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OZET

Amag: Bu galisma ile hazir giyim igsletmelerinde uygulanmakta olan, geleneksel numune tretim yontemi ile
dijital is akisinin kullanildigi sanal numune Uretim ydnteminin verimlilik ve sirddrulebilirlik agisindan
karsilastiriimasi amaglanmistir.

Yéntem: Calisma hazir giyim sektoriinde hem geleneksel hem de dijital numune Uretim yéntemlerini
kullanan bir tekstil firmasinda uygulamali olarak gerceklestiriimistir. Belirlenen dort farkli model geleneksel
ve dijital Gretim suregleri kullanilarak es zamanli Uretilmis, elde edilen veriler verimlilik ve surdirulebilirlik
acisindan karsilastiriimistir.

Bulgular: Calismada secilen doért model igin yapilan karsilastirmada %80 oraninda maliyetlerden tasarruf
saglandigi goértlmustir. Geleneksel numune Uretiminde belirgin miktarda pastal kagidi, yan triin ve kumas
sarfiyati olusurken; dijital numune Uretiminde, kagit, yardimci malzeme kullaniimamis, kumas ise fiziksel
testler icin cok az miktarda kullaniimistir.

Ozgiinliik: Dijital is akis! ile ilgili daha cok 6lgiilendirme ve gerceklige uygunluk yéniinden galismalar
mevcuttur. Ancak, dijital numune Uretim sureci ile geleneksel numune Uretim sireglerinin verimlilik ve
surdurdlebilirlik agisindan karsilastirildigi galismalara rastlanmamistir.

Anahtar Kelimeler: Konfeksiyonda Verimlilik, Numunede Dijital is Akisi, Orme Konfeksiyonu,
Sardurilebilirlik, 3D Moda Tasarim.
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COMPARISON OF DIGITAL SAMPLE AND PHYSICAL SAMPLE PRODUCTION
PROCESSES IN APPAREL IN TERMS OF PRODUCTIVITY AND SUSTAINABILITY

ABSTRACT

Purpose: This study aims to compare the traditional sample production method and the virtual sample
production method, which uses digital workflow in terms of efficiency and sustainability.

Methodology: The study was conducted practically in a textile company that uses traditional and digital
sample production methods in the ready-to-wear industry. The four different models have been produced
simultaneously using conventional and digital production processes, and obtained data have been
compared regarding efficiency and sustainability.

Findings: The comparison made for the four models selected in the study reveals that 80% cost savings
were achieved with digital sample production. While a significant amount of marker paper, by-product, and
the fabric is consumed in traditional sample production, never used paper and auxiliary materials in digital
samples, and used a minimum amount of fabric for testing. It is thought that the spread of the digital
workflow will contribute to the increase companies’ efficiency.

Originality: There are studies on the digital workflow in terms of more dimensioning and conformity to
reality. However, no studies compare the digital sample production process and traditional sample
production processes in terms of efficiency and sustainability.
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1. GIRIS

Gunumuzde tekstil isletmelerinin uluslararasi pazarda rekabet edebilmeleri Uretim sireglerinin her
asamasinda verimliligi artirmalariyla mUmkuin olacaktir. Ancak bunu yaparken sirdudrtlebilir Gretim
unsurlarini da géz énidnde bulundurmalari gerekmektedir. Diinya Dogayl Koruma Vakfi (WWF) Yasayan
Gezegen Raporu’nda (2020) “islerin her zamanki gibi ylritildigi durumda” 2030 yilinda insanhgin, yillik
talebini kargilamak igin, iki gezegene ihtiyag duyulacagdi belirtimektedir (Dinya Dogayr Koruma Vakfi,
2021).

iklim degisikliginin etkilerini daha da belirgin yasamaya basladigimiz son vyillarda, kit kaynaklarin
verimli kullaniimasinin énemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir (Duman Altan ve Sagbas, 2020). Tekstil
urdnlerinin 6n terbiye ve boyama sureglerinde suyun yogun bir sekilde kullanildigi bilinmektedir (Orhon ve
digerleri, 2006). Son yillarda slper kritik karbondioksit ile susuz boyama ulzerine galismalar agirlk
kazanmistir (Odabasoglu ve digerleri, 2013). Hemen hemen butlin uluslararasi hazir giyim markalari
internet sayfalarinda surdirulebilirlik sekmesi altinda g¢evreye olan duyarhliklarini ve surdirdlebilirlige
yaptiklari katkilari paylasmaktadir. Kullanilmayan kiyafetlerin geri donUstiriimek Uzere toplanmasi,
kiyafetlerin satin alinmayip kiralanmasi yontemi ¢evre duyarlihdina érnek olarak verilebilir (Hennes ve
Mauritz, 2021; Inditex, 2021). Turkiye'deki tekstil hazir giyim Ureticileri de Uretimlerini Kiresel Geri
Déniisim Standardi (Global Recycle Standard-GRS), Organik igerik Standardi (Organic Content Standard-
OCS), Kuresel Organik Tekstil Standardi (Global Organic Textile Standard-GOTS) vb. belgelendirme
standartlarini saglayacak sekilde yapilandirmaktadir (Control Union, 2021). Belgelendirme siregleri
ekolojik acidan surdurulebilirlige katki saglarken, artan enerji maliyetleri isletmelerin enerji yénetimi ilkeleri
belirlemesini (Palamutcu, 2010) ve verimliliklerini artirmaya yodnelik ¢calismalar yapmasini (Calik, 2021)
zorunlu hale getirmistir.

Verimlilik, genel anlamiyla Gretim araglarinin ekonomik etkinliklerinin bir butin olarak él¢timesi olarak
tanimlanabilir (Glner ve Yucel, 2014). Dolayisiyla Uretim surecinde yapilacak her tirlu iyilestirme verimlilige
olumlu yénde katki saglayacaktir (Glner, 2005). Hazir giyim sektérinde Griin maliyetinin yarisina yakinini
kumas maliyeti olusturmaktadir. Bu nedenle kumas ve diger ham maddelerin kullanimi verimliligi dogrudan
etkilemektedir (Baykal ve Goger, 2012). Numune Uuretiminde, kaynak kullaniminin en aza indirilerek
Uretimde ylksek verim oranini saglamak éncelikli amag olmalidir. Distik adetlerde ve farkl varyasyonlarda
yapilan numunelerde kullaniimak Utzere gerekli olan kumas ve aksesuarlar mevcut stoktan kullanilabildigi
gibi gcogunlukla yeniden Uretiime gereksinimini gindeme getirmektedir. Hazirlanan kumas ve yan UrUnler
sadece numuneye 0zgu olup olasi fire ve kayiplar i¢in siparis miktarindan daha fazla miktarda yapiimasi
gerekebilmektedir. Bu durum verimlilik ve strdirilebilirlik agisindan isletmeyi olumsuz etkilemektedir.

Teknolojik gelismelerle birlikte bir diger secenek olan dijital numune; avatar (sanal manken), 2D
kaliplar, tekstil malzemeleri ve yan drinlerinin 3D moda tasarim programinda bir araya getiriimesi ile
olusmaktadir. Sanal dikim ve giydirme galismasi sonrasi render ve animasyon iglemleri yapilmaktadir
(Makryniotis, 2015: 8). Dijital numunede kullanilan kaliplar ve malzemeler geleneksel numune (retim
yonteminde kullanilanlar ile aynidir. Ayrica dijital numunede manken &lguleri tGrin 6lgl tablosuna gore
tanimlandidi icin Uretilen numune geleneksel numune ile birebir uyum saglamaktadir. Ginimuzde dijital
numune Uretimi yayginlagmaktadir. Ortaya ¢ikan atik, hesaplanan birim maliyetler fiziksel numune ile dijital
numune arasinda verimlilik ve sirdurdlebilirlik agisindan ciddi farkhliklar oldugunu digstundirmektedir.
Piyasada dijital numune Uretimi igin ¢esitli yazilimlar bulunmaktadir. Calismada dijital numune Uretimi
Browzwear- VStitcher yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bu calismada doért ayri Urln igin dijital ortamda hazirlanan sanal numunelerin; stre ve maliyet
bakimindan verimlilik karsilastirmasi yapilmig; ayrica numune hazirlik siregcleri atik olusmamasi yénuyle
de karsilastiriimigtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Balkan (2019), calismasinda konfeksiyon sektériinde faaliyet gosteren bir firmanin kapasite diusis
nedenlerini verimlilik parametreleri Gzerinden incelemis, mali verileri degerlendirerek sorunun ¢ézimune
ulasmayi amaclamigtir. Yéntem olarak RAMSAY verimlilik modelleme sisteminin kullanildidi ¢alismada,
isletmenin mali verileri kullanilarak, dénemsel verimlilik, toplam faktér verimliligi, sermaye verimliligi gibi
analizler yapilmigtir.

Subhashini ve Varghese (2021) uygulamali ¢alismalarinda konfeksiyon sektérinde is ve zaman
etldindn etkin kullanilmasi ve c¢alisanlarin tesvik primleriyle motive edilmesi ile verimliligin arttigini
saptamislardir. Slovi¢ ve digerleri (2016) bir Sirp konfeksiyon igletmesinde 5 yil siren ¢alismalarinda,
firmanin galisanlara Uretim karindan pay vermesi ve bu durumu surekli iyilestirmelerle desteklemesi halinde
Uretimin istatistiki olarak arttigini ortaya koymuslardir. Gambhir ve Sharma (2015) Hindistan'daki 160 adet
buyuk ve kuguk dlgekli tekstil isletmelerinin verimlilik yeterliligini incelemislerdir. Malmquist verimlilik indeksi
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hesaplamasinin kullanildiyi makalede; teknolojinin degisimi ve dlgek verimliligi, firmalarin verimliligini
etkileyen iki temel unsur olarak belirtiimistir. Rehman ve diderleri (2019) Uretimde aksakliklar yasayan bir
konfeksiyon isletmesinde is kiyafeti Uretimi sirecinde dengeli malzeme akigi ve is-zaman etidini
uygulayarak hazir giyim Uretiminde verimliligi artirmaya yoénelik bir galisma yapmislardir.

Kuglk ve Gilner (2015), calismalarinda ihracat yapan bir hazir giyim igletmesinin Griin siparisinden,
Urniin dikilip paketlenmesine kadar olan tiim sirecleri zaman bazinda incelemistir. Calismada siparise
yonelik Ag Plani-CPM (Critical Path Method) olusturulmus ve sayisal olarak degerlendirilmistir. Verimlilik
kaybini 6nlemek, diger bir deyisle verimi artirmak igin; numune kaliplarinin bilgisayar ortaminda
olusturulmasi, Gretimin ginlik ve haftalik olarak surekli takip edilmesi ve hat dengelemelerinin yapiimasi
Onerilmistir. Morshed ve Palash (2014) arastirmalarinda konfeksiyon uretim surecinde katma degeri
olmayan operasyonlari c¢ikartarak hat dengeleme ydntemiyle is yukinin tim dretim bandina esit
dagitilmasi ve verimliligin artirilmasi yoninde ¢alismislardir. Benzer sekilde Bappy ve digerleri (2019), hat
dengeleme ydntemi ile Uretim bandi verimliligini ve is gtcu verimliligini artirmayr amaglayan bir galisma
yapmislardir. Shumon ve digerleri (2010), bir hazir giyim isletmesinde seri Uretimde bant sisteminde
geleneksel ve dengeli yerlesim modelinin uygulandigi bant sistemlerinde UGretimde verimlilik iyilestirme
Uzerine calismiglardir. Pasayev (2010), konfeksiyon urlinlerinde maliyetlerin neredeyse %50'sini kumas
giderlerinin olusturdugunu, kumas giderlerinin de yaklasik %25ini kumas kayiplarinin olusturdugunu
belirtmistir. Bu dogrultuda optimum pastal yerlesim planinin olusturulmasi konusunda uygulamali ¢alisma
yapmistir.

Bilgi¢ ve Baykal (2017), yaptiklari calismada 6rme konfeksiyonu i¢in hazirlanmis birbirinden farkl sayi
ve sekilde 6 model kalibi, 3 farkli endeki 4 farkli kumas tirine uygulanmistir. Pastal kesim yerlesimi igin
Gemini NestEXPERT programinin kullanildidi ¢alismada pastal ¢iziminin fire miktarini etkileyebilecek
parametreler belirlenmeye calisiimistir. Arastirmada ikinci kalite tGrin maliyeti bagimli degisken olarak
belirlenmisken model, kumas en ve kumas tirleri bagimsiz degiskenler olarak belirlenmis ve aralarindaki
iliski istatistiksel olarak analiz edilerek yorumlanmistir. Baykal ve Goger (2012), calismalarinda
konfeksiyonda maliyetlerinin yarisinin kumas maliyetleri oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmada, farkli kumas
turleri ile farkli modellerin calisiimasi sirasinda verimlilik ve kalite oranlari dederlendirilmistir. Mridha ve
digerleri (2020), Banglades’te faaliyet gosteren bir hazir giyim Ureticisinde 5S modelini uygulayarak en fazla
verimlilik ve en az kayip ile Uretimde iyilestirme slreci ile ilgili bir galisma yapmislardir. Kapuria ve digerleri
(2017), calismalarinda, Banglades'teki bir hazir giyim sektdriinde verimlilik artisini saglamak amaciyla;
dikis kusurlarinin temel nedenlerini belirlemis ve Kaizen (Siirekli lyilestirme) sistemi araciigiyla kusurlari
azaltarak surekli iyilestirme yapmislardir. Giiner ve Ycel (2014), bir hazir giyim isletmesinde, bir kadin
elbisesinin Uretiminde verimliligi artirici metotlar belirlenmis, uygulanan metotlarin ardindan elde edilen
sonuglar analiz edilerek yorumlanmigtir.

Tanvir ve Ahmed (2013), Banglades’te hazir giyim sektériinii incelemiglerdir. is etiidiiniin hazir giyim
Uretiminde verimliligi artirmada 6nemli bir etken oldugunu vurgulamislar, ¢alismalarinda bu alandaki
literatirden derleme yapmiglardir. Kanat ve Guner (2007) calismalarinda tekstil ve hazir giyim
isletmelerinde uygulanmakta olan verimlilik élcim ydntemlerini sunmuslardir. Lin ve digerleri (1994)
konfeksiyon sektoérinde verimlilik ve tretim konulu derleme calisma yapmistir.

Hazir giyim sektdrinde sirdurdlebilirlige iliskin ¢calismalar incelendiginde; Tanvir ve Ahmed (2013),
hazir giyim Uretimi yapan bir isletmede, ilk seferde uygun kalitede Ureterek, surec¢ performansini iyilestirme,
kaynaklarin dogru kullanimi, varyasyonlari azaltma ve sureg¢ ¢iktisinin tutarl kalitesini koruyarak verimliligi
artirma, atiklari azaltma yénunde arastirma yapmiglardir. Eser ve digerleri (2016), tekstil ve hazir giyim
sektoriinde surdurulebilirlik Gzerine incelemeler yapmiglar, sektorde geri donidsim ve atik yonetimi
konusunda diinya genelinden 6rneklemeler yapmiglardir. Mothilal ve Prakash (2018), galismalarinda
konfeksiyon sektoriinde, yalin tretim yontemini uygulayarak atik oranini ve Uretim siresini azaltmayi ve
uretimde kalite ile verimliligi artirmayi saglamayi hedeflemigslerdir.

Literatlirde verimlilik modelleme sistemi ¢alismalari, verimlilik indeksi hesaplamalari, is ve zaman
etltleri, yalin Uretim teknikleri, hat dengelemeleri, konfeksiyonda pastal fire hesaplamalari, geri déntsum
ve atik yOnetimi gibi calismalarin yapildigi gérilmektedir. Ayrica, dijital is akisi ile ilgili daha ¢ok
Olgulendirme ve gergeklige uygunluk yéninden calismalar mevcut olup dijital numune dretim sireci ile
geleneksel numune uretim sireclerinin Gretim sdresi, iscilik, kumas ve sarf malzeme maliyetleri agisindan
karsilastinldigr bir calismaya rastlanmamistir. Arastirmanin bu yonuyle literatire katki saglayacagi
disunudlmektedir.

3. YONTEM

Calisma Ege Bolgesi'nde faaliyet gosteren yillik 20 milyon parga lretim kapasitesi olan blyuk olgekli
bir hazir giyim isletmesinde gergeklestiriimistir. Firma musteri taleplerine goére; geleneksel hazir giyim
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Uretim tekniklerinin yani sira son yillarda adini sikga duymaya bagladigimiz dijital numune hazirlama
tekniklerini es zamanl kullanabilmektedir. Geleneksel numune ve dijital numuneler igin hazirlanan model
kaliplari ayni stregte olusturulmaktadir. Sirecler bu agsamadan sonra ikiye ayrilmaktadir (Sekil 1). Model
kaliplari dijital ortamda hazirlandiktan sonra geleneksel numune Uretiminde kullanilacak olan tim ana ve
yardimci malzemeler icin tedarik sireci baglatiimistir. Ardindan model teknik detaylarina uyularak kesim ve
dikim igslemleri gergeklestiriimis ve bu asamalar esnasinda harcanan sureler etit yontemi kullanilarak kayit
altina alinmigtir. Ayrica modeller igin kullanilan tUm ana ve yardimci malzeme miktarlari ve maliyetleri
belirlenmistir.

Dijital numune Uretim asamasinda ise model kaliplari hazirlandiktan sonra, kullanilacak olan ana ve
yardimci malzemelerin yazihma aktarim iglemi gerceklestiriimistir. Modellerin sanal dikim islemi
gerceklestirildikten sonra sanal manken lzerinde giydirme ve dizenleme islemleri yapilmistir. Bu asamalar
esnasinda harcanan sureler etit yontemi kullanilarak kayit altina alinmigtir. Ayrica kumaslarin sisteme
aktariimasi igin kullanilan tim ana ve yardimci malzeme miktarlari ve maliyetleri belirlenmistir.

Geleneksel ve dijital numune Uretim sireglerinde gorev alan personel sayilari ve birim isgilik maliyetleri
karsilastinimistir. Benzer sekilde geleneksel ve dijital numune Uretim slreglerinde harcanan Uretim sireleri
ve malzeme maliyetleri de karsilastiriimigtir.

isletmede uygulanmakta olan numune hazirlama is akis siiregleri Sekil 1’de goriilmektedir. Misteri
temsilcisine model talebinin iletiimesi ile baslayan slre¢ her iki ydntem icin de ortak olup talebin is takip
sisteminde agilmasi ve model kaliplarinin hazirlanmasindan sonra geleneksel ve dijital olarak ikiye
ayrilmaktadir.

Geleneksel Uretim sireci ve dijital Gretim surecine ait gérseller Sekil 2’de yer almaktadir.

Geleneksel Numune Uretim Siireci
Malzemelerin tedarik edimesi
Model bilgilerinin kalipciya iletimesi
2D kalp cahsmasi
1:1 oraninda kalp ciktlarinin alinmasi
Kalba uygun olarak kesim yapimasi
Baski, nakig, ykama vb. islemlerin yapimasi
Dikim hazirlk iglemleri
Dikim iglemi
Dikim sonu kalite-Gtd iglemleri

Numune Talebi Olusturulma Siireci

Miisteri temsilcisine model talebinin iletiimesi Son kontrol paket iglemleri
Model dosyasinin Tiirkce'ye cevrilmesi Urinin misteriye gonderimesi (kargo iglemleri)
Satin alma departmanindan kumas bilgileri temini — Masteriden gelen donitler dogruttusunda duzeltme iglemlerinin yapimas
ERP sisteminde dosya aciimasi
Kumas ve aksesuar bilgilerinin sisteme islenmesi Dijital Numune Uretim Siireci
ERP sisteminde model dosyasi olusturulmasi Mode! bilgilerinin kalipciya tesiimi
Numune talebinin sistemde acilmasi 2D kalp calismasi
Kumag Tarama, materyal (import) ig i

Sanal manken Gzerine kalbi tanimlama ve hizalama islemi

Sanal dikim iglemi

On simulasyon iglemleri (Grid ayarlari)

Baski, nakig, ykkama efekti vb. islemlerin uygulanmasi

3D standart kontroller (styling, snapshot i§lemleri)

Renk, varyant calismasi

Son dizenleme, Stylezone'a yukleme islemleri

Musteriden gelen donitler dogruttusunda dizeltme iglemlerinin yapimast

Sekil 1. Geleneksel ve dijital numune uretim siiregleri
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a) Geleneksel liretim b) Dijital numune iiretimi

Sekil 2. Geleneksel iiretim ve dijital numune iiretim gorselleri

3.1. Modeller

Calisma igin belirlenen dért model; kumas eni, kumas gramaiji, 6rgu tirQ, Griin grubu ve kalip agisindan
farklihk gosterdigi icin tercih edilmistir.

Dijital ortamda hazirlanan numune Geleneksel Gretim numunesi
On Arka On Arka

Sekil 3. Model 1 polo yaka tigort

Sekil 3'te model 1: Polo yaka tigorte ait gorseller bulunmaktadir. Sol tarafta (6n ve arka) dijital ortamda
hazirlanan numune gorseline ait fotograflar yer alirken, sag tarafta geleneksel Uretim numunesine ait
fotograflar yer almaktadir. Model Uzerinde baski bulunmaktadir. Firmanin gizlilik ilkesi geregince baski
kisimlari geleneksel numune iretiminde kapatilmig, 3D tasarimda ise bu alanlar gizlenmistir. ilgili modelden
geleneksel yontemle 4 farkl renkte ve her renkten 2’ser adet Uretim yapilmistir. Her renkten birer adet
musteriye gonderilmis, diger numuneler firmanin dretim politikasi geregi arsivlienmistir. Dijital ortamda ise
4 renk varyasyonu olusturulmustur.

Dijital ortamda hazirlanan numune Geleneksel Uretim numunesi

On Arka On Arka
Sekil 4. Model 2 ¢ocuk tigorti

Sekil 4'te model 2 gocuk tisdrtiine ait gorseller bulunmaktadir. Sol tarafta (6n ve arka) dijital ortamda
hazirlanan numune gdrseline ait fotograflar yer alirken, sag tarafta geleneksel Uretim numunesine ait
fotograflar yer almaktadir. Model Gzerinde baski ve nakis bulunmaktadir. Firmanin gizlilik ilkesi geregince
baski ve nakis kisimlari geleneksel numune Uretiminde kapatiimig, 3D tasarimda ise bu alanlar gizlenmistir.
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Geleneksel Uretimde 3 adet numune dretilmistir. Dijital numune ekranda olusturulmustur. Fiziksel
numunelerin 2 tanesi musteriye gonderilmis diger 1 numune firmanin Gretim politikasi geregi arsivienmigtir.

Dijital ortamda hazirlanan numune Geleneksel Uretim numunesi

Arka On Arka

Sekil 5. Model 3 gocuk pantolon

Sekil 5'te model 3 ¢ocuk pantolonuna ait goérseller yer almaktadir. Sol tarafta (6n ve arka) dijital
ortamda hazirlanan numune gdrseline ait fotograflar yer alirken, sag tarafta geleneksel Gretim numunesine
ait fotograflar yer almaktadir. Model Gzerinde nakis bulunmaktadir. Firmanin gizlilik ilkesi geregince nakis
kisimlari geleneksel numune Uretiminde kapatiimis, 3D tasarimda ise bu alanlar gizlenmistir. Geleneksel
Uretimde 3 adet numune dretilmigtir. Dijital numune ekranda olusturulmustur. Fiziksel numunenin 2 tanesi
musteriye gonderilmis diger 1 numune firmanin Uretim politikasi geregi arsivienmistir.

Dijital ortamda hazirlanan numune Geleneksel Uretim numunesi

On

Sekil 6°da model 4 sweatshirt gorselleri yer almaktadir. Sol tarafta (6n ve arka) dijital ortamda
hazirlanan numune gorseline ait fotograflar yer alirken, sag tarafta geleneksel Uretim numunesine ait
fotograflar yer almaktadir. Model Gzerinde nakis bulunmaktadir. Firmanin gizlilik ilkesi geregince nakis
kisimlari geleneksel numune Uretiminde kapatiimis, 3D tasarimda ise bu alanlar gizlenmistir. Geleneksel
Uretimde 7 adet numune Uretilmistir. Dijital numune ekranda olusturulmustur. Fiziksel numunenin 3 tanesi
musteriye génderilmis dider 4 numune birden fazla Urinu dizeltme veya yeniden siparis alma durumlari
g0z 6nlne alinarak argivienmistir.

Arka On Arka
Sekil 6. Model 4 sweatshirt

3.2. Kumas Ozellikleri

Modellerin temel parcalarini olusturan ana kumas ve garni kumas olarak ifade edilen yardimci
kumaglar; igerik, kumas cinsi, gramaj bilgisi ve kumas renk bilgileri Tablo 1’de ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 1. Kumag 6zellikleri
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Kumas Bilgileri Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

Ana kumas %100 BCI %100 %100 Siyah %57 Polyester %43

icerigi pamuk? Organik Preconsumer Pamuk, Kirmizi %50 Pamuk

pamuk® pamuk® %50 Polyester, Beyaz %57

Polyester %43 Pamuk

Kumas cinsi Pike (Tek Slprem 3 iplik futter i

. nterlok
toplama) (Astarli jarse)

En-Gramaj (cm 205 cm - 195 cm - 200 cm -

~g/m?) 180 g/m? 190 g/m? 340 g/m? 185 cm - 320 g/m*

Renk I\\S/l:r\ll,l,YPeesrine' Beyaz Gri Siyah, Kirmizi, Beyaz

Garni kumas %100 BCI %100 %100 Recycle Kirmizi 2x1 Ribana %50 Pamuk

icerigi Pamuk Organik Pamuk’ %50 Polyester, Siyah 2x1

Pamuk Ribana %58 Pamuk %40

Polyester %2 Elastan, Kirmizi
Slprem %60 Pamuk %40
Polyester.

Kumas cinsi (1_|>_<r1iklz;bana 2x1 Ribana  Slprem Siiprem, 2x1 Ribana

En-Gramaj (cm - 125cm - 180 cm - Kirmizi 2x1 Ribana 190 cm -

- g/m?) 290 g/m?2 180 g/m? 410 g/m?, Siyah 2x1 Ribana
195 cm - 420 g/m?, Kirmizi
Slprem 185 cm - 155 g/m?2.

Renk I\S/I:r\I/,I,YPezrine, Beyaz Gri Siyah, Kirmizi, Beyaz

Tablo 1’e gore ana kumas igeriklerinde sirasiyla, model 1 igin %100 BCI pamuk, model 2 igin %100
organik pamuk, model 3 i¢in %100 preconsumer pamuk ve model 4 icin gesitli oranlarda pamuk-polyester
karigimi kullaniimigtir. Model 1, model 2 ve model 3 ana kumasi tek olan urlnlerdir. Model 4 ise farkl 6zellik
ve renklerden olusan kumaslardan uretilmistir. Yardimci kumas igeriklerinde ise model 1 igin %100 BCI
pamuk, model 2 igin %100 organik pamuk, model 3 igin %100 recycle pamuk ve model 4 igin gesitli
oranlarda pamuk-polyester karigimi kullaniimistir.

4. BULGULAR
4.1. Kalip hazirlama

Geleneksel numune Uretim sureci ile dijital numune Uretim siregleri kalip hazirligi asamasinda beraber
ilerlemektedir. Kaliplar hazir giyim isletmelerinde 2D yazilimlarda hazirlanmaktadir.

Tablo 2'de bu slregle ilgili veriler yer almaktadir. Olgllen islem siireleri tablolarda saat, dakika, saniye
(saat: dakika: saniye) cinsinden belirtiimistir. Bu agsamadan sonra geleneksel numune Uretiminde pastal
plani hazirlanarak ¢iktisi alinmaktadir. Bu nedenle pastal k&gidi sarfiyati olusmakta ve bu is icin modelist
yardimcisi gorev almaktadir.

Tablo 2. 2D kalip hazirlama siireci verileri

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Kalip verileri Geleneksel Dijital Geleneksel  Dijital ~ Geleneksel  Dijital ~ Geleneksel  Dijital
Kalip iglem suresi  03:00:00 03:00:00 01:30:00 01:30:00 03:00:00 03:00:00 04:00:00 04:00:00
Kullanilan kagit
miktar, 0,13 kg - 0,031 kg - 0,029 kg - 0,16 kg -
Gorev alan 5 1 2 1 5 1 5 1

personel sayisli

4 Better Cotton Initiative (BCI): Ureticinin gerekli egitimi almasini saglayarak, zirai ilag kullanimi, su kaynaklarinin etkin kullanimi,
topragin surekli iyilestirerek iyi tarim uygulamalarini sadlamayi ve ciftginin refah seviyesini artirmayr benimseyen diinyada
surdurulebilirlik standartlar belirlemis bir kurumdur (Better Cotton, 2021).

5 Organik pamuk (Glnaydin ve digerleri, 2019).

® Preconsumer pamuk: Isletme ortaminda, heniiz iiretim asamasindayken, toplanan iplik ve kumas artiklarindan elde edilen pamuga
verilen isimdir (Cotton Incorporated, 2021).

" Recycle pamuk: Son kullanicidan toplanan kumaslarin geri doniisiimiyle elde edilen pamuga verilen isimdir.
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Tablo 2'ye gdre geleneksel numune sirecinde 2 personel (1 kalip¢i, 1 ¢iktilari hazirlayan modelist
yardimcisi) ¢alisirken, dijital numune Uretiminde sadece kalip hazirlama asamasinda 1 kalipgi gérev
almakta, hazirlanan kaliplari 3D yazihma géndermektedir. Dijital numune Uretiminde kagit sarfiyati
olmamaktadir.

4.2. Geleneksel Numune Uretim Siireci
4.2.1. Kesim Siireci ve Kumas Sarfiyati Verileri

Geleneksel numune Uretim sirecinde tedarik edilen kumas verileri ve fire miktarlari Tablo 3’te
verilmigtir.

Tablo 3. Geleneksel iiretim kesim agamasi verileri

Kesim verileri Model-1 Model-2 Model-3 Model-4
Kesimislem — .54.00 0:45:00 0:30:00 0:30:00
suresi

Siyah interlok 3,2 kg, Siyah 2x1 ribana

Tedarik Toplam 6 kg Suprem 1 kg 3 iplik futter .
edilen kumas pike 16 adet 2x1 ribana 2 kg stprem 9’35 kg, Kirmizi stiprem 0’.25 kg, Kirmizi
. L interlok 2 kg, Kirmizi 2x1 ribana 0,8 kg,
miktar 1x1 triko ribana 0,05 kg 0,2 kg .
Beyaz interlok 2 kg
Gdrev alan
personel 2 kesimci 1 kesimci 1 kesimci 2 kesimci
sayisl
Siyah - 0,105 kg
Fire 0,104 kg 0,039 kg 0,045 kg Beyaz - 0,105 kg
Kirmizi - 0,105 kg
ISI[I);Tan Siyah —2,4 kg
K 2,15 kg 0,5 kg 1,75 kg Beyaz - 0,83 kg
umas
. Kirmizi - 2,04 kg
miktar

Tablo 3’e gére model 1 i¢in 6 kg pike kumasi, 16 adet kol ucuna 1x1 ribana triko pargasi; model 2 igin
1 kg stprem kumas, 0,05 kg 2x1 ribana; model 3 igin 2 kg 3 iplik futter, 0,2 kg siprem kumas; model 4 icin
uc farkl renkte 7,2 kg interlok, iki farkli renkte 1,15 kg 2x1 ribana ve 0,25 kg suprem kumas kullaniimigtir.
Model 1 ve model 4’'lin kesimlerinde 2’ser kisi, model 2 ve model 3’Un kesimlerinde 1’er kisi gorev almistir.
Model 1, model 3, model 4’Gn kesim iglemleri 30’ar dakika, model 2’nin kesim islemi 45 dakika strmusgtir.
Toplamda tim modellerde 17,85 kg kumas numune igin hazirlanmistir.

Tablo 3’te ayrica numune i¢in hazirlanan kumas miktarlari verilmistir. Kesim sonrasinda ve dijital
numune igin testleri yapilanlardan artan kumaslar, gerekli gérildigiu takdirde baski nakis vb. denemeler
icin de kullanildiktan sonra depoya geri gdnderilmektedir. Boylece numune dizeltmesi istendiginde veya
gerekli goruldigiunde tekrar kullaniimaktadir.

Kalip agsamasi sonrasinda hazirlanan pastal planinda bulunan verimlilik degerleri dogrultusunda, her
modelin kumas kesim islemi sonrasinda aralardan ¢ikan, Urtinde kullanilamayan atik kumaslarin miktari da
Tablo 3’te verilmigtir. Tablo incelendiginde model 1’de 8 uriinde toplam 0,104 kg kumas firesi ortaya
¢ikmistir. Model 1°de bir triinde 0,267 kg kumas kullaniimis olup toplamda 8 adet dUriinde 2,15 kg kumas
kullanilmigtir. 2. modelde 3 Uriinde toplamda 0,039 kg fire verilmis olup 0,5 kg kumas kullaniimistir. 3.
model i¢cin toplamda ug¢ Uriinde 0,045 kg fire ortaya ¢cikmistir; ayni modelde her Grln igin 0,585 kg kumas
kullanilmis toplamda 1,755 kg kumas kullaniimistir. 4. modelde 3 farkli kumas kullaniimigtir. Toplamda yedi
uriinde 0,315 kg kumas fire verilmistir. Ayni modelde 0,342 kg siyah, 0,119 kg beyaz, 0,291 kg kirmizi
kumas bir Urtin i¢in kullaniimig, yedi Griinde toplam 5,262 kg kumas kullaniimistir. Bu veriler dogrultusunda
toplamda 0,503 kg kumas fire olusmus; 9,669 kg kumas Urline déntsmustdr.

4.2.2. Geleneksel Uretim Siireci Verileri

Geleneksel numune Uretim sireci kalip hazirlama asamasindan sonra 3D dijital numune siirecinden
ayri ilerlemektedir. Tablo 4 incelendiginde model 1’e 15 dakika ve model 2’ye 30 dakika suren baski iglemi
yapilmis ve her igslemde 1 kisi gorev almistir. Model 2, model 3 ve model 4 nakislari her model igin 5 dakika
surmus ve her birinde 1 kigi gérev almistir. Dikim asamasi model 1 ve model 4’te 6 saat, model 2'de 1 saat
5 dakika ve model 3’te 2 saat 5 dakika stirmustir. Dikimde her modelde 1 diz makineci ve 1 overlokgu
olmak Uzere 2’ser kisi gérev almistir.
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Geleneksel numune verileri Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Baski Bask islem 0:15:00 0:30:00 : :
sUresi
Gorev alan 1 1 i i
personel sayisi
Nakis  Nakis islem - 0:05:00 0:05:00 0:05:00
suresi
Gorev alan i 1 1 1
personel sayisi
Dikim SDL'J';;”S‘I islem 06:00:00 01:05:00 02:05:00 06:00:00
Gorev alan 1 overlokgu, 1 diz 1 overlokgu, 1 1 overlokgu, 1 1 overlokgu, 1
personel sayisi  makineci diz makineci diz makineci diiz makineci
Aksesuar 1 peden Gf‘t'ke.t" 30 cm serit. 1 79 cm 1 adet 1 beden etiketi,
1 Griin ici 1 firma etiketi, sert, - ; -
urdn igin . bed tiketi. 1 kordon, 1 sis 1 firma etiketi, 1
1 yikama talimati, beden etket, L . )
kullanilan 3 diigme (2 adet  firma etiketi, 1 etiketi, 1 firma yikama talimati,
aksesuarlar g..v ] etiketi, 1 beden 1 dikim talimati
ana augme, yikama talimati ket kartie.
1 yedek)
Yikama Y_[kama islem i i i 00:45:00
suresi
Gorev alan
- - - 1 yikamaci
_ personel sayisi
Kalite/Utl Islem siresi 01:10:00 00:15:00 00:30:00 00:15:00
Gérev alan 3 (Gtdcd, kaliteci,
ilik digme 2 (Utucu, kaliteci) 2 (Uttcu, kaliteci) 2 (Uttcu, kaliteci)
personel sayisi s
. punterizci)
Numune Islem siresi 01:00:00 00:30:00 00:30:00 00:45:00
son Gorev alan 2 (paket, numune . . 2 (paket,
kontrol ve ' 1 (kalite paket) 1 (kalite paket)  numune son
personel sayisi  son ¢IkIg)
paket cikis)
Final toplam 8 Girdin 3 Girdin 3 Girdin 7 Grin
numune adeti
4 pelur, 1 karton 1 6lcl tablosu
1 Urin igin etiket, 1 etiket, 1 1 karton etiket, 1 1 karton etiket, 1 (a4), 1 model
kullanilan paket ip, 1 alarm, 1 kilgik, 1 etiket, 1 kilgik, 1 etiket, 1 bilgileri karti®, 1
malzemeleri alarm silingeri, 1 poset poset karton etiket, 1
poset. kilgik, 1 poset
Final Toplam sure - A, A, .
(2D Kalip dahil) 11:55:00 04:40:00 06:40:00 12:20:00
Toplam . . . -
personel 12 kisi 10 kisi 9 Kigi 12 Kigi

Kullanilan aksesuarlar incelendiginde; 1 Uriin bagsina model 1 icin, 1 beden etiketi, 1 firma etiketi, 1
ylkama talimati ve biri yedek olmak Uzere toplam 3 digme kullaniimistir. Model 2 i¢in, 30 cm. serit, 1 beden
etiketi, 1 firma etiketi, 1 yikama talimati kullaniimistir. Model 3 i¢in, 79 cm. 1 adet kordon, 1 sus etiketi, 1
firma etiketi, 1 beden etiketi kullaniimigtir. Model 4 icin, 1 beden etiketi, 1 firma etiketi, 1 yikama talimati, 1
dikim talimati karti kullaniimistir.

Yikama islemi sadece model 4’e uygulanmis, 45 dakika sirmus ve 1 kisi gérev almistir. Model 1’in
kalite, ati ve ilik-diigme, punteriz asamalarinda 3 kisi gorev almis ve igslemler 1 saat 10 dakika sirmistir. Diger
modellerde 2 kisi tl ve kalite asamasinda gorev almis, model 2 ve model 4, 15 dakika; model 3, 30 dakika islem
gormusgtir.

Numune son kontrol ve paket islemleri asamasinda, model 2 ve model 3, 30 dakika islem gérmus birer kisi gérev
almistir. Bu modellerde paketleme asamasinda 1 Urlin basina 1 karton etiket, 1 kilgik, 1 etiket, 1 poset kullaniimistir.
Model 1’in iglem siresi 1 saat olurken, 2 kisi gérev almistir. Paketleme igin, 1 tGrlin basina 4 pelur, 1 karton etiket,
1 etiket, 1 ip, 1 alarm, 1 alarm slngeri, 1 poset kullaniimistir. Model 4 islem siresi 45 dakika sirerken bu

8 Dikim talimat karti (Sew in tag): Musteri istedi dogrultusunda modellerin numunesine 6lgi tablosu dikiimektedir.
9 Model bilgileri karti (Hang tag): Musterinin istegi dogrultusunda, model bilgilerinin yazildigi, 6zel kart
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asamada 2 kisi gorev almistir. Paketlemede 1 Urlin basina 1 6l¢l tablosu (A4), 1 model bilgileri karti, 1
karton etiket, 1 kilgik, 1 poset kullaniimistir.

4.3. Dijital Numune Uretimi Siireci

Calismada dijital numune Uretim sirecinde Browzwear V-Stitcher yazilimi kullaniimistir (Browzwear
Solutions, 2021). Dijital numune hazirlama siireci geleneksel iretim siirecinden kalip asamasi sonrasinda
ayrilmaktadir. Dijital numune hazirlama sureci ile ilgili veriler Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5. Dijital numune hazirlama siireci

Dijital numune verileri Model-1 Model-2 Model-3 Model-4
Kumaslarin Sisteme islem Stiresi 0:22:00 0:22:00 0:22:00 0:22:00
Tanitilmasi Kullanilan 0.063 kg  0.066 kg 0.119 kg 0.112 kg
kumas miktari
2 2 (Kesimci+ 2
Gorev alan (Kesimci+ 2 (Kesimci+ (Kesimci+
3D
personel sayisi 3D 3D Tasarimci) T 3D
asarimci)
Tasarimci) Tasarimci)
Materyal import Sdre 0:24:50 0:18:31 0:21:34 0:16:09
3D kalip diizenleme ve
avatara (sanal manken) Sire 0:08:30 0:05:58 0:10:13 0:10:01
kaliplari yerlestirme
Sanal dikim islemi Sire 0:03:22 0:01:54 0:03:15 0:04:03
Grid ayarlari ve on Sire 0:02:40  0:00:41 0:01:55 0:04:11
simuUlasyon iglemi
3D kontrolleri ve styling Sirre 0:33:10  0:09:41 0:16:34 0:08:52
islemleri
Snapshot kaydetme, kalpve g 0:02:25  0:04:14 0:04:00 0:02:13
materyal isimlendirme
Renk varyant calismasive o 0:09:11  0:14:30 0:04:37 0:00:00
isimlerin diizenlenmesi
Son snapshot dizenlenmesi, g 0:00:22  0:00:23 0:00:21 0:00:32
dosya kaydi
3D modelin musteriye
cevrimigi yollanmasi, ERP Sire 0:03:02 0:03:19 0:03:02 0:03:02
sisteminde kapanis
Final Toplam slre . L P aa
(2D Kalip haric) 1:49:32 1:21:11 1:27:31 1:11:03
Toplam L - - -
personel 2 Kigi 2 Kisi 2 Kisi 2 Kisi

Kaliplar dogrudan 3D giydirme yaziimina aktarilirken kullanilacak kumaslar disaridan sisteme
tanitiimaktadir. Tablo 5'ten goriildigl Uzere kumaslarin her birinin sisteme tanitiimasi 22 dakika stirmustur.
Bu islem test cihazi igin gerekli olan kumas parcgalarinin hazirlanmasi, testlerinin yapilmasi ve dijital
ortamda raporlamasinin tanimlamasini kapsamaktadir. Bu asamada 1 kisi 3D tasarimcisi ve yazilim
sistemine yukleme icin kumaslarin hazirhginda 1 kesimci olmak Uzere 2 kigi gérev almigtir. Sisteme
tanitmak igin model 1 igin 0,063 kg, model 2 i¢in 0,066 kg, model 3 igin 0,119 kg, model 4 icin 0,112 kg
kumas kullaniimigtir. Tablo 5'te verilen agamalar incelendiginde sirasiyla; 3D kalip dizenleme, kaliplarin
avatara yerlestiriimesi, sanal dikim iglemleri, grid ayari, 6n simulasyon asamasi, kullanilacak malzemelerin
yazilma tanitma (import) islemi, 3D kontrolleri, styling asamasi, snapshot kaydetme, isimlendirme
asamalar toplamda model 1 icin 4 saat 49 dakika 32 saniye, model 2 icin 2 saat 51 dakika 11 saniye,
model 3 igin 4 saat 27 dakika 31 saniye, model 4 igin 5 saat 11 dakika 3 saniye sirmustir. Tablo 5'te
Ozellikle vurgulanmasi gereken kisimlardan biri de varyantlarin hazirlanmasidir. Bu asama dijitalde model
1 icin 9 dakika 11 saniye, model 2 icin 14 dakika 30 saniye, model 3 i¢in 4 dakika 37 saniye sirmustur.
Modellerin ¢evrimici platformuna ylklenmesi ve musteriye gonderilmesi model 2 i¢in 3 dakika 19 saniye,
digerleri igin 3 dakika 2 saniye surmustir. Urlinlerin kalip sonrasi tretim siresi 3D dijital Gretimde model 1
icin 1 saat 49 dakika 32 saniye model 2 i¢in 1 saat 21 dakika 11 saniye, model 3 i¢in 1 saat 27 dakika 31
saniye, model 4 i¢in 1 saat 11 dakika 3 saniye olarak dlgtulmustir. Dijital numune surecinde 1 kesimci ve 1
tasarimci olmak Uzere toplamda 2 kisi gérev almistir.
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4.4. Maliyet Kargilagtirmasi

Verimlilik oranlarini buyuk dl¢lide etkileyen faktdrlerden biri de maliyet hesaplamalaridir. Geleneksel
numune dretim slrecinde aksesuar, kumas, isgilik giderleri, dijital numune sirecinde de is¢ilik ve yazilim
giderleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Tablo 6. Aksesuar maliyetleri

Aksesuarlar Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Toplam Maliyet (€)
Beden etiketi 0,015 0,015 0,015 0,015 0,315
Firma etiketi 0,021 0,021 0,021 0,021 0,441
Yikama talimati 0,051 0,051 0,051 0,051 1,071
Digme 0,007 - - - 0,168
1 m Serit - 0,16 - - 0,144
79 cm Kordon - 0,59 - 1,770
Pelur 0,024 - - - 0,768
Karton etiket 0,025 0,025 0,025 0,025 0,525
Etiket 0,035 0,035 0,035 0,035 0,735
Alarm 0,140 - - - 0,120
Alarm sungeri 0,015 - - - 0,120
Poset 0,021 0,0212 0,0212 0,0212 0,445
Pastal kagidi 0,211 0,050 0,047 0,26 0,568
Toplam 3,733 0,699 2,322 1,437 8,190

Tablo 6'da aksesuar maliyetleri incelendiginde, beden etiketi, firma etiketi, yilkama talimati, karton
etiket, etiket ve poset tim numunelerde kullaniimigtir. Bu nedenle 21 adet kullaniimistir. Digme sadece
model 1’de her Urinde 3 adet toplamda 24 adet kullaniimigtir. Serit model 2’de, kordon model 3’te
kullaniimigtir.

iscilik maliyeti aylik brit 4,500 #'dir. Briit gider sigorta ve maas giderlerinin toplamini icermektedir. 30
is guni ve ginde 9 saat galisma (540 dk/giin) hesaplandiginda saatlik isgilik maliyeti 25 %'dir. Iscilere ait
servis, yemek vb. giderler maliyete dahil edilmemistir.
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Tablo 7 Geleneksel numune iiretimi is¢ilik stireleri

Toplam islem

Geleneksel numune iscilik verileri Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 slresi
Kalip asamasi (ardisik Islem siresi 3:00:00 1:30:00 3:00:00 4:00:00 oA,
. . - 11:30:00
islemler) Gorev alan kisi sayisi 2 2 2 2
Kesim islem suresi 0:30:00 0:45:00 0:30:00 0:30:00 .
Geleneksel numune i T T L o 3:15:00
Gorev alan personel sayisi 2 kesimci 1 kesimci 1 kesimci 2 kesimci
Baski qukl islem suresi 0:15:00 0:30:00 - - 0:45:00
Gorev alan personel sayisi 1 1 - -
Nakis N?kl§ islem suresi - 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:15:00
Gorev alan personel sayisi - 1 1 1
Dikim islem suresi 06:00:00 01:05:00 02:05:00 06:00:00
Dikim .. 1 overlokgu, 1 diz 1 overlokgu, 1 1 overlok¢u, 1 duz 1 overlok¢u, 1 duz 30:20:00
Gorev alan personel sayisi R - R A LA
makineci diz makineci makineci makineci
Yikama Y|_I_<ama islem suresi - - - 00:45:00 00:45:00
Gorev alan personel sayisi - - - 1 yikamaci
Islem slresi 01:10:00 00:15:00 00:30:00 00:15:00
Kalite ve son Ut Gérev alan personel sayisi  © (Utucy, kalitec, ilik 2 (utdd, 2 (iitiici, kaliteci) 2 ({itiici, kaliteci) 5:30:00
_ digme punterizci) kaliteci)
Islem siresi 01:00:00 00:30:00 00:30:00 00:45:00
Numune son  kontrol 2 (paket, numune 2 (paket, numune 4:30:00
ve paket Gorev alan personel sayisi P ! 1 (kalite paket) 1 (kalite paket) P ' T
son ¢ikis) son ¢ikis)
Toplam iscilik suresi 21:45:00 6:00:00 9:15:00 19:50:00 56:50:00
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Tablo 7°’deki geleneksel Uretim isgilik maliyetleri incelendiginde, model 1’de kalip asamasinda ardisik
olarak 2 kisi 3 saatte kalibi tamamlarken, kesimde 2 kisi, dikimde 2 kisi, kalite ve son Utlide 3 kisi, numune
son kontrol ve pakette 2 kisi birlikte ayni slrede galismiglardir. Bu nedenle bu asamalarda islem suiresi
galisan sayisi ile garpilarak iscilik stresi hesaplanmistir. Model 1 igin 21 saat 35 dakika, model 2 igin 6
saat, model 3 icin 9 saat 15 dakika, model 4 icin 19 saat 50 dakika olmak Uzere tim isgilik sUreleri toplami
56 saat 50 dakika bulunmustur.

Tablo 8. Dijital numune liretimi is¢ilik hesaplari

Toplam
islem
Dijital numune iggilik verileri Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 sdresi
Kalip agamasi islem siresi 3:00:00 1:30:00 3:00:00 4:00:00
Gorev alan kisi 1 1 1 1 11:30:00
sayisl
Dijital numune Toplam sire 1:27:32 0:59:11 1:05:31 0:49:03
hazirlama Gorev alan kisi 1 1 1 1 4:21:17
sayis|
Kumaslarin Islem slresi 0:22:00 0:22:00 0:22:00 0:22:00
Sisteme . o o L o
. Gorev alan 2 (Kesimci + 2 (Kesimci 2 (Kesimci 2 (Kesimci ...
Tanitiimasi (isciler personel ) + 3D+ 3D+ 3D 1:28:00
ardisik
sayisl Tasarimci) Tasarimci) Tasarimci) Tasarimci)
calisiyorlar)
Toplam isgilik sUresi 4:49:32 2:51:11 4:27:31 5:11:03 17:19:17

Farkh yazilim sirketleri ile yapilan gérismelerde ortalama yazilim Ucretlerinin, yillik kiralama bedeli
10.000 €-13.000 € araliginda, 3 yillik kiralama 25.000 €-30.000 € aralijinda oldug@u bilgisi alinmistir. Lisans
satin alimlarinda ise daha farkh fiyat politikasi uygulandi§i bildiriimistir. Tablo 8'e gore dijital numune
uretiminde toplam iscilik 7 saat 19 dakika 17 saniye sirmustir. Yaziimin gunlik bedeli yillk kiralamada
aylik 833,33 €-1083,33 € arasinda; 3 yillik kiralamada ise aylik 694,4 €-833,33 € arasinda degismektedir.
Gunlik maliyeti ise yillik kiralamada 27,78 €-90,28 €; (g yillik kiralamada 23,15 €-27,78 € hesaplanmistir.
Uygulamali ¢alisma lisansi satin alinmis yazilimda yapilmig olup yazihm maliyetinin kiralama bedelinden
daha dusuk maliyette oldugu belirtilmigtir. Yazilim saatlik maliyeti 3 aylik kiralama bedeli izerinden
ortalamasi alinmis olup, saati 2,78 € izerinden hesaplanmistir.

Tablo 9. Dijital numune maliyet tablosu

Dijital numune maliyet verileri Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Toplam
Dijital numune Uretimi is¢ilik suresi 4:49:32 2:51:11 4:27:31 5:11:03 17:19:17
Dijital numune Uretimi iggilik maliyeti 12,25 € 7,24 € 11,32 € 13,16 € 43,97 €
Dijital numunede kumas maliyeti 0,62 € 0,37 € 1,18 € 0,94 € 3,11 €
Ortalama yazihm maliyeti 13,42 € 7,93 € 12,39 € 14,41 € 48,15 €
Dijital numune Gretim maliyeti 26,29 € 15,54 € 24,89 € 28,51 € 95,23 €

Tablo 9 incelendiginde dijital numune Uretiminde toplam slire 17 saat 19 dakika 17 saniye surmustir.
Dijital numune uretimi iscilik maliyeti 43,97 €, kumas maliyeti 3,11 €, ortalama yazilim maliyeti 48,15 €
olarak hesaplanmigtir. Dijital numune toplam Uretim maliyeti 95,23 € olarak hesaplanmigtir.

Tablo 10. Geleneksel numune maliyet tablosu

Geleneksel numune maliyet verileri Model1 Model2 Model 3 Model 4  Toplam
Geleneksel numune Uretim isgilik slresi 21:45:00 6:00:00 9:15:00 19:50:00 56:50:00
Geleneksel numune Uretimi isgilik maliyetit® 55,20 € 15,23 € 23,48€ 50,34 € 144,25 €
Geleneksel Uretimde kumas maliyeti 200,9€ 588¢€ 21,78 € 65,09€ 293,65€
Aksesuar maliyeti 3,733€ 0,699€ 232€ 1,44 € 8,19 €
Geleneksel numune uretim maliyeti 259,83€ 2181€ 47,58¢€ 116,87 € 446,09 €

Tablo 10 incelendiginde, geleneksel numune Uretiminde toplam 35 saat 35 dakika galisiimistir. Bazi
islemlerde ayni anda birden fazla kisi calistigi icin toplam iscilik sliresi 56 saat 50 dakika olarak
hesaplanmistir. Geleneksel numune uretim sirecinde toplam iscilik maliyeti 144,25 €, kumas maliyeti
293,65 €, aksesuar maliyeti 8,19 € olarak hesaplanmigstir. Geleneksel numune toplam Uretim maliyeti
446,09 € hesaplanmistir.

10 27 Agustos 2021 tarihli Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 doviz kuru EUR/TRY = 9,85
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5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Calismada, hazir giyim isletmelerinde uygulanmakta olan geleneksel numune tretim yontemi ile dijital
is akisinin kullanildi§i sanal numune Uretim yonteminin kumas, iscilik, aksesuar ve sarf malzeme maliyetleri
ile Uretim sliresi agisindan karsilastiriimasi yapilmistir. S6z konusu numune Gretim yontemlerinin ikisini de
blinyesinde barindiran bir tekstil firmasinda uygulamali olarak yapilan ¢alismada, farkli tretim asamasi,
kumas tird ve kaliplari barindirmasi agisindan doért Griin grubu belirlenmistir. Belirlenen bu doért farkl Griin
grubu hem geleneksel hem de dijital numune Uretim slrecleri kullanilarak es zamanl olarak Uretilmistir.
Prototip Uretim planlama ve numune Uretim sureglerinde gbrev alan personel sayisi, personelin yaptigi is
icin harcadidi sure, kullanilan kumas ve yardimci malzeme miktari, olusan atik ve aksesuar miktarlari kayit
altina alinmistir.

Kumas miktari agisindan degerlendirildiginde; geleneksel numune suirecinde toplam 17,85 kg kumas
hazirlanmis olup bunlardan; 0,5 kg kumas atigi olusmus; 9,67 kg kumas nihai Griine dénUsturalmagtir.
Kalan kumaslar ise depoya gonderilmistir. Dijital numune surecinde ise yazilima tanitmak igin toplamda
0,36 kg kumas kullaniimistir.

Calisan personel sayisi acisindan degerlendirildiginde; geleneksel numune Uretim siirecinde her
modelin kalibinin hazirlanmasindan muisteriye gonderilmesine kadar 12 kisi gérev almis olup dijital numune
surecinde ise kumaslarin sisteme tanitimi igin 1 kisi kumaslari keserken, kalan tim asamalarda 3D
tasarimcisi tek basina sireci tamamlamistir. iscgilik maliyeti agisindan degerlendirildiginde; geleneksel
numune Uretim sireci icin 56 saat 50 dakika harcanmisg, 144,25 €’luk iscilik maliyeti hesaplanmistir. Dijital
numune surecinde ise 17 saat 19 dakika 17 saniye slre harcanmig, 43,7 €luk iscilik maliyeti
hesaplanmistir.

Aksesuar maliyeti agisindan degerlendirildiginde; geleneksel numune Gretim sirecince 8,19 €’luk
aksesuar maliyeti hesaplanmis, dijital numune Uretim surecinde ilgili aksesuarlar yazilim kitiphanesinden
alindidi igin herhangi bir maliyet olusturmamistir. Sarf malzeme maliyeti agsisindan degerlendirildiginde;
geleneksel numune surecinde kumas kesimi i¢in 0,35 kg pastal ¢iktisi alindidi kaydedilmistir. Dijital
numunede ise sanal ortamda kaliplar yazilima aktariimis, herhangi bir kagit sarfiyati olmamistir.

Geleneksel numune Uretiminde numuneler musteriye kargo yoluyla iletiimekte olup ilgili siire ve maliyet
hesaplamalari bu ¢alismaya dahil edilmemistir. Degisiklik, dizeltme vb. islemler oldugunda numune geri
gelmekte dizeltmeler yeniden yapilmaktadir. Dijital numune Uretiminde ise ¢evrim igi olarak musteriye
gonderilmektedir. Dizeltme, degisiklik vb. islemler oldugunda yine ¢evrim igi olarak ortamdan donut
alinmakta, numune diizeltmesinde atik olusmamaktadir. Dijital is akiginin kullaniminin yayginlagsmasinin
firmalarin Gretim verimliliklerini artirmalarina katki saglarken, sirdirulebilirlik agisindan karbon ve su ayak
izi etkisinin azaltilmasina katkida bulunulacag! distnutlmektedir (Eser ve digerleri, 2016).

Sonug olarak dort farkli modelin geleneksel Uretim slrecinde toplam 446,09 € malzeme ve isgilik
maliyeti ortaya ¢ikarken, dijital Gretim stirecinde ise 95,23 € malzeme ve isgilik maliyeti ortaya ¢ikmistir. Bu
yonuyle iki Uretim yontemi arasinda %80 oraninda fark olustugu goértlmustar.

Calismanin enerji ve lojistik maliyetleri de g6z éniinde bulundurularak genigletiimesinin literattre katki
saglayacagi dusunulmektedir.
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