[syeri / Fabrika Tasarimmi
ve Yerlesim Diizeni

Prof. Dr. Kenan OZDEN
Prof. Dr. Sami ERCAN

Papatya Yaymcihk Egitim
Istanbul, Ankara, [zmir ve Adana




isyeri / Fabrika Tasarimi ve Yerlesim Diizeni

© PAPATYA YAYINCILIK EGITIiM — Kasim 2009
EGITIM BILGISAYAR SiS. SAN. VE TIC. AS

n6nii Cad. Hacthamim Sok. 10/6, 80090, Giimiissuyu/istanbul

Tel 1212 -2453740, Faks: 212 - 24537 41

e-posta : bilgi@papatya.gen.tr

Web  : www.papatya.gen.tr
www.papatya.info.tr

Dagitim  : Cagaloglu  (212) 527 52 96
Cukurova  (322) 22514 32

isyeri/Fabrika Tasarim ve Yerlesim Diizeni — Prof. Dr. Kenan Ozden; Prof. Dr. Sami Ercan

1. Basim Kasim 2009

Yayin Danigmani : Dr. Rifat COLKESEN (Beykent Universitesi)

Editor : Dr. Cengiz UGURKAYA (Post-Edu Institute)

Tiirk Dili : Erdal AKAS ve Ziya COLKESEN

Uretim : Olcay KAYA ve Oguz COLKESEN

Pazarlama : Necdet AVCI ve Mustafa DEMIR

Sayfa Diizenleme : Papatya & Kelebek Tasarim (Nurbanu TEYMEININOGLU)
Kapak Tasarim : Papatya & Kelebek Tasarim

Basim ve Ciltleme  : Altan Basim San. Ltd. Sti. - Istanbul

© Bu kitabm her tiirlii yaym hakki Papatya Yayimcilik Egitim A.S.’ye aittir. Yayi-
nevinden yazili izin alinmaksizin alint1 yapilamaz, kismen veya tamamen higbir
sekil ve teknikle COGALTILAMAZ, BASILAMAZ, YAYIMLANAMAZ. Kita-
bin, tamam veya bir kisminin fotokopi makinesi, ofset gibi teknikle ¢ogaltilmas,
hem ¢ogaltan hem de bulunduranlar i¢in yasadisi bir davranistir.

Ozden, Kenan; Ercan, Sami.

Isyeri / Fabrika Tasarimi ve Yerlesim Diizeni / Ozden, Kenan; Ercan,Sami - Istanbul: Papatya Yaymcilik
Egitim, 2009.

XX, 496 s.; 24 cm.

Kaynakga ve dizin var.

ISBN 978-975-6797-88-4.

1. Tesis Tasarimi 2. Malzeme Tasima 3. Pazar Analizi 4. Uriin ve Siire¢ Tasarimi
5. Kapasite Planlama 1. Title

-V -



Papatya Yayincilik Egitim

Bu kitabum,
Sevgili esim Nalan Ozden'e
ithaf ediyorum.



isyeri / Fabrika Tasarimi ve Yerlesim Diizeni

Tesekkiir

Bu kitabin yaymlanmasi gerektigi konusunda bizi 6zendiren ve bagindan sonuna kadar
yayinlama c¢alismalarini yoneten ve tesvik eden Papatya Yayincilik Egitim yayin danis-
mani sayin Dr. Rifat COLKESEN’e; Kkitabi titiz bir bicimde yayma hazirlayan Papatya
Yayincilik Egitim ¢alisanlaria, 6zellikle yazim ve sekillerin hazirlanmasinda biiyiik
emek harcayan sayin ziya COLKESEN Ve Nurbanu TEYMENINOGLU'Ma; ve teknik agidan
inceleyen ve Oneriler sunan sayin Erdal akas’a, bize verimli bir ¢aligma ortami sunan
Hali¢ Universitesi yonetimine (Rektoriimiiz prof.Dr.f.Engin TURE ve Miitevelli Heyet
Bagkanimiz prof.pr.Giindiiz GEDiK0GLU’na) yiirekten tesekkiir eder, ¢calismamizin ya-
rarlt olmasini dileriz.

Prof. Dr. Kenan OZDEN Prof. Dr. Sami ERCAN
Hali¢c Universitesi Miih. Fakiiltesi Arel Universitesi Miih. Fakiiltesi
Endiistri Miihendisligi Boltimii Endiistri Miihendisligi Boliimii

-VI -



Papatya Yayincilik Egitim
Icindekiler

Onsoz
KISIM I. Tesis Tasarin On Islevleri
Boéliim 1.Kurulus Calismalari

1.1. Sistem Olarak Isletme
1.2. Kurulus Calismalarmin Kapsami
1.3. Evreleri Bakimindan Kurulug Calismalari
1.4. Isletmenin Fiziksel Yapisii Ortaya Cikaran Kurulus Calismalart
1.4.1. Pazar Arastirmasi
1.4.2. Uriin Tasarmm
1.4.3. Kapasite Se¢imi
1.4.4. Siire¢ Tasarimi
1.4.5. Yapilsin-Alinsin Kararlarmin Verilmesi
1.4.6. Yer Secimi
1.4.7. Yerlesim Diizeni Tasarimi
1.4.8. Yap1 Secimi ve Tasarimi
1.4.8.1. Yap1 Seciminde Temel Belirleyiciler
1.4.8.2. Tek ya da Cok Katli Yapilar
1.4.8.3. Yapilarda Cati, Duvar, Aydinlatma, Yalitim ve Iklimlendirme
1.4.8.4. Yap1 Tasariminda Gz Oniinde Bulundurulacak Durumlar
1.4.9. Malzeme Devinimi Sisteminin Tasarim1
1.4.10. Sermayenin Bulunmasi
1.4.11. Hukuksal Yapinin Belirlenmesi
1.4.12. Fiyatlama
1.4.13. Cesitlendirme
1.5. Ozet
1.6. Sorular

Boliim 2. Pazar Arastirmasi ve Istem Ongériileme
2.1. Pazar Arastirmasinin Amag ve Kapsami
2.2. Pazar ve Istemi Etkileyen Etmenler
2.3. Pazar Arastirmasi Kavrami ve Siireci
2.4. Ongoriilerin Anlam ve Onemi
2.5. Ongorii Tiirleri
2.6. Istem Ongorii ilkeleri
2.7. Istem Ongériileme Yaklagimi
2.8. Ongoriileme Asamalari

- Vil -

17
21
23

24
27
28
32
32
33
35
36
37
38
39
41
41
42
44
47
48
48
49
49
50
51
51

53
53
55
56
58
59
60
60
61



isyeri / Fabrika Tasarimi ve Yerlesim Diizeni

2.9. Ongorii Yontemleri 62
2.9.1. Deneyim ve Sezgiye Dayanan Yontemler 63
2.9.1.1. Delphi Teknigi 63

2.9.1.2. Goriis Toplama Teknigi 64

2.9.2. Ekonometrik Yontemler 65
2.9.3. Zaman Serisi Coziimleme Y6ntemleri 70
2.9.3.1 Ortalama Y ontemiyle Ongorii 71

2.9.3.2. Son Dénemdeki Veri Yoluyla Ongérii 72

2.9.3.3. Hareketli Ortalamalar Y6ntemiyle Ongorii 72

2.9.3.4. Ussel Diizeltme Yontemiyle Ongérii 74

2.9.3.5. Enkiigiik Kareler Yontemi 75

2.9.3.6. Trende Oranlama Y ontemi 76

2.10. Ozet 77
2.11. Sorular 78
Béliim 3. Uriin ve Siire¢ Tasarim 81
3.1. Uriin Tasarimi Nedenleri 82
3.2. Uriin Omrii ve Yasam Egrisi 82
3.3. Uriin Tasarmi 85
3.4. Uriin Tasarmmu Siireci 87
3.4.1. Yeni Uriin Segeneklerinin Gelistirilmesi 88
3.4.2. Uriin Degerlendirmesi ve Segimi 89
3.4.3. On Tasarimin Yapilmasi 90
3.4.4. Ayrmtili Tasarimin Yapilmasi 91
3.4.5. lIkdrnegin Yapimi 92
3.4.6. Testlerin Yapilmasi 93
3.4.7. Tasarimin Kesinlestirilerek Deneme Uretimi Yapilmas1 93
3.4.8. Uriin Tasarim Siirecinin Basaris1 ve Ciktilar1 93
3.5. Uriin Tasarmmu ilkeleri 94
3.6. Uriin Tasarimini Etkileyen Etmenler 96
3.6.1. Isletme Politikalar: 96
3.6.2. Pazarlama Olanaklari 96
3.6.3. Uriin Ozellikleri 97
3.6.4. Ekonomik Etmenler 99
3.6.5. Uretim Olanaklar 99
3.7. Misteriye Yonelik Tasarim 101
3.8. Siire¢ Tasarimi1 101
3.9. Siire¢ Tiirleri 102
3.10. Siire¢ Se¢imi 104
3.10.1. Siirekli Siireg 104
3.10.2. Kesikli Siire¢ 105

-VIII -



Papatya Yayincilik Egitim

3.10.3. Proje Tiirti Siireg 105
3.11. Uriin Coéziimlemeleri 106
3.11.1.Kurgu Ciziti 106
3.11.2. Islem Siirec Ciziti 106
3.11.3. Is Akimu Ciziti 107
3.12. Donanim Araglarinin Se¢imi 107
3.13. Is Tasarimi 107
3.14. Siire¢ Tasariminin Ciktilar 109
3.15. Yapilsin - Alinsin Kararlarinin Verilmesi 110
3.16. Ozet 112
3.17. Sorular 112
Boliim 4. Kapasite Secimi ve Planlamasi 115
4.1. Isletme Biiyiikliigii ve Kapasite 117
4.2. Kapasite Se¢imini Etkileyen Etmenler 118
4.3. Kapasite Tiirleri 119
4.3.1. Kuramsal Kapasite 119
4.3.2. Normal Kapasite 120
4.3.3. Zorlanmis Kapasite 122
4.3.4. Gergek Kapasite 123
4.3.5. Aylak Kapasite 124
4.3.6. Diger Kapasite Tiirleri 125
4.4. Normal Kapasiteyi Etkileyen Etmenler 126
4.5. Kapasite Planlamasi 128
4.6. Kapasite Planlamasinin Temel Belirleyicileri 131
4.7. Kapasite Planlamada Zaman Kavram 133
4.8. Uretim ve Kisa Dénemde Kapasite Planlamas1 133
4.9. Olgege Gore Getiri ve Uzun Dénemde Kapasite Planlamasi 136
4.10. Hizmet isletmelerinde Kapasite Planlamas1 139
4.11. Ozet 140
4.12. Sorular 141
Boliim 5. Yer Secimi 143
5.1. Yer Seg¢imi Sorununu Doguran Nedenler 144
5.2. Yer Secimi Ilkeleri 145
5.3. Yer Secimini Etkileyen Etmenler 146
5.4. Yer Segimi Siireci 150
5.4.1. Ulke Secimi 151
5.4.2. Bolge Secimi 152
5.4.3. Yore Sec¢imi 152
5.4.4. Arsa Se¢imi 152

- IX -



isyeri / Fabrika Tasarimi ve Yerlesim Diizeni

5.5. Yer Se¢iminde Kullanilan Teknikler
5.5.1. Histogram Teknigi
5.5.2. Gelir Orani Karsilagtirmasi Teknigi
5.5.3. Olgiilemeyen Etmenlerin Sayisallastiriimasi Teknigi
5.5.4. Olgiilebilen ve Olgiilemeyen Maliyet Etmenlerinin
Degerlendirilmesi
5.5.5. Boyut Coziimlemesi
5.5.6. Basabas (Sifir Kar) Noktas1 Teknigi
5.5.7. Ulastirma Maliyetlerinin Enkiigiiklenmesi Teknigi
5.5.7.1. Zikzakl Uzaklik Varsayimima Gore Hesaplama
5.5.7.2. Diiz Uzakligin Karesi Varsayimima Gore Hesaplama
5.5.8. Ulastirma Modeli
5.6. Ozet
5.7. Sorular
Kaynakg¢a

KISIM II. Malzeme Devinimi Islevi ve Maliyetleri

Boliim 6. Malzeme Devinimi Islevi
6.1. Malzeme Devinimi ile Tlgili Kavramlar
6.1.1. Malzeme
6.1.2. Malzeme Devinimi
6.1.3. Devinimle ilgili Diger Kavramlar: Ulasim, Aktarma, Birim Yiik
6.2. Malzeme Devinimi Etkinlikleri
6.3. Malzeme Devinimi Etkinliklerinin Béliimlenmesi
6.3.1. Belirgin Malzeme Devinimi Etkinlikleri
6.3.2. Karisik Malzeme Devinimi Etkinlikleri
6.3.3. Fiziksel Dagitim Islevi Olarak Nitelenen Devinim Etkinlikleri
6.4. Malzeme Devinimi Etkinliklerinin Uretim Islevi Agisindan Yararlart
6.5. Malzeme Devinimi Araglari
6.5.1. Tletecler
6.5.2. Vingler ve Agir Yiik Asansorleri
6.5.3. Endiistriyel Ytk Araglar
6.5.4. Diger Devinim Araclart ve Tagima Kaplari
6.6. Malzeme Devinimi Araglarinin Se¢imi
6.7. Malzeme Devinimi Sistemi Tasarim ve lyilestirme Amaglari
6.7.1. Maliyetleri Diislirme
6.7.2. Uretim Kapasitesini Artirma
6.7.3. Calisma Kosullarin1 Gelistirme
6.7.4. Malzeme Kaybin1 Onleme
6.7.5. Dagitimi Geligtirme

153
154
156
156

159
159
161
162
163
164
165
168
168
171

173

175
176
176
177
179
181
183
183
183
185
186
187
187
195
196
199
200
201
202
202
205
205
205



Papatya Yayincilik Egitim

6.8. Malzeme Devinimi Ilkeleri

6.9. Malzeme Devinimi Sisteminin Tasarmmi
6.10. Ozet

6.11. Sorular

Béliim 7. Malzeme Devinimi Maliyet Giderleri ve Isyeri Tasarim
7.1. Malzeme Devinimi Maliyet Giderleri Kavrami
7.2. Malzeme Devinimi Maliyet Giderlerinin Saptanma Nedenleri
7.3. Malzeme Devinim Maliyetini Belirlemeyi Giiglestiren Etkenler
7.4. Malzeme Devinimi Maliyet Giderleri Ayrimi
7.4.1. Dolaysiz Maliyet Giderleri
7.4.1.1. Donatim Giderleri
7.4.1.2. Isgiicii, Giderleri
7.4.2. Genel Maliyet Giderleri
7.5. Segenek Degerlendirilmesinde Etkili Olan Gider Etmenleri
7.5.1. Dolayli Gider Etmenleri

7.5.1.1. Yontem ya da Donatina Bagl Dolayli Gider Etmenleri

7.5.1.2. Yonetim Etkinligine Bagli Dolayli Gider Etmenleri
7.5.2. Belirsiz Gider Etmenleri

7.5.2.1. Yontem ya da Donatima Bagli Belirsiz Gider Etmenleri

7.5.2.2. Yonetim Etkinligine Bagl Belirsiz Gider Etmenleri
7.5.3. Soyut Etmenler
7.5.3.1. Donatim ya da Yapimciya Bagli Soyut Etmenler
7.5.3.2. Yonetime Bagli Soyut Etmenler
7.6. Yerlesim Diizeninin Malzeme Devinimi Maliyetini Etkilemesi
7.7. Yerlesim Diizenine Gore Degisen Malzeme Devinimi Mal. Hesap.
7.7.1. Hesaplamada Kullanilan Veriler
7.7.2. Yerlesim Diizenine Gore Degisen Devinim Giderleri Hesab1
7.7.3. Birim Uzakliklar i¢in Devinim Maliyetleri Matrisi Hesabi
7.8. Ozet
7.9. Sorular
Kaynakca

Kisim III. isyeri/Fabrika Tasarim Siireci

Béliim 8. Isyeri Tasarim Siireci ve Bilgilerin Toplanmasi
8.1. Isyeri ve Yerlesim Diizeni Tasarim Siireci
8.2. Isyeri ve Yerlesim Diizeni Tasarimi Sorununun Tanimlanmasi
8.2.1. Sorunun Belirlenmesi
8.2.2. Sorun Alaninin Belirlenmesi
8.2.2.1. Isyeri ve Yerlesim Diizeni Tas. Sis. Temel Ogeleri
8.2.2.2. Isyeri ve Yerlesim Diizeni Tasarim Evreleri

- Xl -

206
207
209
209

211
211
212
213
214
214
214
217
218
219
219
219
220
221
221
221
223
223
223
224
226
227
228
230
233
234
235

237

239
239
240
240
243
243
245



isyeri / Fabrika Tasarimi ve Yerlesim Diizeni

8.2.2.3. Sorun Alani

8.2.3. Amacin Belirlenmesi

8.2.4. Varsayim ve Simirlamalarin Belirlenmesi
8.3. Bilgilerin Toplanmas1

8.3.1. Bilgi Toplama Siireci

8.3.2. Bilgi Tiirleri (U,N,R,D,Z)
8.4. Ozet
8.5. Sorular

Boliim 9. Sorunun Coéziimlenmesi: Malzeme Akimi ve Etkinlik
Iliski Coziimlemeleri
9.1. Sorunun Coziimlenmesi
9.2. Nicelik-Cesit Coziimlemeleri ve Yerlesim Diizeni Tiirleri
9.2.1. Degismez Konumlu Yerlesim Diizeni
9.2.2. Uriine Gére Yerlesim Diizeni
9.2.3. Isleme Gére Yerlesim Diizeni
9.2.4. Grup Teknolojisi/Hiicresel Uretim Yerlesim Diizeni
9.3. Malzeme Akimi Coziimlemeleri
9.3.1. Cizgesel Aracglarla Malzeme Akimlarinin Céziimlenmesi
9.3.2. Gezi Cizelgesiyle Malzeme Akimi Niceliklerinin Belirlenmesi
9.3.2.1. Gezi Cizelgesinin Anlam ve Onemi
9.3.2.2. Gezi Cizelgesinin Ozellikleri
9.3.2.3. Malzeme Akimi Olgii Birimi (Birim Yiik)
9.3.2.4. Gezi Cizelgesinin Hazirlanmasinda Temel Alinan Bilgiler
9.3.2.5. Gezi Cizelgesinin Hazirlanmasi
9.3.2.6. Gezi Cizelgesinin Kullanim Alanlar1
9.3.3. Malzemelerin Genel Akig Bigimlerinin Belirlenmesi
9.3.3.1. Kurgu (Montaj) Hatt1 Malzeme Akimi Bigimleri
9.3.3.2. Yatay Uretim Hatti Malzeme Akinm Bigimleri
9.3.3.3. Dikey Uretim Hatt1 Malzeme Akimi Bigimleri
9.4. Etkinlik iliski Coziimlemelerinin Yapilmas1
9.4.1. Etkinlik liskilerinin Anlam ve Onemi
9.4.2. Etkinlik iliskilerinin Iliski Cizelgesinde Ozetlenmesi
9.4.3. Gezi Cizelgesi-iliski Cizelgesi Doniisiimii
9.5. 1liski Cizitinin Hazirlanmas1
9.6. Ozet
9.7. Sorular

-XII -

247
248
249
250
250
250
252
252

255

255
256
257
259
262
263
267
267
271
271
272
273
274
276
278
278
280
280
281
283
284
284
285
287
288
290



Papatya Yayincilik Egitim

Boliim 10. Alan Gereksinimlerinin Belirlenmesi
10.1. Makine Sayilarinin Hesaplanmasi
10.1.1. Uretim Niceliklerinin Belirlenmesi
10.1.2. Uriine Gére Yerlestirmede Boliim Makine Sayisinin Hesaplanmast
10.1.3. Isleme Gore Yerlestirmede Boliim Makine Sayis1 Hesabi
10.2. Alan Gereksinimlerinin Hesaplanmasi
10.2.1. Hesaplama Y ontemi
10.2.2. Doniistiirme Y 6ntemi
10.2.3. Alan Standartlar1 Yontemi
10.2.4. Kabataslak Yerlestirme Y&ntemi
10.2.5. Trend (Oranlama) Y 6ntemi
10.3. Eldeki Alanin Dikkate Alinmasi
10.4. Ozet
10.5 .Sorular

Boliim 11. Seceneklerin Arastirilmasi
11.1. Coziim Segeneklerinin Aragtirilmasi Siireci
11.2. Alan Iliski Cizitiyle Coziim Seceneklerinin Yaratilmasi
11.2.1. Birim Alan Bloklarmi Kaydirma Y dntemi
11.2.2. Kareli Kagit Uzerinde Olgekli Cizim Yo6ntemi
11.3. Coziimsel Yaklagimlarla C6ziim Segeneklerinin Yaratilmasi

11.4. Degistirici Etkenlerin Dikkate Alinmast
11.4.1. Malzeme Devinimi Sistemi

11.4.1.1. Malzeme Devinimi Sistemi Tasarim Evreleri
11.4.1.2. Malzeme Devinimi Tasarim Sisteminin Temel Ogeleri
11.4.2. Diger Etkenler
11.5. Simirlamalarin Dikkate Alinmasi
11.6. Ozet
11.7. Sorular

Boliim 12. Karsilagtirma, Secim ve Uygulama

12.1. Degerlendirme Olgiitlerinin Belirlenmesi

12.2. Segeneklerin Olgiitler Agisindan Degerlendirilmesi
12.2.1. Degeri Olgiilebilen / Nesnel Olgiitler
12.2.2. Degeri Olgiilemeyen / Oznel Olgiitler

12.3. Segeneklerin Karsilastiriimasi
12.3.1. Maliyet Karsilastirma Y 6ntemi
12.3.2. Yarar ve Sakincalarin Karsilastirilmasi Yontemi
12.3.3. Niteliksel Karsilagtirma Ydntemi
12.3.4. Aym Olgekte Puanlama Y&ntemi
12.3.5. Degisik Olgekte Puanlama Yontemi

- Xl -

293
293
294
295
297
298
298
300
301
301
302
302
302
303

305
305
306
307
307
308

309
310

310
311
312
313
313
314

315
315
317
318
318
319
319
319
319
321
322



isyeri / Fabrika Tasarimi ve Yerlesim Diizeni

12.3.6. Cift Agirliklandirma Yontemi 322
12.3.7. Boyut Coziimlemesi 322
12.4. Eniyi Secenegin Belirlenmesi 324
12.5. Ayrintili Yerlesim Diizeni Tasariminin Yapilmasi 325
12.6. Coziimiin Uygulanmasi Izlenmesi ve Diizeltilmesi 325
12.6.1. Yerlesim Planlarinin Uygulanmasi 325
12.6.2. izleme 325
12.6.3. Diizeltme 327
12.7. Ozet 327
12.8. Sorular 329
Kaynakga 331

Kisim IV. Biitiinsel Tasarim ve Yerlesim Sorunlari ile ilgili Model 333
ve Teknikler

Boliim 13. Egemen Uriinii Temel Alan Model ve Teknikler 335
13.1. Biitiinsel Isyeri ve Yerlesim Diizeni Tasarim Sorunlari 335
13.2. Biitiinsel Tasarim Model ve Teknikleri 336
13.3. Modellerde Temel Alinan Etkinlik Olciisii 337
13.4. Model ve Tekniklere Iliskin Varsayimlar 337
13.5.  Egemen Uriinii Temel Alan Model ve Teknikler 337

13.5.1. Cizgesel Model ve Teknikler 338
13.5.2. Gezgin Satic1 Modeli (GSM) 338
13.5.2.1. Gezgin Satic1 Modeli ve Yerlesim Diizeni Sorunu 338
13.5.2.2. Etkinlik Matrisi 339
13.5.2.3. Gezgin Satic1 Modelinin Kurulmasi 340
13.5.2.4. Gezgin Satici Modeli Coziim Algoritmalari 343
13.5.2.5. Shapiro'mun Dallandirip Sinirlama Algoritmasi 343
13.6. Ozet 348
13.7. Sorular 349

Boliim 14. Tiim Uriinleri Temel Alan Cizgesel Model ve Teknikler 351
14.1. Tiim Uriinleri Temel Alan Model ve Teknikler 351
14.2. Cizgesel Model ve Teknikler 352
14.3. Sira Coziimlemesi 352
14.4. Sargi Coziimlemesi 356
14.5. Gezi Cizelgesi Yontemi 357

14.5.1. Varsayim ve Sinirlamalarin Belirlenmesi 358
14.5.2. Gerekli Bilgilerin Toplanmasi 359
14.5.3. Baslangic Yerlesim Diizeni Planinin Belirlenmesi 359
14.5.4. Gezi Cizelgesinin Varsayimlara Gore Diizenlenmesi 359
14.5.5. Yerlesim Planinin ideal ve Gergek Etkinliklerinin Belirlenmesi 360

-XIV -



Papatya Yayincilik Egitim

14.5.6. Yerlesim Diizeni Planinin lyilestirilmesi 362
14.5.7. Yontemin Yinelenerek Daha Iyi Céziimlerin Bulunmasi 363
14.6. Sezgisel Cizge Y ontemi 365
14.6.1. Modelin Kurulmasi 365
14.6.2. Sezgisel Cizge Coziim Teknigi 367
14.7. Ozet 371
14.8. Sorular 372

Boliim 15. Tiim Uriinleri Temel Alan Matematiksel Model ve Teknikler 375

15.1. Kareli Tamsay1 Programlama Modeli 375
15.2. Kareli Tamsay1 Programlama Modeli Coziim Teknikleri 377
15.3. Gavett ve Plyter Teknigi 378
15.4. Wimmert Teknigi 387
15.5. Ozet 388
15.6. Sorular 389
Boliim 16. Bilgisayar Coziimlii Sezgisel Model ve Teknikler 391
16.1. Genel Olarak Bilgisayar Coziimlii Model ve Teknikler 391
16.2. Model ve Tekniklerin Karsilastirilmasi 393
16.3. CRAFT: Olanaklarin Bilgisayarla Goreli Yerlestirilmesi Teknigi 393
16.3.1. CRAFT'n Varsayimlari 394
16.3.2. CRAFT Bilgisayar Programimin Girdileri 394
16.3.3. CRAFT Algoritmasinin Matematiksel Temelleri 397
16.3.4. CRAFT Algoritmasi 401
16.3.5. CRAFT'a Yapilan Elestiriler 402
16.3.6. CRAFT Tekniginde Yeni Boyutlar 402
16.3.7. Bilgisayar Uygulama Ornegi 405
16.3.8. Elle Coziim Ornegi 406
16.4. CORELAP: iliski Cizelgesine Gére Bilgisayarla Yerlesim Planlamast 412
16.4.1. CORELAP’1n Varsayimlari 413
16.4.2. CORELAP’ta Kullanilan Terimler 413
16.4.3. CORELAP' in Sezgisel Yaklagimi 417
16.4.4. Programin Girdileri 421
16.4.5. Programin Ciktilart 422
16.5. ALDEP 428
16.5.1. ALDEP’in Genel Yaklasimi 428
16.5.2. Programin Girdileri 428
16.5.3. ALDEP’ in Yo6ntemi 429
16.6. Ozet 430
16.7. Sorular 430
Kaynakg¢a 433

- XV -



isyeri / Fabrika Tasarimi ve Yerlesim Diizeni

Kisim V. Isyerine Olanak Katilmas1 Sorunlariyla ilgili Model ve
Teknikler
Boliim 17. Tekli Olanak Katilimi1 Model ve Teknikleri
17.1. Olanak Katilmas1 Sorunlar1
17.2. Bir Olanagin Katilmas1 Modeline Uyan Sorunlar
17.3. Tekli Olanak Katilimi1 Genel Modeli
17.4. Zikzakl Uzaklik Modeli
17.4.1. Modelin Varsayimlari
17.4.2. Eniyi Yerlestirme Noktasinin Arastirilmast
17.4.3. Coziim Y 6ntemi
17.4.4. Esmaliyet Egrileri
17.4.5. Zikzakli Uzaklik Modeli Coziim Algoritmasi
17.5. Agirhik Merkezi Modeli
17.6. Diiz Uzaklik Modeli
17.6.1. Modelin Varsayimlari
17.6.2. Eniyi Yerlestirme Noktasinin Saptanmasi
17.6.3. Diger Coziim Yontemleri
17.6.4. Esmaliyet Egrilerinin Bulunmasi
17.7. Ozet
17.8. Sorular

Boliim 18. Coklu Olanak Katilim Model ve Teknikleri
18.1. Cok Olanagin Bagimsiz ve Ayrik Ol. Katilmasi: Dog. Atama Modeli
18.1.1. Sorunun ve Modelin Genel Olarak Agiklanmasi
18.1.2. Dogrusal Atama Modelinin Kurulmasi
18.1.3. Dogrusal Atama Modeli C6ziim Algoritmasi
18.1.4. Dogrusal Atama Modelinin Kapsaminin Genisletilmesi
18.1.5. Modelin Yetersizlikleri ve Onlemler
18.2. Cok Olanagin Goreli ve Siirekli Olarak Katilmas: Modeli
18.2.1. Sorunun Genel Olarak Aciklanmasi
18.2.2. Genel Modelin Kurulmasi
18.2.3. Zikzakl1 Uzaklik Modeli
18.2.4. Diiz Uzakligin Karesi Modeli
18.2.5. Diiz Uzaklik Modeli
18.3. Sonug
18.4. Ozet
18.5. Sorular
Kaynakca

Dizin

-XVI -

437

439
439
440
440
442
442
442
447
448
449
453
455
456
456
459
460
461
461

463
463
463
467
468
469
470
470
471
471
472
476
476
479
483
483
487

693



Papatya Yayincilik Egitim
Onsoz

Olumlu bir fizibilite ¢alismasi ile desteklenmis her girisim fikrinin ardindan, bu fikrin
yasama gecirilmesiyle ilgili bir dizi teknik ve ekonomik nitelikli ¢aligmadan olusan bir
stirece gecilir. Yatirim fikrini, mal veya hizmet iiretmeye yonelik olarak somutlagtiran bu
stirece, isyeri/fabrika tasarimi ya da tesis tasarimi ve planlamast ¢aligmalart ad1 verilir.
Ote yandan igyeri kavrami, mal veya hizmet iiretilen tiim isletmelerin somut yapisini
kapsadigindan, mal tiretiminin yapildigi fabrika ya da atélye kavramlarindan daha genis
kapsamli bir sozciiktiir. Kitapta ele alinan ilke ve yaklagimlar temelde hem mal hem de
hizmet iretimi tesisleri i¢in gecerli oldugundan baslikta igyeri s6zciigii 6zellikle vurgu-
lanmugtir.

Bu kitapta oncelikle bir siire¢ ve bilgi akisi iginde igyeri/fabrika kurulug ¢alismalar1 bii-
tiinsel bir yaklagimla ele alinmig, daha sonra da en kapsamli tasarim ve yerlesim sorunu-
nu olusturan “yeni bir igyerinin tasarimi ve yerlesim diizeni” sorunu incelenmistir. Ki-
tapta ayrica, kurulu isletmelerde karsilasilan gesitli tasarim ve yerlesim sorunlarinin da
nasil ¢oziilecegine yer verilmistir. Calismada, isyeri i¢i malzeme hareketlerinin yogun
oldugu isletmelerin tasarim ve yerlesim sorunlari 6n plana alinmakla birlikte, yaklagimin
sinirlar1 karargah, okul, hastane gibi hizmet isletme ve kuruluslarinin tasarim ve yerlesi-
mini kapsayacak bigimde genis tutulmustur.

Isyeri/fabrika tasarimi ve yerlesim diizeni, tiirii ne olursa olsun bir isletmenin kurulu-
suyla ilgili olarak yapilmasi gereken bir dizi ¢caligmadan 6nemli bir boliimiini olustur-
maktadir. Bir igletmede tasarim calismalarini etkili bir bicimde gergeklestirilebilmesi
icin soruna sistem yaklagimi icinde egilmek gerekir. Bu da, igyeri tasarimi ve yerlesim
planlama ¢alismalarinin kurulus ¢alismalari biitinii igindeki yerinin anlagilmasini ve bu
biitiin igindeki kargilikl etkilesimlerin g6z dniinde bulundurularak tasarimin gergeklesti-
rilmesini zorunlu kilar. Bu amagla birinci kistmda, kurulus galigsmalart genel olarak in-
celenerek baslica kurulus ¢aligmalari arasinda nasil bir veri aligverisi oldugu ve dolayi-
styla tesis ve yerlesim diizeni sisteminin tasarimlanmasi i¢in gereken verilerin nasil ya-
ratildigy, bir biitiinliik i¢inde ele alinmistir. Yine birinci kisimda, isyeri/fabrika tasarimi
ve yerlesim diizeni planlama ¢aligmalari i¢inde én islev konumunda olan “Pazar aras-
tirmast ve istem ongériileme”, “iiriin ve siire¢ tasarimi”, “kapasite se¢imi ve planlama-
st” ve “yer se¢imi” konulari ayri boliimler olarak incelenmistir.

Endiistri tiirline gore degismek iizere, liretim maliyetinin %20 ile %50’sini malzeme de-
vinimi maliyeti olusturmaktadir. Malzeme devinimi maliyetinin orani ise yerlesim diize-
ninin bigimiyle yakindan ilgili bulunmaktadir. Ciinkii malzeme tagima uzakligi, igyeri
icinde boliimlerin, boliim i¢inde de makine ve diger olanaklarin birbirlerine gore yerlerine
bagli oldugundan; tagima uzakliginin bir iglevi olan malzeme devinimi maliyeti de yerle-
sim diizeninin bi¢imine gore degismektedir. Bu nedenle, bir kez ya da uzun araliklarla
yapilan ve toplam devinimi maliyeti {izerinde 6nemli ve kalict bir etki yaratan yerlesim
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diizeni tasariminda ilk amag, malzeme devinimi maliyetinin enkiiciiklenmesidir. Ustelik
bu amag, diger yerlestirme amaclarinin da gergekgi bir temsilcisi oldugu gibi, ayni za-
manda degisik yerlesim diizeni seceneklerinin karsilagtirilmasi bakimindan da iyi bir
ol¢iit olusturmaktadir. Bu amagla ikinci kisimda “malzeme devinimi islevi” ile ilgili kav-
ramlar, etkinlikler, araglar bir boliim olarak ele alindiktan sonra, “malzeme devinimi ma-
livet giderlerinin tiirleri”, yerlesim diizeni tarafindan etkilenen malzeme devinimi mali-
yet giderleri ile bu giderlerin hesaplanmasi ayri bir béliim olarak incelenmistir.

Uciincii kistmda ise ilk iki kisimda elde edilen bilgilerin 1131nda, isyeri/fabrika tasari-
mu ve yerlesim diizeni planlamast siireci'min hangi asamalardan ve ne gibi islemlerden
gecilerek gergeklestirilece@i sistem yaklasimiyla kapsamli olarak incelenmistir. Ugiincii
kisim tesis tasarim siirecinin asamalarina bagli olarak bes béliim halinde ele alinmistir.

Kisimda, tesis ve yerlesim diizeni tasarim siireci, sistem yaklagiminin bir geregi olarak
“Isyeri sistemi” genelinden “béliim altsistemleri” 6zeline dogru gelisen bir akis i¢cinde
ardisik olarak uygulanarak, blok yerlesim plani ile boliim i¢i yerlesim planlarinin elde
edilmesi incelenmistir. Tasarim siirecinde, malzeme devinimi maliyet ve etkinliklerini
enkiigiiklemeyi ya da aralarinda yogun iligkiler bulunan olanaklarin (boliim, donanim
araglart vb.) komsu yapilmasini amaglayan bir yaklagim izlenmistir. Bununla birlikte
seceneklerin arastirilmast agamasinda, bu yolla ortaya koyulan yerlesim diizeni planlari-
nin, diger yerlesim diizeni amaglariyla, var olan sinirlama ve olanaksizliklar1 da gozete-
cek bigimde degistirilerek gelistirilmesine olanak verilmistir. Izlenilen tasarim siireci bu
ozelligiyle, 6ngoriilen tiim tesis tasarimi ve yerlesim diizeni amaglarini gézeten, dengeli
ve gerceklere uyan yerlesim diizeni segeneklerinin yaratilmasina olanak vermektedir ki
bu durum da sistem yaklasgiminin bir geregidir. Ote yandan, "en uygun secenegin
belirlenmesi" agamasinda Ol¢iilebilen ve dlciilemeyen tesis tasarimi ve yerlesim diizeni
oOlgiitlerini hesaba katmay1 gerektiren se¢im tekniklerinin onerilmis olmasi da, tasarim
stirecinin bir bakima “cok amach ve ¢ok 6l¢iitlii olma” 6zelligini pekistirmistir.

Yine bu kismin “¢éziim segeneklerinin arastirilmasi” bolimiinde ¢esitli “¢oziimsel”
(analitik) ve “gizgesel” (grafiksel) yaklagimlarin, amaci gergekleyen yerlesim diizeni
plan seceneklerinin yaratilmasi amaciyla ayri ayr1 ya da biitiinlestirilerek nasil kullanila-
cagina da deginilmistir. Tasarim siirecinin ¢ok 6nemli olan bu asamasina ¢dziim getiren
coziimsel ve ¢gizgesel model ve tekniklerin ayritili olarak incelenmesi dérdiincii ve be-
sinci kistmlara birakilmistir.

Dérdiincii kisimda, bir igyerinin biitiin olarak tasarimi ve yerlestirilmesi sorunlari ile
ilgili model ve teknikler dért boliim olarak; besinci kisumda da isyerine yeni olanaklarin
katilmasiyla ilgili tasarim ve yerlesim sorunlarinda kullanilabilecek model ve teknikler
de iki bolitm halinde ele alimugtir.

Dért ve besinci kisimlarda ele alinan model ve teknikler ¢oziimsel ya da gizgesel nitelikli
olup, model ve tekniklerin drnek coziimlerle uygulamal olarak verilmesine 6zen gos-
terilmistir. Bu arada, yerlesim diizeni tasariminda kullanilan bilgisayar programlar: da
dérdiincii kismin son béliimiinde tamtilmig ve daha sonra, gelistirici nicel algoritmalarin
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iyl bir 6rnegini olusturan CRAFT teknigi ile kurucu nitel algoritmalarin en iyilerinden
olan CORELAP ve ALDEP teknikleri ayrintili olarak incelenmistir.

Yararlanilan ¢oziimsel yaklagimlar genelde kuralct olup bazi kisit kosullari altinda malzeme
devinimi maliyetini enkiiciiklemeyi amaglayan modellerdir. Cizgesel yaklagimlarla bazi ni-
celiksel yaklagimlar ise zanimsal model 6zelligi gostermektedirler.

Ozetle bu kitabimizda, 6nce genel olarak isyeri/fabrika kurulus calismalari ile 6n tasarmm
islevleri ayrintili olarak incelenmis; daha sonra da isyeri/fabrika tasarimi ve yerlesim diizeni
planlamas siireci, sistem yaklagimiyla igyeri biitiiniinden boliim 6zeline giden, genis bir a-
maglar yelpazesini gozeten, ¢oziimsel ve gizgesel yaklagimlart biitiinlestiren, 6rnekli ve kap-
saml1 bir tasarim siireci olarak ele almmustir.

Bes kisumdan her birinin sonunda, yararlanilan kaynaklar numaraly olarak verilmis; alin-
tilar, kaynak ve sayfa numaralarryla metinde ayrag i¢inde belirtilmistir.

Isyeri/fabrika planlamast ve yerlesim diizeni tasarmmu konusunda Tiirkge Literatiiriin gelis-
mekte olusunu ve Tiirkiye’de fabrika kurma kiiltiirii ile teknik bilginin zenginlesmesi konu-
sunda duyulan gereksinimi goézoniinde bulundurarak bu ¢alismanin yararh olacagini umuyoruz.

Kitabin yararli olmasi dilegiyle.

Prof. Dr. Kenan OZDEN Prof. Dr. Sami ERCAN
Hali¢ Universitesi Miih. Fakiiltesi Arel Universitesi Miih. Fakiiltesi
Endiistri Miihendisligi Boliimii Endiistri Miihendisligi Boliimii
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Aciklamalar
1. ALINTILAR: Metin iginde verilen alintilarin kaynaklari, metin icindeki numarasi-
na gore her kismin sonunda numaral olarak verilmigtir.

2. SEKILLER : Sekil numaralar: da benzer bicimde kisimlara gore verilmistir. Orne-
gin II. Kisumdaki 5. Seklin numarast Sekil-2.5 bigiminde gésteril-
mistir.

3. OZETLER : Kitapta yer alan 18 boliimiin her birinin sonuna boliim 6zeti eklen-
mistir

4. SORULAR : Her bdliimiin sonunda béliimle ilgili tartigma sorulart ve problemler
yer almistir.

Kisaltmalar

GSM : Gezgin Satic1 Modeli

MD : Malzeme Devinimi (Devinim; handling, manipulation sozciiklerinin karsilig
olup tagima, aktarma, ulastirma ve hareket anlamlarinda kullanilmigtir)

MDM  : Malzeme Devinim Maliyeti
MDMG : Malzeme Devinimi Maliyet Giderleri
YD : Yerlesim Diizeni

YDT : Yerlesim Diizeni Tasarim1
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