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URETIM AKISINDA DARBOGAZ TEORISi VE BiR UYGULAMA
Havva Tezcan
Temmuz, 2008

Isletmelerin var olus sebepleri para kazanmaktir. Her isletmede mutlaka daha ¢ok para
kazanmay1 engelleyen kisitlarin bulundugunu savunan darbogaz teorisi, bu kisitlarin tespit
edilip, etkin bir sekilde yonetilmesi ve buna bagli olarak sistemin ¢iktilarinin arttirilmasi i¢in
gelistirilen bir yonetim felsefesidir. Teori ii¢ ana daldan olusmaktadir. Bunlar lojistik, basar1
Olciileri ile diisiinme ve problem ¢6zme siirecleridir. Lojistik yaklagiminda 6nemli olan
darbogaz kaynaklarin tespit edilmesi ve verilecek diger tiim kararlarin darbogazi daha etkin
kilmak amacina baglanmasidir. Ciinkii darbogaz olmayan kaynaklarin tam kapasite
calismasi, sistemden elde edilecek ciktilara olumlu bir katkida bulunmayacak, sadece ara
stok olusumuna sebep olacaktir. Diger yandan darbogaz kaynaklarda yasanan her kayip
sistemin biitiinii i¢in kayb1 ifade edecektir. Bu sebeple sistem igindeki darbogazlarin tespit
edilip, bu darbogazli kaynaklarin diger kaynaklar ile senkronize calismasini saglamak
gerekmektedir.

Darbogaz teorisi konusunda, diinya genelinde pek ¢ok arastirma yapilmis olmasina ragmen,
tilkemizde bu yonde yapilan calismalarin sayisi oldukc¢a azdir. Bu durumdan yola cikilarak
hazirlanan bu calismada, darbogaz teorisi konusunda teorik bir ¢erceve olusturulmasi ve
darbogaz teorisinin bir sanayi isletmesinde uygulama sonuglarinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu baglamda, arastirma Ornegi olarak secilen firmada, miisteri siparislerinin
gelmesi ve sevk edilmesi asamasina kadar ilgili tim proseslerde toplam 1 yil boyunca
gozlem yapilmis ve birtakim bulgular elde edilmistir. Sistem icinde yer alan darbogazlar
kimi zaman makine, kimi zaman calisanlar, kimi zamansa iist yonetim kararlar1 olarak tespit
edilmistir. Darbogazli makinelerin kapasitelerinin arttirilmasi icin molalarda calisiimasi ve
yeni makine alinmasi, calisan motivasyonu i¢in performansa dayali prim sistemi ve is
basitlestirme-sadelestirme yoniinde uygulamalar, firmanin c¢iktisin1 arttirma hedefinde
oldukga faydali olmustur.

Anahtar Kelimeler : Darbogaz Teorisi, Kisitlar Teorisi, Darbogaz Kaynak Yonetimi.
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ABSTRACT

THE THEORY OF BOTTLENECK IN PRODUCTION FLOW
AND AN APPLICATION
Havva Tezcan
July, 2008

Existence reason of the companies is to earn the money. The theory of bottleneck denoting
the idea that there are constraints preventing the earning money is a philosophy of
management which is both developed for managing these constraints effectively by
determining them and to be increased the output of the system by depending on these
events. The theory consists of three main title: Logistics, measurments of success and
thinking processes. What important about logistics approach is to be determined the sources
of bottleneck and to be linked of all decisions to the goal that will make the bottleneck more
effective. Full capacity working of the sources that is not bottleneck will not contribute
positive effects to the outputs providing from the system, only will cause internal partition
stock. Furthermore, each loss arising at the sources of bottleneck expresses the loss for
complete of the system. Therefore it is vital to be determined the bottlenecks in the system
and provided working of these botllenecked sources syncronisally with the other sources.

Although there are a lot of searches about the theory of bottleneck world wide , studies
about this subject around our country are not enough. At this study which was prepared by
considering this condition, it was aimed to be composed a theoretical framework about
bottleneck theory and analysed the application results in a manifacturing industry. At the
firm that was choosen as a matter of analyse for this reason, all the processes from customer
orders to transport the order were observated during one year period and some results were
obtained. Determined bottlenecks in the system were obtained time to time as machinery,
employees or top management decisions. The applications such as new machinery
purchasing, working during break period, bonus system based on performance to increase
employee satisfaction and simplfying the work gained rise of company’s output.

Keywords : The Theory of Bottleneck, The Theory of Constraints, Management of
Bottleneck Resources.
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ONSOZ

Giiniimiiz rekabet kosullar1 her asamada milkemmelligi gerektirmektedir. Daha kaliteli
iriinleri ve hizmetleri, daha ucuza ve daha cabuk piyasaya sunmak hemen hemen her
tireticinin hedefi haline gelmistir. Siireglerin stirekli ve hizli olarak iyilestirilebilmesini
saglayan bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikan darbogaz teorisi, ¢ Herkes tam kapasite
calisiyor ise, isletme para kaybediyor demektir’ goriisiinii savunmaktadir.

Tez calismasinin ¢ikig noktasi olan “The Goal’ adli eser, teorinin romanst bir dilde anlatildigi
ve yillardir ¢ok satanlar listesinde yer alan, iiretim yoOnetimine farkli bir bakis acisi
kazandiran ve her sayfasinda diisiindiiren bir kitaptir. Literatiir arastirmasi sirasinda
karsilagilan kaynaklarin ¢ogu , bu eserden cikarilan fikirler dogrultusunda olusturulan
yabanci kaynaklardir. Ayrica kisitlar teorisi hakkinda iilkemizde yapilan calismalarin azligt
dikkat cekici bir noktadir. Tez calismasi boyunca elimden diisiirmedigim ve calismanin
genel hatlarim belirleyici bir nitelik tasiyan 1998 yilinda yayimlanan ‘Uretim/Islemler
Yonetimi Planlama Denetim Kararlari...” adli kitabr icin Sn. Seving Ureten’e tesekkiir
ediyorum.

Manevi destekleri icin esim Alper Tezcan’a, kardesim Yasemin Sanli ve aileme tesekkiir
ediyorum. Ayrica yogun is ve ders yiikii arasinda biiyiik bir 6zveri ile tez galigmasinin
tamamlanmasinda destegini ve yardimlarini esirgemeyen Danmismanim Sayin Ismail
Duymaz’a en icten minnetimle tesekkiirlerimi sunuyorum.

istanbul; Temmuz, 2008 Havva Tezcan
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KISALTMALAR
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1. GIRIS

Darbogaz Teorisi iiretim yoOnetimi literatiiriine yerlesmis bir diisiince sistemidir.
Uretim yonetimine sistem yaklasimi ile bakilmasi gerektigini savunmaktadir. Bu
sava gore, basari, sistemin genel basarisi ile esdegerdedir. Sistemdeki herhangi bir

problem, tiim sistemin bagarisini etkilemektedir.

Godratt ve Fox tarafindan 1984 yilinda yazilan “The Goal / Ama¢” adli eserde de
vurgulandigi gibi, “ bir zincir en zayif halkas1 kadar saglamdir”. Her sistem mutlaka
bir darbogaza sahiptir. Bu teori, basariya ulasmayi engelleyen unsurlarin nasil

bulunacagim ve nasil iyilestirilip, ortadan kaldirilacagin1 aciklamak istemektedir.

Bu tez calismasi ile, firmalarin karliliklarimi arttirilabilmesi icin, iiretim akiginda
ortaya c¢ikan darbogazlarin tespit edilip giderilmesinin 6nemine yonelik bir arastirma
yapmak amaclanmis ve bu g¢ercevede bir sanayi isletmesinde yapilan uygulama ile
firmalarin etkinligini sinirlayan darbogazlarin olup olmadigs; iiretim akisinda ortaya
cikan darbogazlarin giderilip giderilemeyecegi; bu darbogazlarin giderilmesinin

firma karliligim etkileyip etkilemeyecegi sorularina cevap aranmistir.

Tezin ikinci boliimiinde kisaca iiretim yonetimi kavrami ve 6nemine deginilmis olup,

ictincii boliimde modern planlama ve denetim sistemlerine yer verilmistir.

Dordiincii boliimde , uygulama boliimii icin temel olusturmasi sebebi ile, kapasite
planlama siirecleri iizerinde durulmustur. Talep tahminleri ve kapasite planlamada

yasanabilecek darbogaz sorunlarina kisaca deginilmistir.

Besinci boliimde, darbogaz teorisinin tanimi yapilmig, iiretim akisindaki
darbogazlarin tespiti, yonetilmesi ve ortadan kaldirilmasina iliskin yontem ve

teknikler agiklanmustir.

Altinc1 boliimde, bir sanayi isletmesinde teorinin uygulanmasina iliskin ¢aligmalar

bir vak’a calismasi olarak ele alinip degerlendirilmistir.

Sonu¢ boliimiinde ise yapilan calisma sonucunda elde edilen bulgular

degerlendirilmistir.



Darbogaz teorisi iiretim yonetimi literatiiriine yeni girmis bir teoridir. Ulkemizde
cok fazla bilinmemesine ragmen, yurtdisinda konu ile ilgili yazilmis ¢ok sayida
makale ve kaynaklara ulasmak miimkiindiir. Tez calismasi icin yapilan literatiir

arastirmasi sirasinda konu ile ilgili cok az Tiirk¢e kaynaga ulasilabilmistir.

Arastirma yontemi olarak vak’a c¢alismasi secilmistir. Bunun temel nedeni ise;
arastirmanin amaci ve incelenecek olay konusunun igerigidir. Arastirmanin amaci,
bir firmada derinlemesine, detayli bir arastirma yapmay1 zorunlu kilmaktadir ki, bu

da 6rnek olay caligmasi yontemini kullanmay1 gerekli kilmistir.



2. URETIM YONETIMi

2.1. Uretimin Onemi

Uretim insan gereksinimlerinin doga tarafindan tam olarak karsilanamamas1 sonucu
ortaya cikan beseri bir faaliyettir. Ekonomistler tiretimi “fayda yaratmak™ seklinde
tanimlarken miihendisler, “bir fiziksel varlik {izerinde, onun degerini arttiracak bir
degisiklik yapmay1 veya hammadde veya yar1 mamulleri kullanilabilir hale
doniistirmeyi” iiretim olarak sayarlar. Genel olarak iiretim, bir isletmenin elinde
bulundurdugu malzeme, makine ve insan giicii kaynaklarimin belirli miktardaki
mamuliin istenilen nitelikte (kalitede), istenilen zamanda ve miimkiin oldugunca

diisiik maliyetle iiretimini saglayacak sekilde bir araya getirilmesidir'.

Uretimin temel amaci bir mamul veya hizmet yaratmaktir. Bunun gerceklesebilmesi
icin iiretim faktorleri adi verilen unsurlarin belirli sartlar ve yontemlerle bir araya
getirilmesi gerekmektedir. Bu temel faktorler toprak (veya hammadde kaynaklar),

iscilik (veya insan giicii kaynaklar1) sermaye ve yonetim faktorlerinin bilesimidir.

Toprak; iilkenin maden yataklarini, ormanlarini, suyunu, enerji kaynaklarini vb.
unsurlan igerir. Iscilik iilkenin niifusunu olusturan insanlarin fiziksel ve diisiinsel
yeteneklerini icerir. Sermaye ise biriktirilmis emegin para, alet, makine veya
teknoloji sekline doniismesi ile olusan bir tiretim faktorii olarak tanmimlanmaktadir.
Yonetim ise dretim amaci ile bir araya getirilen faktorlerin yOnetilmesi,
koordinasyonu ve kontrolii fonksiyonudur. Aslinda yonetim faktorii, insan giicii
faktoriiniin icinde olmasina ragmen son yillarda 6nem kazanmasiyla yavas yavas

tiretim faktorlerinin icinde yer almaya baglamistir.

! Elwoods Buffa, Modern Production Management, (John Wiley and Sons Inc., 1965), 30.



2.2. Uretim Yonetimi

Degisen diinya sartlar1 ve dolayisiyla cesitlilik gosteren ihtiyaglar cesitli tiretim
sistemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Ozellikle son 30 yilda teknolojide

gerceklesen yeniliklerin etkisiyle mamul ¢esitliligi olaganiistii artmistir.

Firmalarin fiyat rekabeti, sosyal yasantida meydana gelen degisiklikler, artan isletme
masraflari, teknoloji, ekonomik kaygilar, pazar beklentilerine zamaninda cevap
verebilmeleri ve pazardaki konumlarim siirdiirebilmeleri icin yaptiklart degisimler
kacinilmaz olarak isin iiretim ayagimi da etkilemistir. Biitiin bu ihtiyaclara cevap
verebilme olanagi ancak iiretim yonetiminin etkin bir bicimde gerceklestirilebilmesi

sayesinde olur.

Uretim y6netiminin etkin bicimde kullanilmasinin yolu hammadde ve yar1 mamuliin
tedarikinin zamaninda ve uygun maliyetlerde yapilmasiyla, bu hammadde ve yari
mamullerin mamule doniistiiriilebilmesi icin uygun imalatlarinin
gerceklestirilebilmesiyle, is gorenlerin ve makinelerin verimli sekilde
kullanilabilmesiyle saglanabilir. Uretim Yonetimi; kapsam bakimindan genis,
faaliyet hacmi oldukca fazla bir isletmecilik fonksiyonu olup su sekilde

tanimlanmaktadir;
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Uretim Yonetimi, isletmelerin elinde bulunan malzeme, makine, is giici
kaynaklarinin belirli miktarlardaki mamuliin istenilen kalitede, istenilen zamanda ve

en diisiik maliyetle iiretimini saglayacak bi¢cimde bir araya getirilmesidirz.

Bu tanimda yer alan kalite, zaman, maliyet, fiyat 6gelerinin hepsini ayn1 zamanda
uygun hale getirmek cogu zaman miimkiin olmaz. Burada 6nemli olan bu dort 6genin

en optimum olacak sekilde ayarlanmasidir.

Ozellikle on yedinci yiizyilin sonlarina dogru baslayan sanayi devrimi ile beraber
tiretim yoOnetimi konusu hizla 6nem kazanmaya baslamistir. Gelisen teknoloji ile
beraber makinelerin de iiretim icerisinde etkin rol almaya baslamasi bu siireci
hizlandirmistir. Her ne kadar bu tarihten 6nce yapilan bina ve tesislerde insan giicii
ve yonetimi ¢cok 6nemliyse de bugiinkil iiretim yonetiminin temelleri sanayi devrimi

baslangicindan itibaren atilmaya baslanmistir.

?Biilent Kobu, Uretim Yonetimi, 13. bs. (Istanbul: Beta Basim A.S., 2006), 5.



3. URETIM PLANLAMA VE DENETIM SiSTEMLERI

3.1. Uretim Sistemleri

Uretim sistemlerinin tiplerine gore iiretim planlamasi ve kontrolii faaliyetlerinin
seviyesi ve ayrintilari degisiklik gostermektedir. Uretim sistemleri , doniisiim
siireclerinin 6zellikleri itibariyla dort grupta incelenebilir. Bunlar: (1) Siparise gore
iretim sistemi, (2) Parti iiretim sistemi, (3) Siirekli iiretim sistemi, (4) Proje iiretim

sistemidir.

3.1.1. Siparise Gore Uretim Sistemi

Ozel bir siparisi veya siirekli bir talebi karsilamak amaciyla belli bir mamul
grubunun belirli miktarlardan olusan partiler halinde iiretilmesidir. Bu sistemde cok
cesitli iirtinlerin iiretilmesi s6z konusudur. Her bir siparisin gerektirdigi islem sirasi
ve sayist birbirinden farklidir. Standardizasyon bu iiretim sisteminde azdir. Uretici
firmanin farkl iirlinleri tiretecek kadar esnek olmasi, is gorenlerinin ise yetenekli
olmas1 gerekmektedir. Talebin yapisindaki degiskenlik nedeniyle siparise gore
tiretim yapan bir isletmede yoneticiler, iiretim isleminin biitiin safhalarinda bir¢cok
sorunla karsilasabilirler. Birden fazla islemi yapabilen ¢ok islemli tezgahlar
kullanilir. Bu tip tiretimlerde insan giicii kapasitesinden yararlanma oram diistiktiir.
Sipariglerin yigilmasi yani asir1 yiiklenmesinden kaynaklanan sirada bekleme

. .. - . .3
siiresinin uzama olasilig1 da yiiksektir”.

3.1.2. Parti Uretim Sistemi

Belirli bir siparis veya siirekli bir talebi karsilamak i¢in degisik iiriinlerden az
miktarlarda {iretim yapilmaktadir. Parti iiretimi yapildiktan sonra makinelerin
ayarlann degistirilerek diger partinin iiretimine gecilmelidir. Makinelerin ayarlarn

cwe

siirekli degistiginden kalifiye is gorenlerin calismasi gerekmektedir.

3 Kobu, age, 37.



Ulkemizde en fazla karsilasilan iiretim sistemi parti iiretimidir. Benzer is goren
makine alet ve techizatlar bir araya toplanmistir. Parti hacmi biiyiidiikce ve periyotlar
belirgin hale geldikce iiretim planlamasi ve kontrol teknikleri daha oturmus bir hal
almaktadir. En uygun parti biiyiikliigiiniin saptanmasi , minimum kapasite kaybina
yol agan iiretim programlarinin yapilmasi ve makine ayar degisim siirelerinden
dogan maliyetlerin iyi hesaplanmasi gerekmektedir. Talep edilen {iriinleri
tiretebilmek icin her bir siparisin hangi makinelerde hangi islemlerden ve hangi
onceliklerle gecirilmesi gerektigi gibi Onemli kararlar verilmesi gerekmektedir.
Yiizlerce siparisin planlanmasi gerekliligi de diisiiniildii§iinde en zor planlamaya
sahip olan sistemin parti iiretim sistemi oldugu goriilmektedir. Isletmenin miktar
veya cesit olarak cesitlilik gOsteren talebi karsilayacak esneklige sahip olmasi

gerekmektedir.
3.1.3. Siirekli Uretim Sistemi

Belirli bir veya birkag {iriinii iiretebilmek amaciyla tesis edilmis makinelerin birbiri
ardma sirali vaziyette iiretim yaptiklari sistemdir. Uretim miktar1 diger sistemlere
kiyasla ¢ok yiiksektir. Bu iiretim sisteminde makineler, iiriiniin gececegi siraya gore

yerlestirilmektedir.

Uretim planlama ve kontrol faaliyetleri parti iiretim sistemine nazaran ¢ok daha
kolaydir. Uretim makinelerin birbiri ardina dizilmesiyle yapildigindan hattin bir
tarafinda makine arizasindan kaynaklanan durma biitiin sistemi etkilemektedir. Bu
yiizden koruyucu bakim faaliyetleri onem kazanmistir. Sistemin ilk yatirim maliyeti
cok yiiksektir. Uriiniin talebinin iiretim miktarindan fazla olmasi gerekir. Aksi halde
boyle bir iiretim sistemi kurmak zarara yol acabilir. Makine techizat ve insan giicii
kapasite ve is yapma bakimindan etkin kullanilir. Sistem kalifiye olmayan is gdrenin
de calismasina olanak tanir. Kiitle ve akis iiretimi olarak iki alt gruba ayrilir. Kiitle
tiretimde makine ve techizatin ayarlart degistirilmek suretiyle benzer {iriinler
tiretilebilirken akis sisteminde makine ve tesisler yalnizca bir iirtinii iretmek igin
yerlestirilmislerdir. Siirekli iiretimde tiretime baslamadan Once ¢ok ayrintili plan

yapilir ve tiretime gecildikten sonra iiretim planinda bir degisiklik s6z konusu olmaz.



3.1.4. Proje Uretim Sistemi

Proje iiretim sistemi, bir mamuliin bir kere iiretilmesi esasina dayanir. Proje iiretimi
tamamlandiktan sonra diger bir projeye gecilir. Ayn1 anda birden fazla proje tiretimi
gerceklestirilebilir. Bu tip iiretim yalnizca bir kereye mahsus olarak yapildigindan
siparise gore iiretim sistemine benzer. Ancak mamuliin sabit olmasi, is gorenlerin
mamul cevresinde veya icinde dolagsmasi bu iiretim sistemini, digerlerinden ayirt
eden en biiyiik 6zelligidir. Uretim planlamasi ve koordinasyonu zor oldugundan 6zel

yontemler gelistirilmistir.

Fabrikalar genel olarak bu iiretim sistemleri arasindan bir kagini biinyelerinde
barindirirlar. Sadece bir iiretim sistemini kullanan fabrikalara az rastlanir. Fabrikanin
hangi tretim sistemine sahip oldugu, yukarida bahsedilen tiretim sistemlerinden

hangisini daha fazla kullandig1 ortaya ¢ikarilarak bulunabilir.

3.2. Uretim Planlama Sistemleri

Pazar taleplerine diisiik fiyatla aninda ve kaliteli cevap verebilme durumu dolayisiyla
artan rekabetle basa cikabilmek igin iiretim miktari, stok maliyetleri, kalite ve
verimlilik konularinda Japonlarin yaptiklan atak sonucunda kaliteye 6nem veren
(Total Quality Management-TQM), sifir stoklu ve tam zamaninda iiretim (Just In
Time-JIT), Kanban gibi iiretim planlama ve denetim sistemleri gelistirilmis ve ¢cogu
bati firmalar1 tarafindan uygulanmaya baslanmistir. Uretimdeki ve rekabetteki
istiinliigii uzak dogu iilkelerine kaptirmak istemeyen basta A.B.D. olmak iizere bati
ilkeleri de kendi iiretim sistemlerine uygun yonetim araglan {izerinde ¢aligmalar
yiirtitmiislerdir. Kuzey Avrupa’da ortaya ¢ikan ve A.B.D, daha sonradan uzak dogu
firmalann tarafindan da benimsenen malzeme ihtiyag planlamas1 (Material
Requirement Planing-MRP) binlerce firmada kendisine uygulama alan1 bulmustur.
Zaman icerisinde MRP’ye baz1 alt islevlerin eklenmesi sonucunda iiretim kaynak

planlamasi (Manufacturing Resource Planing-MRP II) ortaya ¢ikmustir.

Israilli bir fizik¢i olan E. Goldratt ve ii¢ ortag: tarafindan 1970’1i yillarin sonlarinda
bir isletmedeki tiim is merkezlerini goz Oniine alarak optimuma yakin is ¢izelgelerini
hazirlayan optimize edilmis iiretim planlamasi (Optimized Production Timetable-
OPT), bir bilgisayar programi olarak gelistirilmistir. Bu program daha sonra

gelistirilmis olan teorinin (Theory of Constraints-TOC) temellerini olusturmustur.



OPT ile ilgili ayrintili bilgi ilerideki boliimlerde sunulmustur. Calismanin bu
kisminda OPT’ye alternatif olan ve yukarida bahsedilen iiretim planlama ve denetim

sistemleri gozden gecirilecek ve 5.boliimde TOC’ye gecis yapilacaktir
3.2.1. Malzeme ihtiyac Planlamasi(Material Requirement Planning-MRP)

Malzeme ihtiya¢ planlamasi, 1960’11 yillardan beri 6zellikle bilgisayarin tiretimde
kullanilmasiyla beraber gelistiriimeye baslanmistir. Bilgisayar kullanimi bu sistem
icin ¢ok gerekli bir unsurdur. Verilerin coklugu ve fazla yer tutmasi, MRP

uygulamalarinda bilgisayarlarin kullanimini sart kilmastir.

Bitmis iirtinden yola ¢ikilarak, bitmis liriinii olusturan yar1 mamul ve hammaddelerin,
tam ihtiya¢c duyuldugu zaman tedarik edilmesi MRP’nin temel prensibini olusturur.
MRP neye, ne kadar, ne zaman ihtiya¢ duyuldugu ve ihtiya¢ duyulan iiriinii olusturan
unsurlarin siparislerinin ne zaman verilmesi gerektigi sorularinin yanitlarini verir.
Burada ana amag¢ malzeme seviyesinin kontrolii, olay 6nceliklerinin yonlendirilmesi

ve iiretim sistemini yiiklemek i¢in kapasitenin planlanmasidir.

MRP sisteminin, yukaridaki sorulara cevap verebilmesi ve islevini yerine
getirebilmesi igin, sistemin girdilere ihtiyac1 vardir. Bunlardan birincisi bitmis
Uriiniin miusteri siparisi ve donemsel pazar ihtiyaglarima gore c¢ikarilmis satig
tahminlerinin temelini olusturdugu ana {iiretim programidir (Master Production
Schedules-MPS). MPS icin iki temel girdi satis tahminleri ve miisteri siparisleridir.
MRP ana iiretim programinda belirtilen imalat hattinin en sonundan ¢ikacak olan
bitmig {iriine olan ihtiyac1 baz alir ve sondan hareketle bu diriinii olusturan
malzemelere olan ihtiyaglar1 ortaya cikarir. Bu bakimdan MPS prosesi MRP iginde

sistemi yiiriiten bir motor gorevini yerine getirir.

MRP sisteminin isleyebilmesi i¢in gerekli girdilerden ikincisi iiriin agaci bilgileridir
(Bill of Materials-BOM). Bir iiriin agaci, ait oldugu iiriinii olusturan tim gerekli
hammaddelerin , hammaddelerin olusturdugu malzemelerin, malzemelerin
olusturdugu montaj pargalarinin bilgilerini igerir. Bitmis iiriine olan ihtiyact
belirtmek icin yapilan MPS sonucunda iiriin agacinda olan malzemelerden kagar adet

gerektigi de ortaya cikar. Bu asamada malzeme ihtiyac listesi olusturulur.

Ornek olarak 3 adet B, 2 adet C, 1 adet D yar1 mamuliinden olusan bir A bitmis

iriinii goz Oniine alinirsa ve B,C,D yar1 mamulleri icin gerekli olan hammaddeler



sirasiyla 4 adet E ve 2 adet F, 3 adet G — 1 adet H — 5 adet I, ve 2 adet J oldugu
varsayilirsa A {irlinii icin c¢ikarilan mamul agaci Tablo 3.1’de ve buna istinaden

olusturulan malzeme ihtiyag listesi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1: A Mamulii i¢cin Cikarilmus Uriin Agac

A
3 adet B 2 adet C 1 adet D
4 2 3 2 5 2

adet E|adet F|adet G|adet Hl|adet I|adet J

1A
|
| | |
3B 2C 1D
| |
4E 2F 3G 2H 51 2]

Sekil 3.1: A Mamulii Icin Cikarilmis Mamul ihtiyac Listesi

Tablo 3.1°den de goriilecegi iizere, 2 adet A mamulii icin 8 adet E, 6 adet F, 4 adet G
hammaddelerine ve bu hammaddelerin olusturduklar1 6 adet B, 4 adet C, 2 adet D
yar1 mamuliine ihtiyac vardir. Uriin agaci, bitmis bir mamulii olusturan malzemelerin
listesi olmasinin yaninda ayni zamanda bu malzemelerin montaj siralarini ve iiriinii
liretmek icin izlenmesi gereken yolu belirleyen bir yapidir. Uriinde meydana gelen
proses, malzeme ve montaj sirasi degisiklikleri mutlaka {iirlin agaclarima da
yansitilmalidir. Aksi takdirde yanlis iiriiniin ¢ikmasi kacimilmaz olacaktir. MRP
sisteminde iriin agaci en temel yapi tasi, sistemin yiiriimesi i¢in gerekli olan

uygulama organi olarak goriilebilir.

Yukarida bahsedilen sistem girdilerine ek olarak stok bilgileri de MRP’nin isleyisini
siirdiirebilmesi i¢in gerekli ii¢lincii girdidir. Ana iiretim programi sonucunda iiriin
agaclan sayesinde ortaya ¢ikan parga ihtiyacglar ile eldeki stok seviyeleri ve emniyet
stoklart MRP tarafindan karsilastirilarak ihtiya¢ duyulan malzemelerden satin alma

yapilip yapilmayacagi ortaya cikar.



MRP karmasik, biiyilk capli iiretim ortamlarinda cesitli tiretim faaliyetlerini
koordine edebilme yetenegine sahiptir. MRP sistemi degisikliklere 6zellikle miisteri
talep degisimlerine ¢ok kolay ayak uydurabilmektedir. Stok miktarini azaltarak
miisteri servislerinin iyilestirilmesini saglar. Pazar talebini daha iyi vaziyette karsilar.
Yoneticileri karsilagilabilecek olumsuz durumlara kars1 uyarir. Biitiin bunlar sistemin
avantaj1 olarak goriilebilir. Cok yogun bir vaziyette yiiksek yatinmli bir bilgisayar
sistemine bagimlilik, {iriiniin ¢ok sayida alt parcaya sahip olmasindan dolayr 6n
goriilen {iiriin teslim zamanlarinda sisirme, is merkezleri ve makineler 6niinde biriken

stoklarin kalabalikligini g6z ardi etme durumlar ise dezavantajlan olarak sayilabilir.

MRP ile alakali buraya kadar anlatilan prosesler ozet olarak Sekil 3.2°de akis

diyagrami haline getirilmistir.
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Miihendislik
Degisiklikleri

Miisteri
Siparisleri

URUN AGACI
BILGILERI
o Uriin agaclart
o Islem adimlar

ANA URETIM PLANI
Ne iiretilecek ?
Ne zaman iiretilecek ?

A 4

MALZEME THTIYAC
PLANLAMASI

Ihtiyaclar hazirlanir, temin siireleri ve
stok durumlart belirlenir.

Satig
Tahminleri

Stok Islemleri
Verileri

STOK BILGILERI
e FEldeki stok seviyeleri
e Temin siireleri

A 4

A

STOK BILGILERI

Hangi malzeme ne kadar siparis edilmeli
Siparis ne zaman yapilmali ?
Hangi siparisler hizlandirilmali ?
Hangi siparisler iptal edilmeli ?
Hangi siparisler ertelenmeli ?
Sapmalar var m1?

e Emniyet stoklar1

Sekil 3.2: Malzeme ihtiyac Planlamasi1 (MRP) Akis Semasi

Nesime Acar, Malzeme ihtiyag Planlamasi, ( Ankara, 1999), 12.
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3.2.2. imalat Kaynaklar1 Planlamasi (Manufacturing Resources Planning-

MRP 1I)

Malzeme ihtiya¢ planlamasi, bitmis iiriin agacindan yola cikarak satig tahminleri ve
miisteri siparislerine goére malzemelerin stok bilgilerini karsilagtirarak ihtiyact
zamansal ve adetsel olarak belirler. Bahsedilenlerin disinda iiretim ile alakali olan
isletme unsurlar1 MRP sisteminin i¢inde yer almaz. Uretim ile alakal1 olan bu isletme
unsurlarina imalat kaynaklar1 planlamasi, finansman pazarlama, satig, tasarim, kalite
kontrol, personel, miithendislik, muhasebe ve satin alma faaliyetleri dahil edilebilir.
MRPII sistemi, malzeme ihtiya¢ programlanmasi (MRP) siirecine bu unsurlarin
eklenmesiyle elde edilmis bir planlama sistemidir. MRP’nin kapali cevrimli
MRP’ye, sonra da MRP II’ye doniisiimii ile organizasyonlarin tamamen hedeflerine
ulagabilmeleri hedeflenmistir. . Bu da strateji, finans ve kapasite planlama alanlarinin

biitiinlestirilmesiyle gerceklestirilmistir.

Malzeme Ihtiyac planlamasi sistemi siirekli verilerin giincel tutulmasiyla
gerceklestirilecek  bir sistemdir. Bundan dolayr fabrikadaki stok, {retim
fonksiyonlarindan alinan bilgiler ile giincel tutulmasi ihtiyac1 ortaya cikmistir.
Boylece kapali devre MRP sistemine gecilmistir. Olusturulan ana iiretim planlamasi
programlarinin hazirlanarak finansal kaynaklarin planlamasi ve ortaya ¢ikan sistemin
biitiin imalat kaynaklarinin yonetimine entegre bir yaklasim getirmesi ihtiyaci
dogdugundan MRPII sistemine gecis yasanmustir. Imalat kaynaklarinin planlanmasi
sistemine gecisin uzun dénemli ve yiiksek maliyetli olmasi sebebi ile ge¢is oncesinde
ve sistemin kurulusundan sonra ayrintili caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Saglayacagl yararlarin, isletmeye yiikleyeceg§i maliyetlerin belirlenmesi ve
uygulamaya gecis sonrasinda yerine getirilmesi gerekli faaliyetlerin planlanmasi

amaciyla ayrintili bir calisma yapilmasi gereklidir.

MRP 1II sisteminin uygulanmasi ile iiretim zamanlarimin ve stok seviyelerinin
azalmasi ve bitmis iriinlerin miisteriye teslim zamanlar hedeflerinin tutturulmasi

amaclanmstir.

MRP 1I ile alakali buraya kadar anlatilan prosesler 6zet olarak Sekil 3.3 te akis

diyagrami haline getirilmistir.
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Stratejik planlama

!

Tahmin

A\ 4

Pazarlama planlamasi

Personel —_ >

Uretim planlamast

!

Kaynaklar Hayir

uygun mu?

l Evet

Miihendislik Degiskenleri

Ana iiretim programi

!

l

Uriin agac1 bilgileri —>

Malzeme ihtiya¢ planlamasi

!

Kapasite ihtiya¢ planlamasi

Evet

!

Kapasite
uygun mu?

<«—— | Stok bilgileri

Hayir

\ 4

Satin alma

Sonuglar

Sekil 3.3: Malzeme ihtiya¢ Planlamas1 (MRP II) Akis Semasi

Seving Ureten, I"Jretim/islemler Yonetimi Planlama Denetim Kararlari, Karar Modelleri
ve lyilestirme Yaklasimlari, (Ankara: THK Matbaasi, 1998), 151.
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3.2.3. Tam Zamaninda Uretim (Just In Time-JIT)

Artan rekabet ortaminda basta A.B.D’deki iiretim yapan firmalar tarafindan
Japonlarin basarili iiretim sistemleri hakkinda yapilan incelemeler sonucunda JIT
yonteminin etkin sekilde kullanildigr goriilmiistiir. JIT prensipleri 1970’1 yillardan
itibaren Toyota firmasi biinyesinde uygulanmaya baglanmis kisa siirede iilke
sinirlarin1  asarak oOzellikle stok konusunda saglanan basarilarla Avrupa ve

A.B.D’deki fabrikalarca da kullanilmaya baslanmustir.

Ihtiya¢ duyulan pargalari istenilen kalitede ve miktarda, dogru zamanda iiretmek JIT
prensibinin temelini olusturur®. Sistemde stokun artmasina neden olacak fazla veya

erken iiretim istenmeyen bir durum olarak karsiya cikar.
JIT prensibinin dayandig: goriisler soyle ozetlenebilir’:
= Miisterinin istedigi (siparis ettigi) kadar iiretilmelidir.
»  Uretim hiz1 talep degisimlerine tam uymalidir.
= [skarta oran1 hemen hemen sifir olmalidir.
» [scilik, malzeme ve kapasite kayb1 sifir olmalidir.
» [nsan giiciiniin egitimine, gelismesine 6nem verilmelidir.

Tam zamaninda iiretim sisteminin uygulanabilirligi acisindan birtakim 6n kosullarin

saglanmis olmasi gerekir. Bunlar®:
= Tekrarlamali tiretim,
= Birka¢ modelden olusan standart iiriin iiretimi,
» En azindan bir aylik siire i¢in sabit bir talep hiz1 ve dengeli is yiikleri,
= Esnek makineler ve ¢ok fonksiyonlu is giicii,
= Kalitenin kaynaginda denetlenmesi,

=  Makine hazirlik siirelerinin optimizasyonu ile cok kii¢iik, miimkiin oldugunca

tek birimlik partiler halinde iiretim,

4 Norman Gaither, Production and Operations Management, 4. bs. (USA: The Dryden Press, 1990),
107.

> Kobu, age, 330.

6 Ureten, age, 218.
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Goriiniise gore ¢ok basit olan JIT kurallarinin uygulanabilmesi ileri teknoloji, istiin
mamul dizayni, iyi egitilmis sorumlu is giicii, karsilikli giivene dayanan isci-igveren
iligkileri ve yiiksek caligma disiplini gibi kosullarin gerceklestirilmesine baglidir. JIT
yaklasiminin atdlye seviyesinde uygulanmasina Kanban adi verilmektedir. Bu

uygulamada kullanilan kartlar ise kanban kartlaridir.

3.2.4. Kanban Sistemi

Japonca’da kart anlamina gelen Kanban sistem olarak ilk defa Japonya’daki Toyota
Otomotiv tesisinde uygulanmistir. Kanban, iiretim sistemindeki iiretimin akigini ve
sistem ici stok seviyelerini belirlemek iizere JIT prensiplerinin uygulanmasindan

ibarettir.

Kanban, iiretimin yetki kartlariyla kontrol altinda tutularak, fazla {iiretimin
engellenmesidir. Uretim planinin bulundugu son istasyona; diizgiin iiretime gore
belirlenen iiretim sirasi iiriin ¢esidi verilir. Onceki istasyonlarda iiretim planindan
kanban kart1 ile tiretim emirleri alinir. Burada kullanilan JIT iiretim plani, diizgiin
tiretimi saglayacak bicimdedir. Bu planlar yillik, aylik, haftalik, giinliik olabilir.
Sadece en az stok, dengeli iiretim hizi ile saglanacak olan beklemeleri ortadan

kaldirmak bu planda 6nemlidir.

Hatali parcalar bir sonraki istasyona gonderilmez.Hatali par¢a iizerindeki problem
¢cOziilmeden iiretime devam edilmez. Devam edilmesi hali, hatali {iretimin devam
etmesi sayilir. Bu nedenle liretim hemen kesilmektedir. Bunun i¢in makinelerde
hatali iiretim halinde iiretimi hemen durduracak poke — yoke denilen sistemler
olusturulmustur. Boylelikle ilgili kisilerin dikkati zaman kaybi olmadan hemen hata

tizerine ¢ekilir.

Bu sistemin olmadigi durumlarda hataya aninda miidahale icin isciye gerektigi
taktirde makineyi durdurma olanagi ve inisiyatifi saglanmalidir. Hatali parca yan

sanayiden geliyorsa, parca geri gonderilir ve yenisi talep edilir.

Kanban iiretimdeki ince ayar olarak goriilmektedir. Uretim planm, isletmeye
uygulayan kanban, biiyiik degisikliklere tepki vermemektedir. Proses dengeli ve
mantikli diizenlenmektedir. Hatali par¢a iretimini engelleyecek prosesler

gelistirilmektedir.
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Kanban yaklasiminda isletmeye gerekli hammadde, yar1 mamul, mamul temin eden
yan sanayi, isletmenin kendi is merkezi olarak ele alinir. Bu yan igletmeler de kanban
yaklasimini kullanirlar. Genelde ulasim ve iiretim olmak {iizere iki cesit kanban karti
bulunur. Ulagim karti parcanin nereden nereye hareket edecegini belirtir. Uretim
kart1 ise i3 merkezi, parti biiyiikliigii, gereken malzemeler ve standart zamanlar gibi
bilgileri igerir.

Kanban atolyelerinde kullanilan tiim is emirleri, is biletleri, rotalama kagitlar1 gibi
formlarin yerini alir. Yani atolyede dolasan kagit sayisi da azalir. Bu durumda
Uriiniin  kalitesine bir sey katmadigi halde, maliyet unsuru olan bu formlarin

kaldirilmasiyla gereksiz giderler 6nlenmis olur.

Kanban akigi, sistemin bir sonraki operasyon i¢in kullanilan miktar1 tamamlamak
seklindedir. Ornegin, bir montaj hatt1 iscisi stok alanindan bir bagka montaj sahasina
alindiginda; ulasim kanbani bu ikinci montaj sahasindan ¢ikarilir ve bu kart malzeme

tasiyici is¢iye ¢ikarilanin yerine yeni birisinin getirilmesi amaciyla verilir.

Bu is merkezinde yapilan isin tamamlanmasi ve konteynirin bu merkezden
ayrilmasiyla iiretim kanbami ¢ikarilir ve is merkezindeki isciye verilir. Isci bu sekilde
yeni konteynir1 doldurmak iizere c¢alismaya baslar. Bu iiretim kanbaninin is emri
olarak kullanilmas1 demektir. Bu sekilde isleyen kanban zinciri son iiriinden geriye

dogru yan sanayi isletmesine kadar devam eder.

Kanban sistemi sayesinde, atolye igindeki iiriin hareketi ve iiretimi baslatacak
malzeme akisi kontrol edilir. Ancak iiretimin tiimii kanbanlarla kontrol edilemez.son
tiriinde kullanilan tiim parca ve alt montajlarin % 60 — 70’1 kanbanlarla planlanir ve
kontrol edilir. Kontrol edilir kalan parcalar klasik planlama yontemleriyle

cizelgelendirilir.

Iscilerin, problemin ¢oziimiine yonelik oneriler gelistirilmesi olanagimin bulunmasi,
kanban sisteminin basitligidir. Buradaki problemler biiyiik iiretim partileri, yan
sanayi problemleri, hurda kayiplari olabilir. Bu problemin ¢6ziimii is¢iler acisindan
katilimer siireci olusturur. Bu sayede is¢i kendisinin de yonlendirecegi bir sistemde
caligarak is tatminini elde eder. Bunun yan1 sira kanban sistemi en fazla bes y1l iginde
baska alanlarda da gelismeyi saglar.bunlar is giicii verimliliginde % 30’luk artig
envanterde % 60’lik azalma, Kkalite kontrol red oraninda % 90’lik azalma seklindeki

gibi sayilabilir.
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Kanban sisteminin uygulanabilmesi i¢in asagidaki kurallar uygulanir:

= Her konteynerin bir kanbani olmalidir,

= Kanban, bir ¢ekme sistemidir. Daima kullanici departman kendinden bir
onceki departmandan pargalar temin eder. Ters yonde bir malzeme hareketi
s6z konusu olamaz ancak kanbanlar ve malzemenin hareketi ters yonliidiir,

= Kanban kart1 olmaksizin parca temin elde etmek miimkiin degildir,

= Tiim konteynirlar standart miktarlarda parca icerirler ve her bir parca igin
standart konteynirlar kullanirlar,

» Uretim kanbanlari ile belirtilenin disinda iiretim yapilmaz.

Kanban sisteminin envanter diizeyi ile temin siirelerinin azaltilmasinda 6nemli rol
oynadigi kabul edilmektedir fakat ¢esitli firmalarin bunu uygulamasinda farklilik
olmustur. Japon Toyota firmasinda uygulanan kanban sistemi: Amerikan Motor
firmasi, General Electric, Westinghouse, RCA firmalar1 da uygulamis ama Toyota
kadar basar1 alimmamamustir. Bu basarisizliga sebep olan sorunlardan biri temin
kuruluslarinin durumuyla ilgilidir. ABD’de isletmelere girdi temin eden kuruluslarin
uzak yerde bulunusu, satin alinan pargalarin ¢ogu kez diisiik kalitede olmasi ve
iscilerden gelen tepkiler uygulama calismalarim zorlastirmistir. Bu baglamda
General Motors firmast kanban uygulamasinda GM seklinde bir uygulama
gelistirmistir. Bu uygulamada GM yan sanayi kuruluslarimi cografi konumlarini
dikkate alarak gerekli bazi degismelerle kanbani uygulamistir. Ayrica GM, yan
sanayi kuruluslan ile daha siki bir isbirligi kurarak satin alinan pargalarin daha
tasarim agamasindan itibaren bu kuruluslar ile ortak caligmaya baslamistir. Bu
durumda yan sanayi kuruluslar iriiniin kalite ve maliyetine daha fazla 6zen
gostermigler, karsihiginda da GM firmasiyla olan kontratlarinin uzatilmasini

istemislerdir.

Kanbanin basarili olmasindaki en 6nemli 6ge, ana liretim planindaki degismelerin
minimum diizeyde olmasidir. Uretim miktarlar1 ve iiretilen modellerde siirekli

revizyonlarin yapilmasi halinde sistem basarisiz olur.

Kanban sisteminde, tam zamaninda iiretim kavrami ¢ok 6nemlidir. Ciinkii kanban, bu
kavramin gerceklestirilmesinde kullanilan araglardan birisidir. Tam zamaninda
tiretim yaklasiminda amag¢ envanterin azaltilmasidir. Bu ise siirekli olarak temin

siirelerinin, siire¢ i¢i envanterin ve tezgah hazirlik zamanlarinin azaltilmasiyla
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saglanir. Burada bahsedilen temin siiresi atdlye i¢in herhangi bir pargcanin iiretimi
icin is emrinin verilmesi ile parganin tamamlanmasi arasinda gecen siiredir. Temin

siiresinin uzunlugu direkt olarak siire¢ i¢i envanter diizeyini etkiler’.

Sonug olarak kanbanlarin sayisinin azaltilmasi ve / veya konteynirlardaki miktarlarin
— parti biiyiikliigi — azaltilmasi amaclanir. Ancak bu azalma siirekli bir amag olarak

benimsenir ve asamali olarak bu amaca ulasilir.

3.2.5. Optimize Uretim Teknolojisi ve Darbogaz Teorisi

Optimize Uretim Teknolojisi (OPT), yukarida kisaca deginilmeye calisilan modern
iiretim planlama ve denetimlerine, Israilli bir fizikci olan Goldratt tarafindan

kazandirilmis bir bilgisayar programidir.

OPT, bir isletmedeki tiim is merkezleri i¢cin Oncelik ve kapasite kisitlarin1 goz 6niine

alarak optimuma yakin iiretim is ¢izelgeleri hazirlamaktadir.

OPT sistemi, farkli parti miktarlarim1 hesaplayarak darbogaz tezgahlar i¢in zaman
icinde ileriye dogru cizelgeleme yaklagiminmi kullanarak iiretim miktarin1 maksimize

etmeyi hedeflemektedir.

Optimize Uretim Teknolojisi ile OPT nin temel mantigin1 benimseyen ve yeni bir
diigiiniis  bicimi olan Darbogaz Teorisi 5. bolimde daha detayli sekilde

sunulmaktadir.

" Mustafa Giines, TZU Ortaminda Stok Kontrolii ve TKY, (izmir: 1999), 9.
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4. KAPASITE PLANLAMA

Isletme, iiretimle ilgili belirlenmis amaglarm gergeklestirebilmek igin iirettigi
iriinleri ve / veya hizmetleri, istenilen zaman, miktar ve kalitede tiiketiciye
ulagtirmak ister. Bir taraftan tiiketicileri tatmin ederken, diger taraftan kendi varligini
uzun donemde devam ettirmeyi hedefler. Bunu saglamanin en 6nemli yollarindan
biri de siiphesiz iiretim biiyiikliiglinii, hem faaliyetler, hem de iiretim siirekliligi
acisindan en optimal sekilde belirlemektir. Dolayisiyla, yonetimin kapasite ile
alacagi kararlar, isletmede alinmasi gereken en onemli kararlardandir. Her seyden
once bu kararlar, isletmenin gelecekteki talebini karsilama yetenegini belirler ve
iiretebilecegi mal ve hizmetlere bir simir koyar. ikincisi, isletmenin kapasite diizeyi
ile tiretim maliyetleri arasinda dogrudan bir iliski s6z konusudur ve iiciinciisii ise,

isletmenin kurulus maliyetlerini belirleyen en 6nemli faktordiir®.

Kapasite planlama faaliyeti, kurulus asamasinda yapilmasinin yam sira, faaliyette
bulunan bir isletmenin, kapasitesini genisletme ve tiretimdeki darbogazlar giderme

konularinmi da kapsar.

Gereginden yiiksek ya da diisiik belirlenmis kapasite diizeyleri, iiretim prosesinde
kapasite dengesizliklerine diger bir ifade ile darbogaz problemlerine sebep olacaktir.
Bu durumda, pazara hizli cevap verebilme kabiliyeti azalacak, iiretim akigindaki is
merkezlerinin bazilarinda atil bazilarinda ise fazla kapasite olugmasina sebep

olacaktir.

Kapasite planlama faaliyeti li¢ sorunun cevaplandirimasin gerektirmektedirg.

1. Ne tiir kapasite gereklidir?

2. Ne miktarda kapasite gereklidir?

3. Ne zaman gereklidir?

Wevenson, Production Operations Management, (Illiniois: College of Business
Rochester Institute of Technology, IRWIIN INC. 1986), 276.

’ Seving Ureten, Uretim/islemler Yonetimi Stratejik Kararlar1 ve Karar Modelleri, (Ankara: Gazi
Kitapevi, 2005), 289.
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4.1. Kavram ve Cesitleri

Ureten’e gore kapasite, “ bir isletmede belli bir dsnemde ulasilabilecek ¢iktr hacmi”

ya da” belli bir dénemde kullanilan iiretim faktorleri” seklinde tanimlanmaktadir'®.

Kobu’ya gore ise kapasite, “bir iiretim oram” veya “ belirli bir zaman ic¢indeki
maksimum iiretim miktar” dir'!. Uretim ise; emek, sermaye gibi iiretim faktorlerinin
tiretim faaliyetinde rasyonel kullanimi sonucu elde edilecektir. Kapasitenin bu
sekilde genel ifadesi yanminda mevcut isgiictiniin tam istihdami ve is araclarinin tam
kullanimiyla ulagilan iiretim diizeyi veya satis amaciyla belirli iiriin veya {iriin

cesitlerini iiretme kabiliyeti gibi tanimlar yapmak da miimkiindiir'?.

Uretim sisteminin pazara tepki hizini belirleyen kapasite, bir taraftan, maliyet
yapisini, kaynaklarin verimliligini, teknoloji diizeyini, stok politikalarin1 ve insan

giicii ihtiyac¢larini; diger taraftan miisteriye verilecek hizmet diizeyini belirler.

Literatiirde ¢ok sayida kapasite cesitlerine rastlamak miimkiindiir. Bunlar igerisinde

en yaygin olarak kullanilanlar sunlardir;
a) Teknik Kapasite; isletmenin maksimum iiretim giiciinii ifade etmektedir,

b) Ekonomik Kapasite; birim iiretim maliyetlerinin minimum oldugu kapasitedir,
c) Kantitatif Kapasite; belirli bir zaman araliginda miktar cinsinden ifade edilen

iiretim seviyesidir,

d) Kalitatif Kapasite; alternatif igler ve tiriinler iiretebilme kabiliyeti ile toleranslari

minimum kilma kabiliyeti,

e) Maksimum Kapasite; maksimum iiretim hizinda uzun donemde siirekli olarak

ulagilan iiretim diizeyi,

f) Minimum Kapasite; isletmenin teknik olarak iiretebilecegi en alt diizeydeki

iiretim seviyesi,

' Ureten, 2005, 287.

i Kobu, age, 241.

"> Tamer Miiftiioglu, Sanayi isetmelerinde Uretim Kapasitesi, (Ankara: Siyasal Bilgiler Fakiiltesi,
Yayin No: 422, 1978), 13’den aktaran Hidayet Atasoy, “ Kapasitenin Olgiilmesi ve Kapasite
Planlamasinda Darbogaz Sorunu” (Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, 1991), 5.
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4.2. Kapasite Olciimii

Isletmelerin iiretim programlar1 hazirlanirken ve cesitli biitceler yapilirken,

kapasitenin saglikl bir sekilde ol¢iilmesi gerekmektedir.

Isletme kapasitesinin lgiilmesinde temel sorun 6lgii biriminin ne olacag: iizerinde
yogunlagsmaktadir. Tek veya birka¢ homojen {iriin tireten isletmelerde kapasiteyi belli
bir donemde {iretilen ¢iktt miktar1 seklinde ifade etmek miimkiindiir. Literatiirde en
anlamli 6l¢ii birimi olarak iiretim konusunu teskil eden iiriin kabul edilmekle beraber,
iriin karmasi olduk¢a genis olan bazi iiretim tesislerinde, kapasitenin {iiriin birimi
cinsinden olgiimii giic olmaktadir. Ideal olani, iiretim miktar1 (adet, agrilik, hacim
v.s.) kullamilan girdi, satig hasilati, isgiicii, makine (saat olarak) gibi Olciitlerden

isletme icin en uygun olanim se¢mektedir.

Kapasite biiyiikliigiiniin belirlendigi iiretim bolimi yerini belirleyebilmek ig¢in
oncelikle iiretim siirecinin gerceklestigi iiretim safhalarinin 6l¢ii birimi cinsinden
kapasiteleri belirlenir. Daha sonra da hangi asamanin darbogaz iiretim asamasi
oldugu ortaya konur. Darbogaz {iiretim asamasi, kapasite biiyiikliigiiniin tespit
edilecegi yer olacaktir. Olgme zamani ise, iiretim kapasitesinin donem kapasitesi
olarak kabul edilen ve takvim zamam araligindan (yil, ay veya 25 giinliik ¢alisma)
tiretimin sorunlu durmalar (tamir-bakim gibi) c¢ikarilarak elde edilen siiredir.
Olgmeye esas alinacak calisma siiresi belirlendikten sonra, bu siirede gerceklesen
iretim hiz1 veya bunun tersi olan birim iiretim zamam belirlenir. Kapasitenin, biitiin

bu belirsizlikler ve degiskenler gbz 6niine alinarak planlanmasi gerekmektedir.
4.3. Kapasite Planlama Siireci

Isletmelerde iiretim kapasitesini planlama siireci olduk¢a komplike bir faaliyettir ve
isletmenin basarisinin altinda yatan temel bir faktordiir. Kapasite planlama siireci
esas olarak, talep diizeyini karsilayacak kapasite diizeyinin belirlenmesi ve talep
diizeyindeki dalgalanmalar karsilayabilmek i¢in mevcut kaynaklarin en etkin sekilde
kullanilmasini saglayacak stratejilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi konularini

13
kapsar .

1 Rays Wild, Essential of Production and Operations Management, 2. bs. (London: Mackays of
Cathom Imt, 1995), 191.
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Bu siirecin agsamalari su sekilde siralanabilir:
1. Mevcut kapasitenin belirlenmesi,

2. Tim {iriin ve hizmetler icin kisa ve uzun donemli kapasite ihtiyaglarinin

ongoriilmesi,
3. Gelecekteki kapasite ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in alternatiflerin belirlenmesi,
4. Kapasite alternatiflerinin degerlendirilmesi ve bunlar arasindan se¢im

yapilmasi.

4.3.1. Talep Tahmini

Gelecekteki iiretim faaliyetlerinin planlanmasinda ilk hareket noktasi
iiretilmesi gereken veya istenen miktarlardir. Piyasamin ihtiya¢ diizeyi,
tilketicilerin zevk ve tercihleri, talebin zaman icindeki olas1 seyri, mevsimsel ve
konjuktiirel dalgalanmalar, yapilacak piyasa analizleriyle ortaya konmalidir. Tahmin
donemi ise, biiyilkk oOl¢iide pazarin ve isletmenin kaynaklarinin yapisina bagl
olacaktir. Talebin istikrarli ve tahmin edilebilir yapida olmasi ve {iiretim
kaynaklarmin (teknoloji dahil) yapisimin uzun siire degismeden devam edeceginin
belirlenmesi, bu donemin uzun olmasina (6rnegin 5 yildan fazla) imkan verecektir.
Buna karsilik, talebin istikrarsiz yapida olmasi ve kaynaklarin kisa siire icinde veya
kolayca degismesi (6rnegin teknolojinin degismesi) tahmin doneminin kisa olmasini

ZorlayacaktlrM.

Mal veya hizmetlere olan talep zamanin fonksiyonudur. Talep ile zaman arasindaki
bu fonksiyonel iliski ise klasik “iiriin hayat egrisi” yardimiyla belirlenir. Bu egri
yardimiyla, isletmenin halihazirda iirettigi {iriinlerin yasam donemlerinin hangi
asamada oldugunu, piyasaya siiriilecek {iiriinlerin hangi donemlerde ne diizeyde
satilabilecegi belirlenmeye calisilir. Kapasite planlama agisindan dikkat edilecek bir
nokta, iiretilen veya iiretilecek iiriin ¢esitlerinin zamaninda piyasaya siiriiliip ve/ veya
piyasadan cekilmesine dikkat etmektir. Yani iirlinlerin “yasam siireleri” boyunca
getirecegi asamalar zaman itibartyla tahmin edildigi, isletmenin kapasite diizeyi buna

gore belirlenmeye caligilir'”.

' Wild, age, 193.
15 Adam Everette, Production and Operations Management, (London: Prentice Hall International
Inc., 1998), 127.
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Isletme organizasyonunun gesitli iiniteleri talep tahminlerine farkli agidan bakarlar.

Tablo 4.1’den de goriilecegi gibi, tahminleri kullanma amaglan veya

bicimleri a¢isindan UPK ile diger departmanlar arasinda farklar vardir.

Tablo 4.1: Talep Tahminlerinin Kullanilma Amaclari

Faaliyet Sorumlu Departman
1. Talep tahminlerinin yapilmasi Satis veya Pazarlama
2. Uretim planlarinda veri olarak kullanma UPK

3. Gergek degerlerle satislar arasindaki

sapmalarin tespiti UPK
4. Sapmalarin nedenlerinin arastirilmasi Satis
5. Diizeltmelerin yapilmast Satis
6. Diizeltmelerin iiretim planlarina yansitilmasi UPK

Kobu, age, 87.

Kobu’ya gore talep tahminleri; zaman araligi, kullanma amaci, mamul cinsi,

hesaplama teknigi gibi cesitli kriterlere gore siniflandirilir. En ¢ok kullanilan

siniflandirma kriteri tahminlerin kapsadigi zaman araligidir. Tablo 4.2°de

gorildiigi gibi farkli zaman aralilan i¢in yapilan tahminler, farkli kullanim

amaglarina sahiptir.

Tablo 4.2: Farkhh Donemlerdeki Tahminlerin Kullamim Amaclari

IPlanlama Dénemi

Kullammm Amaclar:1 (Karar Alanlar:)

Uzun Doénemli (2-10 yil)

Orta Donemli (1-24 ay)

Uretilecek iiriin ve hizmetlerin belirlenmesi

Kullanilacak siire¢ ve teknolojilerin
belirlenmesi

Kapasite secimi

Kurulus veri se¢imi

[sgiicii biiyiikliigiiniin belirlenmesi
Bulundurulacak stok diizeyinin
belirlenmesi

Yapilmasi gerekli fazla mesai saatlerinin

belirlenmesi
Optimal iiretim ve satin alma parti

biiviikliiklerinin belirlenmesi

Kisa Donemli (1-8 hafta)

Sipariglerin makinelere tahsisi

[sgiiciiniin makinelere ya da siparislere
tahsisi
Sipariglerin islem gorme siralarinin belirlenmesi

Ureten, 2003, 125.
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4.3.2. Kapasite Dengeleme ve Darbogaz Problemleri

Kapasite planlama siirecinde, belli bir tiretim hacmi belirlenmesinin yani sira, tiretim
asamalar1 arasinda dengenin saglanmasi, yani girdi ve ciktilarin miktar ve zaman
acisindan ayarlanarak asamalar arasinda dengenin saglanmasi olduk¢a Onemlidir.
isletme faaliyete gectikten sonra, uygulamada, iiretim siirecinin herhangi bir yerinde
yigilmanin veya iiretimde gecikmelerin olmasi her zaman beklenir'®. Ozellikle de
farkli tiirde {iriinler iireten bir isletmede, her iiriiniin toplam iiretim miktari
icerisindeki pay1 degisebilir. Kimi makineler, hizli ¢alisirken kimileri bozulabilir. Bu

durum is akisinda dengenin bozulmasina sebep olmaktadir.

Isletmenin kars1 karsiya kaldii darbogaz sorununun c¢oziilmesi bazen kolay iken,
bazen de oldukca karmasik olabilmektedir. Makinelerin arizalanmasi, calisanlarin
cesitli nedenlerle isi aksatmalar1 sonucu ortaya ¢ikan dengesizlikler kisa siireli
operasyonlarla diizeltilebilir. Ancak, konumuz ag¢isindan Onemli olan, {iretim
asamalarinin kapasite biiyiikliikleri arasindaki dengesizlik nedeniyle ortaya cikan
darbogazdir. Bazi durumlarda, darbogaz belli bir asamada olmayip, cesitli
zamanlarda veya aym zamanda birden ¢ok asamada ortaya c¢ikar. Bunlarin analiz

edilerek ortaya cikarilmasi gerekir.

Isletmenin iiretim prosesinin akis diyagramini ¢ikararak, her bir asamamn kapasite
diizeyini belirlemek oldukca faydali olacaktir. Basit olarak bu yolu takip etmek ve
miimkiin oldugu kadar her bir asama i¢in ortak dlciiler kullanmak, iiretim prosesinin
baslangicindan sonuna kadar, darbogazin oldugu iiretim agsamalarin1 ortaya
cikaracaktir. (Birincil, ikincil,... darbogazlar seklinde de ifade edilebilir). Darbogaz
asamas1 veya asamalar1 belirlendikten sonra, tiretimi aksatan faktorler ortaya konup,
bu asamalarin kapasitesinin nasil arttirilacagina karar verilir. Darbogaz iiretim
asamasinin kapasitesini arttirmanin akla gelen ilk yolu, bu asamaya kapasite ilave
etmektir. Bu da fazla mesai, miimkiinse yeni makinelerin devreye sokulmasi, s6z
konusu asamayla ilgili islerin isletme disina yaptirilmasi, veya genel olarak, {iretim
asamalar1 arasinda ara stokun (buffer inventory) ve/veya yedek kapasitenin

bulundurulmas ile gergeklestirilebilir'’

e Jay Heizer, Barry Render, Production and Operations Management, 2. bs. (USA: Allyn and
Bacon Inc., 1991), 41.
17 Bverette, age, 152.
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Bu konu daha sonra ele alinacak Darbogaz Teorisi boliimiinde daha detayli olarak

ele alinacak olup durum genel hatlar ile Sekil 4.1°de belirtildigi gibi ifade edilebilir.

at1l kapasite

e
——
Hammadde 4 - =N o

—

Asama 2
(darbogazl)

Sekil 4.1: Darbogazh Islem ve Sistem Kapasitesi

Ureten, 2005, 311.
4.4. Kapasite Planlamada Zaman Boyutu ve Belirsizlikler

Isletmenin kapasite planlama siirecinde zaman boyutlarini; kisa dénem ve uzun

donem icinde ele alip buna gore politikalar belirlemek gerekir.

4.4.1. Kisa Donem Onlemler

Planlama faaliyetinde kisa dénem genellikle 12 aylik zaman dilimini icine alir'®.
Kisa donem igerisinde, isletme kurulu kapasitesini biiyiitme veya kiiciiltme
faaliyetinden ziyade, Oniimiizdeki 12 ay icerisinde satis tahminleri yaparak, mevcut
kapasite ile, iriinlere olan talebin karsilanip karsilanmayacagi analiz edilir".
Ozellikle, iiriin satislariin mevsimsel dalgalanmalar gosterdigi durumda, kapasitenin
etkin kullanimi icin, kisa donem 6nlemler 6nem kazanacaktir. Satiglarin fazla oldugu
veya olmasinin tahmin edildigi aylarda, iretim kapasitesini genisletmek, kisa siireli
onlemlerle miimkiin oluyorsa ve satislardaki bu gibi dalgalanmalar kisa siireli ve
gecici ise, o takdirde yeni yatirimlara gitmeye gerek kalmayabilir. Isletmenin iiretim

kapasitesini kisa donemde genisletmenin yollarini su sekilde dzetleyebiliriz*’;

18 Roger Schmenner, Production/Operations Management, 5. bs. (USA: Macmillen Publishing Co.,
1993), 41.

' Richard Chase, Nicholas J. Aquilano, Production / Operations Management, 7. bs. (Illinois,
Richard D. rwin Inc., 1995), 143.

*% Schmenner, age, 267.
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= (Calisanlara fazla mesai yaptirmak. Ancak, fazla mesainin ¢ok sik olmasi,
calisanlarin  is verimini  diisiirecegi  gibi, makinelerin ¢abuk

yipranmalarina da yol acabilir.
=  Vardiya sayisini arttirmak,

= Talep diizeyinin diisiik oldugu donemlerde iiretimi diisiirmeyip, {iiriin
stokuna gitmek ve bu yolla talebin kapasite diizeyini astigt donemlerde,
fazla talebi stoktan karsilamak. Bu durumda isletmenin stok maliyetleri
artmig olacak, bu fiyatlara yansitamadigi durumda, bu politika aleyhine

olacaktir.

= Makinelerin ve calisma gruplarinin hazirlik zamanlarim azaltmak icin,
liretim programini veya iiriin karisimini degistirmek ve bu yolla iiretim

hizini arttirmak,
= Uretim prosesinin akigin1 degistirmek ve gerekiyorsa ilave isgiicii almak,
= Proses icinde bilgi ve malzeme akisini iyilestirmek,

= Uriin yeniden dizayni, kii¢iik capli yatirimlar ve yonetimdeki yeniliklerle

iretim zamanini arttirmak (bu dnlem uzun dénemi de icine alabilir).

= Baz iriinleri veya isleri firma diginda yaptirmak.

4.4.2. Uzun Dénemli Onlemler

Kisa donem kararlarin aksine, uzun dénem kararlar isletme icin stratejik onem tasir.
Uzun donem, genellikle bir yildan fazla donemi i¢ine alir ve ortalama olarak 5-10 y1l
arasinda degisir. En 6nemli karakteristigi ise, kapasite biiyiikliigiiniin belirlenmesiyle

ilgili biitiin faktorlerin degisken olmasidir.

Uzun donem planlamada gelecekle ilgili belirsizlik dolayisiyla risk faktorii oldukca
onemlidir. Bunun i¢in sadece {iiretim departmanimin degil, isletmenin tiim
departmanlarinin katilimu ile, 6zellikle finans, pazarlama ve iiretim departmanlarinin

koordinasyonu gereklidir

Uzun donem kapasite planlama faaliyetinde oncelik cevaplandirilmasi gereken

sorular sunlar olacakt1r21;

*! Richard Chase, Nicholas J. Aquilano, age, 155.
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= Uretim kapasitesi ne kadar biiyiikliikte olacak? Bu sorunun cevabi ise, daha
once de ifade edilecegi gibi, uzun donem ortalama talep diizeyi tarafindan

belirlenebilecektir.
= Kapasiteye ne zaman ilave yapilacak ve ne zaman daraltilacak?

= Kapasite nereye (yer veya iinite olarak) kurulacak. Burada yeni kurulan bir
isletme icin, kurulus yeri secimi sdz konusu iken, faaliyette bulunan bir
isletme ic¢in, kapasite ilavesinin hangi iiretim asamasina yapilacagi sorunu

gecerlidir.

Talep tahminlerinin kapsadigi zaman araligi biiyiidiikkce sonucu etkileyen
faktorlerin sayis1 artar ve bunlar arasindaki iliskiler gittikce karmasik ve
belirsiz bir hal alir. Ornegin, uzun vadede iilkenin ekonomik yapisi, toplumsal
gelisme, teknolojik buluslar gibi tahmini zor faktorleri hesaba katmak gerekir.
Buna karsilik vade kisaldik¢a tahminlerin gergcege uygunluk derecesi énem
kazanmaya baglar. Kisa vadeli tahminlerde kiiciik sapmalarin uygulamadaki
olumsuz sonuglar1 derhal ortaya cikar’>. Talebin trendi ise, biiyiiyen, azalan,
istikrarli veya inigli-¢ikisli olabilir. Belirlenen bu trendler ¢ercevesinde mevcut iiriine
olan talebin nasil olacaginin tahmininin yam sira, kullanilan teknolojinin de
ontimiizdeki 5-10 yil zarfinda nasil bir degisiklik gosterecegi ve bu degisikligin
isletmeye nasil adapte edilecegi iizerinde durulmalidir. Ciinkii, tiriinle ilgili 6nemli
degismeler beklenmese bile, kullanilan teknolojide 6nemli ¢alismalar olabilir. Uriin
bazinda herhangi bir degisiklik yapmadan da yeni teknolojiler kullanarak iiretim
kapasitesini arttirmak miimkiindiir. Ancak, teknolojik gelismeleri tahmin ve takip
etmek zor olmakla beraber bu konuda biiylik ¢aba harcanmalidir. Bunun da en iyi
yolu, isletmede teknolojik gelismeleri takip edip liretim siirecine adapte edecek bir
initenin kurulup, bu alanda uzman teknik personelin istihdamidir. Anlasilacag: gibi,
kapasite planlama, talep tahminlerine oldugu kadar, teknolojik gelismelere de

baghdir.

Daha once de ifade edildigi gibi, isletmenin tiriinlerine olan talep uzun dénem iginde
artis gosterecegi gibi diisiis de gosterebilir. Nitekim iiriin-hayat egrisinin durumuna

gore, iirlin diislis doneminden sonra piyasadan ¢ekilmesi kaginilmazdir.

2 Kobu, age, 88.
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5. DARBOGAZ TEORISi

Giinlimiizde isletmelerin daha kaliteli {iriinii/hizmeti, daha hizli ve daha ucuz bir
sekilde miisterilerine sunmak, boylelikle miisteri memnuniyetini ve firmanin degerini

arttirmak gibi hedefleri bulunmaktadir.

[k kez Eliyahu M. Goldratt tarafindan gelistirilen Darbogaz Teorisi, tiim siireclerde
siirekli iyilestirmeyi hedef alan bir yonetim felsefesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Teorinin ¢ikis noktas1 1984 yilinda yazdigi The Goal “ AMAC” adli eser olup, bu
eserin ana konusu, isletmelerin esas amaclarinin “simdi ve gelecekte siirekli para
kazanmak” oldugudur. Giiniimiiz rekabet kosullar1 goz Oniinde bulundurulursa,
isletmeler mevcut durumlarini korumak ve bunu siirekli gelistirmek icin dinamik bir
yapida olmak zorundadirlar. Bir zincir en zayif halkasi kadar saglamdir. Firmalar i¢in
de durum buna benzemektedir. Sistemde bir noktada ortaya ¢ikan darbogaz tiim
sistemin etkinligini bozacak; bu da firmanin karliligim olumsuz sekilde
etkileyecektir. Bu yiizden firma yonetiminin, sistemde ortaya ¢ikan darbogazlarin
belirlenip giderilmesine caligmasi  gerekmektedir. Darbogazlarin  belirlenip
giderilmesi ile firmalarin iiretim siireci daha akici hale gelecek; darbogazlardan
dolay1 ortaya ¢ikan asir1 yar1 mamul stoklar1 azalacak; dolayisiyla, bu stoklar igin
katlanilan maliyetler de azalacaktir. Bunlarin sonucu olarak da iiriin kalitesi, firma
karlihig ve verimliligi artacak; bu da firmalarin rekabet ortaminda miisteri
ihtiyaglarim kaliteli driinlerle daha c¢abuk karsilamasiyla rekabet avantajini

arttiracaktir.

The Goal / Amag, kapanmak {izere olan bir sanayi isletmesinde yasanan karmasik
tiretim sorunlarimi , pes pese ortaya c¢ikan darbogaz problemlerini, ekip caligsmasinin
dinamik ruhunu ve rekabet ortamlarini romansi havada anlatan ve benzer
problemlerle bogusan pek ¢ok isletmeler icin egitici ve yol gosterici bir eserdir.
Eserin bas kahramani olan Alex Rogo, ABD’de 3 ay i¢erisinde kapanma tehlikesi ile
kars1 karsiya kalan bir fabrikanin miidiiriidiir. Onceden bir fizik¢i iken sonralari

tiretim danismani olan dgretmeni Jonah’mn tavsiye ve fikirlerini, fabrikanin diger
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bolim yoneticileri ile birlikte uygulamakta ve fabrikayr kapanmaktan
kurtarmaktadir. Tiim bu calismalarinda odaklandigi tek nokta, fabrikasinin para

kazanmasini saglamak bu sebeple nakit akisini hizlandirmaktir.

Bunu saglayabilmek icin Jonah’in da yardimi ile darbogazlar bulunmakta, etkin bir
sekilde yonetilmekte ve sistemde olusan yeni darbogazlara aym islem
uygulanmaktadir. Bu siiregle, daha sonra iizerinde ayrintili olarak durulacak olan 5
adimda odaklanma siireci, diisiinme siireci, siirekli iyilestirme siire¢leri, basart 6l¢ciim
sistemleri anlatilmistir. Fabrikasin1 kapatilmaktan kurtaran Rogo, bu basarisi
sayesinde bolge temsilciligine terfi etmis ve bu sefer de farkli bir boyut kazanmistir.
Ust diizey yoneticilik pozisyonunda Kkarsilastigi problemleri darbogaz olarak
nitelendirilmesi yeterli olmamis, basariy1 engelleyen her unsuru daha genis bir anlam

tastyan “kisit” olarak ifade etmeye baslamistir.

Goldratt’in {iretim yonetimi esasina dayanarak yazdigi ayni isimli eserinde,
darbogazi kisit olarak nitelendirmesinin sebebi, mevcut iiretim terminolojisine aykiri
diismek istememesidir. Daha sonralari, darbogaz teorisinin sadece iiretim yonetimine
yonelik olmadigim1 anlatabilmek icin, darbogaz yerine genis anlamda kisit
nitelemesini kullanmay1 tercih etmistir. Konunun daha iyi anlasilabilmesi adina;
teorinin mantiginin ve islevlerinin romansi bir dilde anlatildig1 eserden alinan bir

bolimii aktarmak daha uygun olacaktir™.

“ ...Cok onemli bir degisiklikten soz ediyorum. Bakin, darbogaz gibi ciddi bir sey bazen bir
makineydi, bazen de yetersiz pazar talebi gibi cok farkli bir seydi. Bu bes adimlik ¢evrimi her
bitirdigimizde darbogaz degisti. Ilk basta darbogazlarimuz firinla NCX-10’du. Sonra
malzemeyi serbest birakma sistemi darbogaz haline geldi....O zaman darbogazimiz pazardi.
Kisa siire sonra bunun iiretim olmasindan korkuyorum....Bu sebeple darbogaza neden kisit
demiyoruz...”.

Goldratt’in agiklamalari, yapilan Literatiir ve Kaynak arastirmalarindan yola ¢ikarak,
bu caligma siiresince Darbogaz Teorisi yerine daha genis ve kapsamli bir kavram

olmasi sebebi ile Kisitlar Teorisi ifadesi kullanilacaktir.

3 Eliyahu Goldratt, Jef Cox, Amac-Siirekli iyilestirme Siireci, cev. .Ayse B. Dicleli (Istanbul:
Optimist Yayinlari, 2007), 333.
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5.1. Tarihgesi, Tanimi ve Temel Kavramlari

5.1.1. Tarihgesi

Kisitlar teorisinin kokleri bir tiir 6zel algoritmaya bagli olan sonlu bir planlama
programina kadar gitmektedir. OPT ilk olarak “optimize edilmis iiretim planlamas1”
(Optimized Production Timetables) olarak diisiiniilmiis daha sonradan “optimize

tiretim teknolojisi” (Optimized Production Technology) olarak degistirilmistir.

OPT; Eliyahu Goldratt ve ii¢ Israilli ortag: tarafindan 1979’larin sonlarma dogru
“Creative Output” sirketi kurularak ABD’ye getirilmistir. Daha sonraki yedi yil
icerisinde yazilim gelistirilirken OPT yonetim felsefesi ve kurallart ortaya
cikarilmigtir. Eliyahu ve ortaklar arasinda ¢ikan anlagmazliklar sonucunda Creative
Output sirketi iflas etmis ve OPT’nin haklarin1 “Scheduling Technologies Group”

adl1 bir Ingiliz firmas1 satin almustir.

1986’larin sonlarina dogru Eliyahu, “Goldratt Enstitiisii”’nii kurmus ve on yillik bir
gelistrime siirecinden sonra “Kisitlar Teorisi” (Theory of Constraints-TOC) ortaya

cikarildi.

OPT yazilimmin prensipleri kisitlar teorisinin koklerini olusturmaktadir. Kisitlar
teorisinin ve atasi olan OPT’nin tarihi cok fazla tartisma ve karigikliga sahne
olmustur. Karigiklik OPT ile baglamistir. OPT bir yazilim sistemi miydi yoksa bir

yonetim felsefesi miydi? Cevap her ikisi de olmustur.

OPT yonetim felsefesi, genel olarak benimsenen bircok yonetim prensiplerine
meydan okumus ve kendi tartismalarim yaratmustir. Ihtilaf konusu olan konular
genellikle benzer sistemlerin birbiriyle mukayesesinden kaynaklanmistir. Ornegin
genel olarak kullanilan “Just in Time”, “MRP” ve “OPT” yoOnetim sistemleri ile
alakali mukayeseler siddetli fikir tartismalarina sahne olmustur ve “Amerikan Uretim
ve Stok Kontrol Toplulugu’nda (American Production and Inventory Control
Society-APICS) goriis ayriliklar1 yaratmistir. Daha sonradan Eliyahu Goldratt ve
George Possl tarafindan yazilan “Duvarsiz Bir Sehir” (A Town Without Walls)
kitabinin basilmasiyla ulusal APICS’in liderligi dolayl olarak elestirilmis ve direk
olarak bu liderlige meydan okunmustur. Karigiklik, tartismalar, 6zel sirlar,basart ve

son olarak iflas Creative Output/OPT’nin hikayesini sekillendirmistir.
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Kisitlar teorisi OPT nin koklerinden biiyiiyerek, ilk olarak iiretim yonetim felsefesi
olarak gelistirilmistir. 1984 yilinda yayimlanan‘“The Goal-Amac” ve 1986 yilinda
yaymmlanan “The Race-Yaris” adli kitaplar Goldratt’in kisitlar teorisini tanimlayan
ilk iki kitadir. Bu kitaplar okuyucular1 arasinda diinya genelinde biiyiik ilgi ve
basarili uygulayicilar arasinda heyecan uyandirmistir. Cogu insanmin kisitlar
teorisinden anladigi, bir iiretim yonetim yolu oldugu ve darbogazlarla ugrasarak
akabinde maliyetlerden tasarruf etmek yerine belirli siire igerisindeki {iretim

miktarini arttiran ve sonug olarak bunu biitiin islevlere yayan bir sistem oldugudur.

Goldratt 1983 yilinda New Orleans’ta diizenlenen APICS uluslararas: konferansinda
yaptigi “Maliyet Hesaplamasi — Verimligin Bir Numarali Diigman1” konusmast,
maliyet hesaplamasima kiskirtici bir saldir1 gerceklestirmis ve bircok APICS iiyesi
tarafindan alkiglanirken, finansal cevreler tarafindan etkileyici bulunmamistir. 1991
yilinda, kisitlar teorisi diisiinme prosesinin (thinking process) bir pargasi olmustur.
Kisitlar teorisi, egitimini alan diger insanlar tarafindan karmasik bulununca, diigiinme
prosesi teknikleri sadelestirilmis ve anlasilmasi kolay bir hale getirilmistir. Boylece
giiniimiizdeki kisitlar teorisi, atas1 olan OPT gibi iki baslikli bir yap1 halini almistir.
Bunlardan birincisi iiretim miktarina yonelik felsefe, ikincisi diisiinme araclarini

saglayan serilerdir.

MRP, MRPII gibi yonetim sistemleri, ABD’de gelistirilmis ve sirketler tarafindan
hemen uygulanmaya baslandigindan evrimini ¢ok hizli vaziyette gecirmis ve
eksikliklerini hizla kapatmaya baslamislardir. JIT (Tam Zamaninda Uretim - Just in
Time) ve buna bagli olan Kanban sistemleri de gelisim cevrimlerinin ¢ogunu
Japonya’da tamamlamis ve saglam bir yapiya ulasmislardir. Su anda Japonya ve
ABD basta olmak iizere diger iilkelerde de yayginca kullanilmaktadirlar. Bu

sistemlerin getirdigi yaklasimlar test edilmis ve edilmektedir.

Bu yonetim teknikleri, kisitlar teorisinin izledigi tartismali yollart izlemistir. OPT
programimin ilk gelistirildigi zamandan bu yana gelinen bugiinkii noktada kisitlar
teorisinin kullamslhiligi ve giivenilirligi birinci derecede kabul seviyesine ulagmistir.
APICS en sonunda kisitlar teorisini Onemli ve gecerli bir yaklagim olarak
benimsemistir. Su anda Goldratt Enstitiisii, artik kisitlar teorisi iiretim miktari ve
diigsiinme prosesi teknigini (know-how) gelistiren ve saglayan tek uygulayici degildir.
Bir¢ok yazilim firmasi kisitlar teorisi trampet-tampon-halat planlamasi kavramlarina

ve sistemlerine sahiptir.
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Isletme maliyetlerini kismak seklinde yaklasimlar gelistiren diger yonetim
sistemlerine nazaran tretim miktari arttirmay1 hedefleyen kisitlar teorisi biiyiik
avantajlar saglamaktadir. Sirf bu durum bile kisitlar teorisinin cazibesini diger
yonetim sistemlerine gore yukarida tutmaktadir. Ancak birim zamandaki {iretim
miktarini arttirmak, {iretim i¢in avantajli olmasina ragmen bir sirket icin tek basina
yeterli degildir. Sirketlerin ayn1 zamanda pazarlama, iiriin miihendisligi ve finans
konularimi da iiretim miktarindaki artiglara bagli olarak ayarlamalarn gerekmektedir.
Bu durum da iist yonetimi, iiretim miktar1 tabanli isletme stratejisi gelistirmeye
zorlayacaktir. Bu da tiim organizasyonun gozden gecirilmesini ve strateji siirecinin
icine alinmasimi gerekmektedir. Kisitlar teorisinin dezavantaji sirketleri boyle bir

zorlamaya maruz birakmaktadir.

5.1.2. Tanim

Kisitlar Teorisi ( Theory of Constraints-TOC ), herhangi bir sistemdeki kisitlarin
sistemin basarisin1 belirleyici nitelik tasidigi Onermesine dayan1r24. TOC, amaca
ulagmay1 engelleyen noktalar1 belirlemeyi ve bu noktalar1 ortadan kaldirmak igin
gereken degisikliklerin nasil uygulanacaginin belirtildigi bir yonetim felsefesidir™.
Kistt ise, bir sistemin siirekli olarak daha yiiksek performans diizeylerine ulagmasini

engelleyen bir kaynak yetersizligidir26.

Is merkezlerindeki simirli kapasiteyi, esnek olmayan is kurallarini,simirl yetenekleri,
etkin olmayan yonetim felsefesini bir sistemdeki kisitlara 6rnek olarak gostermek
miimkiindiir. Bir tesisin iiretim diizeyi lizerine sinirlama getirdigi i¢in, kisit olusturan
kaynaklar, sistemin c¢iktistm belirleyici nitelik tasirlar. Kisit olusturmayan
kaynaklarda atil kapasite mevcuttur. Kisitlar teorisi, iiretim siirecinin rekabet giiciinii
arttirmak icin, kisitlarin ortaya cikarilmasi, dikkatli bir sekilde yonetilmesi, uygun
iiriin karmasim1 saglamak icin bunlarin pazarla baglantisinin kurulmasi ve kisit
olusturmayan kaynaklarin programlanmasi konular1 iizerinde durmaktadir. Bu
yaklagim sistemin ¢iktisin1 arttirmanin yam sira, stoklarin ve islem maliyetlerinin

diisiiriilmesini ve sistemin tepki yeteneginin yiikselmesini saglar.

2 Ureten, 1998, 283.

* Godfrey Omwubolu, Michael Mutingi, “A Genetic Algorithm Approach To The Theory of
Constraints Product Mix Problems”, Production Planning and Control, vol.12, no.1 (2001): 21.

%% Eliyahu Goldratt, What is This Thing Called Theory of Constraints and How Sholud It Be
Implemented?, (Great Barrington: North River Pres, 1990), 4.
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Kisitlar Teorisi, sistemin kisitlarinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi ve
performansin siirekli iyilestirilmesinde Oncelikli olarak organizasyonun temel
amacinin tanimlanmasini gerekli kilmaktadir. Amag anlasilirsa, yoneticiler sistemin
biitiiniine odaklanabilecek ve performans iyilestirmede temel kriteri elde etmis
olacaklardir. Bir sonraki asama olarak kisitlar bulunacak, yonetilecek ve ortadan
kaldirilacaktir. Bunun icin kullanilan araglar farkli olmakla birlikte, en temel arag

siirekli iyilestirmedir. Bir diger arag ise sokratik diisiinme siirecidir®’.

Temel ara¢ olarak bahsedilen siirekli iyilestirmeye bagh diisiinme siirecine yonelik

The Goal adli eserden ilgili kisma deginmek bu noktada faydali olacaktir.

“ ...Biitiin verileri biliyorduk. Ama oyunun basinda bize rehberlik edecek ve bizi zorlayacak
bir diistinme siirecine sahip degildik.

Lou sordu. ‘ Neyi degistirmeliyiz?’
Bu soru dengemi alt iist etti. * Ne dedin?’

¢ Eger birinci diisiinme siireci bizi * Neyi degistirmek gerekiyor?’ sorusunun cevabina
gotiiriiyorsa, ikinci diisinme siireci de bizi ‘ Ne ile degistirmek gerekiyor?’ sorusunun
yanitina gotiirtir. Ve ticlincii bir diisiinme siirecinin gerekli oldugunu da gorebiliyorum....’
Degisimi nasil yapacagiz?’...” %

Siirekli iyilestirme prosesinde etkin olan diisiinme siireci, ileriki boliimlerde daha
detayl incelenecektir. Fakat boliimiin daha iyi anlasilabilmesi icin genel hatlan ile

bir agiklama yapmak faydali olacaktir™;

a) Neyi degistirmeli ? Tim isletmelerde yoneticilerin dikkatini gerektiren, ¢6ziim
bekleyen cesitli sorunlar ve degerlendirilmesi gereken bir takim firsatlar vardir.
Ancak, zaman ve kaynak yetersizligi nedeniyle bu sorunlarin ve firsatlarin hepsinin
izerine gidilmesi miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla, yonetici, performansi

arttirmak i¢in neyin degistirilmesi gerektigini belirlemelidir.

b) Ne ile degistirmeli ? En 6nemli sorunlar belirlendikten sonra, ¢oziim bulma
asamasina gelinir. Nasil bir degisiklik yapilacagina karar verilir. Coziim bulma

yoniinde bulma yoniinde igten bir ¢aba harcanmadig takdirde panik olusur.

" Goldratt, What is This, 10.
2 Goldratt, Amac, 373-374.
2 Ureten, 1998, 283.
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¢) Degisim nasil yapilmali ? Bu ii¢ sorudan beklide en giic olani, sistemde
degisikligin nasil uygulanacagidir. Gerekli zaman,caba ve sermayeye ilave olarak,
calisanlardan degisiklige karst direng gelebilir. Bu direncin nedeni, degisiklik

nedeniyle kendilerini tehdit altinda gormeleridir.

Kisitlar Teorisi genel olarak dort unsurdan meydana gelmektedir. Lojistik, Darbogaz
Yonetimi, Performans ve Basar1 Olgiimleri ile Diisiinme Siirecleri’dir. Teorinin en
farkli noktalarindan biri de klasik maliyet muhasebesine getirdigi elestiri ve Onerdigi
iriin karmast bulma yaklagimidir. Bu yaklasimla ¢ikti, envanter ve igletme giderleri

ile stok kavramlarini kendine 6zgii bir yaklasimla yeniden tanimlamistir.

Kisitlar Teorisi 10 yi1l Oncesine kadar sadece iiretim alaninda kullanilirken,
giiniimiizde finans, proje yonetimi, pazarlama ve satis, insan kaynaklar1 yonetimi gibi

pek ¢ok alanda da kullammaktadir®®.
5.1.3. Temel Kavramlar

5.1.3.1 Kisit

Kisit, daha onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere, amaglarina ulasmay1 engelleyen
unsurlardir. Her isletmede mutlaka amaglara ulasmay1 etkileyen kisitlar

bulunmaktadir.

Kisitlar Teorisi uygulayan isletmelerde, bir kisit ortadan kaldirildiginda, diger bir
kisitin ortaya ciktigr goriilmiistiir. Ornegin, bircok durumda, kisitin iiretimden
pazarlamaya kaydig1 belirlenmistir. Urettigi iiriinleri satamayan bir isletmenin Pazar
kisit1 vardir. Diger taraftan, isletmenin elindeki kaynaklarin, iiretme yetenegini
kisitlamast durumunda, bir kaynak kisiti oldugundan bahsedilebilir. Miisteri
siparislerinin azalmasi, lojistik simirlamalar ve malzeme yetersizligi gibi kisitlardan
s0z etmek miimkiindiir. Ancak; kisitlarin bir¢cogu, diinya degisirken isletmenin

politikalarimi  korumast nedeniyle ortaya cikan politik kisitlardir!

. Deneyimler
kisitlart politik ve fiziksel kisitlar olarak iki kategoriye ayirmanin kullanilabilir
oldugunu vurgular. Politik kisitlar, fiziksel kisitlara gore daha zor ortaya cikar ve bu

kisitlar fiziksel kisitlart dogurur.

* John H.Blackstone Jr., “Theory of Constraints: AStatus Report”, International Journal of
Production Research, vol. 39, no. 6 (2001): 1053.
3" Ureten, 1998, 284.
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Fiziksel kisitlar nadir bulunan kaynaklardir; bir giindeki saatler, bir fabrikada iiretim
yapan tezgahlarin sayisi, yetenekli isgiicii ve hammadde olarak kargimiza ¢ikabilirler.
Bir hastanedeki hemsire sayis1 ya da yatak sayis1 o hastanenin fiziksel kisiti, bir
fabrikanin fiziksel kisit1 ise haftanin 7 giinii 24 saat calisip siparisleri karsilayamayan
bir tezgah olabilir. Politik kisitlar ise, bir organizasyonda karsilasilabilecek diger tiim
kisitlardir. Bu kategori politikalari, davranis orneklerini, tavirlari, diisiinceleri, bilgi
eksikligini ve fiziksel kisitlarin 6tesindeki her seyi icermektedir. Politik kisitlar bir
sisteme genel olarak fiziksel kisitlardan daha ¢ok zarar vermektedirler. Ayrica politik

kisitlar tamimlamak ve iistesinden gelmek de cogu zaman daha zordur.

Higbir isletmenin, sonsuz miktarda para kazanmas1 miimkiin olmadig i¢in, zayif bir
baga sahip oldugu kesindir. Bu sebeple bir isletmenin giicii, en zayif halkasinin giicii
kadardir. Sistem igerisindeki zayif halkalar farkli yollarla kategorize edilirler. Genel

olarak isletmelerde karsilagilabilecek kisitlari su sekilde siniflandirabiliriz*:
a) Davramissal Kisitlar

Bir davramis gercekle catisma halinde ise ve bu catismadan isletme olumsuz
etkileniyorsa, buna davranigsal kisit denir. Dolayli ya da dolaysiz olmak insanlara

nasil davranmalar1 gerektigini dikte eder™.

Degistirilmesi en zor davranislardan birisi kaynaklarin siirekli mesgul tutulmasidir.
Bu varsayim iscilerin her zaman meggul tutmanin iiretkenlik sayilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu varsayim, tiim kaynaklar yiiksek oranlarda kullanilmalidir,
yoksa zarar edilir fikrinden dogan kullamim yiizdesi Ol¢iimlerince de takviye
edilmektedir. Bu kavram ayn sebeple olmasa da, hem yonetim, hem de ¢alisanlar
tarafindan kabul gormektedir. Bu davranisin sonucunun uzantisi olarak envanter

miktarlan artar, iiriin karmalar1 dengesizlesir ve malzeme aciklart meydana gelir.
b) Yonetimsel Kisitlar

Kotii  yonetim politikalari; fiziksel kaynaklarn kullaniminm1 maksimize etme
kabiliyetini sinirlar veya kisit olmayan kaynaklarin, ¢iktinin yaratilmasim korumakta

diizenli kabiliyetini onlerler.

32 Gokhan Ozer, “Diinya Sinift Bir Sistem-Yo6netim Yaklagimi: Kisitlar Teorisi ve Katki Muhasebesi”,
Verimlilik Dergisi, s. 2 (2001): 15.

3 Eliyahu Goldratt, The Haystack Syndrome : Shiftining Information out of the Data Ocean,
(Great Barrington: North River Press, 1990), 262.
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Sirket yOnetiminin, liretimle ilgili tim kararlarin1 olumsuz etkileyecek sekilde
kararlar almasi ve politikalar belirlemesi sonucu isletmelerin firsatlara cevap

verebilme yetenegi kaybolmaktadir.
¢) Kapasite Kisitlar

Belli bir kaynagin, piyasadan gelen talebi karsilayabilmesi igin yeterli kapasiteye
sahip olmamasindan olusur. Kapasite kisitlari makine ya da insanlardan
kaynaklaniyor olabilir ve ¢iktinin yaratilmasini simirlar ki bu durum isletmenin
tiretim akisini bozan bir unsurdur. Pazardan gelen talebin kapasite kisit1 sebebi ile

karsilanamamasi, isletmenin satig gelirleri azalmaya devam edecektir.
d) Pazar Kisitlar1

Dikkate alinmasi gereken en Onemli kisit tiirii olup Pazar tarafindan yaratilirlar.
Isletmeler devamliliklarini iirettikleri iiriinleri satarak sagladiklarindan, iiretilenden
daha azina ihtiya¢c duyan Pazar bu kisita sebep olmaktadir. Pazar kisiti, isletmenin
fiili tiretim kapasitesi kadar Pazar talebinin olmayisidir. Pazar kisitlarimin pek cok

sebebi olsa da cogu yonetim politikalarina bagl olarak var olurlar.
e) Lojistik Kisitlar1

Isletmelerin planlama ve kontrol sisteminden kaynaklanan problemler bu kisit tiirii
olarak incelenebilir. Isetmelerin kullandig1 malzemelerin isletmeye girisinden islenip
cikmasina kadar gecen siirecte ortaya cikan aksamalardir. Onemli aksakliklar iiretim

akisini bozacak, bu da planlanan teslimat zamanlarinda gecikmelere sebep olacaktir.
f) Hammadde ve Malzeme Kisitlar:

Isletmelerin iiretim yapabilmeleri icin isletme disi kaynaklardan tedarik ettikleri
hammadde ve malzemelerin tedarik siirecinde yasanan aksakliklar olup {iiretim

akisiin diizenli igleyisini olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
5.1.3.2 Dengesiz Kapasite ve Kapasite Kisith Kaynak

a) Dengesiz Kapasite

Isletme yoneticilerinde, pazar talebine gore iiretim hizim dengelemeye calisma
egilimi bulunmaktadir. Bu sebeple, eksik kapasite ile calistiklarinda, mevcut firsatlart
kaciracaklarini, atil kapasite ile calistiklarinda ise bosa para harcadiklarini

diisiiniirler.
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Bu fikirlerin her ikisi de yanlistir. Dengesiz kapasite daha iyidir. The Goal adl

eserde bu konu su sekilde orneklenmektedir™*:

“...En onde hiz rekoru kiran Andy var ve sen ormanlarin en yavas ¢ogugu sisko Herbie’nin
pesine takilip kalmis durumdasin. Bir saat sonra en ondeki ¢ocuk, eger saatte 3 km. hiz ile
yiiriiyorsa, arayr 2 km ag¢mis olacak. Bu ona yetismek icin 2 km. kosmak anlamina
geliyor...Ama Herbie ile yapacak fazla bir seyim de yok. Siranin baska bir yerine koysam daha
hizli yiiriiyemeyecekti.

‘...Herbie’nin en 6ne ge¢cmesini istediginizden emin misiniz? En yavagimiz o © seklinde yorum
yapti ¢cocuklar.

Odiin vermedim. * Bu yiiriiyiisiin amact kimin en hizli gittigini saptamak degil; amag hep
birlikte bir yere varmak...biz bir ekibiz ve hepimiz varmadik¢a ekip kampa ulasmis
sayllmaz...”

Her cocuk aymi Olciide tirmanma kapasitesine sahip degildir. Kimi digerlerine gore
daha sisman, kimi de tasidig1 agir yiikiinden dolay1 ondekilerine yetisememekte ve
siranin arasini a¢gmaktadir. Boylelikle ondeki bir arkasindan gelenin sahip oldugu,
daha hizli tirmanabilme kabiliyetine engel olmaktadir. Zamanla ¢ocuklarin arasinda
gruplar olugsmakta ve buna bagl olarak gruplarin arasinda bosluklar artmaya devam
etmektedir. Kapasite zaman gectikce dengesizlesmeye baslayacaktir, bu noktada
kapasiteyi dengelemek yerine, akisin dengelenmesi teori agisindan daha uygun

olacaktir.

Boylelikle isletmeler hedeflerine daha kisa siirede ulasabilmis olacaklardir. Dolayisi

ile onemli olan, dengesizlikten yararlanarak avantaja ¢evirebilmek olmalidir.

Geleneksel yonetim anlayisina gore, dengesiz kapasiteye sahip bir iiretim hattindaki
istasyon, planlanandan daha uzun siirede isi bitirecek ve kendisinden oOnceki
makineden gelecek isleri daha gec islemeye baslayacak bu durum ise; makine
Oniinde ara stok olusumuna sebep olacaktir. Bunun tam tersi olmasi durumunda ise,

kendisinden bir sonraki ile arasinda ara stok olusacaktir.

Konuyu bir 6rnekle aciklamakta fayda vardir: Bir sanayi isletmesinde paketleme
bolimiiniin, kolileme ve etiketleme olarak 2 istasyondan kurulu oldugunu
varsayalim. Kolileme isleminden c¢ikan yar1 mamuller etiketleme istasyonuna
gelmekte ve etiketlenen yar1 mamuller mamul haline getirilerek sevk edilmektedir.
Kolileme istasyonundaki islem siireleri istatiksel dalgalanmalar gostermekte ve

dalgalanmalar etiketleme istasyonunu direkt olarak etkilemektedir.

* Goldratt, Amac, 113-119.
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Kolileme Istasyonu

Uriin Adi Baslama Siiresi (dk) | Islem Siiresi | Bitis Siiresi (dk)
(dk)

Kiigiik Poset 0 8 8

Bulk 8 6 14

Kutu 14 4 18

Koli 18 2 20

Ortalama islem siiresi : 5 Dakika ( 20/4=5)

Etiketleme Istasyonu

Uriin Ad1 Baslama Siiresi Islem Siiresi Bitis Siiresi (dk)
(dk) (dk)

Kiiciik Poset 8 5 13

Bulk 13 5 18

Kutu 18 5 23

Koli 23 5 28

Ortalama islem Siiresi : 7 Dakika ( 28/4=7)

Yukarida oOrnekten de anlagilacagr lizere, bagimhi olaylarin ve istatiksel
dalgalanmalarin dikkate alinmamas1 isletmelere ¢ok biiyiik zararlar vermektedir.
Ciinkii geleneksel yonetim anlayisina gore ortalama islem siireleri dengelendigi igin
bu iki is istasyonundan 5 dakikada bir iiriiniin iiretilmesi beklenmekte, ama isin icine

istatistiki dalgalanmalarin girmesi ile, 7 dakikada bir iiriin iiretilebilmektedir.
b) Darbogazh Kaynak

Kendisine olan talepten daha az bir kapasiteye sahip olan herhangi bir is merkezi,
boliim, makine veya islem olabilir. Darbogazli kaynak isletmenin ¢iktisini kisitladigi
icin tiim sistem icin bir kisittir. Zincir en zayif halkasi kadar saglamdir yani
darbogazli kaynak bir iiretim tesisinin ne kadar iirlin iiretecegini gostermektedir.
Darbogazli kaynagin en yiiksek verimle kullanilabilmesi igin sadece ¢ikt1

saglayabilecek iiriinlerin bu darbogazli kaynakla iiretilmesi gerekmektedir.
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¢) Darbogaz Olusturmayan Kaynak

Kapasitesi, kendisine olan talepten daha fazla olan kaynaktir. Bu kaynakla siirekli
tiretim yapilmamalidir. Darbogaz olusturmayan kaynak genel olarak atil zamanlara

sahiptir.
d) Kapasite Kisith Kaynak

Kullanimi, kapasitesine yakin olan ve uygun bir sekilde planlamaz ise, darbogaz
olusturacak kaynaklardir. Kapasite kisitl makine {izerinde hazirlik sayisinin yiiksek
tutulmas1 ve bu makineden Onceki islemlerde biiyiik partiler halinde {iretim

yapilmast, anilan kaynagin darbogazli kaynak haline doniismesine neden olabilir™.

5.2. Lojistik

Isletmelerde herhangi bir kaynagmn kullanabilecegi iic zaman sekli vardir. Bunlar

tiretim ve hazirlik zaman ile aylak zamandir

Lojistikte uygulanan Kisitlar Teorisi yaklasimlari genel olarak, 5 Adimda
Odaklanma Siireci, VAT Analizi, Darbogaz Yonetimi, Trampet-Tampon-Halat
(TTH) yontemi yaklasimlar1 olup kisitin kapasitesinden sekillenen bu yontemlerin

hepsi boliim igerisinde daha ayrintili olarak incelenecektir.

5.2.1. Bes Adimda Odaklanma Siireci

Goldratt, amaci sistemin performansim bir biitiin olarak iyilestirmek olan kisitlar
teorisini bes adimda a<;1klam1§t1r3 ® Beg adimli bu siirecin amaci, sistemin kisitlarini
ortaya cikarmak ve yonetmek suretiyle, siirekli olarak iyilestirilmesini saglamaktir.
Bu siire¢ ayrica yoneticilere, tiim birimleri hakkinda plan yapmalarin ve kaynaklar
tizerinde odaklanarak birtakim degisikliklerle sistemin performansini biiyiik oranda
etkilemeyi hedefletmektedir.  Goldratt’a gore teorinin sistem seviyesinde ele

37
alinmasi gereken 5 adimi vardir™'.

* Ureten, 1998, 290.

*® Goldratt, What is Called, 30-32.

7 William H. Dettmer, Goldratt’s Theory of Constraints: A system Approach to Continuous
Improvement, (Wiskonsin: ASQC Quality Pres, 1997), 3-62.
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a) Sistemdeki En Biiyiik Engelleyici Kisitin Belirlenmesi

Uretim faaliyetlerinin daha uyumlu olmas1 yani iiretim siirecinin daha etkin ve kalict
hale getirilmesi icin ilk yapilmas1 gereken, {iretim ortamindaki kisitlarin
tanimlanmasi1 ve belirlenmesidir. Bu adim “ Ne degismelidir? “ sorusunun cevabidir.
Kisitlarin tanimlanip yonetilmesi, sirketler icin verimliliklerinin ve kaynaklarii

kullanim oranlarinin arttirilmasini saglayacaktir.

Kisit olmayan kaynaklar iizerinde ¢iktiy1 artirmak sistem ciktisi iizerinde herhangi
olumlu bir etki yaratmayacaktir. Sistem tizerindeki siire¢ ici stoklarin azaltilmasi ya
da yok edilmesi gibi yerel amaclar, sistemin toplamu iizerinde etkisiz kalacaktir. Bir
sistemdeki ¢iktinin arttirilabilmesi i¢in, kisit kaynagin akisinin mutlaka arttirilmasi

gerekmektedir.

Bir kisitin herhangi bir hesaplama yapmadan nerede bulundugunu gosteren kolay
yollardan biri, bir sistemdeki siire¢ i¢i stoklarin yerlesimini incelemektir. Kisit, siire¢
ici stokta ki en yiiksek yigindir. Kisit1 belirlemenin bir diger yolu da elde bulunan

kaynaklar ve ihtiya¢ duyulan malzemeleri karsilagtirmaktir.
Bir operasyonda var olan kisitlar1 tanimlamak icin 4 farkli senaryo vardir™.

= Kisitin fazla kapasiteli kaynakla beslendigi durum,

Fazla kapasiteli kaynak ile kisit kaynagin montaj hattim1 besledigi durum

Kisit kaynagin pazar besledigi durum,
= Pazarn kisit oldugu durumda fazla kapasiteli kaynak tarafindan beslenmesi.

Uretimle ugraganlar icin kisitin tanimlanmasindaki soru “daha fazla ¢ikti iiretmemizi

engelleyen fiziksel ¢ikt1 nedir?” olabilir. Bu kisit ii¢ sekilde yerlesmistir:

1) Pazar (sadece satislar yeterli degildir)

2) Saticilar (sadece malzemeler yeterli degildir) ya da

3) igsel bir kaynak (sadece kaynak kapasitesi yeterli degildir)

Tiim anlatilanlar1 bir 6rnek aracilig ile agiklamakta fayda vardir’;

3 Robert E. Fox, “ The Theory of Constraints-Fad or Future?”, http:/www.tocc.com/fad or

future.html [05.02.2008].
% Jack Ruhl, “ Managing Constraints”, CPA Journal, c. 67, s. 1 (1997): 60-64.

40



Herhangi bir X igletmesinde birbirini takip eden A, B, C ve D olarak 4 makine
oldugunu ve bu makineler araciligi ile Y ve Z iirlinlerinin dretildigini diisiinelim. Y
iriiniine olan talebin 100 br. Ve Z iiriiniine olan talebinse 50 br. oldugunu, biitiin
makinelerin kapasitesinin ise 2400 dakika oldugunu varsayalim. Bu makinelere

iliskin veriler agagidaki tabloda goriildiigii gibidir:

Makine 1br.Y 1br.Z | 100br.Y | 50br.Z | Makinede | Fazla/
uriini uriinii uriinii uriinii gecen Eksik
iiretmek | iiretmek | iiretmek | iiretmek toplam Siire
icin icin icin icin siire
ihtiyag ihtiyag ihtiyac ihtiyag
duyulan | duyulan | duyulan | duyulan
siire (dk) | siire (dk) | siire (dk) | siire (dk)
A 15 10 1500 500 2000 400
B 15 30 1500 1500 3000 (600)
C 15 5 1500 250 1750 650
D 15 5 1500 250 1750 650

Tablodaki verilerden yola ¢ikarak; A makinesinde Y iiriiniiniin tiretilmesi i¢in gerekli
siire 15 dakika iken Z iirlinliniin liretilmesi i¢in gereken siire 10 dakikadir. A
makinesinin hem Y hem de Z iiriinlerini iiretmesi i¢in ihtiya¢ duydugu siire 2000
dakika olup 400 dakikalik fazla kapasiteye sahip oldugu goriilecektir. B makinesine
bakildiginda ise 600 dakikalik eksik siiresi oldugu dolayis1 ile kisit olusturan
makinenin B makinesi oldugunu rahatlikla soyleyebiliriz. Diger makinelerde ise atil

kapasite bulunmaktadir.
b) Kisitlarin Nasil Diizeltilecegine Karar Verilmesi

Temel kisitlar belirlendikten sonra biitiin caligmalar, tim sistemin performansini
arttirabilmek i¢in kisitlarin tamamen kullanilmasini saglamak yoniinde olmalidir. Bu
asamada amag; sistemin temel kisitlarinin siirecini en yiiksek diizeye c¢ikarmaktir,

yani kisitlardan en biiyiik siireci elde etmeye caligmaktir.

Kisitlar stire¢ hizinin bir fonksiyonu olarak kabul edildiginde cevaplanmasi gereken
soru soyledir: “ Simdi ve gelecekte siirecin ¢iktisim1 en biiyiiklemek i¢in kisitla ne

yapmak istiyoruz?”’
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Bu adimla ilgili olarak asagidaki aktiviteler ve siiregler izlenmektedir:
Kisit i¢sel bir kisit oldugunda;
1. Kaynak ¢ok degerli olarak diisiiniilmelidir.
2. Kayip faaliyetler kisit tarafindan yok edilmektedir.

3. Genel yaklagim faaliyetlere katkis1 biiyiik olan kaynaklarda calismak yoniindedir.
Bu yaklasgimla kisit kaynaklarin kisit olmayan kaynaklara gore daha az isle
yiiklendigini gosterir. Hazirlik siirelerine olan dikkat arttirilir ve kisit kaynak

tizerindeki hazirlik siireleri azaltilmaya calisilir.

4. Kisit ¢iktist ve kullanim orami 6lciiliir. Kisit kaynagm bozulma durumlar analiz
edilir ve yok edilmeye caligilir. Kisit kaynak siire¢ ve imalat miihendisliginde bakima

ilk alinan kaynak olmalidir.

5. Kisit kaynagin 6niine siirecte hammaddesi iyi olan kaynaklarin konuldugundan
emin olmak i¢in bir denetim adimi konulabilir. Boylece iiretilen iiriinlerdeki fire

miktarlarinin en aza indirgenmesi saglanir.

6. Genellikle kisit kaynakta daha hizli bir siirecin saglanmasi i¢in, hazirlik, temizlik

gibi gorevlerde ekstra yardim saglanabilir.

Yukarida sayilan adimlar kisit kaynagin saatlik iiretiminin arttirilmasini saglayarak

satigtan elde edilen para miktarini arttirabilir.

Kisit bir hammadde oldugunda;

1. Hammaddeye bir altin gibi davranilmalidir.

2. Iskartalar1 azaltmak ¢ok 6nemlidir.

3. Satilmamus bitmis iiriin stoklar ve siireg i¢i stoklar elimine edilmelidir.
Kisit pazarda oldugunda,

1. Miisterilere cok degerli olduklart hissettirilmeli ve 6yle davranilmalidir.

2. Sirket en onemli rekabetci faktorlerini anlamay1 amac edinmeli ve bu faktorlerin
listesinden en iyi sekilde gelmek icin ¢aba sarf etmelidir. Uretim perspektifinden bu

durum:
= %100 teslim performansi,

= Daima daha hizli ¢evrim siireleri,
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= Yiiksek kalite,
= Miisteri ihtiyaglarina ek 6zellikler eklemek seklinde olabilir.

3. Kisit i¢sel bir kisit oldugunda “malzeme akis1 kontrol noktas1” kisit kaynak olarak

secilmelidir.

4. Kisitin, kontrol noktasinin nasil diizeltilecegine karar verilmesi icin ¢izelgenin
ciktiyi en biiyilklemek icin sonlu olarak yiiklenmesi ve asir1 yiiklenmemesi

gerekmektedir.

Yoneticiler iiriin karmalarim belirleme konusunda karar verirken her bir iiriiniin para
yaratma hizimt (througput) dikkate almalidirlar.Kisit tizerine yogunlagirken para
yaratma kabiliyeti daha hizli olan bir iiriine iiretimde ©ncelik vermek yerine en
yiikksek satis hizina sahip iiriine Oncelik vermeyi tercih ederek yanlis bir karar
verirler. Konuyu bir Onceki asamada ele aldigimiz Y ve Z diiriinleri iizerine

gelistirilebilecek bir drnekle agiklama gerekirse;

1 birim Y iriintiniin satig fiyatinin 100 $, 1 birim Z iirtiniiniin ise 150 $ olsun. Y
irtinii  diretiminde fiyat 10 $ olan bir parca ile 40 $’lik bir hammadde
kullanihiyorken, Z iiriinii iginse 15 $’lik malzeme ile, 75 $’lik hammadde

kullanildigin1 diisiiniirsek:
Y iiriiniiniin para yaratma hiz1 [100 $-(10$+40$)] =50 $
Z tirtiniiniin para yaratma hiziise [ 150 $ - ( 15 $ + 75 $ )] = 60 $ olacaktr.

Kisitlarin nasil yoneticiligine karar verebilmemiz igin yoneticinin 1 $ para
yaratabilmek icin kisit olan kaynaktan ka¢ dakikaya ihtiyag duydugunu bilmesi
gerekecektir. B makinesini kisit olarak belirledigimiz i¢in sadece B makinesindeki
kisitin yonetimine odaklanirsak; Y iiriintiniin 1 dakikalik para yaratma hizi ( 50 $ /

15 dk.) 3,34 $, Z iiriiniiniin ki ise ( 60 $ / 30 dk.) 2 $ olacaktir.

Bu sonuca gore Y diriiniiniin para yaratma kabiliyeti daha yiiksek oldugu i¢in, B
makinesinde ki iiretimde oncelik Y iiriiniine verilmelidir. Bu makinede 100 birim Y
iiriinii ile 30 birim Z iiriinii iiretebiliriz. Boylelikle olusturulan iiriin karmasinin para

yaratma kabiliyeti [ ( 100 br. X 50 $ ) + (30 br. X 60 $ ) ] = 6800 $ olacaktir.

B makinesinde oncelik Z iiriiniin verilseydi, olusacak {iriin karmasi 50 birim Z {iriinii
+ 60 birim Y iiriinii olacakti ve bu karma ile yaratilacak olan para ise; [ ( 50 br. X 60

$)+(60br. X50%$)]=06000$ olacakti.
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Kisitlar teorisi tarafindan, karliligi en biiyiikkleyecek olan {iiriin karmalarinin
belirlenmesi i¢in, bazi basit adimlar yontemler bulunmaktadir. Bu yodntemler,
karliligi en yiiksek driinlerin, iirlin karmasinda ilk sirada secilmesi esasina
dayanmaktadir. Bu basit adimlar; bes adimda odaklanma siirecinin ilk iki adimim
kapsamakta ve literatiirde “Uriin Karmas1 Bulusculu” olarak anilmaktadir. Yontemin

algoritmasi kisaca soyledir;
1.Adim : Kisitlan belirle,
1A.Adim : Her kaynagin kapasitesini hesapla,
1B.Adim : Kapasiteler iizerindeki yiikleri hesapla,
1C.Adim : Darbogazli kaynag belirle,
2. Adim : Kisitlarin nasil igletilecegini belirle,
2A.Adim : Her iiriin i¢in azami karin hesaplanmasi,

2B.Adim: Kapasite Kisith Kaynakta iretilen birim basma ciktinin

hesaplanmasi,
2C.Adim: Her iiriinden ne kadar iiretileceginin belirlenmesi,
2D.Adim: Net kar1 hesapla ( Kazang-isletme gideri)
3.Adim : Geri kalan her seyi 2.Adim’da verilen karara bagla

Burada dikkat edilmesi gerekli en onemli nokta, kisitin dogru programlanmasi ve
para yaratma Kkabiliyeti yiikksek driin karmalarinin  dogru bir sekilde
belirlenebilmesidir. Kisitlar aylar sonra satilacak {riinlerin {iretilmesi icin

kullanilmamalidir.
¢) Kisit Disinda Her Seyin ikinci Plana Alinmasi

Kisit1 belirleyip ondan maksimum diizeyde yararlandiktan sonra, sistemdeki her sey,
kisitla senkronize edilmeli baska bir ifade ile, sistemin kisit olusturmayan diger
unsurlari, maksimum etkinligi desteklemek icin kisita gére ayarlanmalidir. Eger kisit
olusturmayan kaynak, kisitin ¢iktisin1 destekleyen kapasitenin iistiinde kullanilirsa ,
bu kullanim para yaratma hizim arttirmayacak sadece gereksiz ara stoklarin

olusmasina yol acacaktir.
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Kisitlarin nasil diizeltilecegine karar verirken ihtiya¢ duyulan hammaddenin daima
zamaninda hazir bulunamayacagi gercegi goz oniine alinmalidir. Ciinkii bu maddeler
kisitsiz kaynak kuyrugunda bekliyor olabilirler ki kisit kaynak bu malzemelere heniiz
ihtiya¢ duymamistir. Bu asama bahsedilen olaydan korunmak icin gereklidir. Amag
kisith kaynagin hicbir zaman bos kalmamasina dikkat ederek kisitsiz kaynakla
birlikte bir cizelgenin hazirlanmasidir. Boyle bir ¢izelge icin kisit olmayan kaynak
bir tiretim partisinin yarisinda durdurulabilir ya da fazladan hazirlik maliyetine
katlanilabilir. Kisitsiz kaynak kisitlar teorisinde bahsedilen fazladan kapasite
gerektirir. Kisit olmayan bir kaynagin kisit kaynaktan sonra yerlestirildigini
diisiinelim. Eger bu kaynak bozulursa ya da herhangi bir nedenden dolayi kisit olan
kaynagin iiretimini durdurmasina sebep olacak bir gecikme yasarsa, bu kapasiteye

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kisitlar Teorisine gore yapilmasi gereken sey, eger sistemin ciktilarini maksimize
ederken nakit akisin1 hizlandirmak ise amag, sistem kisitindan faydalanmak igin

verdigimiz karar ile ters diigse bile etkinlik ol¢iitlerini goz ardi etmek olmalidir.

Daha once 6rnekte bahsedilen 100 birimlik Y iiriinii ile 30 birimlik Z iiriini iiretip
satmak icin bunun disinda kalan her sey ikinci plana atilmalidir. Bu durumu
incelememiz gerekirse, drnegin C makinesinin, kisitli olan B makinesinin isledigi
tiriinleri isleyecegini varsayalim. Bu durum, C makinesinin 1650 dakika caligmasi
gerektirecek ve 750 dakikalik atil kapasitenin olusmasina sebep olacaktir. Geleneksel
yonetim anlayisina gore bu atil siire icerisinde makinenin bos kalmamasi ve daha
etkin caligsabilmesi icin ek isler verilecek ve ara stok olusumu hizlanacaktir. Bu islem
para yaratma hizim arttirmayacaktir. Konu ile ilgili Goldratt’in “ Bir isletme, tam

kapasite ¢alisiyor ise para kazanmiyor demektir.” soziinii yinelemekte fayda vardir.
d) Kisitlarin Ortadan Kaldirilmasi

Kisitlarin  ortadan kaldirilmasi, kisith kaynaklarin, kisith olmayan kaynaklara
dontigtiiriilme cabasidir. Bu asamaya gelinmisse, bundan oOnceki iki asamada
yapilanlar yetersiz bulunmus demektir ve yOneticinin karar vermesi gerekmektedir.

Bu agamaya gerek goriilmiiyorsa 5. agsamaya gegilir.

Kisitlarin ortadan kaldirilmasi birkac sekilde gerceklestirilebilmektedir. Ornegin
kisith kaynak ile ayn1 fonksiyonlara sahip yeni bir makine almak, fazla mesaiden

yararlanmak, vardiya sayilarimi arttirmak, o makinenin iirettigi parcayi, yart mamulii
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disaridan satin almak gibi yollarla giderilebilir. Eger kisitli kaynak isgiicii ise o
is¢inin yaptigi isleri yapabilecek sekilde egitilmesi, o is¢inin daha hizli ¢aligmasi igin

egitilmesi yollariyla kisit giderilebilir

Ornegimize baktigimizda, B makinesi kisitin1 ortadan kaldirabilmek icin B
makinesinin yaptigi isi yapan bir makine daha alabilir ya da B makinesinin yaptigi isi

daha kisa siirede yapmasini saglayacak sekilde is basitlestirmesi yapabiliriz.

Bu noktada kisitin kaldirilmasi ile ikinci asamadaki kisitin isletilmesi arasinda fark
vardir. Ikinci asama olan kisitta iyilestirmeler para harcanmadan yapilir, bu asamada

ise para harcayarak bir iyilestirme yoluna gidilmektedir.
e) Kisitlar Kaldirildiginda 1. Asamaya Geri Doniilmesi

Bu asama, bir dizi birbiri ile uyumsuz degisikliklerden ziyade, siirekli iyilestirme

siireclerinin devamhihign igin kritiktir®.

Kisit ortadan kaldirldiginda, ilk asamaya geri doniilmesi ve siirece yeniden
baslanmas1 gerekmektedir. Kisit kaldirildiktan sonra siirekli gelisme siireci
durmayacak, ciinkii bagka bir kisit ortaya cikacaktir. Yonetim, bir 6nceki kisitin
ortadan kaldirilmasiyla rahatlamamali ve siirekli olarak yeni kisit arayisini

siirdiirmelidir.

Bu asama i¢in iki ilkeden bahsedilebilir; iyilestirmenin siirekliligi ve hicbir politika
ya da ¢oziimiin, her durum ve tiim zaman icin uygun olmamasi. Isletmelerin
kosullarinda meydana gelecek degismelerin, isletme politikalarinin tekrar gézden
gecirilmesini zorunlu hale getirecegini kabullenmek oldukca kritik bir Gneme

sahiptir.

Bir igletmenin, bes adimda odaklanma siirecini uygulamak i¢in oncelikle amacini
tammlamas1 gerekmektedir. Isletmelerin simdiki ve gelecekteki amaci para
kazanmaktir. Eger bir organizasyonda kisitlar tanimlanip yonetilmezse, o
organizasyon amacini asla gerceklestiremez. Ayrica kisitlar eger Olciilemezse,
yonetilemezler. Olgiimler, organizasyonlarin amaglarma ne kadar yaklastiklarini

gostermeleri agisindan onemlidirler.

Sekil 5.1 *de bes adimli odaklanma siirecinin adimlar gosterilmistir:

40 Ozer, age, 7-30.
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Amag Olciimlerin

Belirlenmesi > Belirlenmes:

|

Kasitlarin
i Tammlanmasi

Adme 1

Yem politikalar
tasarla/Davramslarm

degistr
Adim o

Fasit nasil Evet

) diizeltecegine »
karar ver
Adm 2

v

Her sevin 2. adim

1gin seterber
edilmesi
Adm 3

Havir

Performans

ivimi?

Hayr

Hayar

Kasith kayvnaklar

kisitsiza gevir

Easitlan ortadan
kaldar (fiziksel
kapasite ekle)

Ay 4

Eski kurallan
kaldir ve 1aduma

din
Adm 5

Sekil 5.1: Bes Adimh Odaklanma Siireci

Michele Tersine, Principles of Inventory and Materials Management, (USA: Prentica
Hall Inc., 1994), 426.
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5.2.2. Darbogaz Yonetimi

Uretim sistemlerinin 6nemli problemlerinden biri olan darbogazin yonetilmesinde
izlenecek yontem ve siranin belirlenmesinde iiretim faktorlerinden ( malzeme,

isgiicii, makine, yontem ) ayrimindan yararlamlabilir“.

= Malzeme darbogazi aragtirmasi; hammadde, yart mamul, mamul ve yardimci

malzemeleri kapsar,

= Makine darbogaz arastirmasina iiretime katkida bulunan tiim makine ve

donamimlarla birlikte her tiirlii arag, kontrol ve 6l¢iim cihazlar da dahil edilir.

» Insan darbogaz arastirmasinda ise, isletmede insana iliskin her tiirlii
problemler, is goren ve yonetici performanslar1 ve aralarindaki iliskiler goz

Oniine alinir,

= Yontem darbogaz arastirmasi icinde teknik ve orgiitsel planlama, diizenleme,

maliyet kontrol ve yatinm gibi yonetim sorunlar1 dikkate alinir.

Bunlara ilave olarak aym1 zamanda OPT yazilimindan gelistirilmis olan 10 kuralin
pek ¢cogu da darbogaz ve darbogaz olmayan kaynaklarin yonetimine odaklanmistir,
OPT’nin 10 kuralini, Goldratt’in The Goal adli eserinde yiiriiyiise ¢cikan izci ¢ocuklar

tizerinde gozlemleyebiliriz.

= Darbogaz olmayan kaynagin kullanim orani, sistem icerisindeki baska kisitlar
tarafindan belirlenir. ( En yavas yiiriiyen izcinin, en basta olmasi, en hizl

yiiriiyen izcinin hizint kisitlar.)
= Darbogazda yasanabilecek bir saatlik kayip, sistemin biitiinii i¢cin kayiptir.

( Amag¢ ayni anda kamp yerine varmaktir. Gruptan bir kisinin durmast kampa

varis siiresini olumsuz etkileyecektir.)

= Darbogaz olmayan kaynakta kazanilan bir saat, sistemin biitiiniine bir fayda
yaratmayacaktir. ( En hizli yiiriiyen ¢ocugun herkesten once kamp yerine

varmast, grup icin bir sey ifade etmeyecektir.)

41 Serpil Ustiin, “Bir Uretim Atolyesinde Darbogaz Problemlerinin Benzetimle Analizi”
(Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2006), 5.
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= Darbogaz tiim sistemin ¢iktisini ve envanterini belirleyici nitelik tasir.

( Onemli olan grubun birlikte kamp yerine varmasi olduguna gore, bunu

belirleyecek kisi en yavas cocugun hizidir.)
= Siire¢ partisinin biiyiikliigii, her sathada farkli olmalidir.
= Kapasite ve oncelik ayn1 onem derecesine sahip olmalidir.

= Kapasite degil akis dengelenmelidir. ( Farkli hizlara sahip ¢ocuklarin
hizlarinin  dengelenmesi miimkiin degildir. Kimi sismandir kimi ise yiik
tasimaktadir. Onemli olan grubun arasimn agilmasini engellemek ve en kisa

siirede kampa varmaktir.)
= Bir kaynagm kullanilmas1 ve harekete gecirilmesi es anlamhi degildir.

Darbogazli olan ya da olmayan kaynaklarin nasil yonetilecegi asagidaki sekil

tizerinde gosterilmektedir.

Ara mamul
) X [—» Y |[—>» Pazar 2)
Y L’ X |— Ppazar
200 birim 200 birim Y, kapasitesinin %75’ini kullanir
200 saat 150 saat ya da X’in Oniinde aramamul birikir

X Kullanimi1 200/200= % 100
Y Kullanimi 150/200= %75

Bitmis iiriin
3) Pazar 4)
4 <« X Y |[— Pazar
Pazar
Montaj
X ak Stok Y, kapasitesinin %75’ini kullanir
Y

ya da bitmis iiriin birikir
Y, kapasitesinin %75’ini kullanir

ya da 'Y, stok iiretmek i¢in ¢aligir.

Sekil 5.2: Darbogaz Olusturan ve Olusturmayan Kaynakta Uriin Akist

Richard Chase ve dig., Prduction and Operations Management: Manufacturing and Services
(Illinois: Richard D. Irwin Inc., 1998), 800.
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Sekil 5.2’den de goriilecegi gibi, tiim iiretim islemlerini dort temel sekil {izerinde
Ozetleyebiliriz. 1. siiregcte darbogaz olan X, darbogaz olmayan Y’yi beslemektedir. 2.
siiregte ise durum tersidir. 3. siirecte ise X ve Y birlikte montaj hattim beslemektedir.

4. siirecte ise her iki islem direkt piyasay1 beslemektedir.

Ureten, darbogaza sahip olan herhangi bir siire¢ icerisinde ya atil ya da fazla kapasite

olusacaginm savunmaktadir.

Bu konuyu bir ornek ile gelistirmek, acgiklamaya calisilan durumu daha da
netlestirecektir. Yukarida sekilde belirtilen Kaynak X ve Y, cesitli islerin tiretildigi is
merkezleri olup her merkezin ayda 200 saatlik kapasitesi oldugunu varsayalim.
Kaynaklarda sadece tek tip iriiniin iiretildigini ve 1 birim X tiriinii tiretmek i¢in 1
saatlik, 1 birim Y iiretmek i¢in 45 dakikalik islem siiresine ihtiya¢ oldugunu
diigiinelim. Pazar talebinin 200 birim oldugu varsayimi iizerinde durarak 4 siireci

degerlendirirsek su sonuglar ortaya ¢ikacaktir:

1. siirecte; Uriin akisinin darbogazli kaynaktan, darbogazli olmayan kaynaga
dogru olmasi sebebi ile 200 birim X tiriinii 200 saatte iiretilebiliyorken, 150
birim Y iiriinii 200 saatte iiretilecektir. Dolayisi ile Y ig merkezi 50 saatlik atil
kapasiteye sahip olacaktir. Bu durumda X is merkezi %100 kapasite ile

calisirken, Y is merkezi % 75 kapasite ile ¢alisacaktir.

2. siirecte ise; 1. siirecin tam tersi soz konusudur. Darbogazli olmayan Y is
merkezinden, darbogazli olan X is merkezine dogru is akis1 s6z konusudur.
Y’nin kapasitesi (200/45) 267 birim oldugu icin ya Y tam kapasite ile
calisacak ve X’in oniinde ara mamuller olusacak ya da X’in kapasitesine gore

tiretim yaparak %75 kapasite ile ¢alisacaktir.

3. siirecte; iiriin X ve Y’nin lrettigi parcalarin montaj hattina girmesi ile
olusmaktadir. Bu durumda yine 2 segcenek dogacaktir. Ya Y is merkezi %100
kapasite ile ¢alisacak ve ara mamul olusacak ya da % 75 kapasite ile

calisacaktir.

4. siirecte; lrlinler her iki is merkezinden ayr1 ayr piyasaya ¢ikmaktadir. Fakat
her iki iiriine kars1 piyasanin talebi 200 birim oldugu i¢in Y is merkezi yine
ya %75 kapasite ile calisacak ya da tam kapasite ile ¢alisarak bitmis mamul

stoku olusturacaktir.
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5.2.2.1 islem Partisi ile Transfer Partisi Biiyiikliiklerinin Onemi

Uretim planlamacilar hazirhik siirelerini azaltmak igin parti biiyiikliiklerini arttirmak
isterler. Fakat parti biiyiikligiiniin artmasi, islem, kuyrukta bekleme ve bekleme
siirelerinin artmasina sebep olmaktadir. Parti miktarinin artmasi ile yart mamul
stoklart artacaktir. Bu sebeple parti biiylikliiklerinin dogru bir sekilde hesaplanmasi

gerekmektedir.

Parti biiyiikliigi, hem partinin iiretimi icin islem partisi olarak, hem de partinin
tiretim birimleri arasinda transferi icin transfer partisi olarak tanimlanabilmektedir.
Darbogazli kaynaklar icin biiyiik parti biiyiikliikleri, darbogaz olmayan kaynaklar
icinse kiiciik parti biiyiikliikleri tercih edilmelidir. Bu sayede darbogazli kaynaktaki
makine hazirlik sayist ve siiresi azalacagindan iliretime daha fazla siire ayrilmis
olacaktir. Uretim parti biiyiikliigiinden daha kiiciik transfer parti biiyiikliigiiniin

kullanilmasinin avantaji Sekil 5.3 ‘de gosterilmistir.

Islem 1 R Islem 2 R islem 3
1 dk./br. > 0,1 dk./br. > 1 dk./br.
Uretim Transfer
islem Parti Parti
Buyuklugu Buyuklugu 1000 dk.
1 1000 1000 100 dk.
—_
2 1000 1000 1000 dk.
1 ) '
3 000 1000 Toplam Uretim Siiresi: 2100 dk.
Uretim Transfer
islem Parti Parti
Bliyakligi | Blyakluga
1 1000 100 - . A
[ —————————]
) 300,300 3007300 200" 200
200,200 100 10dk.
3 1000 100
1 '30'0 1771

Sekil 5.3: islem Partisi ile Transfer Partisi Biiyiikliiklerinin Onemi

Toplam Uretim Siiresi:
1310 dk.

Richard Chase ve dig., age, 807.
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Transfer partileri, islem partilerindeki pargalarin aktarilmasidir. Tiim partinin
iretiminin bitmesini beklemek yerine, parti i¢inden bir miktarin iiretimi bittiginde,
bir sonraki siirece aktarilmasi soz konusudur. Transfer partisi miktar, islem partisi
miktarina esit olabilir ama daha fazla olamaz.Islem partisinden kiigiik transfer partisi
kullanmanin avantaji, toplam iiretim siiresinin kisaltilmasidir. Yukaridaki sekil
incelendiginde; 1000 adet yerine 100 adet transfer partisi kullanilmis ve toplam

tiretim siiresi 2100 dakikadan 1310 dakikaya indirilmistir.

Darbogazli ve kapasiteyi kisitlayict kaynaklar iizerindeki akisin denetlenmesi

asamasinda karsilasilabilecek dort olast durumdan bahsetmek miimkiindiir. Bunlar**:

1. Bir darbogazli makine iizerindeki bir iiriiniin iiretiminden digerinin {iretimine

geciste makine hazirlik gerekmeyebilir.

2. Darbogazli bir makine iizerinde bir iiriinden digerine gec¢iste makine hazirlik

gerekebilir.

3. Bir kapasiteyi sinirlayic1 makine iizerinde bir iirliniin iiretiminden digerinin

tiretimine geciste hazirlik gerekmeyebilir.

4. Bir kapasiteyi sinirlayict makine tiizerinde bir iiriinden digerine geciste

makine hazirlik gerekebilir.

Teslimatlarin zamaninda yapilabilmesi i¢in; birinci durumda, siparislerin programa
gore islenmesi gerekmektedir. Ikinci durumda ise, siparislerin aym parti icinde
toplanmasi ve iiretimin biiyiik partiler halinde yapilmasi gerekecektir. Uciincii ve

dordiincii durumlarda ise, darbogazli gibi yonetilmeleri gerekecektir.

5.2.2.2 Sistemdeki Darbogazlh Kaynaklarin Bulunmasi

Sistemdeki darbogazlari bulmak i¢in bilinen yoOntemlerden biri, isletme igin
calisanlardan edinilen bilgi ve tecriibelerden faydalanmak, digeri ise kapasite
profilini cikartmaktir. Kapasite profili, her bir kaynaktaki iiretim yiikleme ve

tizerindeki islerin nasil programlandigina bakilarak cikarilabilir.

Birbiri ardina islem sirasina sahip is merkezleri tizerinde programlanan kapasiteler %
‘sel olarak tespit edilir ve hangi is merkezinin kapasitesi %100’den fazla ¢ikarsa o

kaynak darbogazli kaynak olarak belirlenir.

“2 Ureten, 1998, 298.
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Eger mevcut bilgileri elde etmek giic ise ya da elde edilen bilgilerin
giivenilirliginden kusku duyuluyorsa, bir sonraki bolimde anlatilacak olan VAT
siniflandirmasina bagvurularak kaynak profili ¢ikarilmaya calisilir. Isletmelerin V, A
ve T olarak smiflandirilmast genellikle darbogazlarin yeri hakkinda ipuglar
vermektedir. Calisanlar ile yapilan goriismeler ile tespit edilen darbogazlarin yerleri
kesinlestirilir. “Stirekli X makinesinden gelecek parcalar1 bekliyoruz” ya da
“yapabilecegimden daha fazla is veriyorlar, yetisemiyorum” gibi yorumlar da

darbogazin tespit edilmesinde yardimci olmaktadir.

5.2.2.3 Darbogaz Olmayan Kaynaklarin Darbogaza Doniismesini Engellemek

Bir sitemin performansini etkileyen darbogazli kaynaktir ve sistem bu darbogazli
kaynagin iiretim kapasitesi kadar kapasiteye sahiptir. Darbogaz olmayan kaynagin
tizerindeki is yiiki artarsa, bu kaynak da darbogazli hale gelir ki buna daha onceki

boliimlerde deginildigi gibi Kapasite Kisith Kaynak denilir.

Durumun daha iyi anlasilabilmesi i¢in bir 6rnek ile a¢iklamak uygun olacaktir.

D1 D2
A Uriinii B iiriinii
Parti Bityiikliigii: 500 birim Parti Biiyiikliigii: 200 birim
Hazirlik Siiresi: 200 dk X Hazirhik Siiresi: 150 dk
Islem Siiresi: 1 dk/br Islem Siiresi:2 dk/br

Sekil 5.4: Darbogaz Olusturmayan Kaynaklar

Richard Chase ve dig., age, 807.

Sekil 5.4 incelendiginde; X is merkezi, D1 i¢in A {riiniinii, D2 i¢in ise B iiriiniinii
tiretmektedir. A ve B {irlinleri icin gerekli parti biiyiikliikleri, hazirlik siireleri ile

islem siireleri sekilde belirtildigi gibidir.

X is merkezinin; A {iiriiniinii tiretmesi (200dk. Hazirlik + 500 br. X 1 dk/br.) 700
dakikadir. B iiriiniinii tiretmesi ise (150dk. Hazirlik + 200 br. X 2 dk/br.) 550
dakikadir.
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Dolayis1 ile D1 is merkezi yeni 500 birimlik parti i¢in 550 dakika beklemekte iken
D2 is merkezi de yeni 200 birimlik parti i¢in 700 dakika beklemek durumundadir.
Bekleme siiresi (700 dk. — 550 dk.) 150 dk.’dur.

Aymi iirtinler icin Pazar talebinin 4 kat arttifim varsayarsak; geleneksel yonetim
anlayisina gore hem planlamacilar hem de is gorenler i¢in ( 500 br.x 4 ) 2000
birimlik A driintiniin dretilmesi, (200 br. X 4) 800 birimlik Y iriiniiniin
iretilmesinden daha 6nemli ve kolay olacag i¢in en bilyiik partinin iiretime alinmasi
egilimi gosterirler. Boylelikle 3 kere yapilacak hazirlik siirelerinden kazanildigi
diisiiniiliir. Kazanilan bu siirelerin A iiriinii i¢in (200 dk. X 4=800-200) 600 dakika,
Y iirlinii i¢inse (150 dk. X 4=600-150) 450 dakika oldugu hesab1 yapilir.

4 kat artan talebe gore X is merkezinin; A iiriiniinii tiretmesi i¢in gerekli siire ( 200
dk. Hazirlik + 2000 br. X 1 dk./br.) 2200 dakika olacaktir. B iiriiniinii tiretmesi igin
gerekli olacak siire ise (150 dk. + 800 br. X 2 dk./br.) 1750 dakika olacaktir. Dolayisi
ile D1 is merkezi bir sonraki parti i¢in 1750 dakika beklemekte iken D2 is merkezi
de yeni parti i¢in 2200 dakika beklemek durumunda kalacaktir. Bekleme siiresi
(2200 dk. — 1750 dk.) 450 dk. olacaktir.

Ornekten de goriilecegi gibi parti biiyiikliikleri arttiginda kaynaklarin kullanimlart
arasinda ki bosluk da artmaktadir. Bosluk, yar1 mamullerin bir sonraki asamaya
aktarilmalarindaki gecikmelerden meydana gelmektedir. Kaynagin kapasitesinin
talepten kiiciik olmas1 darbogaz yaratirken, kaynagin bos kalmasi ve daha sonra

kendinden is talep edilmesi de darbogaz olusmasina sebep olacaktir.

Taleplerin, kapasitelerin ve bosluklarin yonetimi icin gerceklestirilen yontem

Trampet-Tampon-Halat Yontemidir

5.2.2.4 Trampet - Tampon - Halat Yontemi

TTH yontemi, isletmeler i¢in anlasilir ve ulagilabilir bir ¢izelge gelistirmek ve bir
iretim faaliyetini global bir perspektif ile yonetmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu
yontem aymi zamanda diizgiin liretim akisini, iizerindeki rahatsizliklarin etkilerini
minimize edebilecek sekilde korumaya odaklanmak i¢in gézden geg¢irilmis bir metot

saglamaktadir.

TTH yontemi, bes adimda odaklanma siirecinin uygulanmasinin bir sekli olarak

tasarlanmigtir. Trampet, sistemin kisitlari icin hazirlanan cizelgeleri ve bes adimda
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odaklanma siirecinin isletme asamasini temsil etmektedir. Isletmedeki trampet
vurusu, darbogazdan 6nceki islemlerin hepsinin darbogaz oraninda adim atmalarini

saglamakta ve senkronize bir sekilde iiretime katilmalarini saglamaktadir.

Uretim siirecini, iiriin akisina gore dengelemenin anlami, darbogaz 6ncesi islemleri,
darbogazin is yiikiine gore yapmaktir. Diger bir ifade ile, 1 saatte 100 adet birim
tiretme kapasitesine sahip olan bir darbogazli kaynak diistinelim. Bu darbogazi
besleyen kaynak, 1 saatte 200 adet birimi iiretebiliyor ise, bu 1 saatlik zaman dilimi
icinde tiim partiyi liretip, darbogazli kaynagin oniine yigmasi, darbogazli kaynagin is
yiikiinii azaltmayacak, artiracaktir. Ayrica, bdyle bir uygulama, yar1t mamul stokunun
artmasina, liretim hattina daha fazla hammadde siiriilmesine yol acacaktir. Tiim bu
sonugclar, istenmeyen durumlardir. Bu sebeple darbogazli kaynaklarin iiretim hatt1 ile
senkronize edilmesi i¢in bir kontrol noktasi belirlenmis ve bu nokta trampet olarak

adlandirmastir.

Tampon ise; islerin kotiiye gitmesini engellemek icin bir zaman mekanizmasidir.
Trampet noktasi sayesinde, iiretim hattinda bir senkronizasyon saglanmaya
calisilmasina ragmen, darbogazli kaynak Oncesi meydana gelecek gecikmeler,
liretim zamaninin uzamasina ve tiim sistemin performansinin diigmesine neden
olacaktir. Goldratt, bu problemi gidermek i¢in, darbogazli kaynak oniinde, bu gibi
gecikmeler karsisinda tampon olusturacak kiiciik bir stokun, veya kendi deyimiyle
bir tampon stokun olmasi gerektigini belirtmistir. Bu tampon sayesinde, tiretim
hattinda ©6zel veya genel nedenlerden ve istatiksel dalgalanmalardan meydana
gelebilecek gecikmeler sonucunda darbogaz hi¢ bir zaman bos kalmayacak ve

zamanini etkin kullanabilecektir.

Halat, diger kaynaklar icin senkronizasyon mekanizmasidir. Diger bir ifade ile;
darbogazli kaynagi, trampet ve tampon sayesinde iiretim hatti ile uyumlu hale
getirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu islem, envanterlerin artmasim

engelleyecektir.

Sekil 5.5°de bir iiretim hattindaki islemler ve siralamalari goriilmektedir. Is

merkezlerinin kapasite verileri ise agsagida belirtildigi gibidir:
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is Merkezi Kapasite

550 br./hafta
500 br./hafta
350 br./hafta
550 br./hafta

m o O w

— Br——>|C}|—>|D}|——>»|E |+——| F —>» Pazar

Sekil 5.5: Uretim Akisindaki islemler ve Siralamalar

Raveendranath Sivasubramanian ve dig., “The Effect of The Drum-Buffer-Rope Approach on the
Performance of a Synchronous Manufacturing Systems”, Production Planning and Control, c. 11,
s. 8 (2000): 820.

Veriler incelendiginde, darbogazli kaynagin D oldugu sdylenebilir. Kapasitesi en
diisiin olan D makinesi, TTH yontemine gore, trampettir. Zaman tamponumuzu D
makinesinin Oniine yerlestiririz, ardindan diger makinelerin D ile senkronizasyonunu
saglamak i¢cin A ile D makineleri halat ile baglanir. Diger bir ifade ile aralarinda
haberlesme hatlar1 kurulur. Boylelikle B ve C makineleri de haftada 350 birim
tiretmek {izere programlanirlar. E makinesi de haftada 350 birim iiretmek icin
programlanmalidir. Ciinkii bu makine darbogazli kaynaktan beslenmektedir.

TTH yontemi sonrasi Sekil 5.6’da verilen goriintii olusacaktir;

darbofaz (trampet)

AF* e cH*o el el cf> Poar

Zaman tamponu

sme) Halat ( haberlesme)

Sekil 5.6: Tipik Trampet-Tampon-Halat Yerlesimi
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Piyasanin talebini dikkate almak i¢in, pazarlamacilardan veya saticilardan gelen
bilgi, geleneksel yaklasimda ilk isleme, yani Islem A’ ya iletilir. Kisitlar teorisi ise
bu talebin, zaten ilk islem ile bir bag1 olan darbogazli kaynaga iletilmesi gerektigini

savunur.

Uretim hattinin ilk islem asamalarma ait aksakliklar, diger islem adimlarindaki
zaman tamponlart sayesinde fazla hissedilmez. Fakat {iretim hattinin son
asamasindaki problemler, piyasa taleplerinin karsilanamama riskini olusturacaktir.
Bu nedenle iiretim hatlarinin sonunda tamamlanmis {iriinden olusan zaman
tamponlarina da ihtiya¢ vardir. Bu durumda 6rnegimizin son durumu Sekil 5.7°de ki

gibi olacaktir.

Kapasite kisitli kaynak

A BHCHDH:H:I—P‘:H Pazar

-

Bitmis Uriin Tamponu

Halat ( haberlesme) Zaman tamponu

Sekil 5.7: Kapasite Kisith Kaynak ve
Trampet-Tampon-Halat Yerlesimi

Tamponlar, Envanter ve Zaman Tamponlar1 olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir.

Envanter Tamponlari; miisteri siparislerini zamaninda teslim edebilmek icin
malzeme, parca veya iiriin stoklaridir. Envanter tamponlari sistemin miisteri
isteklerine hizli cevap verebilmelerini saglar. Bitmis liriin tamponlari, Hammadde ve

Malzeme Tamponlari envanter tamponlaridir.

Bitmis Uriin Tamponu; en yaygin tampon tiirii olup, perakende envanterleri
tikendiginde veya iiretim siiresi, kismi olarak islenmis malzemelerde bile miisteri
istegini karsilamak ve zamaninda iiretim yapmak i¢in ¢cok zor ya da imkansiz

oldugunda ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Hammadde ve Malzeme Tamponlar;, hammadde, malzeme ve parca stoklarini
kapsamaktadir. Asil amag, sistemin, malzeme veya hammadde yoklugunda

korunmasidir.

Zaman Tamponlari; iiretim rotasinda malzemelerin belli bir noktaya gelmesi igin
ihtiya¢ duyulan hazirlik siireleri hari¢, izin verilen ek iiretim siirelerini temsil
etmektedir. Kisit Tamponlari, Montaj Tamponlan ile Yiikleme Tamponlari, zaman

tamponu alt ¢esitleridir.

Kisit Tamponu, kapasite kisith kaynagin oniinde belli bir siire beklemesi gereken
parcalardir. Bir isletme siireci kapasite kisitina sahipse, cizelgenin uyumunu
saglamak ve kisith kaynagin beslenememesini engellemek igin ihtiyag

duyulmaktadir.

Montaj Tamponu; kapasite kisith kaynak tarafindan islenmeyip, kapasite kisith

kaynak parcalar ile birlikte monte edilen parcalardir.

Yiikleme Tamponu; hedeflenen teslim tarihlerinden once bitirilerek sevkiyata hazir

hale gelmesi gereken parcalardir.

Sekil 5.8’den de goriilecegi gibi, her montaj isleminden 6nce mutlaka bir montaj
tamponu gerekmemektedir. Sadece kapasite kisith kaynak ve kisit olmayan kaynak
parcalarinin besledigi montaj islemlerinde montaj tamponlar1 gerekmektedir. Kisit
tamponu ise, kapasite kisitli kaynak Oniine, yiikleme tamponu ise siirecin en sonuna
ve hammadde tamponu ise siirecin en basina yerlestirilmistir. Tamponlar
yonetilirken,  problemlerin  ortaya c¢ikma  sebeplerine  gbre  sistemde

konumlandirilmalar1 gereklidir.

TTY Yonetimi; bir isletmeden talep edilen her iiriiniiniin istenildigi zamanda
tiretilemeyeceginden, kisitin kapasitesine gore hangi iirtin karmasinin, net geliri

bilyiikleyecegini arastirmaktadir.
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— Yiikleme
Tamponu

Montaj Tamponu

montaj ‘
/\ O Kisit Degil
montaj

/\ ‘ Kisit

() _ 1 Kisit
—1—  Tamponu
Hammadde
O O O O

Sekil 5.8: Zaman Tamponlarinin Konumlari

Shams-ur Rahman, “Theory of Constraints: A review of The Philosophy and its Applications”,
International Journal of Operations and Production Management, c. 18, s. 4. (1998): 340.

5.2.3. VAT Analizi

Kisitlar Teorisinin birinci adimi; organizasyondaki kisit kaynaklarin belirlenmesidir.
Uretim  siireclerinin geleneksel simiflandirilmasina gore iiretim yapilari siirekli,
kesikli ve proje tipi iiretimdir. Baslangigta V, A ve T olarak tanimlanan yerlesim
tiplerine daha sonra I yerlesim tipide eklenmistir. Ancak bu asamadaki ¢alismalar
literatirde VAT Analizi olarak adlandirilmaktadir. Bu tesis tipleri iiriin ailelerinin,
hammaddeden baslayarak cesitli is merkezlerini gegerek son iiriinlere doniismesi
boyunca akisini tamamlamaktadirlar. Bu kendilerine deger eklemek icin kullanilan
kaynaklarla, parcalar arasindaki iliskiyi saglar. Her tesis tipi kisit kaynaklariin

bulunmasi i¢in kendine 6zgii farkli teknikler gerektiren karakteristiklere sahiptir.
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Bir tesisin yapisim belirlemek icin iiriin akis diyagramlari kullanilir. Uriin akis
diyagramlarinda ii¢ onemli nokta bulunmaktadir. Bu noktalar: Ayrilma noktalari,
Montaj Birlesme Noktalar1 ve Montaj Ayrilma Noktalaridir. Ayrilma noktalar
malzemenin iirlin akigi1 sirasinda iki veya daha fazla malzemeye ayrildig1r adimlardir.
Birlesme noktalart iki veya daha fazla farkli par¢anin tek bir iiriin olusturmak iizere
montajlandig noktalardir. Montaj ayrilma noktalar1 bir dizi ortak bilesen pargasinin
cok sayida ve ¢ok cesitli yollarla olas1 ana iiriinleri olugturmak {izere birlestiginde ya

da montajlandiginda meydana gelir. Bu noktalar Sekil 5.9°da gosterilmistir.

M4
M2 M3 M4
A
A\ 4
M1 M1 M2 M3
a) Ayrilma Noktalar b) Montaj Birlesme Noktalar
M6 M7 M8 M9 M10 M11
\ ‘/v
M1 M2 M3 M4

c) Montaj Ayrilma Noktalar

Sekil 5.9: Birlesme, Montaj Ayrilma ve Montaj Birlesme Noktalari

Belli imalat ortamlarinda, iiriin akis diyagramlar1 ayrilma, montaj birlesme ve montaj
ayrilma noktalarini igerebilir. Bununla birlikte, genelde bu ii¢ kategoriden biri baskin
cikar. Bu gozlem, temel tesis yapilarinin V, A ve T olarak bigimlendirilmesine

olanak saglamistir.

V.A.T analizi ile, sistemlerdeki problemler hizl1 bir sekilde bulunakta ve direkt

olarak ¢6ziime odaklanilabilmektedir.
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5.2.3.1 I Tipi

I tipi tiretim akis hatlari, cok miktarda standart iiriinii tiretmek i¢in temel metot olup,
belli bir birinci islemden sonra, ikinci, sonra iigiinciiniin geldigi ve belli bir siraya
sahip islemler zincirinden olugmaktadir. Siire¢ icin envanter miktar1 azdir. Parcalar

birinci is merkezinden en sonrakine dogru sira ile akmaktadir.

I tipi iiretim akiglar icin genel kontrol merkezleri kisit, giris is merkezleri, kisit ve

yiikkleme tamponlaridir.

Genel ii¢ karakteristigi bulunmaktadir;
a) Yiiksek hacim,
b) Standart tasarim,
c) Sabit talep.

I akis tipleri siirekli otomatik veya manuel olarak isleyen siirekli siire¢ler ( kesiksiz

imalat ) veya tekrarl siirecler ( kesikli iiriin ve hizmetler ) olabilmektedir.

Sekil 5.10°da I tipi akis goriilmektedir.

M1 M2

A

Hammadde

A 4
A 4
A 4

" —@

Bitmis Uriin

Sekil 5.10: Tipik bir I tesisinin iiriin akisi

5232 V Tipi

V tipi iiretim akis hatlar, iiretim prosesi boyunca ayrilma noktalar ile karakterize
olurlar. Bu tip akis hatlarinda ¢cok az hammadde, pek ¢ok ayrilma noktalar1 (islemler)

ile degisime ugratilarak pek ¢ok sayida iiriine doniistiiriiliirler.

Genel goriinimii “ V “ harfini andirmaktadir. V tipi akis hatlari, her biri farkli bir
rotaya sahip fakat ayn1 hammaddeden iiretilen cesitli tiriinlerin oldugu bir dizi I akig

tiplerinin toplami olarak da diisiiniilebilir.

V tipi akis hatlar icin genel kontrol merkezleri, kisit ve giristeki is merkezi, ayrilma
noktalarindaki i3  merkezleridirr. Bu tip akis hatlarinda tamponlarin

konumlandirilmast Sekil 5.11°de gosterildigi gibidir. Tamponlar konumlandirilirken;
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Talep edilen teslim siireleri, iiriin iiretim siirelerinden daha kisaysa, bitmis

iiriin tamponlart ile siire¢ icin envanter tamponlar olusturulmasina,

Bitmis {iriin tamponlarinda tutulmayan herhangi bir {riiniin, miisteri
siparislerinden belirtildigi tarihlerde yiiklendiginden emin olabilmek icin

yiikkleme tamponu ile korunmasina dikkat edilmelidir.

V tipi akis hatlarinin genel karakteristikleri;

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Az hammaddeden ¢ok sayida iiriin olusturulmaktadir,
Uriinler ayn1 islem siralarini takip ederler,

Sermaye yogun ekipmana sahiptirler,

Diisiik kar marjina sahiptirler,

Kapasite ¢ok fazladir,

En kisa siirede en fazla iiretim hedeflenir.

Sorunlary;

a)
b)

c)

d)

e)

Bitmis Uriin tamponu ¢ok fazladur,
Teslimatlar ¢ok zayiftir,

Uretim boliimii talebin degisiminden, pazarlama boliimii de {iretimin

yavashigindan yakinir,
Uretim siiresi tahmin edilememektedir,

Stoklar, darbogazli kaynagin oniinde birikirler.

Sorunlarin Olas: Sebepleri;

a)

b)

c)

Yiiksek kapasitede iiretim yapabilmek icin, hammaddelerin iiretim hatlarina

erken verilmesi,
Biiyiik partilerde iiretim yapabilmek i¢in islerin bir araya getirilmesi,

Parti tiretim miktarlar1 ¢ok biiyiik ve buna bagl olarak da makine hazirlik

siireleri cok uzundur.

Onerilen Coziimler;

a)

b)

Parti biiyiikligiiniin azaltilmast,

Uretim siirelerinin kisaltilmasi,
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c) Daha fazla satis odakli calisilmasi, boylelikle stoklarin azaltilarak, kaliteye

yonelinmesi olarak siniflandirilabilir.

Bitmis Uriin Envanter Tambonu Yiikleme
N VTt I
Envanter Yenileme Zaman Tamponu Yiikleme Zaman Tamponu

T ] 7
HgEln HEN

Nt t o
|
/ Tim Uriinler icin Kisit

\/ ‘\ / Tamponu
[]
X

f Tim Urinler igin
// Envanter Tamponu

7
Envanter Yenileme
\ / Zaman Tamponu

Malzeme &
Hammadde

Sekil 5.11: V Tipi Akis Hattinda Envanter ve Zaman
Tamponlarinin Konumlandirilmasi

5.2.33 A Tipi

A tipi iiretim akis hatlari, tiretim prosesi boyunca birlesme noktalar ile karakterize
olurlar. V tipi akis hatlarinin tersine bu tip akis hatlarinda ¢ok sayida malzeme ve

hammadde, tek bir son iiriin olusturabilmek icin birlesirler.

V tipi akis hatlan i¢in genel kontrol merkezleri kisit, giris is merkezleri veya montaj
is merkezleri ile kisit , montaj ve yiikleme tamponlaridir. Bu tip akis hatlarinda
tamponlarin  konumlandirilmas:  Sekil 5.12’de gosterildigi gibidir. Tamponlar

konumlandirilirken;
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= Birden fazla iiriin icin gerekli olan 6zel iiretim pargalart ortak degildir. Bu
sebeple siirekli kapasite kisitlarina sahip olurlar. Dolayist ile kapasite kisit

tamponunun,
= Ayni sebepler ile montaj tamponlarinin,

= Teslimat tarihlerine uyabilmek icin Yiikleme tamponlarinin siirekli

kullanilmasinin gerekliligi unutulmamalidir.
A tipi akis hatlarinin genel karakteristikleri;
a) Montaj agirlikhi tesislerdir,
b) Rastgele parca rotalari,
¢) Genel amagh ekipman kullanilir,
d) Kaynaklar tiretim ve montaj hatlar1 boyunca karsilikli olarak kullanilirlar,
e) Ayni makine, liretim rotasinda birkag¢ kez kullanilabilir.
Sorunlary;

a) Kaynak verimliligi %100’den diisiik olmasmma ragmen fazla mesai

goriilmektedir,

b) Biiyiik miktarda par¢a tamamlanmis stogu varken, diger parcalar i¢cin kaynak

kithigr vardir,
c) Darbogazli kaynak siirekli yer degistirir,
d) Zayif teslim tarihleri.
Sorunlarin Olas1 Sebepleri;
a) Hareketli darbogazlar,
b) Sik ve fazla mesai,
c) Montaj i¢in gerekli par¢alarin zamaninda iiretilememesi,
d) Diisiik kullanim diizeyleri,
e) Gereksiz aceleye sebep olmasi.
Onerilen Ciziimler;

a) Uretim takibi icin trampet-tampon-halat yontemi kullamilmali ve parti hacmi

azaltilmalidir.
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Yiikleme

A \

_— Yiikleme Tamponu
[ R N
C
N
T
A
J
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S
L
E
N
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Montaj Tamponu F
J
Kapasite A /Jk
Kisith
Kaynaklar
[ ] IR
AN :
TMontai E
amponu
[ ] [] 0
r T :
N
) i
A A A A

Sekil 5.12: A Tipi Akis Hattinda Zaman Tamponlarinin
Konumlandirilmasi

5.23.4 T Tipi

T tipi iiretim akis hatlari, ¢cok sayida son iiriin, pek ¢ok parcanin montajlandigi
birlesme noktalarindan olusmaktadir. Ik olarak temel parcalar iiretilmekte ve
depolanmakta, sonra bunlar montaj hatlarinda bir araya getirilerek son iiriin elde
edilmektedir. Dar bilesen tabani, son iiriinleri temsil eden ¢ok genis bir tepe kismu ile

bu akis hatt1 “ T ““ harfini andirmaktadir.



T tipi akis hatlart icin genel kontrol merkezleri kisit, giris, ayrilma veya montaj is
merkezleri ile envanter, montaj ve yiikleme tamponlaridir. Bu tip akis hatlarinda
tamponlarin  konumlandirilmas:  Sekil 5.13’de gosterildigi gibidir. Tamponlar

konumlandirilirken;

= Rafta olmayan mala talep fazla oldugu i¢in, bitmis iiriin envanter tamponlari

dikkatli kullanilmali,
=  Miisteri siparislerini zamaninda teslim edebilmek icin yiikleme tamponlari,

= Yiikleme tamponlarin1 desteklemesi i¢in bilesen ve bitmis iiriin tamponlari

kullanilmalidar.
T tipi akis hatlarinin genel karakteristikleri;
a) Parcalar ortaktir,
b) Ortak alt montajlar farkl tirtinleri iiretmek i¢in kullanilir,
¢) Uretim siiresi tam olarak tahmin edilemez,
d) Montaj siirecinde, pargalarin ilgili siparislere tahsis edilmesi gecikmektedir.,
e) Uretim, biiyiik partiler halinde yapilmaktadir,
f) Montaj hattinda yart mamul stogu birikir.
Sorunlary;
a) Fazla mesai ve iiretimdeki hizlanma rasgeledir,

b) En erken ve en ge¢ zamanlar arasindaki kopukluk sebebi ile, teslimat siiresi

performanslar zayiftir,
Sorunlarin Olas: Sebepleri;

a) Teslimat siiresi performansindaki gelisme tamamlanmis ve yar1 tamamlanmig

mamul stoklarina, hem miktar hem de cesitlilik olarak bagimlilik vardir,

b) Teslimat siireleri uzundur ve bu durumun iyilestirilmesine yonelik yoneticiler

yapilacak bir seyin olmadigim soylerler.
Onerilen Coziimler;

Uretim takibi icin trampet-tampon-halat yontemi kullamlmali ve parti hacmi

azaltilmalidir.
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Bitmig Uriin Envanter Tamponu Yiikleme
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Sekil 5.13: T Tipi Akis Hattinda Tamponlarin Konumlandirilmasi

5.3. Basan Olgiileri

Goldratt ve Fox tarafindan gelistirilen Kisitlar Teorisi’ne gore basar1 Olgiilerini

3

belirlerken, isletmelerin esas amaglarinin “ simdi ve gelecekte para kazanmak”
oldugu gercegi unutulmamahdir®. Istihdam olanaklar yaratmak, pazar payimni
arttirmak, kaliteli tiretim saglamak gibi isletme amaclarmi kabul eden teori, bu
unsurlarin, firmanin uzun dénemli varliklart icin yeterli olmadigini savunmaktadir®*,
Rekabetin hizla artmasi sirketlerin, su anda nerede olduklarinin cok da ©6nem
tasimadigini, esas Onemli olan konunun siirekli iyilesme ve gelisme siirecinin

baslatilmasi oldugunu anlamalarim saglamistir. Geleneksel yonetim anlayisina gore

siirekli gelisme, Goldratt’in “maliyet diinyas1” adim verdigi kavrama dayanmaktadir.

4 Archie Lockamy, Michael S. Spencer, “Performance Measurement in A Theory of Constraints
Environment”, International Journal of Production Research, c. 36, s. 8 (1998): 2045-2060.

* Ureten, 1998, 285.
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Sirketleri pek ¢ok halkadan olusan zincir gibi diisiindiigiimiizde; birileri hammadde
ve malzeme satin almali, birileri iiriinleri tasarlamali, birileri pargalar1 iiretmeli ve

birileri de bu iiretilen parcalar1 satmalidirlar.

Zincirin siirekli gelistirilebilmesi adina, c¢abalarin yogunlastirilabilecegi 2 ana

secenek bulunmalidir ki bunlar;
= Maliyetleri azaltmak,
» Satislarr arttirmaktir. Ikisini birlikte yapmak oldukga zordur.

Basan olgiileri, isletmelerin ne zaman para kazandigini belirleme konusunda yeterli
olsa da maalesef belli hareketlerin isletmenin amacimi nasil etkileyecegini
yargilamakta yetersizdirler. Yazarlar, maliyet kavrami ve maliyet hesaplama
yontemlerini, firmanin faaliyetleri ve global Olciimler arasinda bir koprii olarak

belirlemislerdir®.

Ureten’e gore Goldratt, bir firmanin basarisin1 6lgmek icin iki ana olciiniin oldugu
fikrini savunmaktadir. Bunlardan ilki operasyonel Olgiiler, diger ise finansal

Olciilerdir.

5.3.1. Operasyonel Basar1 Olciileri

Kisitlar teorisi, sirkette ¢alisan herkesi ve her birimi; temel bir amac¢ dogrultusunda
yonlendirmek ve amaca dogru ilerleme olup olmadigini belirlemek icin su ti¢ soruya

yanit bulmaya zorlar;
1) Sirketin yarattig1 deger ne kadardir?
2) Sistem i¢in ne kadar yatirilmaktadir?
3) Faaliyetleri gerceklestirebilmek i¢in ne kadar harcama yapilmaktadir?

Bu ii¢ soruya verilecek cevaplar, operasyonel Olciileri gosterir. Bunlar; para yaratma
hiz1 ( throughput ), stok ( inventory ) ve isletme giderleri ( operating expense ) ‘dir.
Teori, bu ii¢ Ol¢iiniin herhangi birinde meydana gelecek olumlu ya da olumsuz bir
degisikligin, diger Slgiilerin en az birinde, belki de ikisinde birden degisiklik olacagi

gorusiini savunur™.

* Michael S. Spencer, “Performance Economic Theory, Cost Accounting and Theory of Constraints”,
International Journal of Production Research, c. 32, s. 2 (1994): 299-308.

4 Ureten, 1998, 286.
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5.3.1.1 Para Yaratma Hiz (T)

Para yaratma hizi, satiglar yolu ile sistemin elde ettigi parad1r47. Bitmis {iriinler,
stoktur, kazan¢ sayilmazlar, sisteme digaridan giren para kazang olarak sayilabilir.
Bu sebeple kisitlar teorisine gore; hammadde ve malzemenin stoklanmasi ile yari

mamul ve mamul stoklarini icin iiriin iiretmenin higbir anlami yoktur.
Goldratt ve Fox Para yaratma Hizi’n;
T = Satis Fiyat1 — Satilan Uriiniin icin Himmadde Harcamasi

olarak tamimlamaktadir. Ayrica, esas ama¢ T degerini maksimize etmeye ¢caligmaktir.
Bunu i¢in sistem icerisindeki darbogazlar bulunmali, isletmenin avantajina yonelik
calistinlmas1 saglanmali ve diger tim kaynaklar T degerini arttirmak igin

caligmalidir.

5.3.1.2 Stok (I)

Sistemin, satmay1 tasarladigi seyleri iiretmek i¢in ihtiya¢ duydugu seyleri satin
almak icin harcadig1 paranin tiimii olarak ifade edilebilir. Diger bir ifade ile, satis

yapmak i¢in yatirilan paranin tamamudir.

Bina, fabrika, kullanilan ara¢ ve gerecler, know-how, tasit vs. gibi maddi varliklari

ile mal stoklar1 gibi iiretim i¢in alinmis tiim kaynaklar1 icermektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, stok degerinin, sadece dis saticilardan alinan
ve Uriiniin liretiminde kullanilan bilesenlerin maliyetinden olugsmasidir. Ciinkii
kisitlar teorisine gore, yoneticiler envantere degil sirkete deger katmalidirlar. Bu
sebeple iiretilmis ancak satilmamis her parca, yoneticilerin sorumlulugunu arttiran

ve sermayenin karliligim diisiiren yiik olarak algilanmaktadir.

5.3.1.3 isletme Giderleri (OE)

Sistemin stogunu iiriine doniistiirmek icin harcadigt para olarak kisaca
tanimlanabilir. Kazang ve stok disinda kalan her sey, isletme gideridir. Amortisman,
direkt iscilik giderleri gibi sabit harcamalar ile, harcanmalari ile iiretime 1 birimlik

bile katki saglamayan giderler de bu grupta degerlendirilir.

" Satya S. Chakrovorty, Penelope R. Verhoeven, “Learning The TOC With A Simulation Game”,
Simulation and Gaming, c. 27, s. 2 (1998): 223-237.
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Goldratt, sabit giderleri, {riin maliyetine eklemenin, isletme icinde
“satamasak da tiretebildigimiz kadar iiretelim, bdylece birim maliyeti diisiirelim”gibi

yanlis bir mesaja neden olacagim savunmaktadir*®,

Bu sebeple yoneticiler tarafindan benimsenecek temel amag; isletmenin para yaratma
hizim1 arttirirken, stok ve isletme giderlerini azaltmak olmalidir. Bu ii¢ kosulun

birlikte ele alinmasi gerekmektedir.

Operasyonel basar Olciileri soyle Ozetlenebilir; sisteme giren para, para yaratma
hizin1 gosterir, sistem igin yatirim yapilan para stok, iiretim harcamalar i¢in 6denen
para ise isletme giderleridir. Burada acgiklanmasi gereken bir diger nokta ise;
yoneticilerin elinde net kazang, sermayenin getirisi ve nakit akisi gibi finansal
Olciitler mevcut iken, neden para yaratma hizi, stok ve isletme giderleri gibi yeni
araclara ihtiya¢c duymasi gereksinimi olmalidir. Finansal acgidan bakildiginda
yoneticinin dikkate almasi gereken oOlciitler, geleneksel yonetim oOlciileridir. Fakat
giinliik isletme yasaminda, bu Ol¢iilere ulasilmasi uzun siirebilecek raporlamalar
sebebi ile kolay degildir. Ozelliklede orta diizey yoneticiler, bu finansal verilere
rahatlikla ulasamamaktadirlar. Oysa operasyon oOl¢iilerine her zaman ve rahatlikla

ulasilabilmektedir.
5.3.2. Finansal Basan Olciileri

Goldratt ve Fox, operasyonel basari Olciilerinin, net kar, yatinmin getirisi gibi
finansal oOl¢iiler ile yoneticilerin giinliik faaliyetleri arasinda iligki kurmada yeterli
oldugunu savunmuglardir. Ayrica, geleneksel maliyet muhasebesi sisteminin
basarisizligini; yerel olarak kullamlabilecek ve global performans Olctimlerini
destekleyecek  performans  Olgiimleri  yaratamamasindan  kaynaklandigini
belirtmektedirler. Kisitlar teorisi basart Ol¢iim sistemini, geleneksel maliyet
muhasebesi sistemi ile Kkarsilastirirken bazi noktalarin dikkate alinmasi

gerekmektedir;

= Para yaratma hizi, sevkiyatlara veya endiistride yaygin olarak kullanilan

Olctimlerden birine esit olmaktan ziyade, son net satiglara esittir.

= Geleneksel maliyet muhasebesinin tersine, stok, temel bir maliyet kalemi

yerine hammadde maliyetinin igerisinde degerlendirilir.

4 Dettmer, age, 32.
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= Kisitlar teorisi, geri kalan tiim maliyetleri islem gideri olarak gdérmektedir.

= Stok ve isletme giderlerinin tanimlar1 sonucu olarak, calisan maaglarinin
maliyeti ile bilgisayar malzemesi maliyetleri arasinda bir fark yoktur ve

hepsi isletme gideri olarak diisiiniiliir.

= Kisitlar teorisi yaklagimina gore, fazla mesai eger satislarn arttiracaksa
yapilmalidir, geleneksel maliyet muhasebesi yaklasimina gore ise, fazla

mesai isletme biitcesine baglidir.

Eger para yaratma hiz1 artar, stok ve isletme giderleri azalirsa net kar, yatirimin
getirisi ve nakit akis1 artacaktir. Tam tersi bir durumda ise net kar, yatirimin getirisi

ve nakit akis1 azalacaktir.

Kisitlar Teorisi yaklasimi ile finansal bagsar1 Olgiileri formiillerini geleneksel
muhasebe sisteminden farklilik gostermektedir. Ornegin, orta diizey bir yonetici,
isletme ile ilgili verecegi bir kararda satiglarin artmasini, stok miktarimin azalmasini
ve isletme giderlerinin diismesini dikkate alacaktir. Eger toplam sonug pozitif ise
tiretime baglayacaktir. Eger bir boliimde fazla mesai yapilmasi gerekli olursa, bu
durum eger satislar arttiracaksa mesai yapilacaktir. Ama geleneksel yaklasima gore,

parca basina diisen maliyetleri arttiracagi i¢in istenmeyen bir durum olacaktir.

Kisitlar Teorisinde muhasebe sistemi ile geleneksel muhasebe sistemleri
yoneticilerinin karar verme siirecleri birbirinden farklidir. Bunun sebebi

birbirlerinden farkli formiilasyon kullanmalaridir®.

Net Kar (NK) = Para Yaratma Hiz1 (T)-Isletme Giderleri (OE)

Stoklarin net kar iizerine dogrudan bir etkisi bulunmamasina ragmen satislar ve
isletme giderleri iizerindeki etkisi sebebi ile net kar etkilemektedir. Stok sadece,

hammadde maliyeti olarak degerlendirilir ve hi¢bir genel gider hesab1 yoktur.

Yatirimlarin Getirisi (YG) = Net Kar (NK)
Stok (I)

9 Veyis Naci Tamg, “Yonetim Muhasebesi Agisindan Kisitlar Teorisi ve Siire¢ Muhasebesi”,
Cukurova Universitesi IIBF Dergisi, c. 8, s. 1 (1998): 185-189.
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Nakit Akisi (NA) = Net Kar (NK) +A Stok (I)

Eger stok ve isletme giderleri sabitken satislar artarsa, net kar, yatirimin getirisi ve

nakit akig1 artacaktir. Bunu bir 6rnekle aciklayalim;

Isletme giderlerinin % 25 azaltilmasi veya satislarin % 25 arttirilmasi sonrasinda net

karda olan degisiklik Tablo 5.1°de gosterilmistir

Tablo 5.1: Net Kardaki Degisiklik

Bugiinkii Durum  isletme Gideri %25 azalirsa  Kazanc¢ %25 artarsa

Satiglar 100 $ 100$ 125$
Hammadde (40%) (40%) (50%)
Yaratilan Para 60% 60% 759%
Direkt Iscilik (129%) 99%) (129)
Genel Giderler (38%) (38%) (38%)
Net Kar 10% 13% 25%
ARTIS YUZDESI %30 %150

Tablodan da goriildiigii gibi, isletme mevcut durumda %10 kar etmektedir. Isletme
eger karin1 arttirmak istiyorsa geleneksel yaklasima gore giderlerini kismak isteyecek
ve is¢i cikaracaktir. Dolayisi ile direkt isciligin %25 azalmasi durumunda mevcut i
giiclinii koruyabilmesi i¢in  eksik is giicii ile ayni hacimde iiretim yapmak
durumunda kalacaktir. Bu durum belki de belirlenen teslimat siirelerinde sapma
yasanmamas1 i¢in fazla mesailere sebep olacaktir. Bu durumda genel giderlerin
zaman icerisinde artmasia sebep olacaktir. Isletme giderlerinde yapilan %25’lik bir

azaltma, karlilig1 %10’dan %30’a cikaracaktir.

Satiglarin %25 artmasi, hammadde maliyetinin de %25 artmasi anlamina gelecektir.
Bu durumda, herhangi bir is¢i ¢ikartilmadigi i¢in genel giderlerimiz uzun vadede

sabit kalacaktir. Buna ragmen net karimizda %150’1ik bir artis yasanacaktir.
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5.4. Diisiinme ve Problem C6zme Prosesi

Kisitlar Teorisi, hem sorunlarin nedenlerini agiklamakta, hem de bu sorunlarin nasil

coziilecegine iligkin bilgiler vermektedir. Goldratt, sistemlerin daha verimli hale

getirilmesi i¢in kurallar gelistirmistir. Bu kurallardan bazilari;

Degisim yonetilirken sistem diisiincesi daha on plana ¢ikarilmali, analitik

diisiince ikinci planda tutulmalidir,

Siirekli iyilestirme ¢aligsmalarina odaklanilmalidir,

Sistemin optimumu, is merkezlerinin ayr1 ayr toplamlar1 anlamina gelmez,
Her sistemin mutlaka bir kisit1 (zayif halkas1) vardir,

Zincirin en zayif halkasi yerine sistemde baska bir halkanin

kuvvetlendirilmesi, sistemin biitlinliigii i¢in fayda saglamaz,

Kok problemler neredeyse sistem igerisinde fark edilmezler, kendilerini

neden-sonug ag1 ile baglantili olaylar zinciri ile belli ederler,

Sistem kisitlar, fiziksel ya da politik olabilir. Fiziksel kisitlarin bulunmasi ve
iyilestirilmesi, politik kisitlara gore daha kolay olmasina ragmen, politik

kisitlarin iyilestirilmesinin sisteme katkisi daha fazladir,

Fikirler, ¢6ziim degildir.

Ureten’in de belirttigi gibi, bir isletmenin sonsuz kar etmesi, sahip oldugu kisitlar

sebebi ile miimkiin degildir. Bu sebeple daha ¢ok kar elde etmeyi engelleyen sorunlar

genellikle politik kisitlar olup, prosediirler, yonetimsel politikalar bu tiir kisit

sayilabilir. Goldratt, politika kisitlarinin ele alinip ¢oziilebilmesi icin “Diisiinme

siireci” ad1 verilen yaklagimi gelistirmistir. Diisiinme siireci, Kisitlar teorisinin tanimi

boliimiinde de daha once bahsedildigi gibi ii¢c soruya cevap aramaktadir;

a) Neyi degistirmeli, sorusunun amaci kisitin bulunmasidir. Bes adimin ilk

basamagidir.

b) Ne ile degistirmeli, kisitin bulundugu ve yapilacak iyilestirmelerin sonucunun

ne olacag irdelenmektedir.Bes adimin ikinci ve dordiincii basamaklarinin

birlesimidir.
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c) Degisim nasil yapilmali, belirlenen iyilestirme fikirlerinin eyleme

doniistiiriilmesini icerir. Bes adimin iigiincii ve dordiincii adimina denk gelir.
Burada cevaplanmasi gerekli ii¢ soru bulunmaktadir.
= Diisiincelerimizi uygulayabilmek i¢in engellerimiz nedir?
= Bu engeller nasil asilabilir?
= Diisiincelerimizi uygulamada izlenecek rota nedir?

Tiim bu sorulara cevap aranmasi agsamasinda kullanilmasi 6nerilen araglar

Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2: Diisiinme Siireci Asamalar1

SORULAR AMAC ARACLAR
o Kok problemlerin S o
(')
Ne Degisecek? belirlenmesi Simdiki gerceklik agact
Ne ile Degisecek? "B»?su ve uygqlapgblllr ' Buharlasan b}llut: Gelecek
¢cOziimlerin gelistirilmesi, gerceklik agaci
Degisim Nasil Olacak? Coziimlerin uygulanmas: | On sart agaci, gegis agaci

Rahman, age, 340.

Diisiinme siirecinin basar1 ile uygulanabilmesi icin dikkate alinmasi gerekli 4 kriter

bulunmaktadir.Bunlar;
= Gerekli istek ve motivasyonun olmasi,
= Sistemin ¢ok iyi taniniyor olmasi,

» lyilestirmeyi yapanlarin, degisimi baslatabilmesi icin iist yada en az orta

diizey yoneticiler olmast,
= Kisitlar teorisinin ve diisiinme siire¢lerinin anlasilmis olmasi.

Ik ii¢ kriter sisteme ve yoneticilere bagli olup, son kriter ise bes agacin
kullanilmasimi gerekli kilar. Agaclar1 bir arada tutarak yapistirict islevi goren

“Mantiksal Siiphe Kategorileri” Sekil 5.14’te verilmistir.
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Simdiki Gerceklik Buharlasan Bulut
Agaci > (Ne ile Degismeli?)

(Ne Degismeli?) fikirler Gretilmeli

Gelecek Gergeklik Agaci
Streci tekrar et (Ne ile Degismeli?)
Bitmeven donati fikir test edilmeli
Gecgis Agaci
(Degisim Nasil Olmali?) On Sart Agaci
adim adim eylem < (Degisim Nasil Olmali?)
engeller asiimali

Sekil 5.14: Mantiksal Siiphe Kategorileri

Agaclarin yapisini yoneten ve gozden gegiren sekiz mantiksal kural bulunmaktadir.

Bir agac, mantiksal bir yapiya kavusabilmek i¢in bu testlerden gegmek zorundadir.

Bu testler;
= Anlasilirlik,
= Bagimsiz olma,
= Nedensel olma,
= Sebep yeterliligi,
= Ek sebep,
=  Tahmin edilebilir olma,
= Sebep-sonu¢ Dongiisii,

=  Gereksiz tekrar.
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5.4.1. Simdiki Gerceklik Agaci

Simdiki gerceklik agaci, problem belirleme aract olup, isletmenin mevcut
durumunun sebep-sonug iliskilerini belirler. Simdiki gerceklik agaci, etrafimizda
gordiigiimiiz istenmeyen etkiler (ie) baslar ve esas kok problemi bulmamiza yardimci
olur. Kok problem, genelde bes adimda odaklanma sirasinda teshis edilmeye

calisilan kasattir.

<
<«

2 & =
DAVAN -

) e

\ f ie:istenmeyen etki
Koék
Problem

Sekil 5.15: Simdiki Gerceklik Agaci

Dettmer, age, 22.

Sekil 5.15’te goriilen simdiki gerceklik agaci ile, problemler ve bunlarin nedenleri
ortaya konularak, i¢cinde bulunulan durum sematize edilir. Ana problemin ne oldugu

tespit edildigi i¢in diisiinme siireclerinin en 6nemli agamasi olarak goriilmelidir.

5.4.2. Buharlasan Bulut: Catisma C6zme Diyagram

Buharlagan bulut, gizli catigsmalarin neden oldugu kalic1 sorunlarin ¢6ziilmesi amaci
ile olusturulmus bir aractir. Aym zamanda eylem sirasinda harcanacak enerji ve

kaynaklarin zamaninda ve yerinde nasil kullanilacagina dair karar verilen asamadir.
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Kok problemlerinin altinda yatan ve devam eden ¢ikar ¢atigmalarinin dogru bir
sekilde ¢oziilmesini engelledigini aksi halde problemin uzun zaman 6nce ¢oziilmiis

olacag diisiincesine dayanmaktadir.

Bir amaca ulagsmada birden fazla ¢6ziim Onerisi ve Onerilerin temel ve 6n sartlart
arasinda catismalar olugsmusgsa, bir agiya gereksinim duyulur. Asi, catismalar1 ortadan
kaldirmak ve istenilen sonuglara ulagilmasini saglamak icin sisteme asilanan bir

fikirdir. Sekil 5.16’da buharlasan bulut siireci gosterilmistir.

‘o

IHTIYAC ]4—[ ON SART ]

[ AMAG ]

P20 T HP>0

IHTIYAC ) ON SART ]

Sekil 5.16: Catisma Cozme Diyagram

Dettmer, age, 23.

5.4.3. Gelecek Gerceklik Agaci

Diisiinme siirecinin ii¢lincii agamasi, gelecek gerceklik agacidir. Buharlasan bulut
asamasinda yaratilan ¢oziim fikirlerinin test edildigi ve dogrulandig1 asamadir. Iki
amagla olusturulur; ilki, gerceklestirmek istedigimiz eylemin beklenen en iyi sonuca
ulagmasimmin dogrulanmasi, digeri ise Onerilen ¢Oziimlerin uygulanmasi ile

karsilasilabilecek istenmeyen etkilerin daha isin basinda iken goriilmesini saglamak.

Sekil 5.17°de genel hatlar ile gosterilmeye calisilan gelecek gergeklik agaci, onerilen
¢Oziimlerin negatif sonuglarim da ortaya c¢ikarir ve ¢oziimiin iyilestirilerek negatif

etkilerinin ortadan kaldirilmasina olanak saglar.
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isS: istenen
Sonug¢

Sekil 5.17: Gelecek Gerceklik Agaci

Dettmer, age, 24.

5.4.4. On Sart Agac1

Bir amaca ulasmak i¢in gerekli tiim ara basamaklarin tanmimlanmasini ve
siralanmasin1  saglar. Yapmak istediklerimizin karsilasacagi problemler ve bu
problemlerin nasil iistesinden gelinecegi arastirilir. Her bir problemin asilmasi igin

gereken ara ¢oziimler bulunur. Sekil 5.18’de On sart agaci yer almaktadir.
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\ AA:Ara Amag

E:Engel

Sekil 5.18: On Sart Agaci

Dettmer, age, 25.

5.4.5. Gecis Agaci

Belirlenen tiim islemlerin adim adim gergeklestirildigi asamadir. Tiim engeller ve her

adim icin gereksinimler tanimlanir. Sonuca ulasmamizi saglayan asamadir.

Bu asama ‘“degisim nasil olmali” sorusuna verilecek yanitin ve diisiinme siirecinin

son kismudir.
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Sekil 5.19: Gecis Agac

Dettmer, age, 25.

Goldratt, bir organizasyonda degisikligin baslatilmas1 icin sokratik bir metot
kullanmaktadir. Bu metot Yunan Filozof Sokrates’in dgrencilerine uyguladigi bir
Ogretme stratejisidir. Coziim veya sonuca ulastiracak sorular sorarak, ¢oziime
ulagilmasini ister. Metot basarili oldugunda ise ¢oziimii uygulayacak kisi kendi
kendine ¢oziimii bulacaktir. The Goal adli eserin de sokratik bir dille yazildig1 daha

onceki boliimlerde de vurgulanmistir.
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5.5. ilkeler

Teori, ortam1 verimli bir hale getirmekte kullanilan ¢esitli ilkeler gelistirmistir. Bu
ilkeler, buraya kadar anlatilmaya ¢alisilan kisitlar teorisinin genel bir ozetidir”.
= Sistemler zincire benzer. Her sistemde, sistemin bir biitiin olarak basarisini
kisitlayan bir zayif halka (kisit) bulunur. Zincir, en zayif halkas1 kadar
giicliidiir, dolayisiyla bir sistemin iyilestirilmesi icin zincirdeki en zayif
halkanin bulunarak giiclendirilmesi gerekir. Goldratt, “Zincir Analojisi”
olarak da amilan bu yaklasimi, en zayif halka kavramini vurgulamak ig¢in

kullanmugtir.

= Bir sistem, parcalarindan daha iyi basar1 gosteremez. Sistemi olusturan
parcalardan bircogunun miimkiin olan en iyi basariy1 gdstermesi halinde bile

sistemin bir biitiin olarak bu basar1 diizeyine ulagmasi miimkiin degildir.

» Zincirin en zayif halkasinin disinda bir halkanin gii¢lendirilmesi zincirin

giiclinil arttirmayacak, sadece islem maliyetini yiikseltecektir.

= Zincirin en zayif halkasi giiclendirildikten sonra, bir baska halka en zayif

konumuma gelecektir.

= Degisimin yonetiminde ve sorunlarin ¢dziimiinde sistem diisiincesi analitik

diisiinceye tercih edilir.

= Eniyi ¢oziim, sistemin gevresi degistikce zaman icinde degisir. Belli kosullar
icin gelistirilmis bir politika, kosullar degistirildiginde degistirilmelidir.

= Neyin degistirilmesi gerektigini belirleyebilmek icin sistemin mevcut
gerceklerinin, amacinin ve bu ikisi arasindaki farkin biiyiikliigiiniin ve

yoniiniin aragtirilmasi gerekir.

= Temel sorunlar her zaman goriiniir durumda degildirler. Bu sorunlar
kendilerini, bazi1 istenmeyen etkiler seklinde gosterirler. Bir¢ok durumda bu
istenmeyen etkiler, birbirlerine bir etki ve tepki sebekesiyle baglanmis

durumdadirlar.

3 Ureten, 1998, 286-288.
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= Gergek sorun ihmal edilerek, sorundan kaynaklanan istenmeyen etkilerin
giderilmesi aldatict bir giivenlik duygusu yaratir. Bu tiir ¢oziimler kisa
siirelidir. Ancak temel bir sorunu ¢ozerek, tiim istenmeyen etkiler ortadan

kaldirilabilir.

= Bir sistemdeki istenmeyen etkilerin biiyiik bir kismi birkac temel sorundan

kaynaklanir.

= Sistem kisitlar1 genellikle fiziki kisitlar veya politika kisitlar1 seklinde
olabilir.
Politika kisitlari, genellikle belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi en gii¢ olan
kisitlardir, ancak normal olarak fiziki bir kisitin ortadan kaldirilmasina

kiyasla ¢ok daha biiyiik bir iyilestirme saglar.

* [sletmenin gelirlerini simrlayan en az bir kisit vardir. Bu kisit iiretim
kapasitesi sinirlamasi gibi i¢sel bir kisit olabilecegi gibi, miisteri siparislerinin

olmamasi, lojistik sinirlama gibi digsal bir kisit seklinde de olabilir.
= Fikirler, ¢oziimler degildir

Bir¢ok isletmede, isletme biitiiniiniin basaris1 iizerindeki etkisine bakilmaksizin
cesitli diizeylerde verimliligin arttirilmasina yonelik tedbirler alindigin1 gérmekteyiz.
Bu nedenle, Kisitlar Teorisinin bir zincirin en zayif halkasi1 kadar giiclii olabilecegi

kuralinin giiniimiiz is diinyasina uygulanmasi halinde bir devrim yaratilmis olacaktir
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6. DARBOGAZ TEORIiSi UYGULAMA ORNEGI

6.1. Arastirmamn Evreni

Uygulama o6rnegi olarak secilen ve yoneticilerinin iste§i {izerine tiim calisma
siiresince ismi gizli tutulacak olan isletme, A firmasi olarak anilacaktir. A Firmasi,
Jelly seker sektoriinde faaliyet gosteren, Almanya merkezli, 18 fabrika ve 15 dagitim
subesine sahip, cok uluslu bir firmanin Tiirkiye iiretim ve dagitim tesisidir. Jelly
sektoriinde diinya devi olan firmanin Tirkiye iiretim tesisleri, Sekil 6.1’den de

goriildiigii gibi iiretim kapasitesi agisindan Tiirkiye’de 2. sirada yer almaktadir.

A Firmasi

Sekil 6.1: A Firmasi ile Diger Firmalarimn
% Pazar Paylari
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T tipi yerlesime sahip olan firmada parti tipi iiretim yapilmaktadir. Uriin miktarinin
az, fakat cesitliligin ¢ok fazla olmasi sebebi ile iiretilen malin sik sik degismesi ve
tiretilecek olan iirtin miktarmin 6nceden bilinememesi firmada yasanilan en biiyiik
problemlerden biridir. Bu problemler, politik kisit olarak nitelendirilmektedir.
Yonetim kararlarinin sorgulanmasi ve yeni satig politikalarinin belirlenmesi yoluna
gidilmesi uygun goriinmektedir. Politik kisitlar, genellikle planlama prosesi
asamasinda incelenecek olup, darbogazlarin bulunmasinda, teorinin “Diisiinme ve

Problem Cozme Sistemi”’nden faydalanilacaktir.

Diger bir problem ise; is merkezlerinin ayn1 anda farkl islerle yiiklii bulunmasi, bir
kisimda ara stok olusumuna sebep olurken, diger kistmda darbogazlarin olusmasina
sebep olmaktadir. Bu darbogazlar genellikle fiziksel darbogazlardir. Hem iiretim hem

de paketleme prosesleri incelenirken, konu daha detayl olarak agiklanacaktir.

Firma, Sekil 6.2’den de goriilecegi gibi, Mali Islerden ve Uretimden Sorumlu olmak
izere 2 Genel Midiir tarafindan yonetilmektedir. Genel miidiirliiklere bagli, bolim
miidiirliikleri ile, bolim miidiirliiklerine bagli bolim sorumlulart ve onlarin alt

ekipleri tarafindan olusan toplam 40 kisilik memur kadrosuna sahiptir.
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Yonetim Kurulu Bagkani
(GENEL MERKEZ)

A 4

Tiirkiye Yo6netim Kurulu Baskani
(Mali islerden Sorumlu Genel Miidiir)

A 4 \ 4

Satig Miidiirliikleri IK Miidiirliigii Finans&Muhasebe Satinalma&Lojistik Uriin Y6netimi

Miidiirligi Miidiirligi Midiirligi

i Piyasa Ihracat Satis Inter
Satis Company
v 4 l
Satis Ekibi IK
Sorumlusu
\ 4 \4 \4 \ 4

Finans Satinalma Mamul & Uriin Yonetimi

Memurlar Memurlar Malzeme Sorumlusu

Depo

v

Yonetim Kurulu Uyesi

(Uretimden Sorumlu Genel Miidiir)

\ 4

Planlama Bolimi

Uretim Bolimii

Paketleme Boliimii

JV

Sekil 6.2: Organizasyon Semasi

85

\ 4
Planlama Uretim Sorumlusu Paketleme
Sorumlusu Sorumlusu
¢ ; \ 4
Uretim Paketleme Vardiya Vardiya
Planlama Planlama Amirleri Amirleri
Memuru Memuru
A 4
Uretim Paketleme
Calisanlart Calisanlari




6.2. Arastirmamin Metodu

Arastirma metodu olarak vak’a calismasi secilmistir. Vak’a calismasinin baslangic

asamasinda su durum tespiti ve problem tanimi yapilmistir:

a) Problemin Tammm: Uretim ana prosesine bagli olan planlama, iiretim ve
paketleme alt proseslerinde bazen politik, bazen kapasite/makine bazen de Pazar

ksitlarinin varligi olarak 6zetlenebilir.

b) Problem C6zme Araci: Darbogaz Teorisi boliimiinde detayl bir sekilde anlatilan

‘Diistinme ve Problem C6zme Prosesi’ kullanilmistir.

¢) Yontem: A firmasinda bir yil boyunca Sekil 6.3’te de goriildiigii iizere, siparigin
firmaya giris asamasindan miisteriye teslim asamasina kadar gecen tiim proseslerinde

sorun ¢ozme odakli gdzlemler yapilmis ve problemlerin seyri incelenmistir.

Musteri
Siparigleri

Malzeme |
Yok

N, A —

| Satinalma
i Prosesi

Malzeme
Var

A 4

Sevkivat

Sekil 6.3: Uretim Akis Semasi
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6.3. Arastirmamin Sey ve Bulgulari
Uretim boliimii, Uretimden Sorumlu Genel Miidiire baglh olarak 3 alt boliimden
olusmaktadir. Sekil 6.3’te de belirtildigi gibi bu boliimler,

1- Planlama,

2- Uretim,

3- Paketleme boliimleridir.

Uretim akisinda herhangi bir darbogazin olup olmadigini, varsa nasil yonetilecegini
belirleyebilmek igin, yukarida verilen boliimlerde ayri ayri darbogaz teorisinin

savundugu 3 adimh diisinme prosesi uygulanacaktir. * Ne Degismeli ve Ne ile

>

Degismeli ° sorulan ile arastirmanin seyri belirlenecek, ° Degisim nasil olacak’

sorusuna verilen cevaplar ise arastirmanin bulgularini olusturacaktir.
6.3.1. Planlama Boliimii

6.3.1.1 Arastirmanin Seyri

A firmasinin genel yapisint daha iyi anlayabilmek i¢in; miisteri siparislerinin iiretilip
sevke hazir edilmesine kadar gecen siirede planlamanin roliine deginmek faydali
olacaktir. Planlama prosesi 3 alt prosesten olusmaktadir. Sekil 6.4’ten de goriilecegi
gibi, bunlar hammadde planlama, malzeme planlama, iiretim ve paketleme

planlamadir.
Hammadde ve malzeme planlama asamasinda;
= Aylik tiikketim miktarlarina,
= 3 aylik ve yillik periyotta tahmini tilkketim miktarlar ortalamalarina,
= Siparis edilecek iiriinlerin tedarik siirelerine,
= Belirlenen stok seviyesinin miktarlarina,
= Siparislerin ani dalgalanabilme oOzelliklerine dikkat edilmesi uygun

goriinmektedir.

Hammaddelerin tedarikinde problem yasanmamasi i¢in, satig ve liretim tahminlerine

dayanilarak, 3 aylik hammadde tamponu olusturulmaktadir.
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Hammadde ve malzeme planlama asamasinda planlama boliimiiniin, satin alma

departmani ile koordineli calismas1 gerekmektedir. Planlama boliimii tarafindan

belirlenen teslim tarihlerinde, malzeme ve hammaddelerin tedarik edilememesi,

belirlenen sevk terminlerinde sapmalara sebep olur.

Uretim ve Paketleme Planlamasinda ise;

Uretim ve paketleme planlama olmak iizere 2 boliimden olusmaktadir. Sekil 6.4’te

Planlama Is Akis1 ile Sekil 6.5’te ise Paketleme Planlama Is Akislar1 bulunmaktadir.

Planin olusturulma siireci su rotay1 takip etmektedir:

Satis ekibi, miisteriden aldig1 siparisleri, “Uretim Siparis Belgesi” ile
Planlama boliimii’ne bildirir.

Gelen siparis, iiretilebilirlik (miktar ve c¢esit uygunlugu) acisindan kontrol
edilir.

Uretime uygun olmayan iiriin cesidi/cesitleri icin satis departmam ile
gorisiiliir. Cesit ve miktar olarak uygunluk saglanirsa, bir sonraki asamaya
gecilir.

Siparis Belgesi, ana iiretim plani olan ve giinliik cizelgelemelerin yapildig:

Master List’e islenir ( Master List 6rnegi i¢in bkz: Tablo 6.1).

Siparisin iiretiminde kullanilacak malzemeler stokta var ise, siparis “Giinliik

Uretim Plan1” ( Tablo 6.2) kapsamina alinir.

Siparisin iiretiminde kullanilacak malzemeler stokta yoksa, malzeme siparisi

verilir.
Giinliik Uretim Plani olusturulurken;

a- Uretimin 1. asamasinda daha etkili bir iiretim yapabilmek icin,
tiretime alinacak iriinler arasinda; boya, aroma konfigiirasyonlar ile

kalip benzerlikleri acisindan gruplandirmalar yapilmasina,

b- Sevk terminlerine (Yeni siparislerin eklenmesi sonucu revize edilen
sevk planlar, haftalik olarak ilgili departmanlara bildirilir. Tablo

6.3’te Sevk Plani ornegi yer almaktadir.)

c- En 6nemlisi de malzemesi olmayan iiriiniin Giinliik Uretim Plam

kapsamina alinmamasina dikkat edilmektedir.
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Uretim Siparig Belgesi ——————  Chekform Gincelleme/Olugturma

Red +— Paketleme Detayi

Uretim Kontrolil

Hammadde Stok
Kontrol

Kritik Stok Yeterli
= :‘ Onay
Son 3 Aylik Ortalama 4
Belirleme b
, Master List (Durum Q) ————»pgF
Kritik Stok Seviyelerini 4 Gincelleme /
Belirleme Olustruma
Yok Ambalaj Malzemesi var
e fEKsik Stok Kontrol
/. [_Cretim Gantti_] Paketleme Gantti |
X Ambalaj Intiyag Belirleme v. P
Uriin Bazinda Ambalaj Listesi
| TOTAL PRODUCTION REPORT F—*
Duzeltme «—— Kontrol
¥
...Vardiya Uretim ve Fire Miktari —» Iskarta

Malzeme 7 in| refim
Onay Kabul Jn?lﬂ e Plani Raporu Raporu

Takip Listesi
Gonlok
Satinalma Master List (Durum 1) Paketleme
Plani (GPP)
Red  «— Girdi Kalite Kontrol Tageron Plant l Sevk Plani
Master List
(Durum 2/ 3)

MM / Draje Plani

EK: Tageron aglama- apasie ve
Plani Karantina - Iskarta Performans
Raporu Raporu

Hammadde Planlama
Uretim Planlama
Paketleme Planlama
Malzeme Planlama
Taseron Planlama

Sekil 6.4: Planlama is Akis1
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Uretim siparis
Belgesi

Etiket 2
T T T e Kontrol Eksik e — -

Gergeklesen Uretim Plan
(Uretim Planlama)

16
—— =TT e
(Haftalik)
Uretim |ADE
bilgi verilir MSF RED

ONAY

j Istemi (MIF) Eralk

Ambalaj
(Ambalaj Deposu)

1

MSF (aylik)
(Kage, Sarf Malzemaleri)

DEPOLAMA
Malzeme lade (MIF)
Haftalik
I s
7 =
Gunliik Makine Paketleme
Planlari

9 v
- PADE+ (Checklist)
v p
8 1 Bilgilendirme
' (VA+KG+PM)G.P.P

Paketlemesi yapilacak
uriinlere ait malzemeler
paketleme alamna
Gekilir,(2-3gUn)

Fazla ise

Iskaria Urlin Formu
Karantina Urin Formu

Bekleyen
UOrtinler Listesi |

Raporu

Kapasite ve Performans Raparu | Faloe dam
2 _ BLGLEND RME |
Palet Bilgi Foyli

11
Shirinkleme
13
Markem Tarih

oo puce! i PAKETLEME
Glnlik Paketleme Plani 12 b4
Master List
(Yesil+Durum)

NOT: * Ambalaj malzemelerinin P.O gikiglan (aylik)
* Ayhik olarak yapilan sayimiar is akis semasina yansitilmamigtir.

Sekil 6.5: Paketleme Planlama is Akis Semasi

90

Sevk Teslim Formu
(STF)
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Master List
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Sevk Bilgi Formu
irsaliye

14

Sevkiyalla teyitlesme
( Gunlik + Aylik)

v
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Tablo 6.1: Master List ( Ana Uretim Plam )

URETIM PLANLAMA

~ ~
Tas/Kut -
. - | Mister | Belg Siparis | Yiikkleme | Uriin | Birim u Tas Sl_parl§ il § Gerceklesen Toplam Ge[gek_lesen 3_
Misteri | Vst | No: | Tarihi: | Tarihi: | Adi: | Gr. | lgindeki | Kutu | Miktan | gereken il “fy o TEPS] ol M o
: : : : - . Ad.: Koli Tepsiad |~ Siparis Farki s
s Ad.: = 2
s © ©®
['
=)
o
q A Ic 1 051007 | 03.12.07 2.268 1 6 1.500 9.722 1.973 1.500 2268 B 1.885
2 c EXP 1 19.07.07 100 12 6 300 1.798 738 103 100 BP 103 618 | 185 103
1 D EXP 2 | 240707 M2 | 2.000 1 6 25 298 208 25 2000 B 25 1,89 25
5 E EXP 3 | 251207 | 2501.07 | M3 2 600 6 130 935 980 -45 130 130 2 T 30 30
5 F INDEX 4 180007 | 05.11.07 | ki | 25 72 4 2.500 2.500 KP 2500 | 10000 2500
3 F NDEXT 4 130007 | 05.11.07 - 25 12 4 2.500 2625 475 2.500 25 KP 155 2500
3 F INDEXT 4 130007 051107 | M2 | 25 12 4 2,500 2.222 0 2.500 25 KP 155 2500
3 F INDEXT 4 130007 051107 | M3 | 25 12 4 2.500 1.686 0 2.500 25 KP 155 2500
3 F INDEXT 4 130007 051107 M4 | 25 12 4 2.500 2.874 0 2.500 25 KP 155 2500
3 F INDEXT 1 180007 | 05.11.07 25 12 4 2.500 2874 66 2.500 25 KP 155 2500
3 F INDEXT 1 180007 | 05.11.07 25 12 4 2.500 2.564 66 2.500 25 KP 155 2500
5 F NDEXT 4 130007 | 05.11.07 50 24 6 250 857 857 52 26 50 KP 26 | 156 | -6,01 52 26
5 Y Loc 1| 08.10.07 | 10.12.07 1.000 1 6 200 1.026 1428 102 213 13 1000 B 13 -0,61 213 13
5 Y Loc 1| 08.10.07 | 10.12.07 14 2205 1 100 247 0 100 14 N 100
3 Y Loc 1081007 | 10.12.07 | M9 8 450 1 100 494 0 100 8 N 100 100
3 N Loc 2 |31.10.07 | 05.01.08 100 1 24 | 4.000 8.269 8.260 0 4000 | 100 BP 4.000 215 4.000
4 N Loc 2 311007 | 12.12.07 40 12 16 500 3.307 463 301 109 40 KP 100 | 1744 | 314 391 109
1 B Loc 3 211107 | 0201.08 | v, | 200 1 24 | 2500 2,500 B 2500 | 63000 | 330 2500
3 B Loc 3 | 050007 | 0201.08 M1 12 3 24 | 1.250 1.071 1.071 0 1.250 12 % 106 1.250
3 B Loc 3 | 050007 | 0201.08 M9 | 12 3 24 | 1.250 1.071 1.071 0 1.250 12 Y 106 1.250
3 B Loc 3 | 05.00.07 | 02.01.08 10 8 24 | 2500 7.960 8.200 -240 2.500 10 KP 219 2500
3 B Loc 3 | 05.00.07 | 02.01.08 10 4 24 | 2500 3.980 4.020 -40 2,500 10 KP 110 2500
1 B Loc 3 | 05.00.07 | 02.01.08 11 4 24 | 2500 2.357 2.357 2.500 11 KP 110 2500
Durumlar: q= Planmamis, 1= Uretilecek, 2= Uretiliyor, 3= Uretildi, 4= P iyor, 5= P di
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Tablo 6.2: Giinliik Uretim Plam

. . . Siparis | ... Uretilen | Uretilecek
Tarih Musteri I:lo % | Oriin Miktar (g) | Miktar(g)
A IC 83 M1 |2.268 1 6 [1.500| 9.722 9.800 78 |20.575.296 | -163.296
K EXP 69 M1 | 100 12 6 300 1.798 1.850 52 | 2.222.775 | -62.775
08.12.2008 D IND.EXP| 43 M1 50 24 6 250 857 900 43 | 1.889.568 | -89.568
e D IND.EXP| 43 M1 25 12 4 [2.500| 2.625 2.700 75 | 3.086.100 | -86.100
B LOC 51 M1 11 4 24 |2.500| 2.357 2.400 43 | 2.986.560 | -53.227
B LOC 51 M9 12 3 24 [(1.250| 1.071 1.100 29 | 1.108.800 | -28.800
Y LOC 48 M9 8 450 1 100 494 495 1 369.765 -765
18.925 19.245 32.238.864
N LOC 49 100 1 24 |4.000| 8.269 8.269 9.600.000
09.12.2008 N LOC 49 40 12 16 | 500 3.307 463 3.840.000
B LOC 51 10 8 24 |2.500| 7.960 7.960 4.800.000
B LOC 51 12 3 24 [(1.250| 1.071 1.071 1.080.000
20.608
K EXP 70 M2 |2.000 1 6 25 298 298 300.000
D IND.EXP| 43 25 12 4 [2.500| 2222 2.222 3.000.000
C EXP 162 2 600 6 130 935 935 795.600
D IND.EXP| 43 25 12 4 |2.500| 1.686 1.686 3.000.000
D) IND.EXP| 43 25 12 4 |2500| 2.874 2.874 3.000.000
D IND.EXP| 43 25 12 4 [2500| 2.874 2.874 3.000.000
D IND.EXP| 43 25 12 4 [2.500| 2.564 2.564 3.000.000
Y LOC 48 1.000 1 6 200 1.026 1.026 1.200.000
Y LOC 48 14 225 1 100 247 247 306.000
B LOC 51 10 4 24 |2.500| 3.980 3.980 2.400.000
18.705
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Tablo 6.3: Sevk Plam Ornegi

24 30 31Ara-060ca 07_120ca 13_200ca 21_270ca

Ara.07 Ara.07 Ara.07 Ara.07 Ara.07
MUSTERI M‘s’%ff’ s”;;,“gIS URUN ADI S;Zgﬁiis purum | SEVE "’(’%f 52.Hft | O1.Hit 02Hit | 03Hit | o4Hit
A Ic 1 M1 05.10.2007 1 4.500
C Exp 1 M 26.10.2007 2 725
D Exp 2 M2 31.10.2007 2 665
E Exp 3 M3 31.10.2007 3 18.500
F IND.EXP 1 NMIXA 03.10.2007 Not:02 2 17.150
Y LoC 1 M7+M8+M9 18.09.2007 Not:01 1 15.200
N LoC 2 M10 31.10.2007 2-3. 32.500
B LoC 3 M-MIX2 21.11.2007 1-3-4. 10.000

DEGIiSIKLIKLERLE iLGiLi NOTLAR:
* NOT 01: Oyuncak bekleniyor
* NOT 02: Miktar revizyonu 26/10/2007 tarihinde yapilmistir.
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Uretim ve paketleme planlamasinda, giinliik, haftalik ve aylik bazda yapilan planlar,

hem icerik hem de kullanim yerlerine gore farklilik gostermektedir.
Giinliik olarak yapilan planlar;

Giinliik Uretim Plan1 (GUP); 1 giin icinde iiretim boliimii tarafindan iiretilmesi
planlanan siparislerden olugsmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, iiretim
tesisinin kapasitesidir. Amac, kapasitenin etkin bir sekilde diger bir anlatimla tiretim
icin gerekli tiim calisma siiresinin en iist diizeyde kullanilmasidir. GUP, master list
izerinden alinan {irlinlerin daha Once belirtilen kriterlere de dikkat edilerek
gruplandirilmasi ile olusturulur. Olusturulan plan, iiretime teslim edilir. Ertesi giin,

gerceklesen tiretim ile plan arasindaki fark tespit edilerek raporlanir. (bkz: Tablo 6.2)

Giinliikk Makine Paketleme Planlar1 (GMPP) ise; 1 giin icinde paketleme boliimii
tarafindan paketlenmesi planlanan siparigslerden olugmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gereken konu paketleme boliimiinde yer alan makinelerin, iiriin gruplari

acisindan kapasitesinin yeterliligi olmalidir.
Haftalik yapilan planlar ise;

Genellikle bir sonraki haftanin genel durumunu ve buna bagh olarak tiim {iretim
boliimlerinde calisacak kisi ve calisilacak vardiya sayilarimin belirlenmesi igin

yapilmaktadir.

Sekil 6.6’da goriilen tiretim Gantt diyagrami ile Tablo 6.4°te bir uygulama 6rnegi

goriilen paketleme Gantt diyagrami haftalik planlara 6rnek olarak verilebilir.
Aylik planlar ise,

Daha c¢ok kesin siparislerle olusturulmus fakat herhangi bir sebeple iiretim tarihleri

kesinlik kazanmamais, tahmini olusturulmus planlardir.

Darbogaz teorisi diisiinme prosesinin ilk sorusu olan ‘Ne Degismeli?’ planlama
boliimiiniin darbogazint belirlemektedir. A firmasi, siparise gore parti iiretimi
yapmaktadir. Ne zaman ve ne kadar siparisin gelecegi kesin degildir. Bu belirsizlik,
planlama asamasinda yasanmilan ciddi bir problem teskil etmektedir. Gelecek
siparislerin, iiretim kapasitesini ne yonde etkileyecegi, malzeme stoklariin yeterli
olup olmayacagi, dolayisi ile sipariglerin ne zaman sevke hazir hale getirilebilecegi

tahmin edilememektedir.
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02. HAFTA

PAKETLENME Tarihi || Pazartesi || Sali || Carsamba || || Persembe || Cuma || Cumartesi ..
TOPLAM
URETIM Tarihi | Persembe Cuma Cumartesi Pazar Pazartesi Sali Carsamba
03.01.2008 | 04.01.2008 | 05.01.2008 || 06.01.2008 | 07.01.2008 ] 08.01.2008 | 09.01.2008 [ 2v [ 3v |
Mini Kiiciik Poset 2.400 4.800 7.200 |--
Kiicuk Poset 13.180 9.920 1.500 18.840 31.680 75.120
Biiyiik Poset 7.560 1.680 7.200 10.800 1.080 13.440 41.760
Bulk 18.925 1.200 20.125
Tas 16.500 2.500 480 3.060 22.540
Yatay 10.550 10.550
MM-Yatay 1.960 1.920 3.880 |--
wokey| 2040 ™
Novalitem 9.850 9.850 |--
Pipo Atesi 0 |--

01.Hafta

Hedef
Gergeklesen
Sapma

141
108
33,0

Sekil 6.6: Uretim Gantt Diyagram
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Tablo 6.4: Paketleme Gantt Diyagram

kisi sayisi

vardiya no

1

Toplam 1
2

Toplam 2
3

Genel Toplam

Makine No
D1

D2
D3
D5
D6
D7
D8
D9
T21
p22
SHRINK
Y14,15,16
Y12,13

D1

D2
D3
D5
D6
D7
D8
D9
T21
SHRINK
Y14,15,16
Y12,13

D3
D5
D6
D7
D8

31.03.2008 01.04.2008 02.04.2008 03.04.2008 04.04.2008 05.04.2008

Ul = = =4 a9 a N1 O,

-
o

32

Ul = = =4 a4 a1 O,

5

Ol = = = a2

5
3

1

5
5

1

5

Ol = = 4

N ol o

—_

16

4

3
2

[6200\C R \o I \O I \V)

-
o

N W O,

g = =DNDN

CGalisan kisi sayisi 56
Raporlu 0
izinli 0
KALAN 56
izin |

Giinliik gerekli eleman ihtiyaci




6.3.1.2 Arastirmanin Bulgulari

Planlama prosesi i¢cin buraya kadar aktarilan genel bilgilerin 1s181inda, pek cok
darbogazin varligindan bahsedebiliriz. Bunlardan ilki ve en 6nemlisi gelecek siparis
miktarlarimin bilinmemesidir. Bu asamada, teorinin savundugu diisiinme ve

problem ¢6zme prosesinin 2. ve 3. asamalar1 uygulanirsa su sorulara cevap aranir:
Ne Ile Degismeli?

Belirsizlige kars1 gerekli Oonlemlerin 6nceden alinabilmesi icin satis tahminlerine

gereksinim duyulmaktadir.
Degisim Nasu Olmalh?

Bu noktada teorinin dayandigi temel mantik, maliyeti en diisiik, getirisi en yiiksek
yontem ile degisimin yapilmasi uygun goriilmektedir. Bu sebeple, talep tahminleri, A

firmasina ek bir maliyet getirmemelidir.

Bu hususta verilecek karar, tiim béliimleri ilgilendirecegi icin, Ust Yonetimin
liderliginde, Planlama, Satig, Satin alma ve Finans boliimlerinin katilimi ile Aralik

2007 tarihinde; bir toplant1 diizenlenmistir. Toplant1 neticesinde;
= Aylik ( bu rakamlar kesin siparise doniismesi uygun goriilmiistiir),
= 3 aylik ¢eyrek dilimler,

= | yillik genel iiretim miktar i¢in talep diizeylerinin belirlenmesine karar

verilmistir.

Alinan kararlarin uygulamaya konulmasi asamasinda planlama béliimiince;

a) Tablo 6.5°te 6rnegi verilen “Aylik Satis Tahmin-Capacity Planning-Monthly”
caligmasi, toplant1 oncesinde ilgili satis yoneticilerine gonderilmis ve 1 aylik
tahminlerin olusturulmasi istenmistir. Yapilan {ist yonetim toplantisinda
belirlenen talepler tartisilmis ve bu dogrultuda iiriin kategorilerine gore,
tahmini iiretim planlari, hammadde ve malzeme planlar ve iiretim akisindaki
tim makine kapasiteleri incelenmis, olasi darbogazlar tespit edilmis ve
alternatif coziimler belirlenmistir. Tespit edilen darbogazlar, Uretim ve
Paketleme boliimleri incelenirken detayli bir sekilde anlatilacagi icin bu

boliimde konuya girilmemistir.
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b)

c)

Hammadde ve Malzeme Tedariginde darbogaz yasanmamasi adina, gerekli
olacak malzemeler ve miktarlar1 konusunda satin alma boliimiine bilgi

verilmistir.

Bu asamada {ist yOnetim onay1 ile, satin alma tedarik siirecinin
kisaltilabilmesi amaci ile alternatif tedarik¢ilerin bulunmasina, tedariki uzun
siiren malzeme ve hammaddelerden finans boliimiince belirlenecek kritik
miktarlarda stoklarin tutulmasina (Hammadde ve Malzeme Tamponu

olusturulmasina) karar verilmistir.

Hazirlanan “Uc¢ Aylik Satis Tahmin-Capacity Planning-1.Q”, toplant1 ncesi
tiim satis boliimlerine gonderilmis ve kendilerinden 3 aylik tahmini satiglarim
bildirmeleri istenmistir. Yapilan bu bildirimler, ayn1 toplantida goriisiilmiis ve
tahmini rakamlar belirlenmistir. Toplant1 sonrasinda; Tablo 6.6’daki goriintii
ortaya ¢cikmigtir. Uriin gruplari bazinda verilen tahmin dogrultusunda, iiretim
akisindaki makinelerin kapasiteleri ve tahmini doluluk oranlar1 tespit edilmis,

alternatif hareket planlar gelistirilmesine karar verilmistir.

Tablo 6.7’de goriildiigii gibi; yillik olarak belirlenen talebin, iiretim kapasitesi
acisindan planlamast yapilmis ve bu bilgi 1s18inda firmanin dretim
boliimiinde ¢alisilacak vardiyalara iligkin planlama yapilmistir. Ayrica, liger
aylik ceyrek dilimler i¢in belirlenen iiretim hedefleri, yapilacak olan planlama

icin ana gsablon niteligi tasiyacaktir.
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Tablo 6.5: Aylik Satis Tahmin (Capacity Planning-Monthly)

KAPASITE RAPORU
- INTER BEKLENEN ~ Beklenen Aylik  doluluk
URUN GRUBU LOCAL COMP. EXPORT IND.EXP. KAPASITE "(I'opla!n kapasite %
apasite
METAL STANDLAR
40 gr. Stand kiclk 0
2 li blyUk Stand 0
3 10 buyUk metal stand 0
KUCUK POSETLER
10 gr. Mini (BIM) 36.000 36.000 36.000 31.000 116%
20gr. 0
25 gr. Pogetler 109.402 109.402 236.422 179.000 132%
25 gr Karma Kutu 127.020 127.020
40 gr. Posetler 24.000 24.000
40gr Karma 0 o
50 gr Posetler 0 25.680 24.000 107%
50 gr. Karma Kutu 1.680 1.680
BUYUK POSETLER
80 gr. Poset 2.880 2.880
Cilex 80 gr Poset 0
Funny Crocs 80 gr 0
Berries 80 gr Poset 0 o
100 gr. Poget 93.200 31.800 125000 [RICGESORNEERELEEIY 6570
160 gr.Poset 0
175 gr.Poset 0
200 gr Poset 12.160 12.160
1000 gr. Bulk 41.100 41.100
2000 gr Bulk 3.600 3.600 109.880 180.000 61%
2268 gr Bulk 65.180 65.180
FUNGUMS
Fun Gums 12 gr 13.820 19.651 33.471
Fun Gums 17 gr 14.990 14.990 48.461 55.000 88%
Fun Gum ( 350 g )Maxi Bag 0
FASTFOOD
25gr/30gr (IQ) 0 o
35gr./45 gr (DIS) 9.535 7.346 16.881 e SOl o7
MARSHMALLOW
70 gr Bag 0
16 gr. Flowpack 0 o
12 gr. Flowpack 2073 2.073 2 L 2
20 gr. Flowpack 0
TAS URUNLER
Funny Crocs 200 gr. Tas 0
Jelly Joy 275 gr Tas 2.480 2.480
Cilex 200 gr Tas 0
Berries 275 gr Tas 0 o
150*12 (550 gr) Tas Grinler  1.820 18792 20.612 AU B 82%
Kare tas Urlinler 4.200 13.827 18.027
800 gr Funny Mix tas 0
0

PiPO
Pipo 8*75*6 5.556 5.556 5.556 8.000 69%
TOTAL 231.660 105.377 169.844 155.231 662.112 649.952 729.000 89%
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Tablo 6.6: Uc Aylik Satis Tahmin (Capacity Planning-1.Q)

Siparislere gére kapasite
dagilimi
Q.l

10107.1,¢ SUBAT MART doluluk %

Ongoriilen

Uriin Grubu

Aylik kapasite

KUCUK POSETLER (<60g) 702.000 297.680 |228.400|238.400 109%
Mini Poset-10 gr Bim 93.000 36.000 | 36.000 | 36.000 116%
25 gr Poset - Karma 236.000 |160.000|180.000

50 g Karma - 50 g 609.000 1.680 2.400 | 2.400 108%
409 24.000 | 30.000 | 20.000

BUYUK POSET(>60g) 450.000 137.160 |100.000|110.000 77%
100 g Poset 200.000 125.000 | 75.000 | 80.000 140%
200 g Poset 250.000 12.160 | 25.000 | 30.000 27%
BULK (1000 gr + 2000 + 2268 gr) 540.000 109.880 | 150.000 | 180.000 81%
YATAY 165.000 58.461 | 42.000 | 35.000 82%
Fungum 12 gr 80.000 33.471 | 22.000 | 20.000 94%
Jolly Jelly 17gr 85.000 24.990 | 20.000 | 15.000 71%
TAS 151.000 41.639 | 67.500 | 52.500 107%
Kiguk yuvarlak Tas -<500gr (500gr dahil) 60.000 20.612 | 15.000 | 35.000 118%
Orta yuvarlak taslar 500gr-850gr (850 gr o
Dahil) 50.000 50.000 100%
Elips tas 275gr 9.000 3.000 2.500 | 2.500 89%
Kare Tas 900gr - 1200gr (1200 gr dahil) 23.000 18.027 15.000 144%
Carbox 125gr.175gr 9.000 0%
M.Mallow kiigiik bar -<16 gr 74.000 35.000 | 20.000 74%
Pipo 8.000 3.000 2.500 | 2.000 94%
Toplam Hedef 1.911.120 647.820 625.400 |637.900 |91%
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Tablo 6.7: Yillik Satis/Uretim Tahmin
(Capacity Planning 2008)

Uretim

Vardiya Miktari
2008-1Q 3+1 1900
2008-2Q 2+3 2450
2008-30Q 2+3 2450
2008-4Q 3+3 3200

Yapilan satis ve buna bagli olarak iiretim tahminleri neticesinde, her aym son
haftasinda; gerceklesen-hedef oranlarinin tespit edilebilmesi ve yeni ay icin satig

tahminlerinin belirlenebilmesi i¢in “Cylcle” adi1 verilen toplantilar diizenlenmesine

karar verilmistir.

Ocak aymin son haftasinda yapilan ilk Cycle toplantisi neticesinde; Subat ay1 satis
tahminleri netlestirilmis, Nisan ay1 icin tahminler belirlenmis ve Ocak ay1 hedef ve

gerceklesenlerin tespiti saglanmistir. Tablo 6.8’de sapma miktarlart % olarak

goriilmektedir.

Tablo 6.8: Tahmin/Gerceklesen Sapmalari —Ocak 2008

Tahmin Gerceklesen Fark (%)
Local 231000 208000 ( %10)
Inter Company 105300 115000 % 9,2
Export 169000 177000 % 4,7
Indirect Export 140000 115000 (% 28)
Toplam 645300 615000 (%4,7)

[lk ii¢c aylik hedef 1900 tondur. ilk aya ait belirlenen hedef ise %4,7’lik bir sapma ile

gerceklesmistir.
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Planlama prosesinde diisiinme ve problem ¢6zme siirecini uyguladigimizda tespit
edilen bir diger darbogazin, paketleme planlama ofis aktivitelerinde oldugu tespit

edilmistir.

1- Ne Degismeli;

Paketleme planlama memurunun iizerindeki is yiikiiniin fazlaligi,
2- Ne Ile Degismeli;

Bahsedilen yiikiin hafifletilmesi,

3- Degisim Nasil Olmali?

Bu noktada birka¢ farkli ¢6ziim Onerisi sunulmasi uygun goriilmiistiir. Bunlardan
biri, memurun is yiikiinii hafifletebilmek adina, is basitlestirmeye gitmek, digeri
yardime1 bir elemanin egitilmesidir. Fakat maliyetlerin arttirilmamasi gerekliligi
diisiiniildigiinde, yeni bir eleman istihdam etmek yerine, i basitlestirmeye gidilmesi
daha akilc1 goriinmektedir. Is basitlestirme yapabilmek igin, paketleme planlama
memurundan, 1 hafta boyunca yaptig: tiim aktiviteleri ve bu aktiviteler i¢in harcadigi
saatleri tespit ederek kayit altina almasi istenmistir. Bu yontem ile, memurun en ¢ok
zamanini alan ve sistem i¢in deger yaratmayan siire¢lerin tespit edilmesi sureti ile her

tespitin iizerine tek tek gidilerek ¢oziimler gelistirilmistir. Bunlar;

a) Giinliik olarak ve her paketleme makinesi icin ayr1 ayri olusturulan “Giinliik
Makine Paketleme Planlar” i¢cin memurun ayirdiglr zaman 2,31 saat/giin ortalamasi
ile birinci sirada yer almaktadir. Giinliikk Makine Planlari’nin her giin olusturulmasi
yerine, 3 giinliikk olarak olusturulmasina karar verilmistir. Bu amagla yapilan
calismalar neticesinde, giinlilk makine planlar1 yerine Giinliik Paketleme Planlari
olusturulmustur. Ornek teskil etmesi icin Tablo 6.9°da GMPP, Tablo 6.10’da ise
GPP3 goriilmektedir.
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Tablo 6.9: Giinliik Makine Plam (GMPP)

Var. Belge = Birim | TASMutu| Koli | ort. |Gahsan en | F .
Misteri Uriin adh Saati Bitig Saati
No s no Adirhy IFT;:” ".TS.‘.“ ngfr .:;,5.'.. poset sayisi | Koli miktar 5
1 A [ 1 M1 25| 24 (12| 2
\ | =
2 B ! 1 } M1 50| 24 | 6 2
|
|
i | |
T T
1
|
N [ [
| |
| : - -
| 1
i =
|
|
Uriin Adi (Kullanilan Ambalaj Malz) Kullanilan Opp Fire Miktan V.NO: Iskartaya Aynima Nedeni
e
3 o
% Uriin Adi (Pak;::mo Asamasinda Paketionsn Ur0n Miktan Firs Miktan V.NO:
z |
3
x
=
=z
3
&
>
b
>
E \
&
Uriin Adi (Magul Gikan) Oriin Miktar Fire Miktan V.NO:
[onay v Onayv2| onay i) Operatsr Kontol Eden Imlaﬂylly:n Vardiya
Urun degistiginde elevatér sepetieri temizlendi mi? (Bir 8nceki Giriinden kalan var mi) Vi-ADI
Asit kapli Griinlerde elevatér sepetleri temizlendi mi? |MzA
Asit kapl Urlinlerde elevatdr seker teknesi temizlendi mi? V2-ADI
|Kefeler (Asit kaph Urlinlerde) yikand) mi? ' IMZA
Uriin bittiginde artan stand koli,seperatér, sayilip teslim edildi mi? V3-ADI
Bigaklar temiz mi? Imza ]
Gene temiz mi?
Makine temiz mi? [ |
Masalarin Gzeri ve gevresi temiz mi? |
Hatall {irinler icin sepetin varmi (Turuncu kapali sepet)

nen seker icin sepet var mi? (Kapall beyaz sepet)

Hatali tiriin ve ambalajlar igin sepetlerin tizerlerine TANITICI ETIKET vurulacaktir.
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Tablo 6.10: I"Jg Giinliik Paketleme Plam (GPP3)

PAKETLEME | PAKETLEME | PAKETLEME
PLANI PLANI PLANI
01.04.2008 02.042008 | 03.04.2008
mgg“' L%;ertl'r:‘l‘ Musteri Si,{’g“ Ortin Egr'm lefr\l/é(:ﬁ %Etz fﬂ'ﬁ’(?;ﬁ ,\;flr(‘f::e(g) Pa'éegl'jime dolu | Makine gel‘('l'gf‘" Hedell 4v | av |av|1v | av [av] v | 2v [av
mogul 1 28.032008 B 1M 10 9 | 24 150  324.900 KP  |dou| D5 | 1| 130 [ 150
mogul1 28.03.2008 N 1 M2 100 24 3.000 7372350  BP |dolu| D3 | 2 | 70 [1160[1160] [680
mogul 1 28.03.2008 A 1 | M3 2268 1 6 15  347.652 B |dou| D1 | a | 1a | 15
mogul 1 28.032008 A 1 M1 20 12 | 4 1805 1733040 KP |dolu| D6 | 1| 130 | 500 [1000| |305
mogul 1 28.03.2008 A 2 M5 20 12 | 4 2500 2610000 KP |dou| D7 | 1| 130 1000 | 1000
mogul2 28.03.2008 D 1 | M6 1000 1 6 100  351.000 B |dou| b1 | 4 | 14 [100
mogul 2 28.032008 B 2 M7 4 150 | 12 100  646.470 dolu| T21 | 5 | 18 100
mogul 2 28.03.2008 E 2 | M8 200 1 30 150  900.405 BP |dou| D3 | 2 | 70 150
mogul 2 28.03.2008 E 2 | Mo 8 1 24 200  387.090 BP |dou| D3 | 2 | 70 200
mogul2 28.03.2008  F 1 M0 80 1 24 1.000 2078505  BP |dou| D3 | 2 | 70 1000
mogul 2 28.03.2008 Y 2 | M1 2268 1 6 800 10981575 B  |dou| D1 | a | 1a [e00
mogul 2 28.03.2008 Y 2 Mi2 2268 1 6 435 5919.480 B |dou| D1 | 4 | 1a 435
mogul 1 29.03.2008 F 1 Mi3 2268 1 6 1.050 14318726 B bos| D2 | 5 | o
mogul 2 29.032008 A 2 | M8 2268 1 6 25 342954 B |dou| D1 | 4 | 1a 25
mogul 2 29.032008 A 2 | M3 2268 1 6 900 12519.0000 B  |dou| D1 | a | 1 900
mogul 2 29.03.2008 N 1 M1 4 | 150 | 12 200 1.499.400 T |dow| T21 | 5 | 18 200
mogul 2 29.032008 B 3 M8 20 12 | 4 2500 2359800 KP |dou| D8 | 1| 130 1000
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Uretim iinitesinde iiretilen M1 mamulii, ortalama 3 giin sonra paketleme boliimiine
iletilmektedir. Bu bilgiden yararlanilarak, giinliik olarak yapilan plan yerine, 3
giinliik tiretimi kapsayan bir plan sistemine gecilmesi uygun goriilmiistiir. Uygulama
asamasinda, karmagikligi engelleyebilmek ve yeni planimin islerliginden emin
olabilmek i¢in 1 aylik periyotta, belli paketleme merkezlerinde pilot uygulamalar

yapilmistir. Uyguluma neticesinde pek cok olumlu sonuglara ulagilmistir.

= Paketleme Plan1 i¢in; 2,31 saat/giin yerine, 45 dakika/giin

harcanmaktadir,

= Pilot paketleme merkezlerinde, GMPP ile, operator sadece 1 giinliik
plam goriiyorken, GPP3 ile 3 giinliik plan1 gorebilmekte ve bu durum
operatore, sonraki paketlenecek {riiniin on hazirhigim yapabilme
avantajt  saglamaktadir. Bu durum, paketleme asamasinda,
makinelerde, iiriin degisimi sebebi ile yasanan duruslarda Onemli

Olciide diisiis saglamustir.

Yasanan gelismeler neticesinde, paketleme plan sistemi degistirilmis ve 3 giinde bir
plan olusturulmaya baglanmistir. Yeni planin yorumlanmasi, takibin yapilmasi,
planlanan siralamada karisikligin 6nlenmesi adina, Paketleme Vardiya amirlerinin 1

ay boyunca her hafta 2 saatlik egitim almas1 saglanmistir.

b) Giinliik paketlenecek iiriinlere ait malzemelerin, depo stoklarindan, paketleme
alanina cekilmesi icin olusturulan “MIF” i¢in ayrilan siire 2,01 saat/giin olup ikinci
sirayl almaktadir. Bu konuda yapilan lyilestirme ve basitlestirme calismasi,
olusturulan yeni planlama sistemi (GPP3) ile entegre olabilir nitelikte MIF sistemine
gecilmesidir. Malzemeler, depo stoklarindan, giinliikk olarak cekilmekte iken, 3
giinliik olarak alinmaya baglanmistir. Harcanan siire ise ortalama 42,4 dakika/giine
inmistir. Paketleme boliimiinde, 1 giinliik malzeme stogu yerine 3 giinliik stoka
katlanilmasina ragmen, hem depo personeli, hem de planlama memuru agisindan

zaman tasarrufu saglanmigtir.

c) Ugiincij en zaman alic1 aktivite olarak; miisteri siparislerinin, paketleme alanindan,
sevk edilene kadar gecen siire icerisinde, miisteri tarafindan belirlenen 6zel isteklerin
tam ve istenilen kalitede yerine getirilmesi icin “Uriin Paketleme Detay”larinin ve
her iiriin icin paketleme spesifikasyonlarimin  bulundugu checkformlarin

olusturulmasi oldugu tespit edilmistir(3 saat/hafta).
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Sekil 6.7°de bir 6rnegi goriilen checkformlarinin, her miisteri ve her {iriin i¢in tek
tek olusturulmasi, hem bu dokiimanlarin hazirlik asamasinda hem de detaylarin
olusturulmasi asamasinda ciddi zaman kayiplarma sebep olmaktadir. I¢c Piyasa,
Ihracat ve Ihra¢ Kayitli ile Inter Company (diger iilkelerdeki A firmalari) olarak 3
farkli satis ekibince, ortalama 100 miisteri i¢in, her miisterinin istedigi ortalama {iriin
cesidine de 10 dersek, ortaya cikacak rakam bize tahmini olarak, paketleme alaninda
birincil dokuman olarak kullanilan checkformlarin sayisi hakkinda kabaca bilgi
vermis olacaktir. Bir de senaryoya, yeni miisterilerin eklendigini ve / veya mevcut
miisterinin isteklerinde ya da -siklikla yasanan- paketleme konfigiirasyonlarinda
olusan az da olsa degisikliklerin, checkform ve detay hazirlama siirecini nasil bir

handikap igerisine soktugu hayal bile edilemez.

Durum bu kadar kompleks halde iken bile, paketleme planlama memuru tarafindan

Olciilen haftalik ortalama 3 saatlik zaman, oldukga iyi bir siiredir denebilir.

Bu noktada degisimin nasil yapilacagina iliskin alman karar; checkformlarin
oncelikle tek tek her iiriin i¢in hazirlanmasindan vazgecilip, iiriin gruplan (kiiciik
poset, biiyilk poset, bulk,..) bazinda hazirlanmasidir. Resmi uygulamaya
baslanilmadan once; A miisteri icin, iiretilen My {iirlinleri i¢in paketleme sekilleri

ortak olacak sekilde gruplandirma yoluna gidilmistir.

Burada aciklanilmasi1 gereken bir nokta vardir. Paketleme sekillerine gore yapilan
gruplandirmada, iiriin poset gramajlart aym olan iiriinlerin bir grup altinda
toplanmasina dikkat edilmistir. Boyle bir gruplandirma se¢ilmesinin nedeni ise, poset
gramajlar1 aynt olan M; iriinii ile M, Uriinii i¢in aym kutu, koli ve etiket
kullanilacaktir. Tek farklilik da kullanilacak posetlerdir. Bu farklilik her iiriin i¢in

ayri ayr belirtilerek grup checkformlart hazirlanmistir.
Boylelikle,

Kiiciik Poset iiriin adedi :14,

Biiyiik Poset Uriin adedi :12,

Bulk iiriin adedi ~ 100 civarinda oldugu diisiiniildiigiinde ort. 1000 adet olan
checkformlarinin sayis1 yaklagitk 200 adede diisliriilmiistiir. Heniiz deneme
asamasinda olan diger iyilestirme 6nerisi de, checkformlarinda iiriin gruplarina ilave

miisteri gruplarinin olusturulmasidir ki hedef checkform sayisi 50°dir.
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ULKE:A
KALITE KONTROL FORMU MUSTERi:H
CHECK FORM
TARIH:
MAKINE:
PERSONEL:
OPERATOR: e eerre e e rrassessans s s eesnreneesanns s e snrnnns
ARTIKEL NO 15211001210002
URUN: FUNGUM 12g
KOD NO 388M
DIKKAT: SUREKLI KONTROL YAPILACAKTIR.
DETAY VESTANDARTLAR V1| V2| V3| KK
URUN: FARE,SOLUCA N, KOLA KEMIK, TIMSAH,BALIK
FARE ICINGE 171, SOLUCAN
ICINEI04E1 29, KOLA ICINGE 150,
KEMIK ICINGE 129,E171, TIMSAH
ICIN:E 104 E1 29,5133, BALIK
BOY A ICIN-EIDA I 295 133 .
TARE QTN TTTANLT BEY AZ RIRRAYAR
ICINSARLKIRMIZI KOLA
ICIN:KAHVERENGL SE FEAF
KEMIK ICIN:KIRMIZLTITANLI BEY AZ
TIMSAH ICINSARLYESIL
RENKLER BALIK ICIN:SARLKIRMIZLYESIL
SEKIL FARESOLUCANKOLA SISESLKEMIK, TIMSAH, BALIK SEKILLERLSEKILLER BELIRGIN OLMALL
YAGLAMA / KAPLAMA YAGLAMA
KOLi KOD NO: 2041001226
FiLM BARKOD 4001686388037
DISPLAY KOD NO 2051001204
PAKETLEME SEKLi  12#50%12

POSET TARIH

POSETLERE HERHANGI BiR TARIH VURULMAYACAK.

DISPLAY KUTU TARIHI.901-GGG YY-OIMK NOOO1 SAAT (Ters) MHIDXAANYYY (1 YILLIK)

KOLi TARIH AAYYYY (1 YILLIK) LGGG
KOLI ETiKETi B0 FUNGUM DETAYA EKLIDIR.
TABAN 8
YUKSEKLIK 3
PALETTEKI KOLi ADE 24
ARA KARTON YOK
EUR TR HIJYENIK PALETLER KULLANILACAK. DIKKAT PKP PALETLER
PALET KULLANILMAYACAK.PALETL AN 128 PALET BILGI FORMIARIASILACAK.

EAN ETIKET BiLGiSi

FAN HAZIRLAMA VE PALETE YERLESTIRME TALIMATINA UYULACAK

EAN 128 PALET FORM TA RiHI (AA/YYYY 1 YILLIK) BULUNACAK.

PALETLERIN 2 TARAFINA ASILA CAK.FORM UZERINDE URUN ISML PALETTEKI KOLI
ADEDLLOT NOSU{KOLI UZERINDEKI TARIHLE A YNI OLACAK SEKILDE) ,SON KULLANMA

BRUT AGIRLIK

8.5 Ko

KALITE KONTROL IMZA:

OPERATOR IMAA:

Sekil 6.7: Checkform Ornegi
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6.3.2. Uretim Boliimii
Uretim boliimiinde;
1) Mogul,
2) Marshmallow,
3) Pipo hatlar1 bulunmaktadir.

Bu bolimde her hat icin, darbogazlar tespit edilemeye calisilacak bulgular
boliimiinde ise, darbogazlar icin oOneriler sunulacak ve kabul edilen Onerilerin

uygulama sonuglarina deginilmeye calisilacaktir.
6.3.2.1 Mogul Hattinda Arastirmanin Seyri

Mogul; jelly ve gummy iiriinlerin iiretildigi iiretim hattina verilen firmaya 6zgii bir
isimdir. Mogulda {iiretim, planlama tarafindan hazirlanan ve Tablo 6.2’de bir 6rnegi
verilen “Giinliik Uretim Plan1” ile baslar. Mogul hattinda kullanilan iiretim birimi
Tepsi adedidir. 1 mogulun iiretim kapasitesi vardiyada 8000 tepsi olup, her iiriin icin
tepsi agirltk miktart farkl olacagi icin ortalama tepsi agirligina 1000 g denilirse,
kapasite 8 ton olarak da ifade edilebilir. Sekil 6.8’de mogul iiretim hattina ait akis

semas1 bulunmaktadir.

Planlama boliimii, Mogul i¢in plan olustururken, iiretilecek tepsi adedini biiyliklemek
ister. Vardiya boyunca {iiretilecek miktar, liretim kapasitesini etkileyecektir. Ayrica
tiretim yapilan vardiyalarda makinenin etkin kullanimin1 saglamak da planlamanin
ana hedefleri arasindadir. Bu amagla olusturulan planlarda, {iriin degisimi sayisinin
maksimum 3 olmasina dikkat edilmelidir. Siparislerde yer alan iiriin dagilimlarina
gore bu sayi, baz1 dénemlerde 5-6 civarinda olabilmektedir. Mogul kapasitesi, olarak
belirtilen 8000 tepsilik kapasite max. 2 ¢esit iiriin degisiminde gecerli olup, degisim
sayis1 vardiya basina 5-6 iiriin oldugunda, 5000 tepsilere kadar diigmektedir. Boya &
Aroma tanklarinin yikanmasi, kalip degisimi ve yeni iiriiniin iiretime hazirlanmasi
(6n hazirlik) vs. gibi pek ¢ok sebeple makine durmakta ve bu duruslar kapasite
kayiplarina sebep olmaktadir. Cesitliligin fazla olmasi -Isletme giderlerinin sabit
oldugu unutulmamali- firma i¢in darbogaz teorisine gore daha ¢ok para kazanmak

icin bir kisit teskil etmektedir.
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Firmada iiretim boliimiinde 2 adet mogul hatt1 bulunmaktadir. 2. mogul Ekim 2007
yilinda deneme faaliyetlerine baglamistir. Kasim 2007 yilinda resmen {iretim

siirecine dahil edilmistir.

2. mogul iiretim hattinin alinmasi, 2002 yilinda yapilan uzun donemli kapasite
planlama toplantisinda verilen bir karar oldugu icin, uygulama calismasinda bu
konuya deginilmemesine karar verilmistir. Fakat konumuz ile ilgili olmas1 sebebi ile
2007 yil1 3.ve 4. ¢eyreklerinde siparis miktarlarim (Tablo 6.11) ve buna bagl olarak
da olusan makine darbogazi icin Ocak 2008’de iiretim siirecine resmi olarak dahil
edilmesi planlanan 2. hattin, 2007 Kasim ayinda resmi faaliyetine baslatilmasi

siirecinden kisaca bahsedilmesi faydali olacaktir.

Tablo 6.11: Siparis Miktarlar: — Eyliil 2007

Mistef DURUM g Uretilecek Miktar(g)

EXP

1 497.217.228,00

2 8.552.023,20

q 17.735.292,49
Toplam EXP 523.504.543,69
IC

1 172.628.000,00
ToplamIC 172.628.000,00
IND.EXP

1 47.812.260,13

2 735.300,00
Toplam IND.EXP 48.547.560,13
LOC

1 413.715.000,00

2 2.176.890,00

q 28.853.333,33
Toplam LOC 444.745.223,33

Genel Toplam 1.189.425.327,16




Eyliil ayinda, okullarin agilmasina bagli mevsimsel bir artis gostererek 1200 tonlara
ulasan siparislere cevap verebilmek, firmayi, Tablo 6.12’den de goriildiigii gibi, ayda
600 ton kapasiteli bir hatla zor bir duruma diisiirmiistiir. 1 Mogul iiretim hattinin

kapasitesini Tablo {izerinde gosterirsek;

Tablo 6.12: Mogul Hatt1 Uretim Kapasitesi (t)

Cahisila | 1 Giinliik 1 1 Ayhk
n Kapasite | Haftalik | Kapasite
Vardiya (t) Kapasite (t)
®
1V 8 48 200
2V 16 96 400
3V 24 144 600

A firmast bu goriintii karsisinda, 2 durumla karsi karsiya kalmistir. Ya siparisler,
miisterilerin istedigi zamanlarda (max.l ay icerisinde) teslim edilemeyecek ya da 2.
hat, iiretim siirecine daha erken dahil edilerek duruma miidahale edilecektir.
Godratt’a gore isletmelerin esas amaglari, para kazanmak olduguna gore; talebin
artiglt  bir donemde isteklerine aninda verilebilmesi ve

miisteri cevap

memnuniyetlerin iist diizeyde tutulmas1 gerekmektedir.

Makine kapasitesi yliziinden bir darbogaz yasandigi sirada, 2. hattin kurulu olmasi,
firmay1 rahatlatmig, siparislerin zamaninda teslim edilebilmesi icin gerekli 6n
calismalar yapilmistir. Diger boliimlerin kapasiteleri hesaplanmis ve darbogaz
yaratacak boliimler tespit edilmis ve alternatif ¢dziimlerle darbogazlardan maksimum
diizeyde yararlanilmaya calisilmistir. Ornegin Paketleme boliimii darbogazina karsi,

taseron bir firma ile anlagilmistir. Paketleme vardiyalar1 3’e ¢ikarilmistir.

Mogul iiretim hatti is akiginin giinliik plan ile basladig: belirtilmisti. Planda belirtilen
iirtinler icin kazanlarda jelly ve/veya gummy hamurlar1 hazirlanilir. Igerik olarak
birbirinin aym1 olan bu hamurlarin tek farki, Gummy hamurunun cirpilarak
havalandirilmasidir. Hazirlanan hamurlarin igerisine siparis edilen iiriiniin 6zelligine
gore boya ve aroma konulmaktadir. Konulacak boya ve aroma miktarlarinda olas1 bir

hatay1 engelleyebilmek icin, DBF olarak adlandirilan iiretim talimatlart olusturulmus
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ve liretimin bu talimatlarda istenen kriterlere gore yapilmasi konusunda calisanlara
egitimler verilmistir. DBF 6rnegi, liriiniiniin spesifikasyonlarinm icerdigi i¢in calisma
icerisinde verilmemistir. DBF talimatlari, iceriginde, iiriiniin sekli, kalip resmi, birim
gramaji, kullanilacak olan hammadde miktarlari, hammaddelerin ne zaman ve ne
sekilde kullanilmasi gerektigi gibi, iirtiniin standardizasyonun saglanabilmesi adina

iretim icin hazirlanmig birinci derecede 6neme sahip dokiimanlardir.

Icerisinde nisasta bulunan tepsilere, iiretilmesi planlanan iiriiniin kalib1 ile negatif
sekiller basilir ve olusan sekillerin i¢ine hamur doldurulur. I¢i hamur dolu tepsiler,
olgunlastirma odasina alinir. Yart mamuller, biiyilikliigline ya da hacmine bagh
olarak degisen siirelerde odada bekletilirler. Ortalama bekletilme siiresi 2-3 giin (60
saat) diir. Olgunlasan yar1t mamuller, iiriin 6zelliklerine gore, yaglanarak ya da seker

ve asit kaplanarak paketleme boliimiine iletilir.

Mogul hatlarinda calisilacak vardiya sayilari, Tablo 6.7°de de goriildiigii gibi, genel
olarak, yillik c¢eyrek periyotlar bazinda belirlenen zaman siirelerine gore, genel
hatlar1 ile belirlenir. Fakat, dngoriilemeyen problemler ya da ani siparis artislarina
gore, haftalik olarak revize edilebilir. Revizyon kararma, haftalik olarak yapilan

planlama toplantilarinda karar verilir.

2008 yil icin satis hedefi 10000 tondur. Mogul hatlarinin 3V iiretim kapasitesi ise
14400 tondur. Hedef ve kapasite arasinda kalan fark eksik ya da fazla kapasiteyi
belirleyecegine gore, A firmasinda 4400 tonluk atil kapasitenin varligindan
bahsedilebilir. Bu durumda mogul hatlari, iiretim akisinda genel anlamda darbogaz
yaratmamaktadir. 4400 tonluk bitmis {iriin stokunun, A firmasinin katlanabilecegi bir
maliyetin cok {istiinde olmasi1 sebebiyle, ayrica iirlinlin pazara siiriilmeden raf
Omriiniin stoklarda yarilanmasi istenmedigi icin stok iiretime sicak bakilmamustir.
Bu kararin alinmasinda etkili olan, darbogaz teorisine gére Goldratt’in &gretileridir.
“Onemli olan para yaratma hizinin arttirilmasidir. Bir isletmede tiim makineler %100
calisiyorsa, isletme kar ediyor sayilmaz.”, “ Stoklarda satilmay1 bekleyen her {iriin,

isletmeye ek maliyet getirir.”
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6.3.2.2 Mogul Hattinda Arastirmamn Bulgulari

Mogulun genel kapasitesinin fazlasiyla yeterli oldugu belirtilmisti. Teorinin 3 adiml
Diisiinme ve Problem Cozme prosesi, mogul iiretim akisindaki diger islemler igin

uygulandiginda elde edilen sonuclar asagida belirtildigi gibidir;

1) Ne Degismeli?

Uriin cesitligi, vardiya iiretim kapasitelerini olumsuz yonde etkilemektedir.
2) Ne Ile Degismeli?

Cesitlilik, miisteri istekleri de géz oniinde bulundurularak azaltilmalidir.

3) Degisim Nasul Olmalh?

Uriin gesitlilikleri daha 6nceki boliimlerde deginildigi gibi, vardiyalarda verimliligi
digiirmektedir. Darbogaz teorisi mantigina gore bu durum; isletme giderleri sabit
kaliyorken, iiretilen miktarin diigmesine dolayisi ile kazancin da diismesine sebep
olmaktadir. Uriin cesitliliginin azaltilmast icin birkag ¢oziim diisiiniilmiistiir.
Bunlardan ilki, diger iiriinler ile birlesmeyerek tiretimde ¢ok fazla makine duruslarina
sebep olan {iriinlerin ya iptal edilmesi ya da alternatif bir iiriinle degisimi olabilir.
Digeri ise, minimum siparis miktarlarinin arttirllmasi olabilir. Diisiiniilen Onerilerin
hayata gecirilebilmesi, iist yonetim onay1 ile almacak bir karar oldugu igin, st
yonetim liderliginde Planlama-Satis-Finans boliimlerinin katilimi ile bir toplanti

talep edilmistir.

Toplantida faydali olacagi diisiiniilen raporlar, toplant1 tarihine kadar

olusturulmustur. Bunlar;
a) Uriin listesi,

(Miisterilerine, Boya&Aroma Konfigiirasyonlarina gore, 2007 yili satis tonajlarina
gore ayr1 ayri olusturulmustur.) A firmasinin miisteri portfoyiinii ve tiriin ¢esitliligini

icerdigi icin bu raporlar 6rnek olarak verilememistir.
b) Karisiklik yarattig1 diisiiniilen iiriinlerin listesi,

(Miisterilerine, Boya ve Aroma Konfigiirasyonlarina gore, 2007 yil1 satis tonajlarina
gore ayr1 ayri olusturulmustur) A firmasinin miisteri portfoyiinii ve iiriin ¢esitliligini

icerdigi icin bu raporlar 6rnek olarak verilememistir.

¢) Mogul Durus Raporlari (3 aylik ortalama)
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Tablo 6.13’te 3 aylik durus sebeplerinin % dagilimi, Sekil 6.9°da Mogul Ayhk
Durus Dagilimi, Sekil 6.10°da ise Mogul % Durus Dagilimi goriilmektedir.

Tablo 6.13: U¢ Aylik Mogul Duruslari ve % Dagihmlari

Duraklama Nedenleri Kisaltmas:
dak Kas.07 Ara.07 Oca.08 Genel Toplam % Da

Boya Degisimi 2065 3385 7325
Yaglamada Uriin Degisimi U 975 850 3575
On Hazirlik 0 1100 | 1075 3420
Temizlik 820 750 2590
Mekanik Ariza 550 1025 1965
Kalip Degisimi 580 500 1845
Tepsi Bosaltma 400 375 1285
Yemek Molasi 165 200 740
Elektriksel Ariza 120 440 620
Plate Degisimi 185 225 455
Boncuk Cikarilmasi 155 175 365

Buhar, Hava, Su gibi yan
tesis arizalari 195 135 385

Pimlerin Yikanmasi 82 250 452

Tasiyic1 Ayaklarin
Yikanmasi 80 215 390

Kaliba Hava Tutulmasi 65 180 365

Nisastada Uygunsuzluk 25 20 140

Tepsi Sikismasi-Kirilmasi 135 50 255

Genel Bakim 0 0 0

Elektrik Kesintisi 0 20 55

Denemeler 0 0 0

Diger Duruslar 1490 | 705 2860
Aylik Toplam |7450 7122|7190 21762

Tablo, % dagilimlarda en yiiksek durustan en aza dogru siralanmistir. Boya degisimi,
yaglamada iriin degisimi, on hazirlik, temizlik ve kalip degisimi duruslar1 {iriin
degisimi ile alakali duruslar olup, genel duruslarin % 86’sina esittir.

Uretim yapilan 132000 dakika/ay icerisinde duruslar %16.4’liik bir kayba sebep
olmustur. ( Bir vardiyada 8 saat ¢alisilmaktadir. Bu siireden 15 dakika cay, 30 dakika
yemek molalan diisiiliirse 435 dakika bulunacaktir.) 3 ayda yaklasik 21760dk : 435 =
50 Vardiyalik iiretim kayb1 yasanmustir. 1 vardiyada iiretilen miktar ortalama 8 ton

olduguna gore 8 ton/Vardiya X 50 Vardiya = 400 ton/3 ay kayiptan
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bahsedilmektedir.Mekanik ve elektrik arizalari i¢in yapilan duruslar , iiriin cesitliligi

icin yapilan duruglarin yaninda 6nemsiz sayilabilir.

Mogul Aylik Durus Dagilimlari Boya Degisimi

Yaglamada Uriin Degisimi
4000

On Hazrlik

3500

/ —¥— Mekanik Ariza
3000

—e—Kalip Degigimi

// —+— Tepsi Bosaltma

2000 '/_/

2500

Yemek Molasi

1500

Elektriksel Ariza

1000 K

- ; Plate Degisimi
500 *“*

Q\—F Boncuk Gikariimasi
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— e "0"/-‘\
0 -+ T
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Pimierin-Yikanmast

Sekil 6.9: Mogul Aylhik Durus Dagilin
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Sekil 6.10: Mogul % Durus Dagilimi
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Subat ay1 icerisinde yapilan ve “Complexity Meeting” adi verilen iist yonetim

toplantisinda alinan kararlar soyledir;

= (Cesitlilik yaratan ve 2007 yilinda satis miktar1 en diisiik olan {iiriinlerin

belirlenmesine,

= Belirlenen iiriinlerin; {iriin listesinden c¢ikarilmasi ve yerine cesitlilik
yaratmayacak alternatif {iriinlerin teklif edilmesi konusunda miisteriler ile

goriisiilmesine,

» Iptali istenmeyen fakat cesitlilik yaratan iiriinlerle ilgili minimum siparis

miktarinin en az 1,5 tona ¢ikarilmasina,

= Boya&Aroma cesitliligi yaratmayacak, yeni kalip iriinlerin ¢aligmasinin

baslatilmasina,

= Miisteriler ile yapilan goriismeler neticesinde iptaline karar verilecek
triinlerin iiriin kataloglarindan ¢ikarilarak, yeni katalog calismalarinin

baslatilmasina,

* Uretimi en c¢ok yapilan iiriinlerin satisinin  arttirilabilmesi amaci ile

promosyonlarin diizenlenmesine (6rnegin, kalem hediyeli koliler),

= Almnan kararlarin sonuglarinin dl¢iilmesi ve degerlendirmelerin yapilmasi i¢in
yil sonunda toplanilmasina ve eger planlama boliimii tarafindan gerekli
goriiliirse, yeni bir “Complexity Toplantis1” yapilmasina iist yonetim onay1

ile karar verilmistir

6.3.2.3 Marshmallow Hattinda Arastirmanin Seyri ve Bulgulari
Marshmallow iiretim hattinin yillik kapasitesi 216 tondur.

2006 ve 2007 yillarinda gerceklesen satis miktarlart siras ile, 36 ton ve 42 tondur.
Uretim hattinda herhangi bir kapasite darbogazi bulunmamaktadir. Buradaki tek
kisitin, pazar oldugu sOylenebilir.Pazar kisitinin en biiyiik sebebi, tiiketici kitlesi
tarafindan iirlinlin taninmiyor olmasidir. Bu sebeple A firmasi durumun
diizeltilebilmesi amaciyla tek sekilde iiretilen iiriiniin sekillerinde degisiklik yapmaya
karar vermistir. Bu amacla yeni kaliplar satin alinmis ve sekilli tiriinler miisterilerin

begenisine sunulmustur.

Marshmallow satis stratejilerinin yeniden degerlendirilmesine karar verilmistir.
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6.3.2.4 Pipo Hattinda Arastirmamin Seyri ve Bulgulari

Lakritz hamuru ile iiretilen, hem hammadde hem de iiretim akisi bakimindan mogul
tiretim hattindan farkli bir prosese sahip olan iiriin, pipo sekline benzedigi icin bu

isimle anilmaktadir.

Bu hat, Almanya genel merkez tarafindan, sadece onun siparislerinin karsilanmasi
icin gdnderilmistir. Diger bir ifade ile pipo iiretimi ile Tiirkiye subesi, Almanya i¢in

taseronluk yapmaktadir.

Pipo iiretim hattinda ¢alisan eleman sayisit ve calisilan vardiya her zaman sabittir.
Tesisin iiretim kapasitesi, Almanya tarafindan belirlenen rakamlarin iizerindedir. Bu
sebeple bu tesiste herhangi bir darbogaz bulunmadigi varsayimina dayanarak, hat

tizerinde bir arastirma yapilmamasi uygun goriilmiistiir.
6.3.3. Paketleme Boliimii

6.3.3.1 Arastirmanin Seyri

Paketleme prosesi, iiretim prosesinden sonra baslamaktadir. Uretilen yar1 mamuller
ortalama 2-3 giinliik olgunlasma siirecinden sonra, paketleme boliimiine iletilirler.
Planlama boliimiince hazirlanan GPP3 planlari, 3 giin oncesinden hazirlandig1 ana
kadar {iretilen tiim iriinler i¢in olusturulmustur. (Daha 6nceki boliimlerde, Tablo

6.10’da GPP3 6rnegi sunulmustur.)

Sekil 6.11°de Paketleme Hatti Is Akis Semasi yer almaktadir. Semaya gore

paketleme prosesini kisaca dzetlemek gerekirse;

Uretilen yar1 mamuller paketlemeye, yaglama 1 ve 2 olarak gosterilen noktalardan
teslim edilmektedir. Bu noktada yar1 mamuller ya direkt planlandigi makinelere
iletilir ve paketlenerek sevke hazirlanir ya da planlandigr makine dolu ise, bekleme
alanina alimir. Bekleme alaninda yar1 mamuller, max.2 giin icerisinde

paketlenmelidir.. Paketlenen iiriinler sevkiyata teslim edilir.
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mamulleri) (KP Yar Koli |___|Paketlenmis, kolilenmemis yari mamul
mamulleri) |___|Taseron
|___|Dikey Paketleme (Kiigiik Poget Uriin Grubu)
Koli || |__|Yatay Paketleme(sadece MM iiriinleri igin)
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___|Tas Dolum (Tas Uriin Grubu)
___|Bulk Uriin Grubu

Biiyiik Poget Uriin Gurbu
.Mini Kiigiik Poets Uriin Grubu

Sekil 6.11: Paketleme Hatt1 Is Akis Semasi
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Paketleme boliimiinde, 5 adet yatay, 8 adet dikey, 1 adet tas olmak {izere toplam 14
adet paketleme makinesi bulunmaktadir. Makinelerin teknik 6zelliklerine gore
yapilan bu siniflandirma, iiriinlerin de bu makinelere gore gruplandirilmasina olanak

saglamistir. Buna gore;

Dikey makinelerde paketlenen iiriin gruplari ve bu gruplarin paketlenmesi icin

kullanilan makineler,

1) B: Bulk (Poset birim gramaji >500), D1, D2

2) BP: Biiyiik poset (poset birim gramaji1 >60), D2, D3

3) KP: Kiiciik poset (poset birim gramaji<60), D6, D7, DS, D9
4) MKP: Mini kiiciik poset (poset birim gramaji<10) D5, D6
Yatay makinelerde paketlenen iiriinler ve kullanilan makineler,
1) Y: Yatay grubu (degisiktir), Y 13, Y 14, Y 15, Y 16.

2) MM: Marshmallow iiriinleridir. Y 11, Y 12.

Tas makinesinde ise sadece tas grubu iiriinler paketlenmektedir.

Paketleme makinelerinin yogun olmast sebebi ile A firmasinda “Paketleme Teknik
Ekibi” olusturulmustur. Ekibin gérevlerinden bazilari, olusabilecek arizalara aninda
mildahale etmek, makinelerin rutin bakimlarinin yapilmasi, makine hizlariin tespiti,

belirlenen hizlarin arttirilmasina yonelik proje bazli ¢aligmalar yapmaktir.

Calismada kullanilacak paketleme makinelerine ait hiz ve calisan kisi sayisi
verilerinin dogrulugunun tespiti i¢in paketleme teknik ekibi liderliginde, her makine
icin hiz tespitleri ile iiriine gére makinede calisacak personel sayilari bilgileri
giincellenmistir. Glincelleme c¢alismasinda yararlanilan form ve c¢aligma sekli
ornekleri Tablo 6.14 ve Sekil 6.12°de verilmistir. Ornekleri verilen calismalar, her
makine i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar resmi olarak yayinlanmis ve

bu veriler 15181nda kapasite bilgileri, tiim dokiimanlarda giincellenmistir.
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MAKINE ADI  :BOSCH - OTOMATIK
URUN CESIDI  :20g & 40g Kutu Cesitleri

SEKER DOKME
&

KOLi HAZIRLAMA

Y
BESLEME KUTU KONTROL
TEKNESI
&
OPERATOR

KUTU KONTROL
&
PALETE DiZME

AO<0=2Z0X

[ OTOMATIK DOLUM ‘ KONVOYOR } _BOSCH

k Toplam: 3 kKisi

MASA
TERAZ{

KoL
BANTLAMA
MAKINEST

K
(o}
N
v
o
Y
(o}
R

Sekil 6.12: Paketleme Makinesi Isgiicii Planlama Talimati
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Tablo 6.14: Paketleme Makinesi Hiz Tespit Formu

YAYIN NO:
YAYIN
m H TARIHI:

A Firmasi MAKINE HIZLARI | revizvon

NO:

REV!Z._

TARIHI:

GENEL DEGERLER
Kutu / Tas Koli .
MAMUL ADI Birim Agirlik icindeki icindeki Mak'“?/slll(ﬂ Gall§asn Personel
Adet Adet pose ayisi
M1 8 120 12 140 1
M2 8 120 12 140 1
M1 10 4 24 130 1
M2 10 4 24 130 1
20 g. Posetler 20 24 8 130 2
25 g. Posetler 25 24 12 130 2
(istisna) 20 g. Poset 25 24 12 120 2
40 g. Posetler 40 12 8 120 2
50 g Posetler 50 24 6 120 2
HAZIRLAYAN : PLANLAMA
. PAKETLEME
ONAYLAYAN: TEKNIK
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Tablo 6.14° te 6rneginde verilen D9 makinesi i¢in tespit edilen hiz;

20g./25g. kiigiik poset {iiriinlerinde dakikada 130 poset, 40g./50g. posetler icinse
dakikada 120 posettir. Buna gore tiim makineler i¢in genelleme yapilacak olunursa

Tablo 6.15 olusturulabilir;

Tablo 6.15 Uriin Gruplarina Gore
Paketleme Makine Hizlar1 (adet/dakika)

Uriin 2 | w3|wz| 2 E
Gruplan Fe|lwglgs| £ v = = z "
. 2g\Sx2 | Sx2| 2 | 2| E) 2 E|E
Makine E& | 2% 2% 2| % A
= ag | 2| B <

D1 — = = =2 | —] —] —
D2 — 180 [ 60 | 75 [ 30 | [ —| —[ —
D3 = s [ = = = =
D5 140 [ 130 | 120 | | —| —| -] —] —
D6 140 | 130 | 120 | | | | | —] =
D7 — o [0 | [ | [ —| -] —
D8 — o [0 | [ = [ = —] =
D9 — o [0 | [ = ] = =] =
Y11 — | = = = —=T1100 [ 100|100 | —
Y 12 — | = = = —=T1100 [ 100|100 | -
Y13 — | = = = =] =100 100 | —
Y 14 — =T T = = = 150
Y 15 SN R R [ e e N
Y 16 — | = = = 50| — | —

Tas D T

Yukaridaki tablo yorumlamasina 6rnek olmasi amaci ile asagida 1 vardiya ve 1

makine de paketlenen kiiciik poset miktar1 verilmistir.

1 Vardiyada 8 saat calisiimaktadir. 30 dakika yemek ve 15 dakika cay molasi
diisiildiikten sonra vardiyada caligilan siire 435 dakikaya inmektedir. Dolayisi ile
1V’da ve 1 Dikey makinede (D5,6,7,8,9’dan herhangi biri) 56550 adet (1400kg) 25g.

Kiigiik Poset iirlinii paketlenebilecektir.

Bu sekilde yapilan hesaplamalar neticesinde Tablo 6.16’da 2007 yilina ait, iiriine
gore makine doluluk oranlar1 olusturulmustur. Yine ayni veriler 1s18inda Tablo 6.5 ve
6.6’da verilen satis tahminlerine gore paketleme makinelerinin % doluluk oranlari

tespit edilmistir.
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Tablo 6.16: 2007 Yili Uriin Gruplarina Gore Paketleme

Makineleri % Doluluk Oranlari

Oca.07

Mar.07

Sub.07 Nis.07 | May.07 | Haz.07 | Tem.07 | Agu.07 | Eyl.07 | Eki.07 | Kas.07 | Ara.07 | TOTAL
URUN GRUBU
doluluk (| doluluk | doluluk | doluluk || doluluk | doluluk || doluluk | doluluk || doluluk || doluluk | doluluk | doluluk
% % % % % % % % % % % % doluluk %
KUQUK POSETLER (KP)
MINI-10 gr. Mini (BiM) 0% 0% 0% 0% 0% 76% 0% 83% 65% 44% 56% 26% 29%
MINI-20/25gr+40/509r. 86% 153% | 113% || 120% 7% 126% 99% 81% 151% || 148% | 144% || 81% 115%
BUYUK POSETLER (BP) || 52% 36% 15% 30% 64% 110% || 182% 80% 86% 55% 68% 50% 69%
BULK (B) 23% 43% 48% 58% 63% 17% 17% 51% 44% 69% 88% 92% 51%
TAS URUNLER (T) 115% || 39% [ 155% | 155% || 218% | 86% | 206% | 109% || 145% | 227% | 260% | 216% | 161%
MARSHMALLOW (MM) 229% || 97% 31% 16% 0% 0% 42% 37% 16% 58% 79% 79% 57%
FUNGUMS (Y) 140% 75% 108% || 34% 7% 0% 23% 72% 27% 18% 89% 37% 58%
PiPO 59% 90% || 117% || 85% 98% 29% 50% 93% 78% 28% 93% 57% 73%
FASTFOOD (N) 260% || 294% | 252% | 152% 56% 73% 34% 45% 68% 135% || 54% 89% 126%
TOTAL 76% 82% 76% 73% 74% 73% 89% 72% 88% 94% 107% || 81% 82%
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Tablo 6.16’ya bakildiginda; birinci sirada %161 ile Tas grubu, ikinci sirada %126
ile Fastfood (Novalty) grubu, % 115 ile i¢ilincii sirada ise kiiciik poset iiriin
gruplarmin paketlenmesinde kullanilan makinelerin, paketleme prosesinde darbogaz
olusturdugu sodylenebilir. Tablo 6.5°te yer alan aylik satis tahminlerine gore
paketleme makinesi doluluk oranlar incelendiginde ise; %116 ile kiigiik poset, Tablo
6.6’da yer alan ii¢ aylik satis tahminlerinde ise; %109 ile kiiciik poset, % 107 ile tas

tiriinleri dikkati cekmektedir.

Uygulama boliimiiniin basinda deginildigi gibi A firmas1 T akig tipindedir. Ciinkii
birkag hammaddeden olusan yar1 mamuller, paketlemeye gelene kadar ayni hatti
kullanmaktadir. Paketlemeye ulasan yari mamuller, miisteri isteklerine gore farkli
ozelliklere sahip malzemeler ile paketlenerek sevke hazir hale getirilirler. Birkac
hamurdan farkh sekillerde iiretilen yar1t mamuller, paketlemede pek cok son iiriine
ayrilmaktadir. Sekil 6.13’te Uretim ve Paketleme prosesleri ve T tipi akis hattinda
gosterilmistir. Ara yari mamul stoklari, darbogazli kaynaklarin oniinde birikmis

durumdadir.

Yikleme

Paketleme

i AraStok i i Aastok i
ACCLETT T TR TP PP, A N P N — D Ve S I NG prereesresirssrirees’ "
‘ Yari Mamul
+ Ambalaj
Malzemeleri

). ——0

P[0

Sekil 6.13: Uretim ve Paketleme Prosesleri T Tipi Hat Gosterimi
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Darbogaz teorisi agisindan iiretim akisinda paketleme prosesi, makinelerin esit
kullanimi durumunda darbogaz yaratmamaktadir. Soyle ki; 2007 yi1l1 makine doluluk
orant %82 olup bu rakam 3 aylik satis tahminlerine gére %91’dir. Buna gore,
paketleme bolimii atil kapasiteye sahiptir denebilir. Fakat, A firmasi, gelen
siparislere gore iiretim yaptig i¢in, sadece satis tahminleri araciligr ile ilk 3 aylik
donemi hakkinda fikir sahibi olabilmektedir. 3 ayin tahminlerine bakilarak darbogaz
yonetiminde alinacak kararlar, firmaya ek maliyet getirmemeli ve atil kapasite
olusturmamalidir. Bu sebeple darbogazli kaynak olarak tespit edilen kiigiik poset ve
tas grubu paketleme makinelerinin, darbogaz teorisi acisindan ayr ayrn
incelenmesine karar verilmistir. Novalty {iriin grubu icin yapilan calisma heniiz

netlesmedigi i¢in deginilmeyecektir.
6.3.3.2 Arastirmanin Bulgular:
a) Kiiciik Poget Paketleme Hatlari’nda Tespit Edilen Bulgular

“ Daha fazla ¢ikt1 elde etmemizi engelleyen kisit nedir?” sorusunun cevabir makine
doluluk tablolarindan da goriildiigii gibi, kiiciik poset paketleme makineleri,
olacaktir. Bir siparis igerisinde farli iirtin gruplarinin siparis edilmesi durumunda,
kiigciitk poset siparisleri, makine kapasitesinin  yetersizligi sebebi ile

paketlenemeyecek ve siparis -diger parcalar bitmis bile olsa- yiiklenemeyecektir.

Ne ile Degismeli sorusu ile belirlenen darbogaz, sistemin genel hizim
belirlemektedir. Bu sebeple darbogazli makinenin kapasitesini arttirma caligmalar

yapilmast uygun goriilmiistiir.

KP Makine Hattinda 1 ay boyunca yapilan gozlem sonucunda A Firmasina birkag

oneri sunulmustur;

Birincisi;. Performans Olciim ve Degerlendirmeye bagh, tesvik amacl prim
sisteminin denenmesi Onerilmistir. Raporlarin hazirlanabilmesi icin, hatta calisan
makine operatorlerinden, makinenin baslama, bitis siireleri ile durug siire ve
sebeplerinin, basit bir form aracihigi ile giinlik olarak kayit altina alinmasi
istenmistir. Bu formlar daha sonra Tablo 6.17°de o©rnegi verilen c¢alismaya

islenmistir.

125



Tablo 6.17: Kapasite Performans Ol¢iim Tablosu

PAKETLEME PLANI

KAPASITE VE PERFORMANS RAPORU

Planlanan

Caligan

Paketlenen

Tarin | M2k | yar No | Beloe U;gln :::f’: (:Iez‘/’g"() :?;:s / sl:yi | kil Baslama | Bitis Saati | S2al | CANSHAN | sapma | Vardiya Amiri | Operator
03.02.2007| D2 1 1 M3 ’;‘é‘é‘;‘t‘ 20 317 4 250 81297 3207 |02:05| 95 |21,05% MU:@%’:MED QE(?I"?I\II_}EEYA
03.02.2007| D2 2 2 | M2 ’;‘é‘é‘;’t‘ 14 292 3 289 v 31207 lo220| 125 | 091% H}?\AS\?AN HP?ACY%AR
03.022007 D2 | 2 2 | w4 ’;‘é‘é‘;’t‘ 20 283 4 250 P 31207 lozto| 85 |11.76% H}?AS\?AN HP?ACY%AR
03.02.2007 | 2 | we P“C")ggt 130 281 | 260 o 31297 |o7.40| 415 | 7,32% MU:@%’:',\\]"ED AYSE ATA
03.02.2007 2 2 | we P"gg‘gt 130 254 1 245 81207 31207 lor:00| 375 | 3,59% H}?AS\;*AN (B;O[JZI\?SJUBZ
03.02.2007| D6 1 3 | M3 ’;‘;‘é‘;‘t‘ 130 203 1 246 81207 31297 lot1s| 75 21 23% MU:@%’:MED §EBDGIE
03.02.2007| D6 2 3 | M3 ’;‘;‘é‘;‘t‘ 130 393 1 298 e 3207 |02:40| 145 |24,08% H}?AS\?AN '\A/'}ESXJ
03.02.2007| D7 1 3 | w7 ’;‘;‘é‘;‘t‘ 130 623 1 719 e 31207 |o4:20| 230 15.38% MU:@%’:MED OZE?&Q AN
03022007 B7 | 2 | 3 | w7 K| 430 | 420 1 438 81207 31207 lozso| 155 | -422% | emen |y AK|-l|JAI;’%LGLU
s on | |« [ w s o || e | e | S| R (] o | B
03.02.2007) D8 | 2 3| e ba| 7 175 2 200 %1600 s |01:15| 75 14,20% HI?ASYAAN ll:DLIJE,l\\l/I?Q
03.02.2007| D9 2 3 | M5 ’;‘(‘é‘é’t‘ 70 53 2 60 82 Sl 0085 55 12.21% H@SYAAN ll:DUE’l\\l/II?F/-K\
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Tablo 6.17 araciligi ile, vardiya amirlerinin, operatorlerin performanslari ve

makinelerin kapasite sapmalar1 % olarak tespit edilmistir. Buna gore;

Tablo 6.18: KP Makinelerinde
% Kapasite Sapmalari

Ortalama Sapma

Makine
Var.No adi Genel Toplam
1
D6 -2,2%
D7 8,6 %
D8 13,8%
D9 15,3%
Toplam 1 8,9%
2
D6 8,1%
D7 15,3%
D8 20,5%
D9 18,9%

Toplam 2 15,7%
Tablo 6.19’da vardiya amirlerinin, 1 aylik yoOnetimleri sonucunda makinelerin
gosterdigi performans ve sapmalar (planlanan/gerceklesen) bulunmaktadir. Dikey
makinelerde calisabilen tiim operatorler, KP hattinda da calisabilmektedir. Buna

gore; 1 ay boyunca KP hattinda calisan operatorlerin, kullandiklari makinelere ait %

sapmalar da Tablo 6.20’de yer almaktadir.

Tablo 6.19: Vardiya Amirlerinin Yonetiminde Kullanilan
Tiim Makinelere Ait % Sapmalar

Ortalama Sapma

Vardiya Amiri
MUHAMMET
AYDIN 10,9 %
HASAN KAYA 13,7 %

Genel Toplam 12,3%
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Tablo 6.20: KP Hattinda Cahsan Operatorlerin
Kullandiklar1 Makinelere Ait % Sapmalar

Ortalama Sapma

Operator

O0ZGUR GUNDUZ -8,8%
CELAL BULAZAR -6,5%
MUHITTIN OZEN -4,7%
SEYNAZ

CAMBAZOGLU -3,9%
ERDAL YANIK 1,7%
FUNDA DEMIR 3,1%
MESUT AKCAY 5,5%
SEMA KABAK 7,7%
SELIiM SEZER 8,8%
UNAL CEVIiK 9,5%
ALi DIKMEN 9,9%

MUHAMMED ORUC  11,0%
ALI YUSUF CAGLAR  11,5%
LEYLA OZBALABAN  13,3%
HALIL YAKUPOGLU  15,2%

OZKAN YILMAZ 15,3%
FATMA YAMAN 16,8%
OZNUR KOSTEK 17,7%
AYSE ATA 19,4%
OZCAN KOSE 22,5%
GUNAY SARAC 28,7%
SEVDIYE MOLLA 30,5%

Genel Toplam 12,3%

Yukaridaki tablolara bakilarak A firmasina;
= Performansi yiiksek olan operatorlerin belirlenip, KP Hattinda ¢alistirilmast,
= Yiiksek performansli elemanlardan olusturulacak ekibin degistirilmemesi,
= FEkip icerisinde degisikligin gerekli oldugu durumlarda, yeni operatorlerin
egitilmesi,
= Her vardiya i¢in aylik performans 6l¢iimlerinin yapilmasi,
= Her operator i¢in performans ol¢iimlerinin yapilmasi,

= Yapilan oOlgiimler sonucunda, basarili bulunan Vardiya ve Operatorlerin,

duyuru panolarinda ilan edilmesi,

= Yillik Performans degerlendirmesi sonucunda, basarili bulunan operatorlerin,
firma tarafindan belirlenecek bir yontemle odiillendirilmesi tavsiye edilmistir.

Firma onerileri kabul etmis ve uygulamaya gecilmistir.
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Birinci Onerinin Uygulama Sonucu;

Oncelikle D6, D7, D8, ve D9 makinelerinde 3 Vardiya i¢in 15 kisilik sabit bir ekip
olusturulmustur. Calisanlar arasinda ayrimciliga sebep olmamak i¢in tiim Paketleme
operatorleri i¢in performanslarin Olciilmesine karar verilmistir. (Fakat darbogazli
olduklar icin Kiigiik poset ve tas iiriin gruplarinin paketleme makineleri siki takip
altina almmuslardir.) Performans Olgiimleri her aym ilk haftasinda panolarda

yayinlanmistir. (bkz. Tablo 6.21)

Tablo 6.21: Operatorlerin 3 Aylik Performans Tablosu

Ortalama Sapma Mar.07 Nis.07 May.07
Genel Genel Genel
Operator Toplam Toplam
OZGUR GUNDUZ 1,2% 2,5% -2,3%

CELAL BULAZAR -2,3% 2,3% -1,0%
MUHITTIN OZEN 5,7% 4,8% 3,6%
SEYNAZ

CAMBAZOGLU 11,3% 9,5% 5,9%
ERDAL YANIK 14,6% 15,0% 1,7%
FUNDA DEMIR 8,9% 7,6% 3,1%
MESUT AKCAY -3,9% 1,2% 4,3%
SEMA KABAK 4,9% 4,5% 7,7 %
SELIM SEZER 3,0% 2,8% 1,4%
UNAL CEVIiK 9,8% 9,5% 5,6%
ALI DIKMEN 4,8% 3,6% 2,5%
MUHAMMED ORUC -0,5% 3,6% 2,6%
ALi YUSUF CAGLAR 7,6% -0,9% 1,5%
LEYLA OZBALABAN 9,9% 16,9% 12,3%
HALIL YAKUPOGLU 3,9% 4,7% 4,3%
OZKAN YILMAZ 15,3% 5,9% 4,9%
FATMA YAMAN 12,3% 8,9% 7,5%
OZNUR KOSTEK 7,8% 5,4% 6,2%
AYSE ATA 9,4% 7,3% 8,4%
OZCAN KOSE 12,8% 5,6% 7,6%
GUNAY SARAC 18,3% 12,3% 11,5%

SEVDIiYE MOLLA
Genel Toplam

25,9% 18,5%

()

16,8 %

Subat ayinda genel sapma %12,3 iken bu rakam, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
sirasi ile %8,2, %6,9 ve %5,3’e diismiistiir. Ayrica her bir makinenin kapasitesi ise

bu ii¢ aylik siire i¢erisinde Tablo 6.22’de goriildiigii gibi diismiistiir.
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Tablo 6.22: KP Makinelerinin 3 Aylhik
Performans Tablosu

Ortalama Sapma Mart 07 Nisan 07 Maysis 07
Makine

Var.No ad1 Genel Toplam Genel Toplam Genel Toplam

1
D6 -2,2% -1,1% -1,5%
D7 7,3% 7,6% 5,3%
D8 10,3% 6,5% 4,3%
D9 9,6% 6,2% 4,2%

Toplam 1 6,3% 4,8% 3,1%

2
D6 6,2% 2,6% 3,6%
D7 11,0% 10,2 % 7,5%
D8 12,2% 11,9% 10,2 %
D9 11,3% 11,0% 9,0%

Toplam 2 10,2% 8,9% 7,6 %
Genel Toplam

Firma yoneticileri, giderek diisiis gosteren sapmalardan diger bir ifade ile gittikce
artan performanslardan memnun kalmislardir. Konu ile ilgili yapilacak tesvik
yonteminin ne olacagina, yil sonunda yapilacak toplu is goriismelerinde karar

verilecegi agiklanmustir.

Makinenin daha etkin kullanilabilmesi i¢in tavsiye edilen ikinci dneri; cay ve yemek
molalarinda makinelerin durdurulmadan c¢alistiritlmas1 yoniinde olmustur. KP
makinelerinde 1 operator ve 1 isci caligmaktadir. 4 makinede bulunan 4 operator, 2’li
gruplar halinde sira ile yemege gitmeli, kalan 2 operatdr, operatorsiiz makinelere de
operatorliikk yapmalidir. Ayrica isciler de yemege sira ile gitmeli ve is¢i doniinceye

kadar makine operator tarafindan ¢alistirilmalidir.

Kiiciik poset hattinda bulunan D6, D7, D8 ve D9 makineleri, her vardiyada 45 dakika
durmaktadir. Tablo 6.14’de goriildiigii gibi bu makineler; 20g/25g. iiriinleri 130
poset/dakika hizla, 40g./50g. iirtinleri ise 120 poset/dakika hizla paketleme

kapasitesine sahiptir.

Dolayis1 ile makineler, cay ve yemek molalart icin makineyi durdurduklarinda 1

vardiyada 45 dakika kaybetmektedirler.

130



20g/25g. iiriin icin 1 makinede;
45 dk X 130 poset/dk = 5850 poset/vardiya
5850 poset X 20 g = 117 kg/vardiya
5850 poset X 25 g = 146 kg/vardiya
Ortalama 130 kg iiriin paketlenebilir.
4 KP makinesinin giinde 3 vardiya calistig1 diisiiniiliirse;
130 kg/vardiya X 3 = 520 kg.makine/giin
520 kg.makine/giin X 4 makine = 2080 kg/giin
Bir ayda ortalama 26 giin ¢alisildig1 icin bu rakam,
2080 kg/giin X 26 giin/ay = 54080 kg/ay = 54 tona denk gelir.

Ayn1 hesaplar 40g/50g. iirlinler icin de yapilirsa; elde edilen rakam yaklasik olarak
75,8 ton olarak bulunabilir. Fakat bu hesaplar, hatta bulunan makinelerin ya hep
20/205g yada 40/50g. iiriinleri ¢calismasi durumunda yapilmistir. Dolayisi ile bulunan

her iki rakamin ortalamas: alinmalidir.
54t+75,8=649t.

Ongoriillemeyen arizalar ya da problemler oldugu varsayimma dayanilarak bu

rakamin ayda ortalama 50 t olarak alinmasina karar verilmistir.

Ikinci Onerinin Uygulama Sonucu:

Daha onceki boliimlerde verilen Tablo 6.5 iizerine, yukaridaki hesaplamalar ile
bulunan 50t.’luk ek kapasite ilave edildiginde Kiiciik Poset hatt1 i¢in ortaya ¢ikacak

olan % doluluk oran1 séyle olacaktir;

Satis Tahmini: 262 t

KP Kapasite Son Durum: Aylik Kapasite 203 t + Ek Kapasite 50 t =252 t
% Doluluk = % 103,9

20/25 +40/50g. posetler icin % Doluluk % 119,5’tan (%116’lik mini kiiciik poset
kapasitesi bu hesaplamalarin diginda birakilmistir) % 103,9’a diigsmiis olacaktir. Konu

ile ilgili detayl olarak hazirlanan rapor, iist yonetimin onayina sunulmustur.
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Ugiincii Oneri ise, makine duruslarinin azaltilmasi olacaktir. Bu konuda paketleme
teknik ekibinden destek istenilmistir. Yapilan calismalar neticesinde, makilerde,
folyo degisimi, tanklarin temizligi, ribon degisimi ve makine ayar problemleri gibi
iiriin degisiminden kaynaklanan duruslarin ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Uriin
cesitliliginin azaltilmasi1 konusunda yapilan calismalar iiretim prosesi boliimiinde

detayl bir sekilde anlatildigi icin tekrar deginilmeyecektir.

Uciincii Onerinin Uygulama Sonucu;

Hem mogulda hem de paketleme makinelerinde uzun siireli duruslara sebep olan
iriin cesitliliginin azaltilmasi, paketleme makinelerinde yasanan duruglarin 6nemli

Olctide azalmasina sebep olacaktir.

A firmasi, gelen siparisler icerisinde kiiciik poset siparislerinin oransal olarak fazla
olmasi sebebi ile, 2008 yilinin sonunda, son 3 yillik KP siparislerinin hacimlerine
bakarak yeni bir KP paketleme makinesi alinmasi konusunda karar verecektir. Bu
durum kisitlar teorisinin 5 adimda odaklanma siirecinin 4. adimi1 olan kisitin ortadan

kaldirilmasi prensibi i¢in 6rnek teskil etmektedir.
b) Tas Paketleme Hatlari’nda Tespit Edilen Bulgular

Daha 6nceki boliimlerde deginilen Tablo 6.6 ‘da yer alan ii¢ aylik satig tahminlerine
gore; Tas makinesinin kapasitesi, sipariglerin zamaninda sevk edilebilmesi igin
yeterli degildir. Pazar talebinin tam ve zamaninda karsilanabilmesi icin paketleme
teknik ekibiyle birlikte, hat basinda 1 ay siire ile inceleme yapilmustir. Isgiicii
performansi, “kiiciik poset hatlarinda isgiicii tespiti” asamasinda tespit edilmistir.
Ayrica makinenin durus siireleri ve nedenleri arastirilmis ve elde edilen verilerle

Sekil 6.14’teki grafik olusturulmustur.

Grafige gore, %36 ile iiriin degisimi birinci sirada, %17 ile PVC Fonksiyon ayar1 2.
sirada, % 15 ile Ribon degisimi {igiincii, %12 ile kapak kapama dordiincii sirada yer
almaktadir. Uriin degisimi, iiriin cesitliligi ile alakali oldugu igin iizerinde

durulmayacaktir.
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. . . @ Uriin Degigimi
Tas Makinesi Durus Nedenleri 95
% Dagilimi B PVC Fonksiyon

Ayarlari
O Kapak Kapama

O Tas Degisimi

]

B Ribbon Degisimi

O Kalibrasyon
Hatasi

B Hektrik Problemi

O Tarih Degigimi

O Etiket Problemi

o Uriin Hatasi

B Diger Nedenler

Sekil 6.14: Tas Makinesi Durus Nedenleri ve % Oranlari

PVC Fonksiyon ayari, ribon degisimi, kapak kapama ve tas degisimi
nedenleri ile yapilan duruslar, toplam duruslarin % 42’sidir ve bunlarin hepsi iiriiniin
konuldugu PVC tasin fiziksel yapisi ile ilgilidir. Ve yapilan gozlemlerde, kapak
kapama Oncesinde ara stoklarin olustugu tespit edilmistir. Bu tespitin

dogrulanabilmesi icin, hat iizerindeki her bir islemin siireleri belirlenmistir.

Yar

Vibrasyon Mamul
Tanki

Tarih [ ]
Vurma Kanak Kanama h:2 metre

i Tas Dolum
KoLl Konveyo6r

: 1

Kapak
Bantlama

Sekil 6.15: Tas Dolum Hatti Is Akis Semasi
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Sekil 6.15°te yer alan akig semasina gore tas dolum hatti;
1) Vibrasyon,
2) Uriin Dolum,
3) Kapak Kapama,
4) Kapak Bantlama,
5) Tarih Vurma,
6) Kolileme is merkezlerinden olusmaktadir.

Her bir is merkezinde harcanan zamanlar ise sirasiyla; 2,35 sn., 2,15 sn., 3,30 sn.,
3,10 sn., 2,20 sn., 2,20 sn.’dir. islem siirelerinden de goriildiigii gibi, 3,30 sn siire ile
kapak kapama merkezi darbogaz yaratan is merkezi olup tiim hattin hizim1 belirler.
Hattin hiz1 dakikada; 60 sn : 3,30 sn = 18,18 adet/dakika olarak bulunabilir. Kapak
kapama darbogaz1 giderilse bile, 3,10 saniye ile kapak bantlama ise merkezi de, hat

icin darbogaz yaratacaktir.

Fiyat avantaji sebebi ile tercih edilen PVC taslarin yerine alternatif bir paketleme
malzemesi olan PP taslar yonetimin onayina sunulmustur. PP taslar, daha sert bir
yapida oldugu icin kapak kapama is merkezinde islem siiresi 2,25’e diismiistiir. PP
Taslarda kapaklar kilit mekanizmasina sahip oldugu icin, kapak bantlama islemi de
yapilmamaktadir. Dolayist islem siiresi, 2,35 adet/sn’e diismiis ve dakikada
paketlenen tas adedi ise 25,5 ‘e yiikselmistir. Oneri, incelenmek iizere raporlar ile

birlikte finans boliimiine iletilmistir.

Darbogaz yonetimi boliimiinde de bahsedildigi gibi, bir sistemdeki kisitin
kaldirilmasiyla, sistemde yeni kisitlar olugmaktadir. Bu noktada, isletmeler igin
onemli olan siirekli iyilesmenin saglanabilmesidir. 5 adimda odaklanma siirecinin 5.
adimina gore, kisitlar kaldirildiginda, 1. asama olan kisitlarin belirlenmesi noktasina

geri doniilmesi gerekmektedir. Bu da beraberinde siirekli iyilestirmeyi getirmektedir.

Isletmelerin esas amacinin simdi ve gelecekte para kazanmak oldugunu, bunu
saglamanin tek yolunun da, para yaratma hizinin arttirilmasi ile olabilecegi miimkiin

olabilecegi unutulmamasi gereken bir gercektir.
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7. SONUC

Darbogaz Teorisi, modern iiretim planlama ve denetim sistemlerine alternatif olarak
kullanilabilecek bir yaklasim olup, bu calismada detayli bir sekilde incelenmistir.
Teori, diger iiretim sistemleri ile baz1 noktalarda benzerlik gosterse de genel anlamda
onemli farkliliklara sahiptir. Sorunlarin ¢odziimiinde, klasik performans ol¢iilerinin
kullaniminin yoneticilere yanhs kararlar aldiracagini, simdi ve gelecekte para
kazanmak i¢in yeni basar1 Olciitlerinin kullanilmas: gerekliligini savunarak, diger

iretim sistemlerinden farklilagmaktadir.

Goldratt tarafindan gelistirilen teorinin temel noktasi, her sistemin mutlaka bir
kisitinin  bulunmasidir. Ve sistemlerin kapasitesi, bu kisitin kapasitesine es
degerdedir. Unutulmamalidir ki, bir zincir en zayif halkasi kadar saglamdir. Bu
noktada, isletmeler para kazanmak olan esas amaglarim gerceklestirebilmek icin,
sistemin tiim kapasitesini belirleyen darbogazimi tespit etmek ve ondan en st

diizeyde faydalanmak istenmektedir.

Darbogaz teorisini uygulamak isteyen isletmelerde iizerinde durulmasi gereken
onemli konulardan biri, siirekli iyilesme ve gelisme siirecidir. Sistem icerisinde bir
kisitin ortadan kaldirilmasi, yeni bir kisitin olusmasina sebep olmaktadir ve yeni
olusacak kisitinda giderilmesi gerecektir ki, bu da siirekli iyilesme ve gelismenin

hareket noktasidir.

Goldratt’in Amag / The Goal adli kitabinda da siirekli vurguladigi gibi, sistem
icerisindeki kisitlarin tespit edilip ortadan kaldirilmasi siirecine kadar takim ruhu
icerisinde calismak, sistemin biitiinliigii icin ¢ok Onemlidir. Kisitlar, isletmeye
bagkalar1 tarafindan getirilmemislerdir. Kisit1 olusturan, isletmenin kendisi,
yoneticileri ve ¢alisanlaridir ve hi¢ kimse isletme i¢indeki problemleri, ¢alisanlardan
daha iyi bilemez. Bu sebeple, teorinin basariya ulagsmasini saglayacak faktorlerden

biri takim ¢alismasidir denilebilir.
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Diisiinme ve problem cozme prosesi ile, teorinin isletmelerde uygulanarak,
kisitlarn tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasi oldukga basit bir siirectir. Oncelikle
degismesi gereken nokta saptanmakta, degisimin ne ile yapilacag tespit edilmekte ve
ardindan degisimin hangi yontemlerle, nasil bir yol izlenerek yapilacagina karar

verilmektedir.

Yapilan bu caligsma ile ilk olarak, modern iiretim planlama ve denetim sistemlerine
deginilmis olup, ardindan darbogaz teorisinin tanimi, ilkeleri ve diisiinceleri
anlatilmistir. Son boliimde ise, yukarida da bahsedildigi gibi, arastirma ornegi olarak
secilen A firmasinda, diisiinme ve problem cozme prosesi uygulanarak, sistem
icerisindeki darbogazlar bulunmus, tespit edilen darbogazlarin nasil yonetilecegine
dair bulgular saptanmis ve gerceklesen degisimlerin sistem {izerindeki etkileri

incelenmeye calisilmistir.

Sipariglerin gelmesi ve miisteriye sevk edilmesi siireci boyunca yapilan gozlem
neticesinde elde edilen bulgular, A firmasimin en biiyilk darbogazinin {iretim
siirecinde oldugunu gostermistir. Bu sebeple calismada, iiretim alt prosesleri olan
planlama, tiretim ve paketleme boliimlerinin her birinde farkli zamanlarda gézlemler

ve tespitler yapilmistir. Tespitlere kisaca deginilirse:

Planlama boliimiinde tespit edilen, sevk terminlerini kisaltma siirecinde en bilyiik,
engel gelecek siparis miktarlarinin bilinmemesidir. Siparislere dair tahminlerin
olmamasi, gerek hammadde ve malzeme planlamasinda gerekse Kkapasite
ayarlamasinda gereken tedbirlerin zamaninda alinamamasina sebep olmaktadir.
Darbogaz teorisine gore amag, siparisin miisteriye ulastirilma siiresinin kisaltilmasi
olduguna gore, belli periyotlara ait satis tahminlerine ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir.
Bu sebeple aylik, 3 aylik ve yillik tahminler olusturulmus ve bu tahminlere bagl
olarak hammadde ve malzeme planlama ile kapasite ayarlamalar1 gerceklestirilmistir.
Aylik olarak belirlenen tahminler % 4,7°lik bir sapma ile gerceklesmis ve siparisler 1

aylik siire icerisinde sevk edilmislerdir.

Planlama bdliimiinde tespit edilen diger kisit, paketleme planlama aktivitelerinin
siiresinin uzun olmasidir. Paketleme planlama asamasinda yer alan her siire¢ igin
zaman tespiti yapilmis ve en uzun ve karmagik siirecler saptanmistir. Bu siireclerde is
basitlestirmeye gidilmis ve bu basitlestirmeler sonras1 bazi aktiviteler icin harcanan

siire 308 dk/giin’den, = 90 dk/giine inmistir.
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Uretim béliimiinde, en biiyiik engel, iiriin cesitliliginin fazla olmasi sebebi ile etkin
bir iiretimin gerceklestirilememesidir. Uretimde cesitlilik yaratan ve gecmis yillarda
satig tonajlar1 yiiksek olmayan iiriinler belirlenmis ve delist edilmistir. Ayrica her

iiriin i¢in minimum siparis miktar1 belirlenmistir.

Marshmallow iiretim boliimiinde ise en biiyiik kisit Pazar olarak tespit edilmistir.
Ulkemizde marshmallow tiiketim miktarinin cok diisiik olmasi sebebi ile mevcut
pazarin arttirilabilmesi amaciyla, marshmallow tiretiminde farkli sekillerde iiriinlerin
pazara siiriilmesi ve pazardan alinacak tepkilere gore yeni pazarlama stratejileri

belirlenmesi planlanmistir.

Paketleme boliimiinde tespit edilen en biiyiik kisit, makinelerde yasanan kapasite
sorunudur. Kapasite sorunun temelinde yatan sebep, siparis tahminlerinin
olmamasidir. Kiiciik poset, bilyilk poset, yatay, bulk ve tas gibi tiriin gruplarinin
paketlemesini yapan makinelerde bazen atil bazen de yetersiz kapasite sorunlari
yasanmaktadir. Bu sebeple darbogaz makine gruplar1 tespit edilmis ve her bir

istasyonda ayr1 ayr1 gozlemler yapilmistir.

Kiiciik poset paketleme makineleri darbogaza sahiptir. Bu sebeple bu makineler
yemek ve ¢ay molalarinda durmadan calistirilmis ve aylik %10’luk ek bir kapasite

elde edilmistir.

Paketleme makinelerinde, Ozelliklede darbogaza sahip makinelerde calisan
operatorlerin sabitlenmesi ile makinelerde yapilan hatalarin minimize edilmesi
hedeflenmistir. Ayrica, performansa dayali prim sistemine gecilmesi planlanmis ve
bu sebeple operatorlerin performanslar Olctilmiistiir. Aylik olarak elde edilen
performans sonuclarina gore, calisan performanslarinda ciddi oranlarda artiglar

gozlemlenmistir. Kisiye bagli hata sayilar1 da belirgin 6l¢iide azalmistir.

Tas makinesinde ise tespit edilen darbogazli islem, kapak kapama iinitesidir. Tas
dolum makinelerinde, otomatik kapak kapama makinesi oldugu halde elle kapama
islemi yapilmakta bu durumda siirecin uzamasina sebep olmaktadir. PVC yerine daha
sert bir yapida olan ve otomatik kapak kapama iinitesinde de rahatlikla ¢aligilabilecek

PP taslarin kullanilmaya baslanmasi, bu hat {izerinde %30’luk bir artig saglanmustir.

Teorinin felsefesi, ilkeleri ve diisiinceleri dikkatli bir sekilde incelendiginde aslinda
yeni bir seylerin olmadigi, teori igerisinde bahsedilen tiim konularin, isletme

yoneticilerince biliniyor olmasi, calismanin dikkat ¢ekici noktasidir. Goldratt, bilinen
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bu kavramlarin, uygulanmama ya da yetersiz uygulanmasinin sebebini, ugrasilan
gereksiz bilgilere baglamaktadir. “Her sey i¢in ¢oziim tam karsinmizdadir, ama onu
gormek ve cikarmak gereklidir. Tespiti yapilacak problem aslinda ¢ok basit bir
yerdedir, ama gereksiz pek c¢ok detay icerisinde fark edilemez” goriisiinii

savunmaktadir.
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