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ÖZET 

Üretinı teknolojilerinin hızlı bir şekilde gelişmesi ve 
küresel rekabet, tüketicinin kaliteli üıiinleri daha ucuza 
satın alnıa isteği işletmelerin kaynaklarını en etkin bir 
şekilde kullanma gereğini zorunlu hale getirmiştir. 
İşletılıeler uluslararası pazarlarda rekabet edebilnıek için 
farklı ülkelerde tesisler kunnak durumunda kalmışlardır. 
İşletine Kaynakları Planlanıası(ERP) Sistemleri bu 
zorunlulukla geliştirilmiştir. Bu makalede ERP 
sisteınleriniıı başaı.ılı uygulanabiln1eleri için bu 
sistemlerin en önemli bir parçası olan MRP II 
sistemlerinİlı gerçek zamanda çalışUrılarak ERP 
sistemlerinden daha etkin bir şekilde yararlanılabilmesi 
için bir model önerilmiştir. 

I. GİRİŞ 

Geleneksel üretim sistemleri rekabetin az olduğu, pazar 
koşullannın fazla değişınediği, ürüıı hayal çevnınlerinin 
uzun olduğu, yüksek lıaciınli üiel.iıııiıı yapıldığı bugün 
artık ınevcut olmayan farklı üretim ortamlannı 
desteklemek amacıyla tasarlanmıştır [1], [2]. 

Küreselleşen dünyada rekabetin artılıası dolayısıyla 
pazar koşullannın çok hızlı değişınesi üretim 
sistenılerininde değişiklikler yapılnıasını gerektirmiş ve 
inıalatta var olan karmaşıklığın daha da artmasına neden 
olınuştur. Günümüzün imalat ortaıı1111llı problemleri şu 
şekilde özetlenebilir: 

. Uzun imalat süreleri 

. Ürünlerin zamanında teslim edilernemesi 

. Çeşitli ürün imalatı için yetersiz koşullar 

. Malzeıne ve imalat parçaları için çok karınaşık üretinı 
planlama 
. Aşın stoklar 
.Kannaşık üretim kontrolu 
. Üreilinde esnekliğin az olınası 
. Pa7ann talebine yeterli hızda cevap ·verememe 
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.imalat ortamındaki aşın kağıt hareketleri 

Bu problemler kaynak f31 ve [4] detaylı bir şekilde 
ineelen miştir. 

1960 ve 1970 li yıllarda gelişen geleneksel üretim 
mühendisliği ı 980 lerde hızla değişen pazann taleblerini 
karşılamada başarılı olanıanııştır. Ayru zamanda 
Japonlar tarafından uygulanan imalat sistemleri 
ıııüheııdisliğinin rekabetiyle karşı karşıya kalnuşUr [ 5], 
[6]. 

Uluslaramsı kabul göı ıııüş perforınans ölçüleri ve artan 
rekabet haskılarına karşı ürüıı çeşitliliğine gidilmesi, 
ürün hayat çevrimlerinin kısaltılması, katına değeri 
yüksek ürünlerin üretilmesi ve sürekli değişim ve 
gelişme taleplerinin karşılanmasında modem 
yaklaşıınlann uygulanınası iınalat çevreleri tara flndan 
kabul görmüştür [7], [8]. 

IL MODERN İMALAT SİSTEMLERİ 
MÜHENDİSLİGİ Y AKLAŞIMI 

Modem in1alat sistemleri mühendisliği yaklaşın1ı 
geleneksel üretim mühendisliğine yeni bir bakış 
getirnıiştir. Malzeme İhtiyaç Planlaması (MRP), imalat 
Kaynaklan Planlaması (MRP II), En İyilenmiş Üretim 
TekJıolojisi (OPT), Grup Teknolojisi (GT), Tam 
Zaınaıunda Üretim(JIT), Bilgisayar Bütünleşik 
İnıalat(CIM), vb. imalat çevreleri tarafından çok iyi 
tanınan yeni prosedürler, teknilder ve imalat planlama ve 
kontrol felsefeleri dünyada başarılı şirketler tarafından 
geliştiriidi ve kullanıldı . 

Bu modem yaklaşımlar doğru seçilmiş imalat 
ortanılarında kullanıldıkları zaman beklenilen avantajları 
sağladılar. Blınlann avantajlan çeşitli bilimsel dergi ve 
teknik. raporlarda yayuılaııdı. Ancak bazı işletmeler 
modem yaklaşımlardan bekledikleri avantajlan 
sağlayaıuadılar ve bunlara karşı güvenlerini kaybelliler . 
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Bu başansızhklaruun bir çok nedeni vardı. Bu 
nedenlerinin başlıcalan Şlınlardır (3], [9]: 

- Yeni yaklaşıml an uygulauladan önce bu yaklaşunlar 
için gereli koşullann sağlanmarnası, 

- Bir işletıııeııin kendi koşulları ve özel duıı nnlanna 
bu yaklaşımlan uygulamadaki başansızlık. Modem 
yaklaşımların hepsi tüm organi7asyonlar ve üretim 
tipleri için lıygıın değildir. 

- Modern ·yaklaşımlann bir çoğunu aynı anda 
uygulanıaya çalışma. Bazı yaklaşımların bazı 
kısımlan birbirleriyle uyumlu çalışamayab ilir. 

- Geııe11ik1e çok karmaşık bir şekilde hazarlannıış 
bilgisayar paket programlannın oldukça karnıaşık 
bir sisteme uygulamak. Hazır paket progranılar 
şirketlerde yalnız çalışmayabilir. 

- Yeterli uzman h k bilgisine sahip olmadan ve bir 
uzn1a11a danışıln1adan geleneksel bir sistenıden 
modem bir sisteme hızhca geçmeye çalışmak. 

A.kademisyen ve u modem yaklaşım veya 
yaklaşımlar hakkındaki düşüncele ri çatışnlaktadır. Bu da 
şirketleri bu yaklaşımJan kullanıp kullanmama hakkında 
tereddüt içiııde bırakınakladrr. Modenı yaklaşımların 
gelişmesi ve yayılınası hazır bilgisayar program 
paketleri olınası ııedeniyle çok hızlı olnıuştur. Bazı 
şirketler kendilerine yarnrh olup olmayacağını 
araşlınnadaıı yalnız duyurularta bu pakeüeri satın alıp 
işletmelerinde uygulamaya çalışmışlar ve bu teknik1erin 
uygulaınna aınacıın unutınuşlardır. 

Mevcut tekniklerin bir veya birkaçını alıp uygulaına 
yerine iınalaun temel kavramlarllll çok iyi anlaınak . 
gereklidir. Imalatın amacı müşteri taleplerini verimli ve 
karlı bir şekilde karşllaınaktır. Bunun içinde ihtiyaç 
duyulan ürünleri ihtiyaç duyulan zamanda ve makul 
nıaliyetlerle üretmek gereklidir[9]. Bunları başarmak 
içinde müşteri sipariş gecikmeleri, proses içi envanter ve 
stokları en aza indirecek nıevcut tekniklerin uygun 
kısımlannın tüm yararlannı içine alan karmaşık 
metodların Toplanı Kalite Yönetiıııi, İleri İnlalat 
Teknolojileri veya Eşzamanh Mühendislik gibi 
disiplinlerin şemsiyesi al tında geliştiriln1eleri 
gerekınektedir[ 1 0], [l l]. Özellikle 1990 lı yıllardaki 
küreselleşıneye paralel olarak çok uluslu fınnalann 
bütünleşme ihtiyaçlan ortaya çıkmıştır. Bu da mevcut 
teknikleri aşan bir bilgi bütünleşmesini gerekli kılmıştır. 
Son 7anıanlarda yaygın olarak ku11anı1 nıaya başlanan 
Tüııı İşleune Kaynaklan Planlanıası (Eııte rprise 
Resources P lanning-ERP) ka\'Tamını ortaya çıka ı nııştır. 

Bu ıuakalede İşlelnıe KaynakJan Planlaıı1ası kavraını 
larlışılarak gün üın üz inıalat ortannnın probleınlerinin 
çözümlenmesine katkılan incelenmeye çalışılacaktır. 

m. İŞLETME KAYN 

(E RP) 
• 

lşletıııe Kaynaklan Pl anlaınası Patar, bilgisayar 
teknolojisi ve işletmelerin organizasyon yap1lanndaki 
değişinilere paralel olarak küresel düşünce anlayışı, 
stratejik ve bütünleşik planıama yaklaşımlanna duyulan 
gereksinim sonucu ortaya çıkmıştır. Bu yaklaşım 
stratejik planlamanın belirlediği hedeflere uygun olarak 
iuıalat ve dağıtım k aynaklannın k apasite ve özelliklerini 
gözönüne alarnk sistemdeki ani değişikliklere gerçek 
zaınanda karşılık verebilnıektedir. 

Çok uluslu şirketler genellikle değişik coğrafi bölgelerde 
kurulu b irden fazla fabrikalara sahiptirler. Bu 
işletnıelerlıı temel stratejilerine uygun olarak tünı işletnıe 
kaynaklarının kullanımında fabrikalar arası bütünleşmeyi 
ve fabrika teınelinde ise yerinden yönetinlin sağladığı 
faydalarla birlikte fabrikalar arası koordinasyonu da 
sağlayan bir yaklaşınıa gereksininı vardı. İşletıııe 
Kaynaklan Planlaması yaklaşımı bu gereksinimi 
karşıtayab ilecek polansiy ele salıip ve bilgi 
bütünleşmesini sağlayan bütünleşilc bilgisayar yazılım 
paketidir. Bu paket vasıtasıyla müşteri talepleri sipariş 
işleme merkezlerine elektronik veri iletişimi sayesinde 
ulaştınlır. Talepleriıı işlenıe merkezine ulaşınasıyla 
talebin karşılanması için gerekli tüm imalat planlaına 
adnn1an s is te ın tara fuıdan gerçekleştirilir. İnıalat 
esnasında karşılaşl labilecek problemler de tahmin 
edilerek gerekli önleıuler alınabilir. 

İşletırıe KaynakJan Planlaınasının Temel Anıaçlar ı[12]: 

a- İşleuııe destek fonksiyonlarının iına1at sistenliyle 
eşzaınanlılığını sağlamak 

b- İşiet meye dışarıdan malzeme tedarik eden diğer 
tirınalarında işletme kaynakları planlamasıyl a 
sisteme dahil edilip koordinasyon sağlanması 

c- Dagitını ve Destek sistenıleri yöııetiınini en iyileınek 
d- Çeşitli . sistemlerle ortak ara yüzler vasıtasıyla veri 

alış-verjş mekanizına1arını tenıi.n etınek 
e- Müşteri hizmetleri, kalite, perfoı mans, karlılık gibi 

işletn1enin ana ölçütlerinin gerçek zaınanlı analizini 
yapmak 

f. Elektronik veri iletiminin sağlarıınası 

İşletıne Kaynaklan Planlanıası leknolojisiııdeki 
istemcilsunucu ( client/server) mimarisi veri ve bilgileri 
bir ağ üzerinden işl etmenin çeşitli fiziki birimlerine 
dağıtarak veri ve bilgilerin iş1etmenin çeşitli 
bilgisayarlarında saklanınası olanağuu sağlaınaklad.ır. 
Oluşturulan bu dağıtılmış veri tabarn ile kullanıcı ara 
yüzeyleri ve elektronik iletişim teknolojileri yoluyla 
bağlaıılı kurulabilmektedir. Sistemdeki prograın ve veri 
tabanlannın fidki ola..rak. buluııdukları )�erler dışında da 
verilere ulaşma olanağı, dağıtılınış veri sisteminin tek bir 
birim olarnk kull arulnıasıyla nıünıkün olmaktadır. 

21 



• 

O.Torkul, i.H.Cedimoğlu 

İşletme KaynakJan Pianlaması :rvfRP ve MRP ll de 
inıalat işletinelerinin karşılaşllklan problemleri çözınek 
veya azaltmal� için geliştirilmemiştir. Bu sistemde de 
MRP aynen koiUı-ınıakta ve sistenlin ana elenlalU 
dunınıundadır. Sonuç olarak bu sistenıde de MRP ve 
MRP IT nin literatür ve iınalal işletmeleri tarafından öne 
sürülen problemleri İşletme Kaynaklan Planlaması(ERP) 
sistenıinin de perfromansını a?Altabilir. 

İşleune Kaynaklan Planlaınasındaıı beklenen yararların 
sağlanabilmesi için �1RP n sisteminin literatürde 
bahsedilen problem lerinin azaltılnıası düşünülebilir. 
:rv1RP ve �1RP II sisteminin problemleri [ 1, 2, 3, 4, 5 ve 
6] da detaylı olarak incelenmiştir. Bu makalede ERP 
sistemi performansının arttınlması için imalat Planlama 
ve Kontrola bir yaklaşıın önerilecektir. 

IV. ÖNERİI,EN MODEL 
. 

imalat Planlama ve Kontrol sistemi imalat ortamının iki 
farklı alanda düzenlenmesi yoluyla basitleştirilebilir. 
İmalat ortaı� inıalat parçalannııı iınal edildiği aLeiye ve 
stolcJar, stoklar ve montaj olarak düzenlenebilir. 
Ateiyede parçalar imal edilir ve işlemleri tan1amlanan 

parçalar stok olarak a.nıba.ra ta.ş1n1r. Nihai nıanıulü 
üreUnek için monta j gerekli parçalan aıııbardan çeker. 
Atelye çeşitli imalat parçalannın önceden belirlenmiş 
maksimum ve nıininı1ım stok se"iyelerini korumak için 
aınbarlarla sürekli iletişiın halindedir. Bir müşteri 
siparişi geldiği zanıan ııjhai n-ıanıulü üretmek için montaj 
gerekli parçalan ambardan çeker ve atelye ambarda 
gerekli stok seviyesinj konunak içiıı yerıiden gerekli 
parçal;Lrı imal eder. 

�1ontaj da klasik � nin bazı zayıf nolrtalannı 

azalt mak içiıı Gerçek Zamanlı MRP kullanılabilir. 
Gerçek Zamanlı :MRP de talep tahminleri yerine müşteri 
siparişleri kullanılır ve böylece talep tahnıinlerinden 
kaynaklanan batalar elimine edilebilir. Di na mil� imalat 
oıtanınıda geleneksel MRP nin kullandığı sabit irııalat 
süreleri (manufacturing lead time) MRP nin diğer bir 
eksikliğidir. Gerçek Zamanlı :tvıRP gerçek inıalat 
ortamında k-ullanılan değişken imalat sürelerini dikkate 
alır. Sınırsız kapasite varsayınu Gerçek Zauıanh :MRP de 
geçerli değildir ve üretim çizelgelerini daha gerçekçi 
yapaıı sınırlı kapasile kullaıulır. 

imalat atelyclcrindc geleneksel MRP sistemi kullamlır. 
Bu sislenıde sabit iınalat ıniklarlan(lol sizes) yerine 
aleiye taleplerltıdeki ani değişinıleri dikkate a1an esııek 
itnalat nıiktarlan ve sınırlı kapasile yük.leıııesi ku11anılır. 

Önerilen modelin yapısı şöyle özetlenebilir: 

1) Montaj ile aınbar arasındaki bağlantı Gerçek 
Zaman)ı MRP k-ullanılarak 

2) Atelye ile ambar arasındaki bağlantı klasik :MRP 
.k:nllanılarak sağlanabilir� 
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• 
IV. 1. Montajda Müşteri Siparişlerinin Işlenmesi 

�1ontaj ürünleri için sipariş işlemenin amacı montaj 
ihtiyaç planlannın ve gerçek montaj zaman 
çizelgelerin in hazırlanma.sıdır. Bunun sonucu gerçek 
nıüşleri siparişlerinin tesliıı1 taıill1eri belirlenecektir. 

Müşteri siparişlerinin kabul edilmesinden sonra sipariş 
işlenıe dört adınıda gerçekleştirilebilir. Bu adımlar : 

1) 1v1üşteri siparişinin yayılması 

Mamul a ğacından müşteri siparişi için gerekli montaj 
ihtiyaçları belirlenir. Ürünün bünyesinde bulunan birinci 
alt montajlar, ikinci alt montaj lar ve imalat ve satın alma 
parçalarına gelinceye kadar tüm alt montajlarm bu 
müşteri siparişleri için gerekli ihtiyaçlan belirlenir. 
Müşteri siparişi yayılmasıoto sonucunda malzeme 
ihtiyaç planı elde edilir . 

2) !vfüşteri siparişi imalat süresinin tahmin edilmesi 

Müşteri siparişi yayılmasından, alt montaj ve montaj 
rotalan içindeki her b ir kademedeki yaklaşık imalat 
siireleri toplanarak nıiişteri siparişleri için imalat süresi 
Lalunin edilir. 

Montaj veya alt nıontaj kademeleri için yaklaşık imalat 
süreleri Planlannnş imalat Süreleri(PİS) ve Değişken 
İınalat Süreleri(DİS) olarak ikiye ayrılır. PİS hazırlık, 
kuynık, bekleme ve taşıma zamanlanın içine alan sabit 
iınalaL süresidir. DİS ise ınonlaj sanıasındaki bir birim 
için harcanan gerçek işlem zamanıdır. Toplam imalat 
süresi., inıalat nıiktarı ile DİS'in çarpımına PİS'in 
eklenmesivle bulunur. 

"' 

Üretim Yolu İınalat Süresi(ÜYİS), herhangi bir montaj 
vey a alt montaj kademesinde üreilin yolunun en alt 
kademesinden bulunulan kaderneye kadar tahmin edilen 
en büyük lıualat süresi üretim yolu imalat süresi olarak 
alınır. 

Müşteri Siparişi İmalat Süresi(MSİS) ise son montaj 
i ş leıninin üretinı yolu imalat sfu·esidir. 

3) Müşteri siparişleriııin yüklenınesi 

Tahmin edilen MSİS, sipariş geliş tarihi ilc toplanarak 
siparişiıı lesliın tariiri belirlenebilir. örneğin siparişin 2. 
lıafLaıuıı başuıda geldiğini varsayalım ve MSİS 5 hafta 
olarak lıesaplansuı. Siparişin teslim tarihi 2 + 5 = 7. hafta 
olarak belirlenir. 

Müşterinin istediği teslim tarihi 7. Haftanın içinde ise 
yükleıı1e için başlanıa tariiri belirlenebilir. Yükleme için 
başlama � müşterinin istediği teslim tarihinden 
MSİS'in çıkarılması ile bulunur. Bu örneğimizde 
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ınüşlerinüı istediği Lesliın tarihi 16. lıafla ise yükleıne 11. 
Haftada başlamalıdır. 

Belirlenen sipariş teslim tarihi nıüşterinin i stediği teslinı 
laıihinden soırraki bir tarih ise yüklenıe hemen 
başlatilmalı ve sipariş için en erken teslim tarihi 
belirlenen bu sipariş teslim t arihidir. 

4) Gerçek zaınanlı çizelgelemenin uygulanın&l 

İlk üç adın1ın uygulanması sonucu gerçekçi üretiın 
zaman tablolan üretilmiştir. Bu saflıada gerçek zamanlı 
çizelgeleıue uygulanabilir. Bu nıodele uygulanacak 
gerçek zamanlı çizelgelerne ile ilgili detaylı bilgi . . . nolu 
kavnakda bulunabilir. -

• 
IV.2. Atelye Siparişlerinin Işlenmesi 

��telye siparişlerinin işlenınesinin an1acı imal edilecek 
p3rça ihtiyaçlannın belirlenınesi ve gerçekçi üretim 
zaınan çizelgelerinin hazırlanmasıdır. Sonuç olarak 
atelyede tamamlanacak işlerin atelyedeki kaynaklara en 
uygun biçin1de atanmasıdır. 

L�tcl ye siparişleriılİn işlennıesi 
gerçekleştirilebilir. Bu adımlar : 

1) İıııalat ınikıarlannın bclirlcıuucsi 

iki adımda 

Ana Üretim Çizelgesi ihtiyaç duyulan ürünl� her bir 
ürlin ıçın gerek li nıiktarlan ve bu ürünlerin 
tanıanı1annıası gerekli 7.amanlan beHrtir. Blı ürünlerin 
ürün ağa cına göre yayılması sonucu atelyelerde ünal 
edilecek parçalann brüt ihtiyaçlan belirlenir. Atelyeden 
stok ihtiyaçları aşağıdaki fornıül kullanılarak bulunabilir. 

Stok ihtiyacı = Enıniyet Stoğu + Sipariş Miktarı - Eldeki 
Stok 

2) Atelye kaynaklannın atanması 

. 
Imalat kaynaklan list esinden atelyede imal edilecek 
parçalar ve bunların işleneceği iş merkezleri belirlenir. 
lnıalat kaynakları listesinde her bir parçanı n  işlenmesi 
için gerekli opcrasyoıı zaınanlan ve hazırlık. zatnanlan 
bulunur. Bir parça yığını için üretim zamarn 

hesaplanarak iş n1erk ezlerinin kapasite ihtiyaçlan 
hesaplanır ve da ha sonra atelye yH.kleri ,re kapasite 
günccllcştirilir. 

. 
Iş ıucrkcL.lcrinde işlerin çizclgclcınesi öncelik 
kuraHanndan biri kullanılarak gerçekleştirilir. 
ÇiLclgclcıncdcn lıcr bir yığınuı başlaıua ve bitiş tarihleri 
elde edilir. Bir yığın tamamlan dıktan sonra stoğa alınır 
ve stok dosyası güncelleştirilir. 

V. SONUÇ 

Kiliselleşen dünyada, yoğun rekabet ortanunda 
işletn1elerin birden çok tesislerden oluşına zorunluluğu 
tüın işleline faaliyetlerinin bütüııleşıııesi gereksiniınini 
ortaya çıkaıınıştır. İşletmeler gelişme sürecinde uluslar 
arası pazarda söz sahibi olabiln1ek için farklı ülkelerde 
tesisler kunnaktad ırlar. Bütün bu gereksinimler yoğun 
rekabet ortaın1nda işleunelerin kuvvetli yönlerini ortaya 
çıkanna ve zayıf yönlerini geliştirme ve rakiplerine 
üstünlük sağlanıa gereğine yöneliktir. İşletme Kaynakları 
Planlaması işletmenin stratejileri doğrultusunda 
kaynaklarnı eticin ve verimli k-ullanılınasıııı sağlayan bir 
yazılım sistemidir. Burada önemli olan İşletme 
Kaynakları Planlama Sisteminin üretiıu sistemlerinin 
bütün problemlerine çözüm olamayacağıdır. :MRP II 
sisteıııleri durağaıı sistenıler değildir. ERP yazılınılarının 

önemli bir kısmını :MRP II olustunnaktadır. :MRP II ... 
yazılımlarının probleınleri gerek uygulamacılar gerekse 

akademisyenler tarafından yıllarca t1rtışılmıştır. Bu 
tartışnlalar ışığında ERP sistenılerinden beklenen 
yarariann sağlanabilmesi için MRP II sisteminin 
problenılerini azaltacak sistenller araştmhp ERP 
sistenıleri içinde daha başanh olacak MRP TT sistenıleri 
önerilnıelidir. Bu Ulakalede ERP sisteınlerine uynın 
sağlayabilecek Gerçek Zamanlı :MRP model i 
önerilnliştir. 

Bınıdan sonraki 
geliştirilerek ERP 
Zamanlı rvm_p 

çalışına bir bcnLct iın 
sistemleri içinde önerilen 
sisteminin k'Ullarnlarak 

ın odeli 
Gerçek 

inıalat 
perfoıınanslanna etkilerinin karşılaşt1rnıalı olarak analiz 
edilmesidir. 
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