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Imalat isletmelerinin 6nemli sorunlarindan birisi de siparislerin zamaninda teslimi igin en uygun iiretim politikasinin
olusturulmasidir. Giiniimiizde, firmalar yalin iiretim felsefesinin etkisi ile geleneksel iiretim tipinden, hiicresel imalata
gecis calismalarina 6nem vermektedirler. Bu calismada, filtre imalati yapan bir fabrika icin, atdlye tipi tiretimden
hiicresel iiretime gegis siireci incelenmistir. Grup teknolojisi tekniklerinden sirali kiimeleme (ROC) ve tek baglantili
kiimeleme (SLCP) kullanilarak farkli imalat hiicreleri olusturulmustur. Elde edilen hiicreler iizerinde benzetim yontemi
kullanilarak farkl: {iretim politikalar1 denenmis ve sonuglar ¢ok 6lgiitlii karar verme yontemlerinden TOPSIS yontemi
ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: grup teknolojisi, hiicresel imalat, kiimeleme analizi, TOPSIS

The performance evaluation of manufacturing cells obtained with clustering
method by simulation and topsis methods

ABSTRACT

One of the major problems of manufacturing businesses is that suitable production policy should be established to
meet customer expectations just in time. Nowadays, it is observed that firms pay attention to transform from a
traditional to a cellular manufacturing under the influence of the lean manufacturing philosophy. In this study, a
transformation process from a job shop to a cellular production was examined in a filter manufacturing factory. Rank
order clustering (ROC) and single linkage clustering process (SLCP) of the group technology techniques were applied
to establish two different manufacturing cells. Different production policies were tested on the manufacturing cells
using a simulation approach. System performances were evaluated using the TOPSIS that is multiple criteria decision
making techniques.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Sanayi devriminden beri kullanilan geleneksel iiretim
sistemlerinden atolye tipi liretim sistemi, kullanilan genel
amacli tezgdhlar sayesinde ¢ok ¢esitli iiriinleri tiretebilme
esnekligine sahiptir. Fakat tezgahlarin fabrika igerisinde
fonksiyonel gruplar halinde farkli yerlere yerlesiminden
dolayr sinirli alanlar olugsmakta, bunun dogal sonucu
olarak da hammadde ve yart mamullerin tagima islemi
zorlagsmaktadir. Sonugta iiretim siiresi artmakta, fazla
miktarda siire¢ i¢i envanter ve verimsiz makine kullanimi
ile karsilagilabilmektedir. Ayrica imalat iglem siralarinin
hemen hemen her asamasinda birbirine benzer
tezgahlarin yer almasi, parcalara ait islem rotalarinin
planlanmasini son derece zor hale getirmekte, bunun yani
sira ¢gizelgeleme ve kontrol bakimindan sistem icerisinde
¢ok sayida alternatifin bulunmasi da s6z konusu
faaliyetleri zorlagtirmaktadir. Kisacas1 verimsizligi
artmaktadir.

Akis tipi iretim sisteminin ise atdlye tipi {iretim
sistemine gore verimliliginin daha fazla olmasina ragmen
farkli tipte rilinleri {iretebilme esnekliginin daha zayif
oldugu bilinmektedir. Uretimin yiiklii miktarlarda
gerceklestirildigi bu sistemde iiretim maliyetleri diistik,
iretim miktarlart da yiiksek c¢ikmaktadir. Kullanilan
tezgahlarin {iriine 6zel olmasi ise miisteri istek ve
ihtiyaclarindaki  degisimi  karsilayacak  yetenekte
olmamasina neden olmaktadir.

Grup teknolojisi, geleneksel imalat sistemlerine ihtiyag
duyduklart esneklik ve verimliligi kazandirmak iizere
gelistirilen, atdlye ve akis tipi iiretim sistemlerinin
bilesimi olan melez bir imalat teknolojisidir. Grup
teknolojisi, tekrarlanan islerdeki benzerlikleri bir araya
toplayip tasarimdan imalata, pazarlamadan satin almaya
kadar iiretimin her asamasinda bu benzerliklerden
faydalanmayr amaglar. Bu teknik, benzer olarak
tanimlanan pargalar1 parca aileleri seklinde gruplayarak,
soz  konusu  parcalarin  tasarrm  ve  imalat
benzerliklerinden avantajlar elde etmeyi amaglayan bir
imalat felsefesidir. Grup teknolojisinin tiretim alanindaki
uygulamasi olarak tanimlanan hiicresel imalat ise benzer
imalat gereksinimlerine goére pargalarin parga aileleri
olarak, bu parca ailelerinin imalat operasyonlarin
gerceklestirecek makinelerin de makine hiicreleri olarak
gruplandirilmasidir.

Grup teknolojisinin  {iretimde uygulamasi imalat
hiicrelerinin olusturulmasiyla baslar. Hiicre olusturma
problemindeki temel amag, parga ailelerinin iglem
gormek lizere atandiklari hiicreden baska bir hiicreye zor
durumda kalmadik¢a gonderilmemesi, yani tim
islemlerinin  atandiklar1  hiicrelerde tamamlanacag:
birbirinden bagimsiz hiicre olusumlarinin saglanmasidir.
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Bugiine kadar imalat sistemlerine, en iyi hiicre
olusumlarint saglamak iizere c¢ok sayida model ve
yaklagim gelistirilmistir.

Bu calisma, filtre imalatt yapan ve geleneksel iiretim
sistemlerinden atdlye tipi {retime sahip olan bir
fabrikadaki triinlerin grup teknolojisi yontemlerinden
‘Sirali Kiimeleme (ROC: Rank Order Clustering)’ ve
‘Tek Baglantili Kiimeleme (SLCP: Single Linkage
Clustering Process)’ yontemleri kullanilarak 6nce parca
ailelerinin sonra da imalat hiicrelerin olusturulmasin
icermektedir. Bu iki yontem ile elde edilen hiicrelerin
performanslari, benzetim yonteminden faydalanilarak
karsilastirilmis  ve ¢ok  Olgiitli  karar  verme
yontemlerinden TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to an Ideal Solution) yontemi ile
hiicresel iiretime gegis metodunun hangi ydntemle
yapilacagina sirket oncelikleri gbz oniine alinarak karar
verilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE
REVIEW)

Bu boliimde, kendi ¢aligmamizda kullandigimiz imalat
hiicresi olusturma ile ilgili kiimeleme yontemlerinin,
benzetimin ve ¢ok Olgiitli karar verme yontemlerinin
kullanildigr smurlt sayidaki ¢alismalar ele alinmig ve bu
caligmalarda elde edilen bulgular sunulmustur.

Giliven ve digerleri ¢aligmalarinda {ireticilerin mevcut
firsatlar  icerisinden en etkili olanm1  se¢meyi
amagladiklarimi belirtmiglerdir. Fabrika diizenlemesinin,
verimliligi direkt olarak etkileyen faktdrlerden bir tanesi
oldugunu 6ne siirmiis ve fabrika diizenlemedeki herhangi
bir hatanin sabit masraflarda, tasima maliyetinde ve is
kazalarinda artisga sebep olacagini savunmuslardir.
Calismalarinda, tarim makineleri ireten bir firmanin,
fabrika diizenlemesi problemi ele almmistir. Bu
diizenlemedeki amag, fabrikanin {iretim kapasitesinden
maksimum kazan¢ elde etmek, etkin calisma yeri
saglamak, Ttretim siiresi igerisindeki tikanmalardan
kacinmak ve tezgahlar arasinda tasman pargalarin is
akigindaki gereksiz hareketlerini azaltmaktir [1].

Basaran ve Celikgapa imalat hiicrelerinin
olusturulmasinda, pargalarin iiretim akislarini gosteren
ve ikili verilerden olugsan makine-par¢a matrisini
olusturmuslardir. Bu matriste pargalar ve makineler,
satirlar ve siitunlarla temsil edilmektedir. Bu ikili matris
blok-kdsegen matrise doniistiiriilerek makine hiicreleri
ve parga aileleri belirlenmektedir. Calismada makine-
par¢a goriiniim matrisinin elde edilmesi icin blok-
kosegen matris olusturma yontemlerinden {i¢ tanesini
uygulamiglardir. Sonugta da iki hiicreli yeni bir yerlesim
diizeni dnermislerdir [2].
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Ozyériik ve Giirli caligmalarinda atdlye tipi iiretim
yaparak ucak govdesi montajini gerceklestiren bir
firmay1 ele almiglardir. Bu firmada iiretimin etkinligini
artirmak i¢cin ROC yontemi kullanilarak imalat hiicreleri
tasarlanmugtir [3].

Oztiirk parga ailelerinin olusturulmasinda pargalarin
tasarim Ozellikleri yaninda sinirsel aglarla unsur tanima
sisteminin birlikte kullanilmasiyla, parcalarmn imalat
ozelliklerini de dikkate alan bir yaklasim Onermistir.
Onerilen bu yaklasim ile tasarim modelinden ii¢ boyutlu
parga ailelerinin olusturuldugu ifade edilmistir [4].

Corekcioglu ve Sezen gercek bir {iretim sistemindeki
verimliligin degisimini farkli bir senaryo uygulayarak
gozlemlediklerini ifade etmislerdir. Caligmalarinda,
‘sistemin verimliligini olumsuz yonde etkileyen faktorler
ve olaylar problemin esasini teskil eder’ diisiincesinden
yola c¢ikarak, bir isletmenin pres sac iiretim sistemini
benzetim programi ile modellemislerdir. Mevcut sistem
ve benzetimle elde ettikleri sistem arasindaki farklari
degerlendirerek  sistemin  gelistirilmesi  noktasinda
onerilerde bulunmuslardir [5].

Girginer ve Sahin bir spor tesisi isletmesinde, spor
aletleri kullanimi sirasinda olusan bekleme (kuyruk)
problemini ele almuglardir. Caligmalarinda, mevcut
sistemin isleyisini bilgisayar ortaminda modelleyerek,
kapasite sorununa etki eden faktorleri benzetim teknigi
ile belirlediklerini ifade etmislerdir. Ayrica, dnerdikleri
benzetim modeli ile spor tesisinin mevcut kapasitesine
ilave yapmadan, pazarlama stratejileriyle kuyruk
problemine ¢oziim getirilebilecegini savunmuslardir [6].

Yurdakul ve I¢ Tiirkiye’de otomotiv sanayisinde faaliyet
gosteren ve Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda
islem gormekte olan bes biiyiik oOlgekli otomotiv
firmasinin bilangolari {izerinden finansal oranlar1 dikkate
alarak, firmalarin derecelendirilmesine yonelik 6rnek bir
caligma yapmuslardir. Yillar itibariyle belirli performans
Olciitleri altinda TOPSIS yontemini kullanarak firmalarin
siralamasini yapmuglardir. Sonrasinda ise, elde edilen
siralama  puanlart ile firmalarin  hisse senedi
piyasasindaki fiyatlarin1i mukayese etmislerdir [7].

Ozgiill ve Yazgan calismalarinda  Tiirkiye’de
isletmelerine ERP sistemlerini kurmak isteyen firmalar
i¢in bir analiz ve degerlendirme yontemi 6nermislerdir.
Secim kriterleri olusturularak bes farkli ERP yazilim
firmasindan bu kriterlere verilen cevaplar alinmis ve
alinan cevaplar tek tek puanlanarak karar agamasinda da
¢ok amagli karar verme yontemlerinden TOPSIS ve AHP
yontemleri kullanilarak yazilim firmalarinin hangisinin
en uygun olacagi karari verilmistir [8].
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Supgiller ve Capraz calismalarinda tedarik¢i secimi
problemini ele almislardir. Calismada, ¢ok o6l¢iitlii karar
verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemlerini
birlikte kullanarak bir igletmeye en uygun tedarik¢inin
se¢imi problemi incelenmistir [9].

Demireli c¢alismasinda yurt capinda yaygin olarak
faaliyet gosteren kamu bankalarmin performanslarini gok
ol¢iitlii karar verme yontemlerinden TOPSIS yontemi ile
belirlemistir [10].

3. YONTEMLER (THE METHODS)

Calismanin bu bolimiinde uygulamada kullanilan
yontemlerden kisaca bahsedilecektir. Uygulamada
oncelikle makine-parga iliskilerine gore kiimeleme
yapilmis, daha sonra elde edilen kiimelerle ilgili karar
asamasinda kullanilmak iizere benzetim yontemiyle veri
elde edilmis ve son olarak da elde edilen verilere gore
kiimelerin performanslar1 degerlendirilip en iyi olan
bulunmustur. Bu akisa gore; kullanilan yontemler
kiimele yontemleri, veri toplama ydntemi ve
degerlendirme yontemi olarak tige ayrilarak anlatilmistir.

3.1. Kiimeleme Yontemleri (The Clustering Methods)

3.1.1. Siralh kiimeleme (ROC) yontemi (The rank
order clustering method)

Sirali kiimeleme (ROC) yontemi, J. R. King tarafindan
makine—par¢a gruplarinin olusturulmasinda kullanilmak
iizere 1980 yilinda gelistirilmistir. Bu yontemde de
iiretim akis analizi yonteminde oldugu gibi parcalarin
rota kartlarindaki bilgiler 1s18inda pargalarin islem
ihtiyaglarini gostermek iizere makine—parc¢a matrisi (0—1
matrisi) olusturulmaktadir. Daha sonra olusturulan bu
matrise King Algoritmas: uygulanarak parca aileleri ve
makine gruplart belirlenmektedir. Algoritma asagidaki
adimlardan olugmaktadir ve algoritmanin akis diyagrami
Sekil 1’de verilmistir.

® Adim 1: Parga rota kartlarinin yardimiyla
makine-parca iliski matrisi olusturulur. X(i,j)
olarak  tanimlanan  matrisin  satirlarinda
makineler, siitunlarinda pargalar yer alir. Matris
degerleri 0 ve 1’den olusur. Eger i. makinede j.
parga igleniyorsa X(i,j) = 1, islenmiyorsa X(i,j)
= 0 degerini alir.

e Admm 2: Makine-par¢a iliski matrisinde, her
satira sagdan sola dogru, her siituna ise agagidan
yukar1 dogru, ikili diizende pozisyon agirlig
verilir. Pozisyon agirlig1 2n seklinde hesaplanir.
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e Admm 3: Her satir elemani igin, siitunlarin
pozisyon agirliklart ile satirin atanan degeri (0
ya da 1) carpilarak, satir agirlik dereceleri
bulunur.

e Admm 4: Satirlar agirlik derecelerine gore
biiyiikten kiiglige dogru siralanir.

e Admm 5: Elde edilen diizenleme, bir 6nceki
diizenleme ile ayni ise Adim 9’dan, degilse
Adim 6’dan devam edilir.

e Admm 6: Her siitun elemani igin, satirlarin
pozisyon agirliklari ile siitunun atanan degerleri
(0 ya da 1) carpilarak siitunun agirlik dereceleri
hesaplanir.

e Admm 7: Siitunlar biiyliklik derecelerine gore
biiyiikten kiigiige dogru siralanir.

e Admm 8: Elde edilen diizenleme, bir 6nceki
diizenleme ile ayni ise isleme Adim 9’dan,
degilse Adim 3’ten devam edilir.

e Admm 9: Parca aileleri ve makine hiicreleri
olusturulur [11].

3.1.2. Tek baglantih kiimeleme yontemi (SLCP)
(The single linkage clustering process)

Tek baglantili kiimeleme yonteminde gruplama, her bir
makine c¢ifti i¢in hesaplanan benzerlik katsayilarim
kullanan hiyerarsik bir yap1 igerisinde yapilmaktadir.
Benzerlik katsayis1 her makine ¢ifti igin, her bir makineyi
ayr1 ayr1 ve her iki makineyi birden ziyaret eden parca
sayis1 bakimindan s6z konusu iki makinenin ne kadar
benzer oldugunu belirlemek amaciyla hesaplanmaktadir.
Iki makine arasindaki benzerlik katsayisi Denklem
1’deki gibi bulunur [12]:

_a
b+c—a

Sxy (1)
Sxy: X ve Y makineleri arasindaki benzerlik katsayisi

a: X ve Y makinelerinin her ikisinde birden igslem goéren
parga sayisi

b: Yalnizca X makinesinde iglem goren parca sayisi

c¢: Yalnizca Y makinesinde islem gdren parga sayisi
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Satirlarin agirhk
derecelerini -
hesapla

h J

Satirlan
biiyiikten kiigige Hayir
dogru sirala

Ide edilen derece
sirasi esas matris ile
ayni mi?

Evet

Siitunlarin agirhik
derecelerini -t
hesapla

A

Situnlan
biiyiikten kiigige Hayir
dogru sirala

Ide edilen derece
sirasi esas matris ile
ayni mi?

Evet

Sekil 1. Swali kiimeleme yonteminin ¢alisma algoritmasi (The
algorithm of rank order clustering)

Tek baglantili  kiimeleme algoritmas: asagidaki
adimlardan olusmaktadir ve algoritmanin akis1 Sekil
2’deki gibidir:

e Admm 1: Her makine ¢ifti arasindaki benzerlik
katsayilar1 hesaplanir.

e Adim 2: ilk makine hiicresini olusturmak iizere
en benzer makine cifti secilir.

e Adm 3: Sirayla Dbenzerlik seviyeleri
diisliriilerek, makine  ¢iftleri  arasindaki
benzerlik katsayilarina gore diger makine
hiicreleri olusturulur.
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e  Adim 4: Tiim makineler bir hiicrede gruplanana
kadar 3. adima devam edilir.

( Basla )

A J

Makine benzerlik
katsayilarini
hesapla

A

o | Makine ciftlerini |
olustur

Hayir

Benzerlik katsayisi
sifirdan biiyiik olan
akine gifti kaldi mi2

Hayir

Evet

Tiim makine ciftleri bir
hiicrede toplandi mi?

Evet

Sekil 2. Swali kiimeleme yonteminin ¢alisma algoritmas: (The
algorithm of single linkage clustering process)

3.2. Benzetim Yontemi ile Veri
Acquisition with Simulation Method)

Toplama (Data

Benzetim, gergek bir sistemin bilgisayar ortaminda
modelini gelistirerek, sistemin davranigini anlamak veya
degisik stratejileri degerlendirmek igin gelistirilen bu
model lizerinde denemeler yapmaktir. Bir bagka tanima
gore de Onerilen veya gercek dinamik bir sistemin
modellenmesi ve zaman i¢indeki davranisin gézlenmesi
islemidir. Bir benzetim ¢aligmasi, herhangi bir sistemin
davraniginin incelenmesi ve farkli parametrelerin ¢alisma
durumuna etkilerinin arastirllmasi amaci ile yapilir.
Benzetim ¢aligmalarinda uygulanan iki adim; model
tasarimi ve deneylerdir. Model tasarimi sistemin tim
onemli durumlarmi temsil eden bir modelin
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kurulmasidir. Gegerli bir model kurulduktan sonra
deneyler kismi baglar. Benzetim genellikle mevcut
olmayan veya pahali ve zor gerceklestirilebilecek
sistemlerin denenmesine imkan saglar. Ozel amagh
benzetim dilleri, diisiik operasyon maliyetleri i¢in yiiksek
hesaplama kabiliyetleri ve benzetim metodolojisindeki
gelismeler, benzetimi yoneylem arastirmasinda ve sistem
analizinde en ¢ok kullanilan ve kabul edilen metotlardan
biri haline getirmistir. Benzetiminin hangi sartlar altinda
kullanilmas1  gerektigi  bir¢ok yazar tarafindan
incelenmistir. Bunlar1 genel olarak smiflandirirsak,
benzetim asagidaki amagclar i¢in kullanilabilir [13]:

e Benzetim, karmagik bir sistemin igyapisini veya
karmasik bir sistemdeki alt sistemi incelemek
i¢in kullanilabilir,

e Bilginin, organizasyonel ve  cevresel
degisikliklerin benzetimi yapilabilir ve modelin
davranig1 iizerinde bu degisikliklerin etkileri
incelenebilir,

e Bir benzetim modelinin tasarimindan elde

edilen bilgiler, incelenen  sistemin
gelistirilmesine  biiyik  olglide  katkida
bulunabilir,

e Benzetim girdilerini degistirerek ve sonuglari
inceleyerek, hangi degiskenlerin daha onemli
oldugu ve degiskenlerin birbirlerini nasil
etkiledikleri hakkinda bilgi edinilebilir,

e Benzetim, analitik ¢6ziim metodolojisini
destekleyen bir bilgi verici ara¢ olarak
kullanilabilir,

e Benzetim, uygulamadan dnce yeni tasarimlar ve
politikalar deneyerek durumun ne olacagini

gormek icin kullanilabilir,

e Benzetim, analitik sonuclar1 test etmek igin

kullanilabilir.
33. TOPSIS Yontemi ile Degerlendirme (The
Evaluation with TOPSIS Method)
TOPSIS yontemi ¢ok  Olgiitli  karar  verme

yontemlerinden bir tanesidir. 1981 yilinda Hwang ve
Yoon tarafindan gelistirilen bu teknigin temelinde,
pozitif ideal ¢oziime en kisa mesafe ve negatif ideal
¢Oziime en uzak mesafedeki alternatifin segilmesi yer
almaktadir. TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir
¢Oziim siirecini igermektedir. S6z konusu adimlar
soyledir [14]:
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Adim 1: Farkli nitelik boyutlarim1 boyutsuz
birimlere  doniistiirerek  nitelikler  arasi
karsilastirmalara olanak taninmalidir. Bunun
icin karar matrisindeki ¢iktilar normalize
edilerek, normalize edilmis karar matrisi elde
edilir.

Adim 2: Kriterlerin goreli dnemlerini gdsteren
agirliklar kiimesi w = (Wi, W2, ..., W), karar
matrisine yerlestirilir. Bu agirliklandirilmis
matris (V), R matrisinin her slitununu karsilig1
olan agirlik degeri ile ¢arpilarak Denklem 2’de
gosterildigi gibi elde edilir:

(Vi1 V12 Vin
Vo1 Va2 Van
_le Vm2 an
Wil Walyp WhnTin
Wil Walp WnT2n 2)
_Wl rml WZ rm2 Wn I'mn

Adim 3: Bu adimda iki hipotetik alternatif, A*
ile A” soyle tanimlanir: i=1, 2, ..., m; j =1, 2,
..., nolmak tizere, A* = {vi*, v2", ..., v{', ...,
Va'}; her kriterde en iyi degerleri alan
alternatiftir. Burada vj" Denklem 3’¢ gore
belirlenir. A~ = {vi", V2", ..., Vj, ..., Vn'}
seklinde tamimlanir. Burada v; Denklem 4’e
gore belirlenir:

en g0k ij,  eBerjfayda kriteri ise 3)

vy, egerjmaliyet kriteri ise

1% vy,  egerjfayda kriteri ise

en ¢cok s li kriteri i 4)
. Vi,  egerjmaliyet kriteri ise

Adim 4: Bu adimda alternatifler arasindaki
ayrim 6l¢iisii igin n-boyutlu Oklid uzayndaki
uzakliklar tanimlanir. Buna bagli olarak her
alternatifin ideal olandan uzakligi Denklem
5’teki formiille hesaplanir. Benzer sekilde, her
alternatifin negatif-ideal olandan uzaklig1 ise
Denklem 6°daki gibi hesaplanir:

(v —vi) ®)

Kiimeleme yontemi ile olusturulan imalat hiicrelerinin
performanslarimin benzetim ve topsis ile degerlendirilmesi

ST = |2 (vi —vi)° 6)

e Adim 5: Bir A alternatifinin A"’ya olan goreli
yakinlig1 Denklem 7’deki gibi tanimlanir:

. _ ST

i = o oF
Sy +S]

(7

Burada 0 < C{ < 1 arasinda yer alir. Hesaplanan Cf
degeri ne kadar biiyiirse ilgili A; alternatifinin o kadar
fazla tercih edildigi s6ylenir. Eger, Aj= A" ise C{ degeri
l'e esit olur. Eger Aj = A" ise o zaman C{ = 0 degerini
alacaktir. Kisaca, bir alternatif ideal alternatife
yaklastik¢a degeri de 1'e yaklagir.

e Admm 6: Karar probleminde her alternatif i¢in
ideale yakinlik 6l¢iisii ile hesaplanmis degerler
azalan bir siraya sokuldugunda en g¢ok tercih
edilen alternatif(ler)e ulasilmig olacaktir [15].

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu bdliimde onerilen sistem Sakarya’da faaliyet gosteren
ve cok farkli g¢esitte filtre imalat1 yapan bir firmada
geleneksel iiretim yapan bir biriminin, hiicresel imalata
gecisi problemi ele alinmigtir. Grup teknolojisinde parcga
ailesi ve imalat hiicresi olusturma problemine ROC
yontemi ve SLCP yontemiyle ¢oziim aranacak ve
hiicreler iki farkli teknikle olusturulacaktir. Hiicreler
olusturulduktan sonra fabrikanin hiicresel diizene
gecerken hangi teknigi kullanmasi gerektigine, benzetim
sonucu elde edilen performans degerlerine gére TOPSIS
yontemiyle karar verilecektir.

4.1.ROC Yontemi Kullamlarak Imalat Hiicresi
Olusturma (Obtaining The Manufacturing Cell By Rank
Order Clustering Method)

Oncelikli olarak, parcalar ile ilgili giincel veriler veri
tabanindan almmustir. isletmede iiretilen parca sayisinin
2187 oldugu goriilmiis ve bu pargalardan 73 adedi tiretim
hacmi ve dolayisiyla diger iirtinlere nispeten getirilerinin
yiiksek olmasi (toplam getirinin %80’inden fazlasim
olusturmasi) nedeniyle dikkate alinmigtir. Her bir
islemde kullanilan makineler ayri ayr1 yazilmis ve
stitunlarda var olan islemlerin yerini bu islemlerin sahip
oldugu makineler almigtir. ROC yontemi uygulandiktan
sonra Ornek olarak {riinlerin bir kismi Tablo 1’de
gosterilmistir.
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Tablo 1. ROC yontemi ile siralama (The Ordering by Rank Order Clustering)
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Makine-par¢ga matrisine bakilarak {irlinler hiicrelere
atanacaktir. Ornegin; dort iiriine (101501/AU/0002072,
101501/AU/0002071, 101501/AU/0002070,
101501/AU/0002069) bakilirsa DMC, Robotl ve paket
islemleri gérmektedirler. Bir hiicreye bu {riinler alinip
DMC, Robotl ve paket konulursa bu dort {iriin o hiicrede
uretilebilir. Hiicreler olusturulurken iriinlerin ve
makinelerin hiicrelere atanmasinda sezgisel metotlardan
da  faydalanilir.  Ornegin;  101501/AU/0000002,
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101501/AU/0002611,  101501/AU/0001928  kodlu
iriinler Kalin MOB ve titresim makinelerinde islem
gormektedir. Yalnmizca bu i¢ iriin icin makinelerin
hiicreye atanmasina karar verilmistir. Bu sekilde
firmanin ¢ikarlar1 géz Onilinde bulundurularak 8 adet
hiicre olusturulmustur. Hiicreler ve hiicrelere atanan
iiriinlerin ilk hali Tablo 2’deki gibidir.
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Kiimeleme yontemi ile olusturulan imalat hiicrelerinin
performanslarimin benzetim ve topsis ile degerlendirilmesi

Tablo 2. ROC yéntemi ile kurulan hiicrelerin ilk hali (The first situation of manufacturing cells which is obtained by Rank Order Clustering)

Bu  hiicrelerin  hi¢ birine
performans degerlendirme i¢in kurulan benzetim modeli
ile hiicrelerin verimliligi ve gerekli uygun kosullar goz
oniinde bulundurularak imalat hiicrelerine atanmustir.
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Hiicre Adi Makineler Uriinler

DMC 101501/AU/0002072 101501/AU/0002070
Hiicre 1 / H1 Robot 1 101501/AU/0002071 101501/AU/0002069

Paket

DMC 101501/AU/0002964 101501/AU/0002954
Hiicre 2 / H2 Tampon 101501/AU/0002940 101501/AU/0002939

Robot 12 101501/AU/0002965 101501/AU/0002956

Paket

Manuel Kumlama 101501/AU/0002968 101501/AU/0002576

Kalin MOB 101501/AU/0002526 101501/AU/0000002

OPM Parlak 101501/AU/0002977 101501/AU/0002611
Hiicre 3 / H3 OPM Skog¢ 101501/AU/0002969 101501/AU/0001928

OPM Sisel

Manuel Skog

Paket

Manuel Cosmek Skog 101501/AU/0000617 101501/AU/0002980

Manuel Satine 101501/AU/0002455 101501/AU/0000948

DMC 101501/AU/0002597 101501/AU/0002499
Hiicre 4 / H4 FMC 101501/AU/0001723 101501/AU/0001719

Dikey Serit

Yatay Zimpara

Paket

Capak Alma 101301/AU/0000449 101301/AU/0001307
Hiicre 5 / H5 Otomatik Kumlama 101301/AU/0000566 101301/AU/0001160

Paket 101301/AU/0002738 101301/AU/0002054

Capak Alma 101501/AU/0001138 101501/AU/0002144
Hiicre 6 / H6 Otomatik Kumlama 101501/AU/0001140 101501/AU/0003129

Mazak 101501/AU/0002143

Paket

FMC 101501/AU/0002912 101501/AU/0002910
Hiicre 7/ H7 Capak Alma 101501/AU/0002911 101301/AU/0000436

Paket

DMC 101501/AU/0000633 101501/AU/0000641

Otomatik Kumlama 101501/AU/0000632 101501/AU/0000639
Hiicre 8 / H8 Capak Alma 101501/AU/0000640

Sintimerik 2

Paket

atanamayan parcalar,

(Gerekli uygun kosullarla ilgili firmadaki

imalat

miihendisinden yardim alinmistir.) Hiicre 1/H1’e ait
ornek bir benzetim modeli Sekil 3’te goriilmektedir.

Sekil 3. Hiicre 1/ H1'e ait 6rnek benzetim modeli (A simulation model which belongs to the Cell H1)
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Kiimeleme yontemi ile olusturulan imalat hiicrelerinin
performanslarimin benzetim ve topsis ile degerlendirilmesi

Yapilan benzetim sonucu elde edilen degerler ve yeni

atamalar Tablo 3’teki gibidir.

S. Kir, H. R. Yazgan, B. Y. Erolan, G. Erbas, B. Altuntag

Hiicrelerin son halleri ise Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 3. Revizyon sonrasi yapilan yeni atamalar (New assignments after revision)

Uriin Kodu Atanabilme Sart1 Atanabilecek ipucu Atanan
Hiicreler Hiicre

101501/AU/0002727 DMC islemi gormektedir. DMC H8 i¢in DMC Verimlilik = 0,19587 8
101501/AU/0002597 . . L e 1

Makinesi olan hiicrelere 1-2-8 H2 igin DMC Verimlilik = 0,78232
10150/AU/0000948 - abilir, HI igin DMC Verimlilik = 0,73649 !
101501/AU/0002370 ' ¢ ¢ ’ 1

Bu iiriin hiicre 4 te islenmekte . .. s
101501/AU/0002980  FMC islemi igin Hiicre 7' ye 7 FMC makinast sadece Hiicre 7de 7

. . . oldugu i¢in atandu.

gonderilmektedir.

Bu iiriinler 5-6-7 veya 8
101501/AU/0001166 hiicrelerine tabanca ilave 5.6-7-8 Makine sayisi en az Hiicre 7°de 7
101501/AU/0001167 edildikten sonra bu hiicrelerden e goriildiigi i¢in atandu.

birine atanabilir.
101501/AU/0000753 ~ DU hiicreler 5-6-7 veya 8 - .

hiicrelerine M-Kumlama ilave Uriin ve makine sayis1 bakimmdan
101301/AU/000755 . 41 gikten sonra bu hiicrelerden 5678 Hiicre 6’ya uygun bulund 6
101501/AU/0002529 ~ Serarkien sonfa buhucreierde ucre &ya uygun bulundu.

birine atanabilir.
101501/AU/0002864
101501/AU/0002866
101501/AU/0002656
101501/AU/0003015 By iiriinler sadece montaj islemi H1 i¢in Montaj Verimlilik = 0,20528
101501/AU/0001996  gormektedirler. Bu yiizden H2 i¢in Montaj Verimlilik = 0,14805
101501/AU/0002243 benzetim sonuglarinda montaj H3 i¢in Montaj Verimlilik = 0,22492
101501/AU/0002865 verimliklerine bakilmistir. Bu 1-2-3-4-6-7-8 H4 i¢in Montaj Verimlilik = 0,44417 2
101501/AU/0003011 iiriinler hiicre 2’nin montaj H6 i¢in Montaj Verimlilik = 0,34437
101501/AU/0002244  verimliligi en diigiik gorildigii H7 i¢in Montaj Verimlilik = 0,49254
101501/AU/0003013 icin Hiicre 2’ ye atanmustir. H8 i¢in Montaj Verimlilik = 0,08970
101501/AU/0002867
101501/AU/0002930
101501/AU/0002931

Bu iiriin sadece Montaj da islem

gormektedir. Montaj Bu iirliniin iiretim adedi yiiksek oldugu
101501/AU/0002380  verimlilikleri g6z 6niinde 8 icin montaj verimliligi en diisiik 8

bulundurularak Hiicre 8 uygun
bulunmustur.

hiicreye atandi.

Tablo 4. ROC ydntemi ile kurulan hiicrelerin son hali (The final situation of manufacturing cells which is obtained by Rank Order Clustering)

Hiicre Adi Makineler Uriinler
DM 101501/AU/0002072 101501/AU/0002070
) C 101501/AU/0002071 101501/AU/0002069
Hijcre 1/ H1 R"E"” 101501/AU/0002597 101501/AU/0002370

Paket 101501/AU/0000948

101501/AU/0002964 101501/AU/0001996
101501/AU/0002940 101501/AU/0002243
DMC 101501/AU/0002965 101501/AU/0002865
Hicre2 /o Tampon 101501/AU/0002954 101501/AU/0003011
Robot 12 101501/AU/0002939 101501/AU/0002244
Paket 101501/AU/0002956 101501/AU/0003013
101501/AU/0002864 101501/AU/0002867
101501/AU/0002866 101501/AU/0002930
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Kiimeleme yontemi ile olusturulan imalat hiicrelerinin
performanslarimin benzetim ve topsis ile degerlendirilmesi

Tablo 4. ROC yontemi ile kurulan hiicrelerin son hali (devam) (The final situation of manufacturing cells
which is obtained by Rank Order Clustering) (continue)

Hiere 2 / 12 101501/AU/0002656 101501/AU/0002931
101501/AU/0003015

Manuel Kumlama 101501/AU/0002968 101501/AU/0002611

Kalin MOB 101501/AU/0002526 101501/AU/0001928

OPM Parlak 101501/AU/0002977 101501/AU/0002969
Hiicre 3/H3  OPM Skog 101501/AU/0000002 101501/AU/0002576

OPM Sisel

Manuel Skog

Paket

Manuel Cosmek Skog 101501/AU/0000617 101501/AU/0002980

Manuel Satine 101501/AU/0002455 101501/AU/0000948

DMC 101501/AU/0002597 101501/AU/0002499
Hiicre 4/H4  FMC 101501/AU/0001723 101501/AU/0001719

Dikey Serit

Yatay Zimpara

Paket

Capak Alma 101301/AU/0000449 101301/AU/0001307
Hiicre S/H5  Otomatik Kumlama 101301/AU/0000566 101301/AU/0001160

Paket 101301/AU/0002738 101301/AU/0002054

Capak Alma 101501/AU/0001138 101501/AU/0003129
Hicre 6 /16 Otomatik Kumlama 101501/AU/0001140 101501/AU/0000753

Mazak 101501/AU/0002143 101501/AU/0000755

Paket 101501/AU/0002144 101501/AU/0002529

101501/AU/0002912 101301/AU/0000436

FMC 101501/AU/0002911 101501/AU/0001166
Hiicre 7/H7 ~ Capak Alma 101501/AU/0002980 101501/AU/0001167

Paket 101501/AU/0002910

DMC 101501/AU/0000633 101501/AU/0000639

Otomatik Kumlama 101501/AU/0000632 101501/AU/0002727
Hiicre 8 /H8  Capak Alma 101501/AU/0000640 101501/AU/0002380

Siniimerik 2 101501/AU/0000641

Paket

Tablo 4’ten de goriildiigii gibi ROC yontemi ile 73 adet
iriinden 71 tanesi olusturulan sekiz imalat hiicresine
atanabilmistir. Geriye kalan iki {iriiniin bu hiicrelere
atanmas1 uygun degildir. Elde edilen boyle bir hiicresel
imalat sistemine gore, bu triinler birden fazla hiicrede
islem  gérmek  durumundadir. Atanamayan
101301/AU/0001508 ve 101501/AU/0002738 kodlu
iiriinler Hiicre 4/ H4 ve Hiicre 5/ H5’te islem gorerek
iiretilebilirler.

4.2. SLCP Yontemi Kullanilarak imalat Hiicresi
Olusturma (Obtaining The Manufacturing Cell By Single
Linkage Clustering Process)

Hiicre olusturmak icin 6nceki yonteme alternatif olarak
SLCP yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, oncelikle
her bir makine ¢ifti icin benzerlik katsayilar1 hesaplanir.
Benzerlik katsayist her bir makinede ayri ayri islem
gorebilen parga sayisimin ne kadar benzer oldugunu
gorebilmek i¢in kullanilir. Benzerlik katsayisi biiyiik
olan makineler ortak parga sayismin ¢ok oldugunu
gosterir ve bu makine ¢iftleri ayni hiicre igerisinde
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olacaklardir. Denklem 1 yardimiyla hesaplanmis olan bu
benzerlik katsayilar1 Tablo 5’te gdsterilmistir.

Benzerlik katsayilar1 hesaplandiktan sonra bulunan
katsayilar biiyiikten kiiclige dogru makine ciftleriyle
birlikte siralanir. Benzerlik katsayist bulunan ve
siralanmig olan her bir makine ikilisi arasinda yatay ¢izgi
cizilir. Bu cizgilerin her biri birer hiicreyi ifade eder ve
buna dendogram adi verilir. Dendograma bakilarak
hiicrelere 6ncelikle makineler atanir. Sonra bu makineler
tek tek incelenir ve makinelerde islem gorecek olan
iirlinler atanir. Bu sekilde tek tek yapilan atamalar sonucu
cizilen Sekil 4’teki dendogram yardimiyla 20 adet imalat
hiicresi ortaya ¢ikmuistir.
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Kiimeleme yontemi ile olusturulan imalat hiicrelerinin
performanslarimin benzetim ve topsis ile degerlendirilmesi

Tablo 5. Makine ¢iftlerinin benzerlik katsayilar1 (The similarity coefficients of machine pairs)

S. Kir, H. R. Yazgan, B. Y. Erolan, G. Erbas, B. Altuntag

Makineler (islemler) %e;::;;lllsl: Makineler (islemler) l;&'g:;lllsl:
MOB- Titresim 1,0000 Paket- Sintimerik2 0,0882
OPM Skog¢- Manuel Skog 0,8000 Paket- Tampon 0,0882
Capak Alma- Otomatik Kumlama 0,7895 Paket- Robot 12 0,0882
OPM Sisel- OPM Skog 0,7143 Capak Alma- Tabanca 0,0870
Otomatik Kumlama- Sinlimerik2 0,5455 DMC- Siniimerik2 0,0833
OPM Sisel- Manuel Skog 0,5000 Capak Alma- Man. Kumlama 0,0800
Yatay Zimpara- Manuel Satine 0,5000 DMC- OPM Sisel 0,0800
Yatay Zimpara- Man. Cosmek Skog 0,5000 Capak Alma- Mazak 0,0769
Dikey Serit- Manuel Satine 0,4000 DMC- Yatay Zimpara 0,0769
Dikey Serit- Manuel Cosmek Skog 0,4000 FMC- Yatay Zimpara 0,0769
Otomatik Kumlama- Mazak 0,3333 Capak Alma- DMC 0,0750
Manuel Satine- Man. Cosmek Skog 0,3333 Paket- Mazak 0,0735
DMC- Tampon 0,3000 Paket- OPM Skog 0,0735
DMC- Robot 12 0,3000 Paket- Manuel Skog 0,0735
DMC- Paket 0,2754 FMC- Paket 0,0725
Capak Alma- Siniimerik2 0,2609 Otomatik Kumlama- DMC 0,0690
Manuel Kumlama- OPM Parlak 0,2500 Otomatik Kumlama- FMC 0,0625
Capak Alma- Paket 0,2297 Paket- Manuel Satine 0,0588
OPM Sisel- OPM Parlak 0,2222 Paket- Manuel Cosmek Skog 0,0588
Yatay Zimpara- Dikey Serit 0,2222 Paket- OPM Parlak 0,0588
Capak Alma- FMC 0,2083 Paket- Robot 1 0,0588
DMC- Robot 1 0,2000 DMC- MOB 0,0500
Manuel Skog- Kalin MOB 0,2000 DMC- Titresim 0,0500
Manuel Kumlama- MOB 0,1667 Paket- Dikey Serit 0,0441
Manuel Kumlama- Titresim 0,1667 DMC- Manuel Satine 0,0435
Otomatik Kumlama- Paket 0,1449 DMC- Manuel Kumlama 0,0400
Paket- Yatay Zimpara 0,1176 Paket- Tabanca 0,0294
FMC- Manuel Satine 0,1111 Paket- Makine 0,0147
Paket- OPM Sisel 0,1029 Paket- MOB 0,0147
DMC- Manuel Cosmek Skog 0,0909 Paket- Titresim 0,0147
DMC- OPM Parlak 0,0909 Paket- Yatay Serit 0,0147
FMC- Sintimerik2 0,0909 Paket- Kalin MOB 0,0147
Paket- Manuel Kumlama 0,0882 Digerleri 0
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Sekil 4. Tek baglantili kiimeleme (SLCP) yontemi dendogrami (Single Link Clustring Process Dendogram)

Bu hiicreler incelendiginde birlestirme ve ¢ikarma
yapilabilecegi saptanmustir. Ornegin; ROC ydnteminde
oldugu gibi MOB ve Titresime sadece bir iiriin girdigi
i¢in dendogramda gosterilen sol iist kosedeki ilk yatay
¢izginin  (yani  hiicrenin)  yapilmasma  gerek
goriilmemistir. Hiicre 3’teki {rlinlerin aynisimin Hiicre
8’de yapilabildigi goriilmiis bu yiizden Hiicre 3
kurulmamistir. Hiicre 4’te ise sadece Capak Alma ve
OPM  Sisel bulundugu i¢in kuruluma gerek
goriilmemistir. Bu asamada da benzetim yontemi
kullanilarak hiicre sayisi azaltilmis ve toplamda yedi
imalat hiicresi olusturulmustur. Hiicre 1/ T1’¢ ait 6rnek
bir benzetim modeli Sekil 5’te goriilmektedir.
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Yapilan benzetim c¢aligmalarinin neticelerine bakilarak
SLCP ile olusturulan hiicrelerde islem gorecek iiriinlerin
son halleri Tablo 6’da gosterilmistir. Tablodan da
goriildiigii gibi SLCP yontemi ile 73 adet iiriiniin tamam
olusturulan yedi imalat hiicresine atanabilmistir.
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Sekil 5. Hiicre 1/ T1'e ait 6rnek benzetim modeli (A simulation model which belongs to the Cell T1)

Tablo 6. Tek baglantili kiimeleme yontemi sonucunda elde edilen hiicrelerin son hali (The final situation of manufacturing cells

which is obtained by Single Linkage Clustering Process)

Hiicre Adi Makineler Uriinler
Capak Alma 101501/AU/0000640 101301/AU/0000449
Otomatik Kumlama 101501/AU/0000641 101501/AU/0002380
Hiiere 1/ TL [ 101501/AU/0000639
Siniimerik2
Manuel Kumlama 101501/AU/0002611 101501/AU/0002977
OPM Sisel 101501/AU/0001928 101501/AU/0002969
OPM Skog 101501/AU/0000002 101501/AU/0002576
Hiicre 2/ T2 OPM Parlak 101501/AU/0002968 101501/AU/0002529
Manuel Skog 101501/AU/0002526
Kalin MOB
Paket
101501/AU/0001138 101301/AU/0001160
Capak Alma 101501/AU/0001140 101301/AU/0002054
Otomatik Kumlama 101501/AU/0002143 101501/AU/0000566
Hiicre 3/ T3 1 o 101501/AU/0002144 101501/AU/0003129
Mazak 101301/AU/0001307 101501/AU/0000753
101301/AU/0002738 101501/AU/0000755
101501/AU/0002964 101501/AU/0003015
101501/AU/0002940 101501/AU/0001996
101501/AU/0002965 101501/AU/0002243
DMC 101501/AU/0002954 101501/AU/0002865
3 Paket 101501/AU/0002939 101501/AU/000301 1
Hiicre 4/ T4
Tampon 101501/AU/0002727 101501/AU/0002244
Robot 12 101501/AU/0002956 101501/AU/0003013
101501/AU/0002864 101501/AU/0002867
101501/AU/0002866 101501/AU/0002930
101501/AU/0002656 101501/AU/000293 1
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Kiimeleme yontemi ile olusturulan imalat hiicrelerinin
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Tablo 6. Tek baglantili kiimeleme yontemi sonucunda elde edilen hiicrelerin son hali (devam) (The final
situation of manufacturing cells which is obtained by Single Linkage Clustering Process) (continue)

101501/AU/0002912 101301/AU/0000436

Gapak Alma 101501/AU/0002911 101301/AU/0001508
Hiicre 5/ TS DMC 101501/AU/0002910 101501/AU/0002738

FMC 101501/AU/0001166 101501/AU/0002980

Paket 101501/AU/0001167

Paket 101501/AU/0002499 101501/AU/0000617

Yatay Zimpara 101501/AU/0001719 101501/AU/0002455
Hiicre 6/ T6  Dikey Serit 101501/AU/0001723

Manuel Satine

Manuel Cosmek Skog

Capak Alma 101501/AU/0002072 101501/AU/0000632

Otomatik Kumlama 101501/AU/0002071 101501/AU/0002370

DMC 101501/AU/0002070 101501/AU/0002597

FMC 101501/AU/0002069 101501/AU/0002980

Paket 101501/AU/0000633 101501/AU/0000948
Hilere?/ T7 - o0 imerik2 101501/AU/0002597

Yatay Zimpara 101501/AU/0000948

Manuel Satin

Manuel Cosmek Skog

Robot 1

degerlerinin goriilebilmesi amaci ile hiicrelerin her biri
4.3. Yontemlerin Performanslarimin  i¢in bir haftalik siireyi kapsayacak sekilde benzetim

Degerlendirilmesi (Evaluating the Performances of the
Methods)

4.3.1. Benzetim yontemi ile veri elde etme
(Obtaining data by the method of simulation)

Bu calismadan ele alinan, SLCP ve ROC yontemlerinin
sistem performansi {izerinde nasil bir etki ettigini 6lgmek
maksadiyla her iki yontemle edilen imalat hiicreleri igin
birer benzetim modeli hazirlanmistir. Ornek benzetim
modelleri Sekil 3 ve Sekil 5’te goriilmektedir.

4.3.2. TOPSIS yontemi ile performans
degerlendirme (Evaluating the performance by topsis
method)

Sistem performansin1 6lgmek icin, verimlilik, islem
gormeyi bekleyen iiriin sayisi, islem gormek icin
ortalama bekleme siiresi, ¢evrim siiresi, toplam islem
goren iirlin sayisi, fazla makine sayisindan olusan
kriterler ve bu kriterlerin agirliklart firma yetkilileri ile
Tablo 7’deki gibi belirlenmistir. Kriterlerden bir kism1 en
¢ok olmasi istenirken (verimlilik vb.) digerlerinin en az
olmast (¢evrim siiresi vb.) istenilmektedir.

Benzetim sonucunda elde edilen veriler Tablo 8’deki
karar matrisinde goriilmektedir. Firmadan alinan
drlinlere ait standart zamanlar ve satis rakamlari
dogrultusunda, olusturulan tiim hiicrelerin performans
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modeli kosturulmustur. Elde edilen bu verilere TOPSIS
yontemi  kullanilarak  her iki yOntemin sistem
performansini nasil etkiledigi arastirilmistir.

Tablo 7. Performans kriterlerinin agirliklar1 (The weights of the
performance criteria)

Kodlama Performans Kriterleri Agirhiklar

1 Verimlilik 0,15

2 Islem gormeyi bekleyen ortalama 0,10
urtin sayist

3 Islem gormek icin ortalama 0,05
bekleme siiresi

4 Cevrim siiresi 0,30

5 Toplam islem goren {iriin say1s1 0,20

6 Fazla makine say1s1 0,20
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Tablo 8. Karar matrisi (The decision matrix)

Yontemler/Kriter Kodlar: 1

3 4 5 6

SLCP
ROC

0,4030284 0,867867
0,4703850 5,562109

1,941488 15,78060 7412 12
10,57822 9,274039 8957 6

Elde edilen veriler standart hale doniistiiriildiigiinde, Tablo 9’daki degerlere ulagilir.

Tablo 9. Standartlastirilmis karar matrisi (The standardized decision matrix)

Yontemler/Kriter Kodlar: 1

3 4 5 6

SLCP

0,6506437 0,154167 0,180521

0,862141 0,637533 0,894427

ROC

0,7593832  0,988045 0,983571

0,506668 0,770423 0,447214

Standartlastirilmis veriler ve agirliklart dikkate alindiginda, agirliklandirilmis standart karar matrisi degerlerine

ulagilir. Degerler Tablo 10°daki gibidir.

Tablo 10. Agirlikl standart karar matrisi (The weighted standard decision matrix)

Yontemler/Kriter Kodlar: 1

3 4 5 6

SLCP

0,0975966 0,015417 0,009026 0,258642 0,127507 0,178885

ROC

0,1139075 0,098804 0,049179 0,152001

0,154085 0,089443

TOPSIS yontemi uygulandiginda, ideal degerler ve sonug degerleri sirastyla Tablo 11 ve Tablo 12°deki gibi bulunur.

Tablo 11. ideal (A*) ve negatif ideal (A”) ¢dziimlerin olusturulmasi (Calculating the ideal and negative ideal solutions)

Kriter Kodlari 1 2 3 4 5 6
A" 0,113907 0,015417 0,009026 0,152001 0,154085 0,089443
A- 0,097597 0,098804 0,049179 0,258642 0,127507 0,178885

Tablo 12. Ayirim 6lgiilerinin hesaplanmasi (Calculating the relative closeness)

Yontemler S*

S c

SLCP
ROC

0,1426356  0,092551
0,0925514  0,142636 0,606478

0,393522

TOPSIS islemleri sonrasinda ise ¢ikan sonuglara gore,
C* degeri 1’e yakin olan ROC yonteminin, SLCP
yontemine gore firma agisindan daha iyi oldugu
goriilmektedir. Buna gore isletmenin imalat hiicrelerini
olustururken ROC yontemini kullanmasimin digerine
gore, belirlenen performans kriterleri agisindan daha
avantajli oldugu soylenebilir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, mevcut durumda at6lye tipi ile liretim
yapan bir firmanm hiicresel iliretime gegis siireci ele
almmugtir.  Atdlye tipi {iretimden hiicresel {iretime
gegerken, imalat hiicrelerinin nasil olusturulacagi 6nemli
bir sorundur. imalat hiicrelerinin olusturulmastyla ilgili
literatiirde bir¢cok farkli teknik Onerilmektedir. Bu
tekniklerin genel anlamda birbirlerine gore iistiinliikleri
yoktur. Incelemeler genellikle &6rnek olay tabanli
yapilmistir. Calismada ele alinan uygulama orneginde
imalat hiicrelerinin olusturulmasi i¢in {irlin sayisinin
fazla  olmasindan  dolayr  kiimeleme  analizini
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uygulamanin uygun olduguna karar verilmistir. Buna
istinaden, oncelikli olarak, kiimeleme problemi ele
almmis ve bunun ic¢in de literatiirde bulunan
yontemlerden ROC ve SLCP kiimeleme ydntemleri
secilmistir. Bu yontemler ile ayr1 ayr hiicreler
olusturulmus, her hiicre i¢in parca ve makinelere karar
verilmistir. Bundan sonraki asama, imalat hiicrelerinin
performanslarinin karsilastirilarak hangi yontemin daha
iyi oldugunun belirlenmesidir. Onerilen hiicrelerin
benzetim modelleri kurularak performans Ol¢iimii igin
gerekli olan imalat verileri elde edilmistir. Sistem
performanslarini karsilastirmak i¢in de TOPSIS yontemi
kullanilmistir.  TOPSIS sonucu elde edilen ayirim
Ol¢iilerine gore ROC yontemiyle elde edilen sonucun
yaklagik 0,61, yani 1’e daha yakin ¢ikmasi, belirlenen
kriterlere gore bu yontemle elde edilen hiicrelerin
performansinin daha iyi sonug verdigini gostermektedir.
Sonugta, ecle alinan isletmenin imalat hiicrelerini
olustururken ROC kiimeleme yontemini kullanilmasinin
daha faydali olacagi Onerisi firmaya sunulmustur.
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