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OZET
KISITLAR TEORISi VE BiR DENEME CALISMASI
Nuray ARSLAN

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Enduastri Miahendidligi Anabilim Dal

(Yiiksek Lisans Tezi/ Tez Damisman : Yard.Dog.Dr.Muzaffer KADIOGL U)
Balikesir, 2008

1970’li yillarla beraber Japonya ve diger dogu ulkelerinden gelen rekabet
baskisiyla krize giren Amerika ve Avrupa’daki isletmeler bu durumu asmak icin
cesitli arayislara girmislerdir. Bunlardan bazilari tam zamamnda dretim ve toplam
kalite yonetimi gibi Japonya kokenli yaklasimlari benimserken bazilari da 6zgin
yontemlere yonelmislerdir.  Dr.Eliyahu Goldratt tarafindan gelistirilen Kisitlar
Teoris de bu yonelimin bir sonucudur. Kisitlar Teoris genel anlamda bir yonetim
felsefesi olarak ele alinabilir. Hedefi olabilecek yiiksek performansin 6niinde bir
engel olan kisitlart bulup, onlar etkin hale getirerek sistem ciktisimi, dolayisiyla
satislar yoluyla kazanlan paray: artirmaktir.[4]

Bu calismada dnce kisitlar teorisinin tarihsel gelisimi anlatilmis daha sonra,
tammu ve Ozelliklerinden bahsedilmistir. Diger bolimlerde ise sirasiyla, Kisitlar
teorisinin unsurlari, materya ve yontem, duslnce siregleri ve yapilan uygulama
ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Uygulamada oncelikle fabrikadaki sorun yani kisit
tespit edilmis (Makas Uretimi icin Merkez deligi prosesi,Zirai aet icin kaynak
atelyesi) ve daha sonra bu kisitin nasil kullanilacagina karar verilmistir (Kapasite
kisit1 g6z 6niinde bulundurularak en uygun triin karmas tesbit edilmistir).  Uglincl
asama olarak da kisit karsisinda her sey ikinci plana alinmig yani “kapasite kisitl
kaynagin” kapasitesine gére Urtin karmas: belirlenmis ve Uretim hattindaki bUtin
makineler belirlenen 0rin karmasina gore calistirlmistir. Klasik maliyet
muhasebesine gore bu uygulama celiski anlamina gelmektedir. Cunki kapasite
kisitlt kaynak disindaki makineler, hedeflenen Uriin karmasindaki trunleri Grettikten
sonra bos beklemektedirler. Klasik yaklasim bunun etkinlik olcllerine ters
oldugunu ileri sirer. Ancak kisitlar teoris  kapasite kisith  kaynagin
Uretebileceginden daha fazla Griin Uretmesinin ara stoklari, dolayisiyla maliyetleri
artiracagim ileri strer.  DOrdincl asama olarak kisitin ortadan kaldirilmasina
yonelik calismalar yapilmustir.  Bu ¢calismalarin hedefi; darbogaz olusturan kaynagin
kapasitesinin artirilmasichr.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kisitlar Teorisi/ Klasik Maliyet Muhasebesi/
Darbogaz Kaynak Y 6netimi.



ABSTRACT
THE THEORY OF CONSTRAINTSAND A CASE STUDY
Nuray ARSLAN

Balikesir University, Institute of Science, Department of Industrial
Engineering

(Ms.D. Thesis/ Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Muzaffer KADIOGL U)
Balikesir - TURKEY,2008

By The 1970s, after the American and European companies experienced
exhaustive competition coming from the far-eastren countries, they initiated severa
projects to overhaul their competitiveness. While some of these were about to adopt
the approaches such as Just In Time (JIT) and Total Quality Management ( TQM)
which were originated by the Japanese, others involved inventing their own
methodology to boost the competitivenes. Theory of Constraints (TOC), which was
developed by Dr.Eliyahu Goldratt , is an end product of such an approach.Basicaly,
Theory of Constraints can be considered as a management philosophy. It’s goal isto
find the obstacles preventing an organization from achieving its highest potential
performance, then remove those obstacles and install the management measures to
increase to the output of the system, which isthe Money coming through saleq[4].

In this study, firstly the historical stage of development, and than
descriptions and properties of the Theory of Constraints have been presented. In
the other chapters, the components of the Theory of Constraints, material and
methods, processes of thought and the executed application have been explained,
rigorously and respectively. Firstly, the problems or constraints in the plant which
are central hole drilling process and welding workshop for leaf spring production and
agricultural tools, respectively, have been determined at the time of application
process. Subsequently, it was decided how to use this constraints. The optimal
product mixture have been determined by taking into account constraint of capacity.
At the third stage, every thingsin the face of the constraint was postponed. Namely,
the product mixture have been designated according to the capacity of the resource
with the capacity constraint and all of the machines in the manufacturing line have
been operated in accordance with the product mixture. This application means
paradox according to classical cost accounting. Because machines except the
resource with the capacity constraint were seized up after that the machines
manufactured the products in the product mixture planed. Old Approach propounds
that thisis incompatible with efficiency criterions. However, Theory of Constraints
adduce that, the resource with the capacity constraint manufactures the products
more than the production under normal conditions, increases the interval stocks
accordingly the costs. At the fourth stage, the actions which eliminate the constraints
were redlized. The am of these actions are the increasing of the capacity of the
resource making up the bottleneck .

Key Words: Theory of Constraints / Classical Cost Accounting / The
Management of The Resource with Bottleneck.
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1. GIRis

Son yillarda trendi giderek yikselen alti sigma programlar: Griin ve sireclerin
kalite ve verimliligini artirmada etkili olmakta ve bu teknigi uygulayan firmalara
yiksek kazanclar saglamaktadir.  ati sigma programlarimin veriye dayali misteri
isteklerine ve sure¢ Ozelliklerine duyarli, hata 6nlemeye ve sapmalari azaltmaya
yonelik olmasinin yaminda yonetimin destegine dayali yapisi da bu basarida 6nemli

rol oynamustir.

Her gecen gun artan bir ilgi ile gelismekte olan, alti sigma’ya benzer ve
tamamlayict Ozellikleri tasiyan bir yaklasim olan Kisitlar Teorisi (KT), Eliyahu
Goldratt ve arkadaslar tarafindan gelistirilmistir [1].

Bir zincir en zayif halkasi kadar saglamdir.  Firmalar igin de durum buna
benzemektedir.  Sistemde bir noktada ortaya ¢ikan kisit tim sistemin etkinligini
bozacak bu da firmamn karliligim olumsuz etkileyecektir. Bu ylzden firma
yonetiminin, sistemde ortaya cikan kisitlarin belirlenip giderilmesine calisiimasi
gerekmektedir.  Kisitlarin belirlenip giderilmesi ile firmalarin dretim sireci daha
akici hale gelecek, kisitlardan dolay: ortaya ¢ikan asir1 yart mamul stoklari azalacak
dolayisiyla bu stoklar icin katlanilan maliyetler azalacaktir. Bunlarin sonucu olarak
da Urin kalites, firma karliligi ve verimliligi artacak, bu da firmalarin rekabet
ortaminda masteri ihtiyaclarim kaliteli Urinlerle daha cabuk karsilamasiyla rekabet

avantgjin artiracaktir.

Bu calismada once Kisitlar Teoris ayrintili bir sekilde anlatilmis ve bir
fabrikada uygulama yapilmistir.Calismada oOncelikle Kisitlar Teorisinin tarihsel
gelisimi incelenmis, Uclinct boélimde ise Teori ayrintili bir sekilde tammlanmis ve
ozellikleri  anlatilmustir.DOrdinci bolim  olan  Kisitlar  Teorisinin - unsurlar
bolimunde ise firmaarin performans olcitleri anlatilmistir.Materyal ve yontem
boliminde de kisitlar olusma sebeplerine gére simiflandirilmislardir.Bu bdlimde
ayrica ¢ozim yontemlerinden olan Trampet Tampon Halat metodu ve VAT analizleri
anlatilmistir.Kisitlar  Teoris ve disiunce sirecleri ise ayrni bir bolimde ee

alinmistir.Son bélimde de Aysan Anadolu Yay Sanayinde yapilan uygulama yer
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almaktadir. Uretim sirecinde ortaya ¢ikan kisitlarin giderilmesi ile siirecin daha
verimli  olmasina, dolayisiyla Urin maliyetlerinin  azalmasina ve Kkarliliginin
artmasina yardimci olabilecek yeni bir yaklasim olan Kisitlar Teorisi’nin temel
konusu, her firmamn en az bir kisita sahip oldugu ve firmalarin kérliliklarin
artirabilmes icin tim sistemin performans ve verimliligini simirlayan bu kisitlarin
tespit edilip ortadan kaldiriimasina yonelik dizenlemeler yapmasi gerektigidir[2].
Aysan Yay(Makas) fabrikasindaki sorunlara ¢6zim aranirken Kisitlar Teorisinin

asamalari1 uygun bir sekilde kullanilmigtir.

Kisitlar teorisi, hem imalat hem de hizmet sistemlerinde basarili bir sekilde
kullanlan érgitsel bir yonetim felsefesidir.  Kisitlar teorisi, herhangi bir sistemin
performansimin  artirnlmast igin, sistem performansimt olumsuz ydnde en cok
etkileyen faktorin bulunmasi, yoOnetilmesi ve ortadan kaldirilmast konusunda
olusturulmus yonetim felsefeleri, disiplinleri ve sektorlere 6zel en iyi uygulamalar
iceren bir felsefedir[3]. Bu calismada Kisitlar Teoris tamimi, gelisimi ve ozellikleri
konusunda detay!l: bilgiler verilecek ve bir fabrikada yapilan uygulama anlatilacaktir.
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2. KISITLAR TEORISININ CIKIS NOKTASI VE GELIiSiMI

Endustri Devrimi Ingiltere’de baslamis ve ardindan Avrupa ve Amerika’ya
yayilmistir. O tarihten beri Bati Ulkeleri tim imalat tiplerinde baskin rollerini
korumuslardir. Bu endustrilerin Bat1 Ulkeleri’nde yarattig1 refah diger Ulkeleri
kiskandirir bir diizeye erismistir.

Fakat 1970’lerin baslarindan itibaren 15 yildir siregelen dramatik bir degisim
artik apagik ortaya cikmaya baslamistir.  Bati diinyas: demir-cgelik, alasim ve tekstil
gibi sanayilerde baskin rollerini kaybetmislerdir. Dinya piyasalarindaki pazar
paylart diusmis ve Dogu’dan gelen rekabet karsisinda fabrikalar kapanmaya
baslamstir.  1lk énceleri bu durumun rakiplerin modern cihazlarindan ve disiik
emek maliyetlerinden kaynaklandigi distnulmuistir.  Bu tarihten bes yil sonra ayn
olay elektronik endustrisinde tekrarlamnca meydana gelen kayiplarin sorumlusu
olarak damping ve Urunlerin kopyalanmasi gorulmistir.  1980°de otomotiv
endistrisinde rekabet bas gosterince durumun ciddi oldugu anlasilmustir.  Fakat
rekabet artik kendini yiksek teknolojiden, yeni Urin gelistirmeye kadar her dalda
ciddi bir bicimde hissettirdiginden bunun etkileri Bati’daki insanlarin yasam
dizeylerinde de gorilmeye baslamis ve dnemsiz hale gelen sonuglar tartismayi

birakip bu durumabir care Uretilmesi icin arayislar baslamistir[4].

Batililarin yaptigi ilk sey Japonlar’in rekabet avantajim nasil ele gecirdiklerini
arastirmak olmustur. Karsilastiklart sonuglar toplam kalite yonetimi uygulamalari,
Urdin-zaman cevrimlerinin ¢cok azaltilmis oldugu, makine teknolojilerinin yar: ve tam
otomatik fabrikalara dogru gittigi, envanter devir hizlarimn giderek arttigi ve lojistik
sistemlerinin tam zamaninda Uretim sistemleri (JIT) sayesinde senkronize bir hale
getirildigidir.  Bu kavramlar hemen hemen tim yonleriyle kabul edilip Bati’da da

uygulanmustir.

Ayni donemde ekonomisi buyik bir durgunluk iginde olan Amerika Birlesik
Devletleri’nde savunucular: tarafindan ABD endustrisini Japonlar’in elinde yok
olmaktan kurtaracak bir devrim olarak nitelendirilen ve tam zamaninda Uretim

sistemlerinden daha etkin oldugu ileri strilen Optimized Production Timetables
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(OPT) Uretim cizelgeleme sistemi tamtilmig ve blydk firmalar tarafindan satin
alinmaya baslanmustir. OPT ismiyle baslayan ve zaman icinde gelistirilerek
kendine has bir sistem yaklasimi halini alan Kisitlar Teorisi kendine 6zgu bir ¢ok

unsura sahiptir[5].

1970’lerin sonlarina dogru aslen israilli olan Amerikali bir fizikci, Dr.
Eliyahu Goldratt tarafindan gelistiriimis bir sistem olan OPT’nin basarisi dikkat
cekicidir. OPT’nin basar1 hikayesinin olusmasinda teknik 6zelliklerin yamnda
donemin ekonomik ve politik kosullart ve yaratici pazarlama Onemli yer
tutmaktadir[5].

OPT’yi pazarlamakta kullanilan ana arag OPT’nin yaraticisi Dr.Eliyahu
Goldratt ve Jeff Cox tarafindan yazilan “The Goal” (1984) issmli bir romandir [6].
Roman Kahramami Al Rogo ABD’de 3 ay icinde kapanma tehlikes olan bir
fabrikanin yoneticisidir ve onceleri bir fizikgi olup daha sonra bir Uretim uzman
haline gelen Johan adli kisinin fikirlerini uygulayarak fabrikay: kurtarmakta ve

sonunda bdlge yoneticis olmaktadhr.

OPT’nin 1979 yilinda optimize edilmis zaman ¢gizelgeleri olan ismi 1982’de
resmi olarak Optimum Uretim Teknolojisi ismi ile degistirilmistir.  OPT yaziliminin
birbirinden tamamen farkl: Uretim ortamlarina uygulanmasina dayanarak Goldratt
yeni bir takim lojistik kavramlar: ve prensipleri tanimlamigtir. 1980 yilinda OPT,
yeni bir modulin gelistirilmesi ile is atdlyes ortamlarina uygulanabilecek hale
getirilerek yeniden duzenlenmistir. Bu modul envanteri satislari distrmeden
azaltmistir[5].

The Goa’un ardindan ikinci kitap olan The Race Version 56 OPT
yaziliminda yapilan degisiklikleri aciga kavusturmak icin bir ¢aba olarak gelmistir.
Kitapta daha dnce The Goal’de bilesenleri bulunan fakat tutarli bir sistem olarak
anlatilmamisg olan, malzeme akisi igin Trampet Tampon Halat- TTH isminde bir
lojistik sistemi Gnerilmekte ve daha dnceleri Uretim alam ile sinirli kalimirken yavas

yavas is yasaminin diger yonleriyle de ilgilenilmeye baslanmaktadir.
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Kisitlar teorisinin ilk yillarinda sadece klasik is atdlyesi ortamlarina uygun
oldugu dustnulUrken, bir sistem yaklasimi halini almasiyla birlikte muhasebe, stireg
iyilestirme, bilgi teknolojisi, tedarik zinciri yonetimi, streg endustrisi, hizmet
sektorll, proje yonetimi, yeniden imalat, fason imalat, MRP sistemlerinin Kisitlar
teorisi prensipleri ile calisir hale getirilmesi gibi bir ¢ok alanda uygulamalar
gorulmeye ve akademisyenler tarafindan incelenmeye baslanmistir.  Bunun sonucu
olarak da performanst JT, dogrusal programlama ve yerel optimizasyon gibi diger

aternatif sistemlerle karsilastirilmistir.
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3. KISITLAR TEORISI KAVRAMI VE TANIMI

Kisitlar Teoris 1980’lerin  basinda Dr.Eliyahu M.Goldratt tarafindan
gelistirilen bir yonetim sistemi felsefesidir ve temel savi, kisitlarin bir firmanin
performansim belirledigi ve her sistemin en az bir tane kisita sahip oldugudur. Bu
durumda kisitlar teorisini tammmlamak igin dncelikle kisitt tammlamak gerekir.  Kisit
“ bir sistemin para kazanma hedefini basarmasim engelleyen herhangi bir unsur”
olarak tammlanabilmektedir. Kisitlar teorisi de “kisitlarin yonetilmesi yoluyla

surekli gelismeye odaklanan bir yonetim yaklasimi” olarak tammlanabilmektedir[2].

Kisitlar Teorisi genel olarak Uc¢ ana daldan olusur. Bunlar Lojistik,
Performans sistemi ve Problem Czme/Dustinme Sirecleridir.  Kurulus amaci kér
etmek olan isletmelere ve is sistemlerine Kisitlar Teorisinin bakisi isletmelerin
“simdi ve gelecekte para kazanmak” oldugunu dikkate alir ve amag, gerekli kosullar
ve araglart birbirinden ayirmak gerektigini savunur[1].  Sireg iyilestirmede genel
olarak kabul edilen iki varsayim vardir:

1-Sistemi  kuguk parcalara bolerek iyilestirmek ve sonra iyilestirilmis
parcalar birlestirerek sistemin bitinina iyilestirmek mimkandur.
2-Sistemin her kademesinin performansini en Gstte tutmak, sistemin genel

performansini en Ust diizeyde tutar.

Bu tammlardan yola ¢ikarak isletmelerde performans ol cutleri gelistirilmistir.
Kisitlar teorisine gore performans olcutleri, finansal olcltler ve faaliyet olcitleri
olarak siniflandinimaktadir.  Finansal olcltler; net kér, yatinm Karliligi ve nakit
akisindan olusmakta, faaliyet oOlcitleri ise; sireg, stok ve faaliyet giderlerinden
olusmaktadir. Bunlar asagidaki sekilde tanimlanabilir[7].

- Net Kér : Net ké&r “ firmanmin para kazamp kazanmadiginin mutlak bir
olcutudar.”
- Yatrim Karhhg: : Yatirim k&rlhilhigr “firmamn para kazanma hedefinin

oransal bir 6l¢utudir”.
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- Nakit Akisi : Nakit akist “ firmamn finansal yukdamldlUklerini
karsilayabilmes icin mevcut olan para miktar” anlamina gelmektedir.

- Slreg: Sure firmanin satislar yoluyla yarattigi para oramdir”.  Goldratt
satislardan hammadde maliyetlerinin ¢ikarilmasi sonucu elde edilen
miktar: stireg olarak tammlamustir.

- Stok: Stok “firmamin satmak amaciyla satin aldigi seylere yatirdigi tim
para’y: ifade etmektedir.  Elde bulundurulan stoklar, sadece icerdikleri
hammadde maliyetiyle degerlendirilmekte, iscilik ve genel 0retim
giderleri dahil edilmemektedir.

- Faaliyet Giderleri : Faaliyet giderleri “ firmanmn stogu stirece cevirmek
icin harcachg1 ( katlandigi) tum para’y: ifade etmektedir. Goldratt
satislardan hammadde maliyetlerinin ¢ikariimasi sonucu elde edilen
miktar: slreg olarak tammlamis ve hammadde maliyetlerini tek degisken
gider olarak kabul ederek hammadde maliyetleri disindaki tim maliyetleri
faaliyet giderleri olarak nitelendirmis ve sabit kabul etmistir[7].

Bu tammlamalara gore sireg(cikti), net ké&r ve yatirnm kérlihigr asagidaki
sekilde hesaplanmaktadir [2].

Slrec = Satislar- Hammadde maliyeti

Net Kar = Slreg — Faaliyet Giderleri

Yatinm Karlihg = Sireg — Faaliyet Giderleri / Stok

Kisitlar teorisinin temelinde 5 ana ilke bulunmaktadir|3].
Tum sistem ve prosesler birbirine bagli olaylarin bir dizisidir, zincire
benzerler.
1- Tum sistemler bunyelerinde en az bir kisit barindinirlar.  Kisit, zincirin
en zay1f noktasi ya da stiregteki darbogazdir.
2- Kisit performansindaki herhangi  bir iyilesme dogrudan sistemin

bitininde performans artisim saglar.  Zayif noktanin giclendirilmesi
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ile, zincirin tamami daha giclu hale gelir. Darbogaza dogru akisin
artinlmasi ile de, sistemin ¢iktt miktar: artar.

3- Kisitlar  nedenlerine gore  simflandirilabilir. Kisitlarin - ¢ogu
organizasyonel kurallar, egitim ve olculerdir.  Bunlar politik kisitlardhr.
Diger kisitlar ise kaynak ve Pazar kisitlaridir.

4- Kisitl olmayan bir kaynak veya stregte yapilacak herhangi bir iyilestirme
sistem performansini etkilemeyecektir.

Her sistemin en az bir kisiti oldugu ve sistem performansinin da bu kisit
tarafindan yoOnetildigi gerceginden hareketle organizasyonun verimliligini ve
karlihgim artirmak icin bu kisitlara odaklaniimasi gerekir. Teme olarak, bir
sistemin karsilasabilecegi iki tir kisit bulunmaktadir.  Fiziksel kisitlar (malzeme,
makine, techizat, insan, talep) ve politik kisitlar (Firma faaliyetlerini aksatacak veya
engelleyecek  politikalar, prosedirler, kurallar ve yonetim metotlari).
Organizasyonlar genel olarak ¢ok az fiziksel kisitla karsilasirlar. Karsilasilan
kisitlarin buyUk bir kismi politiktir.  Goldratt’a gore bir organizasyondaki kisitlarin
%99’u politik kisitlardir.  Bu gibi kisitlar, hatal1 ve modasi gegmis karar verme

sistemlerinin Grinadur(3].

Ayrica Kisitlar i¢c kisitlar (kapasite simirlamalari, yonetici ve iscilerin
davranislari, lojistik ve yonetim politikalar: gibi) ve dis kisitlar (Pazar talebi veya
tedarikci kalitesi gibi) olmak tizere iki baslik altinda da toplanabilir.

Cizelge 3.1’de yukanda anlatilan kisit tirleri daha detayli sekilde

siniflandirilmis, ne anlama geldikleri de tammmlanmustir.

Kisitlar teorisinin kisitlari sorgulamak, yonetmek ve ortadan kaldirmak igin
Onerdigi araclar cesitlidir.  Kisitlarin bulunmasi, yonetilmesi ve ortadan kaldirilmasi
icin kullanilabilecek en temel arag, sirekli iyilestirme strecidir.  Kisitlarin temel
sebeplerini anlamak ve ortadan kaldirmak amaciyla kullamlan diger arag, sokratik
dustinme suregleridir. [ 5]
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Cizelge 3.1 Kisit Tlrleri [7]

Kisitin Tard Kisitin Tammi

Pazar Kisitlar: Dengesiz Pazar talebi,ldretim yapabilmes icin isletmelerin
kapasitesini kisitlayabilir.

Kaynak Kisitlart | isletme  kaynaklarn Pazar talebi karsisnda  yetersiz
kal abilmektedir.

Politik Kisitlar Yoneticiler firsatlar  karsisinda  basiretsiz  tutumlarda

bulunabilirler.

Hammadde Digsal bir kaynak olan hammadde kit olabilir.

Kisitlar

Lojistik Kisitlar | Uygulanan prosedirler isletmelerin faaliyetlerini
sinirlayabilmektedir.

Gunumtzde kisitlar teorisi, 6zellikle imalat firmalarinda genis uygulamalara
sahiptir.  Kisitlar teorisi, imalat sistemlerinde Uretim ve teslim zamanmini azaltmak,
urdn kalitesini iyilestirmek stoklari dusirmek ve onemli kar artisi saglamak gibi
hedeflere ulasmada basaril1 bir bigimde kullamlmaktadir[8].

Kisitlar teorisi, her ne kadar imalat yapan kar amacli organizasyonlar icin
uygun gorulse de, imalatin disindaki fonksiyonlarin (pazarlama ve yonetim gibi) yam
sira, hizmet Ureten firmalar ile kar amagli olmayan organizasyonlarda da 6nemli bir

uygulama alamna sahiptir.

1980’li yillarin ortalarinda OPT  program yaklasik 100 blylk isletmede
kullanilmaktayd: ve sonuglar gergekten carpiciydi.  OPT yazilimuni  kullanan

firmalarin elde ettigi baz1 olumlu sonuclara 6rnek vermek gerekirse ;[ 6]

- M&M/ ars seker fabrikasi, ilk OPT kullamcilar arasinda olup uygulanan
bolimin ciktt miktarinda % 15 ‘lik, tim Gretim miktarinda ise %5’lik bir artis
saglamustir.

- Bir boya fabrikasinda kisitlar teorisinin uygulanmasi sonucunda, zamamnda
yapilan teslimatlarin oram %98’e ¢ikmus, Urlin Uzerinde tekrarli yapilan islemlerin
sayis1 yar yariya azalmis ve satislar %400 oraminda artmustir.
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- General Motors firmasina ait bir isletmede ¢ ay icerisinde ara drdn
stoklarinda %30’luk bir azalma kaydedilirken, 140 gin olan stok seviyesi 80 giine
indirilmistir.

- Tri Industries firmasi , ABD uzay endustrisine igten yanmali motor ve
pervane parcalar: Uretmektedir. 1986 yilinda satin aldiklari OPT yazilimiyla 1989
yilina kadar, stok seviyesini %35 oraninda azaltmayi, satislart da %13 oranminda
arttirmay1 basarnuglardir.

- Kent Moore Cabinets firmasi, kisitlar teorisi tabanli Uretim planlamasin
uygulamaya bagladiktan sonra Uretim teslim slresini ortalamasi 4 hafta olan bir
pazarda 2 gune indirmis ve 1989-1991 yillar arasinda satislarim 6 Milyar $dan 10
Milyar $a cikarmustir.

3.1 Kisitlar Teorisinin Ozellikleri

Bir gok organizasyon igin amag, simdi ve gelecekte daha blyuk verimlilik ve
sonucta karliliktir.  Amag karlilik oldugu icin sistemin daha yiksek diizeyde kar
etmesini engelleyen kisitlar ortadan kaldirilmalidir.  Her organizasyon kendi
icerisinde bir sistemdir.  Kisitlar teorisi de bu sistemi gelistirmek ve daha iyiye
ulastirmak amaciyla kullamlmaktadir. Ancak sistemin herhangi bir bolimUina
gelistirmeden 6nce sistemin bitiinsel amaci ve bu amacin Uzerinde etkili olabilecek

at sistemler ile kararlari tammlanmalidir.

Kisitlar teorisinin temel ilkeleri sunlarcdir[9].

1- Sorun ¢tzmede ve degisimi yonetmede analitik disinme yerine sistematik
distnme tercih edilmelidir.

2- Sistemin iginde bulundugu cevre degistikce optimal sistem ¢bzimu de
degismektedir. Bir ¢ozimun etkinligini artirmak ve devamliligin saglamak igin
“sirekli degisim”sirecine gerek vardir.

3- Sistemin performansinin ¢ok iyi olmasi, sistemin parcalarinin her birinin
performansinin iyi oldugunu géstermez.

4- Sistemler zincire benzemektedir.  Her sistemin performansim sinirlayan bir
“en zayif halkas”(kisit) bulunmaktadir.
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5- Sistemde zayif olamn disinda herhangi bir halkay: guclendirmeye yonelik
yapilan islemlerin, sistemin butinini gelistirmeye bir etkis olmamaktadir.

6- Sistemde neyin degistirilecegini bilmek, sistemin su anki gercegini, amacin,
yonunt veikisi arasindaki farkin yonini bitindyle anlamay: saglamaktadhr.

7- Sistem icgerisindeki istenmeyen etkilerin ¢oguna birkag ana sorun neden
olmaktadhr.

8- Bu ana sorunlar cogunlukla gorindr degildir.  Sorunlar, “sonuc-neden-sonug”
agiylabagli istenmeyen etkiler yoluyla kendilerini gostermektedir.

9- istenmeyen etkileri tek tek ortadan kaldirmak yalmzca kisa vadeli bir ¢ozim
getirerek yaniltici olabilmektedir.  Ana sorunun ¢6zUmi aym anda istenmeyen
etkilerin ortadan kaldirilmasim gerektirmektedir.

10- Ana sorunlarin atinda genellikle onlarin sirekli olmasini saglayan bir
catlisma yatmaktadir.  Ana sorunlarin ¢bzimu catismamn atinda yatan
varsayimlarin degistiriimesini ya da en az bir tanesinin gegersiz kilinmasim
gerektirmektedir.

11- Sistemin kisitlan fiziksel ya da stratgjik kisitlar olabilir.  Fiziksel kisitlar
genellikle belirlenmesi ve ortadan kaldirilmas: daha kolay kisitlardir.  Stratejik
kisitlarin ise, belirlenmesi ve ortadan kaldirilmas: daha zordur.  Ancak ortadan
kaldirldiginda fiziksel kisita oranla sistemde daha fazla gelisme gorilmes stz
konusudur.

12- Sirekli gelisim stirecinin en buytk dismam organizasyondaki duraganliktir.
13- Fikirler her zaman ¢ozUm degildir.
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4. KISITLAR TEORISININ UNSURLARI

4.1 Hokey Sopasi Sendromu

Geleneksel yaklasimin olumsuzluklarindan birisi olan hokey sopasi sendromu
“ Donem Sonu Sendromu “olarak da adlandirilir.  Hokey sopasi gorunimiinde bir
grafik seklinde oldugu icin “Hokey Sopasi Sendromu”diye adlandirilir[10].

Utetim Harcamalan

Donem | Donem |1

Sekil 4.1 Hokey Sopasi Sendromu[10]

Bu durum bitin firmalarin karsilastigi bir problemdir.  Problemin sebebi,
donem basinda firmalarr maliyet muhasebesinin verimlilik olgitunt  kullanmyor
olmasidir. Bu 0l¢ut , blyuk partiler halinde Uretim yapmay1, hazirlik maliyetlerini
dustrdigl icin tesvik eder.  Uretimin biyik partiler halinde yapilmas sonucunda
bazi Urlnler icin ara Urin stoklar: artarken bazi Urtnler icin de hammadde yoklugu
ortaya ¢ikar.  Bunlarin sonucu olarak da bazi makineler atil kalirken bazi kaynaklar
da darbogazli1 kaynak haline gelir.  Bu olumsuzluklarin hepsi birlesince, hazirlanan

is planlarinda aksakliklar ortaya gikar ve teslimatlarda gecikmeler olusur.
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Raporlama doéneminin sonuna yaklasildiginda yeni performans olcutleri
kullamimaya baslanilir.  Isletmenin bitiniini ilgilendiren, net gelir ve yatirimin
getirisi gibi finansal 6lcitlerin 6nemi artar.

Raporlama donemine ait teslimat hedeflerine ulasmak icin fazla mesai yapma,
hafta sonlar: da ¢alisma, dnceligin acil siparislere verilebilmesi igin is programlarinin
yeniden planlanmasi gibi carelere bagsvurulur.  BOylece Uretim harcamalar artar.
Donem sonunda, hedeflenen amaclara ulasildiktan sonra yani, firma Uzerindeki baski
azaldiktan sonra tekrar maliyet muhasebesine ait Olgllere geri donulir ve dongu

boyle devam eder.

Dr. Eliyahu Goldratt , standart maliyet sistemlerinin sundugu performans
Olcutlerinin isletmenin genelinde, ozellikle de Uretim birimlerindeki faaliyetlerin
arasindaki iliskileri bozdugunu iddia etmektedir. Faaliyetlerde meydana gelen
bozulmalarin nedeni olarak da ; standart maliyet tekniklerinin, tim isletmenin
performansim optimize etmek yerine, isletmedeki her alt birimin birbirinden
bagimsiz olacak sekilde verimliliklerini en Gst dizeye ¢ikarmaya tesvik ettiklerini
belirtmektedir[10].

4.2 Firmanin Amaci

Pek ¢ok kisinin onunla hem fikir olmamasina ragmen Goldratt’in firmalarin
amaciylailgili ¢cok basit bir fikri vardir: “Bir firmanmn amaci, simdi ve gelecekte para

kazanmaktir. ”

Goldratt, firmalarin satiglar arttirmak, pazar payim blyitmek, teknolojisini
gelistirmek ya dakaliteli Grinler Gretmek gibi pek cok amacinin oldugunu ileri siirer.
Ancak bunlarin hicbiri firmamn uzun donemde devamliligim saglamaz.  Sayilan bu
amaglarin higbiris tek basina amag degildir, sadece amaca ulasmak icin birer
aragtirlar. Ornegin bir isletmenin tek amacini, Pazar payim buyitmek olarak
belirledigini varsayalim.  Fiyat iskontolar1 sirekli zararlara neden olsa bile, yeni

mUsteriler kazanmak icin firma fiyatlarim dusrdr.  Boyle bir firmaya ne olacaktir?
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Zararlar artarken firmanin bor¢ bulmas: gittikge guiclesecektir.  Hatta mevcut borcu
Odemeye yeterli kar1 bile olmayabilir[10].

Firma degerinin diusmesine yol acan amaclar pesinde kosan yoneticiler,
kendilerini daima erken emekli olmus bulurlar. Zaman icinde kosullar ve bu
nedenle sirketlerin karsi karsiya kaldiklarr problemler stirekli bir sekilde degistigi
halde Dr.Goldratt’in belirttigi “Simdi ve gelecekte para kazanma” amaci , degisiklige

ugramamistir[ 10].

4. 3 PerformansOlguleri

Gunumtzde nereye baksak, rekabetin eskiye gore daha siddetli hale geldigini
goriyoruz. Bu rekabeti teknolojik ilerlemeler koriklemektedir. Teknoloji sayesinde
artik dahaiyi hammaddeler bulunabilmektedir.

Malzeme kapasitesindeki bu olagantistll gelismenin atesledigi yeni Grlnler,
ekonomiyi degistirerek karistirmaktadir. Cunku Orin kapasitesi ve kalites hizla
gelisirken, Ortn fiyatlari dismekte ya da en azindan sabit kalmaktadir. Sonucta
sirketler daha ¢ok satma baskisimi yasamakta ve bu da , sirekli bir Grin akisina
ihtiya¢c duymalari anlamina gelmektedir. Sonucta, siirekli daha uygun fiyata daha
yUksek kapasite ve daha iyi kalitede yeni UrUnlerin sunulmasi, pazarn daha da
karistirarak rekabeti artirmaktadir. Bu da, sirketlerin Grinlerini satmak icin giderek
daha cok yenilikci fikre gereksinim duymalarini saglamaktadir[10].

Rekabetin hizla artmas: sirketlerin, su anda nerede olduklarinin ¢ok da 6nem
tasimadigint anlamalarin saglamistir.  Asil 6nemli olan, strekli gelisme sirecini
baslatmaktir. Aksi takdirde, Ustiinltik konumlarini birkag yil igerisinde kaybederler.
Aradan birkag yil gectiginde de, tamamen yok olurlar.

Geleneksel anlamda siirekli gelisme, Dr. Goldratt’in “Maliyet Dinyasi” adin
verdigi kavrama dayanmaktadir. Sirketleri pek ¢ok halkadan olusan bir zincir gibi
dusUnUrsek; birileri hammadde ve malzemeleri almali, birileri Urtnleri tasarlamali,

birileri parcalar1 Uretmelidir. Zinciri  sirekli gelistirmek icin, c¢abalarimizi
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yogunlastirabileceginiz iki temel secenek mevcuttur. Bunlar, maliyetleri azaltmak ya
da belli bir silrecteki tretimi (satislar1) arttiracak onlemler almaktir. ikisini birden
yapmaya calismak, pek kolay degildir[10].

Maliyetlerin azaltilmasi tzerinde yogunlastigimizi varsayalim. Sorulacak ilk
soru “Maliyetler nerede toplamyor?’olacaktir. Sorumuzun yanit: ise “Isletmenin her
departmaninda, zincirin her bir halkasinda ” olur. Bunun atindaki felsefe sudur:
“Kuresel optimum, yerel optimumlarin toplamina esittir.”Bu felsefeye gore, surekli
bir gelisme siireci, Pareto ilkesini izleyerek sorunlarin, israfin %80’inden sorumlu
olan %20 ‘s lizerine yogunlasilmistir. Ama sonucta performansta elde edilen gelisme
cok yavas olur ve maliyet odakli bu disiince sekli biytk hatalara yol acabilir. Pek

cok sirketin basarisizliginin kokeninde bu distince vardir[10].

Konunun daha iyi anlasilmasi icin bir 6rnek vermek gerekirse, International
Harvester’in 1980°de yasadiklarim inceleyebiliriz.  Sirketin basi 1980°de derde
girmistir. Sirket 30 yildir ilk kez para kaybetmistir. Bu nedenle de genel mudiru
emekliye ayirip, yeni birisini genel mudur olarak ise alirlar. Bu yeni genel midur ise
koyulup soyle der: “Tamam bundan sonra dogrusunu yapacagiz”. Istedigi ilk sey,
Uretilen bitiin parcalar icin bir hesaplama yapilmasidir.  Sirket on binlerce parca
Uretmekteydi. Her bir parca icin sunlari bilmek istiyordu: bu parcay: Uretmenin
maliyeti nedir?Mumkuinse, bu parcay: disaridan satin amanin maliyeti ne olacaktir?
Sonunda, Uretmelerinin disaridan satin amaktan daha pahaliya geldigi tum pargalart
disaridan amaya ve fazla kapasiteyi dustrmeye karar verdi. Ve sirket bunu biyik
boyutta gerceklestirdi[10].

Sonucta, maliyet hesaplarimin ardindan maliyetler disecegine yukseldi.
Cunkt genel mudur,bir taraftan sabit maliyetleri degil degisken maliyetleri azaltms,
diger taraftan da disaridan almaya basladiklar1 parcalar icin tedarikcilere 6édeme
yapmak durumunda kal mist.

Uc ay sonra her seyin yeniden kontrol edilmesini istedi. Sonuclar elbette

yaniltict oldu. Hala Uretmekte olduklar parcalar Uzerinde, eskiden, artik disaridan

aldiklart parcalarla paylastiklari genel giderleri de tasiyorlardi. Bu nedenle maliyet
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hesaplar1, disaridan ainmalari durumunda, maliyetleri azaltacak parca sayisinin
sonsuz oldugunu gosterdi. BOylece o parcalar Uretmekten de vazgegip, disaridan
almaya basladhlar. 1s dev boyutlara ulasmsti.

Dordinct ceyrek doneme gelindiginde mali sonuclar elbette hic de iyi
degildi. Genel Mudur, en blUylk yatirnm olan montg fabrikalarinin Ustiine
yogunlasmaya karar verdi. Bu fabrikalarin etkinliklerinin oldukga iyi oldugu
soyleniyordu, ama genel mudure Etkinligi haftada bes gin, ginde iki vardiya
Uzerinden hesapliyoruz. Ama bu yatinm, haftada yedi gin ve giinde Gg vardiyaicin
yapildi. Demek ki montg) fabrikalart %50’nin altinda verimlilikle galisiyor. ’dedi.
Bdylece tim montgj fabrikalarini haftada yedi giin ve ginde U¢ vardiya calistirmaya
bagladi. Tamamlanmis Uriin stoklari olusturdu. Kisa bir siire sonra sirketin mali
tablolari, net karlarinin arttigini gostermeye basladi.  Cunki genel mudur, stoklara
daha ¢ok genel gider yuklemisti. Geleneksel maliyet muhasebesine gore stok pasif
degil, aktiftir. Y1l sonuna gelindiginde sirket yeniden kara gegmis gibi goruntyordu.
Genel mudar buyUk bir ikramiye aldi ve hemen ardindan sirketten ayrildi. Sonucta
sirketten on binlerce eleman atildi ve onun ardindan gelen genel mudur, sirketin

yalnizca tgte birini bile guiclikle kurtarabildi[10].

Parca maliyetini hesaplama seklinin, bu parcalar Gretmek yerine disaridan
alarak maliyette yapacagimiz tasarrufu yansitigim sanmak, bir kaynag: faaliyete
gecirmenin kar elde etmekle es anlamli oldugunu varsaymak, stogun bir aktif
oldugunu “maliyet dinyasindan” kaynaklanan varsayimlarin sonucglaricir.  Dr.
Goldratt’a goére, ayakta kalabilmek icin sirketinizin strekli bir gelisim sirecine
girismes gerektigine inamyorsamz bunu saglayacak sey maliyetlerin azaltiimasi
degildir. Bu gelisme yolu kisithdir. Sirketlerin basarisini gercekte, siregteki tretim
belirler.  Suregteki Uretim ile, sirketin satislar kanaliyla para yaratma hizi
kastedilmektedir.

Zincir benzetmesine geri donecek olursak, slrecteki Uretim ancak zincirin
sonunda, tum halkalarin ¢abalariyla kazanilir. Maliyete bakmaktan siirecteki Uretime
bakmaya kaymak, zincirin agirlig1 Gzerine yogunlasmaktan, zincirin gicl Uzerine
yogunlasmak gibidir. Zincirin gicini en zayif halka belirler. En zayif halka

disindaki bir baska halkamn gelistirilmes zincirin genel glctinu gelistirmis olmaz.
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“Kuresel optimum , yerel optimumlarin toplami degildir. ”Bu distince sekli, yirminci
ylzyil boyunca uygulanan is yapma yonteminden énemli bir sapmachr[10].

Kisitlar teorisine gore performans olculerini belirlerken, isletmelerin asil
amact olan “simdi ve gelecekte para yaratmak” fikrini g6z OnUnde
bulundurmalidirlar. [6]

Dr. Eliyahu Goldratt’a gore, bir firmanin performansint 6lgmek icin iki grup
Olcutin kullamimasi gereklidir.

-Operasyonel Olgiller

-Finansal Olgliler

4.3.1 Operasyone Olgliler

Kisitlar teorisi, sirkette calisan herkes ve her birimi temel amag
dogrultusunda yonlendirmek ve amaca dogru ilerleme olup olmadigini belirlemek
icin, asagidaki Uc soruya cevap bulmast gerektigini belirtir[10].

- Sirket ne kadar deger yaratmaktadir?

- Sisteme ne kadar yatirilmaktadir?

- Faaliyetlerin gergeklestirilmesi icin ne kadar harcanmaktachr?

Bu U¢ soruya verilecek cevaplar sirasiyla firmamn para yaratma hizi, envanter

ve faaliyet giderleridir.

Dr. Goldratt bu U¢ kavramin, etkili bir planlama ve kontrol sisteminin
merkezinde olmasi gerektigini ileri siirer. Firmanin para yaratma hizi, envanter ve
faaliyet giderleri, sirketin amacinin  birimlere ve calisanlara iletiminde
kullanlabilecek basit kavramlardir. Bu sayede hem yoneticilerin hem de ¢alisanlarin
ulastiklart sonuclari, kendileri icin belirlenmis olan standartlarla kiyaslayarak
degerlendirmeleri kolaylasmus olur[10].

a. Firmamn Para Yaratma Hiz (T)

Firmamin para yaratma hizi, satislar yoluyla sistemin para tedarik etme

hizidir. Kar amacli bir sirket, dretimle degil satisla gelir elde eder. Bu nedenle
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kisitlar teorisi, ¢ikti kavramindan hareket etmez. CUnkiU cikti, her zaman satilms
urdn anlamina gelmemektedir. Kisitlar teorisine gore, hammadde ve malzemelerin
stoklanmasi ile yart mamul ve mamul stoklari igin Urin imal etmenin, pazar ve
Uretim ortamuindaki dalgalanmalardan korunmak disinda hicbir anlami yoktur. Bu

nedenle stoklarin mimkin oldugunca azaltilmas: gerekmektedir[10].

Kisitlar teorisine gore;

Firmanin Para Yaratma Hizi (T) = Satislar — Satilan Uriinin Hammadde
Maliyeti’dir

Goldratt’a gore amag, global amag T degerini maksimum yapmaktir. Bunun
yolu ise, sistemdeki kisitin belirlenmesi, isletmenin cikari icin kullanilmas: ve diger

tim kaynaklarin T degerini maksimize etmek icin koordine edilmesidir[11].

b. Envanter (1)

Envanter, sisteme satis yapmak icin yatirilan paranin tamamicir.  Buna,
sirketin bina, fabrika, kullanilan arag-gerecler, tasit vs. gibi maddi varliklar: ile mal
stoklar1 dahildir. Bunun sebebi tim varliklarin, kisitlar teorisi agisindan gerektiginde
satilabilir olmasidir. Ancak bu teoriye gore genel Uretim giderleri ve dogrudan
iscilik maliyeti envanter maliyeti icinde hesaba katilmaz. Bagska bir deyisle, envanter
degeri, sadece dis saticilardan ainan ve mamulin imalatinda kullamlan bilesenlerin
maliyetinden olusur. CuUnkd kisitlar teorisine gore, yoneticiler envantere degil,
sirkete deger katmalidirlar. Bu nedenle Uretilmis ancak satilmamis her Urin,
yoneticilerin sorumlulugunu artiran ve sermayenin karliligini disdren bir yik olarak

goraltr[10].

c. Faaliyet Giderleri (OE)

Faaliyet giderleri, sistemin hammadde ve malzemeyi Urtine donlstirmek icin
harcadhigi tim kaynak tuketimleridir. Bu kaynak tiketimleri icinde tim donisim

maliyetleri (Dogrudan iscilik ve genel Uretim giderleri), AR-GE, yonetim ve

pazarlama, satis ve dagitim giderleri yer alir. Bu teoriye gore isletme yonetiminin
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temel amaci firmamn para yaratma hizini artirirken envanteri ve faaliyet giderlerini
azaltmak olmalidir[10].

4.3.2 Finansal Olcliler

Kisitlar teorisi, yukarida agiklanan operasyonel olcllerin, net kar, yatirimin
getiris gibi finansal dlgller ile yoneticilerin gunlik eylemleri arasinda kurulacak
kopria icin yeterli oldugunu soyler. Asagidaki esitlikler bu koéprunin nasil
kurulacagini ortaya koyar[10].

Net K ar (NK) = Firmamn Para 'Y aratma Hiz1 (T) — Faaliyet Giderleri (OE)

Y atinmlarin Getirisi (YG) = T - OFE/ |

Geleneksel yaklasim ile Kisitlar Teorisi, yoneticilerin karar verme siirecinde
farkli sonuclar verirler . Bunun sebebi birbirlerinden farkli olcitler kullanyor

olmalaridir. Bunu bir drnek tzerinde aciklayalim.

A ve B UrUnlerini Ureten bir dretim isletmesinin genel Uretim gideri toplam
435,00 YTL olup bu maliyet her iki Urine de dogrudan dagitilamayan su gider
kalemlerinden olusmaktadir: ekipman amortismani, bakim onarim, sigorta, vergiler,
dolayli iscilik, cesitli ustabasi/ gozetmen Ucretleri, enerji ve diger genel giderler. Bu
urinlerleilgili diger bilgiler asagidaki tabloda verildigi gibidir.

Geleneksal maliyet muhasebes sistemi icerisinde dagitim anahtar: olarak

dogrudan iscilik saatleri kullanan bu isletme A ve B Urtnlerine 435,00 YTL’lik genel
uretim giderlerini (G.U.G.) su sekilde hesaplayarak dagitmaktadhr.
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Cizelge 4.1 A ve B Uriinlerine ait Bilgiler[10]

Gergek veya tahmini veriler Uriin A Urin B
Satilan birim say1si 10.000 birim 5.000 birim
Fabrika satis fiyati 0,1 YTL/birim 0,1 YTL/birim
Toplam hammadde maliyeti 620,00 YTL 375,00 YTL
Kullanilan dogrudan iscilik saatleri 500 saat 1000 saat
Toplam dogrudan iscilik maliyeti 50,00 YTL 100,00 YTL

(0,1 YTL/sazat)
Her standart siparis icin sireg 3gun 4 gin

Zamanm

G.U.G. Dagitim Orani = Toplam G.U.G. / Toplam Direkt Iscilik Saatleri

G.U.G. Dagitim Oram = 435,00 YTL /(500 + 1. 000)sa=0,29 YTL /D. is. Saati.

Geleneksel yonteme gore yapilan hesaplamalar ve toplam Uretim maliyeti asagidaki

tabloda gosterilmistir.

A Uriiniiicin Toplam G.U.G. =500x 0,29 = 145,00 YTL

B Urtindiigin Toplam G.U.G. =1. 000 x 0,29 = 290,00 YTL

Cizelge 4. 2 Geleneksdl Y onteme Gore A ve B Uriinleri icin Maliyet Hesaplar[10]

Finansal Bilgiler Uriin A Urin B
Dogrudan hammadde 620,00 YTL 375,00 YTL
Dogrudan iscilik 50,00 YTL 100,00 YTL
Toplam Dogrudan Maliyetler 670,00 YTL 475,00 YTL
Her bir Uriine diisen ToplamG. U. G. 145,00 YTL 290,00 YTL
Toplam Uretim Maliyeti 815,00 YTL 765,00 YTL
Uretilen birim say1si 10. 000 5. 000
Birim Maliyet 0,0815YTL 0,153 YTL
Satis Fiyat 0,10 YTL 0,150 YTL
Birim BasinaKar (Zarar) 0,0185YTL (0,003YTL)
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Dogrudan isGilik saatlerine dayali geleneksel bir dagitim  yOntemi
kullanmldiginda, B Grind birim basina 0,003 YTL zarar gostermekte, buna karsilik A
ardnu 0,0185 YTL kar elde etmektedir. Bunun temel sebebi, B Grdninun iki kati
dogrudan iscilik saati kullanmasi sebebiyle genel Uretim giderlerinden iki kat fazla
pay amasidir. Ancak kullamlan dogrudan iscilik saati her zaman iki kat fazla
G.U.G. anlamina gelmeyebilir. Uriin satis fiyatim dikkate alan siireg muhasebesi
yonteminde ise Uretim slireg zamaninin degeri asagidaki sekilde formule edilir[10].

Y UxFxS=Toplan G.U.G.

U : Siireg zamaminda Uretilen her bir Uriin sayisi

F : Her bir Grintin Fiyat:

S: Her bir Griiniin stireg zaman (gun, saat veya dakika)

Buna gore toplam siire¢ zaman su sekilde hesaplanir:
= (20.000 birim x 0,10 YTL/urlin x 3 giin) + ( 5.000 birim x 0,15 Y TL/urtin x 4 gin)
=3.000 YTL/gun + 3.000 YTL/gun=6.000 YTL / gun

Boylece A ve B uUrinleri fadiyet giderlerini (G.U.G) yan yanya
paylasacaktir. Her bir Uriin grubuna yiiklenecek faaliyet giderleri (G.U.G.) soyledir.

Faaliyet Giderleri =(3.000 YTL/ 6.000 YTL)x 435,00 YTL

Faaliyet Giderleri = 217,00 YTL

Slre¢ zamamna gore hesaplanan 0rin maliyetleri asagidaki tabloda
gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.3 Sireg Zamanna Gore A ve B Uriinleri icin Maliyet Hesaplari[10]

Finansal Bilgiler Uriin A Urin B
Dogrudan Hammadde 620,00 YTL 375,00 YTL
Dogrudan Iscilik 50,00 YTL 100,00 YTL
Toplam Dogrudan Maliyetler 670,00 YTL 475,00 YTL
Her bir triine diisen toplam G.U.G 21750 YTL 21750 YTL
Toplam Uretim Maliyeti 887,50 YTL 692,50 YTL
Uretilen Birim Sayisi 10. 000 5. 000
Birim Maliyet 0,08875 YTL 0,1385 YTL
Satis Fiyat 0,10 YTL 0,15 YTL
Birim BasinaKar (Zarar) 0,01125 YTL 0,01125 YTL
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Geleneksel yonteme gore hesaplanan Uriin maliyetleri, siiregc zaman dikkate
alindiginda oldukca degismektedir. Sire¢ muhasebes uygulandiginda A Grindndn
birim basina karlilig1 azalirken B Grdntnun birim karlilig1 oldukga yikselmis ve A
Urdndnden daha karli hale gelmistir[10].

Ancak insanlarin, aliskin olduklarr yontemlerin hatal1 oldugunu sdyleyip yeni
bir yontem onerildiginde mutlaka bir tepkiyle karsilasilir. Bu nedenle kisitlar
teorisinin Onerdigi slrec muhasebesinin isletmelerde uygulanabilmesi i¢in insanlarin
egitilerek gonullt katiliminin saglanmast gereklidir.

Insanlarin yaratici olmasim saglamak icin énce, kabul edilebilir ¢oziimlerin
yanlis olduguna ikna edilmeleri gereklidir. Cunki kabul edilebilir ¢ozumler

insanlarin distinmesini engeller.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Zayif Halkalarin Belirlenmes

Hichir isletme sonsuz miktarda para kazanamayacagindan, muhakkak zayif
bir baga sahiptir. Bu durum nasil belirlenmelidir ve hangi elemanlar zayif halkayi
maksimum performans vermekten alikoymaktadir? Zayif hakalar bir dizi farkl
yolla kategorize edilir. Bunlar: Davramssal, yonetimsel, kapasite, pazar ve lojistik
olarak siraanabilir. Her birinin Isletmenin diizgiin isleyisinde kendine has etkisi
vardir. Lojistik kisitlar; hatalt yOnetim stratgjileri, politikaarn ve karar
mekanizmalaridir. Davramssal kisitlar; global perspektifte distk performansla

sonuclanan, isciler tarafindan gosterilen davraniglar ve is yapma aliskanliklaridir[4].

5.1.1 Davranssal Kisitlar

Davranis, cevreye ve olusan ¢esitli durumlara karsi, mantiksal bir sekilde
yapilmaya kalkisilan eylemler veya tepkilerin sonucudur. Ne zaman bir davranis
gelecekle catisma halindeyse ve isletmenin globa olgiimleri Gzerinde negatif bir
etkiyle sonuclanirsa, buna davramissal bir kisit denilebilir. Davramssal kisitlar bir
dizi farkli sebepten kaynaklamir. Belki de en yaygin sebep Olclim sistemidir. “Bana
beni nasil 6lgecegini sdyle, ben de sana nasil davranacagimi soyleyeyim”[4]. Dolayh
yada dolaysiz olarak 6lciim sistemi insanlara nasil davranmalari gerektigini dikte

eder. Bunun en guizel 6rnegi strekli mesgul olmaktir.

Degistirilmesi en zor davramslardan biri- belki de en zararlisi- kaynaklarin
surekli mesgul tutulmas: yaklasimudir. Bu varsayim isgileri her zaman mesgul
tutmanin Uretkenlik sayilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu davramsin sonucunun bir
uzantist olarak envanter miktarlart artar, Urin karmalari dengesiz hae gelir,

cizelgeler kayar ve malzeme agiklari meydana gelir.

Davramgsal kisitin baska bir 6rnegi ise hazirlik asamasinda global sonuglarinm

degerlendirmeden en cok tasarrufu gergeklestirme egilimidir. Hazirliklar bu sekilde,
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cikti, envanter ve islem giderleri Uzerindeki global etkisinden soyutlayarak
planlamak, karlilikta bir azalma ile sonuglanabilir. Global bir perspektiften bakinca
bu yaklasim neredeyse irrasyonel gozukir ve karlilik Uzerindeki etkis siklikla
tahmin edilebilir.

5.1.2 Yonetimse Kisitlar

Ko6th yonetim politikalari; fiziksel kaynaklarin kullammim maksimize etme
kabiliyetini simirlarlar veya kisit olmayan kaynaklarin, c¢iktinin yaratilmasin
korumakta dizenli kullammun oOnlerler.  Ornegin pazara surulecek Grtinleri
belirlemek icin faaliyet tabanli muhasebe kullanan satis temsilcileri icin komisyon
cizelgeleri olusturulmas: politikast karliligi maksimize etmek icin kaynaklarin kot
isletilmesine sebebiyet verebilir veya iyilestirmeye odaklanmak icin kalite maliyetini
kurma politikast firmamn timinde karlilig1 artirmayacak bir aana para yatiriimasi
ile sonuclanabilir. Bunu degistirmenin tek yolu yoneticilerin fikirlerinin
degismesidir[4].

5.1.3 Kapasite Kisitlari

Bir kapasite kisiti, bir kaynaga olan talep onun elverisli kapasitesinden fazla
oldugu zamanlarda olusur. Kapasite kisitlart makineler veya insanlari igerebilir ve
ciktinin yaratilmasim sinirlar.  Birincil kisitlar tim isletmenin ¢ikti Gretimini
simirlayan kisitlarchr.  Tkincil kisitlar, birincil kisita uygun sekilde tabi olmay:
engelleyen kisitlardir. Diger bir deyisle, birincil kisit1 istenen diizeyde besleyememe
olasiligi olusacak noktaya kadar kaynaklara yuklenen talep artis gosterirse, bu
problem ikincil kisit olarak adlandirilabilir[4].

5.1.4 Pazar Kisitlari

Belki de dikkate alinmasi gereken en onemli kisitlar pazar tarafindan
yaratilanlarcir. Pazar Grind, fiyat mekanizmasim, dretim stresini, talep edilen
mallarin ve hizmetlerin kalite ve miktarim kontrol eder ve c¢iktiyr yaratmak icin

gerekli kosullar1 olusturur.  Pazar talebi, isletme kaynaklariyla yapilabilecek



miktardan daha az oldugu zaman bir pazar kisiti olusur. Pazar kisitlarimin bir ¢ok
sebebi olsa da gogu yonetim politikalarina bagli olarak var olurlar[4].

5.1.5 Lojistik Kisitlari

Isletmenin planlama ve kontrol sisteminden kaynaklanan problemler meydana
geldiginde bir lgjistik kisitt oldugu sdylenebilir. Kapasiteye duyarsiz malzeme
ihtiyag planlama sistemleri kaynaklarin  dizgin senkronizasyonu agisindan
problemler yaratabilir ve mevcut olan envanter ve Uretim ile ilgili problemlerin
miktarint artirabilir.  Ornegin her satin ama igin Ug farkli tedarikgiden, ug farkl
alternatif icinden en ucuzunun segilmesinin gerekli oldugu bir durumda hantal bir

satin ama sireci ¢iktinin yaratilmasini engelleyebilir[4].

5.1.6 Zorunlu Durumlar

Zorunlu kosullar, faaliyeti dizenlemek icin icten veya distan kaynakh
isletmelere, bdlimlere ve kisilere konulmus sinirlar veya talep edilenlerdir. Bunlar
zehirli atiklarin artilmast gibi gevreyle ilgili kanuni diizenlemeleri, musteri talepleri
veya durustluk gibi ahlaki konulari igerebilir. Yonetim calisanlara uyulmasi gereken
zorunlu kosullar getirebilir. Zorunlu kosullardan biri karsilanmadigi zaman genelde
ciddi karsiliklar meydana gelir. Eger istihdamin zorunlu kosullarindan biris
durtstlik ise ve bir calisan hirsizlik yaparken yakalamrsa, blyuk olasilikla isten
cikarilacaktir. Eger isin getirdigi zorunlu kosullardan biri siirekli nakit akisi ise ve
bu kosul gerceklesmiyorsaisletme biytk ihtimalle iflas edecektir[4].

Zorunlu kosullar kisitlardan ayrilmalidir. Zorunlu bir kosul tatmin edilmezse
kisit halini alacaktir. Bir kere karsilamnca, bu kosuldaki herhangi bir iyilestirme
isletmenin karlilik pozisyonunda bir iyilestirme ile sonuclanmayacaktir. Buna

ragmen zorunlu kosullarin stirekli tatmin edilmesi gerekmektedir.
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5.1.7 Maliyet Yaklasimi

Isletmelerde meydana gelen irrasyonel davranslarin  cogu maliyet
yaklasimindan kaynaklamir. Maliyet yaklasinu global amaclar pahasina, yerel
amaglarin optimize edilmes egilimiyle sonuclanmaktadir. Isletmelerin gogunda,
organizasyonu bolimlere ayirmak ve yerel dizeyde sonuclari optimize etmek
biciminde sonuclanan dlcimler gelistirmek konusunda neredeyse dogal bir egilim
gbzlenmektedir. Maliyet yaklasimi cogu kisitin ¢ikis noktasim olusturmaktadir ve
belki deisletmeler icin en buyuk digmandir[4].

5.2 Lojistik

Herhangi bir kaynagin kullanilabilecegi zaman U¢ sekilde harcanabilir:
Uretim zamani, hazirlik zamam ve aylak zaman. BUtun isletmelerin kisit olan ve
kisit olamayan kaynaklar: vardir[4].

Kisit kaynak:Kendisine olan talep kadar veya bu talepten daha duisuk bir
kapasiteye sahip olan herhangi bir is merkezi, bolim veya islem olabilir. Kisit
kaynagin en yiuksek verimle kullanilabilmes igin sadece c¢ikti saglayabilecek
urdnlerin bu kisitla Uretilmesi gerekir. Eger talep kapasiteyi asarsa, yonetim en

karl Grin karmasini Uretmelidir[8].

Kisit Olmayan Kaynak: Kapasites kendisine olan talepten fazla olan
kaynaklardir. Kisit olmayan bir kaynagi %100 kapasite ile ¢alistirmak ¢ikti miktarim

artirmaz, aksine sireg icin envanteri artirarak performans: azaltir[8].

TTH metodu, tampon yonetimi ve VAT analizi gibi lojistikte uygulanan
Kisitlar Teorisi yaklasimlar:, kisitin kapasitesinden temellenen ve tim lojistik
sistemini  yonetmeyi saglayan bir metodoloji Onerirler. Goldratt, kisitin
performansin dolayisiyla tim sistemin performansini etkileyen lojistik sisteminin iki
onemli  Ozelligini  tanimlamustir. Bunlar; bagimli olaylar ve istatistiksel
dalgalanmalardir. Bu iki 6zelligin etkilerini azaltmak igin yapilan calismalar Kisitlar
Teoris yaklasimuni olusturur[4]. Bagimhi kaynaklar veya olaylar bir gorevi

tamamlarken atilmasi gereken bir dizi adim anlamina gelir. 1. adim 2. ’den 6nce,
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2. adim 3. ’den Once gelmeli ve bu boyle gitmelidir. Istatistiksel dalgalanmalar,
faaliyetlerin sirelerinin deterministik olmadigini gunki ortalamadan sapmalarin
mevcut oldugunu belirtirler. Ise mazeret belirtmeden devamsizlik, gec kalma, isi
yavaslatma, kaybolan veya zarar gbren parcalar ve makine duruslar: gibi aksakliklar
genel olarak istatistiksel dalgalanmalarin sebepleridir.

Bir hattaki bagiml1 kaynaklar arasindaki iliski istenmeyen durumlar olusturur.
Ornegin eger birinci is merkezine bir gecikme olursa bu olay 2. is merkezindeki
islemin gec¢ baslamasina neden olur. Dolayisi ile burada da is geg biter ve bu olay
son islem merkezine kadar yansiyarak isin son Urinin teslim tarihinde artan bir
gecikmeye yol agar.

Hatlar: Hat sbzcigu “ bir akis atdlyesi dizeninde duz bir gizgi ile temsil
edilen ve bir Grind imal etmek icin ayrilmis belli bir alan “ olarak tanimlanir.
Gercgekte bu bir cok kaynagin konveyér gibi bir sistemle birbirine baglanmis hali
olabilir. Hat icsel veya dissal kisita sahip olabilir. Eger hatta Uretilen GrUnler icin
Pazar talebi hattin kapasitesinden dustkse, Pazar talebi dissal bir kisit durumuna
gelir. Eger bir hattaki kaynaklardan biri Urlin icin Pazar talebinden daha az
kapasiteye sahipse, hat icsel bir kisita sahiptir. Hat kapasitesi, bir hattaki bir dizi
kaynak icinde sinirlayici islem veya en yavas kaynak tarafindan belirlenir.

6 istasyonlu bir hatta 4. istasyon saatte 3 birim Uretirken kalan istasyonlarin
saatte 3,5 birim Uretmekte oldugu varsayilsin. Kisit bir hat icin problem ve ¢ozimu
asagida belirtilmistir. Ciktilin  kaybi kisitla ilgili  U¢ farkli  durumdan
kaynaklanabilir[4].

1- Kisit bozulmustur.

2- Kisit beslenememistir.

3- Kisit engellenmistir.
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Sekil 5.1 Dengelenmemis kisith bir hat icin distinceler ve kayip ¢iktinin sebepleri[4]

3,0

Kapasite birim/saat

Istasyonlar
1 2 3 _l/ \|_ 4 _l/ \|_ 5 6
Zaman Aralik
Araligi tamponu
(Envanter)

Koruyucu bakim
Sekil 5.2 Dengelenmemis kisithi bir hat icin distinceler ve kayip ¢ikti icin
cOzimler[4]

Ik olarak, kisit bozuldugunda kayip cikti kisitin bozuk kaldigr zaman miktar
kadardir (Aslinda bu kategori kisita bagli olarak, is¢i devamsizligi, hazirlik streleri,
kisit istasyondaki isginin is icin gerekli olan egitimi almamis olmasi, takim veya
malzemenin bozulmasi veya 1skartalardan kaynaklanan i¢sel gecikmelerdir). Kisitin
bozulmasim 6nlemek icin dnem verilmes gerekli birincil konu kisittaki onleyici
bakim (duzenli egitim, hazirlik sirelerinin azaltilmasi)calismalaridir.  Ayrica kisitin
calismasi durdugunda mimkin olan en kisa siirede onu tekrar calisir hale getirmek

icin de bu gereklidir.
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Ikincisi, kisit calismaya elverisli olabilir fakat kisitin islemesi icin gerekli
sire¢c ici envanter elverisli olmayabilir. Kisitin bu sekilde aylak kalmasina
beslenememe denir ve bunun sebebi parcalarin giris islemine geg verilmes veyailk
istasyonla kisit istasyon arasinda bir durus meydana gelmesidir. Kisitin
beslenememes karsisinda ¢ozim kisitin 6niine envanterden olusan bir tampon
konulmasicir.  Bu tampon; kisit , islenecek parcaya gereksinim duydugunda, bu
durum ilgili parcalarin hazir olmasim saglamak icin giris islemlerinde malzemenin
daha erken salinmas: saglanarak yaratilir. Ornekteki 1, 2 ve 3. istasyonlarda olusan
bozulmalarin kisiti bir kerede U¢ saatten fazla a¢ birakmadigi varsayilsin. Bundan
dolay1 4. istasyonun 6nline, 1, 2 ve 3. istasyonlarda beklenmeyen durumlara karsi
korunmay:1 gerceklestirmek Uzere, 3 saatlik envanter tamponu yerlestirilir. Bu
envanter tamponu, kisittan 6nce ortaya ¢ikan istatistiksel dalgalanmalardan, kisiti ve

sistem ciktisinm korur.

Uclincti problemde ise kisit calismak icin elverisli olabilir fakat Urettiklerini
koyacak yer bulunamayabilir. Bu durum; kisitin engellenmesi olarak adlandirilir ve
kisittan sonraki istasyonlar bozuldugunda ve bozulan istasyon ile kisit istasyon
arasindaki tamponlarin envanter ile dolmast durumunda olusur.  Engellenme
problemine ¢oziim, kisittan sonraki bir istasyonda meydana gelebilecek istatistiksel
dalgalanmalarin etkisinden kisiti korumak igin kisittan sonra bir aralik tamponu
olusturularak saglanmir. Ornekte 5. ve 6. istasyonlar tarafindan kisitin bir kerede iki
saatten fazla engellenemedigi varsayilsin. Dolayisiyla buna karsilik kisitin hemen
ardindan iki saate karsilik gelen bir aralik tamponu yani 2x3 = 6 birimlik bir stok
alant olusturulmalidir. Kisittan sonraki tampon, bir aralik tamponudur ve cogunlukla
bos olmalidir. Eger aralik tamponu dolu ise Uretilen birimleri koymaya yer
olmayacagindan kisit durmak zorunda kalacaktir. Eger aralik tamponu genelde dolu
ise kisittan sonra gelen kisit olamayanlardaki bozulmalar ¢iktiyr tehlikeye atiyor
demektir. Boyle bir durumda aralik genisletilmelidir[4].

Bu Ug faktorin hattin ¢iktisi Uzerinde yadsinamaz etkileri vardir. Kisittan

onceki ve sonraki sureg ici envanter stok alanlarimn genisliginin, tesisin yerlesim

planlamas: yapilirken belirlenebilecegi aciktir.
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5.2.1 Kontrol Noktalarr:

Mantiksal Urln yapilarinda 6 adet kontrol noktasi vardir[4].

1- Kisit

2- Ilkislem

3- Ayrilma noktalar1 (ortak bir parcamin cesitli seceneklerde isleme

girebilecegi noktalar)

4- Birlestirme noktalar1 (montgjlar)

5- Sonislem

6- Tampon

Herhangi bir lojistik akisimin kontrolt icin yukarida adi gecen noktalar
kontrol edilmelidir. Sistemin kisit1 ana kontrol noktasidir. Diger tim noktalar, kisita
dogru akan ve ondan gelen malzemelere dayal1 olarak planlamir ve kontrol edilir.
Kisitta malzeme tiketimine sebebiyet veren islemlerde hammadde salinmasini
sinirlayacak is kuyruklar: ve akis yonetilebilir. Bir is merkezine ortak bir parca (iki
veya daha fazla Urtin) girdi olarak geldiginde ve birden fazla Grin ¢iktiginda ayrilma
islemleri meydana gelir. Burada olasi hata A pargcasinda kullanilmasi gereken
parcanin B parcasinda kullanilmasidir.  Ciktilarin nasil Gretilmesi gerektigine dair

bilgi bu tip is istasyonlarina verilmelidir.

Birlestirme islemi bir veya birden fazla kisit olmayan kaynagin tretmis
oldugu parcalarin, bir kisitin Urettigi parcalarla montgjidir. Kisit olmayan parcalarin
birlestirme noktasina daha erken gelmeleri planlanir. Bu sayede kisit parcalar
montajdan gecikmeye maruz kalmadan gegebilir. Son islem veya sevkiyat noktasi,
teslim tarihinden once UrUnlerin sevkiyat aamna ulastigini garantilemek amaciyla
yonetilir.  Kisit kabiliyetlerini kullanabilecek bicimde isletilmelidir.  Tlgili tim
kontrol noktalarimin cizelges kisit cizelges ve onun uygulanmasina baglidir.
Tamponlar, malzemelerin salinma zamanlariyla montg alamnda kisita ulasmalar1 ve
oradan sevkiyat alamna variglari arasindaki planlanmis zaman dengelemeleridir.
Tamponlar anahtar kaynaklar ve sistemin performans: (zerinde istatistiksel
dalgalanmalar1 azaltir[4].
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5.2.2 Bes Adimh Odaklanma Sir eci:

Kisitlar teorisinin ardinda yatan felsefe sistemin Uretkenligini strekli olarak
ciktiyr artirarak yukseltmek ve icinde bulunulan anda ve gelecekte para kazanmaktir.
Sistemi iyilestirmek icin performanst sinirlandiran kisitlara odaklaniimalidir[12].
Kisitlarin yonetilmesi ve ortadan kaldiriimasi icin, Kisitlar Teorisi bes adimli bir
gelisme sureci izler[10]. Bu slrec su adimlar: icermektedir.

Birici Asama: Kisitlarin Tespit Edilmesi

Uretim faaliyetlerinin uyumlu hale getirilmesi yani Uretim sirecinin daha
etkin ve akici hale getirilmesi icin ilk yapilmasi gereken, dretim ortamindaki
kisitlarin tammlanmasi ve belirlenmesidir. Bir sistemdeki darbogazi bulmak igin iki
yol vardir; birisi kapasite kaynak profili hazirlamak, digeri belirli bir firmadaki

bilgimizi kullanmak, sistemi incelemek ve yoneticilerle, calisanlarla konusmaktir.

Uretim yapan bir isletmede kisit bir is¢i veya darbogaz olusturan makine
olabilir. Kisiti belirlemek igin yoOneticiler butin fabrikay:r incelemeli ve buyik
miktarlardaislenecek malzemenin stokta bekledigi yerleri tespit etmelidir.

Kisiti belirlemenin bir diger yolu da elde bulunan kaynaklar ile ihtiyag
duyulan kaynaklari karsilastirmaktir.

Bunlar: bir drnekle agiklayalim[10];

XYZ isletmesinde birbirini takip eden A,B,C.D gibi dort makine
bulunmaktadir. Bu makineler ile Y ve Z Urinleri Uretilmektedir. Bu makinelere
iliskin veriler tabloda géruldugt gibidir.
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Cizelge 5.1 Y, Z Urunlerine ait Uretim streleri[ 10]

) ) c o )
[ :}_ c :}_ 9" :L % :}_ )
S B 5 B s B ° 3 <
5 B =8 |58 |2 5 g ?
5 35 S 35 S 3 2 S g 2 <
53|55 855, |93 o
o 2 83 a A = A FNAaF|g e X
o o = o = - o = o = | 2 & St
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X = 2D = 2D P s > x 8 =
p= - = - = o = o B—] > L
A 15 10 1500 500 2000 40
B 15 30 1500 1500 3000 (600)
C 15 5 1500 2500 1750 650
D 15 5 1500 250 1750 650

Y drinune olan talep 100 birim ve Z Urinine olan talep de 50 birimdir.
Batin makinelerin kapasitesi de 2400 dakikadir. A makinesinde, Y 0UrGnunin
Uretilmesi icin 15 dakika ve Z Urununin dretilmesi icin de 10 dakika isleme tabi
tutulmas: gerekmektedir. A makinesinde hem Y hem de Z trunlerinin Uretilebilmesi
icin toplam 2000 dakikaya ihtiyag vardir. Bu islemleri diger bitiin makineler igin
yaparsak B makinesinin kisit olusturdugunu belirleriz.

Ikinci Asama:Kisitlarin nasil Duizeltilecegine Karar Verilmesi

Temel kisitlar belirlendikten sonra bitin  calismalar, tim sistemin
performansin artirabilmek icin kisitlarin tamamen kullamimasinm saglamak yoninde
olmalidir. Diger bir deyisle, kisitlar teorisinin ikinci asamasinda amag sistemin temel
kisitlarimin stirecini en yuksek diizeye gikarmaktir, yani kisitlardan maksimum siireci
elde etmeye calismaktir[10]. Bunun igin kisitli kaynak kullanimi basina en gok
sireci saglayan malzemeler islenerek firma kér arttirilabilmektedir. Bu dogrultuda
bu asamada maksimum siireci saglayacak optimal trtin karmasi belirlenebilmektedir.
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Sistemde belirlenen kisit veya kisitlarin olumsuz etkilerini minimize etmek ya
da ortadan kaldirmak igin bir strateji gelistirilmelidir. Kisit fiziksel ise oncelikle
hedef mumkuin oldugunca kisit1 etkin kullanmaya galismak olmalidir[10].

Ornegimizde 1 birim Y Uruniiniin satis fiyat1 150 $ ve 1 birim Z Grinindn
satig fiyatt da 180 $ ‘dir. Y Urind, fiyati 15 $ olan bir parcadan ve 60 $ lik
hammaddeden meydana gelmektedir. Buna gére Y UrinUnin para yaratma hizi 75
$dir. [150$ - (15 $+ 60 $)]

Z UrinUnin Uretilmesinde ise 60 $lik hammadde kullaniimaktadir. Ve Z
Urininin para yaratma hizi da 120 $’cir. (180 $ -60%)

Kisitlarin nasil kullamilacagina karar verebilmek icin karar vericinin sistemin
1 $ para yaratabilmesi icin kisit olan kaynaktan kag dakikaya ihtiya¢ duyuldugunu
bilmelidir. Sadece B makinesine odaklanirsak; Y Urininin 1 dakikalik parayaratma
huzi (75 %/ 15dk.) 5% dir. Z Urindicinise (120$/ 30 dk.) 4 $ dhr.

Bu sonuca gore mevcut sartlar altinda Y Urini 1 dakikada daha cok para
yaratmaktadir. Bu nedenle B makinesinin kapasitesini kullamrken oOnceligi B
Urdndne vermeliyiz. Buna gore B makinesinde 100 birim Y Grdnt ve 30 birim Z
Urdind Gretebiliriz. [(100 br. x 15dk.) + (30 br. x 30 dk.)]

Bu sekilde olusturulan Uriin karmasinin para yaratma hizi ise [(100 br. x 75
$) + (30 br. x1209$)] =11.000 $olur.

Yoneticiler genellikle Urin karmast kararim verirken her bir Urinin para
yaratma hizimi dikkate amazlar. Y oneticiler, kisit Uzerine yogunlasmak yerine drin
karmasina karar verirken en yiksek satis fiyatina sahip olan Urine 6ncelik vermeyi
tercih ederler. Oysa kisitlar teorisi, amaca ulagabilmek icin bunun mutlaka g6z
Onunde bulundurulmasi gerektigini ileri surer[10].

Ornegimizde bu sekilde distnerek karar verdigimizi varsayarsak, B
makinesinde 60 birim Y Grdnd ve 50 birim Z Grind Uretmeli ve satmalidir. Buna
gore de 10.500 $ elde ederiz.
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Uclincii Asama: 1lgili her seyin ikinci asamanin uygulanmas icin
seferber edilmes

Sistemdeki tim pargalarin, kisith olmayan kaynaklarin etkinligini distrse
bile, kisitlar1 destekleyecek sekilde dizenlenmesi gerekmektedir. Uriin karmasi
belirlendikten sonra tim her sey bu kararin uygulanmas: icin seferber edilmelidir.
Performans Olcitleri bu kararin uygulanmasina yani belirlenen triin karmasina gore
duzenlenmelidir[10].

Organizasyondaki butin kisit yaratmayan kaynaklar, kisitin yonetilmes ve
maksimum verimin elde edilmesi icin gelistirilmis stratejiyi destekleyecek sekilde
kisitla senkronize edilmelidir. Baska bir deyisle, sistemin kisit olusturmayan diger
her unsuru, maksimum etkinligi desteklemek icin kisita ayarlanmalidir. Eger kisit
olusturmayan kaynak kisitin ¢iktisim destekleyen kapasitenin tstiinde kullanilirsa, bu
kullanmm para yaratma hizim arttirmayacak sadece gereksiz ara stoklarin olusmasina

yol agacaktir[10].

Ornegimizde 100 birim Y Urini ve 30 birim Z Uriini Uretip satabilmek icin
her sey bu karara gore ikinci plana alinmalidir. Durumu agiklamak gerekirse, hatali
urdn dretilmedigini varsayarsak C makines karar geregi B makinesinde islenerek
kendisine gonderilen 100 birim Y Grtnind ve 30 birim Z Grinind isleyecektir. Bu
ise C makinesinin yalmzca 1650 dakika calismasini gerektirecektir. Daha 6nce
belirtildigi gibi her makinenin 2400 dakikalik Uretim kapasitesi bulunmaktadir ve bu
durumda C makinesi 750 dakika atil kalacaktir.

Klasik anlayisa gore C makinesinin 750 dakika atil kalmasim 6nlemek icin
yOneticiler bos zamanlarinda da kapasitesini tamamlayacak sekilde ek isler vererek
etkinligini arttirmaya calisacaklardir.  Ancak etkinlik artisi para yaratma hizim
arttirmayacaktir.  Kisitlar teorisine goére, yapilmasi gereken aciktir; eger sistem
kisitindan faydalanmak icin verdigimiz kararla ters duslyor ise etkinlik olcutlerini

g6z ardi etmeliyiz.



Dordunciu Asama: Kisitlarin ortadan kaldirilmasi

Kisitlarin ortadan kaldiriimasi, kisitli kaynagi, kisitli olmayan kaynaga
donustirme  cabasidir. Kisitlarin  ortadan kaldirilmast  birkag  sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin kisith kaynak ile ayni fonksiyonlara sahip yeni
bir makine amak, fazla mesaiden yararlanmak, vardiya sayillarim artirma, o
makinenin Urettigi pargay:, yarnr mamuli disardan satin amak gibi yollarla
giderilebilir. Eger kisith kaynak is gicli ise 0 isginin yaptig: isleri yapabilecek baska
bir isci ainmasi, diger iscileri o iscinin yaptig: isleri yapabilecek sekilde egitilmesi, o
is¢inin daha hizli calismasi icin egitilmes yollariyla kisit giderilebilir[10].

Ornegimizde B makinesi kisitti. Bunu ortadan kaldirmak icin B makinesinin
yaptig1 isi yapan bir makine daha alabiliriz. ikinci bir yol da A,C ve D makineleri
eger yapilabiliyorsa B makinesinin yaptig: isi yapacak sekilde ayarlanabilir. Bir
bagka yontem de , B makinesinin yaptig: isi daha kisa stirede yapmasinm saglayacak
sekilde is ve zaman etitleri ileis basitlestirmes yapilabilir.

Besinci Asama: Kisitlar kaldirildiginda ilk asamaya geri donilmesi

Kisit ortadan kaldirildiginda, ilk asamaya geri donilmesi ve siirece yeniden
baslanmasi gerekmektedir.  Kisit kaldirildiktan sonra sirekli gelisme sireci
durmayacak, cunki basgka bir kisit ortaya cikacaktir. Bu noktada firma yonetimi,
tembelligin bir sistem kisiti olmamasim saglamalidir.  Zira tembellik, sartlar
degisince degismeye istekli olmayan yoneticileri tammlamaktacir.  Ornegin
tembellige yenilen bir yonetici, mevcut kisit kaldirildiktan sonra da sanki bu kisit
ortadan kadirnlmamis gibi davranmaya devam etmektedir. Oysa mevcut kisit
kaldirildiktan sonra yeni kisit pazar kisiti olabilir ve yoneticiler bu durumda pazar
taleplerini arttirmaya ¢alismalidir[10].
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5.2.3 Kisitlarin Yonetimi ve Ortadan Kaldirilmasi

Darbogaz olusturan ve darbogaz olmayan kaynaklarin nasil yonetilebilecegi
asagidaki sekilde gosterilmistir[10].

A B
X o Y Y | X -
> Pazar i "~ Pazar
200 br 200 br
(200 saat) (150 saat)
D
Y X
C Pazar ' ' Pazar
Montgj
A
[ I
X Y

Sekil 5.3 Darbogaz olusturan ve Olusturmayan Kaynakta Uriin Akisi[10]

Kaynak X ve Y c¢esitli Urdnlerin Uretildigi is merkezleridir. Her bir is
merkezinin ayda 200 saatlik kapasitesi vardir.

Sadece tek tip Uriin Urettigimizi varsayalim. Her bir X Urininin 1 saatlik
islem sliresine ve her bir Y 0rtiniiniin de 45 dakikalik islem stiresine ihtiyaci vardir.
Pazar talebi ise aylik 200 birimdir. Icinde bulundugumuz durumu dért farkli durum
icin degerlendirirsek :

A durumunda ; darbogazli kaynak darbogaz olusturmayan kaynagi
beslemektedir. Uriin akist X is merkezinden Y is merkezine dogrudur. X’in
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kapasitesi 200 birim ve Y’nin kapasites de 267(200 saat/ 45 dakika) birimdir. Y is
merkezi, X is merkezini beklemek zorundadir. Y’nin kapasitesi X’inkinden fazladir.

B durumu ise A durumunun tersidir. Yani darbogaz olusturmayan kaynak
darbogazl1 kaynag: beslemektedir. Y’nin 267 birim ve X’in de 200 birim kapasitesi
varken yalmzca 200 birim Y Urdnu Uretebiliriz. (%75 kapasite) veya X is merkezinin
onunde isler yigilir.

C durumunda Urin X ve Y is merkezlerinden gelen parcalarin monta ile
Uretilmektedir. 1 birim X is merkezinden, 1 birim de Y is merkezinden gelmektedir.
X’in 200 birimlik kapasitesi vardir. Y is merkezi %75 kapasiteden daha yiksek bir
kapasite ile calisamaz. Aks takdirde montaj hattimin 6nlinde Y parca sayisi artar.

D durumu; X ve Y is merkezleri birbirlerinden bagimsiz ve esit miktarda
talebe sahip Urinler Ureten iki is merkezidir. 'Y UrUnlnden, pazar talebinin Uzerinde

Uretirsek gereksiz envanter stoklar: artar.

Bu dort durum sadece darbogazli ve darbogaz olusturmayan kaynaklarin
ornek uygulamalar1 ve Uriin ve pazar ile olan iliskisini gostermek icin hazirlanmustir.
Bir parcamn darbogazli kaynakta isleme tabi tutulmak icin bekledigi durumlarda
kaynakta bekleme zamam farklidir. Yani parcamin, kaynak baska bir isle mesgul
oldugu icin bekledigi siire fazladir. Planlamacilar hazirlik strelerini azaltmak icin
parti biyuklUklerini arttirrlar.  Mesela parti blyukliginin 2 katina cgiktigim
dusinelim. Hazirhik sireleri %50 azalir. Ancak diger sireler ( islem zaman,

kuyrukta bekleme zamani) iki kat artar. Ayrica envanterler deiki katina gikar[10].

5. 2. 3. 1 Darbogazhh Kaynagin Bulunmas

Kapasite profili, her bir kaynaktaki Uretim yikleme ve Gzerindeki islerin nasil
programlandigina bakilarak cikartilir. Buradaki en 6nemli nokta, verilerin kabul
edilebilir dlctide dogru olmasi gerektigidir. Ornegin trinlerin M1* den M5’e dogru
bir akisi takip ettigini varsayalim. ilk analiz sonras: kapasite kullamm yuizdeleri su
sekildedir;

47



M1 % 130

M2 9% 120

M3 % 105

M4 9% 95

M5 %85

Darbogaz olamayacag: icin dusUk kapasite ile calisan kaynaklar hesaplama
dis1 birakilmaktadir. M1, M2 ve M3 asinn yuklenmistir. Yani kapasitelerinin
Uzerinde programlanmuglardir. M1 makinesi en fazla yiklenendir. Bu nedenle M1
makinesinin 6nunde islenmeyi bekleyen yari mamul stogu bulunmaktadir. Eger
boyle bir stok olusmamis veya miktar: fazla degil ise, hata muhtemelen malzeme
listesinde veya Uretim rotasindadir. Hatanin bulunup dizeltildigini ve yeni kapasite

profilinin su sekilde olustugunu varsayalim;

M1 % 110
M2 %115
M3 % 105
M4 9% 90
M5 %85

M1, M2 ve M3 makineleri hala asirt yuklenmistir. M2 makinesi ise su anda
en fazla yuklenen makinedir. Eger hesaplarimizdan eminsek, M2 makinesini

darbogaz olarak belirleriz.

Eger mevcut Dhilgileri elde etmek zahmetli ise veya bhilgilerin
guvenilirliginden kusku duyuluyor ise, daha sonraki bdlimlerde aciklayacagimiz
VAT siniflandirmasindan yararlanilir. Islemlerin V,A ve T olarak tammlanmas: bize
darbogazin yeri hakkinda ipucu verir. Bu yer belirleme sonrasinda detayli inceleme

yapilir. Calisanlar ile yapilan gorismeler, darbogazin yerini kesinlestirir[10].
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5.2.3.2 Zaman Tasarrufu

Daha 6nce belirttigimiz gibi darbogazli kaynak, kendisine olan talepten daha
dusUk kapasiteye sahip olan kaynaktir. Darbogazli kaynagin kapasites pazar
talebinden daha dusuktr.

Darbogazli kaynakta yapilan bir saatlik tasarruf bitin Gretim sistemi icin
tasarruf edilmis bir saattir. Oysa, darbogaz olusturmayan kaynakta durum boyle
degildir. Darbogaz olusturmayan kaynaktaki bir saatlik tasarruf sadece atil zamana
eklenen bir saat demektir. Cunkl darbogaz olusturmayan kaynak sistemin ihtiyag
duydugundan fazla kapasiteye sahiptir. Yani gevsek kapasites vardir. Bu nedenle

dahafazla zaman tasarrufu ciktiy: arttirmayacak, aksine atil zamamn arttiracaktir[ 10].

5.2.3.3 Darbogaz Olmayan Kaynagin Darbogaza Do6nidsmesinden

Kacinilmasi
Darbogaz olusturmayan kaynagin yapmasi gereken is miktari artarsa

darbogazli kaynak haline gelebilir. Bu gibi kaynaklara, kapasite kisitli kaynak
denir[10].

49



Y2 Y3

Y1

Sekil 5.4 Darbogaz olusturmayan Kaynaklar[10]

B Parcasi A Parcasi
Parti BuyUkltgu: 200 birim Parti BUyUkltgt: 500 birim
Hazirlik Suresi : 150 dakika Hazirlik Suresi : 200 dakika
Islem Sires  : 2 dak/birim Islem Sires  : 1 dak/birim

Mevcut durum Sekil 5.4.°de ifade edilmektedir. Buna gore Y1, Y2 ve Y3
darbogaz olusturmayan U¢ kaynaktir. Y1 kaynagi Y3 igin A pargasini ve B pargasin
daY2igin Uretmektedir. A parcasini Uretmek icin Y1’in 200 dakika hazirlik sliresine
ve her bir parcaicin bir dakika islem slresine ihtiyaci vardir. A parcasi icin parti
buy Ukl gt 500 birimdir.

B parcasini Uretmek icin ise 150 dakika hazirlik siiresine ve her bir parcaicin
iki dakika islem slresi gerekmektedir. B parcas icin parti buyuklugt 200 birimdir.
Parti miktar1 ve hazirlanma siress daha fazla oldugu icin, karar verici
pozisyonundaki kisiler A pargasini Uretmenin daha uygun olacagini disunir. Ancak
yeni bir siparis aindigini, parti blyUkliginin Uc kat artarak A parcasi icin 1500
adede ve B parcasi icin de 600 adede ¢iktigini distinelim. ilk bakista 1500 adetlik
tek bir parti Uretim yapilacag: dustnulerek 400 dakika hazirlik siresinden tasarruf
edilecegi dusunulir. 1500 adet icin, ¢ kere hazirlik ve Uretim yerine bir kere
makine hazirlama yapilacak ve tek seferde 1500 adet Uretilecektir. Sorun, burada

50



tasarruf edilen 400 dakikanin hichbir amaca hizmet etmedigi, aksine B pargasinin
Uretimini geciktirdigidir.

Parti miktarinin degismedigi durumda, A parcas: 700 dakikada (200 dakika +
500 birim x 1 dakika/birim) Uretilerek Y3’e , B parcas: 550 dakikada (150 dakika +
200 birim x 2 dakika/birim) Uretilerek Y2’ye aktarilmaktadir. Y2, 200 adetlik
uretime baslamak igin 700 dakika, Y 3 bir sonraki 500 adetlik tretim igin 550 dakika
beklemektedir. Miktar Uc kat arttigindaise A parcast 1700 dakikada Uretilerek Y 3’e,
B parcast 1350 dakikada Uretilerek Y?2’ye aktarilacaktir. Bu durumda, Y2 600
adetlik Uretim icin 1700 dakika, Y3 ise bir sonraki 1500 adetlik Uretim igin 1350
dakika bekleyecektir.

Ilk durumda, iscilerin birbirlerini bekleme siireleri arasinda fark 150 dakika
iken, ikinci durumda bekleme siresi 350 dakikaya cikmustir.  Parti buyUKIGgUnG
artirdigimizda kaynaklarin kullammlar1 arasinda bosluklar biyimektedir. Bosluk,
ornekte de goruldugl Uzere, yari mamullerin bir sonraki isleme aktarilmalarindaki
gecikmelerden dolay:1 ortaya ¢ikmaktadir. Kaynagin kapasitesinin, talepten kucik
olmas: bir darbogaz nedeni iken, drnekteki durumda kaynagin bos kalmasi ve daha
sonra kendisinden is talep edilmesi durumu da bir diger darbogaz olusma nedenidir.

5. 2.4 Cizelgeleme Siireci

Bir darbogaz, Uretim, depolamadagitim veya satis sirecinde ciktiy
engelleyen bir adimdir. Bu tamim geregi, bazi Uretim acdimlari darbogaz olabilir.
OPT yazilimindan gelistirilmis olan 10 kuralin ¢ogu darbogaz ve darbogaz olmayan

kaynaklar: yonetmeye odaklanir[4].

1-Bir kaynagin harekete gecirilmes ve kullamlmasi es anlamlx degildir.

Bir makinenin harekete gegirilmesi, parcalar islemekte kullanilmas: iken,
makinenin kullamlmasi, o parcalarin sadece ciktiya donustUrilebilecegi zaman
islenilmesi anlamina gelmektedir.
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2- Darbogaz olmayanin kullanim dizeyi kendi potansiyeli tarafindan
degil ama sistemdeki baska baz kisitlar tarafindan belirlenir.

Darbogaz olmayan makinenin kullamm orani darbogazin kullamm oran
tarafindan belirlenir. yedi gin 24 saat boyunca Uretim yapan fakat sinirli pazar
talebine sahip olan isletmenin fazladan olusturdugu bitmis Grdn envanterini
depolamak icin yeni bir ambar kiralamak zorunda kalmasi gibi. isletme giderleri ve
envanter artmstir, giktidaise artis olmamistir. OPT ekipmanin yavaslatiimasim veya
bir sire kapatiimasini tavsiye edecektir. BOylece tesisin ciktisi pazar talebine
esitlenecektir. Bununla beraber, eger kapama ve agma maliyetleri cok yuksek ise bu
ekipmanmin tamamiyla kapatiimasim engelleyecektir. Baska bir alternatif ise tesisin
ciktisini ve ortalama envanter cevrimini azaltarak koklu degisikliklere daha fazla

zaman ayirmaktir.

3- Darbogaz bir saat kayip tim sistem icin bir saat kayip demektir.

Bu kura 1.kuralin paralelindedir ve onu genisletir ve yoneticilere
darbogazdaki tum faaliyetlere odaklanmalari konusunda yarcimecr olur.  Ornegin
operatérler Ogle yemegi yerken darbogazi calisir halde tutmak mimkin mudur?
Eger degilse diger isciler darbogaz makineyi kullanabilecek sekilde egitilmelidir. Bu
sayede darbogaz makine hichir zaman gereksiz bicimde aylak kalmaz.

4- Darbogaz olmayan bir saat kazanc sadece seraptir.

Ciktr darbogaz olmayanda olusturulan tasarruflarla artirlamaz. Bu nedenle
yoneticiler iyilestirme cabalarina baska bir yerde odaklanmalidir. Darbogazda
harcanan zaman hazirlik stiresi ve isleme siiresinden olusurken, darbogaz olmayanda
harcanan zaman hazirlik sliresi, isleme siiresi ve aylak zaman icerir. Bir darbogazda
hazirlik zamanim azaltmak tim sistem i¢in zaman kazanmak anlamina gelir. Diger

yandan bir darbogaz olmayanda zaman azaltmak sadece aylak zamar artirir.
5- Darbogaz, sistemdeki cikti ve envanteri yonetir.

Envanter dikkatli bir bicimde kullamlmalidir. Bu sayede islemesi gereken

parcalarin kendisine ulasmamasi durumu ortadan kalkar.

52



6-Aktarma partisi bayukligl mutlaka sirec partisi baytklagine esit
olmak zorunda degildir.

Darbogazin 6niindeki darbogaz olmayan bir kaynakta biyuk bir partinin
calisildig1 disunulsiin.  Eger bir an darbogaz islenecek parcaya gereksinim duyarsa,
darbogaz olmayan partiyi islemeye devam ederken partinin bir parcasinin darbogaz

tarafindan islenmeye baslanmasi arzu edilir.

7-SUreg partisi buyuklugu surecin farkl safhalarinda ayni olmamalidir.

Genelde darbogazlardaki parti buyuklUkleri darbogaz olmayanlardakinden
daha biyik olmalidir. Bu sayede hazirlik stirelerine bagli olarak olusan zaman kaybi
azair. Tabi ki darbogaz olmayanlardan gelen kiiclk partiler, darbogaza, daha blyik
bir parti olusturmak Uzere zamamnda ulasmalidir. En iyi parti biytkltklerini

belirlemek ve onlar ¢izelgelemek karmasik hesaplamalar gerektirir.

8-K apasite ve 6ncelik es zamanh olarak dustinulmelidir.
Belli bir parti icin dretim slres bir makinede ona verilen 6ncelige ve
makinenin kapasitesine dayandigindan oncelik kurallart makinenin kapasitesiyle

baglantil1 olarak dustnulmelidir.

9-Kapasiteyi degil akis1 dengeleyin.

Tesis icindeki akis pazar talebiyle esit olmalidir. Siklikla yoneticiler
makinelerin kapasite kullamm oranlariyla ilgilenirler ve degiskenliklerden dogan
bozulmalar1 gormezlikten gelirler. Her biri ortalama saatte bir parga isleyen seri
bicimde vyerlestirilmis (¢ adet makine disinilsin.  Isleme zamanlarindaki
degiskenlikten dolay: 6zellikle degiskenligi tamponlayabilmek icin cok az miktarda
sire¢ ici envanter varsa makineler engellenme ve beslenememe sonucu zaman
kaybedebilir. Bu sistemde saat basina akisin saatte bir pargadan daha az olacag:
aciktir. Pazar talebiyle dengelenmesi gereken akistir, kapasite kullamm oram
degildir.

10-Yerel optimumlarin toplam, tim sistemin optimumuna esit degildir.

Tim bolimler kendi amaclarn dogrultusunda optimizasyon yaparlar.

Ustabagilar ekipmanlarini tam kapasite ile calistirmak isterken, satis personeli de
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satis miktarim artirarak alacaklari prim miktarim artirmaya galismaktadir. Bu
ylizden isletmede problemler dogabilir. Her bolum kendi amacim degil, isletmenin
amacim optimize etmek icin ¢alismalidir.

Goldratt ve Cox (1986) OPT’nin 10 kuralim kaynaklarin farkli sekilde
siralandigr durumlara uygulamak icin Trampet Tampon Halat — TTH- olarak
adlandirilan bir cizelgeleme metodu onermislerdir. Analoji bir gezi yurlyUsine
cikmis izci cocuklardan alinmistir[6]. Gruptaki(Hattaki) en hizli cocuktan en yavas
cocuga kadar olan mesafe sistemdeki envantere esittir.  Eger hizli ¢ocuklar
(Darbogaz olmayanlar) Onde yurlrlerse, hattin sonuna kadarki mesafe (veya
envanter) artar. Tabii ki hattin sonunda en yavas ¢ocuk (darbogaz) gelmektedir. Bu
sorun nasil ¢ozulebilir? En yavas cocuk hattin baslangicina konabilir ve hizl
cocuklarin timi ondeki cocukla aym hizda gitmek icin yavaslamaya zorlanabilir.
Alternatif olarak tUm cocuklarin bir halati tutmasi saglanabilir, boylece en yavas
cocuk en O6nde olmasa bile hizli ¢ocuklar fazla uzaklasamaz. Halatin uzunlugu
sistemdeki envanter miktarina benzetilmektedir. Esnek bir halata sahip olmak hizl
cocuklarin, en yavas ¢ocugun durmasina sebebiyet vermeden, durup ayakkabilarim
baglamalarina izin verir. Eger halat ¢cok uzunsa en yavas ve en hizli arasinda ¢ok
blyUk mesafe olusacaktir. Eger gercek bir halat yoksa en yavas cocuk adim attikca
trampete vurulur ve digerlerinin bu sesi dinleyip ayn sekilde adim atmalar1 ve belli
mesafe icinde kalmalari istenir. OPT’nin 10 kuralimn hepsi bu sistem icinde
uygulanabilir. Ornegin en yavas cocugun cantasindaki en agir seyleri almak olasi
ise, cocuk daha hizl1 yurtyebilir. Dolayisiyla sistem performansi artmis olur.

5.2.4.1 Trampet Tampon Halat (TTH) Metodu

TTH metodolgjis atdlye igin diizgin ve ulasilabilir bir ¢izelge gelistirmek ve
bir imalat faaliyetinin Uretkenligini global- yerel olmayan- bir perspektifte yonetmek
icin kullamlan bir tekniktir. TTH slreci, bes adimli odaklanma sirecinin
uygulanmasinin bir sekli olarak tasarlanmis ve dahasi Uretim ortamimin yonetiminde
karlilik perspektifi agisindan buyuk bir ilerlemeyi ifade etmektedir. Bir fabrikanin

kisitlar teorisi ile nasil cizelgelenmesi gerektigini temsil etmesiyle belirginlesir[4].



Trampet, sistem kisitlari i¢in hazirlanan cizelgeleri ve bes adimli odaklanma
surecinin isletme asamasini temsil eder. Kisitin elverisli zamanim en blyuklemek ve
ana Uretim cizelges yaratmak icin kullamimaktadir. Askeri bir kitadaki bir trampet
gibi, imalat faaliyetinin trampet vurusudur. Diger tUm kaynaklarin kisit cizelgesine

senkronize bicimde Uretime katilmasim saglar[4].

Kisit1 cizelgelemek yerine her siparis icin baslangic ve bitis zamanlarinin bir
zaman cizgisine yerlestirilmesi islemi su iki kosulun saglanmasi icin yapilir[4].

- Her satis siparisinin teslim tarihinin karsilanmasim garantilemek icin yeterli
koruma vardir.

- Ayni yeri aym anda kullanmaya tesebbils eden siparisler arasinda hicbir
catisma mevcut degildir.

Ikinci kosul gecerli bir cizelge yaratabilmek igin karsilanmak zorunda iken,
birinci kosul ikinci kosulun sonuclarina baglicir. Eger zaman elverisli degilse satis
siparisleri icin belirlenen teslim tarihleri karsilanamayacaktir.  Ikincil kisitlarin
gorinmeye baslamasiyla beraber ek disunceler dogar. Bu kaynaklar kapasite
duzeylerine yakin cizelgelenmislerdir ve bu ylzden birincil kisit cizelgesinin
taleplerini karsilamada gucltklere sahip olacaklardir. Birincil kisit ¢izelgelendikten
sonra, kisita yakin dizeylerde yiuklenmis olan kaynaklar birincil kisit icin cizelgenin
karsilanabilmesini saglayacak sekilde korunmalidir. ikincil kisit cizelgeler, ikincil
kisitta elverisli zamam en iyi kullanacak sekilde olusturulmalichr. Fakat ikincil kisit
cizelges kisit icin daha 6nce olusturulmus cizelgeyi gz 6niine almalidir. Bu sekilde
ikincil kisit cizelgesi olusturulurken fazladan su fikir eklenmelidir. Birincil veikincil

kisit gizelgeleri arasinda hicbir catisma olmamalidir.

Tampon islerin kétlye gitmesini engellemek icin bir zaman mekanizmasidir.
Tampon; isleme zamani, hazirlik zaman ve Uriiniin ihtiyag duyuldugunda tamponun
orijinine ulasabilecegi koruyucu zamanin toplam miktarimn biytklGgtnin tahminine

esittir. Korumaya gereksinim olan t¢ alan (tampon orijini) vardir[4].

-Msterilerin parcalarimin zamaninda ulastirildigim garantileyen sevkiyat.

-Kaynak zamaninin en iyi sekilde kullammini garantileyen kisit.
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-Bir kolu kisit tarafindan beslenen, diger kolu ile kisit olmayan kaynak
tarafindan beslenen montaj islemlerinde, kisit olmayan kaynaktan gelen pargalarin
gelmesini beklememesi gerektigi durumlar[4].

Halat, diger kaynaklar icin senkronizasyon mekanizmasidir ve tim kapi
(giris) islemler icin serbest birakma (salma) gizelgelerinden meydana gelir. Teknik
olarak halat; zaman tamponunun kisit cizelges tarihinden cikarilmasina esittir.
Malzemenin salinmasi kisit olmayan kaynaklarda islenen parcalar icin zamanlamay1
belirler[4].

Ornegin Sekil 5.5 , bir Uretim hattindaki islemleri gostermektedir. Buna
gore; is istasyonlarimin Uretim kapasitelerine ait veriler asagidaki gibidir[10].

Is istasyonu K apasite
P 550 br. / hafta
Q 500 br. / hafta
R 350 br. / hafta
S 550 br. / hafta

Sekil 5. 5 Uretim Hattindaki Is Akisi[10]

Verilere gore R kaynagi, darbogazli kaynaktir. Uretim kapasitesi en diisiik
olan R kaynagi, Trampet Tampon Halat yontemine goére trampettir. Zaman
tamponumuzu R kaynaginin 6nine yerlestiririz. Diger bltin kaynaklarin darbogazl
kaynak olan R ile uyumlandiriimasi icin R ile P birbirlerine halat ile baglanir. Y ani
aralarinda bir haberlesme hatti kurulur. Boylece P ve Q kaynaklar: haftada 350 birim
Uretecek sekilde programlamirlar. R kaynagindan once yerlestirdigimiz zaman
tamponu, P ve Q kaynaklarinda meydana gelebilecek degisikliklere karsi Uretim

hattimn uyumunu korumak igindir.
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S kaynagi da haftada 350 birim Uretecek sekilde programlamir. Cunkd S

kaynagi, darbogazli kaynak olan R ile bedenmektedir ve aralarinda bir uyum

olmalidir.

Trampet-Tampon-Halat yontemi sonrasinda durum su sekilde olur[10].

OO —=

Halat(Haberlesme)

Darbogaz (Trampet)

Zaman Tamponu

Sekil 5.6 TTH Y 6netimi Sonrasinda Durum[10]

Is istasyonu Uretim Miktar: K apasite
P 350 br. / hafta 550 br. / hafta
Q 350 br. / hafta 500 br. / hafta
R 350 br. / hafta 350 br. / hafta
S 350 br. / hafta 550 br. / hafta

Uretim hattinin ilk islem asamalarina ait aksakliklar, diger islem

adimlarindaki zaman tamponlar: sayesinde fazla hissedilmez. Ancak Uretim hattimn

son asamalarindaki aksakliklar, taleplerin karsilanamama riskini doguracaktir. Bu

nedenle, Uretim hatlarimn sonunda tamamlanmis Urdnlerden olusan zaman

tamponlarina daihtiyag duyulmaktadir. Ornegimiz lizerinde bu durumu gosterirsek;

Darbogaz (Trampet)

Halat(Haberlesme)

Zaman Tamponu

Bitmis Uriin tamponu

Halat(Haberlesme)

Sekil 5.7 Bitmis Urtin Tamponu[10]



TTH yonetiminin saglayacag: faydalar su sekilde siralayabiliriz[10]:

* TTH yonetimi, isletmedeki kisitlarin retimini maksimum yaparak musteri
ihtiyaclarinin zamaninda karsilanmasim saglayacak trin akisim senkronize etmektir.
Kapasite kisitli kaynaktan ileriye ve geriye dogru dretimi planlayarak, islerin
gecikmesi veyafazlamesa yapilmasini 6nlemektir.

* Uretim hattindaki kisith  kaynak, diger kaynaklarn Uretim ritmini
ayarlamaktadir. Kisitli kaynagin 6niine konulan zaman tamponu ile kisitli kaynagin
istatistiksel dalgalanmalardan korunmasi saglanir.

* TTH yonetimi, ¢cok UrinlG Oretimler icin oldukca elveriglidir. TTH
yonetimi, kanban sisteminin her kaynakta her UrUn icin zorunlu tuttugu stok
miktarim sadece darbogazl1 kaynakta zorunlu tuttugu icin Uretim ortaminda daha az

stokla aym ¢ikti miktarina ulasilabilmektedir.

5.2.4.2 Tampon Y 6netimi

Tampon yonetimi,

- Plam bozma ve gergek hasara yol agma tehlikes bulunan acil ve ciddi
problemleri isaret eden bir alarm sistemi olarak hizmet eder.

- Uriin siiresi tizerinde kontrol Ui saglar.

- Atolye ortaminda zorunlu oncelige sahip zayif alanlardaki iyilestirmeleri
isaret eder.

Tampon yonetimi teshis edici bir atélye ortami kontrol metodolojisi aracidir.
Trampet-Tampon-Halat metodunun uygulandigi ortamda kullanilabilir.  Tampon
yonetimi imalat icin kisa donemli ve uzun donemli kararlara destek saglar ve genis

bir uygulama alanna sahiptir[4].

Tampon Buyuklugi Kavrama :
TTH metodolojisine gore bir tamponun amaci bir cizelgeyi korumaktir.
Bunun anlamu, cizelgelenmis parcalarin gereksinim duyuldugu zaman istenilen yerde

olmasidir.
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TTH metodol ojisine gore, sadece kisitl kaynaklar ve sevkiyat teslim tarihleri
uygun bir bicimde cizelgelenir. Bu cizelgeler (trampet) korunmalidir. Ayrica kisit
ile kisit olmayan parcalarin montgjinin yapildigi bazi montag islemleri de
korunmalidir. Tampon biytklUgt korunan aanlar icin kurallara uygun olan en genis
Uretim siresidir. Vakaarin buytk kisminda tampon buyuklGginin belirlenmesinde
isleme sureleri ihmal edilebilir. En 6nemli olan sey istatistiksel olarak meydana
gelebilecek dalgaanmalarin ve kisit olmayan kaynaklarin sahip oldugu fazla
kapasitelerin dizeyidir[4].

Ornegin 10 saatlik bir tamponun uygulanmasinin anlam: bu pargalarin en gok
Ozellikle gelecek 10 saat icinde beklenmesidir. (halatin serbest birakma gizelgesinin
dogru bicimde uygulandig1 durumda) Tim parcalar, hammadde olarak salinmasindan
sevkiyat alanina kadar olan yolda, tampon tarafindan korunan ¢izelgelenmis en az bir
alandan gecer. O parcanin toplam Uretim siiresi tampon buyUklUklerinin toplam:
olarak hesaplamr[4].

Temelde, tampon yonetiminin ardindaki fikir, tampon konan kaynaklarin

Onilindeki envanteri gozlemek ve gercek ile planlanan performans: karsilastirmaktir.

Envanter ve Zaman Tamponlari

Envanter tamponlari, misteri siparislerini normal tesim zamaninda teslim
edebilmek icin malzeme, parca veya Uriin stoklaridir. Envanter tamponlar1 sistemin
mUsteri ihtiyaglarina daha hizli yamt verebilmesini saglar. Zaman tamponlari, Gretim
rotasinda malzemelerin belli bir noktaya gelmes icin ihtiya¢g duyulan hazirlik
sureleri haric, izin verilen ek Uretim stresini temsil eder. Zaman tamponlari herhangi

bir stirecte olusan i¢sel bozulmalardan sistem ¢iktisini korur[13].

Envanter Tamponu Kategorileri:

Bitmis Urin envanteri tamponlari en yaygin envanter tamponu tipidir.
Bunlara perakende envanterleri tikendiginde veya uUretim siresi, kismi olarak
islenmis malzemelerde bile musteri ihtiyaclarim karsilamak Uzere zamanminda Uretim
yapmak ¢ok zor veyaimkansiz oldugunda ihtiyac duyulur[13].
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Hammadde (veya satin alinmis par¢a) envanter tamponlari hammaddelerin
ihtiya¢ duyuldugunda elverisli olmasini garantilemekte kullamlir. Bu tip tamponlar
tedarikcilerin guvenilirligi distk oldugunda veya Uretim slresi goreceli olarak uzun
oldugunda ve tedarikciye soz verilen teslim tarihlerinde gerekli parcalari saglamak

icin yeterli stireyeizin vermiyorsa gereklidir[10].

Sireg ici envanter tamponlar: Uretim stiresi misterinin teslim tarihinden daha
uzunsa uygundur ve sireg ici envanterler son islemler icin malzeme saglamakta
kullanlabilir. Bu tip envanterler icin ayrica bazi 6zel durumlar da sbz konusudur.
Ornegin, bir parti maldan kéti kazang saglandigi takdirde, guvenilirligi olmayan
islemler, hammadde asamasindan yeni bir partiye baslamaya yeterli zaman
birakmazsa, bu tip bir tampon uygun olabilir. Bir slirec ici envanter kisit olmayan bir
kaynagin cok fazla uzunluktaki degisimlerden kisit bir kaynagin ters bir bicimde
etkilenmesini engellemek igin kullamlabilir.

Sirec tarz1 Uretim yapan tesislerde, Uriin envanter tamponlar: son Urin olmak
icin islenebilecek, kismi islenmis malzemelerden olusmaktadir. Montaj tesislerinde
parca envanteri tamponlari, son drdnleri olusturmak icin diger parcalarla montaji
yapilan kismi islenmis pargalardan olusmaktadir.

Zaman Tamponu Kategorileri:

Bir imalat slreci kapasite kisitina sahipse bir kisit zaman tamponuna
cizelgenin uyumunu saglamak ve kisit kaynagin beslenememesini engellemek icin
ihtiyag duyulur.  Aynica kisit tamponuna malzemelerin ulasmasim izlemek
yOneticileri donemli bozulmalara karsi bilgilendirir. BOylece dizeltici faaliyetler

surecin iyilestirilebilmesi igin devreye sokulabilir[4].

Montg] zaman tamponlari, kisit kaynak tarafindan islenmis parcalar ile kisit
olmayan kaynak tarafindan islenmis parcalarin birlestirilmes islemlerinde kullanilir.
Bu sekilde kisit olmayan parcalarin bozulmalardan korunmasi ve kisitta islenen
parcalar tamamlanir tamamlanmaz montgj isleminin gerceklestirilmes garantilenir.

Montg ve kisit zaman tamponlari montaj islemlerinin cizelgedeki sekilde slirmesini

saglar[4].
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Envanter tamponlar i¢ musteriler gibi dustintlmelidir. Bu sekilde Uretim
gizelgeleri ve musteri gereksinimleri sirekli olarak karsilanabilir. Envanter yenileme
zaman tamponlari malzemenin envanter tamponlarina zamamnda gelmesini
saglamak icin kullanilir. Bitmis Urtin envanterine gereksinim duymayan drdnler igin
surecin sonunda, zamaninda teslimatlarin garantilenmesi ve sistem performansinin
izlenmesi icin bir sevkiyat zaman tamponuna gereksinim vardir. Bu zaman tamponu
montaj, 6n hazirlik ve paketleme islemlerinde kapasite kisitlarinin disinda meydana

gelen sevkiyat tedim tarihlerini korur.

Kapasite Kisit Tamponu:

Bir yanda kisitin (trampet) islemleri icin gereksinim duyulan gercek varis
zamanlarinin karsiti olarak kisitin islemleri (trampet) icin detayli bir gizelge vardir.
Kisitin T zamaninda belli bir partiyi islemeye baslamak Uzere cizelgelendigi
varsayilsin.  Bunun anlam pargalarin kisit alana T eks tampon buyukliginin
(malzemenin salinmasinin  cizelgelendigi) karsihik geldigi zamanla, T zamam
arasinda ulasmasinin beklendigi anlamina gelir[4].

Montaj Tamponlar:: Kisit olmayan parcalarda kullanilan hammaddenin,
serbest birakilmasi ve kisit pargaile yapilan montajin arasindaki stiredir.

Yikleme Tamponlari: Kisit bitirme zamam ve onun yikleme tarihi
arasindaki zaman miktaridhr.

] D

e | Y Ukleme tamponu

Montgj

Montaj tamponu

Montgj

Kisit Degil %

Sekil 5.8 Kisit, Montgj ve yukleme tamponlari[4]
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Tamponlarin Stratgjik Rolu:

Uygun bir bicimde tasarlanmis envanter ve zaman tamponlari kaynaklarin
etkin kullanmmunmi garantilerken diger tim planlanmis envanterler ve ek 0retim
surelerine gereksinimi yok eder.  Bu durum tesisin musteri isteklerini daha az
envanter, daha kisa Uretim sureleri ve toplam olarak da daha az Uretim kapasitesiyle

karsilamasinaizin verir.

Envanter tamponlart genelde sadece ylUksek talebe sahip veya oldukca
standartlagsmis Grdnleri icerecek bicimde tasarlanmis envanterlerdir.  Bu durum
Ozellikle bitmis Grin envanter tamponlari icin dogrudur.  Kismi islenmis
malzemelerin oldugu durumda envanter tamponunun tutulacagi asama dikkatle
secilmelidir. ideal olarak malzeme tiimden veya geri doniisii olmayacak bicimde
farklilastinlmadan dolayisiyla imalatin erken asamalarinda bir noktada olmalidir.
Envanter tamponlar1 geleneksel glvenlik stoklarimn benzeri degildir. Genelde
guvenlik stoklar1 talepte veya tedarikte olusan dalgdanmalara karsi stokta
bulundurulmas: planlanan envanter miktaridir. Ana Uretim gizelgesinde tahmin
hatalarina ve kisa donemli degisikliklere kars1 koruma olarak planlanmis ek kapasite
ve envanter miktaridir. Fakat bir ¢cok geleneksel glvenlik stogu stratgjik bir amag
icin ihtiyag duyulan envanter tamponu gereksinimini karsilamaz. TTH sistemlerinde,
bu tip glivenlik stogu envanterlerinin bazilar1 zaman tamponlari ile degistirilerek ya
azaltilir yadayok edilir[4].

Zaman tamponlar1 bir otomobildeki darbe koruyucular: ile aymi fonksiyona
sahiptirler. Bu tamponlar ekipman bozulmalari, ise devamsizlik, gegici asir yuk gibi
problemlerden dolay: olugsan bozulmalart soniimlemek igin onlarin yerlesebilecegi
bir zaman araig1 olusturur aksi halde bunlar malzemelerin tesis icinde zamamnda
akisimt engeller TTH sistemlerinde her islem icin planlanmis Uretim sliresi sadece
calisma ve hazirlik zamanlarimi kapsar. Zaman tamponlari rotalamada meydana
gelen bozulmalarin etkisini emmek icin rotalarin belli bolimlerine eklenir. Boylece
imalat stirecinin kritik bilesenleri korunmus olur. Bu sekilde sistemin timi en kiguk

Uretim stireleri ve envanter ile ¢izelgede tutulur[4].
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Zaman tamponlari, malzemenin rotalamada ulasmasi tasarlanmis oldugu
noktaya ulasmasi icin teorik olarak gereken en az sire kadar 6nce salinmasi ile
uygulamr. Ornegin, kisita ulasmadan énce bir malzemenin alti islemden gecmesi
gerektigi varsayilsin. Eger ati islemicin ¢alisma ve hazirlik sireleri toplam 10 saat
ise, bir malzeme salindiktan sonra en erken 10 saat sonra kisita ulasabilecektir. Bir
zaman tamponu malzemelerin kisitta islenmek Uzere cizelgelendikleri zaman
elverisli olmalarim garantilemeye yardimci olur. Bu durumda 15 saatlik bir zaman
tamponu malzemelerin kisitta islenmek Uzere cizelgelendikleri zamandan 25 saat
Once salinacaklart anlamina gelir. 15 saat beklenen hazirlik ve calisma sireleri
disinda stireg ileilgili herhangi bir beklenilmeyen gecikmeyi sogurmaya yardim eder.
Genelde, zaman tamponlarinin bty tklig rotalama boyunca potansiyel gecikmelerin

siklik ve biytklugi kullamlarak belirlenmelidir[4].

Lojistik sistemlerin bir ¢cogunda, tek tek kaynaklarin gizelge performansini
korumak icin bir caba olarak kuyruk ve bekleme zamam gibi buyUklUkler kullanlir.
TTH sistemlerinde stratgjik olarak tasarlannus zaman tamponlart tUm sistem
performansim korumak icin kullamlir. Zaman tamponlar: igin tasarlanmis toplam
zaman diger lojistik sistemleri tarafindan izin verilen zaman paylarindan belirgin
sekilde azdhr.

Envanter ve zaman tamponlarimin 6zel tiplerinin imalat strecleri agisindan
uygunluklar: bir tesisten digerine 6énemli farkliliklar gosterir. Bu ylUzden Ozel tesis
karakteristikleri, rekabet kabiliyeti ve musteri gereksinimlerine dayal1 olarak V,A ve

T tesiderde tampon tasarimlarinda bazi genellemeler yapilabilir.

5.2.5VAT Anadlizi

Kisitlar teorisinin  birinci  achimi organizasyondaki  kisit kaynaklarin
belirlenmesidir.  Uretim siireclerinin geleneksel simflandinimasina gore retim
yapilar: strekli (stireg endstrileri ve tekrarli imalat), kesikli (is at6lyesi) ve proje tipi
Uretimdir. Kisitlar teorisi geleneksel yontemi terk etmis ve Uretim sirecini 1,V,A, T
sekillerine gore siniflandirmistir.  Bu tesis tipleri drdn ailelerinin, hammaddeden

baglayarak cesitli is merkezlerini gegerek son urlinlere donismesi boyunca akisini
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tamamlamaktadirlar. Bu kendilerine deger eklemek igin kullamlan kaynaklarla,
parcalar arasindaki iliskiyi saglar. Her tesis tipi kisit kaynaklarinin bulunmasi igin
farkli teknikler gerektiren kendine 6zgu karakteristiklere sahiptir[4].

Malzeme listeleri ve parca rotalar tesisteki kaynaklar boyunca mantikli Griin
akisint yansitmak Uizere birlestirilmistir. Bu mantiksal Urin yapilar tesis planlama,
calisanlarin yonlendirilmesi, planlama-kontrol ve bilgi sistemi tasarimi icin bilgi
saglarlar. Her mantiksal Urin yapisinin Oretim planlama cizelgeleme ve kontrol U

basitlestiren kontrol noktalar: vardir.

Bir tesisin yapisim belirlemek icin trin akis diyagramlart kullanilir.  Uriin
akis diyagramlarinda U¢ nokta kategorisi 6zel 6neme sahiptir: Ayrilma noktalari,
montg] birlesme noktalarr ve montg] ayriima noktalari.  Ayrilma noktalar
malzemenin Urin akis1 sirasinda iki veya daha fazla farkli malzemeye ayrildigi
adimlardir. Montg birlesme noktalar: iki veya daha fazla bilesen parcasinin tek bir
ana Urun olusturmak lzere montgjlandig1 noktalardir. Monta ayrilma noktalar: bir
dizi ortak bilesen parcasinin ¢ok sayida ve ¢ok c¢esitli yollarla olasi ana Urunleri
olusturmak Uzere birlestirildiginde veya montaglandiginda meydana gelir. Bu
noktalar Sekil 5.9’de gosterilmistir.



M2 M3 M4 M4

| T

M1 M1 M2 M3
a) Ayrilma Noktalari b) Montaj Birlesme Noktalari
M6 M7 M8 M9 M10 M611
A A
M1 M2 M3 M4

c) Montag Ayrilma Noktalari

Anahtar : Mi = | Mazemes

Sekil 5.9 Birlesme ,montg] birlesme ve montaj ayrilma noktalari[4]

5.2.5.1 | Tesiderinin Karakteristikleri

| akis hattinin yapmsi sekil 5.10’da gosterildigi gibidir. Akis hatti ¢ok
miktarda standart Grind Uretmek icin temel metottur. Bu yapi belli birinci islemden
sonra ikinci, ikinci islemden sonra tgtncinin geldigi sekilde devam eden belli bir
siraya sahip islemlerden olusur. TuUm Urtnler ayni sabit siray: izlerler. Sireg ici
envanter miktar: azdir ve parcalar Griiniin tamamlanmasi icin bir rota dogrultusunda
surekli olarak bir islemden digerine dogru akarlar. | yapisina verilebilecek klasik
ornek Henry Ford tarafindan tasarlanmis olan montg hattidir.  Slogam sudur
“Herhangi bir renkte Model T alabilirsiniz siyah olmasi kosuluyla”(¢inki en hizli
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siyah boya kurumaktadir). Ideal | hatt: Uretim cesitliligini desteklemek icin yahic ya
da sadece 6nemsiz birkag tane ekipman hazirlik stiresine sahip olandir[4].

| yapisi icin temel kontrol noktalar kisit, giris is merkezi, kisit ve yikleme
tamponlaridir.  Tampon buUyUklUkleri tesis icindeki slre¢ ici envanter miktarim
belirler ve Uretim slresini dogrudan etkiler. Kisit olmayanlarda akis olgumleri
(cizelge icin performans) 6nemli iken kisitta verimlilik ve kullanim oranm 6lgimi
Onemlidir.

| yapisinin Ug genel karakteristigi sunlardir:

- Yksek hacim

- Standart tasarim

- Sahit talep

| yapilart surekli otomatik veya manuel olarak isleyen sirecgler (Kesiksiz
imalat) veya tekrarli siregler (Kesikli trtin ve hizmetler) olabilir. Bu durumlarin her
birinde farkli konular vurgulanmalidir. Bir | yamsi ile iliskili bazi konular; bagimli
siralamalarin ¢ikti Gzerindeki ve istatistiksel dalgalanmalarin ters etkisi, yuksek
sermaye yatirimi, hazirhik sureleri, isgiligin uzmanlasmasi, hattaki gorevliere gore

ucret farklilastirmalar1 ve esneklikten yoksunluktur.

Hammadde Bitmis Uriin
Sekil 5. 10 Tipik Bir | Tesisinin Uriin Akisi[4]

A 4

5.2.5.2V Tesiderinin Karakteristikleri

V tesidleri icin Urin akis diyagramlari Uretim sireci boyunca ayriima
noktalariyla karakterize olur. Bu tip tesislerde tek bir hammadde her ayriima
noktasinda degisime ugratilarak bir ¢ok farkli son Griine donusturdlUr. V tesislerinde
ardn akisimin genel sekli “V> harfini andirir. Sekil 5.11°de tipik bir V tesisinde Uriin
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akisinin sekli  gorulmektedir. Sekilde tek bir hammaddenin 4 farkli (R1-R4)
kaynaktan 8 trtine (M8-M15) donUsturulmesi gosterilmektedir[4].

Tekstil, kagit, kimya ve metal Uretimi gibi slre¢ Uretimine sahip tesislerin
cogu V tesisidir.  Ayrnica metalplastik,tahta ve pamuk elyafi gibi temel
hammaddelerden genis cesitlilikte Granler Ureten imalat tesisleri de V tesisidir.
Ornegin bir tekstil tesisindeki temel Uretim akislarimn sekli bir ¢elik sekillendirme

tesisininkine cok benzemektedir.

V tesisinin temel karakteristigi Urin ayrilma noktalarinin olmasidir.  Her
ayrilma noktasinda hangi drinden Uretilmes gerektigi karari alinmalidir.  V
tesiderindeki en blydk problem ayrilma noktalarinda malzemelerin  yanlis
atanmasidir. V tesisi her biri farkli rotaya sahip fakat ayni hammaddeden Uretilen
gesitli Grdnlerin oldugu bir dizi | tesisinin toplam olarak dustnulebilir. Bir V tesis
bir veya birkagc hammadde ile baglar sirayla islemlerden gectikge farkli Urinlere

ayrilr.

V tesiderinde temel kontrol noktalar1 kisit ve giristeki is merkezi, ayrilma
noktalarindaki is merkezleri, kisit tamponlar1 ve sevkiyat tamponlaridir.  Ayrilma
noktalarindaki is merkezleri malzemelerin yanhs atanmasini  6nlemek icin
cizelgelenmelidir. Tampon buyukltkleri at6lyedeki sireg ici envanter miktarin
belirler ve Uretim siresini dogrudan etkiler. Kisitta verimlilik ve kullamm oranimin
Olcimu 6nemli iken kisit olmayanlarda akislarin 6lgimi onemlidir.  Cogu V
tesisindeki genel karakteristikler soyledir[4];

- Birkag hammaddenin ¢ok sayida triind olusturmak tzere ayrilmasi.

- Sabit rotalama (Urdnler aym islem sirasini takip ederler).

- Sermaye yogun ekipman.

- Maliyet rekabeti yapilamaz.

- Dusuk kar marjina sahiptir.

- Hammadde tipi Urlnler (metaller, tarimsal Grdnler,tekstil v.b.).

- Kapasite gok fazladir.

-Ayrilma noktal arinda malzemenin yanlis bicimde ayrilmasi.

- Hammadde ve bitmis Urtin envanterleri ¢ok fazladir.

67



- Genelde etkin olamayacak kadar ge¢ ulasan planlama ve kontrol bilgisi.

- Bolim verimlilikleri  ve kullannm oranlar1  olgimlerinde  disuk

performang[4].

[ Bitmis Uriin Envanter Tamponu ] [ Sevkiyat ]
A A 2 4 " A A
M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15
R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4

M4 M5 M6 M7
R3 R3 R3 R3
M2 M3
R2 R2
M1
R1
Anahtar
X i malzemesi
Mi | -
R j kaynag

Malzeme

Sekil 5.11 Tipik bir V tesisinin triin akisi[4]

5.2.5.3 A Tesiderinin Karakteristikleri

A tesideri stire¢ boyunca montg birlesme noktalar: ile karakterize olmustur.

Bu tip tesiserde ¢ok sayida satin alinmis veya imal edilmis bilesen parcasi veya

malzeme tek bir son Urdn olusturmak Uzere alt montajlar seklinde birlestirilir. Son
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monta) gerceklestiriimeden once tipik olarak c¢esitli dizeylerde at montajlar
zorunludur. Bir tesis icin temel birlesme sirecini gosteren Griin akisi sekli bir
piramiti andirir[4].

Sekil 5.12 bir A tesisinde tipik olarak Urtin akisini gostermektedir. 8 farkl
malzeme veya bilesen parcasi tek bir Griiniin montaj1 ve imalatinda kullamlmaktadir.
Ayricafarkli kaynaklar tim alt montajlar R99’daki son montaja ulasana kadar cesitli

parcalari islemeye ve alt montajim yapmaya devam ederler.

En belirgin karakteristigi Orin birlesmeleridir.  Cizelgeleme, birlesme
noktalarinda parcalara ihtiya¢ duyuldugunda, parcalarin mevcut olmasim saglamak
icin yapimalidir. Kapasitenin atamasinin yanlis yapilmas: belirgin bir problemdir.
A tesiderinde Uretilen Urtnlere 6rnek olarak jet motoru ve ugak Uretimi verilebilir.
Ayrica konfeksiyon ve cadir Uretimi gibi kicuk imalatcilar da A tesislerinin
rotalarina 6rnek olarak verilebilir.

A tesiderinde temel kontrol noktalar1 kisit, giris is merkezi, birlesme veya
monta is merkezleri ile kisit, montaj ve sevkiyat tamponlaridir.  Birlesme is
merkezleri, kapasite yanlis atamalar1 yolu ile parcalarin riin haline gelmek Gzere
akisindaki es zamanlamamin bozulmasim engellemek icin cizelgelenir. Tampon
buyUklUkleri fabrikadaki sire¢ ici envanterin miktarini belirler Uretim siresini
dogrudan etkiler. A tesislerinin genel karakteristikleri sdyle siralanabilir[4];

- Cesitli parcalar ve alt montgjlarin imalati ve birkag Urin halinde
montajlari.

- Urtinlerde gapraz olarak ¢ok az veya standart olmayan montajlar.

- Rasgele parcarotaar (Bir is atdlyes ortami)

- Genel amagli ekipman.

- Uygun olmayan parcaya kaynak kapasitesinin yanlis tahsisi.

- Haazirhik sirelerini distrmek icin her kaynakta islemlerin siralandig

durumlarda kaynak verimliliklerinin bilinmes gereklidir.

- Buyuk miktarlarda stireg ici envanter.

- Uzun Uretim sUreleri.

- Monta noktalarina parcalarin es zamanli olarak ulasmamasi.
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- DusUk kaynak kullanim oram fakat asir fazla mesai.
- Zayif teslim tarihi performansi.

Sevkiyat

Monts;
glemleri
M1 M4
R7 R3
) )
Bilegen M1 M4
tmalat R4 R6
) )
M1 M4
R2 R5

1. Urin Hammadde
veya M1
R7 = S — = Satinainan
Son Montaj Bilesen

Sekil 5.12 Tipik bir A Tesisinin Uriin Akisi[4]
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5.2.5.4 T Tesiderinin Karakteristikleri

T tesidleri, bir cogu ¢cok sayida son Urinde ortak olan goreceli olarak sinirli
sayida bilesen parcasindan farkli son Ortnlerin montgjlandigi temel birlesme
noktal arimin egemenligindedir. T tesislerinde, Uriin yapisinin ¢ok sayida montg) trin
kazanmak icin genisledigi son montg isleminde kritik kaynak ve Urin etkilesimleri
meydana gelir. Dar bilesen tabani, son drinleri temsil eden ¢ok genis bir tepe kisim

ile Urtn akis1 “T” harfini andirir[4].

Sekil 5.13 °de bir T tesisinde tipik olarak akisin nasil oldugu gosterilmektedir.
Sekilde az sayida olast son Urln sekilleri (P231-P238) vardir. Ayrica ¢ok sayida
Urdndn montajlandigi 8 adet bilesen de gorulmektedir. Son montg isleminden

Onceki bilesen ambarlarinin bulundugunu vurgulamakta yarar vardir.

T tesiderinin temel Kkarakteristigi parcalarin ortakligicir.  Son montg)
cizelgelenirken parcalarin baska Urlnler tarafindan ¢calinmasi sonucu kayip olmasi
baskin bir problemdir. Bir T tesisinde malzemeler yizlerce hatta binlerce son Urtin

tipini saglamak icin ortak temel montajlara akarlar.

T tesiderinin yonetiminde ilk acdim malzemelerin calinmasint  doguran
sebepleri yok etmektir. Envanterin dogru olarak kullanimini artirmak icin kilitli
envanter odalar: ve uyarilar gibi bagska mekanizmalar da uygulanmalidir. Daha sonra
monta) cizelgelendiginde montg tamponlari  parcalarin - elverigli - olmasin
garantileyecek bicimde planlanmalidir.  Tampon yoOnetimi ortak parcalarin
tedariginin sturdurdlebilmes igin kritiktir. T tesisi icin temel kontrol noktalar: kisit,
monta) ve sevkiyat tamponlaridir. Ayrilma noktalari, parcalarin Grinlere akisimin es
zamanlanmasim garantilemek igin kapasitenin yanlis atanmasini 6nleyecek bigcimde
cizelgelenir. Tampon buyUklUkleri fabrikadaki streg ici envanter miktarinit belirler
ve uretim slresini dogrudan etkiler. Kisitta verimlilik ve kullamm oram 6l¢iimu
Onemli iken kisit olmayanda akis 6lgimleri dnemlidir. T tesisinin karakteristikleri su
sekildedir[4];

- Ortak alt montajlar bir cok Urtint tretmek icin birlestirilir.

- Uriinler arasinda parca ve montaj ortakliklar: vardhr.
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- Dogru tahmin yapmay1 zorunlu kilacak bigimde, imalat ve dagitim toplam
zamanmindan daha kisa, musteri tarafindan istenen Uretim sireleri.

- Imalat ile montaj arasinda bilyik envanter (montaj) yiginlar: vardr.

- Son montg] ¢izelgelemesi miisteri siparisine dayali olarak yapilir.

- Uretim siirecinin sonundaki islemler isglicti yogundur.

- Bir T yamst A ve V yapilarimin Uzerinde olabilir veya bunlarin bir
kombinasyonudur.

- Agirlikl yapiya gore parca rotalamalari sabit veya rasgele olabilir.

- Mazemelerin (Montgjlarin) yanlhs atanmasi blyik problemler yaratir; bir
mUsterinin siparisini tamamlamak i¢in ortak parcalarin ve at montajlart calmak ciddi

sonuclar dogurur

[ Bitmis Urlin envanter tamponu ] [ Sevkiyat ]
A Ar Ar A A A Ar A
P238 Son
R99 Montaj
Bilegen Envanter

k Grand
Anahtar = | Pk |z -=———---

Rj j kayn.

Sekil 5.13 Tipik bir T tesisinin triin akisi[4]

- Buyok miktarda bitmis 0OrGn envanteri bitmis Grin isteklerini
karsilayabilmek icin kullanilir.
- Genelde kotl tedim tarihi performansi- bazen erken, cogunlukla geg.

- Kayip parcalar1 hizlandirmak icin fazlamesai buytk olceklerde kullanilir.
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- Performansin izlenmesinde geleneksel dlcumler (verimlilik, nakliye
butceleri) kullanlir.

5.2.5.5 V Tesiderinde Tamponlarin Stratejik Olarak Yerlestirilmesi

Eger talep edilen teslim streleri Grtin imalat stirelerinden daha kisaise bitmis
urdin ve sireg ici Urlin envanter tamponlar: uygundur. Envanter tamponlarinin zaman
dikkate alinarak surekli bicimde yenilendigini garantilemek icin envanter yenileme
tamponlar: olusturulmalidir.  Bitmis Uriin envanter tamponlarinda tutulmayan
herhangi bir Urinin, musteri siparislerinin cizelgedeki bicimde sevk edildiginden
emin olmak igin bir sevkiyat zaman tamponu ile korunmasi gereklidir. Son olarak V
tesideri sik sik bir kisit zaman tamponu ile korunmasi gereken bir kapasite kisitina
sahiptir[4].

Sekil 5.14 ’de bir V tesiste envanter ve zaman tamponlarimin tipik olarak
yerlestiriimesi  gorilmektedir.  Sekilde bir envanter yenileme zaman tamponu
tarafindan desteklenen bir bitmis trtin envanter tamponu (acil sevkiyata gereksinim
duyan UrUnler icin) vardir. Ayrica 6zel musteri siparislerini karsilamak icin Uretilen
bitmis drdnler icin bir sevkiyat zaman tamponu gordlmektedir. Bu zaman
tamponlarinin timi de Gglnct kaynakta (R3) konumlandirilmis olan bir dnceki
zaman tamponundan akmak icin malzemelere izin verilen ek stire¢ zamamn temsi|
etmektedir. R3’te bir kisit zaman tamponu R2’de konumlandirilan envanter
tamponundan akan malzemelerin, R3’e onun ¢gizelgesinin entegrasyonunu saglamak
icin ulasmasinda yeterli zaman olmasin saglamak icin olusturulmustur. Son olarak
bir envanter yenileme zaman tamponu tarafindan desteklenen siireg ici Uriin envanter
tamponu R2’den Once yerlestirilmistir. Bu diyagramda gosterilmemesine ragmen
hammadde envanter tamponlari gereksinim duyulan satin ainan bilesenler ve

malzemelerin elverisliligini garantilemeye yardimci olmak icin kullanilabilirler[4].
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[ Bitmis Uriin Envanter Tamponu ] Sevkiyat ]
7y f 7y T X T 'y Y S \ X f X T X 7y
[ Envanter Y enileme zaman tamponu ] Sevkiyat zaman tamponu ]
M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15
R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4
M4 M5 M6 M7
R3 R3 R3 R3

[ Tim Urinler igin kisit tamponu ]
M2 M3
R2 R2
[ Tdm Grdnler igin envanter tamponu ]
[ Envanter yenileme zaman tamponu ]
Anahtar
Mi 3. kaynak M1
R3  =kapasite kisitl R1
bir kaynaktir.

Sekil 5.14 V tesiste envanter ve zaman tamponlarinin tipik olarak yerlestirilmesi[4]

5.2.5.6 A Tesislerde Tamponlarin Stratejik Olarak yerlestirilmesi

Ozel Urtinlere kars1 yuksek talep disinda kalan durumlarda, A tesisler icin
bitmis Urlin envanter tamponlar1 genelde uygun degildir. Surec ici bilesen envanter
tamponlar: genelde pazara karsilik verebilme guctnu iyilestirmek icin kullaniimaz.
CUnkd son drdnlerin her birini Gretmek icin gok fazla sayida pargaya gereksinim
duyulur. Birden fazla Urin icin 6zel bilesen pargalari ortak degildir ve ihtiyag
duyulan parcalar: talebin hacmi ayarlamaz. Bu ylzden A tesider sikca kapasite

74



kisitlarina sahip olurlar. Bu tip durumlarda, hem kapasite kisit zaman tamponlari
hem de montaj zaman tamponlar: kisit ve kisit olmayan kaynak tarafindan islenen
parcalarin zamaninda salinmasi ve kontrolini garantiye amak igin zorunludur.
Tedim tarihlerine uyabilmek icin sevkiyat zaman tamponlarinin strekli olarak

kullanilmasi gereklidir[4].

Sekil 5.15 *de A tesisinde tipik olarak ihtiyag duyulan zaman tamponlarinin
yerlestiriimes  gosterilmistir.  Bir kisit zaman tamponu R7 kisitindan 6nce
yerlestirilmistir. R9 ve R11’deki alt montg islemlerinde kisit olmayan tarafindan
islenmis parcalarin zamanminda ulasmasini garantilemek icin bir montgj zaman
tamponuna ihtiyag duyulur. (Not: R99’daki son monta isleminde bir montaj
tamponuna gereksinim duyulmamaktadir.  CUnkU tim islenen parcaar, kisit

tarafindan islenen bir bilesene sahiptir.)
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Sevkiyat

A

[ Sevkiyat zaman tamponu ]

Pl
R99

A/xa A

[ Montaj Tamponu ]

M5 M6
R9 R10
L3 Y
M1 [ Montaj Tamponu ]
R7 N\
L M2 M3 M4
[ Kisit Zaman Tamponu ] R8 R6 R3
| * t 4
M1 M2 M3 M4
R4 R2 R3 R6
A A A
M1 M2 M4
R2 R1 R5
M1 1. mazeme hir kapasite kisith
R7 = kaynak olan 7. kgynak
tarafindan islenmistir.

Sekil 5.15 A tesiste envanter ve zaman tamponlarinin tipik olarak yerlestirilmesi[4]
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5.2.5.7 T Tesiderde Tamponlarin Stratejik Olarak Yerlestirilmes

T tesislerinde rafta olmayan mala talep yaygindir. Ama bitmis Urin envanter
tamponlar: tedbirli olarak kullamlimalidir. Cunkd her tipten blydk bir envanterin
tasima maliyeti cok fazladir. Bunun yerine fiziksel olarak son montg bilesen
ambarlarinda yerlestirilmis, bilesen envanter tamponlarinda sire¢ ic¢i envanter
korunmalidir.  Bu tamponlar, bitmis Griin envanter tamponlarim yenilemek ve
mUsteriyi tatmin etmek icin son montgjda ihtiyac duyulan tUm bilesenleri tutar.
Sevkiyat tamponlar: tek tek misteri siparislerini korurken envanter yenileme zaman
tamponlari, bilesen ve bitmis Urtin envanter tamponlarim destekler. T tesislerde tipik
olarak gercek kapasite tamponlari bulunmaz. Bu ylUzden kisit ve montg

tamponlarina genelde ihtiya¢ duyulmaz|[4].

Sekil 516 bir T tesiste tipik olarak ihtiyag duyulan tamponlarin
yerlestirilmesini gostermektedir. Sevkiyati hizli olan Grdnler icin bir bitmis Urin
envanter tamponu, bir bitmis Griin zaman tamponu tarafindan desteklenir. Ayricabir
sevkiyat tamponu bitmis Urin envanter tamponunda depolanmayan drlnler igin
olusturulmustur. T tesislerde 6nemli bir tampon, son montgjdan ©6nceki bilesen
envanter tamponudur. Bu envanter tamponu cesitli son Urdnlerin montagjinda
gereksinim duyulan tim bilesenler icin yeterli sayida kaynagi icermelidir. Bu
envanter tamponu ayrica bilesen yenileme envanter tamponu tarafindan zamaninda

envanter tamponunun yenilendiginden emin olmak igin desteklenir[4].
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[ Bitmis Urdin envanter tamponu ] [ Sevkiyat ]

A A A A A A A A

[ Envanter Y enileme Zaman Tamponu ] [ Sevkiyat Zaman Tamponu

P23 | | P23 | | P23

AN [aYaa) ~An

B | 7

r r 1t 1

[ Bilesen Y enileme Zaman Tamponu ]
M5 M6 M7 M8
R7 R4 R5 R12
M5 M6 M7 M8
R4 R6 R1 R11
M5 M5 M5
R7 R7 R7

&
p-
p-

Sekil 5.16 T Tesiste envanter ve zaman tamponlarinin tipik olarak yerlestirilmesi[4]
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6. KISIT TEORISI VE DUSUNCE SURECLERI

Kisit teorisi, kisitlarin ortadan kaldiriimasina yonelik olarak sistemin ana
problemleri Uzerine yogunlasan, aternatif c¢cozimler sunan cesitli  araclar
kullanmaktadir. Bu araglara bitin olarak dustince surecleri ach verilmektedir.
DusUnce surecleri, sistemin performansim sinirlandiran kisitin incelenmesi, ¢ozim
onerilmesi, c¢ozumlerin 6n kosullarimin bulunmasi ve uygulanmasi sirasinda
karsilasilabilecek guclUklerin distnce slrecleri yontemleri kullanilarak ortadan

kaldirilmasint igerir[3].

Yapilan arastirmalar, organizasyonel degisim prosesinin basariimasi en zor
proses oldugunu gostermektedir. Gerekli degisimleri kolaylikla ve basarili bir
sekilde gerceklestirebilmek icin “dustince strecleri” yaklasim gelistirilmistir.
DusUnce slreclerinin amaci, bir organizasyonun mevcut durumunu gelistirmek icin
gerekli faaliyetleri tammmlamak, belirsiz durumlara ¢ozim Gretmektir. DuUsilince

sureglerinin temelinde U¢ soru bulunmaktadhr.

Ne Degisecek? Bir organizasyonun gelistirilmes degisimi gerektirir, fakat
degisim her zaman gelismeyle sonuglanmaz. Bazen ko6t sonuclara neden olabilir.
Degisim sadece dogru bilesene odaklandiginda gelisme ile sonuglanir. Bu nedenle
neyin degistirilecegini belirlemek cok Onemlidir. Bu soru ile, organizasyonun
performansim arttirmayr ya da performansim gelistirmeyi engelleyen, yanlis
politikalar ve etkenler tespit edilir. Bunun igin sonug-neden-sonug teknigi kullanilir.
Burada kisit olarak ifade edilen durumlar, arzu edilmeyen sonuglardir. Ne degisecek
sorusu, kisitlar teoris uygulanarak organizasyonel bir kisitin, yani performansi
engelleyen temel problemin tanimlanmasina 6nclluk eder. Bu amagla mevcut
gerceklik agact yontemi kullanilir[3].

Neye DoOnisecek? Bu asamada kok problem igin mantikli, basit ve pratik
cOzimler arastirilir. Kisitlar teorisi, gergek dunyada basit ¢oziimlerin, problemleri
ortadan kaldirma glctine sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu asamada amaclanan,
¢OzUm Uretmeyen politikalarin neye donismesi gerektigini belirlemektir. Bununicin

buharlasan bulut ve gelecek gerceklik agact yontemleri kullanilir[3].
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Donisim Nasl  Gergeklestirilecek?Bu  asamada, ¢bzimin  nasil
gerceklestirilecegi sorusunun yamiti aranir.  Bunun igin, 6n gereksinim ve gegis
agaci kullanlir[3].

Bu sorular problem ¢tzme tekniklerinin de esasim olusturur. Bu sorular
cevaplamak icin temel olarak neden-sonug diyagramlarina dayanan araclar kullanilir.
DuslUnce slreclerinde sorular, amaclar ve kullamlan yontemler Cizelge 6.1°de
gorilmektedir.

Cizelge 6.1 Dusuince Sirecinde Kullamlan Y ontemler[3]

JENERIK AMACI YONTEMLER

SORULAR

Ne Degisecek? Temel problemlerin Mevcut gerceklik agaci
tanimlanmasi

Neye Donlsecek? Basit ve pratik ¢cozimler Buharlasan bulut
gelistirmek Gelecek gergeklik agac

Dontsum Nasil Cozumlerin uygulanmas: | On gereksinim agact

Gergeklesecek? Gecis agaci

DusUnce suregleri araclar1 degisimi yonetmek amaciyla kullanilirlar. Cizelge
6.1’de de goruldugl gibi bes temel aractan olusurlar. Bunlar mevcut gerceklik agaci,
buharlasan bulut, gelecek gerceklik agaci, 6n gereksinim agaci, gegis agaci olarak

stniflandirilir.

6. 1 Mevcut Gercgeklik agaa (Current Reality Tree- CRT):

Duslince sireclerinin  uygulanmasindaki ilk adim istenmeyen etkilerin
listelenmesi ve bunlara gore mevcut gergeklik agacimn olusturulmasidir. Mevcut
gerceklik agac bir sistemin mevcut durumunu analiz etmek ve problemleri daha iyi
anlamak icin olusturulur ve sistemin performansim azaltan istenmeyen etkilere sahip
temel problemleri tammlar. Mevcut gerceklik agaci, istenmeyen etkiler ve onlarin

sonuglart arasindaki neden-sonug iliskilerini gosteren bir diyagramdir.  Amag,
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problem yaratan kok nedeni bulmaktir. Oncelikle kok neden bulunur ve ortadan
kaldirilir. BOylece istenmeyen etkiler yok olur. Mevcut gergeklik agac, istenmeyen
bir sonugtan temel nedene ulasincaya kadar birbirine bagli nedenlerin ve sonuglarin

olusturdugu bir ¢c6zim yontemidir[12].

CRT slreci istenmeyen etkilerin gozlemlenmesiyle baslar ve sert mantik
kurallar ile EGER SONRA formatindaki sistem modellerini kurar.  Bu model,
sistem hakkindaki sezgilerin gercekliginden emin olmak icin mantiksal yapilarla
insanlar tarafindan incelenir, daha sonra ana problemin kesfedilmes igin
degerlendirilir. CRT yapsindaki iliskiye neden olan durumlar gercekligi
gbzlemlemeye yonelten durumlardir.  Agaci inceleme ve gelistirme, soruna yabanci
veya sistemdeki olumsuz durumadismis karar verici icin zordur, ¢cinki karar verici

gercegin objektif gelisimini kabul etmek zorundadir[9].

CRT olusturma faaliyeti, genellikle 8 adimda gergeklestirilir[9].
1. Kontrol alam ve etki bolgesini belirleyin.
- Karar verilecek strecin sinirlart nedir ?

- Kontrol ve etkinizin sinirlarint zihninizde canlandirin.

2. Bir istenmeyen etkiler listesi olusturun.
- Sorunu belirleyin ve neden ile baslayan bir soru halinde ifade edin.
- Sorunun mevcut oldugunu gosteren istenmeyen etkileri siralayin.
- Istenmeyen etkileri dogru ciimlelerle ifade edin.
- Istenmeyen etkilerin gergekten istenmeyen olup olmadiklarim kontrol edin.
- Istenmeyen etkilerin gercekten var olup olmadiklarini kontrol edin.

- Enkotu 5 istenmeyen etkiyi secin ve digerlerini bir kenara koyun.
3. CRT’ ye baslayin.

- Enkoétl 5istenmeyen etkiyi post-it” lere yazin.

- Bupost-it’ leri isaretleyin.

- Bulyuk bir kagidin en tst kismina istenmeyen etkileri siralayin

4. 1lk 2 istenmeyen etkiyi birlestirin.

81



Bes istenmeyen etki iginden ilgili goriinen iki tane bulun.

Nedeni alta sonucu Uste gelecek sekilde yerlestirip ok ile birlestirin.

Mantiksal iligki arastirma listesine gore iliskiyi kontrol edin ve yeterlilik
sartint saglachgindan emin olun.  Gerekiyorsa ek neden ekleyin.
Neden-sonug iliskisini netlestirmek icin gereken tim eklemeleri yapin.

Diger istenmeyen etkileri birlestirin.

Adim 4’ U diger istenmeyen etkiler icin de uygulayin.

Neden-sonug zincirini asagiya dogru devam ettirin.

Her dal1 digeriyle baglayin.

Her dali mantikl1 bir sonuca ulasana kadar devam ettirin (Daha fazla asagiya
inilemeyen varliklara kaynak neden denir.).

Adim 2’ deki kalan istenmeyen etkileri mimkunse kullanin.

Baslangigtaki bes istenmeyen etkinin tumu birlestiginde durun.

Istenmeyen etkileri yeniden diizenleyin.

Baslangigtaki bes istenmeyen etkiyi yeniden kontrol edin, hala istenmeyen
etki olarak mi yer aliyorlar ? Degilse isaretleri kaldirin.

Agactaki her bir varlig1 gozden gegirin, istenmeyen etki olarak gordiklerinizi
isaretleyin.

Tum istenmeyen etkileri birlestirmekte gerekmeyen dallar budayin.

8. Kaynak nedenleri ve ana sorunu belirleyin.

TUm kaynak nedenleri belirleyin.
Her kaynak nedenin kag istenmeyen etki yarattigini belirleyin.
Istenmeyen etkilerin % 70 ya da daha fazlasini yaratan tek bir kaynak neden

varsa bu ana sorundur.
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IE : Istenmeyen Etki
Sekil 6.1 Mevcut gergeklik agaci[4]

6. 2 Buharlasan Bulut ( Conflict Resolition Diagram-CRD):

Istenmeyen sonucu ortadan kaldirmak icin énerilen ¢cozumlerle temel ve 6n
gereksinimlerin tanimlandigi, cbzimler arasindaki gatismanin ortaya kondugu ve bu
catismamin yok edilmes icin enjeksiyonun yapildigi aragtir. Bu arag, tek bir
problemin ayr1 olarak ele alinmasini, karsilasilan catismalarin ve varsayimlarin
belirlenmesini ve ¢dzUm amaciyla incelenmesini igerir. Buharlasan bulut yontemi
problemin yasandigi mevcut durumdan arzulanan gergek duruma geciste,
problemlerin ortadan kaldirilmasina katkida bulunarak etkili bir kopri gorevi
gbrmektedir[4].

Bulut, ana soruna kalici ¢ozimler tammlamak igin gerekli agag yapisidir.
DusUnme sirecine orijina yaklasimda ana sorunla baslayarak ve ters etkilerini
tammlayarak yaratilir. CRT yaklasimu bes istenmeyen etki icin bes buharlasan
bulutla baslar ve CRD bu noktada devreye girerek istenmeyen etkilerden ortaya

cikan bes ana catismanin sentezini yapar. Cogu zaman catismada ortaya atilan
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varsayimlar sozlu hale getirildiginde, catisan taraflar yanlis varsayimlar atinda
catigtiklarim fark ederler ve gatisma bir buhar bulutu gibi dagilir.

CRD olusturmafaaliyeti, genellikle dokuz adimda gerceklestirilir[9].

Lo

Oklarla baglanmis bos kutucuklardan olusan bir form olusturun.

N

. Catisan gereksinimleri belirleyin ve kutucuklara yazin.

3. Gereksinimleri belirleyin ve kutucuklara yazin.

4. Hangi amaca hizmet ettiklerini belirleyin ve kutucuga yazin.

5. CRD iliskilerini degerlendirin.
- Tim CRD’ yi soldan saga dogru okuyun (...... yapmak igin ....
yapmaliy1z).
- Eger yanlis gorunen yerler varsa duizeltin.

6. Varsayimlar gelistirin.

- Her okun altinda yatan varsayimlarin bir listesini yapin.

- Her okigin 10 varsayim bulmaya ¢aligin.

- Okiliskilerine agiklayici notlar yazin.

- Aciklamalarin yam sira, CRD’ nin her yatay bolimu igin “.... . yapmak icin

. yapmaliy1z” ifadelerini olusturun.

- Catisma ifadesini “Bir yandan ... bir yandan da .... ., ikisini birden
yapamayiz. ” Seklinde yazin.

- Varsayimlan ise katin (“Bir yandan ... bir yandan da .... ., ikisini birden
yapamayiz, ¢cinkd .... . 7.

- Tum varsayimlar belirlendiginde sirayla numara verin.

7. Varsayimlar: degerlendirin.
- Her ok iliskisinin altinda bulunan varsayimlar: degerlendirin.

- Hangilerinin zayif ya da gegersiz oldugunu belirleyin.



- Zayif yadagegersiz olanlarin yaninaisaret koyun.

8. Eklemeler yaratin.

- Zayif ya da gecersiz olarak isaretlediginiz varsayimlart kirmak icin fikirler
gelistirin.

- Gereksinimlerin gegerliligini kontrolle baslayin. Gergekten yazildigi gibi

gerekliler mi ?

- Yeni fikirler olusturmak icin “aternatif cevre” teknigini kullanin.  (Bu
teknikte, “gereksinime ihtiyag duymadan amaca baska nasil ulasginm ?°
sorusunun cevabr aranir.)

- Catisan 6n gereksinimlerden birini segmek zorunda kalmadan gecerli
gereksinimleri desteklemeye calisin.

- Eger varsayimi kirmak icin belirli bir faaliyete ulasamadiysaniz, istenen bir

durum kullanin.

9. Eniyi eklemeyi segin.
- Eniyi eklemeyi segmek icin bir karar kuralina karar verin.
- Kullanmadiginiz eklemeleri daha sonra kullanmak igin saklayin.

Gereksinim

2> =0

Gereksinim

Sekil 6. 2 Buharlasan bulut[4]

85



6. 3 Gelecek Gerceklik Agac (Future Reality Tree-FRT):

Gelecek gerceklik agaci, uygulamaya baslamadan ©nce ¢bzimin
degerlendirilmesine ve iyilestiriimesine olanak saglar. Cozimde eksik olan noktalari
tammlar. Istenen sonuclar icin gerekli ve yeterli tim kosullar tamamlanamanussa,
gelecek gerceklik agaci bu eksiklikleri ortaya cikarir. Bu fonksiyonlar iki énemli
kazang saglarlar. Birincis mantiksal olarak gergeklestirilecek faaliyetlerin etkinligi
zaman, enerji veya kaynaklar harcanmadan test edilebilir. ikincisi ise, durumun
baglangigtakinden daha koti hale gelmesi engellenebilir.  Bu arag neye dogru
degisecek sorusunun ikinci kismuni sistemimizin yeni seklini degerlendirerek
cevaplar[4].

Gelecegi hayal ederek canlandirmak ve tahmin etmek icin kullamlan bir
aractir.  Gelecek gerceklik agaci, mevcut sistemde yapilacak degisiklikler ile
meydana gelebilecek sonucglar arasindaki neden sonug iliskisini gosterir. Gelecek
gerceklik agaci, bir organizasyon icin strategji, vizyon veya bir plamn resminin
gorilmesini saglar. Onerilen degisimin yararlarimi, doguracag: olumsuz etkileri ve
bu etkilerin nasil ortadan kaldirilacagin belirlemeye calisir[4].

Istenen etkiyi olusturma aracidir. FRT “eger-ne” calismasidir. FRT, CRT’
den bir 6nemli noktada ayrilir. CRT istenmeyen etkilerin gbzlenmesiyle baslarken,
FRT istenen etki segeneklerine nasil ulasilacagi duslnces ile baglar. FRT,
uygulamaya baslamadan dnce ¢tzimun degerlendirilip gelistirilmesini ve ¢ozimde
nelerin eksik oldugunun fark edilmesini saglar. Istenen etkilere neden olan yeterli
ve gerekli bitin sartlarin tammlanmasinda basarisizhiga ugranildiginda, FRT

eksikligi ortaya cikarir[4].
FRT olusturmafaaliyeti, genellikle 11 adimda gergeklestirilir[9].
1. Tum gerekli malzemeleri toplayin.

- Genis bir kagit, kalem ve post-it’ ler.

- Hazirlandiysa CRT.
- Hazirlandiysa CRD.
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. Istenen etkileri olusturun.

CRT hazirlandiysa, istenmeyen etkileri istenen etkiler olarak ifade edin.
CRT yoksa, istenen etkileri bagimsiz olarak olusturun.

Pozitif ifadeler kullann.

Simdiki zaman kullanin.

Istenen etkileri post-it” lere yazip sayfamin en Ustline yerlestirin.

. Eklemeleri ekleyin.

Hazirlandiysa CRD’ den ekleme aabilirsiniz.

CRD yoksa beyin firtinasi gibi tekniklerle eklemeleri olusturun.
Eklemeleri durum olarak ifade etmelisiniz.

Eklemeleri sayfanin en altina yerlestirin.

Eger varsa CRD’ den ¢ikan amaci ortaya yerlestirin.

Eger varsa CRT’ deki ana sorunun tersini ekleme olarak kullamn.

. Bosluklar1 doldurun.

Eklemelerden yukar: dogru hareket edin. Eklemeleri ve var olan gercekleri

kullanarak beklenen etkilere ulasmaya galigin.

Bir beklenen etkiden digerine asamalar halinde yukariya ilerleyin ve istenen

etkiye ulasin.
Gerektiginde eklemeleri kullanin.

. Pozitif guclendirici donguler kullamn.

Agacin at bolgelerindeki beklenen etkileri gliclendiren istenen etkiler bulun

veiliskilendirin.

. Negatif dallar arayin.

FRT tamamlandiktan sonra negatif etkisi olabilecek dallari arayin.

Her beklenen etkiyi “Bu c¢iktimin yaninda, baska nelere neden olabilir 2’

sorusuylainceleyin.

. Negatif dal1 gelistirin.

Negatif dal1 gelistirmek icin ayri bir kagit kullanin.
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Bir istenen etkiye ulasincaya kadar yukar: dogru dal1 gelistirin.
Gerektikge, Onceden kullanilmayan gerekgeleri de ekleyin.

8. DOnum noktasin belirleyin.

En son pozitif ya da n6tr birim ile, ilk negatif durumu birlestiren nedensellik
okunu bulun.

Bu okun atinda yatan tim varsayimlar: siralayin.

Varsayimlar: negatif dalin bir tarafinalisteleyin.

9. Anahtar varsayimlar kirmak icin eklemeler gelistirin.

Beyin firtinast gibi bir fikir yaratici yontem kullanin.
Varsayimlara yapilabilecek eklentileri listeleyin.

10. Eklentiyi gegerli hale getirin.

Baska bir kagida eklentinizin sonuclarim mantikli bir sekilde siralayin.

Eger gerekiyorsa, ek gerceklikler yada eklentileri birlestirin.

Negatif dalin istenen etkisinin zit durumuna ulasincaya kadar yukariya dogru
gelistirin.

Eklentinizin kendi Uzerinde ters etki yapmadigina dikkat edin.

11. Negatif dal1 budayan eklentinizi FRT’ ye dahil edin.

Dal1 budayan eklentiyi, negatif etki yaratan etki nesnesine ekleyin.
Hala negatif bir sonug olusup olusmadigim kontrol edin.
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Asi

Sekil 6.3 Gelecek gergeklik agact (IsS = istenen sonug) [4]

6. 4 On Kosul Agac (Prerequisite Tree-PRT):

COzum fikrinin 6nundeki tum engellerin Gstesinden gelmek icin gerekli olan
ikincil ¢6zUm kimelerinin olusturulmasi icin mantiksal bir yol sunar. Amaci biyutk
bir hedefe ulasmak icin ihtiya¢ duyulan ara adimlarin timindn tammlanmasina
yarchmer olmaktir.  On kosul agacinin gelistiriimesi arzulanan sonuglara ulasmay:
engelleyen lokal engelleri, durumlari ve ihmalleri tammlar ve bu engelleri ve
degisime direncin Ustesinden gelmeyi saglayacak yeni hedefleri ve amaclar belirler.
Bu ara¢ “Degisim nasil gerceklestirilecek?” sorusuna verilecek yanitin ilk kismin

olusturur[4].
PRT kurma adimlar: asagida siralannustir[9].
1. Birlisteyaratin.

- PRT’ nin amacin kisa ve tam bir ciimle halinde sayfamn en tstiine yazin.

2. 1ki kolon olusturun.

- Sol kolona Engeller adim verin.
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- Sag kolona Ara Amaglar adini verin.

. Engelleri listeleyin.
- Sol kolona amaca ulasmanmzi engelledigini distndiginiz tim engelleri
yazin.

- Engelleri gereksinimler olarak degil, durumlar olarak ifade edin.

. Araamaclar gelistirin.

- Her amacin Ustesinden gelebilecek fikirler yaratin.

- Her engd icin bulabildiginiz kadar ara amag listeleyin.
- Gerekliyse karsit durumlart kullanin.

- Gerekliyse ara amaclar: bulmak icin CRD kullanin.

. Tamamlanan listeyi sadelestirin.

- Buldugunuz ara amaclar i¢inden en basitini ve en ucuzunu segin.

- Ustesinden gelmek icin 2 ara amag gerektiren engelleri belirleyin.

- Eger 3 ya da daha fazla ara amag gerektigini dustnlyorsaniz gizli engeller
arayin.

- Kargit durumlar olarak ifade edilmis ara amag sayisini en aza indirin.

. PRT’ ye baslayin.
- Bulyuk bir kagit alin.
- PRT amacini en yukartyayerlestirin

. Engel-araamag ciftleri olusturun

- Engédllerinizi ve araamaglarimzi post-it notlara gegirin.

- Engeller ve araamaglar igin farkl: renkte post-it kullamn.
- Araamaclar ilgili engellere yapistirin.

- Eger birden fazlavarsatim ara amaclar: ekleyin.
. Engel-araamag ciftlerini dizin.

- Engel-araamac ciftlerini dizin.
- Rastgele siradaolabilirler.
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- Gerekiyorsaiki siradizebilirsiniz.

9. Engel-araamag ciftlerini zaman sirasina koyun.
- Sonraciftlerini Uste, dnce ciftlerini altayerlestirin.
- Engellerden ¢cok ara amaglari zaman sirasina koyun.
- Acikga gorilen dikey birlesimlere bakin, hizalayin ve kesikli cizgilerle
birlestirin.

- Dikey gruplamalarin mimktn oldugunca az dalda olmasini saglayin.

10. Bosluklar: doldurun.
- Her dali asagidan yukartya dogru mantiksal agidan inceleyin.
- Buldugunuz mantiksal bosluklar1 daha fazla engel-ara amag cifti gelistirerek

doldurun.

11. Kesikli cizgileri kaldirin.
- TUm bilesimleri inceleyin.

- Inceleme tamamlandiginda tiim kesikli cizgileri tam cizgiler haline getirin.

12. Yatay baglantilar: arayin.
- Dikey dallar arasinda ag yapisina benzeyen yatay baglantilar arayin.

13. Son baglantilart yapin.

- EnUstteki araamaglari PRT’ nin amacina baglayin.
- Eger mantiksal bag kurulamiyorsa, yeni engel-ara amag ciftleri ekleyin.
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AA = AraAmac
E = Engel

Sekil 6.4 On Kosul Agaci[4]

6. 5 Gegis Agaa (Transition Tree-TT):

Gegis agaci, amaca ulasmak icgin gerekli faaliyetlerin tammlanmasinda
kullanilir.  Arzu edilmeyen sonucun tanimlanmasindan, degisimin tammlanmasina
kadar adim adim slirecleri ortaya koymak icin tasarlannus bir sebep-sonug zinciridir.
Gecis agaci, satig, tahmin, cizelgeleme, yeni Urdn gelistirme prosesleri gibi mevcut
ve yeni olusturulan slreclerin  belgelenmesinde, yeni yerlesim dizeninin
olusturulmasi, isletme sireclerinin gelistirilmesi, stratejik hareketlerin belirlenmes

durumlarindaki degisimlerin zamamnda yapilmasinda kullanilmaktachr[4].

Planlanan her eylemin nedeni belirtilerek, plamn alt kademelere aktarilmasi
asamasinda gerekli aciklama ve dogrulama ihtiyaglari otomatik olarak karsilanmis
olmaktadir.  Gecis agacinin bu oOnemli 0Ozelligi insan tOrinin en belirgin
Ozelliklerinden olan degisiklige kars1 gelme direncinin asilmasina yardimci olmaktir.
Bu amag “Degisim nasil gerceklestirilecek?” sorusuna verilecek yamitin son kismini

olusturur[4].
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Gegis agaci, adim adim uygulama plamdir.  incelenen siireg, varolan
durumundan arzulanan duruma bu yapryla gegirilir.  On kosul agac ile tammlanan
hedeflerin basarilmasi icin ve istenen duruma gecisi saglamak icin verilen kararlara
nasil ulasilacagin gostermekte, adim adim rehberlik saglamaktadir.

Asagida TT olusturma adimlar: siralanmistir[9)].
1. Tum gerekli malzemeleri toplayin.
- Genis bir kagit, kalem, post-it” ler.
- Eger varsa, FRT ya da PRT’ den amag, FRT’ den eklemeler, PRT’ den ara
amaglar: alin.

2. Amaci belirleyin.
- TT’ ninamact nedir ?
- Kesin bir cimle halinde amaci yazin.
- Amaci kagidin Ustiine ve ortaya yerlestirin.

3. llk faaliyeti belirleyin.
- Yapmaniz gerektigini disundiguniz ilk adim nedir ?
- Simdiki yadagenis zaman kullanarak kesin bir climle halinde yazin.

- Kagidin alt kisminave sagayerlestirin.

4. Gergekligi ve gereksinimi belirleyin.
- Suanki gergekligin hangi durumunu degistirmeye calisiyorsunuz ?
- Simdiki yadagenis zaman kullanarak kesin bir ciimle halinde yazin.
- Kagidin alt kisminave sola yerlestirin.
- Yapacagimz hareketle hangi acil ihtiyacinizi karsilamaya galisiyorsunuz ?
- Simdiki ya da genis zaman kullanarak kesin bir ctimle halinde yazin.

- Kagidin at kismina gerceklik ve faaliyetin arasina yerlestirin.

5. 1lk etkiyi belirleyin.
- 1lk gerceklik, ihtiyag ve faaliyetin birlesimiyle hangi direkt ve 6nlenemez
sonu¢ meydana gelir ?

- Simdiki yadagenis zaman kullanarak kesin bir cimle halinde yazin.
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10.

11.

12.

13.

Oklarla birbirine baglayin.

Baglantilar: inceleyin.

Mantiksal iliski arastirma listesine gore baglantiy: inceleyin.
Negatif dal1 olup olmadigina bakin.

Nedensdlligin ilk seviyesini onaylayin.

Gergekten TT’ nin at kismindan baglayip baslamadiginizi belirleyin.
Belirttiginiz gerceklik gercekten su anda mevcut mu yoksa mevcut olmasi
icin bir seylerin yapilmasi gerekiyor mu ?

Belirttiginiz ihtiyag gergekten ilk ihtiyag mi yoksa daha once karsilanmasi
gereken dahatemel bir ihtiyag var mi ?

Ik hareket gercesi degistirecek mi yoksa 6nce baska bir sey mi yapilmali ?
Bu sorularin cevabi evet ise agag ilk seviyeye ulasincaya kadar asagiya dogru

tamamlanir.

Bir sonraki hareketi belirleyin.

Agactaki ilk etkiye bakin.
Hangi yeni hareket, bu etkiyle birlestiginde sizi amacimza yakinlastirir ?
Simdiki ya da genis zaman kullanarak kesin bir cimle halinde yazin.

IIk etkinin sagina yerlestirin.

Bir sonraki gercekligi/ihtiyaci belirleyin.

Yeni hareketi ve etkiyi birlikte degerlendirin.
Eger ihtiyag varsa, simdiki ya da genis zaman kullanarak kesin bir ciimle
halinde yazin.

Bir sonraki etkiyi belirleyin.

En son baglantiy1 kontrol edin.

TT amacina ulasincaya kadar 8. ve 11. adimlar arasin tekrarlayin.

Tamamlanmis agact gbzden gegirin.
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OF

Sekil 6.5 Gegis Agact (G = Gereksinim, OF = Ozel Faaliyet, S= Sonug)[4]

6. 6 Mantiksal Stuphe Kategorileri

Mantiksal stphe kategorileri agaclar1 bir arada tutan “ mantiksal yapistirici”

islevi gordr. Adlinda agaglarin yapisint yoneten ve gozden gegiren sekiz mantiksal

kural veyatest vardir. Bir agac, mantiksal bir yapiya kavusabilmek icin bu testlerin
hepsinden gegcmelidir. Bu sekiz test su sekildedir[4].

Anlagilirlik

Bagimsiz olma.
Nedensel olmak.
Sebep yeterliligi.

Ek sebep.

Sebep-sonug dongusi.
Tahmin edilebilir olma.

95



- Gereksiz tekrar.
Bu testler agaclar olusturulduktan sonra, onu bir bitin olarak gbzden

gecirmek icin kullanlir.

Simdiki Gergeklik Agaci

Buharlasan Bulut

Istenmeyen Sonuclar

f

Ara Sonuglar

!

Kok sebepler
Kok Problem

Amaglar
f

Gereksinimler

f

On Sartlar

NE Degisecek?

Neye DOGRU

Degisecek ?

Degisim Nasil

U

Gelecek Gergeklik Agac

Amaclar

Gereksinimler

f

On Sartlar

GERCEKLESTIRILECEK? @

Gegis Agaci

Amag

f

Ara Sonuclar <:

f

Ozel Faaliyetler

On Kosul Agaci

Amag

f

Engeller
AraAmaclar

Sekil 6.6 Dusunme Araglar [9].

6. 7 Kiwsitlar Teoris Uygulama

Bir isyerinde gerceklestirilen isler, beklenenden uzun siriyor, fazla mesai
yasaniyor bltceyi asiyorsa, alt islerin tedim tarihlerinde karmasa, yeni fikir ve
yontemlere ilgisizlik, direng ve yeni projeler yapma konusunda ilgisizlik varsa;
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islerin yonetim tarzi 6nemli bir kisit olarak ele alinabilir.  Isin kendisinin
yonetiminde Kisit Teoris yaklasimlarindan yararlanmak mumkundur. Tipik olarak
is yonetiminde, belirlenen alt islerin zamaninda tesdim edilmesine odaklamlir ve
bunun icin asirt bir baski yapilir ve is plam sk sik gincellenir.  Kisit Teoris
kapsaminda Kritik zincir ve en zayif halka yaklasimlari is yonetiminde goérulebilen
bu tir problemleri etkili bir sekilde ¢ozebilir[14].

6. 7.1 Kalitelyilestirmede Uygulama

Kalite satiglar icin gerek kosul, fakat misterinin kalite ihtiyaglarim karsiliyor
olmak yeter sart degil. Kurulusun daha fazla trtin satmasim da gerektirmez. Kaliteli
Urdnlerin kabul edilebilir fiyatlarla satiliyor olmasi daha énemlidir. Bunun icin sirket
kalite ve karlilig1 uzlastiracak ve bagdastiracak ¢ozimler gelistirmelidir. Bir ¢ok
kurulus iyilestirme calismalarim geri donen Urinler, sikayet sayisi ve fire oram gibi
Olculere gore saptar ve yapilacak iyilestirmelerin faydalarim distinerek baslatir[14].

BUtin bu iyilestirmeler ancak satis potansiyelini artiracak uygulamalardir.
Karliligin artinlmast ise bu iyilestirmelerin kari artiracak sekilde dizenlenmes,
uygulanmasi, yapilandirilmas: ve sistemin hangi iyilestirmelere 6ncelik verileceginin

bilinmesini gerektirir[14].

6.7. 2 Uretim Y 6netiminde Uygulama

Uretim sistemlerinin hiz, giivenilirlik ve kapasite artinminda Kisit Teorisi
kullanmmu ile ilgili olarak su durumu varsayalim: Siparisler zamaninda yetismiyor,
Uretim gevrim zamanlar: gereginden uzun, fazla mesai gok, sireg igi envanter ve
bitmis Urin stoklar: fazla, cok sayida yeniden cizelgeleme yapiliyor, degisken veya
sabit darbogazlar var. Bodyle durumlarda Uretim yonetiminin kendisi 6nemli bir
sistem kisitidir[14].
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6. 7. 3 Sorun Cozme Onerileri

a. Once En Zayif halkay:r Giiglendirin

Sirketiniz nerede para kaybediyor, en cok nerede firsatlar elden kagiyor,
hangi kritik departmamin sonuglart tim sirketin  sonuglarint  olumsuz yonde
etkiliyor?Aci gercek sudur « sirketler en yetersiz elemanlar ya da ekipleri kadar
yeterlidirler”.  Cunki diger halkalar ne kadar giiclU olurlarsa olsunlar kurumunuzun
basarisint sinirlayan, “en zayif halka ” olacaktir.  Zayif halka bir departman, bir
ekip, satis, misteri hizmetleri, finansman, Uretim olabilecegi gibi, kurum genelinde
sonucu etkileyen bir beceri, iletisim, zaman yonetimi de olabilir. En tehlikelis tepe
yoneticisinin yada isverenin kendisinin olmasidir. “Balik bastan kokar” stzi bosuna

soylenmemistir[14].

b. Once Temel Soruna Odaklamn, Semptomlara Aldanmayin

Bir doktorun hastasiyla ilgilenirken ©Once gorinen semptomlar:
(agr1,s1iz1,bulanti,uyusma gibi) 6grenip sonra bunlarin sebeplerini (tahlil, réntgen v.
s. yontemlerle) arastirmas: gibi Kisit Teorisi planlamasinda da semptomlar yerine
gercek problemlerin pesinde olmak ve kalici ¢cozimler aramak gerekir. Calisanlarin
fiziksel rahatsizlik, stres, gerilim, iletisim bozukluklari, islerde birikme v.b.
problemler yasiyor olmasi, anlasmazliklarin cogalmasi, isten ayrilanlarin veya
cikarilanlarin sayisimin yuksek olmasi hatta satislarin distyor olmasi bile birer
semptomdur.  Kisit Teoris planlamasinda siralamay:r  sorunun  kaynagindan
semptoma dogru yapmalidir. Sonug olarak once “farkindalik™ gelir. Bir sorununuz
oldugunu fark edene kadar sorununuz igin higbir sey yapmazsimiz. Ikinci asama,
hizl1 yol almaya degil dogru yolda olmaya dayanmalidir. Strateji, yon, oncelik,
hedef belirleme ya da genel anlamda bir “degisim” bu asamada sirece dahil
edilmelidir[14].
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7. UYGULAMA

Uygulamaicin “AY SAN Anadolu Yay Sanayi ve Ticaret A. S. ” secilmistir.
Bu bélimde firma tamtimi ve Kisitlar Teorisi temel uygulama alanlarindan olan Uriin
karmasi segimi ve fabrika gcaligsanlar: ve yoneticilerle bire bir goriisme ve gozlemlerle

ortaya konulan kisitlar igin, ¢ozim onerileri gelistirilecektir.

7. 1 Firmanmn Tanitim

AY SAN Anadolu Yay Sanayi ve Tic. A. S. Turk otomotiv sanayine yay
Uretmek amaci ile 1977 yilinda kurulmus ve 1979 yili sonunda ise Uretim
faaliyetlerine baglamustir. Tlrk otomotiv sanayine hizmet veren AY SAN Anadolu
Yay Sanayi ve Tic. A.S.1981 yilinda Turk ciftgisine hizmet amaci ile tarim
makineleri imalatina ve 1983 yilinda da metalurji fabrikalar1 icin gerekli olan
refrakter malzeme Uretimine baslamistir.

Uzun yillar Tark sanayinde gerek yurt ici ve gerekse ihracat calismalarinda
yer alan kurulus, bazi nedenlerden dolay: Uretime ara vermis ve su anda yeni bir
yonetim ve konusunda bilgili ve tecriibeli kadrosu ile yaprak yay (makas) ve tarim
makineleri konusunda faaliyete baslamustir.

SIRKET ADI AYSAN ANADOLU YAY SANAYIVETIC. A. S.

AYDINLAR CAD. NO:20 35070 ISIKKENT, BORNOVA

FAALIYET ADRESI [ ZMIiR TURKIYE

TELEFON 0232 437 02 18
FAX 0232 437 02 26
e-mail www. aysananadoluyay. com.
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VIZYON

AYSAN LTD. STIi. nin vizyonu; yaprak yay ve zirai aetler sektoriinde,
hem yurtici hem de yurt dis1 piyasada kaliteli Ortnleri, zamamnda teslimatlari,
mUsteri memnuniyetini kendine ilke edinmis personeli ile kendini strekli gelismeye

odaklamis 6rnek ve lider kurulus olmaktir.

MiSYON

Vizyon dogrultusunda her tdrlt ticari, ahlaki, hukuki kurallara saygili ve bu
kuralari harfiyen yerine getiren; musterilerine, calisanlarina ve iliski icerisinde
bulundugu tim kesimlere katkilarim sirekli olarak gelistiren dinamik bir
organizasyon olmak. Bunun igin Toplam Kalite Yonetimi felsefesini ve sirekli
gelisim anlayisini ilke edinerek mikemmele yol culukta devamli mesafe kaydetmek.
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ORGANIZASYON SEMASI
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7.2KAYNAK YONETIMI

7. 2. 1 Kaynaklarin Saglanmasi

AYSAN, Kalite YOnetim Sisteminin uygulama, surdirme ve etkinligini
surekli iyilestirme ve misgteri sartlarinin saglanmasi ile misteri memnuniyetini
arttirmak icgin gerekli kaynaklar: Y 6netimin Gozden Gegirme Toplantilarinda tespit
etmekte ve gerekli yatirimlar: yapmaktadhr.

Uygun personelin saglanmasi igin, gerekli yetenek, tecriibe ve egitim seviyes
ile ilgili olarak insan kaynaklarinin belirlenmes ilgili gorev tarumlarina gére
gerceklestirilir. Personel miktar1 ile ilgili insan kaynaklarimn belirlenmesi,
kullanmlan araglarin teknolojisi, kapasite kullamm ve kalite seviyes dikkate alinarak
belirlenir. Y 6netim, ¢calisma performans: ve dogrulama igin personel gereksinimleri
ilgili bolim sorumlusu tarafindan yapilir ve personel bolimi tarafindan yerine
getirilir.

7. 2.2 Insan Kaynaklari

Genel

Uriin/Hizmet kalitesini etkileyebilecek isleri yapan personel, personel
birimince belirlenmis olan tahsil duzeyleri, gegmis deneyimleri, aldiklari ilave

egitimlere gore degerlendirilir veise alinirlar.

Organizasyon semasinda gosterilen her pozisyon icin gorev tammlar
ol usturulmustur. Gorev aacak kisilerde olmasi gereken oOzellikler, gorev
tammlarinda belirtilmistir.  Personel segme ve yerlestirme asamasinda, tammlanan
Ozelliklerin yam sira ilgili bolim yoneticilerinin gorisleri ve yasal zorunluluklar da
dikkate alinir.

Yeterlilik, Farkinda Olma (Biling) ve Egitim

Urlin kalitesini etkileyen proseslerde, prosesin gerektirdigi yetkinlige sahip

personele sorumluluk verilmektedir. Yeni Uriin/ modellerleilgili, mUsteri bilincinin

102



arttirilmas: ve hatalarin 6nlenmesi igin gerekli egitimler, Fabrika Mudurd, Y onetim
Temsilcis ve BOlum Yoneticileri tarafindan, is basinda veya toplantilar yoluyla
personele verilmektedir. Hazirlanan plana gore verilen egitimler ile gerek Uretim
teknikleri gerekse kalite yonetim sistemi anlatilarak personelin bilinclenmesi ve
personelin hedeflere ulasmak icin katkida bulunmasi saglamir.  Planli egitimler
Egitim Proseduri kapsaminda uygulanmaktadir.

Egitim ve bilgilendirme sonucunun 0Urine yansitiimas: icin prosesler
izlenmektedir.  Prosederin anlasilmis olmasi, misteri beklentilerinin algilanarak
kalitenin gelismesine ve muisteri memnuniyetinin artirlmasina katkida bulunulmast,
istatistik uygulama sonuclarimin proseslere iyilestirici yonde yansitiimasi gibi
kriterler bazinda yapilan gozlemler dogrultusunda, personel biling dizeyi
degerlendirilmekte ve ylkselmes saglanmaktadir. Firma ici egitimler, yukarida
belirtilen amaglar icin kullanlir.  Ogrenim, esitim, bilgi, beceri ve deneyim ileilgili
kayitlar Kayitlarin Kontrol G Prosediiriine uygun olarak saklanir.

7.2.3 Alt yap

AYSAN, Urin sartlarina uygunlugu saglamak icin gerekli olan alt yapiys;
binalar, calisma alanlar1, Uretim donanimi ve destek hizmetlerini de kapsayacak
sekilde belirlemis ve siirekli uygunlugunu saglamaktadir.  Uriin kalitesini dogrudan
etkileyen makine, techizat ve yardimci isletmelerin uygun durumda olmasim
saglamak amaciyla periyodik olarak Onleyici bakim hizmetleri yritilmektedir.
Anza hallerini de iceren bakim/onarim calismalarin agiklayan prosedir ve talimatlar

tanimlanmus ve strekli uygulanmaktadhr.

Periyodik bakimlardan 6nce gerekli malzeme, arac-gerec ve yedek parcalar
tespit edilir ve tedarik edilmesi saglamir.  Planlanan tarihlerde talimatlarina uygun
olarak gerekli bakimlar yapilir. Her yil, yapilacak olan periyodik onleyici bakimlar
icin Uretim Techizati Periyodik Bakim Plam hazirlamr.  Yapilan tim bakim
faaliyetleri ve sonuglarin kayitlar tutulur.

Bakimlarin, disandan yetkili bir kisi ya da kurumlara yaptirilmasi

durumunda, onayli bir bakim raporu veya formu amr. Yapilan islemler yeterli
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goriilurse, raporlar ya daformlar Uretim Miidurii tarafindan onaylanmir.  Herhangi bir
ariza durumunda, arizay: tespit eden kisi, Ariza Bildirim ve Tespit Formunu
kullanarak arizay: iletir.  Arizamin giderilmesi icin yapilan calismalar da Tezgah

Sicil Formunaislenir.

7.2. 4 Calhisma Ortam

Calisma ortamlarinda, Urinin masteri taleplerini karsilamasi icin gerekli
olan, calisanlarin verimliligini ve Urinin hedeflenen kalitesi ile performansin
saglayacak uygun sartlar olusturuimakta ve gerek gorulen iyilestirmeler
planlanmaktadhr.

Isletmelerde ve birolarda yapilan islerin niteligine uygun aydinlatma
uygulanmaktadir. Ayrica burolardais veriminin olumsuz yonde etkilenmemesi igin
uygun 1sitma/sogutma ve klima sistemleri kullamlmaktadir.  Kurulusta ¢alisanlar
icin sosyal aktiviteler (yemek, dinlenme ve sportif faaliyetler), ulasim vb. imkanlar

mevcuttur.

7.3 Uretim Hatlar1 Hakkinda Genel Bilgi

Fabrikada siparise gore Uretim yapilmaktadir.  MUsterilerin istedikleri
malzeme ve 6zelliklerde yaprak yay ve tarim aletleri Uretimi yapilmaktachr. Uretim,
islem siralarina gore asagida listelenen makinel erde yapilmaktadir.

Satis ve pazarlama departmam kendilerine musterilerden gelen siparis
mektuplarini ve misterinin istegi olan Urinin teknik ozelliklerini, miktarint Siparis
Onay Formunu doldurarak Tasarim Planlama ve Kalite Mudurtne verirler. Tasarim
Planlama ve Kalite Mudirl siparisleri onaylar ve 0retim programina air ve
bilgisayarda ilgili programa isletir.  Siparislerin ilgili programa islenmesinden
Uretim planlama sorumlusu sorumludur. Bilgisayarda programa islenen siparislerle
ilgili teknik resimlerin cikarilmasi ve gerekli malzeme ihtiyaglarimn (cinsmiktar
listesi) ¢ikarilmasi Uretim Planlama Sorumlusu tarafindan yapil maktadr.
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Tasarim Planlama ve Kalite Miiduri, Uretim Planlama sorumlusundan alcigi
uretim program ile ilgili bilgileri degerlendirerek Uc¢ aylik Uretim programin
hazirlar. Bu programlari her hafta pazartesi gini son duruma gore revize ederek
Fabrika Mudirii, Satis ve Pazarlama Muduri, Uretim Muduri ve Muhasebe,
Personel ve Satinalma Sevkiyat Sorumlusuna verir. Uretim Planlama Sorumlusu (¢
aylik makas programina bagli kalarak, programdaki tranlerin imalat emri kartlarim
hazirlar (Eger Urin ilk kez imalata girecekse teknik resimleri Uretim planlama
sorumlusu tarafindan Teknik Ressamin da yardimi ile imalat emri kartinin Gzerine
islenir). Uretim planlama sorumlusu ayricaimalat emri Kartlar: Gizerinde imalat emri
ve gsiparis numaralarim da belirtir.  Onaylanan ve mazemeleri tamamlanmis
siparislerin imalat emri kartlar1 ic niisha olarak gikarlir ve biri Uretim Muduriine
verilir.  Uretim Mudiri siparisin zamaninda ve istenilen kalitede Uretilmesinden
sorumludur.

Makas ve zira aet Uretimi asagida verilen is akis semalarina gore

yapilmaktadir.
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MAKASIMALAT AKIS SEMAS

ONIMALAT KELEPCE MONTAJ
Kesim — Kesim Tasim
M. K. N. — M. K. N.
Kumlama
Merkez Delidi — Delme
M. K. N.
M. K. N. — M. K. N. -
G0z ve Burg Raybasi
Havsa — Form Verme
M. K. N.
M. K. N. — M. K. N.
Bur¢c Cakma
Gobek Tarama M. K. N
M. K. N.
GOz Tarama
Uc Kesim M. K. N.
M. K. N.
Taslama
Markalama Dogrultma
M. K. N. M. K. N.
Haddeleme Kelep. ve Pergin
M. K. N.
M. K. N. : Makas M. K. N.
Il. Kat Montaj
M. K. N. M K N
Anakat -
Temizlik
M. K. N.
Boya
Form Verme
Marka ve Etiket
Tavlama
M. K. N.
M. K. N.
Form Verme Ambalaj
M. K N M. K. N.
. Tasim
Menevis ®!
M. K. N. Depolama
Depolama ve Tasnif Sevkiyat
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MAKASKALITE PLANI VE KONTROL NOKTALARI - ON IMALAT

Kesim Kontrol Noktasi
M. K. N. 1

Delik Kontrol Noktasi
M. K. N. 2

Havsa Kontrol Noktasi
M. K. N. 3
G0obek Tarama Kontrol Noktasi

M. K. N. 4

Uc¢ Kesim Kontrol Noktasi
M. K. N. 5

Sicak Markalama Kontrol Noktasi
M. K. N. 6

Haddeleme Kontrol Noktas
M. K. N. 7

Il. Kat Kivirma Kontrol Noktast
M. K. N. 8

AnaKat Kontrol Noktasi
M. K. N. 9

KONTROL EDILEN OLCME
OZELLIK ALETI
a) Boyu Metre
b) Genislik Kumpas
c) Kanlik Kumpas
a) Delik capt Kumpas
b) Kenar-eksen Kumpas
c) Boy eksen mesafes Metre
a) Havsa derinligi Kumpas
b) Matkap cap Kumpas
a) Genislik Kumpas
b) Boy Metre
¢) Kenar delik ekseni Kumpas
a) Uc kesme genisligi Kumpas
b) U¢ kesme boyu Kumpas
¢) Eksenden mesafe Serit metre
a) Harflerin ebach Kumpas
b) Kenara olan uzaklig: Kumpas
a) Hadde boyu Kumpast+Metre
b) Hadde kalinlig1 Kumpas
c) Genisligi Kumpas

d) Y lzey dizgunligu

a) Ug kesme genisligi

b) U¢ kesme boyu

¢) Eksen mesafes

d) Sarim seklinin olglsi

a) Mil cap
b) G6z capi
c) Eksen mesafesi
d) G6z donukl igl

Form Verme ve TavlamaKontrol Noktast @) Ist kontrolU

M. K. N. 10
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GOz kontroli

Kumpas
Kumpas+Metre
Metre+Mastar
Mastar+Kumpas

Kumpas
Kumpas
Metre
Mastar

Dijital termometre
Termocouple



Form Verme Kontrol Noktasi
M. K. N. 11

Menevis Kontrol Noktasi
M. K. N. 12

a) Form Metre ve numuneile
b) Tav sonu sertligi Sertlik 6lcme cihazi
) Yag sicakligi Termometre

d) Yuzey kontrolii  G6z kontrol

a) Isi kontrol U Dijital termometre
b) Sertligi Sertlik 6lgme cihazi

MAKASKALITE PLANI VE KONTROL NOKTALARI - KELEPCE

Kesim Kontrol Noktas
M. K. N. 13

Delik Kontrol Noktasi
M. K. N. 14

Form Verme Kontrol Noktasi
M. K. N. 15

KONTROL EDILEN OLCME

OZELLIK ALETI
a) Boyu Metre+Kumpas
b) Genislik Kumpas
c) Kanlik Kumpas
a) Delik cap Kumpas
b) iki delik ekseni Kumpas
¢) Kenar eksen mesafesi Kumpas
a) Genisligi Kumpas
b) Y Uksekligi Kumpas

c) Catlaklik Kontrolih ~ G6z Kontrol i

MAKASKALITE PLANI VE KONTROL NOKTALARI - MONTAJ

Kumlama K ontrol Noktasi
M. K. N. 16

G0z ve Bur¢ Raybasi Kontrol Noktasi
M. K. N. 17

Bur¢ Cakma Kontrol Noktasi
M. K. N. 18

KONTROL EDILEN OLCME
OZELLIK ALETI

a) Yuzey kontroli ~ G6z kontrol U

b) Siddeti Almen plaka

c¢) Bant hizint Kronometre

a) GOz capi Kumpas+Mastar
b) Burcici capr Kumpas+Mastar
a) Ovallesme GOz kontrol U

b) ic cap Kumpas
c) Dis capi Kumpas
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G0z Tarama Kontrol Noktasi
M. K. N. 19

Dogrultma Kontrol Noktast
M. K. N. 20

Kelepge ve Pergin Cakma Kontrol
Noktasi — M. K. N. 21

Montag] Kontrol Noktasi
M. K. N. 22

Temizlik, Boya, Markalama ve Etiket
Kontrol Noktasi — M. K. N. 23

Ambala Kontrol Noktasi
M. K. N. 24

a) Genisligi
b) Boyu

Kumpas
Kumpas

a) Capaklarin taslanmasi Goz kontrol U
b) Kavis kontrol i Metre

¢) Form dizgunlagu Mastar

d) Kat arasi bosluk Sentil kontrol

a) Percinlerde catlama

Var / Yok G0z kontrol U
b) Kelepce kata dik

gelecek sekilde

percinlenmesi G0z kontrol U
c) Percin havsa

yuvasindan disari

tasmamasi GOz kontrol U
d) Percin Boyu Kumpas
a) Toplam kat kalinlig: Kumpas
b) Kat aralarindaki

bosluk Sentil
c) Kavis Metre

d) Test degerleri
e) Genel gorinim
f) Merkez saplamasi

Y Ukleme tezgahi
G0z kontroli

Olculeri Kumpas
a) Temizligi G0z kontrol U
b) Markalama

uygunlugu GOz kontrol U

a) Ambalg] uygunlugu  G6z kontroli
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ZiRAT ALET iS AKIS SEMASI

CIZEL UC DEMIRI CCK UG DEMIRI ALY AR
{fm ] o-[km | o-fRn ]
_1 TEN.1 — TEHNA TEN.

|
_{ Delik Delme |

—| TKNZ —1 TENZ

_| Dl Delme | _| Ug Kesme |

_| THH3 | _1 K |

ﬂ Havpalama | —1 Form ‘erme |

ﬂ THH4 | —1 THN4 |

ﬂ Form ‘werme | —1 Havalama |
Menevigleme

TENS
Kumlama
Boya

haritaj

Bl
B LHLGRDRLS

TEMA

Katlama
THNZ
Delik Delme
THN3
Kriimma
T.EN4
S Merme
THMNS
hdenienis
TEHNE
Kumlama
Boya
hartaj

TENT
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Uretim, misteriden alinan siparis icin gerekli hammaddenin tedarikgi
firmadan istenilmesiyle baslar. Gecikme olmadan fabrikaya gelen hammadde,
hammadde stok sahasina indirilir.  Oncelikle gelen hammaddenin istenilen
ozelliklere sahip olup olmadiginin anlasilabilmesi icin Kalite Kontrol bdliminde
baz: testlere tabi tutulmaktadir. Makas imalatinda 50CrV4, 55Cr3, 55Si7, 60SIMn5
gibi degisik malzemelerden imal edilmis lamalar hammadde olarak kullamilmaktadir.

Fabrikada tek vardiya gunde dokuz saat ve haftada bes gin Gretim
yapiimaktadir. Ancak yetismesi gereken siparisler oldugunda, iscilere fazla mesai
yaptirlarak siparis, zamamnda teslim edilmektedir. Fabrika kurulus olarak ¢ok
eskidir. Ancak 2006 yilinda el degistirmis ve Uretim yapilmadigi dénemlerde
kaybedilen musterilerin geri kazamlabilmesi icin yapilanma sirecine girilmistir. Bu
amagla gecen ay 1SO 9001-2000 belgesi alinmustir.  Su anda piyasa sartlarinda
mUsterinin istedigi kalitede mamul dretimi icin calismalar, isci egitimleri
yapilmaktadir.

Fabrikada siparise gore uretim yapilmaktadir. Makas gunlik, aylik ve yillik
Uretim yani talep miktarlar asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 7.1 Aylara Gore Makas Uretimi (Talep)

AYLAR MAKAS URETIMI (Kg)
Mart 1980

Nisan 3. 906

Mayis 49. 666
Haziran 47. 631
Temmuz 70. 625
Agustos 15. 769

Eyldl 25. 810

Ekim 52. 911

Fabrikanin Uretim kapasites , atolyelerin kapasitelerine gore gunlik olarak

islenen malzemenin miktarina gore asagida verilmistir.
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PRESLER TAV MONTAJ | BOYAHA
ONU NE

GUNLUK URETIM KAP.| 62TON| 9. 5TON | 105TON| 105TON
(9 Saat)

Pazarlama bolimi siparis miktarim  artirmak icin gerekli tamtim ve

gbrusmeleri yapmaktadir. Siparis arttikca da 'Y dnetim yeni isci alimlar yapmaktadhr.

7. 4 Uriin Karmasi Problemi

Kisitlar teorisi tarafindan karliligi en buytk yapacak olan Grin karmasinin
belirlenmes bir dizi basit acimi icermektedir. Bu yontem karliligi en yiksek
ardnlerin, Urin karmasina ilk sirada segilmesine dayanir. Kisitlar teorisi yontemiyle
olusturulan Urin karmasi, sistemin ¢iktisimm en buyiklemek icin bir ana Oretim
cizelges olusturmakta kullamilir. Kisitlar teorisinin bes odaklanma adimindan ilk
ikiss bu ana uUretim c¢izelgesinin olusturulmasim kapsamaktadir. Y 6ntemin
algoritmas: asagidaki gibidir[4];

1. Adim: Sistemin kisitlarini belirle.

1A. Adim: Her kaynagin kapasitesini hesapla.

1B. Adim: Kapasiteler tzerindeki yikleri hesapla.

1C. Adim: Darbogaz (kisit) kaynag: belirle. (Pazar talebi kapasitesini gecen
kaynak darbogazdir.)

2. Adim:Sistemin kisitlarint nasil isletecegini belirle. (Kisitin en iyi nasil
kullanilabilecegini belirle)

2A. Adim: Her UrUn icin azami kar1 hesapla.

Bir Urtn igin azami kar = Satis fiyati — Hammadde Maliyeti

2B. Adim: Kapasite kisitl kaynakta Uretilen birim basina ¢iktiy1 hesapla.

Darbogaz kaynakta Urtiniin azami karimn trinin darbogaz kaynakta islenme
zamanina oramni hesapla.

2C. Adim: Her Urinden ne kadar Uretilmesi gerektigini belirle.
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2B. Adimda her Grtn i¢in bulunan orani azalan sirayla darbogazin kapasites
dolana kadar yerlestir.

2D. adim: Net kar1 hesapla (Cikt: — Isletme gideri).

Net kar, her trtinden Uretilen toplam miktar ile ilgili Grindn ¢iktist carpilip bu
sonuctan isletme gideri ¢ikartilarak bulunur.

3. Adim: Geri kalan her seyi 2.Adim’da verilen kararlara bagla. Kisit
olmayan kaynaklardan hicbirini gerek duyulandan fazla calistirma. Kaynaklari

mesgul tutmak amaciyla sisteme malzeme salma[4].

Uriin karmast yontemi firmanmin net karliligim en biyuk yapacak bir ana
Uretim gizelges Uretir. Urtin Karmasi su varsayimlar altinda gegerlidir. Tum Grtinler
icin ortak bir tedlim tarihi vardir, islerin azami karliliklar1 bilinmektedir, Griin talebi
sinirlidir ve bu talebi karsilamak icin elverisli kapasite simirlidir, darbogaz kaynakta
kapasite artirilmayacaktir. Is at6lyesi cizelgecilerinin bu bilgilerden ¢oguna sahip
oldugu disunultrse bunlar kabul edilebilir varsayimlardir ve zaman araliklari bir
hafta gibi kisa donemlerse isler ortak teslim tarihlerine sahiptirler[4].

Karlilig1 en buyuk yapacak bir Grtin karmasi bulma metodu Gzerine yapilmig
cok sayida calisma vardir. Bu metotlardan biri tam sayil1 programlamadir. Fakat bu
metot problem formulasyonu icin yiksek dizeyde uzmanlik gerektirmekte ve ¢oziim
islemi saatler sirebilmektedir. Kisitlar teorisi Urtin karmasi yontemi ise bir hesap
makines kullanilarak kolayca ve hizli bir bigimde Grin karmasi ¢ozimleri
Uretebilmektedir.

Fabrikada muUsterinin talepleri dogrultusunda ¢ok farkli cesitlerde makas
imalati yapilmaktadir. Bu tezde italyan Firmasi Sidergarda’mn rémorklarda
kullanilmak Uzere siparis verdigi 12 kattan olusan makas 6rnek olarak alinmis ve

asagida bu makasa ait Uretim stireleri verilmistir.
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12 KATLI 14,72 KG AGIRLIGINDA 1 ADET MAKASICIN;

Cizelge 7.2 Is Atdlyesi (Makine) Kapasiteleri

ISLEM MAKINA ISLEM GUNLUK URETIM
SAYISI SURESI KAP.

Kesim 1 156 sn 208 Ad/gin
Merkez Deligi 2 426 sn 76x2=152 Ad/gln
Kafa Kivirma 1 103 sn 315 Ad/giin

Il. Kat Kivirma 1 ON 89 sn 364 Ad/giin
Ug Kivirma 1 IMA. 173 sn 187 Ad/giin
Kelepce Deligi 1 102 sn 318 Ad/giin
Havsa 1 59 sn 549 Ad/gin
Tav Kavis 1 ISIL 53 sn 611 Ad/gin
Menevisleme 1 ISLEM 48 sn 680 Ad/glin
Bur¢ Cakma Elle 96 sn 338 Ad/giin
Rayba 1 MON. 188 sn 112 Ad/giin
Bilye Pusklrtme 1 50 sn 648 Ad/gin
Montgj Elle 53 sn 611 Ad/gin
Boyama 1 BOYA 48 sn 680 Ad/gln

MA
Ambalgj Elle SEVKI 60 sn 540 Ad/gun
YAT
TOPLAM ISLEM SURESI 2.007 sn

Cizelge 7.2°deki
karsilayabilmesi icgin Uretim hatlarindaki her bir makinenin, makine hata ylzdeleri de
dikkate alinarak ne kadar siire ile galistirilmasi gerektigini hesaplayarak fiili kapasite
ile kart en blyukleyecek Uriin karmasini tespit edebiliriz. Y ukarida 6ncelikle tretim

hattinda yer alan makinelerin kapasiteleri belirlenmistir. Bu kapasiteler belirlenirken

verilerden yararlanarak

isletmenin  gunlk

bir ginde tek vardiya ve dokuz saat calisildigi disunilmustar.
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Ekim ayinda makas talebi 52.911 Kg yani 52.911/ 14,72 = 3594 Adet’tir.
Ekim ayindaki talep miktarina gore makine doluluk oranlarim su sekilde

hesaplayabiliriz.

Cizelge 7.3 Makas imalat: Makine Doluluk Oranlar:

ISLEM ISLEM GUNLUK AYLIK DOLULUK

SURESI URETIM KAP. | URETIM KAP. | ORANI (%)

Kesim 156 sn 208 Ad/gun 208 x 20= 3594/4160=
4160 Ad. 0,8639
Merkez Deligi 426 sn | 76x2=152 Ad/gin 3. 042 118,14
KafaKivirma 103 sn 315 Ad/gin 6. 300 57,04
Il. Kat Kivirma 89sn 364 Ad/gin 7. 280 49,36
Ug Kivirma 173 sn 187 Ad/giin 3. 740 96,09
Kelepce Deligi 102 sn 318 Ad/giin 6. 360 56,50
Havsa 59 sn 538 Ad/gln 10. 980 32,73
Tav Kavis 53 sn 611 Ad/gin 12. 220 29,41
Menevisleme 48 sn 680 Ad/gin 13. 600 26,42
Burg Cakma 96 sn 338 Ad/gln 6. 760 53,16
Rayba 188 sn 172 Ad/gin 3. 446 104,29
Bilye Puskirtme | 50 sn 648 Ad/gin 12. 960 27,73
Montaj 53 sn 605 Ad/gun 12. 220 29,41
Boyama 48 sn 680 Ad/gin 13. 600 26,42
Ambalgj 60 sn 540 Ad/gin 10. 800 33,27

TOP.IS. SURESI 2.007sn

Y ukaridaki cizelgede goruldigi gibi Firma makas talebini kaysilayabilecek
yeterli kapasiteye sahip degildir. Cunkl bu talebi karsilamak icin Merkez deligi
makinesinin %118,14 kapasite ,Raybalama Unitesinin ise % 104,29 kapasiteyle
calismalar1 gerekmektedir. Mamule kars: olan talep karsilanamayip geri cevrildigi
takdirde bu durum Fabrikanin para kaybetmesine sebep olur. Uretim kapasiteleri
yetersiz olan makineler fabrika icin darbogaz olusturmaktadir ve bu kisitlar icin
¢6zUm bulunmal1 ve fabrika misteri kaybetmemelidir.
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Yukarida imalat sireleri verilen Makasin hammadde ve diger giderleri

asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 7.4 Makas Birim Maliyetleri

Sira | MALZEME EBADI BIRIM | KULL. | BIRIM TUTARI
No | ADI MIK. FIY.YTL | (YTL)
1 55Cr3 Lama 60x5-12 Kg 15,456 | 1,04 16,074
2 St. 37 Lama 22x6,5x175 Kg |0,262 |1,30 0,341
3 LastikAraParga | 50x70x8 Ad. |21 0,8 1,680
4 Merkez Civatas: | M8x1,25x82 | Ad. | 1,05 2 2,100
5 Mer.CivataSom. | M8x1,25 Ad. | 1,05 0,03 0,031
6 Percin ?8x16 Kg |0,02 2 0,050
7 GresYagi Gréfitli Kg |0037 |45 0,167
8 | Ambag M3 | 0,0004 | 350 0,14
9 Boya Kg |0,08 4,5 0,36
10 | Tiner Kg |0039 |29 0,113
11 | Naylon Kg |[0,0073 | 33 0,024
12 | SulamaYagi Kg (0110 |3 0,33
13 | Dogal Gaz M3 338 |05 1,692
14 | Iscilik Dk. |[30,912 | 0,143 4,420
15 | Elektrik Kw |2649 |0,12 0,318
16 | Nakliye Kg 15,456 | 0,05 0,773
17 | Genel Giderler Kg 14,72 | 0,073 1,075
TOPLAM 29,688
Not : Maliyet 2,01 YTL/Kg

Yukarida birim Uretim maliyetleri verilen makasin Kg satis

YTL/Kg Adet Fiyati ise 33,85 YTL/Adet’tir.
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Fabrikada makas imalati yamnda zira alet Uretimi de yapilmaktadir.
Asagidaki cizelgede Uretimi yapilan ziral aletlere ait Uretim sireleri, kapasite ve
talebe gore doluluk oranlar1 verilmektedir. Atolyelerin  doluluk oranlar
hesaplanirken aylik talep miktar1 Y Uksek Tiller icin 100 ve Cizel 9 icin 75 adet/ay

olarak alinmstir.

Cizelge 7. 5 Zirai Alet Makine Doluluk Oranlar

Uretim  Sires | Kapasite Ad. Kapasite Ad/Ay | Top. Doluluk
[SLEM | Dk/Ad /Gun Ad. Oram %
Y.Tiller | Cizel9 | Y. Cizel |Y. Cizel | /Ay
1314 Tiller Tiller
Kesim 90 30 6 18 120 360 480 36,45

Kaynak 240 120 2,25 4,5 45 90 135 129,62

Ug Aski 30 30 18 18 360 360 720 24,30
Imalati

Ayak 77 30 7 18 140 360 500 35,00
Im.

Boya 120 90 45 6 90 120 210 83,33
Montaj 90 60 6 9 120 180 300 58,33

Y ukaridaki cizelgede zirai alet Uretim sireleri ve aylik talep miktarina gére
dretim bolumlerinin doluluk oranlart verilmistir. Goruldigu gibi Kaynak atolyes,
ziral alet talebini karsilayacak gerekli kapasiteye sahip degildir. Firmanin dahafazla
para kazanmasina engel oldugu icin darbogaz olusturmaktadir. Bu kisitin da ortadan
kaldirilmasi icin ¢ozim onerileri gelistirilmelidir.

Ziral alet maliyetleri ise agagidaki ¢gizelgelerde verilmistir.
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Cizelge 7.6 Zirai Alet Maliyet Tablosu

TARIM ALETLERI MALIYET TABLOSU
ALET ADI-KODU : CIZEL 92S

TOPLAM : 500 Kg

MALZEME EBADI BR. A B C AXBXC
Kul. Orani | Ay. | Fiyati Tutar
Say. | YTL YTL
NPU Profil 100 Kg 151,30 1,2 181,56
Kutu Profil 50X50X3 | Kg 4,85 0,975 4,728
Kesimli Sac 85X5 Kg 9,30 1,43 13,30
St-37 Lama 100X 10 Kg 19,80 1,26 24,95
Kesimli Sac 45X5 Kg 0,17 1,43 0,243
St-37 Lama 60X10 Kg 12,60 121 15,25
St-37 Lama 80X10 Kg 2,86 1,21 3,46
St-37 Lama 30X8 Kg 1,30 1,21 1,57
SAE-1020 Lama | 55X15 Kg 58,10 1,26 73,21
60SiMn5 Ug Dem | 60X 12 Kg 16,90 1,49 25,18
Kesimli Platina Kaiin. 15 | Kg 25,30 1,70 43,01
KelepceKes. Sac | Kalin 8 Kg 91,50 1,57 143,65
Ayak Dokim Kg 157,80 2,37 374,38
Perno C-1040 @28x200 | Ad 2,1 39 8,19
Perno C-1040 @25x210 | Kg 0,84 39 3,28
RondelaC-1040 | &30 Kg 1,54 1,37 2,10
Bigak Civatasi 7/16"UNF | Ad 9,45 0,1687 1,595
x45
Bicak Civatasi 7/16"UNF | Ad 9,45 0,2194 2,073
X60
Emniyet Civatass | M14x115 | Ad 9,45 0,8647 8,172
x130
Civata 1"x110U | Ad 9,45 1,903 17,985
NC
Civata 3/4'x125 | Ad 18,90 1,253 23,68
UNC

118




Civata 5/8"'x50U | Ad 4,2 0,43 1,80
NC
Civata 5/8"x60U | Ad 4,2 0,506 2,12
NC
Somun 7/16"UNF | Ad 18,9 0,036 0,685
Somun M14x175 | Ad 9,45 0,0718 0,679
Somun 1"UNC Ad 9,45 0,3968 3,75
Somun 3/4"UNC | Ad 37,8 0,1547 5,848
Somun 5/8'"UNC | Ad 8,4 0,094 0,788
Yayli Rondela 7/16" Ad 18,9 0,0165 0,312
Yayl Rondela M14 Ad 9,45 0,0249 0,236
Yayli Rondela 1" Ad 9,45 0,1004 0,95
Yayli Rondela 5/8" Ad 8,4 0,034 0,285
Diiz Rondela 7/16" Ad 18,9 0,0045 0,086
Halkali Pim 10x45 Ad 3,15 0,253 0,80
Pop Percin @4 mm Ad 21 0,018 0,038
Aliminyum Etiket Ad 1,05 0,46 0,477
Aysan Cikartma Ad 4,2 0,325 1,365
GazaltiKay. Teli | 1,2 mm Kg 0,04x36 9 2,275 10,319
GazaltiKay. TUpU Kg | 0,025x36 | 9 2,275 18,427
Kirmizi Boya 3,25 Kg 0,007x44 9 5,85 16,216
Siyah Boya Kg | 0,007x11 | 9 3,56 2,477
Tiner Kg 0,003x55 9 2,90 4,306
Sulama Y agi Kg | 0,005x16, 3,90 0,329
9
Dogalgaz M3 0,25x16,9 0,5 4,225
Direkt Iscilik Dk 1,2x500 0,143 85,8
Elektrik Kw 0,1x500 0,12 6
Nakliye Kg 500 0,05 25
TOPLAM 1
164,88
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Cizelge 7.7 Zirai Alet Maliyet Tablosu

ALET ADI-KODU :

TARIM ALETLERI MALIYET TABLOSU

TILLER13Y 3S

TOPLAM : 640 Kg

MALZEME EBADI BR. A B C AXBXC
Kul. Oramt | Ay. | Fiyati Tutar
Say. | YTL YTL
NPU Profil 100 Kg 183,60 1,2 220,32
Kutu Profil 50X50X3 | Kg 5,43 0,975 5,294
60SIMn5 Parca 100x10 Kg 17,00 1,56 26,52
St-37 Lama 70x10 Kg 2,80 1,21 3,388
St-37 Lama 60x10 Kg 70,00 1,21 84,70
St-37 Lama 80x10 Kg 2,50 1,21 3,025
SAE-1020 Lama | 55x15 Kg 30,80 1,26 38,80
60SIMn5AYy. 30x30 Kg 233,80 1,69 395,12
Lama
60SiMn5 Ug Dem | 70x10 Kg 23,60 1,56 36,81
St-37 Lama Platina | Kalinlik Kg 33,30 1,70 43,46
Kes 15
Perno C-1040 @25x215 | Ad 1,05 39 4,09
Perno C-1040 @36x200 | Ad 2,1 39 8,19
U CivataC-1040 | @14x430 | Kg 14,20 1,37 22,29
Civ. KaraDipli 7/16"UNF | Ad 27,3 0,2194 5,989
K.B x60
Civata 5/8"UNCx | Ad 4,2 0,506 2,125
60
Civata 3/4"x50 Ad 2,1 1,253 2,631
Somun M14x1,75 | Ad 81,9 0,0718 5,88
Somun 7/16"UNF | Ad 27,3 0,036 1,064
Somun 5/8'UNC | Ad 4,2 0,34 0,394
Somun 3/4" Ad 2,1 0,1547 0,325
Yayli Rondela M14 Ad 27,3 0,0249 0,679
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Yayli Rondela 7/16" Ad 27,3 0,0165 0,45
Yayli Rondela 5/8" Ad 4,2 0,034 0,142
Yayli Rondela 3/4" Ad 2,1 0,053 0,111
Duz 7/16" Ad 27,3 0,0045 0,123
RondelaC1040

Hakali Pim @10x45 Ad 3,15 0,253 0,797
Pop Percin @4 mm Ad 2,1 0,018 0,038
Aliminyum Ad 1,05 0,46 0,483
Etiketi

Sulu Cikartma Ad 4,2 0,325 1,365
Gazalti Kay.Teli Kg | 0,014x196 | 13 | 2275 8,115
Gazalti Kay.TupU Kg | 0,025x19,6 | 13 | 2,275 14,491
Kirmizi Boya Kg 0,007x19,6 | 13 5,85 10,434
Siyah Boya Kg 0,007x21,2 | 13 3,56 6,867
Tiner Kg 0,003x40,8 | 13 2,90 4,614
Sulama 'Y agi Kg 0,005x21,2 13 3,90 5,374
Dogalgaz M3 | 0,305x21,2 | 13 0,5 42,02
Direkt Iscilik Dk 3x640 0,143 274,56
Elektrik Kw 0,15x370 0,12 6,840
Nakliye Kg 640 0,05 32,00
TOPLAM 1.319,918

Yukarida belirtilen kisitlar g6z onunde bulundurularak, Fabrikamn karin
maksimum yapacak Uriin karmasimin tespit edilmesi gerekmektedir.
getiris (Birim satis fiyati-Birim hammadde maliyeti)en yiksek olan Urinden

baslayarak sirayla talep edilen drinlerin fiili  kapasiteyi

Once birim

asmayacak sekilde

karsilanmas: dustntlmisttr. Bu Oneriye gore yapilan hesaplamalar su sekildedir.
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Cizelge 7.8 Uriinlerin Birim Getirileri

MAKAS (14,72Kg) | TILLERI3Y 3S | CIZEL 92S
Birim Satis Fiy. | 2,30X14,72=33,85YTL | 2. 773,00 YTL | 1888,00YTL
Bir. Ham.Mal 2342 YTL 1013358 YTL | 1054,08YTL
Birim Katk 10,43 YTL 1759,642 YTL | 833,92YTL
Kg Basina Katki 0,70YTL/Kg 274YTLIKg | 167 YTL/Kg

Buna gore oncelikle en yiksek getirisi olan Tiller 13 'Y 3S Uruntne olan talep
karsilanacak daha sonra Cizel 9 ve Makasa olan talep, kisit atdlyeler dikkate alinarak
Uretim kapasitesini asmayacak sekilde karsilanacaktir. Buna gore Uriin karmasin

olusturan Uretim miktarlar1 sOyledir.

Cizelge 7.9 Geleneksel Y aklasima gore Uretim Miktarlar:
MAKAS (14,72Kg) | TILLER13Y 3S CiZEL 92S
3042 Adet/Ay 100 Adet/Ay 35 adet/Ay

Uretim Miktari

Y ukarida verilen Uretim miktarlarina gore hazirlanan gelir tablosu asagida

verilmistir.
Cizelge 7.10 Geleneksel Y onteme Gore Aylik Net Gelir

MAKAS(14,72 Kg) | TILLER13Y3S CIZEL 92S
Uretim Miktar: 3042 Adet/Ay 100 Adet/Ay 35 adet/Ay
Top. Ham. Mal. 7124364 YTL 101.3356 YTL 36.892,8 YTL
Aylik Satis Geliri 102.971,7 YTL 277.300,00YTL | 66.080,00 YTL
AylikTop.Katki 31.728,06 YTL 175.964,4 YTL 29.187,2 YTL
Mik.
Aylik Net Gelir 236.879,66 YTL

Fabrikada mevcut kapasite kisitlar: altinda, net gelirini maksimum yapan Uriin

karmasi icin “Slre¢c Muhasebesi”’nin uygulanmasina karar verilmistir.

Slrec muhasebesine gére hazirlanan Urin karmalarinda oncelik en yiuksek
getiriye sahip olan uriinde degildir. Net getiriyi maksimum yapacak Urin karmasi
icin ilk oncelik, Katki (Birim satig Fiyati-Birim Hammadde Maliyeti)/ Darbogazli
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Kaynakta Gegirilen Stire Orani en biytk olan Grindedir. Buna gore oncelikle tretim
hatlarina ait veriler incelenmis ve gerekli oranlar hesaplanmistir. Fabrikada Makas
Uretimi icin darbogazli kaynak Merkez Deligi Operasyonu, Zirai Alet Gretimi iginise
Kaynak Atdlyesidir. Buna gore hesaplanan oranlar su sekildedir.

Cizelge 7.11 Katki/DKGS Oranlari

MAKAS (14,72 Kg) TiLLER13Y3S | CizZEL 92S
Birim Satis Fiyat1 | 2,30X14,72=33,85YTL | 2. 773,00 YTL | 1.888,00 YTL
Bir. Ham.Maliyeti 2342YTL 1.013,358 YTL | 1.054,08 YTL
Katki 1043 YTL 1759,642 YTL 833,92 YTL
Darbogazli  Kay. 7,1 Dk 240 Dk 120 Dk
Geg. Sure(DKGS)
Katki/ DKGS 1,469 7,332 6,949

Slre¢ muhasebesi ilkelerine gore dncelik siralamas: Tiller 13 'Y 3S, Cizel 9
2S ve Makas Uretimi seklindedir.  Goruldigl gibi Geleneksel Yontem ile
buldugumuz sonug ile Siireg Muhasebesi yontemi ile bulunan sonug aymdir.

Makas Uretim hattinda darbogaz olusturan kaynaktaki islem siresi 7,1
dakikadir. Bir giinde 1 Makinada 540/7,1= 76 Adet ,Ayda 76x20 = 1520 adet makas
Uretimi yapabiliyoruz. Mevcut 2 makinemiz bulunmaktadir. Ayda Toplam 1520x2
= 3040 Adet makas Uretimi yapabiliyoruz.

Ziral aet Uretiminde ise darbogaz olusturan kaynakta gegirilen stre Tiller 13

Y 3Sicin 240 dakika, Cizel 9 2Sicin 120 dakikadir. Buna gore Ayda 45 adet Tiller
13Y 3S, 90 adet de Cizel 9 2S Uretimi yapilabilmektedir.
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Cizelge 7.12 Gunlik Uretim Katki Miktar

MAKASI14,72Kg | TILLER13Y3S | CIZEL 92S

Birim Satis Fiyat1 2,30X14,72= 277300 YTL | 1.888,00 YTL
33,85YTL

BirimHam. Maliyeti 23,42 YTL 1.013,358 YTL | 1.054,08 YTL
Katki 10,43 YTL 1759,642 YTL | 833,92 YTL
UretimMiktari(Aylik) 3040 Adet 45 Adet 90 Adet
Gunlik Uretim 152 Adet 2,25 Adet 4,5 Adet
Gunlik Satis Geliri 1585,36 YTL 3959,19YTL | 3752,64 YTL

Y ukaridaki bilgiler gercevesinde bir Dogrusal Programlama modeli olusturup
“Lindo Paket Programi” yardimiyla net satis gelirini maksimum yapan 0Oretim

miktarlarint bulalim.

X1 : Makas uretimi igin kullamlacak siire.
X2 : Tiller 13Y 3S Uretimi icin kullamlacak sire
X3: Cizel 9 2S Uretimi i¢in kullamlacak stre

Amag Fonksiyonu:
Max Z = 1585,36X1 + 3959,19X 2 + 3752,64X3

Zaman Kisitlari: X1 <=20
X2+ X3<=20

Aylik Talep Kisitlar: 152X 1 <= 3594
2,25X2 <=100
450X3<= 75
X1,X2,X3>=0
Darbogaz kaynaklar , aylik Uretim siresi ve talep miktarlari dikkate alinarak
olusturulmus modelimizin lindo ¢iktisi su sekildedir.
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Cizelge 7.13 Optima Coztm icin Lindo Ciktisi

DEGISKEN DEGER
X1 20
X2 20
X3 0

MaxZ = 713. 327,8 YTL/Ay

Ayda 20 gin Makas , 20 guinde Tiller 13 Y 3S Uretimi yaparsak, yukarida
belirtilen kisitlarla maksimum geliri elde etmis oluruz.

Fabrikaya fazladan bir maliyet getirmeden Uretimi artirmak icin, kisit
durumunda bulunan proseslerdeki makineler dinlenme siirelerinde de calistirilabilir.
Bu taktirde bir gtinde 9 degil 10 saat calisilmis olur. Yeni duruma gore modelimizi
yeniden olusturursak asagidaki sonuclar: elde etmis oluruz.
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Cizelge 7.14 lyilestirme Sonrasi Makas Imalat1 Makine Doluluk Oranlar

ISLEM ISLEM GUNLUK AYLIK DOLULUK

SURESI | URETIM KAP. | URETIM KAP. | ORANI (%)

Kesim 156 sn 208 Ad/gun 208 x 20=4160 | 3594/4160=
Ad. 0,8639
Merkez Del. 426 sn | 85x2=170 Ad/gin 3. 400 105,7
KafaKivirma | 103 sn 315 Ad/gin 6. 300 57,04
Il. Kat Kiv. 89 an 364 Ad/gin 7. 280 49,36
Ug Kivirma 173 sn 187 Ad/giin 3. 740 96,09
Kelepce Del. | 102sn 318 Ad/giin 6. 360 56,50
Havsa 59 sn 538 Ad/gin 10. 980 32,73
Tav Kavis 53 sn 611 Ad/gin 12. 220 29,41
Menevis 48 sn 680 Ad/gin 13. 600 26,42
Burg Cak. 96 sn 338 Ad/glin 6. 760 53,16
Rayba 188 sn 192 Ad/giin 3. 840 93,59
Bilye Pis. 50 sn 648 Ad/gin 12. 960 27,73
Montaj 53 sn 605 Ad/gun 12. 220 29,41
Boyama 48 sn 680 Ad/gin 13.600 26,42
Ambalgj 60 sn 540 Ad/gin 10.800 33,27

TOP.iS. SURESI

2.007 sn
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Cizelge 7.15 lyilestirme Sonrasi Zirai Alet Makine Doluluk Oranlar:

UretimSiresi Kapasite Ad. /Gun | Kapasite Ad/Ay | Top. Doluluk
I[SLEM | Dk/Ad Ad. Oram %

Y.Tillr | Gizel | Y.Tiller | Cizel |Y.Tiller | Cizel |/Ay

13’10 9
Kesim 90 30 6 18 120 360 480 36,45
Kaynak | 240 120 2,5 5 50 100 150 116,6
UcAski 30 30 18 18 360 360 720 24,30
Imalat:
Ayak 77 30 7 18 140 360 500 35,00
Im,
Boya 120 90 45 6 90 120 210 83,33
Montgj 90 60 6 9 120 180 300 58,33

Goruldaga gibi Raybalama prosesi artik kisit olmaktan cikmistir.  Merkez

deligi ve kaynak prosederi hala kisit kaynak durumundadirlar. Ancak bu sayede

kapasite kisitl kaynaklarin kapasiteleri artirilmis ve doluluk oranlari distralmstdr.

Kaynaklar hala darbogaz durumunda olduklarindan, stiregc muhasebesine gore Uretim

miktarlarinda degisiklik

olmayacaktir.

Yeni verilere gore Dogrusal Programlama

modelimizi tekrar olusturarak “Lindo” paket programiyla yeniden ¢dzil Urse sonug su

sekilde olur.
Cizelge 7.16 lyilestirme Sonrasi Gunluk Uretim, Katki ve Net Kar
MAKAS (14,72 Kg) TILLER13Y3S | CIZEL 92S
Birim Satis Fiyati 2,30X14,72=33,85YTL | 2.773,00YTL | 1.888,00 YTL
BirimHam. Maliyeti 23,42YTL 1.013,358YTL | 1054,08 YTL
Katki 10,43YTL 1759,642 YTL 833,92 YTL
UretimMiktari(Aylik) 3400 Adet 50 Adet 100 Adet
Gunluk Uretim 170 Adet 2,5 Adet 5 Adet
GUnlUk Satis Geliri 1773, 1YTL 4399,1YTL 4169,6YTL
Gunlik Net Kar 1773,1-1065,58=707,54 | 4399,1-766,56 | 4169,6-554 =
=3632,7YTL 36156 YTL
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X1 : Makas uretimi igin kullamlacak siire.
X2 : Tiller 13'Y 3S uretimi igin kullamlacak stire
X3: Cizel 9 2S Uretimi igin kullamlacak siire

Ama¢g Fonksiyonu:
Max Z =1773,1 X1 + 4399,1X2 + 4169,6X 3

Zaman Kisitlar: X1 <=22,2
X2+ X3<=22.2

Aylik Talep Kisitlar:: 170X 1 <= 3594

2,56X2<=100

5X3<= 75

X1,X2,X3>=0

Darbogaz kaynaklar , aylik Uretim stiresi(22,2 giin) ve talep miktarlar: dikkate
alinarak olusturulmus modelimizin lindo ¢iktisi su sekildedir.

Cizelge 7.17 lyilestirme Sonrasi Optimal Cozim icin Lindo Ciktisi

DEGISKEN DEGER
X1 21,141176
X2 22,2
X3 0

MaxZ = 929. 836,325 YTL/Ay

Yeni Lindo ¢iktisina gore ayda 21,141176 gin makas Uretilmeli 22,2 gin de
Tiller 13 'Y 3S dretimi yapilmalidir. Gordldugu gibi yeni durumda fabrikamn aylik
gelirinde artis gorilmustir. Fabrikaya ilave makine ve yeni is¢i  alimlart yapilarak

bu kisitlar tamamen ortadan kaldirilabilir.
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8. TARTISMA

Aysan Yay(Makas) fabrikasindaki sorunlara ¢Ozim aramrken Kisitlar

Teorisinin asamalar1 uygun bir sekilde kullamlmistir.

Oncelikle fabrikadaki sorun yani kisit tespit edilmis ve daha sonra bu kisitin
nasil kullanilacagina karar verilmistir.  Uglincli asama olarak da kisit karsisinda her
sey ikinci plana alinmis yani “kapasite kisith kaynagin” kapasitesine goére urin
karmasi belirlenmis ve Uretim hattindaki bittin makineler belirlenen Griin karmasina
gore calistirilmustir. Klasik maliyet muhasebesine gore bu uygulama celiski
anlamina gelmektedir. CuUnkl kapasite kisitlhi kaynak disindaki makineler,
hedeflenen Uriin karmasindaki  UrUnleri  Urettikten sonra bos beklemektedirler.
Klasik yaklasim bunun etkinlik olcllerine ters oldugunu ileri strer. Ancak kisitlar
teoris kapasite kisitlhi kaynagin Uretebileceginden daha fazla Uriin Uretmesinin ara
stoklari, dolayisiyla maliyetleri artiracagim ileri strer.  DOrdunci asama olarak
kisitin ortadan kaldirilmasina yonelik calismalar yapilmistir.  Bu calismalarin hedefi;
darbogaz olusturan kaynagin kapasitesinin artinnlmasicir.  Cunku kisitlar teoris,
darbogazl1 kaynakta tasarruf edilecek zamamn bitin sistemde tasarruf edilen zaman
olacagini, darbogaz disindaki zaman tasarruflarinin sadece zaman israfi ve maliyet

artis1 oldugunu ileri sirmektedir.

Kapasite kisitl kaynagin kapasitesini artirmak icin onerilen alternatif ¢ozim
yontemleri sunlardhr:

* Makas Uretimindeki islemlerden olan merkez deligi proses makasin her
katinda uygulanmasi sebebiyle siiresi en uzun olan islemlerden biridir.  Bu islem
icin iki makine (matkap tezgahi) kullanilmaktadir. Su anda fabrikada makas tretimi
esnasinda hammadde gerekli boyutlarda kesildikten sonra merkez deligi isleminin
belli bir miktar1 tamamlamincaya kadar diger bolumlerde Uretim yapilmamaktadir.
Cunki makas talep eden firmalar makas adediyle birlikte, makasin ¢zelliklerini de
kendileri belirlemektedirler.  Bu nedenle makas Uretiminde stok sbz konusu
degildir. Ayrica Tav ve Menevis firnlari dogal gaz maliyetinin yiksekligi
nedeniyle kapasitelerinin altinda calistinlamamaktadir.  Bu nedenle tavlanacak
mamul miktar1 gerekli sayiya ulastiginda firinlar calistinlmaktadir.  Fabrikaya
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merkez deligi prosesi icin yeni makineler satin dmalar1 ve dolayisi ile bu isi yapacak
ilave eleman istihdam etmeleri Onerilmistir.  Bu oneri, firmaya yeni musteriler
kazandiracak ve firmanin gelirini artiracaktir.

* Bunun yamnda merkez deligi prosesinde uretimin hi¢ durmadan devam
etmes saglanabilir. Bu prosesicin diger elemanlardan bazilar egitilerek, istirahat
saatlerinde de Uretimin devam etmesi saglanabilir.  Bu Oneri, segilen drnek Uzerinde
uygulanmis ve bunun sonucunda da kapasite kullamm oraninda azalma oldugu

goralmustdr.

Ziral aet Uretiminde ise darbogaz kaynak , kaynak at6lyesidir. Zirai aletlerde
parcalar kaynakla birlestiriimektedir. Bu islem zirai aetin cesidine gore farkli
olmakta ve ¢ok uzun sirmektedir. Ziral alet Uretimi fabrikada ayri bir atdlye ve
iscilerle yapilmaktadir.  Burada da talebi karsilamak icin eleman ve makine
takviyesi yapilmasi onerilmistir.

Asagidaki grafiklerde Makas ve Zirai alet Uretimi kapasite kullamm oranlar

mevcut durum ve onerilen durum icin karsilastirmali olarak gosterilmistir (Sekil 8.
1,8 2).
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Makas imalati Karsilastirmali Doluluk Oranlari
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Sekil 8.1. Makasimalat: Karsilastirmali Kapasite Kullanim Oranlari

Zirai Alet imalati Karsilastirmali Doluluk Oranlari

140
S 120
g
5 100
S
= 80 -
ks
> 60
2
7 40
&
8 20

0
islem

m Kesim 1 m Kesim 2 O Kaynak 1 O Kaynak 2
m Ug Aski imalati 1" m Ug Aski imalati 2 m Ayak imalati1 & Ayak imalati 2
mBoyal m Boya 2 O Montaj 1 = Montaj 2

Sekil 8.2. Zirai Alet imalati Karsilastirmal1 K apasite Kullamm Oranlar
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Daha 6nce de belirtildigi gibi sistemdeki bir kisitin ortadan kaldirilmasi
durumunda bir baska kaynak kisit durumuna gegecektir.

*  Fabrikamin degisik bolumlerindeki proseslerde yapilan calismalar
esnasinda, fabrikada calisanlar tarafindan hi¢ disunidlmeyen baska bir konu daha
incelenmistir.  Atblyenin degisik yerlerinde kiclk parcalarin islenmeden 6nce
isitildigi kuguk tav firmnlart bulunmaktadir.  Bu tav firinlarinda 1sinan malzemeyi
firndan alan ve diger makinelerde isleyen tek bir is¢i bulunmaktadir.  Bu tav
finnlarint kisit haline getiren nokta, bu firinlardaki ¢ok blydk enerji kaybidir.
Oncelikle 1sinan parcalar bir tek isci tarafindan finndan ¢ikarildig: icin, firinlar tam
kapasite ile calistirilamamaktadhr. Firimin yariya yakin kisminda enerji bosa
gitmektedir.  Diger bir kisit olusturan husus da; bir tek isginin firinda gerekli
sicakliga ulasan malzemeyi zamaninda isleyememesi ve malzemenin, gerektiginden

fazla firinda kalmasi sonucu kalitesini yitirmesidir (karbon yanmasi, tufal olusumu).

Bu konu ile ilgili fabrika yoneticilerine  finnlarin tam kapasite ile
calistirilabilmeleri icin , finnlarin  6nlne gerektigi kadar is¢ci ve makine
yerlestirmeleri Onerilmistir.  Bu Oneri, fabrika icin ¢ok blyUk enerji kazanci,

dolayisiyla da daha fazla para kazanma anlamina gel mektedir.

* Fabrikada istihdam edilmis olan isciler cogunlukla orta yasin Ustiinde
emeklilik yasina gelmis kisilerdir.  Fabrika el degistirerek, yeniden yapilanmaya
bagladiginda eskiden bu fabrikadan emekli olmus kisiler tecribeleri dikkate alinarak,
tekrar ise ainmuglarcir.  Bu durum, kisa vadeli bir ¢ozimdur. Ileride fabrika icin
yetismis eleman sikintist cok buiytk bir kisit olusturacaktir.  Bunun icin simdiden
gen¢ elemanlar istihdam edilerek is basinda egitilmelidir.  Bu konuda fabrika
yoneticilerine gerekli tavsiyelerde bulunulmustur. Bu 6neri dikkate alinmis ve yeni
gen¢ elemanlarin alimina baslanmustir.

* Fabrika yoneticileri ve pazarlama bolimi elemanlar: ile yapilan gorismeler
neticesinde de, yukarida bahsedilen kisitlarin yamnda, piyasadaki talebin degisik
turden makaslara dogru kaymas: da bir kisit olarak gorulmektedir. Piyasadaiki tur
makas imalati ve talebi bulunmaktadir. Biri Aysan’da dretimi yapilan Kkatl
(konvansiyonel) makadlar, digeri ise hentiz Uretilemeyen parabolik makaslardir.
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Katli makaslar 6rnegimizde oldugu gibi degisik kalinlik ve katlardan olusan ve
bunlarin bir baglama eleman: ile birlestirilmesinden olusan makaslardir.  Parabolik
makaslar ise parabol seklinde ve tek bir parcadan olusan makaslardir.  Her iki tor
makasin da tiUketici ve Uretici agisindan kendine has avantgy ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Parabolik makaslar katli makaslara gére daha dayamklidir. Katl
makaslarda katlardan bir tanes kirildiginda kirilan kati yedegiyle degistirmek
mumkindir.  Parabolik makaslarda ise, tek parca oldugundan kirildiginda tamamen
degistirilmesi gerekir. Bu datiketici agcisindan bir dezavantgjdir.  Parabolik makas
dretimi hem daha uzun sirmekte hem de digerine gore daha zordur.  Cunku
parabolik makaslar tek biyik bir hammaddenin islenmesi sonucu Uretilmektedir.
Piyasadaki makas talebinin %20’s katli makasa , %80’i ise parabolik makasadir.
Parabolik makas talebi goruldugl gibi digerine gore cok fazladir.  Fabrikada
parabolik makas imalat1 yapilamadig icgin, piyasadaki talep stirekli geri gevrilmekte,
bu da misteri kaybina dolayisi ile para kaybina sebep olmaktadir.  Bu durum,
fabrika icin ¢ok onemli bir kisittir.  Bu kisitin ortadan kaldirilmas: ancak yeni
yatinmlarla mimkin olacaktir.  Fabrika ilk kurulus olarak ¢ok eskidir.  Ancak
fabrikanin su andaki sahipleri tarafindan 1,5 yil dnce satin alinmis ve fabrikada her
yonden iyilestirme ve yenileme calismalari sirdurdlmektedir.  Su anda yukarida
belirtilen kisitin ortadan kaldirlmas icin calismalara baslamlmistir. Gerekli
makinelerin en ekonomik sekilde temini icin gerekli piyasa arastirmalari ve bu

makinelerde calisabilecek kalifiye eleman aimlari icin calismalar yapilmaktadir.
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9. SONUC

Y apilan bu ¢alismada, modern Uretim planlama ve denetim yontemlerine bir
alternatif olarak kullanilabilecek kisitlar teorisi yaklasimi incelenmistir.

Ekonomik kosullarin, isletmeleri sirekli maliyetlerini azaltmaya zorladig:
gunumizde mevcut yonetim sistemleri yetersiz kalmaktadir.  Bu ylzden sistem
yaklasimi esasina sahip yonetim yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Kisitlar teorisi
bu ihtiyaca cevap verme iddiasinda olan bir yonetim sistemidir[15]. Kisitlar
teorisinin diger yaklasimlardan farki Oncelikli olarak sistemin zayif noktalarina
odaklanmasidir. Uretim yonetimi agisindan distnildigiinde bahsedilen zayif
noktalar sistemin en yiksek performansla calismasini engelleyen darbogaz
kaynaklardir. Sistem ¢iktisini en buyUklemek icin darbogaz kaynaklar, olabilecek
en yuksek verimlilikte calistinlmalidir.  Kisitlar teorisinin bunu saglamak igin
Onerdigi yontem, darbogaz kaynaklarin beslenememe ve engellenme gibi
durumlardan etkilenmesini en aza indirmek icin onidnde bir “zaman tamponu”
olusturmasidir.  Zaman tamponu aslinda sireg ici envanterin darbogaz ihtiyag
duydugunda kullanabilmesi i¢in hazir halde bekletilmesinden baska bir sey degildir.
Bu mekanizma stirekli olumsuz olarak gorilen siireg ici envanter kavramina da farkl
bir bakis acisi getirmekte ve onu sistem performansini artirmak icin kullamlan bir

araca donustirmektedir.

Kisitlar bir isletmeye baska birileri tarafindan getirilmemistir. Kisiti
doguran, bizzat isletmenin yoneticileri ve calisanlaridir.  Bu ylUzden kisiti ortaya
cikarma stireci ancak ve ancak o isletmenin icindekiler tarafindan yerine getirilebilir.
Hi¢ kimse isletme hakkindaki yillarin verdigi deneyime dayanan bilgiyi, icindekiler
kadar iyi bilemez. Goldratt ve Enstitisl tarafindan Uzerine basilarak defalarca
tekrarlanan, teorinin Ustlendigi gorevin kisiler icin balik tutmak degil, baligin nasil
tutulacagim gostermek oldugudur. Teorinin sadece kar amaci guden isletmelerde
degil, aym zamanda kar amaci gitmeyen isletmelerde de uygulanabilirliginin
bulunmasi biytk avantgjdir. Kar amacit gitmeyen isletmelerin amag “simdi ve
gelecekte para kazanmak” degildir.  Ancak bu isletmelerde de, gerceklestirilmes

gereken hedeflere ulasilmasim engelleyen en az bir kisit bulunmaktadir. Bu sorunun
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¢O6zUmunde kisitlar teorisinin problem ¢tzme araci olarak kullandig: distince sireci
ilkeleri kullanilabilir.

Aysan Yay fabrikasinda Kisitlar Teorisinin uygulanmasi neticesinde elde

edilen sonuclar su sekilde Ozetlenebilir:

Atdlyelerde kapasite kisitli prosedler tespit edilmis ve ¢6zim Onerilerinde
bulunulmustur.

Enerji kaybi kisiti Gzerine fabrika yoneticilerinin dikkati cekilmistir.
fleride olusabilecek istihdam sorunu yani yetismis eleman sikintisi
olabilecegi dile getirilmistir.

Piyasadaki talebin baska tir makaslara dogru kaymasi sonugu olusan
Pazar kisitina dikkat ¢ekilmeye calisilmistir.

Sonug olarak bu calismada; Kisitlar Teoris anlatilmis ve yapilan uygulama

neticesinde de fabrikaya (AY SAN) faydal1 olabilecek Onerilerde bulunulmustur. Bu

Oneriler fabrika Ust yonetimi tarafindan benimsenerek, bu yonde gerekli calismalar

baglatiimistir (gen¢ eleman istihdami, merkez deligi isleme prosesine yonelik yeni

takim tezgahlar1 alimi, parabolik makas Uretim hatti kurulumu vb.)
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