulan teknolojik ve
organizasyonel altyapinin kurulmasi i¢in gereken kaynaklan saglamak.

e Organizasyon igin Onemli bilgilerin neler oldugunu belirlemek ve projelerin bu

konulara yogunlasmasim saglamak.
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¢ Bilgi Yonetiminin Getirilerinin Olciimlenmesi

Sonucta ticari organizasyonlarin tiimii kir odaklidir. Bu nedenle uygulamaya alinan her
inisiyatifin organizasyona getirisinin Ol¢iimlenmesi inisiyatifin devamlihifi acisindan

onemlidir.

"Bilgi Yonetimi" uygulamalarinin getirisini siire¢ performans gostergelerine bagh olarak ifade

etmekte ve list yonetime periyodik olarak raporlamakta yarar vardir.
o Bilgi Yonetimi Projeleri'ne Siire¢ Perspektifinden Bakis

Bilgi Yonetimi uygulamalarimn etkileyecegi is siirecleri olacaktir. Bu nedenle proje
yoneticileri siire¢ yonetimine hakim olmalidir. Proje yiriitiiliirken miisterinin belirlenmesi,

miisteri memnuniyeti i¢in gerekenlerin tespiti gibi adimlar éncelikle ele alinmalidar.
e Ortak Dilin Gelistirilmesi

"Bilgi Yénetimi"nin bagarisi organizasyondaki her ¢alisanin ayni dili konusmasina baghdir.
Bu nedenle "Bilgi Yo6netimi" alanindaki terimlerin organizasyon i¢in ne anlam ifade ettigt
belirlenmeli ve enformasyon teknolojilerinden yararlanarak tiim organizasyonun

bilinglenmesi saglanmalidir.
e Cahsanlarin Motivasyonu

"Bilgi Yonetimi"nin basanist ¢alisanlann  katilmindan geger. Organizasyonlar bilgi
paylagimini saglayici motivasyon sistemlerini olusturmalidirlar. Performans degerlendirme ve
iicretlendirme sistemleri ile tanima ve takdir sistemlerinin "Bilgi Y6netimi" destekler sekilde

yapilandinimas: gerekmektedir.

3. 9. Bilgi Yonetimi Proje Yoneticilerinin Niteligi

Bilgi Yonetiminin organizasyonlarda yerlesebilmesi spesifik bilgi yapilanimn yonetimi i¢in
yiiriitilecek projelerin basarisina baghidir (Dingmen, 1998). Bu projelerin ySnetimini

tistlenecek kisilerin
» Proje Yonetimi
» Degisim Yo6netimi

» Teknoloji Yonetimi



46
konularinda deneyim sahibi olmalan projenin saghkh yiiriitillebilmesi agisindan énemlidir.
Projenin yiiriitiilmesi esansinda yoneticinin iistlenecegi gorevler sunlardir:
» Proje Hedeflerinin Gelistirilmesi
» Ekiplerin Kurulmasi ve Yo6netimi
> Miisteri (Ig-D1s) Beklentilerinin Belirlenmesi
» Proje Biitgesi ve Termine Uyumun Gozetilmesi

» Projede Karsilagilan Problemlerin Tanimlanmasi ve C6ziimii

3.10. Bilgi Yonetiminin Sistematik Prosesi

Elde edilebilir en iyi veri ve saygin gurular ve uygulayicilann raporlanna gére; APQC bilgi

yOnetiminin sistematik prosesini su sekilde tasarlamustir.
o Onemli enformasyonu, alman dersleri ve ortiik bilgiyi tamimla.
e (alisanlan bildiklerini paylagsmak ve "yeni bilgi"yi olusturmak i¢in serbest birak.

e En iyi uygulamalan ve yararli olaylan yakala ve bunlan diger kisilerin de gelecekte

kullanabilmesi igin bir formda toparla.

e Veriyi, enformasyonu ve 6grenilenleri, ihtiyaci olan ya da olabilecek kigilere ilet.

3.11. Bilgi Yonetiminin Prensipleri

 Bilgi Yonetimi pahalidir.

Bilgi isletmenin varhklanndan biridir. Fakat, digerlerine gére daha fazla yatirim
gerektirebilir. Bu yatinm; bilgiyi tutma, dokiimanlarini yaratma, diizenleme ve deger ekleme
icin ugras, bilgi siniflandirma yaklagimlari gelistirme, bilisim teknolojisi igin gerekli altyapi
tesisleri gelistirilmesi, bilgiyi paylagmak, olusturmak ve kullanmak iizere personel egitimi

gibi yatirimlan igerir. (Aksoy, 2000)
o Etkin bilgi y6netimi insan ve teknolojinin melez bir ¢6ziimiinii Onerir.

Glinlimiizde bilgisayarlarin, yazilimlarin ve kurulan aglan g¢ok yetenekli oldufunu inkar
edilmemelidir. Bir ¢ok aktiviteyl insanlardan daha zli ve daha hatasiz bir sekilde

gergeklestirebilirler. Insanlar ise, bilgi yonetimi konusunda hem daha pahah hem de
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tartigilabilirlerdir. Fakat; belirli bilgi tarzlarina sahip olmalan onlart teknolojiden daha Gteye
tagimaktadir. Bilgi yonetimi insan kavramuyla i¢ igedir ve birbirinden ayrilmasit miimkiin
degildir. Insan oglunun bugiine kadar ki bilgiyi yonetme ¢abasi ve basaris1 yadsinamayacak
kadar biiyliktiir.

e Bilgi Yonetimi yiiksek diizeyde politiktir. Bu prensip;bilginin giic oldugu gercegi ile
ligkilidir.

¢ Bilgi yonetimi, bilgi yoneticilerini gerektirir.

o Bilgi y6netimi modellerden ¢ok planlar i¢in, hiyerarsiden ¢ok pazar icin fayda
saglamak icin vardir.

¢ Bilgi paylasimi ve kullanimi genelde dogal davranislar degildir.

¢ Bilgiye erisim bilgi yonetimi igin bir baslangi¢ degildir, daha ziyade igerigindedir.

¢ Bilginin yonetimi kisiler ya da kurumlar i¢in asla sona eren bir davranis degildir.

¢ Bilgi yonetimi; bilgi is proseslerinin gelistirilmesidir.

¢ Bilgi yonetimi, bir bilgi akis1 gerektirir.

3.12. Bilgi Yonetiminin Onemi ve Faydalan

Bilgi Yonetimi; kritik uzmanhgin organizasyon iginde kalmas1 ve emeklilik, kii¢lilme veya
calisan c¢ikislan1 gibi durumlarda organizasyondaki kritik bilginin korunmasim igerir. Bu ise;
gelismis karar verme tarafindan saglanabilir. Bilgi yonetimi, etkili kararlar igin gerekli olan
bilginin ¢esidini ve kalitesini belirler, ulagilmasi gerektigi anda erisimi saglamaya yonelik
olarak caligir. Boylece karar verme evresinde daha hizli ve daha biiyiik kararlar alabilmeyi
saglar. (Aksoy, 1998)

Bilgi yonetimi, daha esnek olmay1 ve kolay adaptasyonu saglar. Boylece ¢alisanlar, kendi
islerini daha iyi benimser, yeni ¢oziimler liretmeye caligir. Yiiksek motivasyon, daha az

dogrudan miidahale, daha az engelle ¢caligmak ¢alisanin verimini ve hevesini de arttinir.
Bilgi y6netimi, insan {izerine yatirim yaptig1 i¢in, fayda geri doniis ylizdesi yiiksektir. Etkin
bir bilgi yonetiminde; dersler 6grenilmis, siire¢ dokiimantasyonu ve kabuller belirtilmis

oldugundan, isletmenin karsisina ¢ikan firsatlart degerlendirmesi ve herhangi bir sekilde
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karsisina ¢ikabilecek tehlikelerden erkenden haberdar olabilmesini saglar. Yani; kigilerin

firsat ve tehlikeleri kagirmasina engel olmak i¢in, onlan egitir. (Aksoy, 1998)

Bilgi yo6netimi rekabet avantajim arttinr. Bilgi bogluklanmin tammlamasim yapar, fark

edilemeyen pargalart kazanmak i¢in planlarim bigimlendirir.

Bilgi yonetimi entelektiiel diizenin bilesenlerinin korumasimt da saglar. Bunlar patent, telif
hakki, lisans gibi degerlerini korumak i¢in de ¢ahigir.bunlar; isletmelerin korumalan gereken

entelektiiel sermayelerindendir.

3. 13. Bilgi Yonetimi Stratejileri

Bilgi yonetimi kompleks bir kavramdir. Organizasyonun amaglan igin bilgiyi miimkiin
kilmas: i¢in gereken her seyi icerir. Bunlar; sistemlerdeki ve proseslerdeki kilit bilgiler,
motivasyon i¢in Ozendirici Odiilleri uygulama ve isi yeni bilgilerle donatmak icin ittifak
kurma gibi aktivitelerdir. Etkin bir bilgi yonetimi; teknoloji insan kaynaklari uygulamalan,
organizasyonel yap ve kiiltiir gibi organizasyon bilesenlerinin bir kombinasyonunu gerektirir.

Burada amag¢, dogru zamanda dogru bilginin kullanimuidir.

Bir g:ok firma, kiiltiirel konulan1 g6z ardi ederek bilge intranetler, ana depolar ve diZer
sistemlerl uygulams, bunlar i¢in yogun ¢alismalar yapmus, fakat tiim bu ¢abalann karsisinda
kiigiik gelismeler goérmiislerdir. Isletmelerde ¢ok cabuk degisen teknolojiye karsin davramslar
degisimi daha yavas gerceklesmektedir. Bu ikisinin etkili bir uyumu ile teknolojinin isletme
icinde siirekli gelisgtirilmesi ve elde edilen davraniglarin igletme iginde kalici tutulmasim

calisilmalidir.

Dogal olarak, bu dengeyi saglayan, bilgi yonetimi iizerine yatinm yapan sirketler simdinin
kazanan sirketleri olmuslardir. APQC'In bir arastirmasina gore; genel bilgi y6netimi

stratejileri sunlardir:
e Is Stratejisi Olarak Bilgi Yonetimi,
e Bilgi Transferi ve En lyi Pratikler,
e Miisteri Odaklh Bilgi,
e Bilgi I¢in Kisisel Sorumluluk,
o Entelektiiel Varlik Yonetimi,

e Inovasyon ve Bilgi Yaratimu.
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Bazi firmalar, bilgi yonetimini bir ig stratejisi olarak ele almakta ve uzun siireli biiyiime
planlar ve rekabet kabiliyeti i¢in hayati bir unsur olarak gérmektedirler. Bu firmalar; bilgiyi
genellikle bir {iriin olarak gérmektedirler. Sirketler; bilgi yénetimini, kendisinin verimlilik ve

fizibil olmasinda olumlu bir etkisi oldugu inancidan dolay: siki bir sekilde takip etmektedirler.

Katilimcilar arasinda en yaygm olan goriis, bilginin transferi ve pratikler stratejisidir. Bu
strateji operasyonlan gelistirdigi gibi, onlarn iirlinle ve/veya hizmetler i¢ine iyice
yerlestirilmesini saglarlar. Bilginin elde edilmesini, organize edilmesini, yeniden
yapilandinlmasimi depolanmasimi, akilda tutulmasim ve dagitimmm igerir. Sirketler bu tiir
stratejilerin kendilerini gelistirecegini, zaman ve maliyet arasinda faydali bir doniisiime yol

agacagini ve satiglan artiracagini diistinmektedir.

Miisteri Odakh Bilgi stratejisi ise; bilgiyi yakalama, gelistirme ve transferini gerceklestirme
tizerine dayalidir. Miisterinin ihtiyaglarim, 6zelliklerini ve islerini 6grenmeyi ve buna goére
hareket etmeyi esas alir. Boyle stratejilerin en biiyiik kazanim sagladig yer ise, dogal olarak

satiglardir.

Sirketler kisisel sorumluluk kurmaya tesebbiis ediyorsa, bu bireyler desteklenmeli ve onlara
sorumluluklant tamimlanmalidir. Kisiler; kendi bilgilerinin tamimlanmasi, olusturulmasi ve
genisletilmesinden sorumludurlar. Aym zamanda sahip olduklan bu bilgi varhklanm da

paylagsmalidirlar.

Entelektiicl varlik yonetim stratejisi isletme igin kaldirag giicli olan varliklar {izerine
odaklanmmgtir. Bu varliklar; patentler, teknolojiler, operasyonlar, ydnetim uygulamalari,
miisteri iligkileri, organizasyonel ayarlamalar, ve diger yapisal bilgi varliklaridir. Bu strateji,
yenilemeyi, organize etmeyi, degerlemeyi, giivende tutmayi, pazar ve uygunlugu arttirmak

izerine odaklanmustir.

Son strateji olan yenilikcilik ve bilgi yaratimi, basit ve uygulanabilir gelisim arastirma ve
gelistirmeleri iizerine bilgi yaratilmasim vurgular, bu stratejiyi savunan sirketler, yenilikciligi
bliyimenin merkezi olarak gtrmekte ve pazardaki rekabet degerlerini bilgi ve uzmanhgin

sagladigina inanmaktadir.
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3.14. Bilgi Yonetimi Projelerinde Basariy1 Getiren Unsurlar

Basarih projelerde 9 6nemli unsura rastlanmaktadar:

1. Bilgiye yonelik bir kiiltiir
2. Teknik ve kurumsal bir altyap:
3. yoOnetimin destegi
4. Ekonomik deger ya da bagan ile baglantili olma
5. Siirece yonelme
6. Berrak bir vizyon, agik ve anlasilir bir dil
7. Yabana atilmayacak motivasyon unsurlar
8. Bilginin bir parga bigimlendirilmis olmasi
9. Cok sayida bilgi aktarma kanal
1. Bilgiye yonelik bir kiiltiir

Olumlu bir bilgi kiiltiirti yaratmak son derece énemlidir. Sifirdan yaratilmasi son derece gii¢

olan kiiltiir kosulunun bir kag farkl: bileseni vardur:

. Bilgi konusunda olumliu bir yaklasim: ¢alisanlar zeki ve 6grenmeye
merakhdir, kesfetme istegi ve Ozgiirliiklerine sahiptirler, bilgi yaratmaya yonelik

¢abalart yoneticileri tarafindan takdir edilir.

. Bilginin 6niinde engel olmamasi: insanlar sirkete dargin degildir ve

bilgilerini paylagmanin islerini kaybetmelerine engel olacagindan korkmazlar.

. Bilgi yonetimi projesinin tiirii sirket kiiltiiriine uygundur. (Davenport,
Thomas H. & Prusak; Laurence, 2001)

2. Teknik ve kurumsal bir altyapi

Bilgi yonetimi projeleri hem teknolojik hem de kurumsal agidan daha genis altyapimn
avantajlanindan yararlandiklarinda basan olasililiklan artacaktir. Teknolojik altyap: kismen
Lotus Notes ve World Wide Web gibi bilgiye yonelik teknolojileri kapsamaktadir. Eger bu
araglar ve bunlar1 kullanabilen insanlar sirkette zaten varsa ¢aligmalarin siirdiiriilmesi de
kolaylasacaktir. Kurumsal altyap: ise gorevler, organizasyon yapilar, beceriler dizisi

olusturulup tek tek projelerin bunlardan yararlanmasini saglayarak olusturulur. Bu yeni
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gorevler ve yapilanmalar her ne kadar pahaliya mal oluyorsa da her yeni proje bunlardan

yararlanabilir, destek alabilir ve béylece daha hizli ilerleyebilir.
3. Ust yonetimin destegi

Hemen hemen diger tiim degisim programlar gibi bilgi yonetimi projeleri de iist yénetimin
desteginden yararlanmir. Digerlerine gore diisiinmeye ve Ofrenmeye daha yatkin olan
yoneticiler bilgi y6netimi ¢alismalarma 6nderlik etmektedirler. Yararh olacak destek bigimleri

asagida anlatilmaktadir:

e Kurulusa bilgi y6netiminin ve kurumsal §grenmenin kurulusun bagarisim agisindan

son derece 6nemli olduklarina iliskin mesajlar vermek
e Yolu agmak ve altyapi i¢in fon yaratmak
e Sirket i¢in en 6nemli bilgi tiirliniin hangisi oldugunu agikliga kavusturmak
4. Ekonomik deger ya da basan ile baglantih olma
Pahali bir is olabilen bilgi yonetimi bir sekilde ekonomik bir deger getirmeli veya sirketin
kendi sektoriinde bagarali olmasim saglamaldir. Iyi bir bilgi yonetiminin en biiylik yaran
tasarruf edilen ya da kazamlan paradir. "Bilgi Sirketlerinde" miisteriler nezrinde bagan
kazanmamn anahtar1 bilgi oldugundan projelerin getirileri gercekten de &lgiilebilir. Ote

yandan, daha geleneksel islerde elde edilen yararin daha gozie goriiliir bigimde ortaya

konmasi gerekebilir.
5. Siirece yonelme

Bilgi yoneticisi miigterisini 1yl tammal, miigterinin tatmin diizeyini bilmeli ve verilen

hizmetlerin verimliligini ve kalitesini iyi izlemelidir.
6. Berrak bir vizyon, acik ve anlasilir bir dil

Vizyonun berrak, terminolojinin a¢ik ve anlagihir olmasi iy1 bir bilgi yonetimi i¢in olmazsa
olmaz kosullardir. Bagarh bilgi yonetimi projeleri farkli sekilde yorumlanabilen belli terim ve

kavramlan digarida tutarak bu ilkeyi gerceklestirmislerdir.
7. Yabana atilmayacak motivasyon unsurlari

Insanlann yaptiklan ise ve benliklerine siki sikiya baglt olan bilgi kolay kolay ortaya ¢ikmaz
ve hareket etmez. Bu yiizden ¢alisanlar bilgi yaratim, onu paylasma ve ondan yararlanma
konularinda motive edilmelidir. Bir sirketin basarst ¢alisanlarina sagladigs uzun vadeli tegvik

unsurlarina bagh olabilir, Bu nedenle, bilgiye iliskin davramslara yonelik motivasyon
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yaklasimlarimin degerlendirme ve iicretlendirme sisteminin diger bsliimlerine de bagli uzun
vadeli tegvikleri igcermesi gerekmektedir.
8. Bilginin bir parca bicimlendirilmis olmasi

Bilgi dogal halinde akiskan ve kullanicisina da siki sikiya bagh oldugundan kategorileri ve
anlamlan sik¢a degisir. Bir bilgi deposu tiimden bic¢imsiz ise amacina hizmet etmesi pek
miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle, basarili bilgi yonetimi projeleri ¢ok fazla olmasa da bir
dereceye kadar bilginin bigimlenmis olmasindan yarar goriirler. Bilginin bigimi her zaman
kullammm seklini yansitmahi ve her bilgi yoneticisi sirketin bilgi tabanim sik sik yeniden

tanimlamaya hazir olmalhdir.
9. Cok sayida bilgi aktarma kanah

Bilgi birbirini gii¢lendiren ¢ok sayida kanal aracilifi ile aktanlir. Bilgi depolarina katkida
bulunan insanlann sik sik bir araya geldikleri toplantilarda giiven iligkileri kurulur, bilginin

bigimlendirilmesi igin segenekler gelisir, zor konular aydinliga kavusturulur.

3.15. Bir bilgi Yonetimi Sisteminin Kurulmasi

Bilgi yonetimi hakkinda konusuldugunda konu genellikle oldukca soyut ve felsefi bir yone
kayar. Ama isin gercek yasam boyutunda biitgeler, zaman sinirlan, ofis politikalan kurumsal
liderlik gibi konular s6z konusudur. Bilgi yonetimi projelerinin amaci bilgiyi uygulamaya
gecirmek; insanlari, teknolojiyi ve bilgi icerigini belli bir bi¢cime baglayarak kurumsal bir

hedefe ulasmaktir. Bu projeler ig diinyasinda yaygin bir bigimde yiiriitiilmektedir.

Bilgi yOnetimi yapan damismanlik firmasmin tercihine goére farkhiliklar olsa bile genel
adimlar ana hatlanyla asagidaki sekildedir: (Arthur Andersen, 2002)

1) Analiz
e Arastirma
e Anketler
e Gerekli bilgi yonetim analizleri
2) Dizayn
¢ Bilgi yonetimi kategori ve komitelerin belirlenmesi

e Alt bilgi kategorilerinin belirlenmesi
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* Bilgi yonetimi sisteminin strateji, proses, teknoloji, kiiltiir ve organizasyonun dizaym
3) Kontrol

Bu agamalann ayrintih sekline Ornek olarak asagidaki basamaklar verilebilir: (Arthur

Andersen, 2002)
1. Sirketin bilgi Y6netimi Mevcut Durumun Incelenmesi
1. Is Analiz Modeli
2. Bilgi Yonetimi Degerlendirme Anketi
3. Deger Zinciri Analizi
4. Kritik Konular.
II. Sirketin Bilgi Yo6netimi Sistemi
1. Siire¢ - Bilgi Y6netimi Siireci
2. Sirket Bilgi Haritas1
1. Sirketin Bilgi Yonetimi Organizasyonu
1. Iigi Gruplan Tasarimi
2. Sirket {lgi Gruplanmn Kapsam
3. Onerilen Ilgi Gruplar Tespiti
IV. Stratejik Onceliklendirmeler
V. Uygulama Asamas1 Tasanmi
1. Onem ve Yapilabilirlik
2. Uygulama Plam
e Proje Plam
o Ilgi gruplan Organizasyonu
o Kiiltiir ve Iletisim
o Teknik Altyap1
o Icerik - Bilgi Yonetimi Siireci

e Performans Gostergeleri
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[k agama sirkette sistemin bilgi yonetimi i¢in hangi asama oldugunun incelenmesini igerir.
Bunun ile ilgili ¢calismalar konu ile ilgili anket yapilmasi, deger zinciri analizi, kritik konularin
saptanmas1, vb. kapsar. ikinci asamada ise birinci asamada yapilan degerlendirmelere gore
bilgi haritalan olusturulur. Bilgi haritalarinda yer alan bilgi kategorileri; Miisteri Bilgisi, Uriin
Bilgisi, Sektor / Pazar / Rekabet Bilgisi, Isbirligi Bilgisi, Demirbas Bilgisi,
Sirket/Organizasyon Bilgisi gibi kategorileri kapsayabilir. Her bilgi kategorisi ile ilgili
ayrintili calismalar yaparak ayn ayn hedefleri, yapilmasi gereken ve bilgi ihtiyaglan
belirlenir. Uciincii asama olarak bilgi kategorilerine gére ilgi gruplan olusturulur ve 6nem ve
yapilabilirlik diizeyleri incelenerek oncelikli olarak olusturulacak ilgi gruplar saptanir.
Uygulama asamasi tasanminda 6nem ve yapilabilirlik diizeyleri de g6z Oniine alinarak bir
uygulama plami olusturulur ve bu plana gére ilgi grubu organizasyonlari yapilir. (bilgi
yonetimi sponsorlar, bilgi yoneticisi, bilgi liderleri, bilgi koordinatdrleri, bilgi mimarlan ve
bilgi calisanlar1). Ayrica ilgi gruplan i¢in uygulanabilecek teknik donamm alternatifieri

belirlenerek sirkete énerisi yapihr.

3.16. Bilgi Yonetiminde Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Onerileri

Bilgi yonetimi ¢evrimi bir organizasyonda uygulanmaya baglandiginda sorunlarla

karsilagilmaktadir ve karsilasilan bu problemler agagidaki sekilde gruplandinilabilir:

3.16.1. Bilgi Tanimlanmasina Bagh Sorunlar
¢ Bilgilerin organizasyonlarda kim veya kimler tarafindan iiretildiginin bilinmemesi

e Bilgilerin organizasyonlarda kim veya kimler tarafindan kullamldigmm ve deger

kattifinin bilinmemesi
e Sahip olunan mevcut bilgilerin 6zelliklerinin bilinmemesi

e Organizasyonlardaki ortiilii bilgilerin agik bilgiye doniistiiriilmesinde Kkarsilasilan

sorunlarin varligini

3.16.2. Bilginin Sermayelestirilmesine Bagh Sorunlar
e Siire¢, metodoloji ve/veya iiriinlerdeki standardizasyon eksikligi
e Deneyim aktarilmasinda kural ve prosediir eksikligi

¢ proje yonetiminin entegre edilmemis olmasi
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¢ Bilgilerin toplanma ve hafizada depolanma zorlugu

e Sirkette bashca konu uzmanlan ile degerli (tek) bilgilere sahip olanlan yitirme /

kaybetme

¢ Bilginin saklanmasi i¢in gerekli maliyetin 6nemi

o Her seye siirekli sifirdan baglama egilimi

e Bir sorumlunun atanmamis olmasi

¢ Kullamlan destek araglarimin uyumsuziugu
3.16.3. Bilgi Erisime Bagh Sorunlar

¢ Gegmis bilgilerin eksik ya da kétii standartlagtirilmig olmast

e Giincellestirmenin iyi yapilmamig olmasi

e Arsivlerin ve simflandirma planinin taniminin kétii olmasi ya da hi¢ olmamasi.
3.16.4. Bilginin Aktarimna Bagh Sorunlar

¢ Proje ici ve projeler arasi iletigim eksikligi

e RBilgilerin gii¢ ve yetki igin 6zellikle saklanmasi

e Bazi aktérlerin egoistligi durumu etkilemesi

e Karsilagilan zorluk ve basanisizliklarin unutulmasi

e Ogrenmeden cok kisisel goriise sahip olma

o Kullamlan bilgi dagitma modellerinin uyumsuziugu

o Egitim plam eksikligi

¢ Projenin gerceklesmesi boyunca (baslica en 6nemli) aktorlerin arz ya da entegrasyonu

Bilgi yOnetimi uygulamasindaki problemler asamalara gore ise asafidaki sekilde

gruplandirilabilir:
¢ Bilginin kullanim1 ve bilginin uygulanisi
o Kullanim aligkanhig:
o Art1 degerlerin taninmasi.

¢ Bilginin dagitim ve transferi
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¢ Bilginin uygunlugun

e Dagitim

¢ Bilgi taleplerine yonelim (zaman, yer, kisi)

¢ Bilginin aepolanma51

e Bilgi insan odakhdir

e Bilgi kaynaklarimn gesitliligi

e Bilginin Yapim

¢ Kisa dénemli ihtiyaglar (dis bilgi tedariki)

o Stratejik ihtiyaclar (i¢ bilgi tedariki)

e Uygun bilginin ve bilgi ihtiyacinin tamimlanmasi

e I¢ ve dis bilgi kaynaklarinin belirsizligi

3.17. Coziim Yontemleri
Bilgi y6netimi siirecindeki bu problemli, dolayisiyla ilgi gosterilmesi gereken noktalar ve
6ziimleri su sekilde agiklanabilir.

e Kim neyi biliyor?

e Kim hangi projede ¢ahisiyor?

e Veya sirket diginda bu bilgiyi kim biliyor?

e Bir calisanin daha 6nce baskas: tarafindan ¢o6ziilmiis bir probleme yeniden karsi

karsiya gelmesi hangi siklikta oluyor?

Bu ve benzeri durumlar bilginin belirsizligi olarak tanimlanabilir. Bunun gibi tipik sorunlar

cevaplanmadig taktirde kaynaklarin gereksiz kullanimina yol agabilir.
e Bilgi ihtiyaclan tanimlandig1 zaman ise diger adim bilginin yapmudir. Bilgi iceride
(0megin egitim programlar) gelistirebilir veya disandan firmalar ve insanlar

araciligiyla elde edilebilir.

e Uygun bilginin kaybolma olasihgmma karsin (6rmegin isten ayrilma) bilginin

depolanmasi gerekir.
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¢ Bilginin tekrarlanmasi olasithgim azaltmak i¢in bilginin dagitiimasi lazimdur.

¢ Bilgi kigilerin kullanimina uygun hale gelse bile, asil problem kisiyi kullanmaya

motive etmek oldugundan bilgiye agik kiiltiiriin olugturulmasi gerekir. (Yavuz,2001)

Birgok kisi bilgi yonetimini somut bilgi dokiimanlarindan ibaret sanmaktadir. Yaratilan her
seyin bilgisayarda veritabanina aktarilmas: imkansizdir, zaten mantikli da degildir. Yaratilan
her dokiimanin biiyiik bir bilgi bankasinda depolanmasina ¢alismak yerine, firmalar ySnetim
yapilarim tekrar gbzden gegirmelidirler. Sonra, firma igindeki liderler, bilgi paylagimim
engelleyen kiiltiirel engellerin belirlenmesi ve bunlann ortadan kaldirilmasi agamasinda aktif

rol oynamalidir. (Koprowski, 2000)
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4. BILGISAYARLA BUTUNLESIK URETIM SISTEMLERI

Bu bélimde eszamanl miihendislik ve bilgi yonetiminin bilgisayarla biitiinlesik iiretim
sistemleri i¢indeki iglevi anlatilacaktir. Ashinda bu ii¢ konu da birbirini barindiran ve i¢ ice
diistiniilmesi gereken kavramlardir. Bu yakin iliski de ortaya konulacaktir. Ancak oncelikle

ana hatlanyla “bilgisayarla biitiinlesik {iretim sistemleri” agiklanacaktir.

4.1. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sistemleri

Uriinlerin hizhi degisimi sonucunda, her sey miisteri ve piyasada yer tutmak ile miisterilerin
Ozel isteklerinin karsilanmasi etrafinda donmektedir. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in firmanin
tiriin ve tip ¢esitlilifine uygun bir iiretim programina sahip olmasi gerekir. Bunun yolu da
kiigiik serili tiretimden gecmektedir ve {liretim sisteminin esnek ve prodiiktif olma
zorunlulugudur. Bu esneklie ve dolayisiyla hiza, igletmeler sistemlerine bilgisayarlan
katarak ve otomasyonu saglayarak ulasmaya c¢alismislardir. Hizli uyum, otomasyonu
gerceklestiren bilgi tasiyicilarmin  {izerindeki bilgilerin  degistirilebilme 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Kiigiik serili liretimin ekonomikligi ise bilgisayar destekli tasarim ve
imalata baghdir. Bu durum, Bilgisayar Biitiinlesik Uretim (CIM: Computer Integrated
Manufacturing) kavramini ortaya koyar(Din¢gmen, 1992)

Bilgisayarla biitiinlesik iiretim (BBU) sistemleri {iriin tasarim asamasindan bitmis {iriin elde
edinceye kadar ihtiya¢ duyulan tiim faaliyetleri géz oniine alir ve koordine eder. Yo6netim,
pazarlama, aragtuma-gelistirme, tasarim, liretim, finansman ve personel gibi isletmeye ait
fonksiyonel alanlan kapsayabilir. Ayrica tedarikgiler ve miisterileri de sistem igine alabilir.
Sadece iiretim faaliyetlerini degil tiim organizasyonel faaliyetler bilgisayarla biitiinlesik hale
getirilebilir.

Birbiriyle iliski icinde olacak tiim birimlerin bilgi akisimi kullanan bir sistem olduguna gore
BBU bir bilgi teknolojisi olarak da diisiiniilebilir. (Dingmen, 1995)

4.2. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sisteminin Tanim

Genel olarak bilgisayar- sistemleri ile isletme fonksiyonlarinin entegrasyonu anlamindadir.

Ayres’e gore BBU; mamiil, proses, ve is hedeflerinde basan saglamak amaciyla dogru bilgiyi,
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gereken yere ve gerekti§i zamanda temin ederek, iiretime bilgisayar teknolojisinin

uygulanmasi olarak tarif edilebilir.(Oniit, 2000)

Harhen ve Browne, bilgisayarla biitiinlesik imalati “iiretim sisteminin toplam isleyisini
yonetmek icin bilgisayara dayal liretim teknolojisi ile karar destek sistemlerinin biitiinlesik

bir uygulamasidir” seklinde tamimlamiglardir.

Oncelikle Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim ve Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat kavramlarinin
kanstinlmamasina &zen gostermek gerekir. Smrlarmin “imalat” faaliyetlerini agmasi
nedeniyle Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat anlamma gelen ve fakat Bilgisayrla Biitiinlesik
Uretim olarak bir ¢ok yerde kullanilan “Computer Added Manufacturing(CIM) kavramim
yanlis bulanlar da vardir (Eraslan, 2001).

Brownie vd.(1988)ne gore, Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat (CIM), firmanin belirledigi
hedeflerine ulagabilmesi i¢in, iiretimlerine bilgisayar teknolojisinin biitiinlesik bir sekilde
uygulanmasini ifade eder. Uretimde insan giiciiniin yerini makinenin kullammimin aldig
1775’11 yillarda baglayan, 1960’larda insan kontrolimiin NC / CNC makinelerine
devredilmesiyle ve 1970’lerde FMS ve CAD / CAM sistemlerinin devreye girmesiyle devam
eden otomasyon, gliniimiizde bilgisayarla biitiinlesik imalat ad1 altinda, tiim bu ve diger yeni

bilgisayar destekli teknolojilerin kullanimai ile iiretim siireglerine uygulanmaktadir.

Bilgisayarla Biitiinlesik imalat, isletmelere hem operasyonel agidan, hem de teknik agidan
uygulanabilmektedir. Teknolojinin operasyonel yani daha ¢ok iiretim planlama ve kontrol
sistemlerine hitap ederken, teknik ve miihendislik aktiviteleri igeren yam ise bilgisayar
destekli tasanim ve imalat ile karakterize edilir. Ozet olarak Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat, bir
iiriiniin tasanmindan teslim edilmesine kadar olan koordine edilmis bir faaliyetler biitiinii

olarak goriilebilir (Brownie vd. , 1988).

BBU sisteminin uygulanmasinin anlami, ¢ok sayida teknolojinin ele alinmasi, bunlarm
birbirleriyle entegre edilmesi ve sonucta entegre bir sistemin tek bir teknolojiden daha iistiin
olmasidir (Oniit, 2000).

4.3. Yeni Teknolojiler Olarak Bilgisayar Biitiinlesik Uretim Sistemleri

Bir fabrikadaki tiretim akist iginde kullamilan bilgisayar destegi ile ilgili uluslararas: diizeyde
bir dizi kavramin gelistigi ve bu kavramlann giinliik fabrika yasantisinda sik¢a tekrar edildigi

gozlenmektedir.
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Herhangi bir iirliniin olugsmasinda ilk énemli fonksiyon liriin gelistirme i¢inde planlama ve
gerekli miihendislik hesaplarinin yapilmasidir. Bilgisayar Destekli Miihendislik (BDM)
(CAE:Computer Aided Engineering) burada kullamlan ilgili kavramdir. Uriiniin ekran
karsisinda prensip olarak tasarlanmasi ve dzellikle mukavemet, 1s1, titresim gibi mithendislik
hesaplarinin yapilmasi bu, kavram cercevesinde gergeklesmektedir. Miihendislik hesaplan
sonucunda iiriiniin teknik boyutlari ve geometrisinin belirlenmesinden sonra imalat
resimlerinin olusturdugu Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) (CAD:Computer Aided Design)
agamasi gelmektedir. Burada da yeni ¢izimlerin olusturulmasi, eski ¢izimler {izerinde tadilat
yapilmasi ve arsivleme iglemleri yaninda bilgisayar tarafindan yonlendirilen ¢iziciler (plotter)
tarafindan resimlerin dékiimii islemleri yiiriitiilmektedir. Cizimleri hazir olan is pargalannin
nasil, hangi tezgahlarda, ne tiir diizenlerin kullamlmasiyla hangi siirelerde isleneceginin ise
Bilgisayar Destekli Imalat Plam (BDIP) (CAP:Computer Aided Planning) paketleri
yardimiyla ele alindig bilinmektedir. Bu paketlerin ¢ikiglan cesithi atdlyelere is emirleri ve i
takip kartlan olarak dagitilmaktadir. Uriiniin elde edilmesinde bundan sonraki halka iiretim
planlama ve kontrol fonksiyonu olmaktadir. Bu amagla yapilacak islemlerde Bilgisayar
Destekli Uretim Planlama ve Kontrol (BDUPK) (“CA”PPC:Computer Aided Production
Planning and Kontrol) kavrami goéze carpmaktadir. Atdlyelerde yiiriitilen islemler ile
piyasadan satin alinacak malzemenin miktar ve zaman agisindan izlenmesi bu fonksiyon ile
bilgisayarlardan faydalamlarak yiiriitilmektedir. Buradaki 6nemli amag¢ islemlerin

Ongoriildiigii gibi tamamlanmasi ve iiriiniin miisteriye s6z verilen zamanda teslim edilmesidir.

Uretim asamasina gelindiginde ise yerlesmis bircok kavram ile bilgisayarin kullanilmas: ifade
edilmektedir. Atdlyelerde bulunan tezgahlarin otomatik olarak yénlendirilmelerinde Niimerik
Kontrol (NK) (NC:Numerical Conntrol), Dogrudan Niimerik Kontrol (DNK) (DNC:Direct
Numerical Contorl) ve Bilgisayarli Niimerik Kontrol (BNK) (CNC:Computerized Numerical
Control) yerlesmis ve yaygin kullamlan kavramlardir. Bu kavramlann teknik 6zelliklerine
burada ayrntili girilmeyecektir. Ancak belirtilen kavramlar ile 1§ pargalanmn
programlanmalarn ve bu programlarn tezgahlan kontrol eden bilgisayarlara yiiklenmeleri ile
otomatik olarak islenmeleri s6z konusudur. Diger tarafta tezgahlara veya paletlere is
parcalanini, takimlann baglayan veya ¢ozen, g¢esitli montaj islemlerini yapan robotlarin
caligmalari, genel anlamda robot kullanim ile bu konudaki arastirmalar ROBOTICS kavram
ile uluslararasi literatiirde yer almaktadir. Ozellikle robotlarn kullamldigy montaj islerinde
bilgisayarin yer almasi Bilgisayar Destekli Montaj (BDMo) (CAA:Computer Aided

Assembly) olarak adlandirilmaktadir. Bilgisayar Yonetimindeki robotlar bugiin sanayinin



61

birgok alaninda kullanilmaya baslanmistir. Otomobil montajimin gergeklestirildigi hatlarda
karoseri punta kaynag islemlerinin yapilmasi, boyama atolyelerinde ¢esitli tiplerdeki
yiizeylerin daldirma veya piiskiirtme yoluyla boyanmalarinda, taslayici doner bantlar tizerinde
degisik is pargalarimin diis yiizeylerinin taglanmasinda ve daha bir¢ok alanda robotlar artik
vazgecilemeyecek gorevler iistlenmislerdir. Ozellikle ¢alisma ortamlarinin insan saglifina
uygun olmadigi yerlerde veya kalifiye elemanlann zor bulundugu bolgelerde robotlar giderek
insanin yerini almaktadirlar. Is parcalanmin, takimlarm mamul ve yan mamullerin fabrika
iginde taginmalarinda, depolanmalarinda veya bir araca yiiklenip indirilmelerinde Bilgisayar
Destekli Depolama ve Tasima (BDDT) (CAH:Computer Aided Handling) kavrami giderek
yerlesmektedir. Burada Ozellikle icinde insansiz forkliftlerin ¢alistifi yiiksek raflama
sistemleri montaj hatlarinin beslenmesinde ve malzeme dagitim depolarindaki islemlerin
ekonomik gergceklesmesinde kendilerinden sik¢a soz ettirmektedirler. Elde edilen iiriinde veya
parca islemleri sirasinda yiiriitiilen kalite kontroliinde bilgisayar kullamim: Bilgisayar Destekli
Kalite Kontrolii (BDKK) (CAQ: Computer Aided Quality “Control”) adi altinda ifade
edilmektedir. Tezgahlarin, ¢esitli diizenlerin, depo ve malzeme tasima sistemleriyle kalite
kontroliin birlikte bir biitiin olarak bilgisayar tarafindan kumanda edildigi iinite seklindeki
{iretim sistemlerine ise Esnek Uretim Sistemleri (EUS) (FMS: Flexible Manufacturing
Systems) adi1 verilmektedir. Aynt sekilde 6zellikle montaj iglerinin bilgisayar desteginde bir
inite tarafindan yapilmasi icin gelistirilmis olan yapilar Esnek Montaj Sistemleri (EMS)
(FAS:Flexible Assembly Systems) olarak isimlendirilirler. Uretim alamnda gériilen bu
bilgisayar destegi, liretim &ncesi subelerdeki bilgi isleme destegi olan bilgisayar destekli
imalat planlama, bilgisayar destekli tiretim planlama ve kontrol ile birlikte Bilgisayar Destekli
Uretim (BDU) (CAM: Computer Aided Manufacturing) adimi almaktadir. CAE, CAD ve
CAM disinda iiretimde “Destek Sistemler” olarak da adlandinlan bilgi toplama,
degerlendirme ve saklama fonksiyonlanmn yerine gelmesinde kullanilan yazilim anketieri
Bilgisayar Destekli Enformasyon Sistemleri (BDES) (MIS: Management Information
Systems) olarak bilinmektedir. Burada bir adim ileri gidilerek MIS’e “zeka” veya bir bagka
deyisle “ortiilii bilgi” ekleyerek “bilgt yonetimi sistemini” kurarak daha degerli olan bilginin
daha etkin akisim saglayacagiz. Nihayet fabrikadaki her tiirli sistemin; binalar, araglar,
tezgahlar, cevre vs. nin bakimmin planlanmasi ve bakimin uygulanmasinda bilgisayarin
giderek yogun bir sekilde kullanildifimi gérmekteyiz. Bilgisayar Destekli Bakim “Planlama”
(BDB) (CAMP: Computer Aided Maintenance Planning) olarak adlandirilan bu islemlerin
yaninda bu cerceveye girebilecek bilgisayar destekleri de s6z konusu olabilecektir. Yukarida

aciklanan fabrika fonksiyonlarmdaki bilgisayar destegi topluca Bilgisayar Biitiinlesik Uretim
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(CIM: Computer Integrated Manufacturing) olarak adlandirilmaktadir. Burada tamimlanan
kavramlarla ilgili olarak literatiirde ¢cok kez “CAx” tamirm yapilmakta ve x yerine gelecek harf

veya harfler ile (E,D,P,H,M, Q vs.) ilgili bilgisayar destegi ifade edilmektedir (Dingmen,

1999). Anlatilanlarin gésterimi sekil 4.3.’deki gibidir.

FABRIKA FONKSIYONU

ILGILI BILGISAYAR DESTEGI

Uriin geligtirme
- Planlama
- Hesaplama

CAE (Computer Aided Engineering):

BDM (Bilgisayar Destekli Miihendislik)

Uriin tasarlama
- Taslak gizimler
- jmalat resimleri

CAD (Computer Aided Design):

BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim)

imalat plan hazirlama

Uretimte ilgili bilgi
toplama, veri bankalan

Bakim Planlama ve
Kontrol

-Ne, neile CAPP (Computer Aided Process Planning):
- Nasil, ne siirede BDIP (Bilgisayar Destekli imalat Planlama)
islenecektir?
Uretim planlama &
- Ne, kag tane é’,
- Nerede, ne zaman PPC (Production Planning and Control) " v
islenecektir? > 5 _g
Uretim Kontrol BDUPK (Bilgisayar Destekli Uretim g' gl
- fmalata baglatma Planlama ve Kontrol) S ”
- 15 alas: kontrol & g
§ &
Uretim oy a
NC (Numerical Control): FMS (Flexible B o
NK (Niimerik Kontrol) Manufacturing @ g
DNC (Direct Numerical Control) Systems): D ..
DNK (Dogrudan Niimerik Kontrol) % ’é‘o
- Tezgahlar- CNC (Computerized Numerical Control): .. £
BNK (Bilgisayarli Niimerik Kontrol) EUS (Esnek ™ ‘3
Uretim Sistemi) g ‘%
1] ]
& 3
- Diizenler ROBOTICS: Robotlarla yapilan N > & g
islemler (ROBOTIK) §| B
S g
<l 5
- Montaj CAA (Computer Aided Assembly): 5| FAS (Flexible B 5
BDMo: (Bilgisayar Destekli Montaj) Assembly 2 g‘
Systems): E Si
8' N
- Depolar CAH (Computer Aided Handling): o EMS (Esnek = =
- Transport sistemleri BDDT (Bilgisayar Destekli Depolama ve Montaj Sistemi) 6 &}
Transport)
- Kalite kontrol CAQ (Computer Aided Quality Control): 3y
BDKK (Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol)

BDES (Bilgisayar Destekli Enformasyon Sisterni)

MIS (Management Information Systems) — .y BILGI YONETIMI

CAMP (Computer Aided Maintenance Planning):
BDB (Bilgisayar Destekli Bakim)

Sekil.4.3. BBU niin bilesenleri ve isleyisi (Dingmen, 1999)
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4.4. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sisteminin Elemanlar

Bilgisayarla biitiinlesik iiretim sistemini olugturan sistemler, ortak veri tabam kullanan etkin
birimlerdir. Bu sistemi yapisal olarak bes ana gruba ayirabiliriz: Bunlar; bilgisayar destekli
fonksiyonlar, bilgisayar sistemi, girig-¢ikis iiniteleri, robotlar, malzeme tagima sistemlerinden
olusmaktadir (Oniit, 2000).

1.Bilgisayar Destekli Fonksiyonlar: Bilgisayar kontrollii takim tezgahlan, robotlar ve
malzeme iletimi cihazlarindan bagka diger programlanabilir cihazlar da biitiinlesik {iretim igin
biiyiikk 6nem tagirlar. Bunlar cesitli bilgisayar destekli gruplar i¢inde yer alirlar. En 6nemli
gruplar bilgisayar destekli miihendislik(CAE), bilgisayar destekli tasarim(CAD), bilgisayar
destekli test(CAI), bilgisayar destekli iiretimdir(CAM) ve bilgisayar destekli proses
planlama(CAPP)dir. Bu fonksiyonlar planlama, cizelgeleme, satin alma, envanter Kontrolii,
yiikleme ve tasima gibi iretimde gerekli olan tiim faaliyetleri biinyelerinde bulundururlar.
Fabrika i¢inde tezgahlar ya bilgisayar tarafindan direkt olarak, ya da hiyerarsik yapidaki
bilgisayarlar tarafindan gruplar halinde kontrol edilirler. Bu sistem, bilgisayar destekli iiretim
olarak adlandmhr. Bilgisayar destekli tasarim ise tasarim miihendisine, imal edilecek
pargalarin gelistirilmesi asamasinda yardimci olur. Bu iki sistemin birbiri ile baglantisi ise
bilgisayarla biitiinlesik {iretimin en Onemli elemami olan Bilgisayar Destekli Tasarim ve
Bilgisayar destekli Uretim fonksiyonunu olusturur. Bu fonksiyonlann daha agik anlatmaya

caligalim:

e Bilgisayar Destekli Tasarim: Bilgisayar destekli tasartm (CAD), bir iiriin tasarimimin
yapilmasi, degistirilmesi, analizi veya optimizasyonu faaliyetlerinin bilgisayarlar
aracihig ile yiiriitiilmesini saglayan bir uygulamadir. Dizayn amacina y6nelik olarak,
bilgisayar donammm ve yazihmindaki teknolojiyi, sistem analizini, miihendislik
spesifikasyonlarim1 ve bilgisayar tabanli sistemlerin kullammim saglayan bir
disiplindir. Sadece yeni dizaynlar yapilmasi ile simirh degildir; analiz yapma, sonuglan
hesaplama, simulasyon ve optimizasyon konulart ile de ilgilidir. Tiim bunlar fizibil ve

optimal dizayn i¢in gereklidir.

CAD, geometrik modelleme, miihendislik analizleri, kinematik ve otomatik ¢izim olmak
lizere dort kategoride toplanir. Bunlardan geometrik modelleme CAD/CAM sistemlerinin en
o6nemli konusudur; diger birgok CAD/CAM fonksiyonlar1 baslangigta geometrik verilere
dayamr. Geometrik model yaratildiktan sonra CAD sistemleri ile direkt olarak analiz, agirhik

hesabi, hacim, yiizey alani, eylemsizlik momenti ve agirlik merkezi hesaplar1 yapilabilir.
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Cizimin kinematik gOsterim ve animasyonu yapildiktan sonra Gl¢iimce boyutlandirmada

otomatik olarak yapilir (Eraslan, 2001)

CAD donamim genellikle bir interaktif grafik dizayn istasyonu, metodu uygulayan alet, grafik
terminali, girdi aletleri ve hardcopy ¢ikti aletlerinden olusur. Metodu uygulayan alet,
genellikle programlan harekete gegiren sistem bilgisayarlandir. Girdi aletleri 151k kalemi,
sayilan dijitalize eden kartus, joystick, klavye; hardcopy ¢iktis1 ise printer ya da plotterdir.
CAD yazihmi ise, iirlin tasarmm icin  kullamlabilecek gesitli grafik veya paket

programlarindan olusur (Stark, 1988).
e Bilgisayar Destekli Uretim (CAM — Computer Aided Manufacturing)

Bilgisayar Destekli Uretim (CAM), iiretim siireglerinin planlanmasi, izlenmesi ve kontrol
edilmesi i¢in bilgisayar sistemlerinin kullanimmm kapsamayan bir uygulamadir. CAM
sistemi, bilgisayar destekli proses planlama, sayisal kontrollii (NC) makineler, islem

planlama, robotik, montaj, test ve tiretim y6netiminin kapsar. (Narasimhan et.al., 1995).
¢ Bilgisayar Destekli Proses Planlama (CAPP — Computer Aided Process Planhing)

Bilgisayar Destekli Proses Planlama veya CAPP, belirli bir pargay iiretebilmek i¢in gereken
teknolojik plamin yapilmasi ve gelistirilmesini destekleyen bir bilgisayar uygulamasidir.
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) arasinda anahtar bir
ara yliz olma niteligini tasimas: acisindan, CIM sisteminde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
CAPP ile gelistirilen plan, soz konusu parcay: tiretebilmek igin yapilmasi gerekli islemlerin
siralarini, bu islemlerde kullamlacak olan makinelerin tanimim ve islem siirelerini icerir. Ozel

islemler ve hazirlik prosediirleri de ayrica tammlanmgtir.
CAPP sistemlerini gelistirmek i¢in iki tiir yaklasim kullanilir:

(1) Degisken yaklasim: Degisken yaklasimda proses plani, standart veya benzer bagka
bir planin kullanimiyla hazirlanir. Ana bilesik par¢amin proses plami bilgisayarda saklanir,

sonraki pargalar i¢in de bu plan kullamlir.

(2) Uretken yaklasim: Bu yaklasim, proses planinm iiretim veri tabanindaki bilgilerin
kullanim1 yoluyla yapilmasim igerir. Ancak plamin hazirlanabilmesi igin planlanmasi
diigtiniilen parcanin ayrintili tamimi, mevcut cesitli liretim iglemleri ve bu iglemlerin

kapasiteleri gibi bilgilere ihtiyac duyulmaktadir. (Browne et. al., 1988)
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2.Bilgisayar Sistemi: Bilgisayarla biitlinlesik iiretim yapist i¢inde bulunabilecek
bilgisayar tipleri ana sistemler, mini bilgisayarlar, mikro bilgisayarlar, kisisel bilgisayarlar,
programlanabilir otomasyon cihazlani, bilgisayar niimerik kontrollii tezgahlar, robot
kontrolciiler ve is istasyonlandir. Bu farkli bilgisayar tipleri i¢in ¢esitli iletisim standartlar
geligtirilmigtir. Degisik yazilim ve donamim tiplerini birbirleri ile standart hale getirmek i¢in
baz1 teknikler olusturulmus ve uluslararasi standartlar meydana getirilmistir. Bunlar, Uretim
Otomasyonu Protokolii (MAP), Teknik Ofis Protokolii (TOP) ve Temel Grafik Degisim
Spesifikasyonu (IGES) standartlanidir. Uretim otomasyon protokolii, farkl saticilar tarafindan
gelistirilen otomasyona yonelik iiretim sistemleri arasinda uygunluk saglamak amaciyla
olusturulmustur. Bu modelin amaci, iiretim otomasyonu i¢in tam bir biitiinlesme saglamaktir.
Geligtirilen MAP ile kullamci, igletme i¢indeki herhangi bir bilgisayardan sisteme miidahale
edebilir. TOP, biiro i¢inde biitlinlesme saglamak amaciyla gelistirilmis bir standarttir. MAP,
iretim prosesleri arasindaki biitiinlesme igin gelistirilirken, TOP, genel is yonetiminde
biitlinlesme saglar. Bu protokol dosya transferi, dosya yonetimi, dosya erigimi, mesaj iletimi
ve veri tabam yOnetimi amaciyla geligtirilmistir. IGES, MAP ve TOP standartlanndan gok
daha fazla kisitlara sahiptir ve bilgisayar destekli tasarim ve gizim (BDTC) sistemlerinin
arasinda iletisim saglamak amacina yoneliktir. IGES spesifikasyonun esas yapisi, birbiri ile
baglantili iki BDTC sistemi arasinda diizenlenmis bir aktarici olmasidir. Sistemler bilgileri
birbirlerine bu aktarici yardimu ile iletirler. Bu iletim IGES format: ile yapilir. Daha sonra bu

bilgi tekrar BDTC sistemi tarafindan kullamlabilecek formata déniistiiriiliir(Oniit, 2000)

3.Giris-Cikag Uniteleri: Uretim iginde bilgisayarlarla birlikte yazicilar, klavyeler,
monitorler ve ¢izicilerin yan sira, ¢esitli giris ve ¢ikig cihazlan ile, bunlar arasinda arabirim
olusturacak bir yapiya da ihtiya¢ vardir. Bunlar kullamicidan aldiklari komutlari dijital
sinyallere ¢evirirler ya da tersini yaparlar. Girig-Cikis cihazlan elektronik, elektromekanik ya
da mekanik olabilirler. Motorlar, pompalar ve diger giic merkezleri, AC/DC motorlar, servo
motorlar ve senkro motorlar, gorsel algilayicilar, sesli algilayicilar, fiziki algilayicilar, veri
girig terminalleri, bar kod okuyuculan kullanicilar ve gesitli techizatlar arasinda girig-gikig
gérevini yaparlar. Bu fonksiyon, veri girisi i¢in insana daha az bagimli bir sistemin

gelistirilmesine imkan tanir.

4.Robotlar: Bilgisayarla biitiinlesik {iretim yapisi iginde robotlar en 6nemli elemanlari
olustururlar. Robot, ¢esitli isleri yerine getitmek iizere, degisik programlar yardimiyla
malzeme, parca, takim ya da 6zel cihazlarn tasimak ya da hareket ettirmek amaciyla

tasarlanan, yeniden programlanabilir, cok fonksiyonlu bir cihazdir. Robotlarin Bilgisayarla
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biitiinlesik iiretimde prodiiktif olarak kullamlmalari yamnda, ayrica insanlar i¢in gii¢ olan

islerde de ¢ahistiimalan uygundur(Oniit, 2000)

Robot uygulamalan baglica otomotiv, elektrik, elektronik ve mekanik olmak iizere endiistrinin
hemen her alaninda goriilebilir. Endiistride robot kullanimimin bashica nedenleri asagida

goriilebilir (Browne et.al., 1988):
o Iscilik maliyetini azaltmak
e Tehlikeli ve riskli yerlerde ¢aliganlarin yerini almak
o Daha esnek bir iiretim sistemi saglamak
e Daha tutarh bir kalite kontrol saglamak
e Cikti miktarim artirmak
e Vasifli iscilik sikintisim kargilayabilmek

5. Malzeme Tasima Sistemleri: Isletmelerde malzemenin geldigi, stoklandifi ve
kontrol edildigi alanlar vardir. Malzeme iletim sistemlerinin ana fonksiyonlar1 takimlar ve is
parcalarimi takim tezgahina getirmek ve gotiirmektir. Bilgisayarla biitiinlesik {iretimde
minimum diizeyde yarn mamul envanteri bulundurulmas: istendiginden, etkin bir malzeme
iletimi sistemi, bilgisayar kontrolii ile basanlabilir. Cok c¢esitli malzeme iletim teghizati -
vardir. Bunlar; yiikleme ve bosaltma amach olup, cogunlukla robotlardir. Konveyor ve
otomatik kilavuzlu araclar gibi tasiyicilar, malzeme iletimi techizatimn 6nemli bir kismim

olustururlar(Oniit, 2000)

Otomatik Depolama ve Cekme Sistemleri (AS/RS — Automatic Storage and Retrieval
Systems), malzemelerin depolama ve ¢ekme islemlerini bilgisayar kontrolii altinda otomatik
vingler kullanarak gergeklestiren sistemlerdir. Sistem, genellikle bar kod teknolojisini
kullanarak, gelen her malzeme igin uygun bir depolama yeri tespit eder ve vinci o yere dogru
y6nlendirir. Herhangi bir malzeme istegi oldugu zaman da, bilgisayar o malzemenin nerede
depolandigim belirleyerek, vinci o malzemeyi getirmek ilizere harekete gecirir. AS/RS’lerin

geleneksel depo yontemlerine gére su tistiinliikleri vardir :
o lyilestirilmis yer kullamm yiizdesi
e Azaltilmis direkt is¢ilik maliyeti

e  %100’e yakin bir stok 6l¢iim dogrulugu
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¢ Daha az enerji tikketimi
e Azaltilmig iiriin hasan
e Gelistirilmis misteri hizmeti

Malzeme temin edilen birimlere “Zeki Ambarlar” -otomatik depolama ve ¢ekme sistemleri

anlaminda- denebilir.

Ayrica BBU, mamul iiretimi icin gerek duyulan tiim malzemelerin temini ile ilgilidir. Bunun
icine maliyet muhasebesi, iiretim planlama ve atolye diizeyinde kontrol fonksiyonlarim igine
alir (Oniit, 1999).

Yukarida bahsedilen bes bilesen bir af vyapisi seklinde veri yénetimi ve iletisimi ile

biitiinlestirilebilir.

4.5. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sisteminin Amaci

Daha onceden de bahsedildigi iizere, BBU sisteminin uygulanmasmmn anlami, ¢ok sayida
teknolojinin ele alinmasi, bunlarin birbirleriyle entegre edilmesi ve sonugta entegre bir
sistemin tek bir teknolojiden daha istiin olmasidir. Bir {irliniin iiretiminde, mevcut ve entegre

edilen teknolojilerin birlesimi BBU’niin temel amacidur.

Klasik iiretim sistemlerinden farkli olarak BBU sisteminde, tek tek fonksiyonlar1 veya is
istasyonlarim optimize etmek yerine tiim tiretim operasyonu bir biitlin olarak optimize edilir.
Béylece BBU sistemi, kendi icinde hiyerarsik bir yonetim sistemini kullanmaktadr.
Hammaddenin isletmeye girmesi ve liretim prosesinden sonra mamul iiriin haline déniismesi,
klasik bir yaklasimdir. Oysa BBU sisteminde, bilgisayar ve ortak veri tabanlarimn
kullanilmasiyla tasarim, siparis verilmesi, hammadde kontrolli, tezgahlann isletilmesi, is
programlarinin olusturulmasi, muayene ve malzeme tasima islemleri daha seri ve etkin olarak

yapilmaktadir.

Ayrica, piyasa ve satis tahminlerinin yapilmasi, finansal tablo ve bilanc¢olarn olusturulmas,
personel yonetimi ve diger iretim dis1 isler tamamen entegre bir BBU sistemi ile

yapilabilmektedir.
Bir BBU sisteminin potansiyel amaglarim s6yle siralayabiliriz:
e Miisteri servisini arttirmak

e Kaliteyi gelistirmek
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e Yeni liriinlerle pazarlama siiresini azaltmak
¢ Akis zamanini azaltmak

e Uriin temin siirelerini azaltmak

¢ Envanter diizeyini azaltmak

e Uretim programlama performansini arttirmak
¢ Daha fazla esneklik

® Rekabeti arttirmak

¢ Toplam maliyeti diigiirmek

e Daha fazla uzun-dénemli kar elde etmek

o Miisteri temin siiresini kisaltmak

e Uretim prodiiktivitesini arttirmak

¢ Yani mamul envanterini azaltmak

Uretim yatinmmlannda, klasik ve modern (BBU) yaklasimlar arasinda onemli farklihiklar
vardir. Cizelge 4.5°de, BBU sisteminden onceki klasik iiretim yapisinda ve BBU sisteminin

uygulanmasinda goz 6niine alinan faktorler kargilastinlmagtir.

Cizelge 4.5 Klasik ve modem (BBU) yaklasmmin karsilastirilmasi

ORTAM BBU’den Once BBU
Yatirim alant Unite Sistem*
Yatinm Olgegi Kiigiik Biiyiik
Techizat Omrii Kisa Uzun*
Geri Odeme Siiresi Kisa Uzun*
Kar Alam Departman Isletme
Risk Degeri Diisiik Yiiksek
Adaptasyon Simirh Genis
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*Yatinm alani “sistem” olmalidir. Ciinkii tiim sistemde kurulmas: avantajlidir(ya da 6nce
modiil modiil olarak kurulur sonra sisteme yayilir). Techizat émrii uzun ¢iinkii bakimlar
zamammnda yapilir. Dezavantaji ise BBU sistemi kurulmas: pahali oldugundan geri 6deme

siiresi uzundur.

4.6. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sisteminin Avantajlar

Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sisteminin avantajlar sadece sermaye alaninda degil, BBU
sisteminin tiim fonksiyonlarim kapsamaktadir. Asagida siralanan avantajlar, sadece para
tasarruf alanlarindan ziyade BBU’niin tiim fonksiyonlarim kapsamaktadirlar. BBU maliyetleri

cesitli yollarla azaltir;
e Hammadde kullanimin: azaltir.
e Bakim harcamalarini diigtiriir.
e Sermaye harcamalarini azaltir,
e Iscilik maliyetlerinde diisme.
e Daha kiigiik tiretim stireleri saglar.
¢ Daha esnek iiretim saglar.
e Daha etkin malzeme akis: olusturur.
¢ Atélye diizeyinde daha iyi kontrol saglar.
e Uretim kalitesini arttirir.
e Bilginin aminda elde edilmesini saglar.
e Uretim hatalarim azaltir.
e Sonradan olabilecek tasarim degisikliklerine uyum yetenegi saglar.

Cizelge 4.6, bir iiretim operasyonu esnasmnda BBU uygulayarak saglanan potansiyel

kazanglari gostermektedir:
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Clzelge 4.6. BBU’niin potansiyel kazanglar1 (Oniit, 2000)

Fonksiyon Kazanclar
Personel maliyetlerinde azalma %5-%15
Miihendislik tasarim maliyetlerinde azalma %15-%30
Genel temin siiresinde azalma %30-%60
Yar1 mamulde azalma %30-%60
Genel iretim artisi %40-%70
Sermaye Biiylimesi %200-%300
Uriin kalitesi %220-%300
Miihendislik prodiiktivitesi %300-%350

Asagida BBU sisteminin {i¢ temel faydasindan séz edilecektir. Bunlar pazar payi, iiretim

maliyetleri ve firma yonetimi ile ilgilidir [3]
i. Pazar paymnin artirilmasi:

Giinlimiize giderek daha da belirginlesen bir sey varsa o da her biiyiik isletme hem pazarlama,
hem de iretiminin basarili olmast ig¢in global stratejiler belirlemek zorunda
oldugudur. Uluslararasi rekabet; irilin dizaym, kalitesi ve fiyat1 gibi pazar paym etkileyen
konularda standartlar olusturmustur. CIM, pazarlama ve liretim stratejilerinde anahtar unsur
olarak kullanildiginda geleneksel bir "servis fonksiyonu" veya "maddi bir kiilfet" olmaktan
¢ikip, bir kar merkezi haline gelebilir. Bu kar merkezinin saglayacagi rekabet faktérleri

asagida belirtilmistir:

a. Surim zamanim (hayat seyrini) azaltarak rekabet: Bir sistemin iliretime olan en
biiyiik katkisi stirim zamanint azaltmasidir. Son yillarda irliniin giderek daha kompleks bir
yap1 almasi, iirtin 6mriinii olduk¢a kisaltmis, slirlim zamanim ise azaltmistir. Rakip firmalar,
yeni iriinleriyle bir sigrama yaparak firmanin aleyhine ve maliyetine pazar payr kazanir.
Dogru tasarlanmis bir CIM sistemi ile bu problem siiriim zamanlari azaltilarak dnemli 6l¢iide

giderilebilir.
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b. Esnek Uretim Sistemleri - Flexible Manufacturing Systems (FMS): FMS sistemleri
ile birlestirilen CIM, kuvvetli bir rekabet silah1 olarak kullamilabilir. FMS ve CAD/CAM
sistemleri, {ireticiye bir liriinti daha kiigiik miktarlarda iiretmesini ekonomik hale getirir. Bu
sayede diizeltme ve tamir gibi temel maliyetleri her degisik {iiriin igin diisiik bir seviyeye

getirir ¢linkii ¢ok degisik iiriinler i¢in aymi iiretim cihazlan kullanilir.
c. Tedarikgilerle iiretici firma arasindaki iligkileri geligtirir:

o Uretici firma, tedarik¢ilerine kendi sistemleriyle uyumlu CAD sistemi alma

zorunlulugu getirir.
e Tedarik¢i firma, tiretici firmaya uygun CAD terminalleri saglayarak iletigim kurar.

Birinci durumda iiretici maliyetlerini diigtirmiis, ikinci durumda ise tedarik¢i firma iireticiye

bagh kalarak rakiplerine kars1 bir engel koymus olur.
ii. Uretim maliyetlerinin azaltilmas::

Otomasyona ge¢mis firmalan incelersek, tiim otomasyon yatinmlarinmin %80'inin iiretim
boliimiindeki temel cihazlar ile ilgili oldugunu gériiriiz. Fakat ¢ogu iiriinde, miihendislik
kararlan tiretim maliyetlerinin en biiyiik belirleyicisidirler. Bu etki siirekli artmaya devam
edecektir ¢linkii iirlin 6mrii ve pazar belirleme faktorleri birim zaman basina toplam

miihendislik ¢aligma eforunu artiracaktir.

Miihendisligin {iretim maliyetlerindeki roliinden dolayi, miihendislerin en iyi miimkiin
kararlar1 almalann en az siirede saglayacak teknik ve sistemlerin gelistirilmesi iizerine
dikkatleri ¢ekmemiz gerekir. Bu da ancak iyi bir dizayn kapasitesine sahip, dogru bilgiye
cabuk erigsimi saglayan "expert sistemleri” (insan gibi karar verme kapasitesine sahip olan
sistemler) kurmak ile saglanabilir. Diger rekabet sistemleri gibi, bu sistemlerin de etkili

olabilmeleri i¢in belirli bir plana gore gelistirilmeleri gerekir.
Uretim maliyetleri agisindan CIM ile sistemi 1skarta ve tamir oranlari, makine kullanimu,
diistik stok ve verimlilik alanlarinda oldukga etkili kazanglar saglanabilir.

iii. Kapsamli firma y6netimi:

CIM, firmay1 yeni yonlere sevkeden hem iiriin, hem de prosesleri dizayn etme ve kurma
imkammn verir; bunu da daha kisa bir siirim zamaninda yapar. Ayrica sistemde yer alan
gelistirilmis iletisim ag1 ile sistem firmamin yapabilecekleri ve yapamayacaklann hakkinda

gelismis bir bilgi saglar.
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Bahsedilen tiim bu stratejik faktorlerin amaci isletmenin stratejik planlamasinin tamamen
bilgisayara devredilmesi degildir. Bilgisayarla bu planlama i¢in daha fazla bilgiyi daha hizli
saglamada etkili bir ara¢ olmaya devam edecektirler fakat asil kararlar1 verecek olan yine

insan olacaktir [3].

4.7. BBU i¢in Operasyonel Akis

Klasik olarak nitelendirebilecegimiz iiretim yapan bir isletmede uygulanacak BBU sisteminin

operasyonel akig1 genel olarak Sekil 4.7°de de gosterildigi lizere su sirada olacaktir:

1, 2: Tim planlamalar bilinen miigteri siparisleri ve satis tahminlerine uygun olarak

yapilmahdir.
3 : Yonetim kararlar

4 : Toplu iretim planlama fonksiyonu, uzun donemli gereksinimleri kapsayacak
sekilde hangi tiriin miktarlarinin hangi zaman periyotlan ile iiretilebilecegini belirlemektir. Bu
faaliyetin sonuglar ana iiretim programi ya da master program olarak adlandirilir. Bu son
iiriin i¢in yapilan bir programdir.

5 : Master Uretim programi o anki mevcut durumdan etkilenir. Bunlar icinde
saticilardan gelen teslimatlar, atolyedeki giicliikler, kapasite programlari gibi problemler

vardir.

6 : MRP, tasarim (7) ve proses planlama (8) dan gelen temin siiresi ve malzeme
listeleri bilesenleri ile birlikte son iriinler igin gereksinim duyulan tiim elemanlarin mevcut
envanter diizeylerini goz oniine alarak gerekli planlamalarn yapar. Cikan sonuglan ya liretim
emri olarak atdlyeye yollar ya da disanidan tretilmesi veya satin alinmasi amaciyla saticilarla

temas kurulur.
7 : Bilgisayar destekli tasarim ve miihendislik

8 : Bilgisayar destekli proses planlama, bir par¢anin iretimi i¢in gerek duyulan
operasyonlarin sirasi, operasyonlar icin gerekli siireler, tezgah ve takim segimleri gibi

fonksiyonlari igine alir.
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Sekil 4.7. CIM igin operasyonel akis. (Oniit, 2000)
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4.8. Bilgisayarla ve Insanla Biitiinlesik Uretim-insann Rolii

BBU’niin basarth bir sekilde uygulanmast igin insan ve organizasyonel faktorlerin beraber
g6z 6niine alinmas1 énemlidir. Calisanlarin katkis1 olmadan en miikemmel teknolojiler bile

iistiinliik saglayacak tiriinler elde edemez.

CIM ve gelismis iiretim teknolojilerinin yol agtifn bazi basansizliklarin insani ve
organizasyonel faktorlerin ihmal edilmesinden dolay: ortaya ¢iktigr anlasilmistir. Bunun yam
sira BBU niin en ¢ok kullamldig Esnek Uretim Sistemi’nin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi
teknolojiden daha gok nitelikli insana baghdir. Bu da Bilgisayar ve Insanla Biitiinlesik Uretim

kavramim ortaya ¢ikardi.

Insanla Biitiinlesik Uretim (IBU) elde edilene kadar, BBU’niin tam olarak olusamayacagim
belirtmistir. Bunun anlami, bilgisayarlarin ve sebekelerin; insan kaabiliyeti, esneklik ve
yaraticilii tamamlayan araclar oldugudur. Buradaki temel nokta, sebeke ve bilgisayarlar
kullanarak farkh insan organizasyonlarinca gergeklestirilen isleri entegre etmektir.
(Savolainen, 1988)

4.8.1 BBU elemanlarmm insan Unsuru Go6z Oniine Alinarak Tasarlanmasi

80’11 yillarin basinda “sistemin prodiiktivitesi yalmizca operatdre bagh degildir, fakat insan
unsuru gelismis iiretim teknolojilerinde esneklik i¢in gegerlidir” goriisiine dayanilarak ortaya
cikmistir. Insan merkezli gelismis iiretim teknolojilerinin belirgin kurallan yoktur fakat gesitli
ozelliklere sahiptir :

v Kullamcilarin meveut becerileri g6z oniine alinmaly
Kullanicilarin 6grenmesi ve becerilerini gelistirmesini saglamali
Isin bilesenlerinin planlanmasi, yonetimi ve denetlenmesi faaliyetlerini entegre etmeli

Kullamcilar arasindaki sosyal iletisim ve etkilesimi arttirmali

D N N N

Diizgiin, giivenli ve etkin bir ¢aligma ortami saglamali

4.8.2.BBU’de robotlarin rolii

Robotlar BBU sisteminde 6nemli bir role sahiptir.ve esnek otomasyon igin gerekli bir
unsurdur. Amerikan Robot enstitiisiine gére robotun tammi su sekilde yapilmigtir: “Robot,

cok cesitli isleri yapmak igin, cesitli programlanmis hareketlerle, malzemeler, pargalar,



75

takimlar veya 6zel araglan tasimak i¢in tasarlanmis yeniden programlanabilir ¢ok fonksiyoniu

manipiilatérlerdir”.

Robotlarin BBU’de prodiiktiv olarak kullamlmalan yamnda, ayrica insanlar i¢in gii¢ olan
islerde de ¢ahstinlmalann uygundur. BBU sistemi, iginde insan ve robot kullanimmin bir
kombinasyonu olmalidir. Insan ve robot kombinasyonunun isletmelerdeki kullamm orani,
tirlin tipindeki degisikliklerin 2 ile 100, tiretim hacminin 50 ile 50.000 arasinda oldugu
endiistrilerde yaygm olarak kullanilmaktadir (Oniit, 2000).

Insan montaj iscisi ile endiistriyel robot montaj sisteminin birbirleriyle karsilagtinimasi

cizelge 4.8.”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Insan ve robotun 6zelliklerinin karsilastinimasi (Oniit, 2000)

Ozellikler INSAN | ROBOT
Kaabiliyet-Hareket serbestlik derecesi | 22 6
Parcalar tanima ve anlama Yiiksek | Orta
Is ¢evrimi-vardiya siiresi 4 saat | Smirsiz
Giivenilirlik %85 %95
Cikt1 kalitesi %85 %90
Yeni prosese adaptasyon Hizhh | Yavag

4.9. BBU Secimi

BBU, dogru segildiginde cok faydali olabilir. Ancak karar vermek zordur. Bu sebeple, anahtar
teslim(turnkey) projeleri onerilebilir. Bu, BBU sisteminin gerekli yazihm ve donamimin
belirlenmesi ile ¢alistinlmasi i¢in gerekli tiim iinitelerin ve egitimin bagka bir uzman firma
tarafindan saglanmasi anlamima gelmektedir. Thtiyag duyulan sistemi alirken dikkate edilmesi

gereken noktalar sunlardir (Eraslan, 2001):
1. Sistemin maliyeti ve 6deme kosullan
2. Isletme giderleri

3. Servis ve destek hizmetleri
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4. Sistemin kalitesi ve giivenilirligi
5. Teslim ve isletmeye alma galigmalari.

Ozellikle servis ve destek saglanmasi ile ilgili basliklar 6nemlidir. Bunlar;
1. Hardware bakim

2. Software bakimi
3. Baslangig ve siirekli egitim
4. Yedek parca destegi

5. Anza tespiti ve giderilme stiresidir.
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5. ESZAMANLI MUHENDISLIK VE BiLGI YONETIMi YAKLASIMLARININ BBU
SISTEMLERI iCINDEKI ROLU

“BBU igin operasyonel akista” goriildiigii tizere her ne kadar BBU sisteminin kullamlmas: ile
bahsedilen amaglara ulasilsa da, bu sistemin daha hizli, daha etkin ¢alismasim saglayabiliriz.
Ornegin karar alma asamasim “duvar iizerinden” degil de es zamanh olarak yapabiliriz. Bilgi
yOnetimi ile, kararlarin ortak veri tabanlar vs..lerin kullanimi ile es zamanh alinmasimi,alinan

kararlarin makinelere, ¢alisanlara de daha hizh sekilde iletilmesini saglayabiliriz.

Bagarili bir {iriiniin iiretimi i¢in gerekli veri ve bilgileri saglayan bilgi-islem faaliyetleri CAD (

Computer Aided Design ) ve CAM'dir (Computer Aided Manufacturing). Bilgisayarla
biitiinlesik imalat sistemleri, ( CIM: Computer Integrated Manufacturing ) ise hem CAD hem
de CAM'in aym sistemde kullanilmasiyla ortaya ¢ikar. CIM'i olusturan bu unsurlara esnek
imalat sistemleri, grup teknolojisi/hiicresel imalat, bilgisayar sayisal denetimli tezgahlar(NC),
bilgisayar destekli siire¢ planlamasi, otomatik malzeme tasima yerlestirme ve stoklama
sistemleri, robotlar tam zamaninda iiretim sistemleri(JIT), imalat kaynaklari planlamasi(MRP-
II) eklenebilir (Eraslan, 2001).

Bilgisayarla biitiinlesik imalat, tim bu unsurlann bir araya gelmesiyle bilgi akigimin
otomasyonunu ve bilgi teknolojisiyle fabrika otomasyonunun birlestirilmesini gerektirir.
Otomasyonun ilk adimi sayisal denetim teknolojisinde tezgah ya da makine diizeyindedir.
Ancak bu sadece fiziksel boyuttan ibarettir. igte bu noktada o sisteme ruh katacak, can
verecek damarlardaki kan misali bir bilgi akisina, bagka bir ifadeyle bir bilisim sistemine

ihtiyag dogmaktadir. Bu ideal bir durumdur ve bunu gergeklestirmis tesislere gelecegin

fabrikas: ya da “toplam fabrika otomasyonu” denmektedir.

Bu sistem sayesinde; bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli imalat, proses kontrol,
imalat kaynaklann planlamasi, grup teknolojisi sistemleri, finansal raporlama sistemleri,
pazarlama, siparis kabul, bakim sistemleri arasinda baglant1 kurulmakta ve
biitiinlestirilmektedir. Daha 6nceden de verildigi iizere Harhen ve Browne (1988), bilgisayarla
biitiinlesik tiretimi “iretim sisteminin toplam isleyisini yonetmek i¢in bilgisayara dayali
tiretim teknolojisi ile karar destek sistemlerinin biitiinlesik bir uygulamasidir.” seklinde
tammlamislardir. Uretim sisteminin toplam isleyisini ise iiriin tasarimiyla baglayan, iiretim ile
devam eden, dagitimla son bulan ve stok yonetimiyle finansal yonetimi igeren bir siire¢ olarak

kabul etmiglerdir.
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Tiim personelin aynt veri tabanindaki bilgileri kullanarak ¢alismasi ve karar vermesi 6nemli
maliyet tasarruflan saglar. Maliyeti, unsurlarinin tiimiiniin aym anda kurulup kurulmadigina,
isletmenin biiyiikliigiine, satin alinacak araclarin sayisina, kalitesine, esnekligine, robot
kullanitlip kullamilmamasina, kullamlacak bilgi iletisim sisteminin niteligine bagli olarak

degisecektir.

Bilgisayarla biitiinlesik imalat, ileri teknolojiye dayal: sistemler kullamlarak;
» {iriin ve siire¢ tasarimi
» planlama/denetim ve
* {iretim siiregleri

gibi tiretimle ilgili ii¢ boyutun ve diger isletme fonksiyonlarin koordineli bir sekilde yerine

getirilmesini saglayan bir bilgi teknolojisi seklinde tamimlanabilir. Bilgisayarla biitiinlesik

imalat sistemi i¢inde, siparisle baglayan ve tamamlanmis iiriiniin génderilmesiyle son bulan

faaliyetler zincirinde, bir faaliyetin ¢iktisi, bir sonrakinin girdisini olusturur.

Ornegin bilgisayar destekli siire¢ planlamas: sisteminde, iiriin tasarimlarindan hareket edilerek
islemlere iligkin talimatlar olugturulur ve bunlar direk sayisal denetimli tezgahlara elektronik
olarak iletilir. Bilgisayarla biitiinlesik imalat sisteminde tiim iiretim araclan digerleriyle ve
malzeme tasima sistemleriyle baglantili olarak c¢alisir. Boyle bir ortamda bir bilgisayar
destekli tasarim terminalinde tasarim degisikligi yapildigi takdirde birkag¢ dakika sonra o
degisiklige gore iiretilmig bir iiriiniin sistemden ¢ikmasi miimkiin olacaktir. Tabi ki bunun
saglanmasi i¢in es zamanli miihendislik uygulamasi ile desteklenmis etkin bir bilgi y6netimi

uygun olacaktir.

Buraya kadarki agiklamalardan da anlagilabilecegi gibi, bilgisayara dayal bilgi sistemlerinin ;
robotlar, sayisal denetimli tezgahlar, otomatik olarak yonlendirilmis araglar gibi ileri teknoloji
tirlinii araglarla birlestirilmesi ve béylelikle diinya pazarlarinda rekabet etme yetenegine sahip

tesisler yaratilmast miimkiindiir.

Ozellikle makine takimlari iireten ve savunma endiistrisinde yer alan bircok isletme,
bilgisayar sayisal denetimli ve direkt sayisal denetimli tezgahlar otomatik malzeme tasima
araglanyla birlestirmeyi basarmis durumdadir. Bu isletmelerde tiim bu araglar bilgisayar
denetimi altinda calismaktadir. Elektronik bilgi akisiyla ileri teknoloji iiriinii makine ve
araclar arasinda iletisim kurulmus ve boylelikle, unsurlan birbirleriyle biitiinlesmis sistemler

olusturulmustur. Parcalarin is merkezleri i¢indeki ve arasindaki hareketi, takim degisiklikleri,
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makinelerin islemesi, pargalarin muayenesi ve hatanin diizeltilmesi otomatik hale getirilmisgtir.
Aynca iiriinlerin  iiretimine yol gosteren, karsilagilan aksakliklan teshis eden ve bunlan
gidermek i¢in 6nlem alan bilgisayara dayali uzman sistemlerin kullanildigi daha karmagik

sistemler de gelistirilmigtir (Schmenner, 1990).

Bilgisayarla biitiinlegik iiretim ortaminda, uzman kisilerin “bilgi”sinin kurallar halinde
programlara aktarilmasi ve veritabanlarinin olusturulmasi ile kendi kendine karar verebilecek

diizeyde zeki sistemler de olusturulabilir (Eraslan, 2001).

5.1. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sisteminin Yapisi

Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sisteminde, tiretim prosesinde bulunan kademelerin her biri
kendi i¢inde bir 6zellige sahiptir ve diger kademelerle yapisal olarak baglantihdir. Temel
tiretim siirecindeki iglemleri Sekil 5.1.1’de gérmek miimkiindiir. Sekilde goriilen, genel
iiretim stirecinde yer alan gesitli islemlerin BBU sistemlerine esas olusturacak veri akis
diyagranmu ise Sekil 5.1.2’de oldugu gibidir. Bu diyagram, iiretim aktivitelerinden hangilerinin
hangileriyle iletigim kurmasi gerektigini ve isletme i¢gi ortak bir veri tabanimin (data base) veri

akisim gostermektedir.
be Alimlar > Saticilar
. 3
ve Tasarim | Uretim Uretim Uretim Test ve Stok ve
na [ ®| Mibhendisligi [~™| Mihendisligi [ ”| Planlama »| Muayene {®| dagitim
X
r \ X
CAD CAPP MRP CNC CAQC AS/RS
CAE GT BOM Robot
BOM BOM SPC
GT JIT
Konfig. diizenleme Uretim hiicreleri
Barkod
FMS
Montaj otomasyonu
Atolye diizeyi kontrol

Sekil 5.1.1. Temel iiretim siirecindeki islemler (Bedworth.,1991, akt.:Oniit, 2000).
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Yukandaki sekildeki kisalmalarnn agilimi s6yledir:

BOM (Bill of Material) Malzeme Listesi

GT (Group Technology) Grup Teknolojsi

SPC (Statistical Process Control) Istatistiksel Proses Kontrolii

CAQC (Computer Aided Quality Control) Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol

AS/RS (Automatic Storage/Retrieval System) Otomatik Depolama/Tagima Sistemleri

Detayh
Tasanm

Parga

Analizler Standartlan

Program
Tasanm

Miihendislik
Verilerinin

omponent
Standartlari

BD Tasarmmm Program Yazirm

Makine Miih.
Yazilhm

Elektr.Cevrim
Tasarimi

Elektronik Yazilim
Miih.

Cizelgeleme

Yapilmakta
olan igler

Tasarim
Miihendisligi

Uretim

Proses
Planlama

Uretim Endiistri
Kontrol Miihendisligi

Alim Iglemleri

Proses
Denetleme

Sevkiyat

Kontrol  Miz. Tagima

Teknik Satiglar
Ana Cizelgeleme

Siparig Alimlari

Sekil 5.1.2. BBU sistemlerinde biitiinlesik veri akis1 (Morgan, 1988, akt.:Oniit, 2000)
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BBU uygulamalarinda ortak veri tabanlarimn kullanilmasi, kumanda ve kontroliin de tek bir
ana merkezden yani ortak kullanilan bilgisayardan yapilmasi gerektigini ¢agristirirsa da

isletme iginde de dagitilmis bir yonetim ve kontrol sistemi kullanmak sarttir. Zaten dnceden

de belirtildigi gibi BBU sistemleri isletme icinde dagitilmis biitiin iiretim fonksiyonlarindaki

veri isleme (data processing) sistemlerinin iletisim sebekeleriyle biitiinlestirilmesi

(integration) demektir. Fakat unutulmamahdir ki, sadece endiistriyel bir bilgisayar sebekesi

BBU sistemi anlamia gelmez. Sistemlerin dagitilmis (distributed) olmas: iki ana nedenle

gereklidir:

e Biitiin iiretim fonksiyonlarini i¢inde bulunduran tek bir sistemin uygulanmasinin gok

zor olusu,
e Belirli iglerde daha yogun ve detayh sistemlerin kullanilma zorunlulugu.

BBU sistemleri yukarda anlatildig1 dogrultuda genel olarak Sekil 5.1.3°de goriilen yazilim ve

donanim teknolojilerinden meydana gelir.

Bilgisayar
Destekli
Tasanim

Bilgisayar
Destekli
Uretim

Otomatik
Malzeme
Tasima

Sistemi

Bilgisayar
Destekli
Test

Robotlar

Uretim
Planlama
Konftro}

Proses
Teknolojileri

Sekil 5.1.3. BBU sistemlerini meydana getiren teknolojiler (Cowan, 1986, akt.:Oniit,
2000).
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Isletme aktivitelerini optimize etmek igin mevcut teknoloji ve is giiciiniin bilgisayarlarla
biitiinlestirildisi BBU sistemleri, siparisten teslimat sonrasina kadar biitiin igletme

fonksiyonlarim kapsar. Béyle bir BBU sisteminin yapis1 Sekil 5.1.4°de goriilmektedir.

Ayn ayn fonksiyonlar kendi i¢lerinde bilgisayar sistemleri ile desteklenmis gerekli teknoloji
ile donatilmig olmasina ragmen bu fonksiyonlann birbirleri arasinda ortak veri paylagiminin
olmamasi genel iiretim siirecini yavaglatacak ve bir¢ok igin farkli béliimlerde tekrar
edilmesine neden olacaktir. Burada yapilmasi gereken bilgi yonetimi uygulamalan ve teknik
destegin de saglanmasiyla tiim isletme birimleri arasinda veri ve bilgi akisinin saglanmasidir.
Bilgi aligveriginin en iyi yapildif1 ortam ise -bir beyin firtinas1 uygulamasi gibi- es zamanh
olarak tiim birimlerin etkilesimli olarak digiindiikleri ve iletisim yasadiklan bir

ortamdir(6zellikle karar alma agamalarninda).

Birbirivie iliski icinde olacak tiim birimlerin bilgi akisini kullanan bir sistem olduguna gore

BBU bir bilei teknolojisi olarak da diisiiniilebilir.

Onceki bolimde belirtildigi iizere BBU sisteminde {iretim araglan ile iiretim kontrol ve
yonetiminin bilgisayarla ve birbirleriyle biitiinlesik olmasi bilgi akisinin daha hizh ve saghkli

olmasin saglar.

5. 2.Geleneksel Organizasyonda Iletisim

Iyi bir iletisim sisteminin kurulmas: etkin bir organizasyonun temelini olugturur. Geleneksel
tasarim ve iiretim prosediirlerinde boliimler, birbirleri arasinda minimum iligki kuracaklan
sekilde izole edilmislerdir. Bilgi transferi ¢ok zaman alicidir. Sistem her tiirli ¢izim ve
kaydedilmis veri i¢in ¢ok miktarda tekrar gerektirir, bu da oldukc¢a zaman ahci ve hataya sevk
edicidir. Sekil 5.2.1° de ¢izim ve tasarim, iiretim, iretim kontrol ve finansal yonetim

boliimleri izole edilmis hiicreler seklinde diizenlenmistir.

Buna karsihk bir diger yaklasim ise, bu hiicrelerin kendi bilgisayar imkanlarina sahip
boliimler seklinde diigiiniilmesidir. Fakat bu durumda da farkh sistemler arasinda direk bir
iletisim bag1 yoktur. Bu yaklasim boliim iginde yiiksek verimlilik ve etkinlik meydana
getirebilir. Fakat komple bir iiriin gelistirme prosesi igin yeterli degildir (Sekil 5.2.2). Aslinda
klasik anlamda eski diisiincelerin yeni teknolojiye uygulanmaya c¢aligilma seklidir. Her bolim
kendi ihtiyaglanim karsilayacak diizeyde bir bilgisayar destekli sistem olusturmaya

caligmaktadir.
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TASARIM .
VE URETIM
Cizim

_ URETIM
FINANSAL PLANLAMA ve
YONETIM KONTROL

Sekil 5.2.1. Geleneksel izole edilmis boliim yaklasimi(Ontit, 2000).

CAD | CNC ile URETIM

FINANSAL _ URETIM
YONETIM VERI YONETIMI VERI
TABANI TABANI

Sekil 5.2.2.Bilgisayarlarla donatilmus, birbirinden izole edilmis boliim yaklagimi.

Ideal bir iletisim ortami, eger bilgisayar destekli sistemler biitiinlesik bir yap: altinda birbirleri
ile birlestirilirse ortaya ¢ikmig olurlar. En 6nemli baglanti Sekil 5.3.1 den de goriilecegi gibi
tasanm ve iiretim arasindadir. Bu yiizden CAD ¢izim programlari ile CNC iiretim techizat:
arasinda direkt iliski kuran bir CADCAM sistemi olusturulur. Buna karsilik, bu durumda
grafik sistemleri ve bilgi sistemleri ya da mithendislik sistemleri ve finans sistemleri olmak
lizere iki ayr1 boliim ortaya ¢ikar ki, bunlarn arasinda da bir iletisim kurmak gerekli hale gelir
(Sekil 5.3.2).
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GRAFIK SISTEMLERI

CAD CAM

BILGI SISTEMLERI

FINANSAL URETIM
SISTEM G YONETIMI
SISTEMi

Sekil 5.3.1 Grafik ve bilgi sistemleri

CAD o CAM

URETIM
FINANS YONETIMI

Sekil 5.3.2. Finans ve mithendislik sistemleri.

Sekil 5.3.4. daki ideal bir CIM sisteminde CADCAM ve finans sistemleri, ortak bir bilgi
sistemi biinyesinde birbirleri ile baglanmistir. Etkin bir bilgi akisi ile, tasarim miihendisleri
hammadde maliyetleri, isleme metotlar1 gibi hususlarda giinlik veya anlik bilgiye
ulasabilirler, tiretim miihendisleri kompleks projeleri aninda kontrol etme imkanina sahip

olabilirler ya da muhasebeciler her tlirlii maliyet bilgisine aninda erisebilirler

Eszamanli Mithendislik Boliimlerinde duvarlarin kalkmasindan ve bilgi iletiminin veya
paylasiminin ortak, ayni anda olmasi gerektigini agiklamistik. Etkin bir CIM sistemi de bu

anlayisi temel olarak almalidir.
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CAD CAM
< A
-~ »~
A
Grafiksel Tasarim ve Cizim NC
Sistemier Isleme
Malzeme .
Kontrol Uretim
ve Satin alma Kontrol
Bilgi ve )
Kontrol Satig ve {s Maliyetlendirme
Sistemleri Pazarlama ve Finansal Muhasebe
A 4

Sekil 5.3.4 CIM’in prensibi (Oniit, 2000)

5.4. BBU’de Veri Tabam Yonetim Sistemi (DBMS)

CADCAM veri tabani, tasarimdan diger uygulama alanlarina kadar tiretimle ilgili verilerin bir
toplamini igerir. Veri tabam yonetim sistemi (DBMS) karmagik bir program yapisindadir ve
veri saklama, siralama, arama ve giincellestirme gibi imkanlar saglayan uygun programlari
biinyesinde barindirir. Etkin veri yonetimi bir DBMS’nin ve dolayisiyla CADCAM prosesinin
en 6nemli unsurudur. Iyi bir DBMS’da (Oniit, 2000);

= Uretimle ilgili tiim veriler herkes tarafindan kolayca erisilebilir olmal,
= Verilerin tiimii giivenilir ve kolaylikla glincellestirilebilir olmalidir.

Sekil 5.3.4 de goriildiigii gibi bilgi akisi ilgili boliimlerin ortasinda cereyan eder ve BBU’niin
de temelinde de bilgi yonetiminin uygulanmasi yatar. Yukari da bahsedildigi iizere veri
akiginin etkin olmasi, etkin “bilgi”yi olusturacaktir. Bilginin olusturulmas: asamasi ve daha
sonra paylagilmasi asamasi “es zamanli” olursa daha hizli ve esnek bir yapida bir BBU elde

etmek miimkiin olacaktir.

Sekil 5.4 de ornek bir CIM sistemi goriilmektedir. Geleneksel organizasyonlarda,
tamamlanmig teknik resimlerin, parca ¢izimlerinin farkli  bSliimlere aktarilmasi

gerekmektedir. Bu boliimler s6yle siralanabilir:
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1. Satiglar (tedarik islemleri ve kotalar)
2. Uretim tasanmu (takim, baglama diizenleri tasarimi)

3. Uretim kontrol (malzeme listelerinin ¢ikarilmasi, stok ayarlamalari, malzeme

miktarlari, tiretim prosediirlerine karar verme, liretim planlama féylerinin tamamlanmasi)
4. Satm alma (Disaridan alinan yeni malzeme stoklarinin siparisi)

5. Uretim (Uretim planlama fSyleri ve baglama diizeni cizimlerine gereksinim

duyulur)
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Ideal DBMS altinda gizimler ve onunla ilgili veriler olusturulduktan sonra, tiim béliimlerin
kolayca ulasabilecekleri bir kiitiiphanede bir bilgisayar modeli olarak saklamir. Diger bir
yaklasim, sebekelestiriimis sistemdir. Burada sistemdeki cesitli veri tabanlani bilgi akisi
saglayan veri iletigim araglan ile birbirlerine baglamr. Teorik olarak DBMS in bilgi iletigim
yetenegi sirsizdir. Omegin birgok sistem tasanimlar cizildikten ve dosya isimleri
kodlandiktan sonra pargalarin uygun bir malzeme listesinde otomatik olarak gésterildigi
malzeme listeleri ve CAD ¢izim veri tabanlan arasinda direkt bir baglantiya sahiptir. Bilgi
stok kontrol, malzeme c¢izelgeleme ve planlama, takim gereksinimleri ve satin alma

faaliyetlerinin otomatik olarak giincellestirilmesi i¢in eszamanli olarak yenilenir. Stogun

otomatik olarak izlenmesi, ¢izim verilerine direkt olarak ulasilmasi ile yerine getirilebilir.
Boylece kritik miktarin altina diisiiliirse otomatik olarak yeniden satin alma kararlan

verilebilir.

Biitiinlesik sistemler ileri programlama ve yiiksek depolama kapasitesine ihtiyag duyarlar.
Eski CADCAM sistemlerini ve veri tabanlarim kullanan organizasyonlarnn ortak bir veri
tabanina adaptasyonu bazi giiglikklerle kargilagir. Bununla birlikte en modern CADCAM
sistemleri biitiinlesik DBMS i¢in gelistirilmistir.

Yukandaki faaliyetler kesinlikle kat1 kurallar ya da birbirini takip eden adimlar degillerdir.
Ideal CIM sistemi ve proje plam, insan giicii, malzeme, takim ve makinamn optimum

kullaniminda paralel bir yap1 saglar.

Yukarida gosterilen ideal CIM sisteminin iginde bilgi sistemlerinin 6nemi agikga
goriilmektedir. Sekil 5.4 deki her tek yonlii veya ¢ift yonlii ok ashinda bilgi aktarilmasim ifade
etmektedir. Burada bilgi yonetimi anlayisinin bilginin tiretilmesi ve yayilim fonksiyonlarimin
o6nemi de ortaya ¢gikmaktadir. Tiim asamalar birbiri ile baglantilidir. Yanhs veya yetersiz bilgi

gecisi tiim sistemi etkileyecektir.

Sekil 5.4 de eszamanli miihendislik uygulamasini tam olarak gérememekteyiz. Onemli olan
bilginin tiim birimlere es zamanl olarak varmasidir ve etkilesim iginde tiim birimlerim tiim

siireglere katiliminin “bilgi” anlaminda olmasidir.

Eszamanh miihendislik kisminda belirtildigi lizere boliimler alt alta geldiginde time to market

azalmaktadir ve rekabet avantaji saglanmaktadir.

Daha genel ve basit olarak bir isletmedeki faaliyetleri ve bilgi yonetimi ile EZM’nin yerini

gosterirsek sekil 5.5. daki gibi bir yapt ile karsilaginz.
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Bir iiretim sisteminin etkinligi ve verimliligi biiyiikk Ol¢lide otomasyon diizeyine ve
biitiinlesme tipine baghdir. Bilgisayar teknolojisindeki ve veri iletisimindeki gelismeler
iiretim faaliyetlerinin biitiinlestirilmesine imkan saglamislardir. Bu faaliyetlerin, otomatik veri
transferi dogrultusunda biitiinlestirilmesi ise bilgisayarla biitiinlesik iiretimin amacim
olusturur. Uretim operasyonlaninin direkt olarak kontrolii icin fabrika diizeyinde bilgisayar
sisteminin kurulmasi, bu sistemin {iretim tasarimu sathasindan, pazarlama safhasina kadar tam
bir biitiinlesme cercevesinde ele alinmasi Sekil 5.5. de sematik olarak gosterilmistir. Bu
sistem, bilgisayarla biitiinlesik bir tiretim sisteminin tiim {iretim operasyonlanm kapsayan en
basit seklidir. Ayrica sekil igcinde bilgi yonetimi ile e zamanh miihendisligin isletme iginde

bulunabilecekleri konumlari da eklenmistir.

PLANLAMA
PAZARLAMA
FINANSMAN

AR -GE
INSAN KAYNAKLARI

EZM

EKIPMAN

BILGI

Bilgi
Yonetimi BILGISAYARLAR

EGITIM

TESIS

SIPARISLER =~ ———
MALZEME —
iSCILIK —» URETIM

> MAMUL .
o i
OPERASYONLARI — EGITIM !

—— SERVIS

MUHENDISLIK ———»

YARDIMCI —P>
ELEMANLAR

———» KAYIPLAR

BILGISAYARLA BUTUNLESIK URETIM

Sekil 5.5. Bir bilgisayarla biitiinlegik iiretim sisteminin temel yapisi (Bernard, 1989,
akt:Oniit, 2000).
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5.5.Proje Gelistirmede Bilgi isleme

Bir CIM sisteminde basarili bir proje yo6netimi yapilabilmesi i¢cin DBMS yardimiyla

kurulacak olan gelismis bir bilgi yapisina yani bilgi yonetimine gereksinim vardir. Toplam

Bilgi Isleme (TIP), bir CIM organizasyonundaki tam biitiinlesmis bir bilgi iletisim sistemini

ifade eder. Proje gelistirme esnasinda ihtiya¢ duyulan bilgi,

Pazar,
Tasarim,
Uretim, ve

Teslimat

baghiklann altinda gruplandinlabilir. Sekil 5.5.1’de projenin ¢esitli asamalarinda DBMS

tarafindan ihtiya¢ duyulabilecek bilginin detayli analizi gériilmektedir.

TiM

IMAT

Toplam bilgi
isleme

Masteri Tahminci Teklifler Siparis
aragtirmasi
Bilgisayar destekli tasanm
W : v
Kavramsal Ik tasarm .Tﬁm Son
tasanm spesifikayoniar tasanm
Bilgisayar destekli dretim
/ A A
Otomatik par¢a .
Mglzef}‘le ve alt montaj Otomaqk Paketlgme ve
istegi Gretimi montaj teslimat

: v

Otomatik muayene ve test

Sekil.5.5.1. Toplam bilgi isleme

* Onceki tasanmilar

* Teknik dzellikler
ve standartlar

* Tasanm detaylan

* Satin alma ve
envanter

* Planlama ve isleme

* Uretim bilgisi

* Yari mamul

* Muayene ve test
alanlan
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Bu islemler sirali degil de paralel veya ayni anda yani es zamanli yapilirsa zaman tasarrufu
elde edilir ve bolimler arasi bilgi iletisimi en st seviyeye ulasir, her birim ihtiyaclarim ortaya

koyar ve kisa zamanda miisteri isteklerine uyumlu {iretim yapilabilir.

5.6.0rganizasyonel-Operasyonel olarak BBU

BBU igletme biinyesinde organizasyonel ve operasyonel anlamda disiiniilmelidir. Sekil
5.6’da bilgisayarla biitiinlesik {iretim teknolojisi goriilmektedir. Operasyonel olarak
bilgisayarla biitiinlesik tiretim, bilgisayar destekli miihendislik ve bilgisayar destekli iiretim
olmak iizere iki alt grupta ele alinir. Bilgisayar destekli miihendislik tasarim, konstriiksiyon ve
¢izim islemlerinin yapildig1 bilgisayar destekli tasarim, ile bilgisayar destekli kalite kontrol ve
test ve bilgisayar destekli proses planlama olarak ii¢ ana kisma ayrilir. Malzeme ihtiyag
planlamasi da bu kapsamda diisiiniiliir. Bilgisayar destekli tasarimdan elde edilen ¢iktilar
tiretimin diger asamalarinda bilgisayar destekli iiretime girdi olarak kullanilir. Esnek iiretim
sistemleri bilgisayar destekli iiretim kapsamina girer. Biitiinlesik iiretim yapan isletmelerde
iiretim kalitesi artar, tedarik siireleri azalir, direkt is¢ilik maliyetleri diiger, iiretim gelistirme
zamanlann ve envanter miktarlan azalr, prodiiktivite ve tasarim kalitesi artar. YOnetim

kadrosu, daha dogru karar verme imkam bulur.

Ayres (1991)’e gore bilgisayarla biitiinlesik tiretim mamul, proses ve is hedeflerinde basan
saglamak amaciyla dogru bilgiyi, gereken yere ve gerektigi zaman temin ederek, iiretime
bilgisayar teknolojisinin uygulanmas: olarak tarif edilebilir. Bu tanimdan bilgi y6netiminin

BBU i¢in ne kadar 6nemli oldugunu anlayabiliriz.

Sekil 5.6’daki gibi bilgi yonetimi ile veri, enformasyon ve bilgi akis1 her iki diizey icinde ve

arasinda olmalidir.
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GELECEGIN FABRIK ASI
BBU
[
ORGANIZASYONEL ¢ BY OPERASYONEL

FINANSMAN
iS PLANLAMA
\ PAZARLAMA

BDM BDU

BDPP EUS
BDP EUH
BDKK DNC
BDT VTS
BDTC URETIM VERISi
MiP TEZGAH VERISI
ALAN KONTROLCUSU
HUCRE KONTROLCUSU

Sekil 5.6.Bilgisayarla biitiinlesik tiretim teknolojisi (Bedworth, 1998).

5.7. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Hiyerarsisi

Bilgisayarla biitiinlesik liretimde amag, esnek ve yiiksek verimlilige sahip bir iiretim sistemini
olusturmaktir. Bu faaliyetleri basarmak ise, ancak etkin bir planlama ve kontrol sisteminin
kurulmasi ile olabilir. Sekil 5.7 de goriildiigii gibi bir bilgisayarla biitiinlesik iiretim
ortaminda, planlama ve kontrol fonksiyonlan ii¢ diizeyde incelenir. Bunlar stratejik diizey,
taktik diizey ve operasyonel diizey olmaktadir. Isletmeye ait tiim hedefler stratejik diizeyde
belirlenir. Bu bir uzun dénemli planlama sathasidir. Taktik diizeyde, iiretime hazirlik yapilir.
Burada {iriinler tasarlanir, NC programlar1 yapilir, proses ve iiretim planlart hazirlanr.

Operasyonel diizeyde ise, iiretim alanindaki faaliyetlerin on-line kontrolii yer alir.



Kisa dénemli bir planlama yapilarak tezgahlara i pargalarnin yiiklenmesi ve takim hazirlama
gibi faaliyetler yiiriitiilir. Operasyonel diizeyde tezgahlar, tagiyicilar, ambarlar, pargalar,
baglama diizenleri, paletler ve takimlar gibi fiziksel elemanlar arasinda senkronizasyon

saglayacak bir kontrol sisteminin kurulmas: gerekir. Bu kontrol faaliyetleri, esnek iiretim

94

sistemi bilgisayar1 ya da bir bagka deyisle hiicre kontrolciisii tarafindan yerine getirilir.

Stratejik diizey
«—> Yonetim
Pazarlama
Satig
Ekonomi ~
«—> Uretim gelistirme
3
Taktik diizey
A A 4
Taktik diizey |¢———»| MRPIl [¢——| Tasarnm BDT
A 4
A
NC programlama
A A
v
Planlama
*Proses plani > Test ve onay
*Uretim plani
__________________________________ A .
Operasyonel diizey
Y
Gergek zamanl kontrol
*Detayh planlama
*Direkt kontrol
y A
A 4 h 4
Tezgahlar Tagiyicilar Depolar Parcalar

baglama diizenleri,
takimlar

Sekil 5.7. Bilgisayarla bitiinlesik {iretim sistemlerindeki hiyerarsik kontrol

diizeyleri (Parrish, 1990).
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Bilgisayarla biitiinlesik iiretim yapan bir fabrikada tezgahlardaki tiim isleme fonksiyonlarim
kontrol eden bir ana bilgisayar vardir. Her tezgahta ise hiyerarsik kontrol sistemine gére
cahisan birka¢ islemci diizeyi vardir. Sekil 5.7.1 de bir bilgisayarla biitiinlesik iiretim
sistemindeki hiyerarsik kontrol diizeyleri goriilmektedir. En alt diizeyde kesici takim kontrol
mekanizmalar1 ve bunlan idare eden cesitli fonksiyonlar bulunur. Uciincii, dérdiincii ve
besinci diizeyler, digerlerinden elde edilen veriler sayesinde alinan kararlara dayanarak
isletmeyi organize ederler. Birinci ve ikinci diizeylerde ise bu kararlarin uygulamas: yapilir ve
durum izlenir. Diizeyler ve fonksiyonlar arasindaki iletisim MAP ile saglamr. Ikinci diizey,
prosesi kontrol eden ve proses kontrolciileri olarak adlandinlan CNC, Programlanabilir

Otomasyon Cihazlar (PLC) ve mikrobilgisayarlardan meydana gelir.

3BU DUZEYI DONANIM FONKSIYON VERI KULLANIMI
FABRIKA KONTROLU )
5 Ana sistemler *Merkezi veri tabani — UZUN DONEM
Mini bilg. *Uretim planlama *Y1l
*Ay
ALAN KONTROLCUSU .
4 Mini bilg. (MIP-BDT- BDP) KISA DONEM
*Yerel veri taban *Hafta
*Alan planlama *Giin
b HUCRE KONTROLCU )
3 Mini bilg. (DNC-ANA EUS-EUS-ANA BILG.) OLAY ESASLI
a Kigsisel bilg. *Uretim kontrol *Saat
*Malzeme akis kontroli *Dakika
2 CNC GECEK ZAMAN
PLC PROSES KONTROLCULER *Saniye
Robot kontrolciiler *Qperasyonel veri *Milli saniye
*Geri besleme kontroli
1 e RQI:ELER
DUGMELER )
TAHRIK SISTEMLERI

Sekil 5.7.1 Bir bilgisayarla biitiinlesik iiretim ortamindaki planlama ve kontrol
fonksiyonlan (Bilberg et. Al., 1991, akt.Oniit, 2000).
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Bunlar hiyerarginin diger diizeylerindeki kontrol elemanlarindan destek almaksizin, kendi
baslarina ¢alisma ve cesitli durumlara reaksiyon gosterme yetenegine sahiptirler. Boylece
daha yiiksek bir sistem giivenilirligi saglanmis olur ve esneklik artar. Eger sistemdeki

herhangi bir par¢a arizalanirsa, kalanlar fonksiyonlarini devam ettirebilirler.

Uretim hiicresi ana (host) bilgisayar bu tip tezgahlar grubunu organize etmek ve izlemek icin
kurulmustur. Uglincii diizey olarak adlandirilan bu sathada genellikle kisisel bilgisayarlar ve
mini bilgisayarlar ile bir ana bilgisayar bulunur. Ana bilgisayar hiicreyi kontrol etme gérevini
iistlenir ve hiicre kontrolciisii olarak adlandinlir. Hiicre kontroliinde her sistem kendi esnek

liretim sistemi ana bilgisayan ile, kendi kendini idare edebilen bir iiretim adasi olusturur.

Daha biiyiik bir iiretim adasi olusturulmas1 durumunda ise, sistem igindeki iiretim hiicresi
kontrolciileri, bir (master) ana bilgisayar yardimiyla koordine edilebilir. Dérdiincii diizey,
isletme igindeki herhangi bir alan (6megin iiretim alam, ambarlar vs.) igin gerekli olan kontrol
diizeyini belirler. Bu alana malzeme giris ve ¢ikisi, alandaki techizatin kapasite planlamasi
olarak, bu diizeyde programlanir. Alan kontrolciisii olarak adlandirilan bir bilgisayar, esnek
firetim sistemi (master) ana bilgisayar ile planlama amaciyla diyalog kurar. Eger bu
bilgisayarla planlama yapilmayip sadece iiglincii diizeyden bilgi toplamak ve gelistirmek

amaglanmissa bu, yonetim bilisim sistemine yonelik bir uygulama olur.

TASARIM/ KALITE
KALITE BDT ANALIZI >
URETIM ) |
TEKNIGi NC CNC EUS —»
BBU
SiSTEMI
URETIM SIPARIS . . R
YONETIMI ANALIZI MiP BDUY »
i . o
PLANLAMA STRATEJI URETIM KAYNAKLAR

Sekil 5.7.2 Bilgisayarla biitlinlesik {iretim sistemlerinin olusturulmasina onciiliikk eden

cesitli teknolojik yontemler ve yollar (Moir, 1989).
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Besinci diizeydeki minibilgisayarlar ve ana sistemler isletme diizeyinde otomasyon saglarlar.
Bu fonksiyonlar bilgisayar destekli planlama, bilgisayar destekli tasarim, malzeme ihtiyag

planlamasi, pazarlama, finansman vs. igerir.

Her diizeydeki bilgisayar ya da kontrolcii, kendi fonksiyonlarim1 yerine getirmekle
yiikiimliidiir. Bunu yapmak i¢in her kontrolcii bir iizerindeki diizeyden, ¢aligabilmesi igin
gerekli olan verilere ihtiyac duyar. Bir isletmede dort ayn teknolojik yol izlenerek,
bilgisayarla biitiinlegik iiretime ulagilmasi, hiyerarsik olarak Sekil 5.7.3 de goriilmektedir.
Uretim girketleri, her safhada bilgisayarla komple bir biitinlesme saglayarak, bu amaca
ulasabilirler. CAD dogrultusunda, 6nceden analizi yapilmig ve kaliteli mamuller elde
edilmesi, NC ve CNC sayesinde esnek iiretim sistemlerinin kurulmasi, iiretim kaynak
planlamas: sayesinde bilgisayar destekli iiretim yonetimi (BDUY) saglanmasi, bilgisayarla

biitiinlesik tiretim sistemlerinin olusturulmasina imkan tanr.

Prodiiktivitenin artmasi, bilgisayarla biitiinlesik iiretim uygulamasinin en énemh 6zelligidir.
Boylece, planlama ve tasarim proseslerinin otomasyonu ve biitiinlestirilmesi biiyiik Slgiide
basarilmus olur. Esnek iretim sistemleri, otomatik iiretim proseslerini hiicre bazinda
biitiinlestirir. Bilgisayarla biitiinlesik iiretim teknikleri ise, bir esnek iiretim sistemini ve
bunlarla ilgili prosesleri digerleri ile ve hiyerarsinin daha iist diizeyindeki planlama ve tasarim
prosesleri ile biitiinlestirir. Hiyerarsik olarak olusturulan bu yapidaki bir sistem ile, dogru
karisim ve miktardaki mamul, zamaminda ve istenilen kalitede iretilmis olur. Bir esnek tiretim
sistemi, esas itibariyle kendi yapisinda kiigiik bir fabrikadir. Hiicre bazinda biitiinlestirilmis
fonksiyonlara, kontrol sistemlerine, organizasyonel teknolojilere, malzeme ve bilgi akisina

sahiptir.

Yukarida bahsedilen BBU hiyerargisinde veri iletiminin 6nemi acik¢ca goriilmektedir. Eg
zamanly miihendislik ortamindaki bilgi yaratimimin sonucunda BBU de uygulamalar daha

hizli gergeklegecektir.

BBU sistemlerinin kurulusu kadar isletilmeleri de uzmanlk gerektirmektedir. Bu tip
sistemlerde tiretim ile yonetim arasindaki veri akis1 gercek zamanlidir. Uretimdeki durum
aninda yonetim tarafindan izlenebilir ve tiretim isleyisinde yapilan degisikliklerin etkisi ayni
anda gézlenebilir. Sistemin ¢ok hizl isleyisi iiretim verimini arttirirken, sistemin daha fazla
kontrol gerekliligini ve olasi1 anizalart daha hizli giderilmesi zorunlulugunu ortaya
¢ikarmaktadir. Japonya’da 1989 yilinda Toyota fabrikasinda her 9 sn’de bir otomobilin iiretim
hattindan ¢iktigim diigtiniirsek, meydana gelen bir buguk dakikalik (90 sn) kisa gibi géziiken
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bir iiretim aksamasi 10 arabamin iiretilememesi anlamina gelecektir (Soysal, 1996). Boylesine
hizli sistemlerin denetlenmesi ve olasi arizalann giderilmesinde yine bilgisayar sistemlerine
ihtiyag vardir. BBU sistemlerinin verimli ¢aligmasi ve iretim igleminin kesintisiz olarak

devam gerekli olan bilgisayar karar destek sistemleri Cizelge5.7’de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.7. BBU sistemlerinde karar destek sistemleri 6rnegi (Hunt, 1989).

Zaman | Yonetim Tipik islemler Karar Destek Donamm
Seviyesi Yazilim
Uzun Vade Ust Kademe | Uriin degisiklikleri Par¢a segim programlan Ana bilgisayar
(aylar/yillar) Yonetim Sistem modifikasyon/genisletme | Simiilasyon Karar destek
Kuyruk modelleri bilgisayan
Orta Vade BBU Hat Uretimi yi1ginlara bélmek Hat dengeleme BBU bilgisayan
(gtin/hafta) Denetleyicisi | Makine kullanimini optimize programlan Karar destek
etmek Simiilasyon bilgisayan

Uretim planiamaya malzeme
dagilim ve miktan ile ilgili bilgi

vermek

Kisa Vade BBU Hat is emirleri gizelgeleme ve Is emri sevkiyat programi | BBU  bilgisayan

gonderimi

(dakika/saat) Denetleyicisi Simiilasyon

Takim yonetimi

Aksakliklarin 6nlenmesi

Bilgi teknolojilerinin ve iiretim y6netimi sistemlerinin verimli bir sekilde kullanildiklar yer
BBU sistemleridir (Yetis, 1994). BBU sistemlerinin kurulusu kadar isletilmeleri de zordur. Bu
nedenle bu tip sistemleri kismen de olsa kullanmak isteyen isletmeler Once
organizasyonlarindaki personelin bu konuda yeterli bilgi ve uzmanliga sahip oldugundan
emin olmak durumundadir. Mevcut personelin BBU ile ilgili teknolojiler ve biitiinlesik tiretim
yonetimi sistemleri hakkinda egitilmesi sarttir. Aksi taktirde sistemin isleyisindeki
aksakliklarla bas etmek imkansiz olacak ve klasik yontemlerle yapilan tiretimden daha

verimsiz bir iiretim ortama meydana gelecektir

Ancak teknolojilerdeki hizli degisim ve artan rekabet giiniimiizde BBU niin de EZM ve BY
gibi anlayislarla desteklenmesi ihtiyacini dogurmaktadir.
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5.8. Bilgisayarla Biitiinlesik Uretimin Gelecegi-Zeki BBU

Bilgisayarla biitiinlesik imalat, boliimler arasi simrlan azaltan, bariyerleri kaldiran, yeni
iggiicii ve yOnetici yetenekleri gerektiren ve is genisletilmesi yoniinde baski olusturan bir
teknolojidir. Bu teknolojiye gegisle birlikte, 6zellikle pazarlama, miihendislik ve iiretim
fonksiyonlart arasinda yeni orgiitsel baglanti bigimleri-es zamanh miihendislik gibi-
entegrasyon uzmanlar1 ya da takimlar olugturulmasi yararli olacaktir. Otomasyon, atdlye
diizeyinde de orgiitsel degisikliklere neden olmaktadir. Atélyede cesitli islerde gorevii
gruplarin yerini, daha kiigiik, 6z kontrollii ve esnek isgiicii gruplan almaktadir.

Bilgisayarin iiretimle ilgili tiim asamalara girmesiyle iiretim i¢i islemleri dogrudan
gergeklestiren insan yerini bilgisayara birakacaktir. Bu durumda bilgisayarin programlanmasi
ve istenileni gergeklestirmesiyle insan, daha ist diizeyde ve daha g¢ok bilgi gerektiren

gorevleri iistlenecektir. Bu degisiklik zaman kazanci getirecektir.

Uretimde kalitenin ve islem hizinin artmasim saglayan CIM tarzi iiretim, uluslararas1 yogun
rekabetin siirdiigii bir ortamda kagiilmazdir. Bu yolla saglanan iiretim esnekligi, miisteri

tutma ve yeni miigteri kazanma agisindan énemli rol oynamaktadir.

Bilgisayarla biitiinlegik imalattan beklenen verimin elde edilebilmesi i¢in, birbirlerinden
bagimsiz olarak tasarlannms otomasyon adalarmmin birbirleriyle anlagsmalan igin yazihim
destegi saglanmasi kritik bir konu haline déniismiistiir. Otomasyon adalar arasmdaki
bariyerleri kaldirmada, bunlar arasinda iletisim saglamada yapay zeka sistemlerinden
yararlanilabilir-ki bu ¢alismada BBU uygulamasma “zeka” katilarak, zeki bilisime ySnelik

bir sistem ortaya konulacaktir.

Biitiin bunlardan bagka, sistem, isletmede ihtiyag¢ duyulan isgilicliniin niteligini
degistirmektedir. Imalatla ilgili isler icin isgiicli ihtiyac1 azalirken, sistemin kurulmasi, ve
kurulan sistemin isletilebilmesi i¢in uzman personele ihtiya¢ olusmakta; dolayisiyla, uzman
isgiicii temini ve hizmet i¢i ve digt egitim sistemleriyle mevcut is gorenlerin egitimi

gerekmektedir.

Bilgisayarla biitiinlesik imalatin gerekliligi konusunda bilgilendirilmemis ve dolayisiyla bu
teknolojiye sicak bakmayan yoneticilerin ve diger calisanlarin karsi koymalarn ; sistemin
kurulmasi i¢in 5 ila 10 yl siirebilen bir caligma gerekmesi ve bu siire i¢inde yonetimin ilgisini
kaybetmesi, bilgisayarla biitiinlesik imalata gecis Oniindeki diger onemli engellerdir.
Isletmede halihazirda kullanilmakta olan otomasyon adalarmn ve bagimsiz ¢aligan bilgisayar

sistemlerinin, mevcut ihtiyaclar i¢in yeterli oldugunun ve bunlarin gelecekte de yeterli
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olacaginin diisiiniilmesi, uygulamaya gegisi engelleyen diger bir faktdr olarak kabul edilebilir.
Gelecegin imalat sistemleri, hammadde deposundan malzemeyi is istasyonuna tagiyan,
yiikleyen ve otomatik olarak isleyen, 6l¢ii kontroliinii interaktif olarak yapan, bitmis mamulii
matriks depoya tasiyan, veri islemeli mekanik-elektronik-yazilim sistemlerinin olusturdugu
optimizasyonlar entegrasyonu olacaktir. Yeni teknolojiler uzman elemanlarin ise alinmasim
zorunlu kilacaktir. Uzman personel ihtiyac1 igin firma i¢i egitime énem verilecektir. Ornegin,
isletme raporlarim anlamak ve yorumlamak ve bir karar vermek i¢in uzman personele

gereksinim olacaktir.

Bu uzmanlann bilgilerinin (6rtiilii bilgilerinin) cesitli kurallara doékiilerek bilgisayarlara
girilmesiyle kendi kendini kontrol edebilen, kendi kendine yonlendirebilen zeki iiretim

sistemlerinin olugturulmasi1 miimkiinlesecektir.

Bakim departmam isletmenin en 6nemli bolimii olarak goriilmeye baglayacaktir. Acil
bakimda uzman kisi bulunmasi sarttir. Bilgisayarnn her alanda kullanimi biigisayar bakimu ile
ilgili bir birime ihtiyag doguracaktir. Viriisler gibi tehlikeler i¢in yine bilgisayar uzmanlari

gerekecektir.

CIM sonucu yeni teknolojilerin etkisi ile daha kisa siirede tasarim yapildigindan iiriin ¢esitleri
ve tipleri artacaktir. BSylece, yeni AR-GE personeline ve tasarim ve iiriin miihendislerine
gerek olacaktir. Bunun yaminda satin alma miihendisligi, imalat miihendisligi, fabrika
mithendisligi, pazarlama miihendisligi ve finans miihendisligi gibi miihendislikler ortaya

cikacaktir.

Simiilasyon daha kolay yapilabilecek ve yasanabilecek sorunlar 6nceden tespit edilip

halledilebilecek. Yoneylem aragtirmasi teknikleri de etkin olarak kullanilacaktir.

Robotlar gibi yeni teknolojiler sayesinde iiretim hattindaki hatalar azalacak. Bdylece kalite

yiikselecek ve hurda mal azalacaktir.

Siirekli on-line bir kalite kontrol sistemine gegilecek, iiriin kalite kontrol sistemi {iretim kalite

kontrol sistemine doniisecektir.

Malzeme takip ve planlama iiretimle biitiinlesik olarak yapilacagindan tedarik zamanlan
minimum olacak ve malzemeler zamaninda temin edilerek tedarikgilerden dogan gecikmeler

6nlenecektir.

CAD/CAM yazilimlarimin bir veri tabanina bagh olmasiyla, tasarimcilarin etkilesimli

kullanimi biiyiik uygulamalarda tekrarlarin énlenmesini ve diizeltmelerin yapilmasim saglar.



101

Ozellikle CAD yazilimlanndan istenen bir 6zellik de kagit iizerindeki tasarimlann CAD

dosyalarina doniistiiriilebilmesidir.

Isletmelerdeki iletisim aglanmin gelismesi, Endiistri Miihendisligi programmndan Sistem

Analistlerinin ige alinmasim gerektirecektir.

Biitin bu egilimler gelecegin bilgisayarla biitiinlesik fabrikasma giden yolu agmustir.

Gelecegin fabrikasimin 6zelliklerini su sekilde siralamak miimkiindiir :

Otomasyon, insan eliyle yerine getirilen islemlerden kaynakianan hatalan ve degiskenlikleri
ortadan kaldiracagindan iriin kalitesi yiiksek olacaktir, Uretim siireclerinin tasariminda esnek
teknolojiler kullanilacagindan ¢esit ve miktar esnekligi saglanacaktir, Yeni iiriinler izl bir
sekilde piyasaya siiriilebilecektir, Kiigiik partiler halinde iretimin ekonomik bir gekilde
gerceklesmesiyle, bir iirliniin tiretiminden digerinin iiretimine hizli bir sekilde gegis miimkiin
olacak, bu 6zellik sayesinde parti bityiikliikleri bir birime kadar diigiiriilebilecek, boylelikle

stoklarin azaltilmasi miimkiin olabilecektir,

Uretim siireleri kisalacak, boylelikle yan mamul stoklan diisiik tutulabilecek ve siparislerin
hizl1 teslim edilmesi miimkiin olabilecektir, Gelecegin fabrikasinda sabit maliyetler (makine
bakim-onarim, yazilim hazirlama vb. maliyetler ) iiriin maliyetleri iginde 6nemli bir paya
sahip olacak ; dolaysiz iggiicii, yerini, dolaylh isgiicline birakacak ; isciligin Snemli bir
boliimiinii, sabit maliyet kapsamina giren bakim ve programlama faaliyetleri olusturacaktir.
Esas itibariyla malzeme maliyetlerinden olusan degisken maliyetlerin toplam igindeki pay1 ise
distik olacaktir. Bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli imalat, iirin tasannminin ve
stire¢ planlamasinin temelini olusturacaktir. Bilgisayarla biitiinlesik imalat, ortak veri tabanim
kullanarak iiretimle ilgili tiim islemleri ve fonksiyonlar biitiinlestirecektir. Boylelikle,
siparislerin islem siralarimin belirlenmesi, rotalama, at6lye programlama gibi, partiler halinde
tiretim yapilan tesislerde goriilen karmasik ve gili¢ optimizasyon problemlerinin, bilgisayar
destegiyle ve biitlinlesik bir yap1 iginde ¢dziilmesi miimkiin olacaktir. Gelecegin fabrikasinda,
insan giicii bilgi yogun bolimler ve sektorlerde yogunlasacagindan, mevcut iggiiciiniin gerekli

yeteneklerle donatilacak sekilde egitimi gerekecektir.

Bakim, iiriin kalitesinin saglanmasi, miihendislik, teknolojik degisimin yoOnetimi, yazihm
gelistirilmesi, robot ve otomasyon projelerinin hazirlanmas1 ve degerlendirilmesi, isletmenin
en 6nemli faaliyetleri haline doniisecektir. Gelecegin fabrikasinda yiiksek maliyetli tesis ve

makinelerin ii¢ vardiya halinde siirekli ¢alismasi miimkiin olacaktir. Boylelikle, kapasite
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kullanim oranlan yiikselecektir. Stoklarin, malzeme tasimalannin ve isgiicii kullaniminin

azaltilmasi nedeniyle gelecegin fabrikas: kii¢iik olacaktir.

Bilgi teknolojisindeki gelismelerin, 6zellikle, esnek imalat ve bilgisayarla biitiinlesik imalat
sistemlerinde ilerlemeler yaratmasi beklenmektedir. Gergekte, gelecegin fabrikasini biiyiik bir
esnek imalat sistemi olarak kabul etmek miimkiindiir. Groover (1997), Gelecegin otomasyona
dayal fabrikas: biiylik bir olasilikla, simirh bir dizi stire¢ teknolojisi kullanan ve faaliyetlerini
belli iirlin aileleriyle siirlandiran odaklagmig bir tesis olacagim diisiinmiistiir. Giiniimiizde
cesitli sektérlerde, ozellikle beyaz esya, savunma ve otomobil sektérlerinde, bu degisimi
gormekteyiz. Hatta otomasyonun smmrlarm artirarak “Zeki Imalat Sistemleri” kullamlmaya

baslanmistir (Erasian, 2001).

1990'larda esneklik, islemler stratejisinin en Onemli unsuru haline gelmis durumdadir.
Dolayisiyla, giiniimiizde tasarlanan liretim siireclerinde bu stratejik 6zelligin saglanmasina
6zen gosterilmektedir. Goldhar ve Jelinek de 1983 yilinda yaymnlanan makalelerinde,
gelecegin fabrikasinda, 6lgek ekonomisinde ziyade, c¢esit esnekligiyle saglanan cesit
ekonomisi (economies of scope) kavrami {izerinde durulacagim ifade etmiglerdir. Goldhar,
dretim araglarimin, birden fazla liriinii ayrn ayn iliretmeye kiyasla, bir arada, daha diisiik
maliyetle {iretebildigi durumlarda, ¢esit ekonomisinden bahsedilmesi gerektigini ifade

etmigtir.

Gelecegin fabrikasinda insansiz biitlinlesik bir islem diizeyine ulagsmak hedeflenmigtir. Bu
tesislerde, insan giiciiniin iiretim faaliyetlerinde fiilen ¢alismasi s6z konusu olmayacak; tamir
bakim faaliyetlerini yerine getirmek, bilgisayar sistemlerini programlamak, bilgisayar
denetimli siiregleri izlemek, tesisin giivenligi ile ilgilenmek ve gonderme-teslim alma gibi dig
cevre ile etkilesim gerektiren faaliyetleri yiiriitmek lizere sadece 5 ila 10 kisilik bir gruba

ihtiya¢ duyulacaktir.

Gelecegin fabrikasimn en 6nemli 6zelliklerinden biri, islenmesi gerekli bilgi miktarinin ve
gerekli veri tabaninin boyutlarinin artmis olmasidir. Eskiden, tesisi ¢aligtirmak igin gerekli
tiim bilgilerin bir merkezi veri tabaminda saklanmasi mantikli gériinmekteydi. Gelecegin
fabrikasinda ihtiya¢ duyulan veri tabaninin boyutlari artmmstir ve ayrica, zaman iginde yazilim
Ozellikleri degismektedir. Bu gelismeler, tek bir merkezi veri tabami uygulamasinin terk
edilmesini gerektirmektedir. Gelecegin fabrikasinda biiyiik bir olasilikla, dagimk veri tabam
uygulamasi hakim olacak, bu tiir bir diizenleme, yazilim ve bilgisayar teknolojisindeki yeni

gelismeler karsisinda, sahip olunmasi gerekli esnekligi saglayabilecektir. Sonu¢ olarak,
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gelecegin fabrikasinin, higbir zaman degismeyecegini diistindiigiimiiz ilke ve uygulamalarn

degistirecegini soylemek miimkiindiir.

‘Uretimde giderek daha fazla bilgisayar kullaniimasi son 20 yildir, iretim iglemlerinin
planlanmasi, izlenmesi, denetimi ve yonetimi amaciyla bilgisayar kullammi artan bir sekilde
yayginlagmaktadir ve bu egilimin gelecekte kaybolacagina dair herhangi bir belirti
bulunmamaktadir (Eraslan, 2001).

5.9 BBU’niin Basarisinda Bilisim Sistemleri

Amerika’da yapilan bir arastimaya gore 139 ist diizey yoneticiden %88,5 CIM’in diinya
tiretim klasmaninda ¢ok ¢nemli bir kose tagt oldugunu soylemektedir. Bunun en 6nemli

sebepleri; artan rekabet, verimlilik ve etkinligin artinlmas: ve yiiksek kalitedir.

Bilisim Sistemleri, CIM’de énemi bir artan bir rol oynamaktadir. CIM gelistiricileri, CIM’in
beklenmeyen biiyiik bir miktarda verinin ortaya ¢iktigimi kesfettiler. Onlar bu artan bilginin
yonetilmesi, kontrol edilmesi ve organizasyonda bir entegrasyonun saglanmasi gerektigini
soylemektedir. Son caligmalara gore bir sirketin zamammn % 70’i iiretim girisiminin
islemleriyle ilgilenirken gegmektedir. Bir ¢ok sirket buna nazaran manuel tekniklerin
yardimiyla otomatik sistemlerinin artan ¢iktilarini ele almaktadir. Uzmanlar hassas, yeni
kosullara adapte olabilen ve giivenilir bilgi sistemlerinin CIM’e biiyiik destek vereceginde
goriis birligine varmaktadir. Eger biitiin bilgilere ulasilabilir bir durum gergeklesirse en
yiiksek kaliteye dogru yol alinacaktir. Modas1 ge¢mis ve etkisiz veri tabanlari CIM’in global
bir seviyede uygulanabilirligini tamamlamada sorunlara yol acacaktir. Bilgi sistemleri,
CIM’in uygulamasinda ilerleme saglanmasi konusunda kesinlikle CIM’in aynlmaz bir

pargasidir (Buck, 1999)

5.10. Eszamanh Miihendislik ve BBU

Daha onceden de belirtildigi {izere “es zamanli miihendislik” ifadesi yerine bir¢ok ifade
kullamlmustir: paralel miihendislik, ger¢ek zamanli miihendislik vs. gibi. Amerikan Savunma
Departmant ise, askeri ekipmanlar igin kullandigi EZM anlayisim, Bilgisayar Destekli Elde
Etme ve Lojistik Destegi isimli bir programa doniistirmistiir (Hartley, 1998). Buradan
eszamanli miihendislik ile bilgisayar destekli islemlerin i¢ ice oldugunu gorebiliriz. Yine
Hartley (1998)’e gére bir Eszamanl Mithendislik takimi normalde su kisi veya boliimlerden

olusmaktadir:
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»  Uriin tasarim miihendisleri

* Imalat mithendisleri

» Pazarlama personeli

» Satin alma

* Finans

* Imal edilen parcalarin veya ekipmanlann saticilan

Bu bolumler ashinda bir isletmeyi olusturan temel béliimlerdir, bu da tiim ana béliimlerin es

zamanh miithendislik uygulamasi i¢inde olmas: gerektigi anlamindadir.

Duvar iizeri mithendislik yerine eszamanl miihendislik uygulamasiyla, tiim birimler aym
bilgilere,-1yi bir bilgi yonetimi ile- ulasabilirler ve tasanm veya proses degisiklikleri gibi
almacak kararlarla iiretime CIM vasitastyla izl bir sekilde miidahale edebilirler. Omegin,
Avrupa’da EZM sistemi kullanan birgok biiyiik iireticisinden (Volkswagen grubu, Ford, Opel,
Bosch, Rover..vs) biri olan BMW, bu mantikla pazarlama zamamm 48 aydan 36 aya

indirmistir. Yeni hedef olarak 32 ay éngérmiislerdir.

Onceden (Bilgi Yénetimi bliimiinde) bahsedildigi iizere ekip calismas ile bilgi iiretimi es
zamanli mithendisligi dogurur. Bu da, farkli disiplinlerden kisilerin bir proje iizerinde

caligarak yeni bilgi liretmesini gerektirir.

Ekip ¢alismalarinda farkh disiplinlerden kisilerin secilmesinin sebebi farkh yaklasim ve farkh
bilgilerin karsilikl etkilesiminden yeni bilginin tiiremesi olasihfmin yiiksek olacag

yolundaki genel kabuldiir.

Ayica bu bilgilerin 6zellikle ortiilii bilgilerin oldukga siirli, maliyeti yiiksek ve kurala dayali
bilgi sahalarina yonelik de olsa uzman caliganin bilgisinin "Uzman Sistemlere" aktanmi da

BBU’yii zeki hale getirecektir. Béylece Zeki Sistemler elde edilecektir.

5.11. BBU’niin Uygulanmas: Stratejik Bir Karardir

BBU’yii sistem olarak degil de arag olarak diisiinenler de vardir. Noble (1996)’ye gére BBU
belirli bir sistem degildir. BBU bilgisayar yazilim ve donammin, malzeme iiretimi ve bilginin
iiclii entegrasyonunun saglandig bir metodolojidir. BBU kendi kendine maliyetleri azaltmaz,
kaliteyi yiikseltmez, esnekligi artirmaz veya dagitimu geligtirmez. Bu faydalar ortak bir strateji

tarafindan tammlanir. BBU sadece bir aragtir.
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BBU’in uygulanmasi stratejik bir karardir. CIM, birim maliyetleri, iiriin kalitesini, esnek
tiretimi, ve teslim performansim etkiler. Bu faktérler ise pazar pozisyonunu ve pazar payini

etkiler.

Stratejik kararlar sadece yatimmin geri dénmesi olarak degerlendirilmemelidir. Ticari
teknikler yatinmn geri dénmesine odaklandigindan beri BBUniin hakhihgm ispatlamak
geregi dogmustur.

BBU stratejik planlamayla birlikte ortaya ¢ikar. BBU ve yonlendirilmis stratejik planlamanin
amaglan agagidakileri basarmak igindir:

o Gigliilikk ve zayifliklarin beraber degerlendirilmesi

e Sirketin misyonu ve uzun dénem hedeflerinin tanimlanmasi

o Uretim performans amaclarmin gelistirilmesi

e Amag ve hedeflere ulasmak icin BBU’niin yeteneklerinin degerlendirilimesi.

Ornek olarak; Amerika’da elektronik pargalar iireten bir A sirketi olsun. Ancak bu sirketin
satiglar1 yabanci iireticilerin rekabeti sonucu diigmektedir. Bu durumda A sirketinin stratejik
plan sdyledir: “Gelecek 5 yilda elektronik parcalarnn diinya ¢apinda rekabet edebilir fiyata

ulagmasidir”. Daha sonra bu amagclara ulagabilmek i¢in ortak hedefler belirlenir:
= Direk 1s¢ilik ve genel iiretim giderlerini azaltmak
= Kaliteyi geligtirmek
= Siparig teslim zamanlarnm azaltmak

Bu hedeflere dogru ilerlemeyi 6lgebilmek igin tiretim performansi amaglarimin gelistirilmesi

gerekmistir:
e Direk iscilik ve genel tiretim giderlerini % 25 azaltmak
e Sifir hata oranina ulagmak
e Kiiciik miktarda miisteri siparislerini tiretebilmek
e Siparisi 48 saat icinde géndermek
Asagida CIM teknolojileri degerlendirilmisgtir:

e Direk iscilik ve genel iiretim maliyetlerini diisiirmek i¢in Otomatik montaj sistemleri,

otomatik malzeme alma, bar kod ve robotlar
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e Hatalan elimine etmek i¢in otomatik denetim, istatistiksel proses kontrol ve tedarik¢i

kalite standartlan
¢ Kiigiik miktarda partileri elde edebilmek i¢in esnek iiretim sistemleri

e Siparis teslim siirelerimi azaltabilmek icin CAD/CAM, otomatik siparis isleme ve

iiretim planlama sisteminin entegrasyonu.

Goriilmektedir ki A sirketi igin CIM yararlidir ve bununla ilgili stratejik kararin muhakkak
verilmesi gerekmektedir.

CIM stratejik bir silahtir. Bu sebeple stratejik bir karar gerektirir. Bu karan iist yonetimin
almas1 gerekmektedir. Omegin CIM’i uygulamaya basladigimzda ¢alisan sayisinda indirime
gitmek zorunda kalabilirsiniz. Istatistikler CIM’e gecenlerin ortalama %61 calisan indirimi
yaptigim séylemektedir. Ancak CIM’in bir rekabet silahi olarak kullamilmaktan ¢ekinildigi
goriilmiistir. Oysa bu CIM’in énemiyle tezat olusturmaktadir. Bu iist yonetimin Omegin
Toplam Kalite Yonetimi ve Tam Zamaninda Uretim gibi stratejik programlar iist yénetim
tarafindan daha kolay alinan kararlardir. CIM, ekonomiklik ve teknik acidan ¢ok iyi incelenip

degerlendirilmesi gereken zor bir karar gerektirir.

5.12. Etkili Bir BBU’niin Uygulanmasindaki Engeller

CIM’in uygulamasimdaki engellere gegmeden 6nce CIM’1 uygulayarak bagarili olmus
sirketlere 6rnek verelim. Basan kazanmis olanlar arasinda diinyaca iinlii sirketler vardir.
Omnek olarak; General Motors Corporation, Texas Instruments, Motorola, Tandem

Computers..vs.

Bunlardan Motorola 1986 yilinda 18 ay iginde diinya simfinda bir CIM uygulamistir. Bununia
beraber agagidaki hedeflere ulagsmislardir:

= Alti-sigma kalitesi (Milyonda 3.4 parga hata)
s Yiiksek seviyede esneklik

= Doniigiim siiresinde kisalma

* Miisteri tatmini geligmistir.

Alti milyon dolarhik CIM sistemi, tiretim doniigiim zamanim birkag giinden birkag saate

diistirmiistiir vb. sayilamayacak faydalan s6z konusudur.
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’in baganl bir sekilde uygulanmasina engel 8 faktorii asagidaki gibi siralamak

1ikiindiir.

1.

Yonetimin Desteginin Alinmamasi: Ust yonetimin desteginin alinmamasi CIM’in
uygulanmasinda kritik bir engeldir. Ciinkii yapilan bir aragtirmaya gore
Amerika’da Ust diizey yoneticilerin %281 CIM’in faydalanmn abartildigmma
inanmaktadir. Ancak CIM’in hizli uygulanabilir bir program olmadigi ve ani bir

basarinin beklenemeyecegi unutulmamalidir.

Etkili Bir Organizasyon Iletisiminin Saglanmamasi: Biitiinlesik CIM bilisim
sistemleri, dizayn, liretim, muhasebe ve pazarlama fonksiyonlan arasinda bilgi
paylasimim gerektirmektedir. Uzmanlar, CIM’den 6nce kesinlikle departmanlar

arasinda iyi bir iletigimin kurulmasi gereginde birlesmektedir.

. Yetersiz Stratejik ve Is Planlamasi: Bir ¢ok sirket stratejisini analiz etmeden ve

kapsamh bir sekilde kavramsal dizaym formiile etmeden CIM ile tamsmastir. Iyi
tanimlanmamis bir planla CIM biiyiik bir ihtimal basarisiz olacaktir.

Sert Bir Organizasyonel Yapi: Organizasyonel yapimin rolii basart da dnemlidir.
CIM, esnek bir organizasyonel bir yapiya ihtiya¢ duyar. Oysa ki Amerikan iiretim
organizasyonlan entegrasyondan ziyade uzmanlasmayi destekleyen bir yapida
dizayn edilmistir. Bu sebeple CIM’1 uygulamak isteyenler organizasyon yapilarnni

yeniden dizayn etmek zorunda kaldilar.

Bilisim Sistemleri Iliskisinin Eksikligi: Son yapilan bir arastirmaya gore
Amerika’da sirkette kullamilan bilgi i¢in harcanan zamamin %70’1 iiretim
operasyonlarinda gegtigi goériilmiistiir. Oysa ki dogru bilginin dogru yerde dogru

zamanda olmasi istenir. Dolayisiyla iyl kurulmus bir bilisim sistemi sarttir.

Yetersiz Maliyet-Gerekge Metodlari: CIM kavranamayan ¢ok fazla faydalariyla
sermaye-yogun bir projedir. Ciinkii CIM, Pazar pozisyonunu ve Pazar paymu
etkileyen stratejik bir karardir. Iki y1ldan yedi y1la kadar bir siire araliginda kendini

geri 6deyebilir. Bu sebeple uzun dénemde incelemelidir.

Modasi Geg¢mis Maliyet Muhasebesi Yontemleri: Bilindigi gibi maliyet
muhasebesi sistemleri yillar 6nce gelistirilmistir. Ancak liretim ¢evresindeki
degisikliklerle paralel olarak degismemistir. Omegin direk iscilik maliyetleri

diistirilmiistiir.
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8. Uygun Olmayan Satic1 Se¢imi: Satic1 seciminin CIM’in uygulamasindaki baganida
kritiktir. CIM bir saticiya degil, bir grup saticiya ihtiya¢ duyar. Bunlarin her
birinin kontrol, sistem entegrasyonu, bilgisayar ve uygulama yazilimlar gibi
konularda uzman olmasi beklenir. Biitiin saticilarin CIM’in kurulmasindaki bagar
icin birlesmeleri gerekir. Satici segimi ve bilgisayar, robot ve karmagik makineler

gibi farkli komponentlerin segilmesi gercekten zordur.
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6. TURKIYE’DE BILGISAYARLA BUTUNLESIK URETIM VE ZEKIi SISTEMLER

Kuskusuz iilkemizde de, robotlar, CAD/CAM ve yapay zeka gibi birgok teknolojinin
yayginlagmasi garttir. Diinyada robot kullaniminda % 69 ile Japonya ilk sirada gelmektedir.

CAD/CAM destekli bir yap: olusturulmas: iiretim kalitesini ve giivenilirligi arttirici, iiretimde
verimliligi saglayic1 ve bir 6lgiide koruyucu, iscilik maliyetlerini diigiirlicti ve dig rekabet

etkilerini azaltic1 yonde etkilidir.

Yeni teknolojiler, 6zellikle endiistriyel robot kullamimi, iggiicii kullanimina iliskin sorunlan
ortadan kaldiracaktir. Bu durumda iki 6nemli problem dogacaktir. Birincisi, {ilkemizde
otomasyon ya da makine yani sermaye yogun teknolojilerin yayginlagmasi mevcut igsizlik
problemini daha da koriikleyecektir. Ikincisi ise, Tiirk sanayiinde cahsanlarin egitim
yetersizligi ile kars1 karsiya oldugudur. Bagta is¢i diizeyinde olmak iizere her kademede
teknik personelin i 6ncesi ve ig sirasindaki egitim olanaklan son derece kisithidir. Egitim
faaliyetleri daha ¢ok biiyiik firmalarda yonetici seviyesinde ve kisa dénemli programlarla
yiriitiilmektedir. Oysa sanayilesmis iilkelerde ve 6zellikle Japonya’da firmalann sloganlan

egitim masraflarindan tasarruf olamaz seklindedir.

Yeni teknolojilerin tamamen yayginlasmasi demek iilkemizde bu yoénde {iretimi
gerceklestirecek endiistrinin tam anlamiyla kurulmasi, AR-GE yatinmlarinin eksiksiz
yapilmasi ve organize edilmesi gerekmektedir. Bugiin iilkemizde tiiketim elektronigi gibi bir
alanda disa bagimli oldugumuz diisiiniilecek olursa bu konudaki zayifligimiz ve bir takim
imkansizliklar daha da belirginlesir.

Tiirk endiistrisinde otomasyon eksikligi ve tasarim yetersizlikleri mevcuttur.

Uriin teknolojisinin getirecegi talep ile optimum biiyiikliikte ve verimlilikte komponent ve
hammadde endiistrileri kurulmalidir. Ana ve yan endiistriler kalite, standart ve arz agisindan

birbirleriyle koordineli hale gelememistir.

Geligmis bir yonetim diizeyi gerekmektedir. Modern y6netim tekniklerinin uygulanmasi igin
gereken ¢aba harcanmalidir. Modern yonetim tekniklerinin kazamilmasi, organizasyon ve
malzeme yonetimi teknigindeki aksamalan ve firma temelindeki tasarim, otomasyon ve kalite
eksikliklerinin giderilmesine ¢oziim getirici yonde etkili olacaktir. Firma i¢i egitimin
yayginlagtinilmasi, prodiiktivite bilincinin gelistirilmesi ve uzun vadeli planlamalara Snem

verilmesi gerekmektedir.
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Otomasyon ko&tii yonetimin yerine gecemez. Bu nedenle, otomasyona dayali iiretim
araclarimin  geregi gibi calistinlmasina kargin, kotli ydnetim nedeniyle basarisiz olan

isletmelere rastlanabilmektedir (Eraslan, 2001)

Tim bu sayilanlarla birlikte giiniimiizde, uluslar aras1 ¢apta faaliyet gésteren, iilkemizde
bulunan biiyiik firmalarda BBU uygulamalan vardir. Bunlardan bazilan tiim isletmede,
bazilan da b6liim bazinda uygulamalara yer vermektedir. Omegin Bursa’da bulunan Oyak-
Renault fabrikasinda iiretim asamasinda bantta bulunan her arag ile ilgili veriler BBU ile tiim
birimlere ulagtiriimaktadir. Firma yetkilileri BBU adim vermedikleri bu uygulamaya AS-400
sistemi demektedirler. Bu fabrikada BBU uygulanmaktadir ve bu etkin bir bilgi yonetimi ile
saglanmaktadir. Ancak birimler arasi iletisim yeterli degildir. Her birim sadece kendi
bolimiindeki kararlar ile ilgilidir ve diger birimlerde olan bitenden haberdar olmamaktadir.
Yani birbirinden haberdar es zamanl bir mithendislik yoktur fakat her b6liim banttaki arag ile
ilgili islemleri es zamanh olarak yapabilmektedir. Ancak tabi ki belli kurallarla cesitli
birimlerin birbirini engelleyecek veya liretimde aksama yaratacak iglemlerin yapilmas: diizen

icine alinmusgtir.

Bir bagka 6mek de Tofas fabrikasindan verilebilir. Tofas, yan sanayiindeki tedarikgileri ile
lojistik yonetiminde uluslar arasi normlarda veri degisimini saglayan EDI (Electronic data
intechange) sistemini uygulamaktadirlar. Burada ana fabrika olan Tofag’taki  iiretim
durumunu veya talebi network ile goren ortak yan sanayi firmalan, elde ettikleri veriler ve
bunlardan olusturduklan bilgileri kullanarak gerekli miidahalelerle taleplere daha hizli uyum
saglamaktadirlar. Tofas agisindan diisiiniilecek olursa, Tofas, BBU sistemini yan sanayilei ile
entegrasyon anlaminda kullanmaktadir. Bilgi y6netimi uygulamasi ile bir bakima siparis
aktarimu yapilmaktadir. Tabi ki, Tofas kendi tiretiminin de bilgisayarla biitiinlesik olmasindan

sagladig1 geri bildirimle siparislerini vermektedir.

6.1. Zeki Bilisime Yonelik Bir Ornek

Uygulama kismina gegmeden durumu ortaya koyacak ufak bir 6rnek verelim:

A.B.D’nin giiney dogusunda Louisville sehrinde bulunan General Electric sirketine bagh
bulasik makinesi fabrikasi 198011 senelerin ortalarina yaklasildiginda bir kriz ile kars1 karsiya
gelmistir. Yirmiden fazla tipte iiretilen bulasik makineleri 6zellikle Japonya ve Avrupa’dan
gelen rakipleri karsisinda pazarda giderek gerilemektedir. Klasik montaj bandi ve yogun el

isciligi ile iiretilen makinelerin maliyetleri rakiplerine gére yiiksek olmakta ve bu yiizden
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pazar kaybi dogmaktadir. Sirket yoOnetimi bu durum karsisinda ii¢ segenek iizerinde

durmaktadir:
o Fabrikanin tamamen kapatilmasi

o Uretimin 6zellikle is¢ilik maliyetlerinin gok diisiik oldugu giineydogu Asya iilkelerine

kaydirilmasi

o Fabrikamin yeniden diizenlenmesi, bu arada yeni teknolojilere ve 6zellikle BBU’e ve

otomasyona olabildigince yer verilmesi

Bu segeneklerin iicii de personel agisindan is kaybi olarak degerlendirildiginden sendika
tarafindan kars1 ¢ikilmakta ve iiretimin mevcut sartlarda siirdiiriilmesi istenilmektedir. Sirket
y6netimi ise liglincii segenege sicak bakmakta ve personelin bu segenek i¢in kazanlabilmesi
halinde tiimityle esnek otomasyona gegmek istemektedir. Isci ve isveren temsilcilerinin uzun
sliren gériismeleri sonucunda, yeni yapiya gecildiginde hicbir is¢inin isine son verilmeyecegi

sOzii verildikten sonra fabrikanin tiimilyle otomasyona ge¢cmesi igin ¢alismalara baslanmisgtir.

Uretim zincirinin tamamen degistirilmesi ¢alismalan iiriin tizerinde yapilan iyilestirme
calismalan ile paralel olarak siirdiiriilmiistiir. Klasik yaklasim olan,6nce iiriiniin yeni seklinin
belirlenmesi ve onu iiretecek hatlarn tasarimi yerine her iki iglem paralel yiiriitiilerek biiyiik

6l¢iide zaman kazanilmastir.

Yeni tasarlanan bulasik makinesinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, iizerinde birgok islem
gerektiren paslanmaz ¢elik sac kazan yerine tiimiiyle plastik ‘olan ve ¢ok az igleme gereksinim
duyulan yeni bir kazanin dngdriilmiis olmasidir. Kendine bu konuda giivenen firma normalde
1, en fazla 2 sene olan garanti siiresini bu plastik kazan i¢in 5 seneye ¢ikarmig ve rakip
firmalarin bu konuda yapabilecekleri karsi propogandaya karsi baslangigtan onlem almustir.
Uretilecek bulasik makinesi tip sayis1 da 4’e indirilmis ve bu sayede iiretim hatlarinin
tasariminda otomasyon verimliligi en iist seviyeye ¢ikarilabilmistir. Yeni montaj hatlarinin

tasariminda ise benzetim tekniginden dnemli 6lglide faydalamiimistir.

Yeni sistemde montaj hatlarinda insan bulunmamakta, islemler otomatlar ve robotlar
tarafindan yapilmaktadir. Otomatlar herhangi bir degisiklige ugramayacak, siirekli aym
hareketlerin yapilmasi gerekli i istasyonlarinda kullanmilmistir. Robotlar ise programlanabilme
6zelliklerinden dolay: biiyiik esneklige sahip olduklarindan, zaman zaman farkl islemlerin
yapilmasinin zorunlu oldugu is istasyonlarinda kullanilmistir. Tam zamaninda tretim felsefesi
ise bazi sac parcalarin elde edilmesi ve montajinda uygulanmistir. Rulo sacdan kesme, zimba

makinesinde delme ve preste kivirma gibi islemler yine otomatik olarak montaj hattinin
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hemen yaninda yapilmaktadir. Elde edilen sac pargalar bu sekilde depoya gitmeden hemen
montaja girmektedir. Boya piiskiirtme gibi insan saghgina zarar veren birgok ¢aligma yerinde

robotlar kullanilmistir.

Yeni sistem tiimiiyle bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir. Merkezi bir bilgisayar sistemi
iretim hattindaki bolgesel bilgisayar sistemlerine baghidir. Montaj hattimin  her is
istasyonundaki islemler kendi bélgesel bilgisayarlart ile kontrol edilirken, merkezi
bilgisayarlar tiim sistemle ilgili bilgileri toplamakta, bakim ve onanm faaliyetlerini
yonlendirmekte ve raporlamaktadir. Omegin plastik kazanammn iistiine cesitli cihazlarm
montajina baslamldiginda, otomatik olarak montaji yapan makinalar bir uyumsuzluk tespit
ettiginde (kazanda montaj sirasinda yapilacak bir baglant: i¢in bir civata deliginin a¢ilmamis
olmasi gibi) bunu bolgesel bilgisayara bildirmekte, bu bilgisayar yakindaki bir robota komut
vererek bu kazanin montaj hattindan alinmasim ve durumun merkezi bilgisayara
bildirilmesini saglamaktadir. Merkezi bilgisayar ise hatta olugsan bu durumu, kontrol panelleri
Oniinde iiretim sistemini izleyen personele bildirmektedir. Bélgeye goénderilen bir kisi
kazandaki uyumsuzlugu gidererek (el matkab:1 ile gereken deligin agilmasi gibi) bunu
merkezi bilgisayara bildirdiginde bu bilgisayar, robotu kontrol eden bdlgesel bilgisayara
gerekenin yapildigim haber vererek kazanin robot tarafindan tekrar montaj hattina

konulmasini saglamaktadir.

Fabrikada eski montaj hattinda ¢alisan personelin tamami ise yeni sistemlerin isletilmeleri,
bakim ve onarimlan ile zaman zaman gerekli kontrollerin yapilmasi konusunda egitim
goérerek yepyeni bir hiiviyet kazanmistir. Bunun sonucunda da personel daha rahat bir ¢aligma

ortamina kavusmustur.

Herhangi bir ¢alisanin isine son verilmemesi gibi bir durumla karsilasilmamig, aksine yeni
yapin getirdigi kaliteli, seri ve ekonomik tiretim sayesinde yeni pazarlar kazamlmis ve artan

is hacmi nedeniyle ¢esitli subelere yeni personel alinmasi gerekli olmustur (Dingmen, 1995).

Uriin tasanimu ve hatlann tasanimunin paralel yapilmasi islemi ile bu isletmede bir bakima
kismi eszamanh mithendislik uygulamasina rastlamaktayiz. Bu uygulama ile biiyiik 6lgiide
zaman kazamldigindan bahsetmektedir. Es zamanli mithendisligin islemesinde 6nemli olan
bilgi paylasimi igin bilgi yonetiminin gerekliligini ve BBU uygulamasinda EZM ve BY ’nin
yerini gérmekteyiz. Merkezi bilgisayar ile bolgesel bilgisayarlar ve robotlar arasindaki bilgi
iletisiminin otomatik olarak yapilmasi ile, otomatik olarak montaj yapan makinelerin

uyumsuzluk tespit edebilmeleri ve bunu iletmeleri “zeki biligim sistemleri”ne verilebilecek iyi
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bir 6rnektir. Bu kontrolii saglayan bilgisayar sitemlerinde biiyiik ihtimalle if-then-else yapilar
ile kurulmus kurallara dayanan bir sistem ile zeki sistemlerin bir kolu olan bulanik mantik
uygulamasi adimlan atilmigtir. Bu iletisim, zeki ajanlarn sisteme entegrasyonu ile saglanmis

olabilir.

Iscilere bastan is giivencesi verilmesi ile olusabilecek engeller ortadan kaldirilmustir aynica
personel yeni isi ile daha rahat bir ¢alisma ortamina kavusmustur. Bu da BBU sisteminde isci

cikarma mecburiyetinin olmadigini da gostermektedir.
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7. ZEKI BILISIM SiISTEMLERINE YONELIK GALATASARAY UNIVERSITESI
BiLGiSAYARLA BUTUNLESIK URETIM SISTEMLERI LABORATUARINDA
UYGULAMA

Uygulama alam olarak Galatasaray Universitesi BBU laboratuan segilmistir. Burada tam
anlamiyla bir BBU sistemi kurulmustur ve uygulanmaktadir. Bu sistem teorik anlatimlara
destek olacak nitelikte ve Zeki Bilisim Unsurunun katilmasina olanak verecek niteliktedir.
Tiirkiye’de BBU bagslikli béliimde anlatilan Oyak-Renault ve Tofas gibi isletmeler gerekli
bilgileri saglamak konusunda yardimci olmak istememislerdir. Galatasaray Universitesi’ne de

yardimlar1 ve destekleri i¢in tesekkiir ederim.

7.1. BBU Alaminda Unesco Kiirsiisii

Kiiresellesmenin de etkisiyle artan rekabet ortaminda modern iiretim sistemlerinin gereklerine
gore efitim almg Ogrencilerin yetismesini saglamak amaciyla, Galatasaray Universitesi
Miihendislik ve Teknoloji Fakiiltesi biinyesinde, Bilgisayar Biitiinlesik Imalat (Computer-
Integrated Manufacturing) alaninda 1997 yilinda UNESCO Kiirsiisii kurulmustur. UNESCO
Kiirsiisi’niin faaliyetlerini desteklemek {iizere kurulan Bilgisayar Biitiinlesik Imalat

Laboratuvarinda (CIM Lab), ileri bilgi teknolojisi siirecini imalat sanayinin ttim asamalarina

entegre edip, bu siireci daha etkin ve verimli kilan, tiriin kalitesini artiran, tiretim maliyetini
azaltan yontemler konusunda 6grencilerin bilgilendirilmesi ve arasgtirmaya yonlendirilmesi
icin gerekli iist diizey teknoloji kullanan donanim ve yazilimlar bulunmaktadir. CIM Lab’dan
lisans ve yiiksek lisans derslerinin pratik ¢aligmalar: ile mithendislik bitirme projesi ve yiiksek
lisans tezi hazirlanmasi agamasinda kullaniminin yaninda bilgisayar destekli tasarim,
bilgisayar destekli imalat ve robotikle ilgili arastirma projelerinde de yararlanilmasi
ongoériilmektedir. Ayrica, UNESCO Kiirstisii’niin en 6nemli kurulus amaglarindan biri olan
Universite-sanayi isbirligi projelerinin gelistirilmesi ve siirekli egitim programlarinin

diizenlenmesi, CIM Lab’dan da yararlanarak hayata gecirilecektir [8].

7.2. Amag ve Yontem

Oncelikle Galatasaray Universitesi’nde  bulunan Bilgisayarla  Biitiinlesik  Uretim

laboratuarindaki mevcut yerlesim, sistem ve araclar tanitilacak, sistemde parga gelis hizlarinin
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bulamk olarak kontroliinii saglayacak kurallar ve iiyelik kiimeleri ve fonksiyonlan1 yazilarak
mevcut sistem ile bulanik mantik vasitasiyla “zeka” katilan sistemin performanslannt ARENA
simmilasyonu ile test edilip karsilasgtinlacaktir. Bu karsilastirma hipotetik bir yaklasimla ele
almacaktir. Omek bir ¢izelgeleme probleminin gesitli 6n kabuller altinda 6nce degiskenlerinin
girilmesi ve sonra karar degiskeninin Mandani netlegtirme kurali ile bulunmas: saglanacaktir.
Bulamik mantik catist MATLAB Fuzzy Logic Toolbox ile kurulacak ve sistem igleyisini

kontrol eden gerekli simiilasyonlar da 6mek uygulama i¢cin ARENA’da test edilecektir.

Bulanmik mantik kurallarimin olusturulmasi uzman bilgisine dayanir. Bu kurallarin es zamanlh
miihendislik ile olusturulmasi daha yararh olacaktir. Cesitli alanlardan temsilcilerin katilim
ile en iist seviyede yarar saglanacak ve bdylece sistemin igleyigini ve performansini en ist
seviyede tutacak kurallarin uygulamasi saglanacaktir. Es zamanl miihendisligin BBU
sistemine katilim1 bu sekilde olacaktir. Uzman ¢aliganlarin 6rtiilii bilgilerinin bulanik mantiga
aktarimi ve sistemdeki ana bilgisayar ile is istasyonlan arasindaki enformasyon aligverigi
sonucunda yararh enformasyon yani “bilginin” elde edilmesi de bilgi yénetiminin BBU
sistemine katilim olacaktir. Bir bagka deyisle, zeki bir sistem olan bulanik mantik, bilgi
yonetimi ve eszamanli mithendisligi kullanarak- ve belki de iginde barindirarak-zeki bilisim
sistemine yonelik bir uygulama yapmamizi saglayacaktir. Yapilacak olan uygulama, temelde,
is istasyonlarinda bulunan ara stoklarin seviyesine ve iiretim-talep seviyelerine gére iiretim

hizimi ayarlayan bir sistemin kurulmasidir. Bu ayn1 zamanda amagtir.

Bulamik mantik kurallann yazilacak, iiyelik fonksiyonlan olusturulacak ve cgesitli talep
seviyeleri ve gelis hizlan belirlenerek rastgele sayilar iiretilerek bu girdilerin iiyelik dereceleri
bulunarak bulamklastirma islemi gerceklestirilecektir. Aym islemlerin MATLAB programinin
Bulanik Mantik Toolbox vasitasiyla girilmesi saglanacak, bulaniklagtirma ve netlestirme

islemleri yapilarak simiilasyon i¢in gerekli girdiler olusturulacaktir.

7.3. BBU Laboratuarin Mevcut Durumu

Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim laboratuarinda uygulanan Esnek Uretim Sistemi bir kapal
déngii konveydr ve konveydr etrafina yerlestirilmis 4 adet is istasyonundan meydana

gelmektedir. Sekil.7.3’de mevcut durum goriilmektedir:
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Sekil.7.3. Galatasaray Universitesi-BBU laboratuar

Is istasyonu-1 (station 1) otomatik malzeme ¢ekme ve yerlestirme sistemidir. Raflarda ve
besleyici kaplarda bulunan ham maddeler iiretimin baglatilmasi i¢in buradan c¢ekilmekte ve

bitmis son iiriinler robot vasitasiyla 6zel raflarda depolanmaktadir.

Is istasyonu-2 (station 2) SCARA tipinde bir robot tarafindan cesitli parcalarin montajimn
yapi1ldig1 montaj istasyondur. Robotun tutucusunu degistirebilme ve kavrayici (yapistirici)

kullanarak operasyonlar1 tamamlayabilme ve parcalan raflara yerlestirebilme 6zelligi vardir.

Is istasyonu-3 (station 3) bir adet CNC freze ve bir adet CNC torna tezgahindan olusan
makine hiicresidir. Her makine verilen bir parcanin imal gereksinimlerine gore islem yapan
otomatik ara¢ degistirme ekipmanlan ile donatilmistir. Her iki makineye de oynar zemine

monte edilmis bir 5 eksenli robot hizmet etmektedir.

Is istasyonu-4 (station 4) kalite kontrol isleri i¢indir. Temsili bir kalite kontrol resmi sekil 7.3a
da verilmigtir. Freze ve torna tezgahlan tarafindan iiretilen pargalarin boyutlan is istasyonu
robotu tarafindan tutulan cap pergeli vasitasiyla dlgiilmektedir. Arzu edildigi taktirde, robot,
senkronize olarak, bir kamera ve XY tahtasi ekipmanlarini kullanarak, vizyon (gérsel) kontrol
sistemi ile c¢aligabilmektedir. Sistem, ilk olarak kamera kullanarak iriiniin enstantane
fotograflarim ¢ekmekte, sonra hareketli XY tablasinin iistiine bunlan koyarak 6zel bir yazilim
ile resmi analiz etmekte ve boylece gorsel kusurlan tespit etmektedir. Kusurlu parcalar

1skarta kutusuna konmakta ve yeni bir imalat emri otomatik olarak verilmektedir.
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Sekil 7.3.a. Kalite kontrol istasyonu

Kapali dongli konveyor (sekil 7.3b) parcamin is istasyonlan arasindaki transferini
gerceklestirir. Bu konvey6r, durmadan g¢alisan bir kayis, pnomatik olarak aktive olan
toplama/teslim etme noktalarindan, barkod okuyucu ve bir akisi kontrol eden
programlanabilir mantiksal kontrolciiden (programmable logic controller-PLC) meydana
gelmektedir. Her parga, pargaya G6zel kaliplara yerlestirilip paletler ile konveyor istiinde
taginmaktadir. Her toplama/teslim etme noktasinda paletler durdurulur ve programlanabilir
mantiksal kontrolcli, paleti o anki pozisyonunda tutmaya veya serbest birakmaya
toplama/teslim etme noktasindaki sensoériin ¢iktisina gore karar verir. Her is istasyonunda

kaliplan stoklamak iizere siurh bir alan meveuttur (Feyzioglu ve Oncan, 2002).

Sekil.7.3.b Kapal: déngii konveyor

Aslinda, Esnek Uretim Sisteminde kontrol hiyerarsisi mevcuttur. Tiim sistem, bir ana yénetici
PC ile yonetilmektedir. Bu yonetici PC, is istasyonlanni kontrol eden PC’lerden gelen
enformasyonlart almakta ve gerekli enformasyonlari bu PC’lere gondermektedir. Her ig
istasyonu PC’si ig istasyonundaki makine ve robotlarin kontroliinden sorumludur. Bélgesel

alan ag1 (LAN) PC ler aras1 enformasyon degisimini saglamaktadir.
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Omek uygulamamizda ana bilgisayara makinelerin PC’lerinden gelen enformasyonlar, ana
bilgisayarda bulunan bulanik mantik karar vericisi ile zeka katilarak bilgiye doniistiiriilmekte

ve tekrar makinelere gonderilmektedir.

7.4. Bulanik Mantik

Bulanik mantik kurallar1 olusturulmadan 6nce bulamk mantik ile ilgili kisa bir agiklama

yapmak yerinde olacaktir.

Bulanmk mantik, adindan anlagilabilecegi gibi mantik kurallarinin esnek ve bulamik bir sekilde
uygulanmasidir. Klasik mantikta bildiginiz gibi, "dogru" ve "yanls" ya da "1" ve "0"lar
vardir, oysa bulanik mantikta, ikisinin arasinda bir yerde olan onermeler ve ifadelere izin
verilebilir ki, gercek hayata baktigimizda hemen hemen higbir sey kesinlikle dogru veya
kesinlikle yanhs degildir. Gergek hayatta onermeler genelde kismen dogru veya belli bir
olasilikla dogru seklinde degerlendirilir. Bulanik mantiga da zaten klasik mantifin gercek
diinya problemleri icin yeterli olmadigl durumlar dolayistyla ihtiyag duyulmustur. Bulamk
mantik ile klasik mantik arsindaki fark sudur (Ross T. J, 1998) ;

B Bulanikk mantik ile klasik mantik arasindaki temel fark klasik mantigin bilinen
anlamda matematigin sadece asin1 u¢ degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel
yontemlerle karmasik sistemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu yiizden zordur,

¢linkii veriler tam olmalidir.

B Bulamk mantik kisiyi bu zorunluluktan kurtarir ve daha niteliksel bir tamimlama

olanag: saglar.

Klasik kiimeler iiye olma ve ilye olmama iliskisi ¢cergevesinde gelistirilmistir. Bu tiir kiimeleri
ifade etmek i¢in dzel bir fonksiyon tanimlanabilir ve bu fonksiyona karakteristik fonksiyon

denilir.

Karakteristik fonksiyon her bir elemana 1 ve 0 degerlerinden birini iiyelik durumuna goére
atayarak evrensel kiime iizerinde tamimlanan ve bizim ilgilendigimiz 6zellige sahip olan

elemanlarin olusturdugu kiimeyi belirler.

Bulanik bir A kiimesi ise X deki her elemamin liyelik derecesiyle birlikte olusturdugu

kiimedir. x’in A ya ait olma veya iiyelik derecesi pA(x) olarak gosterilebilir.

Bulanik mantikta kiime aitlik derecesi p, O ile 1 arasinda degisir. 0 kiimeye ait olmamayi, 1

ise kesin olarak o kiimenin iiyesi olmay1 gosterir.
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X evrensel kiimesi tizerinde belirli bir 6zelligi tasiyan elemanlan ayirarak olusturdugumuz A
kiimesi karakteristik fonksiyon yardimiyla; Vx e X, verilir. Fonksiyon A kiimesine ait

elemanlara 1 degerini, ait olmayan elemanlara ise O degerini atamaktadir.

Uyelik fonksiyonlan bir ¢ok farkli sekillerde olabilir. Ozel bir seklin uygun olup
olmayacagim tespit etmek c¢ahisilan uygulama alam tarafindan elde edilen verilerle belirlenir.

Fakat, birgok uygulama bu tiir sekil degisikliklerine karsi ¢cok fazla duyarlilik géstermezler.

Uyelik fonksiyonlan iiggen, yamuk, Gaus egrisi gibi standart fonksiyonlarla tantmlanabildigi
gibi ¢ok farkli fonksiyonlarda olusturulabilir.

Giinliik kullanim diline ait olan diigiik, orta seviye, yiiksek ve bunun gibi kavramlan temsil
eden ¢esithi bulanik kiimeler bir degiskenin durumlarini tamimlamak amaciyla kullanilirlar. Bu

degiskenlere bulanik degiskenler denilir.

Linguistik degisken "sicak" veya "soguk" gibi kelimeler ve ifadelerle tamimlanabilen
degiskenlerdir. Bir linguistik degiskenin degerleri fuzzy kiimeleri ile ifade edilir. Omegin oda
sicakligy linguistik degisken igin "sicak”, "soguk" ve "cok sicak" ifadelerini alabilir. Bu ii¢

ifadenin her biri ayn ayn fuzzy kiimeleri ile modellenir.

Omek olarak bir otomobilin otoyol iizerinde yapabilecegi hzi1 0 ile 120 km/saat arasinda
olabilecegini varsayalim. Bu hiz uzayim Yavag (0 ile 40 km/saat) , Normal Hizda (60 ile 80
km/saat) ve Hizli (100 ile 120 Km/saat) gibi 3 ayn kiimeye ayiralim. Bu otoyolda 70 km/saat
hizinda giden bir otomobil Normal kiimesine, 90 km/saat hizinda giden bir otomobil ise belli
bir iiyelik derecesinde Normal ve belli bir iiyelik derecesinde Hizh kiimesine girer. Bu 6rege
gére otomobil pHizli(90)=0.5 ve uNormal(90)=0.5 tyelik degerlerinde her iki kiimenin de
tiyesidir. Can egrisi tiyelik fonksiyonu kullanilarak olusturulan bu otomobilin hizina ait

bulanik tiyelik degerleri gekil 7.4.1°de goriilmektedir.
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okmSst , 50 Km/Seat kMKm!Saat‘ ; 120 Km/Saat

sekil.7.4.1. Ornek bir otomobil hiz uzayinin bulaniklastiriimas: (Kozanoglu,2002)

Hesaplama agisindan getirdigi kolayliklar g6z Oniine alinarak istenilen sekilde iiyelik
fonksiyonunun segilmesi, bulanik kiime teorisinin esnekligini yansitmasinda 6ne ¢ikan bir
durumdur. Cogu durumda, iiggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlan igimizi gérecek niteliklere

sahiptir.
Bulanik kiimelerde de geleneksel kiimelerdeki gibi kiime islemleri tanmimlanmistir. Omegin:

e Birlesim: pa+p (x) = max [ pa (X), ua (x) ]

o Kesigim: pasg(x) =min [ pa (%), us (x) ] ya da kesisim
pars (X) = pa (X) A ps (x) olarak da gosterilebilir.
Bulanik mantigin diger bir kullamm alam ise bulanik kontrolérlerdir (denetleyiciler). Bu
durumda ¢ikti degerlerinin kesin rakamlarla ifadesi gerekir. Bunun igin bir ¢ok
netlestirme(defuzzification) metodu olmasia ragmen, en ¢ok kullanilani ortalama alma veya

agiwrlik merkezi(centroid) metodudur. Uygulamamizda agirlik merkezi netlestirme ydntemi

kullanilacaktir.

Bulanik mantik sistem gelistirme araglann cok ¢esitlidir. Uygulamamizda bulanik mantik

catisini olugturmak igin MATLAB Fuzzy Logic Toolbox kullanacagiz.

Bulanik mantifin uygulama alanlan ¢ok genistir. Sagladig en biiyiik fayda ise "insana 6zgi
tecriibe ile O0grenme" olaymin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile
matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu nedenle lineer olmayan
sistemlere yaklasim yapabilmek igin 6zellikle uygundur. Ornek olarak kameralar (goriintiiye
odaklanma), klimalar, ¢amasir makinalari, elektrikli siipiirgeler, buzdolaplart (buzlanmanin

engellenmesi), asansOrler ve trafik lambalan (programlanmasi); otomobillerin motorlari,
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sanzimanlan siispansiyonlari, emniyet firen (abs) sistemleri; fiizeler, ¢imento kangstiricilar,

robot kollar; karakterler, nesnelerin (taninmasi) vs. gosterilebilir.

Bulaniklik, olaydaki belirsizligi ifade eder. Bir olaymn olup olmadigini degil, hangi dereceye
kadar oldugunu 6lcer. Rasgelelik, olayin olusundaki kesin olmayighig ifade eder. Bir olayin
olup olmadig rasgeledir. Hangi dereceye kadar olduguysa bulanikliktir. Bulaniklik, genel
olarak ‘gerekirlik’ (deterministik) olmasina ragmen, rasgelelik tahminseldir. (Ross T. J.
(1998).

7.5. Bulamik Kontrolor

Bulanik kontrolér, giris ve cikis parametrelerinden bir kismu veya tamami bulanik iiyelik

fonksiyonlan tarafindan tammlanan kural tabanh bir kontrol sistemidir.

Béyle bir kontrol sisteminin 6nemli 6zellikleri, kurallanin linguistik degiskenlerle ifade
edilebilir olmasi, uzman bilgisinin tam olarak kontrol kurallarina yansitilabilmesi ve kesin

olmayan bilgiler iizerinden ¢ikarim yapabilme yetenegine sahip olmasidir.

Ayrica ¢ikista elde edilen bulanik degerleri bulanik olmayan bir degere doniistiiren netlestirici
(berraklagtiric1)) mevcuttur. Bu sekilde olugturulan bir bulamuk kontrolér Sekil 7.5°de
gortilmektedir (Ross T. J. 1998).

~ Bulaniklastiric

p Kural, | Rerrakiaghinc: »
Gozumleyici

Cikig
Degiskenleri

Giris
Degigkenleri

Data Kural
Tabani Tabani

Sekil 7.5. Genel bir bulanik kontrolér yapisi

Bir bulanik kontrolériin temelini kural ¢6ziimleyici, data tabam ve kural tabanindan

olusan kural tabanli sistem olusturur.

Burada uzman sistemlerde oldugu gibi kural tabaninda IF-THEN yapisinda olusturulan

kurallar, data tabaninda ise kullanilan tiyelik fonksiyonlanimn tipleri ve simir degerleri
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tutulur. Bulanik kontrolérde kullanilan bir kural tabanl ¢ikarim sisteminin i¢ yapisi daha

ayrmtih olarak Sekil 7.5.1°da goriilmektedir

< IF F=A1}— THEN y=B1

_@ Kural 2 i
|F -=A 2 THEN FBE T

Kural 1

Bulamik Deger _ — | Birlegtirici
% Qﬁt
e Kural r
IF5=A | —>fTHEN y-B,
| BEESS

Sekil.7.5.1. Bulanik kural tabanli ¢ikanm sistem yapisi (Kozanoglu,2002)

Bir bulanik kural tabanh sistemde, farkli ¢6ziimleme yontemleri uygulanabilir. Bunlardan en
énemlileri Mamdani ve Sugeno modelidir. Ayrica birlestiricide birden fazla kural arasinda

olusturulacak olan iligkilerde uygulanan farkli ¢ikanim yontemleri mevcuttur.

Bulanik kontrolérde farkli netlestirme yontemleri de vardir. Bu yontemlerin bazilar; yamuk
agirthk noktasi, agirlikh ortalama yontemi, maksimumlann ortalamas: ya da minimumlarim
maksimumu yontemidir. Kullanilan netlestirme yontemi bulamik kontrolériin performansim

Onemli 6lgiide etkiler (Ross T. J.1998).

Bulamik kontrolérde bulamik giris ve ¢ikis parametrelerini sayisi, kullanilan idiyelik
fonksiyonlarimin tipi ve adedi, kural tabamm olusturan kurallar, kural ¢oziimleme yédntemi,

birlestirme operatérleri, berraklagtirma metodu belirlenmesi gereken en 6nemli unsurlardir.

Bu parametrelerin belirlenmesinde bazi sayisal yaklasimlar var ise de ¢cogunlukla bir uzman

tarafindan veya deneme yanilma metodu ile test edilerek olusturulur (Ross T. J.1998).

Bulamik mantizn GS laboratuarindaki BBU sistemimize uygularken, 6ncelikle sistem girdi
degiskenlerini, 6n kabulleri, kural ve bilgi tabanlarmi, iiyelik fonksiyonlarnmi, karar

degiskenlerimizi ve amacimiz1 belirlemek gerekir.
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7.6. Sistem, 6n kabuller ve bulamik kontrol

Daha 6nceki bélimde agiklandigy tizere, Galatasaray Universitesi BBU Laboratuarninda bir
konveydr hatt1 ile etrafina dizilmig dort adet is istasyonu mevcuttur. Malzeme ¢ekme ve
depolama aym is istasyonunda gergeklesmektedir. Ayrica montaj istasyonu, makine hiicresi

istasyonu, kalite kontrol istasyonu mevcuttur.

Bulanik mantik ¢atisinin kurulmasi igin tiim sistemi ayn1 anda g6z 6niine almak yerine parga
parca ele almak, yaklasimin anlagilmasi ve uygulama adimlarnin agiklanabilirligi agisindan
daha faydal olacaktir. Sistemdeki bir is istasyonuna uygulanan tiim kurallar ve 6n kabuller ile

elde edilen ¢iktilar diger is istasyonlan i¢in de gegerli olacaktir.

Sisteme dahil birgok degisken mevcut ve iliski icinde olsa da bazi1 degiskenleri g6z 6niine
alinmamakta, bazilanmn ise ©6n kabullerle sisteme dahil edilmesi saglanmaktadir. On

kabullerimiz sunlar olacaktir:

1. Sistemde her is istasyonunun ara stok seviyesi sifirdan biiyilkk olacaktir. Diger
bir deyisle her zaman is istasyonunun ara stofunda islem gérmeye hazir
durumda olan en az bir adet parca vardir. Boylece iiretim sistemlerinin en
biiyiik sorunlarindan biri olan beslenememe (starving) problemi meydana

gelmeyecektir.

2. Bir bagka on kabul; is istasyonlannin hepsinin ara stoklarnnmn kapasitelerinin
sonsuz oldugu kabuliidiir. Sonsuz kapasite 6n kabulii makinelerin veya ig

istasyonlarinin bloke olma durumunu da ortadan kaldiracaktr.

3. Pargalar arasi gelis sliresi ¢ok diisiikk kabul edilecektir. Bir bagka deyisle
parcalar sisteme hizh bir sekilde gelmektedir. Parcalann gelis hizi istenilen

seviyeye ayarlanabilmektedir. Pargalarin gelis hiz1 iistel dagilima uymaktadir.

4. Makinelerin veya i istasyonlarmmn hizlant sabittir ve normal dagilima

uymaktadir.

5. Gelis hiz1 sisteme disaridan gelen parcalarin hizi olarak diisiiniilebildigi gibi,
konvey6ér hizi veya iki i istasyonu arasindaki transfer hizi olarak da

diisiintilebilir.

6. Parcalar aras1 gelis siiresi, sistemdeki iiretim fazlalifi veya liretim noksanligi
durumlarina gore belirlenecektir. Uretimin talepten fazla olma ve az olma

durumlan g6z 6niine alinacaktir.
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7. Makinelerin anizalanma olasiliklan esittir. Makinelerdeki arizalari onarmaya
hazir limitsiz personel vardir. Makine isleme hizindaki standart sapma degeri

bu durumu yansitacaktir.

7.6.1.Degiskenler

Birgok degisken oldugu veya tamimlanabildigi halde hesaplamada karmasa yaratmamasi
agisindan girdi degiskenlerinin sayis1 iki ile sirlandinlmis ve kontrol degiskenimiz de
sadece t+1 zamamndaki gelis hz1 olarak almmustir. Galatasaray BBU laboratuanindaki akis
asagida temsili olarak gosterilmistir (sekil 7.6.1). Aynica bulanik kontroliin girdi ve ¢ikti
degiskenleri de sematik olarak sekil 7.6.2 ‘de gosterilmistir.

Kalite Kontrol

Malzeme CNC
gzgg::{:: Freze ve Torna

Montaj

sekil.7.6.1 Temsili lab

e Girdi degiskenleri: Girdi degiskenleri t aninda pargalanin gelis hiz1 gh(t) ve sistemdeki

iretim fazlaliginin uf(t) durumudur.

e Cikt1 (kontrol) degiskeni: t+1 aninda parcalarin gelis hiz1 gh(t+1) olacaktir.

Uretim Fazlasi ——» Kural

Tabam  —»  Gelis Hizi(t+1)
Gelis Hizi(t) —

Sekil 7.6.2. Bulanik kontrolériin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

Kural tabamnda iiyelik fonksiyonlarn ve IF-THEN kurallar vardir. Uyelik fonksiyonlarim

olusturmadan bulanik kiimelerin ve linguistik degerlerin olusturulmas:1 gereklidir. Mamdani
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bulanik mantik ¢ikarim mekanizmas: kural tabaninda uygulanarak bulunan gelis hiz1 (t+1)

degeri, agirlik merkezi (centoid) metod ile netlestirilecektir.

7.6.2.Problem

Haftalik 500 pargalik bir partinin montaj, freze, torna ve kalite iglemlerinin yapilmasi ve
ambara yiiklenmesi beklenmektedir. Bir haftada bes is giinii vardir. Pargalarin sisteme gelisler
arasi siiresi tstel (4,5) dakikadir. Makinelerin islem yapma siiresi sabittir ve normal dagilima
uymaktadir: N(3;0.2). Buna gore 500 parcalik talebin bu sartlar altinda karsilanabilip
kargilanamayacag: simiilasyon yapilarak test edilecektir. Ortalama olarak her is giinii 100
parca talebin karsilanmasi buna bagh olarak da toplam 500 parcanin bir haftada tiretilmest
beklenmektedir. Giinde 8 saat=480 dakika calisma yapilmaktadir. Fazladan iiretim yapilmasi
istenmemektedir, stoga liretim politikas1 benimsenmemigtir, talebe dayali iiretim
yapilmaktadir ve minimum seviyede iiretim fazlasi hedeflenmektedir. Yaklasik olarak giinliik
100 parcalik bir iiretim ideal olacaktir. Ancak makinelerdeki ¢esitli arizalar sonucu tiretim
hizlart sapmaya ugramaktadir [N(3;0.2)]. Aslinda problem bir bakima giinliik ¢izelgeleme
olarak da goriilebilir.

Daha onceden de belirtildigi iizere sistemi pargalayarak tek is istasyonu iizerinde
hesaplamalar yapilabilir ve sonuglar tiim sistem i¢in gecerli sayilabilir. Her is istasyonu igin

ayn ayn ayni islemler yapilabilir.

Bulanik kontrollerde, daha onceden anlatildig1 tizere kontrol politikasit IF-THEN kurallariyla
saglanir. Degiskenler iiyelik fonksiyonlarinda iiyelik kiimelerine dilsel (linguistik=L)
ifadelerle aynlirlar. Uygulamamizda;
Girdi Degiskenleri
o Gelis hiz1 (t)= gh(t) ={yavas (Y), normal (N), hizl: (H)}
e diretim fazlalig (t)= uf= {negatif (NEG), OK, pozitif (POS)}
Cikt1 (kontrol) Degiskeni
¢  Gelis luz1 (t+1)= gh(t+1)= {yavas(Y), normal(N), hizli(H)}
olarak almacaktir.
Buna gore bulamk mantiimizin iyelik fonksiyonunun bulanik iligkisinin temeli séyle

olacaktir:

Mghest (8het ) = £ pign (ghy ), pur (ufy) ]
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Buradaki f fonksiyonu uygulamamizda Mandani tipi kurallarin minimum degerlerini
sececektir. Bu islem MATLAB paketinin Bulanik Mantik Toolbox’1 vasitasiyla yapilacaktir.
Bir baska deyisle ¢ikanmlar otomatik olarak MATLAB ile yapilacaktir. Aym sekilde
netlestirme islemi de meniide bulunan centroid (agirlik merkezi) yonteminin secilmesi ile
gerceklestirilecektir.
Centroid (center of gravity= agirlik merkezi)yontemi= x= Xx pu(x) / p(x)
Karar verme i¢in iiyelik fonksiyonu “ve” mantiksal baglayicilar ile olusturulur.

pghe, ufe )= pgni (1) A pur (ufy)
Burada tek parga tipli iiretim i¢in konulacak olan kurallar ¢oklu parga tipli iiretim igin de
gecerli olacaktir. Ciinkii ¢oklu parga tipli liretim sonugta tiim parcalarin tek tek incelenmesi ve

sonra birlestirilmesi ile olusturulabilir.

Simdi 500 parcalik iiretim i¢in verilen kosullara uygun bulamk kiimeleri MATLAB’da
olusturalim.(Sekil 7.6.3)

Sekil. 7.6.3. Matlab’da girdi ve ¢ikt1 degiskenleri gosterimleri

Sekilden de goriildiigli gibi, Mamdani kural ¢ikarim anlayisina gore ve merkezi netlestirme

fonksiyonuna gore karar veren bulamik mantik kurallari ve bunlarnn bulamik kiimeleri ile



127

liyelik fonksiyonlari olusturulmustur. Mamdani uygulamasina esas olarak iki degiskene ait
tiyelik fonksiyonlarnina atanacak degerlerin minimumlarinin maksimumu alinacaktir. Ayrica

EK1’de Matlab ¢iktilar1 daha net bir sekilde goriilebilir.

Asagida sekil 7.6.4-5-6’da girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait bulamk kiimeleri gosteren iiyelik
fonksiyonlan verilmigtir. Burada her bulanik kiimeye ait alt ve iist sinirlar1 gérmekteyiz. Ayni
zamanda yavas, normal ve hizli kiimelerinin dagilma araligim da gérmekteyiz (0,185; 0,25).
Bu degerler geligler arasi siirelerin gelis hizina ¢evrilmesi ile bulunmustur. Alt siminn 0,185
olmasimn nedeni iistel dagihmda N=5,4 olmas1 ve 1/ A = 0,185 olmasidir. Gelisler arasi
slirenin yapilan incelemelerde en fazla 5,4 oldugu gézlenmistir. Aym sekilde geligler arasi
siire en diisiik 4 olmakta boylece gelis hiz1 en fazla 1/ N\ = 0,25 olabilmektedir. Uyelik
dereceleri daha 6nceden de bahsedildigi lizere O ile 1 arsinda degismektedir. Bulamk
kiimelerin aktarim iiggen kiimelerle yapilmistir. Uggen kiimelerin kesim noktalarin iiyelik
fonksiyonunda 0,5 i verdigi gézlenmektedir. Asagidaki sekillerin daha ayrintih ve net ¢iktilan
EK1’de goriilebilir.

1 [0:157 0.1850.213]

Sekil 7.6.4. Gelis hiz1 girdi degiskeni iiyelik fonksiyonu
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Sekil 7.6.5. Uretim fazlas1 degiskeninin uyelik fonksiyonu

Sekil 7.6.5 te goriildiigii gibi yapilan incelemeler sonucunda iiretimin talepten fazla oldugu
maksimum durumda iiretim fazlahgi= 122-100=22 adet parca olmaktadir. Aym sekilde talep
iiretimden en fazla 15 adet parca kadar fazla olabilir bu da tiretim fazlahig degiskeninin liyelik
fonksiyonunda bulunan negatif bulamk kiimesinin alabilecegi en diigiik deger olabilmektedir.

Uretim fazlasi= 85-100= -15 bulunmustur.

Sekil 7.6.6°da karar degigkeninin tyelik fonksiyonu goriilmektedir. Gelis zi(t+1)nin alt ve
{ist simrlar1 bir onceki durum olan gelis hiz1 (t) ile aym degerlere sahiptir. Burada karar
verilmesi istenen durum sisteme t zamaninda giren pargalarn lzinin uf degiskenine gore t+1
zamamnda ne olmasi gerektigidir. Kiime degerlerinden anlagilacagi tzere gelis hizinin

yavaglatilmasi, normal hale getirilmesi veya hizlandinlmasi seklinde olabilir.
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{0:167°0.1850.213]

Sekil.7.6.6 Gelis hizi(t+1)’in ityelik fonksiyonu

Sistemin geligler arasi siirelere gore olan davranigi goriilerek ve bu konuda “uzman’lagilarak
sistemin nasil davranmasi gerektigine karar verecek olan bilgi tabam veya kural tabam
olusturulmustur. Kural tabami IF-AND-THEN yapilanyla olusturulmustur. Sistemi bilen
uzmanlar ve/veya cahsanlar es zamanh olarak kurallan olusturmuslardir. Bu kurallar bilgi
islem tarafindan ana bilgisayara aktanlmustir. Is istasyonlarinda bulunan bilgisayarlara
istasyon tarafindan islem verisi girilmekte bu durum enformasyonuna c¢evrilerek ana
bilgisayara cesitli arayiiz vasitalariyla ulasmaktadir. Ana bilgisayarda bulunan bulanik mantik
catis1 kural tabaninda degerlendirilen girdi degiskenleri, karar degiskeni iiyelik fonksiyonunda
bir deger alir. Bu bulamik deger netlestirme vasitasiyla tiim kurallara yansitiir ve tekrar
bulanik olmayan bir bilgi elde edilir. Sekil.7.6.7°’de Matlab’da ‘rule editor’de olusturulan
3*3=9 adet kurali gériilmektedir. Bu kurallar uzman kisilerin bilgisi ile hazirlanmaktadir. Ve
sisteme kendi kendine karar verme yetenegi saglamaktadir. GS’deki BBU laboratuar,
Bulamk Mantik uygulamasiyla zeki bir sistem haline gelecektir. Aymi gosterim daha ¢ok

kurallar i¢in ¢izelge 7.6’daki gibi verilebilir.
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2 It [ght 1s yavas] and [uf is ok) then [ght+1 15 yavas) (1)

3. |f {ghtis yavas) and ful is pozitif then{ght+1 is yavas} 1)
4. 1f {ght is normal) and (uf is negatif) then [ght+1 ss hizli] [1)
5.1t {ght is normal) and {uf is ok} theri {oht+1 is nomal) 1)
B. If (ght is noimal} and [uf is pozitit] then [ght+1: is yavas) (1)
7. 1t [oht is hizh) and {uf is negatit) then {ght+1 s hizii {1}

8. If:{ght is hizh) and (U is ok] then (ght+1 1s hizli} (1)

9. if {ght is hizh)-and {uf is pozitif) then-{ght+1-is normal} {1}

Sekil.7.6.7. Kurallarin Matlab’da olusturulmasinin gésterimi

Cizelge.7.6. Kurallarin gosterilmesi

IF GH(T) UF(T) GH(T+1)
Kural 1 Y NEG N
Kural 2 Y OK Y
Kural 3 Y POZ Y
Kural 4 N NEG H
Kural 5 N OK N
Kural 6 N POZ Y
Kural 7 H NEG H
Kural 8 H OK H
Kural 9 H POZ N
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Burada girdi degiskenlerimizin her biri 3 farkh durumda olabildigi icin toplam 9 kural
olusmustur. Daha 6nceden iiyelik fonksiyonlarinda olusturdugumuz bulamk kiimeler ve
elemanlarn bu sayfada otomatik olarak karsimza ¢ikmaktadir. Biz de “AND” bagntisi ile orta
kisimda bulunan kutucuklardaki tiim kombinasyonlar i¢in kurallan olusturmaktayiz. Bu
kurallar kural satin olarak sayfanin iist kismma otomatik olarak gecirilmekte ve kural

tabamimiz olusmaktadir.Yine kurallar ile ilgili daha detayli ve net ¢iktt EK1°de gosterilmigtir.

Sekil 7.6.8’de ise Mamdani ve merkezi netlestirme islemlerinin grafiksel gosterimi
verilmistir. Burada Mamdani kuralina gére girdi degiskenlerine deger atandiginda, bu deger 9
kural icinde degerlendirilmekte ve merkezi(centroid) ¢ikarim mekanizmasi ile minimum
degerlerin maksimumu bulunarak ¢ikti degiskenimiz olan gh(t+1)’in degeri elde edilmektedir.
Her kurala ait iiyelik fonksiyonlarina atanan girdi degerleri sonugta bize karar degiskenimizin
aldig1 degeri verecektir. Girdi degiskenleri direk olarak sekil iistiine tiklayarak ya da sol alt

kosede bulunan kutucuklara yazilarak verilebilir.

-4 Rule Yiewer: uygulamafuzzy

Sekil.7.6.8.Kurallarin ve ¢ikarim mekanizmasinin Matlab’da gésterimi

Sekil 7.6.8’de gorildiigii {izere iiretim fazlas1 0 oldugunda yani liyelik derecesi 1 olacak

sekilde tamamen “ok™ kiimesine aitse ve t zamaninda pargalarin gelis hizi 0.2175 yani
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yaklasik olarak 0.2175 ise gh(t+1) bir sonraki zaman icin gelis hiz1 0.216 olmahdir. Yani

sistem hizinda degisiklik yapmaya gerek yoktur. Kural tabammiza da bakarsak 5. kurahn
bunu agikea ortaya koydugunu gériiriiz:

'IF  GHTisNORMAL AND UFisOK THEN GHT+1is NORMAL

Diger durumlarla ilgili tiim giktilar ve girdiler uygulama problemimizde gosterilecektir. 500
pargahk haftahk talebin iiretim fazlas1 veya noksanlifi olmadan karsilanmas: igin bulamk
mantt ¢atimiza, Arena simiilasyonundan elde ettifimiz giinliik degerler girilerek sistemin

karar vermesi saglanacaktir. Simiilasyon i¢in kurulan basit model sekil 7.6.9°da gosterilmistir.

.
[Simulate ]

480

Sekil 7.6.9. Arena’da sistem modeli

Ustel dagilimi N= 4.6 dak. olan pargalar aras: gelis siiresi igin 5 giinliik simiilasyon sonuglan
asagida gosterilmistir. Daha 6nceden de belirtildigi lizere makine lizlan N(3; 0.2) olan
normal dagilima uymaktadir. Simiilasyona baglama zamam 0’dir. Simiilasyon siiresi 480
dakika olarak alinmistir. 5 kez kogulacaktir. Bu sé.rtlar altinda 5 giinliik simiilasyon ¢iktilar su
sekilde olacaktir.
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Cizelge 7.6.9. Arena ¢iktist

ARENA Simulation Results

Dogus - License #9400000

Summary for Replication 1 of 5

Project: Run execution date : 12/01/2003
Analys Model revision date: 12/01/2003
Replication ended at time  : 480.0

TALLY VARIABLES

Identifier Average Half Width Min.  Max. Observations

Makinal R Q QueueTim 1.4275 (Insuf) .00000 8.4992 96

Urun_Ta 44094 (Insuf) 2.5351 11516 95

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Min. Max. Final Value

Makina 1_R Available 1.0000 (Insufy  1.0000 1.0000 1.0000

Makina 1_R Busy 59645  (Insuf)  .00000 1.0000 1.0000

#inMakinal R Q 28943 (Insuf)  .00000 3.0000 2.0000
COUNTERS

Identifier Count Limit

Urun_C 95 Infinite
Beginning replication 2 of 5
ARENA Simulation Results

Dogus - License #9400000
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Summary for Replication 2 of 5

Project: Run execution date : 12/01/2003
Analyst: Model revision date: 12/01/2003
Replication ended at time  : 480.0

TALLY VARIABLES

Identifier Average Half Width Min. Max. Observations

Makina 1_R_Q Queue Tim 1.5380 (Insuf)  .00000 82150 105
Urun_Ta 4.5549 (Insuf)  2.5560 11.332 105
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Min. Max. Final Value

Makina 1_R Available 1.0000  (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000

Makina 1_R Busy .65995  (Insuf) .00000 1.0000 .00000
#inMakinal R _Q 33644  (Insuf) .00000 3.0000 .00000
COUNTERS
Identifier Count Limit
Urun_C 105 Infinite

Beginning replication 3 of 5
ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

Summary for Replication 3 of 5

Project: Run execution date : 12/01/2003

Analyst: Model revision date: 12/01/2003



135

Replication ended at time  : 480.0
TALLY VARIABLES

Identifier Average Half Width Min. Max. Observations

Makinal R Q Queue Tim 1.2781 (Insuf) 00000 8.1533 102

Urun_Ta 42936 (Insuf) 2.6249 11.269 101

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Min.  Max. Final Value

Makina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Makinal RBusy  .63765 (Insufy  .00000 1.0000 1.0000

#inMakinal R Q 27629 (Insuf) .00000 3.0000 1.0000

COUNTERS
Identifier Count Limit
Urun C 101 Infinite

Beginning replication 4 of 5
ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

Summary for Replication 4 of 5

Project: Run execution date : 12/01/2003
Analyst: Model revision date: 12/01/2003
Replication ended at time  : 480.0

TALLY VARIABLES

Identifier Average Half Width Min. Max. Observations
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Makina 1 R_Q Queue Tim 3.4233 (Insuf) .00000 14.290 109

Urun_Ta 6.3512 (Insuf) 25519 17.490 108

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Min. Max. Final Value

Makina 1_R Available 1.0000  (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Makina 1_R Busy 67968 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000

#inMakinal R Q  .79683 (Insuf) .00000 5.0000 1.0000

COUNTERS
Identifier Count Limit
Urun_C 108 Infinite

Beginning replication 5 of 5
ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

Summary for Replication 5 of 5

Project: Run execution date : 12/01/2003
Analyst: Model revision date: 12/01/2003
Replication ended at time  : 480.0

TALLY VARIABLES

Identifier Average Half Width Min. Max. Observations

Makina 1 R_Q Queue Tim 1.6578 (Insuf) .00000 9.3231 101

Urun_Ta 46790 (Insuf) 2.7116 12370 100
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DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Min. Max. Final Value

Makina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Makina 1_R Busy 62832  (Insuf) .00000 1.0000 1.0000

#inMakinal R Q  .34883 (Insuf) .00000 4.0000 .00000

COUNTERS
Identifier Count Limit
Urun C 100 Infinite

Simulation run time: 0.03 minutes.

Simulation run complete.

Bu ¢iktiya gore giinliik olarak ne kadar parga iiretildigini gorebiliriz ve béylece Uretim

fazlasi degiskeni i¢in gerekli verilere ulagabiliriz;

Cizelge.7.6.9.Uretim fazlas: hesaplamas:

Expo: 4.6 Talep Uretim Uretim fazlas
1.giin 100 95 5

2.giin 100 105 45

3.giin 100 101 1

4.giin 100 108 43

5.giin 100 100 0

Goritldiigii gibi 5 giin boyunca bu hizda parcalar gelseydi fazladan 9 parca liretilmesi

beklenecekti. Ayrica iiretim politikamiz olan her giin yaklagik (ya da minimum sapma ile) 100
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parca elde etme hedefine de ulagamamus olacagiz. = 4.6 olan gelisler arasi siire ile gelis hiz1

1/4,6 = 0,2174 hesaplanir.

Her giin i¢in diizeltme yapacak kararn vermeiniz gereklidir. Omegin ilk giin 0,2174 huz1 ile
iiretim yapsaydik iiretim fazlas: -5 olacakti. Oyleyse ne yapilmas: gerekir? Eger zaten bu iz
daha da hizlandinlamiyorsa yapacak bir sey yok demektir. Bunun i¢cin hizin hangi bulamk
kiimeye ait olacagma bakmak gerekir. Girdi degiskenleri degerleri Matlab Bulanik Mantik
Kontrolériinde girilirse, agagidaki Matlab ¢iktis: elde edilir sekil 7.6.10 elde edilir:

[0:2174 5]

Sekil.7.6.10. Ornek icin girdi ve kontrol degiskeni ¢iktilar

Sekilden de goriilecegi iizere bu durumda talebi karsilayabilmek agisindan yani -5’lik iiretim
fazlas1 degiskenini tatmin edebilmek igin tiretim hizimin 0.218’¢ ¢ikanlmas: gereklidir. Yani

parcalar arasi gelis zaman1 1/0.218=4.587¢ indirilmesi gereklidir.

Ornegin 4.giin +8 parga fazla iiretim yapilacaktir. Bunu engellemek igin iiretim 100’e vannca
sistem durdurulabilir. Ancak bizim kontrol etmek istedigimiz deBisken parcalarin gelis
hizidir. Yine +8 lik uf degeri ve 0.2174 lik gh degeri Matlab’da girilirse sekil 7.6.11 elde

edilir.
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Sekil.7.6.11. Uretim fazlasi +8 i¢in Matlab bulanik mantik ¢iktist

Karar degiskeni gh(t+1)’de de goriildiigi gibi gelis hizimin 0,215 degerine indirilmesi gerekir.
Zaten herhangi biri de gelis hizimin indirilmesi gerektigini soyleyebilirdi ama ne kadar

indirilmesi gerektigini hesaplamasi o kadar kolay olmazdi.

Bu 6megin tiim Matlab ¢iktilann EK2’de sunulmustur. Ozellikle ug degerlerde yani iiretimin
talepten en fazla, en az oldugu ve iiretimin talebe en yakin oldugu durumlarda gelis hizlarinin
karanm veren bulamk mantik Matlab c¢iktilan da Arena ¢iktilann ile birlikte EK-3’de

verilmigtir.

Bu sistem diiz bir akis hatt1 i¢in her makineye teker teker uygulanabilecektir. Hatta her
makine i¢in bir 6nceki istasyondan parcalarin gelis hizi g6z oniine alinarak konveyor hizlar
veya makinelerin iglem hizlan uygun sekilde degistirilebilir. Bu hesaplamalan yaparken Son
triinii teslim edecek makinenin durumuna gore geriye dogru bir diizeltme yapilmasi daha
uygun olacaktir. Bylece teslim zamanina gére geriye yonelik olarak gesitli degiskenlerin de

katilmasi ile sisteme bulanik mantik ile hakim olunabilir.
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Simiilasyon ile yapilan kontroller giin i¢inde siklagtinlarak giin i¢inde de diizeltmeler
yapilabilir ve hedeflere daha yakin sonuglar elde edilebilir. Ayrica simiilasyon her gecen giin
ayn ayn hesaplanabilir. Simiilasyondaki kosum sayis: arttinnlldikca daha saglikh sonuglar elde
edilebilir.

EK-1, EK-2 ve EK-3’te bulamk mantik kontroliiniin kullanim: gosterilmistir. Kontrol
degiskenimiz olan gelis iz (t+1)’in tretim fazlasi ve gelis hizi (t)’ye gore olan davramisi
gosterilmigtir. Burada amag sadece bulanik mantifin uygulama mantifini anlatmakti. Simdi
de bulamk mantik ile degiskenlerin kontrol edilmesi ve gereken sonuglarin bulunmasi
sonucunda elde edilen performansi Olgelim. Bu noktada, gelisler arasi siire=5,4 dak. ve
talepler her giin i¢in 100 parga, iiretim miktan her giin i¢in daha 6nceden belirledigimiz
rakamlar ise yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen t+1 gelisler arasi siirenin uygulanmasi
sonucunda iiretim fazlasimin 0’a yaklastifim gostermek amaciyla daha hassas sonuglarin
¢cikmasi agismndan Arena’daki performans testimizde 30 tekrar yapilacaktir. Her giin i¢in
diizeltilmis hizlarin sonucunda ¢tkan iiretim miktarnn 30 tekrar ¢iktisinin ortalamasi olarak

verilecektir.

Cizelge.7.6.10. Arena simiilasyonu ile performans karsilagtirmasi

) gh(t) [ t(t) |t(t) |uf(t) | THEN |gh(t+1) | gas(t+1) |1 kosumda @i(t+1) |30 kogumda ti(t+1)

=54 | 0,19| 100} 86| -14 0,216| 4,6296 98 102,36
0,19 100 86| -14 0,216 4,6296 98 102,36
0,191 100 85| -15 0,216 4,6296 98 102,36
0,19] 100} 102 2 0,195] 15,1282 88 91,53
0,19/ 100| 85| -15 0,216| 4,6296 98 102,36

-56 iiretim fazlasi= -20 | {iretim fazlas1=0,97

religleraras: siire

slis hizi

ep miktarn

etim miktan

etim fazlasi

Yukandaki ¢izelgede goriilecegi gibi, tretim fazlasi miktan -56’dan 0,97 parcaya gelmistir.
0,97 parca ¢ikmasmin nedeni liretim hizlarinda 1/1000 seviyelerinde yapilan
yuvarlatmalardir. Aslinda Matlab Fuzzy Logic Toolbox’da olusturdugumuz yapidaki
uygulamamiz sonucu istenen performans elde edilmistir. “Uretim fazlasi miktan 0’a
esitlenmistir” denebilir. Ustel dagim ortalama degerinin 5,4 dak. ahnmasmmn nedeni en ¢ok

talebin karsilanmama miktarmn (-15) bulamk mantik tiretim fazlas: tiyelik fonksiyonun tamm
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araliginin en kiigiik degeri olmasidir. Boylece -56’dan yaklagik 0 parcaya gelen bir iyilestirme

saglanmigtir.

Onceden bahsedildigi gibi Arena’da veya diger simiilasyon paket programlarinda
kosum/tekrar (replication) sayisimin fazla olmasi bize ¢ok daha saglikli ve net sonuglar
verecektir. Bu yiizden her giin igin 30 kosum yapilarak iiretim degerlerinin ortalamasi
alimmigtir. Bu ortalamalanin hesaplanmasi, Arena ¢iktilarindaki “Counters” - Count
boliimiindeki parca miktarlan ve ortalamas1 gas (t+1)= 4,6296 ve 5,1282 icin asagida
verilmistir (¢izelge 7.6.11)

Cizelge 7.6.11. Gas(t+1) i¢in 30 kosum simiilasyon sonuglan

[Clgas(t+1) [ 5,1282] 4,6296
c1 88 98
c2 99 98
c3 92 113
c4 93 104
Cc5 95 115
Cc6 86 85
c7 88 108
cs 94 93
c9 76 81
c10 77 111
c11 99 103
c12 94 87
c13 83 95
C14 75 102
C15 89 121
C16 87 92
c17 98 104
c18 88 105
C19 94 103
c20 08 99
c21 82 101
c22 108 97
c23 91 104
C24 93 94
c25 89 107
C26 94 97
c27 88 110
c28 107 120
C29 102 113
C30 99 111
ort= 91,533| 102,36
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Sistemdeki tiim makinelere gelis hizi PLC (programlanabilir Mantiksal Kontrolér)nin kural

tabanina baglantisimin yapilmasi ile konveyor hizlarinin kontrolii ile de saglanabilir.

Her makineye bir sensér yerlestirerek veya makine durumlanmin belirli araliklarda ana
bilgisayara durum enformasyonlarim1 bildirmesiyle ve diizeltici faaliyet kararinin bulanik
mantik kurallaria gore verilmesi ile “Zeki Bilisim Sistemi” kurulabilir. Genellemek gerekirse
bir iiretim sisteminde veya herhangi bir karar gerektiren bir sistemde istenilen miktarda
degisken iiyelik fonksiyonlari ve bulanik kiimeleri belirlenerek bulanik mantik ile kontrol
edilebilir. Uygulamamizda giinliikk ¢ikti miktarina gére 6nceden gelis hizim1 ayarlanmasina

karar veren bir zeki bilisim sistemi kurulmugtur.
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8. SONUC VE ONERILER

Birbiriyle i¢ ice olan ve aslinda fazlaca beraber anmilmayan ii¢ yaklagimin-eszamanh
miihendislik, bilgi yonetimi, bilgisayarla biitiinlesik liretim sistemleri- birbiriyle olan iligkisi,
birbirlerine olan etkileri ve birlestirildiklerinde olusacak olan zeki bilisim sistemleri

anlatilmistir.

Giiniimiiz rekabet ortaminda bilgisayarla biitiinlesik iiretim sistemlerinin kullanimi igletmeler
biiyikk avantaj saglasa da, bu sistemin daha etkin ¢ahsabilmesi i¢in bilgi yonetimi ve
eszamanh miihendislik yaklasimlannin BBU sistemi i¢ne sokulmasimun yararli olacag
goriilmiistiir. Boylece, entellektiiel sermayenin yani bilgi sahibi kisilerin uzmanlik bilgilerinin
zeki biligim sistemlerini olugturacak bilgisayar sistemlerine bulanmik mantik gibi zeki
yaklagimlarla girilmesi sonucunda karar verme mekanizmasindaki adimlar azalacak ve daha

hizli, ¢evik ve/veya tepkisel iiretim gerceklestirilecektir.

Otomasyon derecesi arttikga, teknoloji gelistikce robotlarn iiretim ortaminda ve bilgisayarla
biitlinlesik iiretim ortaminda kullanimn artacaktir. Otomatiklestirilmeye ¢aligilan is¢iler yerine
otomasyona dayal1 liretim yapmak daha akilcidir, ¢alisanlar daha ¢ok zihinsel faaliyetlerde

degerlendirilmelidir.

Bulanik mantik ile olusturulan if-then kurallarinin kullanimi1 sonucunda, ana bilgisayar ile is
istasyonlarim kontrol eden kontroldr i istasyonlari PC leri arasinda enformasyon iletiminin
bu bilgisayalan kullanan kisiler tarafindan bilgiye doniistiiriildiiglinii, ve bdylece bu bilginin
zeki sistemler yaratmak iizere kurallara doniistiiriildiigiinii gérmekteyiz. Tabi ki bu bilgilerin
bilgi yonetimi ile ve es zamanli olarak birim ¢aliganlan arasinda paylasilmasi ile igletmede bir
sinerji yaratilmakta ve duvar iizeri miihendislikte yasanan-klasik yaklasimda- hatalarin

sonradan diizeltilmesi prosesi bastan elimine edilmektedir

Eszamanli milhendislik ile bir araya gelen uzman kisilerin bilgi yonetimi ile degerli
bilgilerinin bulanmik mantikta kural tabani olusturacak sekilde toplanmasi sonucunda kendi
kendine karar verebilen ve iiretimin ¢esitli safhalarindan gelen enformasyonlar bilgiye

doniistiirebilen bir “Zeki Bilisim Sistemi” kurulabilinecegi gosterilmistir.

Ayrica bulantk mantik disginda uzman sistemler, yapay sinir aglari vs. gibi diger zeki
sistemlerle de bu uygulama yapilabilir. Degisken sayilan arttirilabilir, ¢ok daha karmagik
sistemler i¢cin ayni mantik ile kurallar olusturulabilir ve karar degiskenleri de daha fazla

olabilir. Performans 6lgiitleri de bunlara bagh olarak daha fazla olabilir.
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Kurulan zeki bilisime y6nelik sistemde gelis hizlar1 6nceden yapilan simiilasyon ¢iktilan baz
alinarak ayarlanabilmektedir. Ne kadar izlanmasi gerektigi veya yavaslamas: gerektigi karart
bulamk mantik kural tabanindaki kurallara gore verilmektedir. Boylece istenen talebe en
yakin miktarda iiretim yapilmaktadir. Bununla birlikte, bulamk mantik kontrolleri sistem
durumunu daha sik kontrol ederek hiz, giin i¢inde de daha sik ayarlanabilir. Her giin yapilan

diizeltmelerle (gelis hizt) arzu edilen ¢iktilara ulagildigy goriilmiistiir.

Zeki Bilisim Sisteminden BBU deki iletisim giicii de kullamlarak kendi kendine karar
verebilen sistemler yaratilabilir. Yapilan uygulamanin gelecek ¢alismalarda daha kapsamhi
hale getirilmesi ile tiim bir iiretim igletmesinin hatta tiim i¢ ve dis iligkilerinin de bilgi
tabanina eklenmesiyle bir bulanik mantik kontrolérlii yonetim sisteminin uygulanabilirligi
aragtinlabilir. BBU sisteminin zekilestirilmesi ile maksimum performansa ulagilacaktir. Es
zamanl mithendislik ile takim iiyeleri arasinda siki igbirligi ve bilgi yonetimi yaklagimu
sonucunda elde edilen “uzman” bilgilerin bulanik mantik vasitasiyla kurallara doniistiiriilmesi
ve bilgi teknolojilerinin kullaninu ile bilgi taban1 ve uygulama alanlar (veya kontrol alanlar)

arasinda iletisimin saglanmasi sonucunda zeki bilisim sistemine ulagilmagtir,
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EK 2 Parcalar aras1 gelis zamanmmin 4.6 dakika oldugu diger deyigle gelis hizimin 0.2174
oldugu durumda 500 parcalik siparisin Matlab Fuzzy Logic kullanilarak giinliik
100 olarak karsilanmasi
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EK 1- Matlab’da girdi ve cikt1 degiskenlerinin ve kural tabanimin gésterilmesi

ght uygulama

(mamdani)
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it {ght is yavas] and [uf i ak] then [ghl+1 is yavas] 3]

If [ght is yavas) and [uf is pozitif) then [ght+1 is yavas] (1)
IF [kt is mormal) and (uf is negatif] then [ght+1 is hizli) [1)
It {ght is noimal) and (uf is ok] then [ght+1 is nommal] (1)

If {ght is nommal} and {uf is pozitif) then (ght+1 is yavas] {1)
IF {ght is hizli) and {uf is negatif) then {ght+1 is hizli] 1]

[t [ghtt is hizli} and [uf is.ok}then {ght+1 is hizh (1)

IF [ght is hizli) and [uf is pozitif) then (ght+1 is nomal) (1)
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EK-2 Parcalar arasi gelis zamaninin 4.6 dakika oldugu diger deyisle gelis hizinin 0.2174
oldugu durumda 500 parc¢alik siparisin Matlab Fuzzy Logic kullanilarak giinliik 100
olarak karsilanmasi

Cizelge.8.1. Gelis zamam=4,6 i¢in siparis karsilama miktarlari

Expo: 4.6 Talep Uretim Uretim fazlas:
1.gilin 100 95 -5

2.giin 100 105 +5

3.giin 100 101 +1

4.gin 100 108 +8

5.giin 100 100 0

Goriildugt gibi 5 glin boyunca bu hizda parcalar gelseydi fazladan 9 parga iiretilmesi
beklenecekti. Ayrica liretim politikamiz olan her giin yaklasik (ya da minimum sapma ile) 100
par¢a elde etme hedefine de ulasamamis olacagiz. A= 4.6 olan gelisler aras: siire ile gelis hiz1

1/4,6 = 0,2174 hesaplanur.

Takip eden ilk on sayfada Ustel olarak belirlenen gelis hizlarindan 0,2174 igin ilk ¢iktida
mevcut durum ve olmasi gereken hiz (-5 lik tretim fazlas i¢in ve gelis hiz1 0,2174 igin ght+1
0,218 olmahidir gibi) ikinci sayfasinda ise olmasi gereken durumun gerceklesmesi halinde

tiretim fazlasinin 0 a esitlendigi gosterilmektedir.
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ght= 0.217 uf=-5

ght+1=0.218

0.185 0.25
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ght=0.218 uf=-5 ght+1 = 0.218

0.185 0.256
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ht=0.217 uf=5
g ght+1=0.216

0.185 0.25 -15 22 [ I

-1 [021745]

ered system wgulama, Srules




ght=0.216

0.185

ened @ﬁér:hviﬁ’gmama;giul{e‘s ‘

0.25

158
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ht=0.217 uf=1
9 ght+1 = 0.216
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ght=0.216 e
ght+1=0.216

0-185 0.25 g =

léﬁéﬁwastemuygulania;g@ég* , .




161

ght=0.217 uf=8
ght+1 =0.215

0.185 0.25 15 22
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ght=0.215 uf=8 ohts = 0215
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ht=0.217 uf=0
9 ght+1=0.216
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EK-3 Gelis hizlarina gore simiilasyonla belirlenen u¢ degerler icin Matlab Fuzzy Logic
Toolbox ¢iktilar

- sayfa 166-177 arasinda gelis hiz1 0,185 parga/dakika i¢in yani pargalar arasi gelis

sliresi= 5,4 dakika i¢in Arena simiilasyon ¢iktilan ile Matlab fuzzy logic ¢iktilart verilmigtir.

- sayfa 174-181 arasinda gelis hiz1 0,25 parca/dakika i¢in yani pargalar aras1 gelis

siiresi= 4 dakika i¢in Arena simiilasyon ¢iktilar ile Matlab fuzzy logic ¢iktilan verilmistir.

- sayfa 182-189 arasinda gelis luz1 0,214 parca/dakika icin yani parcalar arasi gelis

stiresi= 4,67 dakika i¢in Arena simiilasyon ¢iktilan ile Matlab fuzzy logic ¢iktilar verilmistir.
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emre2.out

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

summary for Replication 1 of 5

"o%ect: Run execution date : 3/11/2004
1alyst: Model revision date: 3/11/2004
aplication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
akina 1_R_Q Queue Tim 1.2299 (Insuf) .00000 7.1400 87
run_Ta 4.2346 (Insuf) 2.5351 10.069 86
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
akina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
akina 1_R Busy .53750 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
in Makina 1_R_Q .22306 (Insuf) .00000 3.0000 1.0000
COUNTERS
Identifier Count Limit
urun_c 86 1Infinite
ieginning replication 2 of 5
ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000
summary for Replication 2 of 5
’roject: Run execution date : 3/11/2004
\nalyst: Model revision date: 3/11/2004
teplication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES
[dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
dakina 1_R_Q Queue Tim 1.2576 (Insuf) .00000 10.968 87
Jrun_Ta 4.2939 (Insuf) 2.5986 13.971 86
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
Makina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Makina 1_R Busy .54660 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
# in Makina 1_R_Q .22794 (Insuf) .00000 4.0000 .00000
COUNTERS
Identifier Count Limit

Page 1
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emre?2.out

urun_c 86 Infinite

eginning replication 3 of 5

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

summary for Replication 3 of 5

roject: Run execution date :  3/11/2004
nalyst: Model revision date: 3/11/2004
eplication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES

dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
akina 1_R_Q Queue Tim 1.7067 (Insuf) .00000 10.072 85
run_Ta 4.7116 (Insuf) 2.6740 13.333 85

DISCRETE-CHANGE VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
lakina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
lakina 1_R Busy .53213 (Insuf) .00000 1.0000 .00000
tin Makina 1_R_Q .30223 (Insuf) .00000 4.0000 .00000

COUNTERS
Identifier Count Limit
urun_c 85 1Infinite

leginning replication 4 of 5

ARENA Simulation Results

Dogus - License #9400000

summary for Replication 4 of 5
>roject: Run execution date :  3/11/2004
wnalyst: Model revision date: 3/11/2004
Replication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES

Identifier Average Half width Minimum Maximum - Observations
vakina 1_R_Q Queue Tim 1.8308 (Insuf) .00000 9.9486 102
Urun_Ta 4.8418 (Insuf) 2.5519 13.116 102

DISCRETE~CHANGE VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
Makina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Makina 1_R Busy .63984 (znsuf) .00000 1.0000 .00000
# in Makina 1_R_Q .38904 (Insuf) .00000 4.0000 .00000

Page 2
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emre?.out
COUNTERS

Identifier Count Limit

Urun_C 102 Infinite

eginning replication 5 of 5

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

summary for Replication 5 of 5

roject: Run execution date : 3/11/2004
nalyst: Model revision date: 3/11/2004
eplication ended at time : 480.0

TALLY VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
lakina 1_R_Q Queue Tim 1.6229 (Insuf) .00000 6.2560 86
Irun_Ta 4.6379 (Insuf) 2.6367 9.4440 85

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

‘dentifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
takina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
takina 1_R Busy .53650 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
t in Makina 1_R_Q .29097 (Insuf) .00000 3.0000 1.0000
COUNTERS
Identifier Count Limit
urun_C 85 1Infinite

Simulation run time: 0.05 minutes.
Simulation run complete.

Page 3
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ght=0.185 uf = -14

ght+1=0.216

0.185 0.25 -1 22 N
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ght=0.185 uf=-14
ght+1 =0.216

0.185 0.25 -1 22
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uf=-15
ght+1 =0.216
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ght=0.185
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= uf=2
ght=0.185 ght+1 =0.194

B

0.185 0.25 -15 X ‘

0.185 0.28
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ght=0.185 uf=-15 ght+1 =0.216
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emre?2.out

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

summary for Replication 1 of 5

'ro%ect: Run execution date : 3/11/2004
wnalyst: Model revision date: 3/11/2004
teplication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
takina 1_R_Q Queue Tim 2.6003 (Insuf) .00000 10.945 116
jrun_Ta 5.5660 (Insuf) 2.6276 13.847 115
DISCRETE-CHANGE VARTABLES
identifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
takina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
fakina 1_R Busy .71489 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
t in Makina 1_R_Q .63933 (Insuf) .00000 4.0000 2.0000
COUNTERS
Identifier Count Limit
urun_cC 115 1Infinite
3eginning replication 2 of 5
ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000
Summary for Replication 2 of 5
Project: Run execution date : 3/11/2004
analyst: Model revision date: 3/11/2004
Replication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
Makina 1_R_Q Queue Tim 3.9588 (Insuf) . 00000 14.684 119
Urun_Ta 6.9780 (Insuf) 2.5560 17.826 119
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
Makina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Makina 1_R Busy .74851 (Insuf) .00000 1.0000 .00000
# in Makina 1_R_Q .98147 (Insuf) .00000 5.0000 .00000
COUNTERS
Identifier Count Limit

Page 1
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emre2.out
uUrun_cC 119 1Infinite
.eginning replication 3 of 5

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

Summary for Replication 3 of 5

‘roject: Run execution date : 3/11/2004
\nalyst: Model revision date: 3/11/2004
:eplication ended at time : 480.0

TALLY VARIABLES

.dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
takina 1_R_Q Queue Tim 2.9001 (Insuf) .00000 13.091 123
Jrun_Ta 5.9384 (Insuf) 2.6030 15.960 122
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
fakina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
fakina 1_R Busy .76951 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
f in Makina 1_R_Q .74552 (Insuf) .00000 5.0000 2.0000
COUNTERS
Identifier Count  Limit
urun_c 122 1Infinite

3eginning replication 4 of 5

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

summary for Replication 4 of 5

Pro%ect: Run execution date : 3/11/2004
analyst: Model revision date: 3/11/2004
Replication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES

Identifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
Makina 1_R_Q Queue Tim 4.7302 (Insuf) .00000 17.264 119
Urun_Ta 7.7656 (Insuf) 2.4928 20.199 118

DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
Makina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
mMakina 1_R Busy .74068 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
# in Makina 1_R_Q 1.1727 (Insuf) .00000 6.0000 .00000

Page 2
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COUNTERS

Identifier Count Limit

urun_cC 118 1Infinite
ieginning replication 5 of 5

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

summary for Replication 5 of 5

'roject: Run execution date : 3/11/2004
nalyst: Model revision date: 3/11/2004
leplication ended at time : 480.0

TALLY VARIABLES
‘dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
takina 1_R_Q Queue Tim 5.0181 (Insuf) .00000 19.512 118
Jrun_Ta 7.9323 (Insuf) 2.5644 22.440 117

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

identifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
takina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
fakina 1_R Busy .73029 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
t in Makina 1_R_Q 1.2764 (Insuf) .00000 7.0000 5.0000
COUNTERS
Identifier Count Limit
Urun_cC 117 1Infinite

simulation run time: 0.03 minutes.
simulation run complete.

Page 3
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ght=0.25 uf =15
ght+1 =0.218
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ght = 0.25 uf =19

ght+1=0.216

0.185 0.25
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uf =22
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ght+1 = 0.216
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ght=0.25 uf =18

ght+1=0.217
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ght=0.25 uf =17 ght+1 = 0.217

0.185
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emre?.out

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

summary for Replication 1 of 5

roject: Run execution date : 3/11/2004
nalyst: Model revision date: 3/11/2004
eplication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
lakina 1_R_Q Queue Tim 1.7805 (Insuf) .00000 11.772 98
Irun_Ta 4.7380 (Insuf) 2.5351 14.674 97
DISCRETE~CHANGE VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum Final value
1akina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
takina 1_R Busy .60458 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
F in Makina 1_R_Q .36430 (Insuf) .00000 4.0000 1.0000
COUNTERS
Identifier Count  Limit
urun_cC 97 1nfinite
3eginning replication 2 of 5
ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000
summary for Replication 2 of 5
Project: Run execution date : 3/11/2004
analyst: Model revision date: 3/11/2004
Replication ended at time 1 480.0
TALLY VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
Makina 1_R_Q Queue Tim 2.6579 (Insuf) .00000 11.918 105
urun_Ta 5.5901 (Insuf) 2.5986 15.020 104
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
mMakina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Makina 1_R Busy .65677 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
# in Makina 1_R_Q .59670 (Insuf) .00000 5.0000 1.0000
‘ COUNTERS
Identifier Count  Limit

page 1



184

emre2.out
COUNTERS

Identifier count Limit

urun_cC 98 1Infinite

eginning replication 5 of 5

ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000

summary for Replication 5 of 5

ro%ect: Run execution date : 3/11/2004
nalyst: Model revision date: 3/11/2004
eplication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
lakina 1_R_Q Queue Tim 1.8180 (Insuf) .00000 9.1956 102
Irun_Ta 4.8361 (Insuf) 2.7116 12.242 101
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
‘dentifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
fakina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
fakina 1_R Busy .63700 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
t in Makina 1_R_Q .38633 (Insuf) .00000 4.0000 . 00000
COUNTERS
Identifier count Limit
urun_cC 101 1Infinite

Simulation run time: 0.03 minutes.
Simulation run complete.
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emre2.out

Urun_cC 104 1Infinite

ginning replication 3 of 5

ARENA Simulation Results
Dogus - License #93400000

Summary for Replication 3 of 5

'o%ect: Run execution date : 3/11/2004
lalyst: Model revision date: 3/11/2004
splication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES
lentifier Average Half width Minimum Maximum  Observations
akina 1_R_Q Queue Tim 1.3207 (Insuf) .00000 8.0429 102
run_Ta 4.3215 (Insuf) 2.6249 11.159 101
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
dentifier Average Half width Minimum Maximum  Final value
akina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
akina 1_R Busy .63867 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
in Makina 1_R_Q .28296 (Insuf) .00000 3.0000 2.0000
COUNTERS
Identifier count  Limit
urun_c 101 1Infinite
jeginning replication 4 of 5
ARENA Simulation Results
Dogus - License #9400000
summary for Replication 4 of 5
Dro%ect: Run execution date : 3/11/2004
analyst: Model revision date: 3/11/2004
Replication ended at time : 480.0
TALLY VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum Observations
Makina 1_R_Q Queue Tim 2.3622 (Insuf) .00000 13.956 98
urun_Ta 5.3805 (Insuf) 2.5692 17.192 98
DISCRETE~CHANGE VARIABLES
Identifier Average Half width Minimum Maximum . Final value
Makina 1_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Makina 1_R Busy .61624 (Insuf) .00000 1.0000 .00000
# in Makina 1_R_Q .48229 (Insuf) .00000 5.0000 .00000
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19.08.1977
Istanbul
1988-1996 Saint-Benoit Fransiz Lisesi

1996-2000 Yildiz Teknik Universitesi Makine Fak. Endiistr
Miihendisligi boliimii

2000-2004 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miih. Anabilim Dali, Endiistri Miihendisligi
Program

2001-Devam Dogus Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri
Miihendisligi Bolimii Arastirma Gorevlisi



