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Kanban D A (& A (B R )kavrami, Japonca isaret tahtasi
veya duyuru tablosu anlamlarina gelmektedir. Genel olarak
yalin yonetimde zaman planlamasi ve tam zamaninda
tiretim (just-in-time production, JIT) i¢in temel tegkil eden
ve tiretim bakis acisindan sistemi ele alan metottur. Taiichi
Ohno tarafindan Toyota’da bulunmustur. Literatiirde, JIT
tiretim sistemi gibi yeni yaklagimlara yol agmustir.
Kanban’m cikisi ve Tarihsel Siireci

1940’larin sonuna dogru Toyota tarafindan siiper
marketlerin igleyisi i¢in gelistirilen raf depolama tekniginin
fabrikalara uygulanmasi sirasinda gelistigini sdyleyebiliriz.
Genel olarak bir siiper markette bir miisteri, ihtiyaci olan
malzemeleri aninda temin edebilir. Ancak raflarda tiikenen
malzemeler i¢in, siparis veya depodan temin gibi iglemler
icin ilave zaman gerekmektedir. Ancak siiper market
yonetimi bunu en aza indirmek i¢in raflarin siirekli giincel
olmas1 ve dolu olmasi icin gayret sarf eder. Ayrica siiper
market yonetimi raflardaki durumu siirekli gozlemleyerek
tedarik¢ilere yeni sipariglerin verilmesi icin sistem
gelistirmistir.

Toyota bu siiper market yaklagimini alarak kendi {iretim
sistemine uygulamistir. Basitce, bir miisterinin siiper
marketten istedigi malzemeyi aninda temin etmesi gibi,
fabrika depolarindaki mallarin iiretim sistemine aninda
dahil edilmesi ve depolarin durumunu goézlemleyerek anlik
sipariglerin verilmesi olarak diistiniilebilir.

Bu anlamda {iretim sisteminin tedarik zincirinin son halkasi
olan ve iiretimden 6nceki son deponun bir siiper market
yaklagimina doniistiiriilmesi Kanban’in ¢ikis noktasin
olusturur.

O donemde, siiper marketlerde kullanilan isaret tahtalari
bulunmaktadir ve bu tahtalarda raf durumu tutulup
raflardaki mallarin eksilmesi halinde siparis verilmektedir.
Bu yaklagim Toyota tarafindan da depo sistemine
uyarlanmigtir ve isaret tahtalar: fabrika tedarik sistemine
dahil edilmigtir. Kanban ismi de bu tahtalardan
gelmektedir.

Daha sonralarinda ise bu isaret tahtalar tedarikgilere
acilarak, tedarik¢inin stiper marketteki raf1 takip etmesi ve
hatta dogrudan siiper marketteki raflart kendisinin
diizenlemesi sistemi fabrika sistemine dahil edilmigtir. Bu
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yeni yaklasimda, siiper marketin raf durumunu gelistirilen
sistem ile tedarikciler anlik olarak takip edebilmektedir.
Ornegin kasadaki her iiriin satis1 online olarak tedarikgiye
bildirilmekte ve tedarik¢i teslim ettigi iirlin ve sliper market
satiglarin1 kargilagtirarak raf durumunu takip etmekte,
raftaki iirlinlerin azalmasi halinde de dogrudan tedarik¢inin
kendisi raflara iiriin temin etmekte ve hatta raflardaki
lirtinlerin dizilmesinden sorumlu olmaktadir. Bu
yaklasimin fabrika iiretimine uyarlamak ise tedarik siirecini
tedarik¢ilere dagitmakta olup tedarik¢inin {iriin durumlarini
takip edip azalmasi durumunda tedarik siirecini harekete
gecirmektedir.

Bu yaklagim kalite i¢in kritik olan itme sisteminin ¢cekme
sistemine doniigmesi olarak da diisiiniilebilir. Yani tedarik
siireci aslinda iiretim siireci tarafindan tetiklenmekte ve
liretim siireci de satig siireci tarafindan tetiklenmektedir.
1953 yilinda bu yaklagim Toyota tarafindan fabrikalarina
uyarlanmig ve iiretim sisteminin merkezine oturmustur[1].
Kanban’in Uygulanmasi

Kanban’in herhangi bir iiretim veya hizmet alaninda
uygulanmasi icin oncelikle kalite yaklagiminin itme
yaklagimindan cekme yaklagimina doniistiiriilmesi gerekir.
Yani klasik iiretimde kullanilan {iriin veya iiretim
kapasitesi, arz merkezli yaklagim yerine miisteri veya
tilketim merkezli yaklagim esas alinmalidir. Bu anlamda,
bir fabrikanin tiretim hizinin, elindeki stoklarin, caligan
sayisinin ve diger ¢ok sayidaki parametrenin belirlenmesi
talep bazli diigliniilmelidir.

Kanban bu yaklagimdaki tedarik zinciri ile ilgilenmekte ve
tiretimde kullanilan malzemelerin tedarigi i¢in miisteri
taleplerini takip etmektedir. Bu tanimdan ¢ikan ve
Kanban’in ilgilendigi en biiyiik sorun ise, talebin
tahminindeki zorluk ve tedarigin vakit almasidir.

Kanban bu problemi ¢6zmek i¢in tedarik zincirinin ani
siparislere acik olmasini, ortalama stok seviyesini ve
tedarik siirelerini ve talepteki ani degisimleri tutmay1
hedefler. Sayet sistemde ¢oziilemeyen, tedarik eksikligi
veya satig karsilanamamasi gibi durumlar yaganiyorsa,
sisteme daha fazla kanban (igaret tablosu) konularak
sistemin daha detayli ¢calismas1 saglanir.

Kanban’in bagariya ulagmasi icin bazi kurallar konulmasi
ve sistem igerisinde bu kurallarin uygulanmasinda yarar
vardir[2]. Ornegin Toyota, 6 basit kural koyarak ve sistemi
yakindan gézlemleyerek Kanban’in basarisini
hedeflemigtir[3].
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Toyota’min 6 Kanban Kurah

Toyota’nin koydugu kurallarda erken siire¢ ve gec siire¢
yaklagimi vardir. Uretim siirecinin ilerleyen agamalarina
gec, onceki agamalarina ise erken siire¢ denilmektedir.
Ornegin bir gomlek iiretimi sirasinda gémlegin kumaginin
kesilmesi, kumasin dikilmesi ve diigmelerinin dikilmesi
gibi 3 agama oldugunu diigiinelim. Yine gomlek tiretimi
sirasinda gomlek dikimini kendi iiretim bandimizda
yaptigimizi ve diigmeleri de dig lireticiden temin ettigimizi
diislinelim.
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Yukaridaki sekilde de goriildiigii iizere, diigmelerin
gomlege dikilmesinden dnce hem gdmlegin dikilmis
olmasi hem de diigmelerin temin edilmis olmasi
gerekmektedir.

Toyota’nin 6 kanban kuralindan ilk iki tanesi gomlegin
ihtiyact olan diigmelerin ve dikilmis kumagin heniiz diigme
dikilme asamasina gelmeden, daha bi¢im veya dikim
asamasinda belirlenerek tedarik edilmesi esasini ortaya
koyar. Buna gore 6 kural asagidaki sekilde siralanabilir[4].

1. Kanban’in erken siirecinde belirtilen sayidaki
iriiniin geg¢ siirecte kullanilmasi.
2. Erken siiregte, kanban’in ihtiyaci olan {iriinlerin

strastyla ve belirtilen miktarlarda iiretilmesi veya
temin edilmesi.

Kanban olmaksizin hi¢bir iiriiniiniin iiretilmemesi
veya transfer edilmemesi.

Uriinlerle birlikte her zaman bir kanban bulunmasi
Hatali iirlinlerin temin veya liretim asamasindan
cikarilmasi ve bu sayede sonucu etkilemesinin
engellenmesi. %100 hatasiz iiretim icin.

6. Kanban sayisinin azalmasi hassasiyeti
arttirmaktadir.

Kanban Kartlar:

Kanban kelime olarak isaret tahtasi veya duyuru tablosu
gibi anlamlara gelmektedir. Giincel uygulamalarda
tiretimde veya hizmet sektoriindeki iirlin veya siire¢ akigini
gostermek icin tahtalar veya tablolar yerine genelde kartlar
kullaniimaktadir. Bu kartlarin {izerinden iiriinlerin
kullanilacag tiretim siireci, kullanim siireleri, sayet
bozulan iirlinlerse
iiriinlerin 6miirleri,
saklanma kosullar1 ve
depolanacaklari alanlar
gibi cok sayida bilgi
bulunmaktadir. Ancak
Kanban kartlarinin esas
amaci, iiretim icin
gerekli olan
malzemenin bitigini ve
ihtiyacin1 gosteriyor
olmasidir. Uretimde
ihtiya¢ duyulan
malzemedeki azalmalar
stoklar1 ve stoklardaki
azalmalar daha onceki
liretim asamalar1 veya
tedarikgileri
tetikleyecektir. Bu
anlamda Kanban
kartlar1 talep glidiimlii bir sistem {iretilmesi i¢in
kullaniimaktadir.

Yalin iiretim yaklagiminda da bahsedildigi iizere, talep
glidiimlii (cekme prensibine dayali) iiretim sistemlerinin
tiretimdeki devinim hiz1 daha yiiksek ve bu hiza ulagmak
icin ihtiya¢ duyulan stok miktar1 daha azdir.

Geligen bilisim teknolojilerinin de yardimi ile Kanban
kartlar1 da kullanimini elektronik sistemlere birakmustir.
Artik triinlerin iizerine yerlestirilen barkod veya RFID
kartlar1 sayesinde iiriinlerin yukarida sayilan biitiin
durumlari takip edilebilmekte, buradan alinan raporlarla
stok durumlar1 anlik olarak takip edilebilmekte ve
isletmeye gelen talepler ve siparigler dogrultusunda iiretim
hizina bagl olarak alt iiretim agsamalar1 ve tedarik siirecleri
yonetilebilmektedir.

Bu anlamda Kanban kartlarinin ilk agamalarda malzeme
temin planlamasi (material resource planning, MRP) haline
geldigini ve daha sonra MRP sistemlerini de i¢ine alan
daha biiyiik yazilimlar olan kurumsal kaynak planlamasi
(enterprise resource planning, ERP) yazilimlarinin icerisine
yerlestigini gormekteyiz. Ancak gelisen bu teknolojilerin
altinda hala Kanban yaklasimi kullanilmakta olup talep
glidiimlii, cekmeye dayal1 liretim talimatlar1 ve temin

Diagmelerin
Gomlege
Dikilmesi

Kanban Geg Asamasi
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talepleri yiiriitilmektedir. Her igletmede farkli kullanimlar1
olmakla birlikte orjinal Kanban tasariminda, stok
durumlarina gore verilen siparislere kanban-tetigi ismi
verilmektedir. Kanban’in ¢ikisinda kirmizi kartlar
kullanilarak belirtilen zaman igerisinde temin eden
firmanin veya alt iiretim siire¢lerinin iirlinii teslim etmesi
beklenmektedir.

Bilgi

MREP ingilizce, Material Resource Planning kelimelerinin
bas harflerinden olugmaktadir ve Tiirkge karsiligi Malzeme
Ihtiyac Planlamasi veya Malzeme Kaynak Planlamasi
olarak gecmektedir. Basitce bir iiretimdeki stok ve ihtiyac
planlamasini yapan entegre yazilimlara verilen isimdir. Her
ne kadar yazilim diginda da bu planlamanin yapilmasi
miimkiin olsa da artik giiniimiizde MRP kelimesi yazilim
ile biitlinlegmistir.

Temel olarak 3 ana hedef siirekli olarak g6z Oniinde
bulundurulur:

e Uretimin durmamasi i¢in siirekli olarak gerekli kaynagm

bulundurulmasi

e Miimkiin olan en diisiik kaynak tutularak maliyetlerin
diistirtilmesi

e Satin alma, nakliye veya malzemelerin iiretime

gonderilmesi gibi iglemlerin takibi
MRP'nin {lgilendigi Problemler
Tanimi itibariyle MRP, yukarida da siralanan 3 temel
hedefi yerine getirmeyi amaclar. Bu hedeflerin her birisi
birer problem olarak goriilebilir. Bu amaca ulagsmak i¢in
asagidaki bilgiler MRP tarafindan gerekir:

* Hangi kalemlerden kaynaga ihtiya¢ vardir?

* Hangi kalemden ne kadar kaynaga ihtiya¢ vardir?

* Buihtiya¢ ne zaman kargilanmalidir?

MRP sistemleri bu bilgileri elde edebilmek igin Uriin
Regetesi (Bill of Material, BOM) ismi verilen bir recete
sistemde tutulmalidir. BOM, kabaca bir {riiniin tagimasi
gereken alt iiriinler ve alt iiretimlerin gerektirdigi Uriinler
ve gerekli olan islenmemis kaynaklari belirtir. Ornegin bir
gdmlegin iretilmesi sirasinda gerekli olan diigme sayisi
gerekli olan malzeme listesinin bir parcasidir. Gomlegin
yakasinin ayr1 bir siirecte iiretildigini diisliniirsek bu yaka
iretimi icin gereken ilave malzemeler ve kumas, ip miktari
alt tiretimin ihtiyag¢ listesidir. Son olarak gdomlegin kol ve
govdesinin bigilmesi / dikilmesi gibi iglemlerde gereken
iplik ve kumas miktarlar1 ise nihai iiretimin malzeme
ihtiyac¢ listesini olusturur. Biitiin bu alt iiretim ve nihai
tiretimin ihtiyaglarinin toplami ise BOM olarak adlandirilir.

Ne yazik ki BOM bilgisi ¢ogu zaman hata payin goz
oniine almayi gerektirir. Buna kisaca [COp Giren Cop
Cikar (Garbage in Garbage out, GIGO)] ismi verilir.
Anlami girdinin ¢6p olmast halinde, iiretimin ¢op
iretecegidir. Diger bir deyisle hatasiz bir iiretim sistemimiz
olsa bile verilen girdinin hatali olmas1 halinde ¢ikanin da
hatali olacagidir. Bunun yaninda, iiretim sistemine verilen
malzemenin entegre bir sekilde kontrol edilmesi de gerekir.
Ormnegin siparis edilenle tedarik edilen malzemelerin
evsafi/sayis1 arasindaki farkliliklar (liretici / tedarikci
uyusmazliklart), iiretim swrasinda karsilagilan hatalarin
yanlis rapor edilmesi (hataya gore yeni malzeme
sipariglerinin yapilmasi gerektigini diigiiniirsek) veya
bozulan, zarar gdéren malzemelerin tespitinde yasanan
problemler MRP tarafindan kargilasilan ve kontrolii zor
olan problemlerdir. MRP sistemlerinin karsilastig1 ikinci
biiyiik problem, zamanlamadir (scheduling). Bir iiretim
sistemindeki islemin ne zaman bitecegi ve bir sonraki
tiretim icin gereken malzeme ihtiyacinin ne zaman ortaya
cikacagit MRP sistemleri tarafindan takip edilmelidir. Bu
siirecte olan gecikmeler veya araya alinan ilave siparigler
gibi problemler MRP sistemleri i¢in ¢oziilmesi gereken
problemlerdendir. Diger bir problem de paralel iiretim
durumunda yasanir. Ornegin ayni iiriin, veya birbirine bagh
irlin veya birbirinin muadili olan iirlinler paralel olarak
tiretiliyorsa ve bu liretim siireleri arasinda uyusmazlik
varsa, malzeme ihtiyacinin zamanlamasinin
hesaplanmasinda  problemler yaganabilir. MRP bu
durumlarda dogru hesaplamayi yaparak dogru takvimde
malzeme tedarigini saglamalidir. Ne yazik ki MRP
sistemlerindeki bu problemlerin biiyiik kismi dogru bir
sekilde coziilememektedir. Bunun en biiyiik sebeplerinden
birisi MRP sistemini tek bagina bir sistem olarak gormek
ve diger sistemlerle tam entegre olamamasidir (iletisim
icerisinde olmasi entegre oldugu anlamina gelmez). Bu
yiizden Uretim Kaynak Planlama (Manufacturing Resource
Planning, MRP 1I) ismi verilen ve senaryolar iizerinden
calisan MRP'min daha gelismigi sistemler gilindeme
gelmigtir. Bu sistemlerin en temel farki isletmelerdeki
finans modiilleri ile entegre olmalaridir.

3 Asamali Temin Sistemi

Kanban’in en klasik uygulamasi 3 asamali temin sistemine
dayanmaktadir. (literatiirde three-bin system olarak da
gecmektedir. Ornegin, liretimde kullanilan herhangi bir
tiriiniin dogrudan tedarik¢iden temin edildigini diisiinelim.
Bu durumda ii¢ asamanin her birisi i¢in iiriinleri ve en altta
bir kanban kartin1 iceren kutularin agagidaki sekilde
sistemde bulunmas1 miimkiindiir:
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Tedarikgi

Fabrika Dikkani

Uretim Alani

Uretim siirecinde kullanilan iiriinler, siireg ilerledikge
azalacaktir. Eski bir yaklagim olarak iiriinlerin temin
edildigi kutularin sonuna birer kirmizi kanban karti
konulmaktadir. Uretim siirecinde kutunun sonuna
gelindiginde iiretimde bu iiriinleri kullanan personel bu
kart1 fabrika diikkanina iletmektedir. Fabrika diikkanlari

her fabrikada bulunan ve iiretim siirecindeki kisilerin sanki

bir diikkkandan aligveris yapar gibi malzeme temin ettigi

merkezin ismidir. Diikkanda iiretim siireclerinde kullanilan
cok sayidaki farkl: iiriiniin tedarigi bulunmakta olup ihtiyac

durumunda ilk agamada bu diikkandan karsilanmaktadir.
Sayet Fabrika diikkanindaki {iriinlerin de sonuna gelinirse

bu durumda fabrika diikkani, tedarik¢iye donerek yeni iiriin

sipariginde bulunur ve eksigini tamamlar.

Tedarikgi

Fabrika Dikkani

Bu sistemde, liretim siireci higbir sekide
gecikmemekte ve iiriin beklemek icin
durdurulmamaktadir. Uretim alanindaki
eksiklikler dogrudan fabrika diikkanindan
kargilanmakta ve fabrika diikkaninda da
eksiklik olmas1 halinde tedarik¢inin aninda
haberdar edilmesi ile yeni iiriin temin
edilmektedir.

Sistemde buna benzer ¢esitli destek
depolar1 olusturulabilir. Ayrica her depo
icin veya her alt tedarik sistemi i¢in ilave
kanban kartlar1 da tasarlanabilir. Yine
kanban kartlar1 yukaridaki ufak 6rnekte
kutularin en altina konulurken, bazi
sistemlerde tedarik siiresinden kaynaklanan
gecikmeleri azaltabilmek i¢in heniiz iiriin
sonuna gelmeden daha yukari noktalara da
konulabilmektedir.

Bu sayede, kanban kartina ulasilip, kart bir iist temin
sistemine ulastirilirken ve ulastirildiktan sonra, hala iiretim

sistemini besleyen iiriinler bulunmakta
ve sistemin gecikmelerden etkilenmesi

Uretim Alani

Uretim
Slreci

azaltilmaktadir.

Elektronik Kanban

Geligen bilisim teknolojileri ile kanban
yaklagimi da elektronik ortama
tasinmaktadir. Kanban sistemi ilk
tasarlandig1 zamanlarda her ne kadar
kaliteyi arttirici ve sistemdeki hatalari
azaltici etkisi yadsinamaz kadar biiyiik
olsa da insan faktorlerinden
kaynaklanan bazi hatalar ile
kargilagilmaktaydi. Kanban kartlarinin
iletilmemesi veya gec iletilmesi gibi
sistemi yavaglatan faktorler veya
tamamen kaybolmasi gibi sistemsel
hatalar yasanmaktaydi. Elektronik

kanban veya kisaca e-kanban ismi
verilen yaklagimda[5] kanban kartlari
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fiziksel olarak dolasmamakta, hatta insanlar bu kartlari hi¢
gormemektedir. Kartlar sanal olarak iiretilmekte, yazilimin
sahadan topladig cesitli bilgiler ile giincellenmekte ve
kanban’in amaci olan tedarik iglemini dogrudan yazilimdan
gelen sipariglerle takip etmektedir. Genelde giinlimiiz
uygulamalarinda kanban yaklasimi kurumsal kaynak
planlama yazilimlarina (enterprise resource planning, ERP)
gomiilmiis olarak ¢aligmaktadir. Elektronik ortamin
sundugu ilave avantajlar da kullanarak kanban sistemleri
gercek zamanli (real-time) talep giidiimiine izin
vermektedir. Buna gore, ornegin fabrikaya gelen herhangi
bir siparis icin fabrikadaki iiretim planlamasi, liretim
sistemlerinin tamami, fabrika diikkani ve hatta tedarikgilere
kadar uzanan tedarik zincirinin anlik olarak uyarilmasi ve
gelecege yonelik planlar yapilmas: miimkiindiir.

Ornegin klasik kanban yaklasiminda ancak iiretimdeki
kutularin bitmesi/azalmasi1 ardindan fabrika diikkanindaki
azalma sonucunda tedarikc¢iye siparis gecilirken, elektronik
kanban ile bir aylik siparis sevkiyati dnceden planl bir
sekilde ¢ikarilabilmektedir. Bu sayede tedarik¢ilerin
tiretim/kapasite planlamasi yapmasina da imkan
saglanmaktadir[6].

Yine kanban sisteminde, iiretimde kullanilan yerel depolar
(6rnegin gomlek iiretimi yapan 100 tezgah icin her
tezgahin baginda birer diigme iceren kutu olsun) ve fabrika
diikkani (yine gomlek iiretimi icin her tezgahtaki diigmenin
bitmesi durumunda bu diigmelerin temin edilecegi ana bir
depo olsun) gibi ¢esitli yerlerde ayni iiriinden
depolanmaktadir. Klasik kanban bu depo seviyelerini takip
edememekte ve ancak bir depodaki {iriiniin bitmesi halinde
daha iist depoya gelen tetiklemeler ile haberdar
olabilmektedir. Elektronik kanban yaklagiminda ise,
fabirkanin her agamasindaki depolarda bulunan {riinlerin
envanteri ¢ikarilabilmekte ve toplam stok durumu/maliyeti
anlik olarak goriilebilmektedir.

Elektronik kanban uygulamalarinda sik bagvurulan bir
¢oziim de barkodlardir. Uriinlerin tamamina yerlestirilen ve
bir okuyucu sayesinde oldukc¢a hizli okunabilen bu etiketler
sayesinde iiriin sevkiyatt anlik depo durumu, iiriinlerin
bekleme siireleri gibi cok sayidaki veri anlik olarak
raporlanabilmektedir. Yine barkod uygulamalarina
alternatif olarak RFID ismi verilen ve barkod okuyucusuna
ihtiya¢ duymadan belirli bir mesafeden okunabilen
coziimler bulunmaktadir. Bu ¢oziimler ile iiriin bilgilerinin
teker teker okunmasi ihtiyac da ortadan kalkmakta, okuma
yapilmasi istenen noktalara konulan okuyucular ile biitiin
bilgilere ulasilabilmektedir.
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