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ÖZET  

KISITLAR TEOR S VE B R DENEME ÇALI MASI  

Nuray ARSLAN  

Bal kesir Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, 
Endüstri Mühendisli i Anabilim Dal

  

(Yüksek Lisans Tezi/ Tez Dan man : Yard.Doç.Dr.Muzaffer KADIO LU)  

Bal kesir, 2008   

1970 li y llarla beraber Japonya ve di er do u ülkelerinden gelen rekabet 
bask s yla krize giren Amerika ve Avrupa daki i letmeler bu durumu a mak için 
çe itli aray lara girmi lerdir.  Bunlardan baz lar tam zaman nda üretim ve toplam 
kalite yönetimi gibi Japonya kökenli yakla mlar benimserken baz lar da özgün 
yöntemlere yönelmi lerdir.  Dr.Eliyahu Goldratt taraf ndan geli tirilen K s tlar 
Teorisi de bu yönelimin bir sonucudur. K s tlar Teorisi genel anlamda bir yönetim 
felsefesi olarak ele al nabilir.  Hedefi olabilecek yüksek performans n önünde bir 
engel olan k s tlar bulup, onlar etkin hale getirerek sistem ç kt s n , dolay s yla 
sat lar yoluyla kazan lan paray art rmakt r.[4]   

Bu çal mada önce k s tlar teorisinin tarihsel geli imi anlat lm daha sonra, 
tan m ve özelliklerinden bahsedilmi tir.  Di er bölümlerde ise s ras yla, K s tlar 
teorisinin unsurlar , materyal ve yöntem, dü ünce süreçleri ve yap lan uygulama 
ayr nt l bir ekilde anlat lm t r.Uygulamada öncelikle fabrikadaki sorun yani k s t 
tespit edilmi (Makas üretimi için Merkez deli i prosesi,Zirai alet için kaynak 
atelyesi) ve daha sonra bu k s t n nas l kullan laca na karar verilmi tir (Kapasite 
k s t göz önünde bulundurularak en uygun ürün karmas tesbit edilmi tir).    Üçüncü 
a ama olarak da k s t kar s nda her ey ikinci plana al nm yani kapasite k s tl 
kayna n kapasitesine göre ürün karmas belirlenmi ve üretim hatt ndaki bütün 
makineler belirlenen ürün karmas na göre çal t r lm t r.  Klasik maliyet 
muhasebesine göre bu uygulama çeli ki anlam na gelmektedir.  Çünkü kapasite 
k s tl kaynak d ndaki makineler, hedeflenen ürün karmas ndaki ürünleri ürettikten 
sonra bo beklemektedirler.   Klasik yakla m bunun etkinlik ölçülerine ters 
oldu unu ileri sürer.  Ancak k s tlar teorisi kapasite k s tl kayna n 
üretebilece inden daha fazla ürün üretmesinin ara stoklar , dolay s yla maliyetleri 
art raca n ileri sürer.   Dördüncü a ama olarak k s t n ortadan kald r lmas na 
yönelik çal malar yap lm t r.   Bu çal malar n hedefi; darbo az olu turan kayna n 
kapasitesinin art r lmas d r.           

ANAHTAR SÖZCÜKLER: K s tlar Teorisi/ Klasik Maliyet Muhasebesi/ 
Darbo az Kaynak Yönetimi. 
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ABSTRACT  

THE THEORY OF CONSTRAINTS AND A CASE STUDY  

Nuray ARSLAN  

Bal kesir University, Institute of Science, Department of Industrial  
Engineering  

(Ms.D. Thesis/ Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Muzaffer KADIO LU)  

Bal kesir  TURKEY,2008   

By The 1970s, after the American and European companies experienced 
exhaustive competition coming from the far-eastren countries, they initiated several 
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.Basically, 
Theory of Constraints can be considered as a management philosophy.  It s goal is to 
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 is the Money coming through sales[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 things in 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 this is 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 realized. The aim 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.     G R

   
Son y llarda trendi giderek yükselen alt sigma programlar ürün ve süreçlerin 

kalite ve verimlili ini art rmada etkili olmakta ve bu tekni i uygulayan firmalara 

yüksek kazançlar sa lamaktad r.    alt sigma programlar n n veriye dayal mü teri 

isteklerine ve süreç özelliklerine duyarl , hata önlemeye ve sapmalar azaltmaya 

yönelik olmas n n yan nda yönetimin deste ine dayal yap s da bu ba ar da önemli 

rol oynam t r.       

Her geçen gün artan bir ilgi ile geli mekte olan, alt sigma ya benzer ve 

tamamlay c özellikleri ta yan bir yakla m olan K s tlar Teorisi (KT), Eliyahu 

Goldratt ve arkada lar taraf ndan geli tirilmi tir [1].       

Bir zincir en zay f halkas kadar sa lamd r.    Firmalar için de durum buna 

benzemektedir.    Sistemde bir noktada ortaya ç kan k s t tüm sistemin etkinli ini 

bozacak bu da firman n karl l n olumsuz etkileyecektir.  Bu yüzden firma 

yönetiminin, sistemde ortaya ç kan k s tlar n belirlenip giderilmesine çal lmas 

gerekmektedir.    K s tlar n belirlenip giderilmesi ile firmalar n üretim süreci daha 

ak c hale gelecek, k s tlardan dolay ortaya ç kan a r yar mamul stoklar azalacak 

dolay s yla bu stoklar için katlan lan maliyetler azalacakt r.  Bunlar n sonucu olarak 

da ürün kalitesi, firma karl l ve verimlili i artacak, bu da firmalar n rekabet 

ortam nda mü teri ihtiyaçlar n kaliteli ürünlerle daha çabuk kar lamas yla rekabet 

avantaj n art racakt r.       

Bu çal mada önce K s tlar Teorisi ayr nt l bir ekilde anlat lm ve bir 

fabrikada uygulama yap lm t r.Çal mada öncelikle K s tlar Teorisinin tarihsel 

geli imi incelenmi , üçüncü bölümde ise Teori ayr nt l bir ekilde tan mlanm ve 

özellikleri anlat lm t r.Dördüncü bölüm olan K s tlar Teorisinin unsurlar 

bölümünde ise firmalar n performans ölçütleri anlat lm t r.Materyal ve yöntem 

bölümünde de k s tlar olu ma sebeplerine göre s n fland r lm lard r.Bu bölümde 

ayr ca çözüm yöntemlerinden olan Trampet Tampon Halat metodu ve VAT analizleri 

anlat lm t r.K s tlar Teorisi ve dü ünce süreçleri ise ayr bir bölümde ele 

al nm t r.Son bölümde de Aysan Anadolu Yay Sanayinde yap lan uygulama yer 



 

12

 
almaktad r. Üretim sürecinde ortaya ç kan k s tlar n giderilmesi ile sürecin daha 

verimli olmas na, dolay s yla ürün maliyetlerinin azalmas na ve kârl l n n 

artmas na yard mc olabilecek yeni bir yakla m olan K s tlar Teorisi nin temel 

konusu, her firman n en az bir k s ta sahip oldu u ve firmalar n kârl l klar n 

art rabilmesi için tüm sistemin performans ve verimlili ini s n rlayan bu k s tlar n 

tespit edilip ortadan kald r lmas na yönelik düzenlemeler yapmas gerekti idir[2]. 

Aysan Yay(Makas) fabrikas ndaki sorunlara çözüm aran rken K s tlar Teorisinin 

a amalar uygun bir ekilde kullan lm t r.     

K s tlar teorisi, hem imalat hem de hizmet sistemlerinde ba ar l bir ekilde 

kullan lan örgütsel bir yönetim felsefesidir.    K s tlar teorisi, herhangi bir sistemin 

performans n n art r lmas için, sistem performans n olumsuz yönde en çok 

etkileyen faktörün bulunmas , yönetilmesi ve ortadan kald r lmas konusunda 

olu turulmu yönetim felsefeleri, disiplinleri ve sektörlere özel en iyi uygulamalar 

içeren bir felsefedir[3]. Bu çal mada K s tlar Teorisi tan m , geli imi ve özellikleri 

konusunda detayl bilgiler verilecek ve bir fabrikada yap lan uygulama anlat lacakt r.                      
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2.     KISITLAR TEOR S N N ÇIKI NOKTASI VE GEL M

  
Endüstri Devrimi ngiltere de ba lam ve ard ndan Avrupa ve Amerika ya 

yay lm t r.    O tarihten beri Bat Ülkeleri tüm imalat tiplerinde bask n rollerini 

korumu lard r.    Bu endüstrilerin Bat Ülkeleri nde yaratt refah di er ülkeleri 

k skand r r bir düzeye eri mi tir.       

Fakat 1970 lerin ba lar ndan itibaren 15 y ld r süregelen dramatik bir de i im 

art k apaç k ortaya ç kmaya ba lam t r.    Bat dünyas demir-çelik, ala m ve tekstil 

gibi sanayilerde bask n rollerini kaybetmi lerdir.  Dünya piyasalar ndaki pazar 

paylar dü mü ve Do u dan gelen rekabet kar s nda fabrikalar kapanmaya 

ba lam t r.    lk önceleri bu durumun rakiplerin modern cihazlar ndan ve dü ük 

emek maliyetlerinden kaynakland dü ünülmü tür.    Bu tarihten be

 

y l sonra ayn 

olay elektronik endüstrisinde tekrarlan nca meydana gelen kay plar n sorumlusu 

olarak damping ve ürünlerin kopyalanmas görülmü tür.  1980 de otomotiv 

endüstrisinde rekabet ba gösterince durumun ciddi oldu u anla lm t r.    Fakat 

rekabet art k kendini yüksek teknolojiden, yeni ürün geli tirmeye kadar her dalda 

ciddi bir biçimde hissettirdi inden bunun etkileri Bat daki insanlar n ya am 

düzeylerinde de görülmeye ba lam ve önemsiz hale gelen sonuçlar tart may 

b rak p bu duruma bir çare üretilmesi için aray lar ba lam t r[4].       

Bat l lar n yapt ilk ey Japonlar n rekabet avantaj n nas l ele geçirdiklerini 

ara t rmak olmu tur.  Kar la t klar sonuçlar toplam kalite yönetimi uygulamalar , 

ürün-zaman çevrimlerinin çok azalt lm oldu u, makine teknolojilerinin yar ve tam 

otomatik fabrikalara do ru gitti i, envanter devir h zlar n n giderek artt ve lojistik 

sistemlerinin tam zaman nda üretim sistemleri (JIT) sayesinde senkronize bir hale 

getirildi idir.    Bu kavramlar hemen  hemen tüm yönleriyle kabul edilip Bat da da 

uygulanm t r.       

Ayn dönemde ekonomisi büyük bir durgunluk içinde olan Amerika Birle ik 

Devletleri nde savunucular taraf ndan ABD endüstrisini Japonlar n elinde yok 

olmaktan kurtaracak bir devrim olarak nitelendirilen ve tam zaman nda üretim 

sistemlerinden daha etkin oldu u ileri sürülen Optimized Production Timetables 
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(OPT) üretim çizelgeleme sistemi tan t lm ve büyük firmalar taraf ndan sat n 

al nmaya ba lanm t r.    OPT ismiyle ba layan ve zaman içinde geli tirilerek 

kendine has bir sistem yakla m halini alan K s tlar Teorisi kendine özgü bir çok 

unsura sahiptir[5].       

1970 lerin sonlar na do ru aslen srailli olan Amerikal bir fizikçi, Dr.    

Eliyahu Goldratt taraf ndan geli tirilmi bir sistem olan OPT nin ba ar s dikkat 

çekicidir.  OPT nin ba ar hikayesinin olu mas nda teknik özelliklerin yan nda 

dönemin ekonomik ve politik ko ullar ve yarat c pazarlama önemli yer 

tutmaktad r[5].       

OPT yi pazarlamakta kullan lan ana araç OPT nin yarat c s Dr.Eliyahu 

Goldratt ve Jeff Cox taraf ndan yaz lan The Goal (1984) isimli bir romand r [6].    

Roman Kahraman Al Rogo ABD de 3 ay içinde kapanma tehlikesi olan bir 

fabrikan n yöneticisidir ve önceleri bir fizikçi olup daha sonra bir üretim uzman 

haline gelen Johan adl ki inin fikirlerini uygulayarak fabrikay kurtarmakta ve 

sonunda bölge yöneticisi olmaktad r.       

OPT nin 1979 y l nda optimize edilmi zaman çizelgeleri olan ismi 1982 de 

resmi olarak Optimum Üretim Teknolojisi ismi ile de i tirilmi tir.    OPT yaz l m n n 

birbirinden tamamen farkl üretim ortamlar na uygulanmas na dayanarak Goldratt 

yeni bir tak m lojistik kavramlar ve prensipleri tan mlam t r.    1980 y l nda OPT, 

yeni bir modülün geli tirilmesi ile i atölyesi ortamlar na uygulanabilecek hale 

getirilerek yeniden düzenlenmi tir.    Bu modül envanteri sat lar dü ürmeden 

azaltm t r[5].       

The Goal un ard ndan ikinci kitap olan The Race Version 56 OPT 

yaz l m nda yap lan de i iklikleri aç a kavu turmak için bir çaba olarak gelmi tir.    

Kitapta daha önce The Goal de bile enleri bulunan fakat tutarl bir sistem olarak 

anlat lmam olan, malzeme ak için Trampet Tampon Halat- TTH isminde bir 

lojistik sistemi önerilmekte ve daha önceleri üretim alan ile s n rl kal n rken yava 

yava i ya am n n di er yönleriyle de ilgilenilmeye ba lanmaktad r.      
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K s tlar teorisinin ilk y llar nda sadece klasik i atölyesi ortamlar na uygun 

oldu u dü ünülürken, bir sistem yakla m halini almas yla birlikte muhasebe, süreç 

iyile tirme, bilgi teknolojisi, tedarik zinciri yönetimi, süreç endüstrisi, hizmet 

sektörü, proje yönetimi, yeniden imalat, fason imalat, MRP sistemlerinin K s tlar 

teorisi prensipleri ile çal r hale getirilmesi gibi bir çok alanda uygulamalar 

görülmeye ve akademisyenler taraf ndan incelenmeye ba lanm t r.    Bunun sonucu 

olarak da performans JIT, do rusal programlama ve yerel optimizasyon gibi di er 

alternatif sistemlerle kar la t r lm t r.                                    



 

16

 
3.   KISITLAR TEOR S KAVRAMI VE TANIMI  

K s tlar Teorisi 1980 lerin ba nda Dr.Eliyahu M.Goldratt taraf ndan 

geli tirilen bir yönetim sistemi felsefesidir ve temel sav , k s tlar n bir firman n 

performans n belirledi i ve her sistemin en az bir tane k s ta sahip oldu udur.    Bu 

durumda k s tlar teorisini tan mlamak için öncelikle k s t tan mlamak gerekir.    K s t  

bir sistemin para kazanma hedefini ba armas n engelleyen herhangi bir unsur 

olarak tan mlanabilmektedir.    K s tlar teorisi de k s tlar n yönetilmesi yoluyla 

sürekli geli meye odaklanan bir yönetim yakla m olarak tan mlanabilmektedir[2].      

K s tlar Teorisi genel olarak üç ana daldan olu ur.    Bunlar Lojistik, 

Performans sistemi ve Problem Çözme/Dü ünme Süreçleridir.    Kurulu amac kâr 

etmek olan i letmelere ve i sistemlerine K s tlar Teorisinin bak i letmelerin 

imdi ve gelecekte para kazanmak

 

oldu unu dikkate al r ve amaç, gerekli ko ullar 

ve araçlar birbirinden ay rmak gerekti ini savunur[1].    Süreç iyile tirmede genel 

olarak kabul edilen iki varsay m vard r:  

1-Sistemi küçük parçalara bölerek iyile tirmek ve sonra iyile tirilmi 

parçalar birle tirerek sistemin bütününü iyile tirmek mümkündür.     

2-Sistemin her kademesinin performans n en üstte tutmak, sistemin genel 

performans n en üst düzeyde tutar.      

Bu tan mlardan yola ç karak i letmelerde performans ölçütleri geli tirilmi tir.    

K s tlar teorisine göre performans ölçütleri, finansal ölçütler ve faaliyet ölçütleri 

olarak s n fland r lmaktad r.    Finansal ölçütler; net kâr, yat r m kârl l

 

ve nakit 

ak ndan olu makta, faaliyet ölçütleri ise; süreç, stok ve faaliyet giderlerinden 

olu maktad r.    Bunlar a a daki ekilde tan mlanabilir[7].      

- Net Kâr : Net kâr  firman n para kazan p kazanmad n n mutlak bir 

ölçütüdür.      

- Yat r m Kârl l : Yat r m kârl l

 

firman n para kazanma hedefinin 

oransal bir ölçütüdür .     
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- Nakit Ak : Nakit ak  firman n finansal yükümlülüklerini 

kar layabilmesi için mevcut olan para miktar anlam na gelmektedir.     

- Süreç : Süre

 
firman n sat lar yoluyla yaratt para oran d r .    Goldratt 

sat lardan hammadde maliyetlerinin ç kar lmas sonucu elde edilen 

miktar süreç olarak tan mlam t r.     

- Stok: Stok firman n satmak amac yla sat n ald eylere yat rd tüm 

para y ifade etmektedir.    Elde bulundurulan stoklar, sadece içerdikleri 

hammadde maliyetiyle de erlendirilmekte, i çilik ve genel üretim 

giderleri dahil edilmemektedir.     

- Faaliyet Giderleri : Faaliyet giderleri  firman n sto u sürece çevirmek 

için harcad ( katland ) tüm para y ifade etmektedir.    Goldratt 

sat lardan hammadde maliyetlerinin ç kar lmas sonucu elde edilen 

miktar süreç olarak tan mlam ve hammadde maliyetlerini tek de i ken 

gider olarak kabul ederek hammadde maliyetleri d ndaki tüm maliyetleri 

faaliyet giderleri olarak nitelendirmi ve sabit kabul etmi tir[7].      

Bu tan mlamalara göre süreç(ç kt ), net kâr ve yat r m kârl l a a daki 

ekilde hesaplanmaktad r [2].      

Süreç = Sat lar- Hammadde maliyeti   

Net Kâr = Süreç  Faaliyet Giderleri  

Yat r m Karl l = Süreç  Faaliyet Giderleri / Stok   

K s tlar teorisinin temelinde 5 ana ilke bulunmaktad r[3].      

Tüm sistem ve prosesler birbirine ba l olaylar n bir dizisidir, zincire 

benzerler.     

1- Tüm sistemler bünyelerinde en az bir k s t bar nd r rlar.     K s t, zincirin 

en zay f noktas ya da süreçteki darbo azd r.     

2- K s t performans ndaki herhangi bir iyile me do rudan sistemin 

bütününde performans art n sa lar.    Zay f noktan n güçlendirilmesi 
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ile, zincirin tamam daha güçlü hale gelir.    Darbo aza do ru ak n 

art r lmas ile de, sistemin ç kt miktar artar.     

3- K s tlar nedenlerine göre s n fland r labilir.  K s tlar n ço u 

organizasyonel kurallar, e itim ve ölçülerdir.    Bunlar politik k s tlard r.    

Di er k s tlar ise kaynak ve Pazar k s tlar d r.     

4- K s tl olmayan bir kaynak veya süreçte yap lacak herhangi bir iyile tirme 

sistem performans n etkilemeyecektir.      

Her sistemin en az bir k s t

 

oldu u ve sistem performans n n da bu k s t 

taraf ndan yönetildi i gerçe inden hareketle organizasyonun verimlili ini ve 

kârl l n art rmak için bu k s tlara odaklan lmas gerekir.    Temel olarak, bir 

sistemin kar la abilece i iki tür k s t bulunmaktad r.    Fiziksel k s tlar (malzeme, 

makine, teçhizat, insan, talep) ve politik k s tlar (Firma faaliyetlerini aksatacak veya 

engelleyecek politikalar, prosedürler, kurallar ve yönetim metotlar ).     

Organizasyonlar genel olarak çok az fiziksel k s tla kar la rlar.    Kar la lan 

k s tlar n büyük bir k sm politiktir.    Goldratt a göre bir organizasyondaki k s tlar n 

%99 u politik k s tlard r.    Bu gibi k s tlar, hatal ve modas geçmi karar verme 

sistemlerinin ürünüdür[3].        

Ayr ca K s tlar iç k s tlar (kapasite s n rlamalar , yönetici ve i çilerin 

davran lar , lojistik ve yönetim politikalar gibi) ve d k s tlar (Pazar talebi veya 

tedarikçi kalitesi gibi) olmak üzere iki ba l k alt nda da toplanabilir.      

Çizelge 3.1 de yukar da anlat lan k s t türleri daha detayl ekilde 

s n fland r lm , ne anlama geldikleri de tan mlanm t r.       

K s tlar teorisinin k s tlar sorgulamak, yönetmek ve ortadan kald rmak için 

önerdi i araçlar çe itlidir.    K s tlar n bulunmas , yönetilmesi ve ortadan kald r lmas 

için kullan labilecek en temel araç, sürekli iyile tirme sürecidir.    K s tlar n temel 

sebeplerini anlamak ve ortadan kald rmak amac yla kullan lan di er araç, sokratik 

dü ünme süreçleridir.     [ 5]   
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Çizelge 3.1  K s t Türleri [7]  

K s t n Türü K s t n Tan m

 
Pazar K s tlar

 
Dengesiz Pazar talebi,üretim yapabilmesi için i letmelerin 

kapasitesini k s tlayabilir.     

Kaynak K s tlar

 

letme kaynaklar Pazar talebi kar s nda yetersiz 

kalabilmektedir.     

Politik K s tlar Yöneticiler f rsatlar kar s nda basiretsiz tutumlarda 

bulunabilirler.     

Hammadde 

K s tlar

 

D sal bir kaynak olan hammadde k t olabilir.     

Lojistik K s tlar Uygulanan prosedürler i letmelerin faaliyetlerini 

s n rlayabilmektedir.     

  

Günümüzde k s tlar teorisi, özellikle imalat firmalar nda geni uygulamalara 

sahiptir.    K s tlar teorisi, imalat sistemlerinde üretim ve teslim zaman n azaltmak, 

ürün kalitesini iyile tirmek stoklar dü ürmek ve önemli kar art sa lamak gibi 

hedeflere ula mada ba ar l bir biçimde kullan lmaktad r[8].      

K s tlar teorisi, her ne kadar imalat yapan kar amaçl organizasyonlar için 

uygun görülse de, imalat n d ndaki fonksiyonlar n (pazarlama ve yönetim gibi) yan 

s ra, hizmet üreten firmalar ile kar amaçl olmayan organizasyonlarda da önemli bir 

uygulama alan na sahiptir.      

1980 li y llar n ortalar nda OPT  program yakla k 100 büyük i letmede 

kullan lmaktayd ve sonuçlar gerçekten çarp c yd .  OPT yaz l m n kullanan 

firmalar n elde etti i baz olumlu sonuçlara örnek vermek gerekirse ;[6]   

- M&M/ ars eker fabrikas , ilk OPT kullan c lar aras nda olup uygulanan 

bölümün ç kt miktar nda % 15 lik, tüm üretim miktar nda ise %5 lik bir art 

sa lam t r.     

- Bir boya fabrikas nda k s tlar teorisinin uygulanmas sonucunda, zaman nda 

yap lan teslimatlar n oran %98 e ç km , ürün üzerinde tekrarl yap lan i lemlerin 

say s yar yar ya azalm ve sat lar %400 oran nda artm t r.     
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- General Motors firmas na ait bir i letmede üç ay içerisinde ara ürün 

stoklar nda %30 luk bir azalma kaydedilirken, 140 gün olan stok seviyesi 80 güne 

indirilmi tir.     

-  Tri Industries firmas , ABD uzay endüstrisine içten yanmal motor ve 

pervane parçalar üretmektedir.    1986 y l nda sat n ald klar OPT yaz l m yla 1989 

y l na kadar, stok seviyesini %35 oran nda azaltmay , sat lar da %13 oran nda 

artt rmay ba arm lard r.     

- Kent Moore Cabinets firmas , k s tlar teorisi tabanl üretim planlamas n 

uygulamaya ba lad ktan sonra üretim teslim süresini ortalamas 4 hafta olan bir 

pazarda 2 güne indirmi ve 1989-1991 y llar aras nda sat lar n 6 Milyar $ dan 10 

Milyar $ a ç karm t r.      

3.1  K s tlar Teorisinin Özellikleri   

Bir çok organizasyon için amaç, imdi ve gelecekte daha büyük verimlilik ve 

sonuçta karl l kt r.    Amaç karl l k  oldu u için sistemin daha yüksek düzeyde kar 

etmesini engelleyen k s tlar ortadan kald r lmal d r.  Her organizasyon kendi 

içerisinde bir sistemdir.    K s tlar teorisi de bu sistemi geli tirmek ve daha iyiye 

ula t rmak amac yla kullan lmaktad r.    Ancak sistemin herhangi bir bölümünü 

geli tirmeden önce sistemin bütünsel amac ve bu amac n üzerinde etkili olabilecek 

alt sistemler ile kararlar tan mlanmal d r.      

K s tlar teorisinin temel ilkeleri unlard r[9].      

1- Sorun çözmede ve de i imi yönetmede analitik dü ünme yerine sistematik 

dü ünme tercih edilmelidir.     

2- Sistemin içinde bulundu u çevre de i tikçe optimal sistem çözümü de 

de i mektedir.    Bir çözümün etkinli ini art rmak ve devaml l n sa lamak için 

sürekli de i im sürecine gerek vard r.     

3- Sistemin performans n n çok iyi olmas , sistemin parçalar n n her birinin 

performans n n iyi oldu unu göstermez.     

4- Sistemler zincire benzemektedir.    Her sistemin performans n s n rlayan bir 

en zay f halkas (k s t) bulunmaktad r.     
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5- Sistemde zay f olan n d nda herhangi bir halkay güçlendirmeye yönelik 

yap lan i lemlerin, sistemin bütününü geli tirmeye bir etkisi olmamaktad r.     

6- Sistemde neyin de i tirilece ini bilmek, sistemin u anki gerçe ini, amac n , 

yönünü ve ikisi aras ndaki fark n yönünü bütünüyle anlamay sa lamaktad r.     

7- Sistem içerisindeki istenmeyen etkilerin ço una birkaç ana sorun neden 

olmaktad r.     

8- Bu ana sorunlar ço unlukla görünür de ildir.    Sorunlar, sonuç-neden-sonuç 

a yla ba l istenmeyen etkiler yoluyla kendilerini göstermektedir.     

9- stenmeyen etkileri tek tek ortadan kald rmak yaln zca k sa vadeli bir çözüm 

getirerek yan lt c olabilmektedir.    Ana sorunun çözümü ayn anda istenmeyen 

etkilerin ortadan kald r lmas n gerektirmektedir.     

10- Ana sorunlar n alt nda genellikle onlar n sürekli olmas n sa layan bir 

çat ma yatmaktad r.  Ana sorunlar n çözümü çat man n alt nda yatan 

varsay mlar n de i tirilmesini ya da en az bir tanesinin geçersiz k l nmas n 

gerektirmektedir.     

11- Sistemin k s tlar fiziksel ya da stratejik k s tlar olabilir.    Fiziksel k s tlar 

genellikle belirlenmesi ve ortadan  kald r lmas daha kolay k s tlard r.    Stratejik 

k s tlar n ise, belirlenmesi ve ortadan kald r lmas daha zordur.    Ancak ortadan 

kald r ld nda fiziksel k s ta oranla sistemde daha fazla geli me görülmesi söz 

konusudur.     

12- Sürekli geli im sürecinin en büyük dü man organizasyondaki dura anl kt r.     

13- Fikirler her zaman çözüm de ildir.                 
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4.     KISITLAR TEOR S N N UNSURLARI   

4.1 Hokey Sopas Sendromu   

Geleneksel yakla m n olumsuzluklar ndan birisi olan hokey sopas sendromu  

Dönem Sonu Sendromu olarak da adland r l r.    Hokey sopas görünümünde bir 

grafik eklinde oldu u için Hokey Sopas Sendromu diye adland r l r[10].      

ekil 4.1  Hokey Sopas Sendromu[10]   

Bu durum bütün firmalar n kar la t bir problemdir.    Problemin sebebi, 

dönem ba nda firmalar maliyet muhasebesinin verimlilik ölçütünü kullan yor 

olmas d r.    Bu ölçüt , büyük partiler halinde üretim yapmay , haz rl k maliyetlerini 

dü ürdü ü için te vik eder.    Üretimin büyük partiler halinde yap lmas sonucunda 

baz ürünler için ara ürün stoklar artarken baz ürünler için de hammadde yoklu u 

ortaya ç kar.    Bunlar n sonucu olarak da baz makineler at l kal rken baz kaynaklar 

da darbo azl kaynak haline gelir.    Bu olumsuzluklar n hepsi birle ince, haz rlanan 

i planlar nda aksakl klar ortaya ç kar ve teslimatlarda gecikmeler olu ur.      

Dönem I

 

Dönem II
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Raporlama döneminin sonuna yakla ld nda yeni performans ölçütleri 

kullan lmaya ba lan l r.    letmenin bütününü ilgilendiren, net gelir ve yat r m n 

getirisi gibi finansal ölçütlerin önemi artar.       

Raporlama dönemine ait teslimat hedeflerine ula mak için fazla mesai yapma, 

hafta sonlar da çal ma, önceli in acil sipari lere verilebilmesi için i programlar n n 

yeniden planlanmas gibi çarelere ba vurulur.    Böylece üretim harcamalar artar.    

Dönem sonunda, hedeflenen amaçlara ula ld ktan sonra yani, firma üzerindeki bask 

azald ktan sonra tekrar maliyet muhasebesine ait ölçülere geri dönülür ve döngü 

böyle devam eder.       

Dr. Eliyahu Goldratt , standart maliyet sistemlerinin sundu u performans 

ölçütlerinin i letmenin genelinde, özellikle de üretim birimlerindeki faaliyetlerin 

aras ndaki ili kileri bozdu unu iddia etmektedir.    Faaliyetlerde meydana gelen 

bozulmalar n nedeni olarak da ; standart maliyet tekniklerinin, tüm i letmenin 

performans n optimize etmek yerine, i letmedeki her alt birimin birbirinden 

ba ms z olacak ekilde verimliliklerini en üst düzeye ç karmaya te vik ettiklerini 

belirtmektedir[10].      

4. 2  Firman n Amac

   

Pek çok ki inin onunla hem fikir olmamas na ra men Goldratt n firmalar n 

amac yla ilgili çok basit bir fikri vard r: Bir firman n amac , imdi ve gelecekte para 

kazanmakt r. 

   

Goldratt, firmalar n sat lar artt rmak, pazar pay n büyütmek, teknolojisini 

geli tirmek ya da kaliteli ürünler üretmek gibi pek çok amac n n oldu unu ileri sürer.    

Ancak bunlar n hiçbiri firman n uzun dönemde devaml l n sa lamaz.    Say lan bu 

amaçlar n hiçbirisi tek ba na amaç de ildir, sadece amaca ula mak için birer 

araçt rlar.    Örne in bir i letmenin tek amac n , Pazar pay n büyütmek olarak 

belirledi ini varsayal m.    Fiyat iskontolar sürekli zararlara neden olsa bile, yeni 

mü teriler kazanmak için firma fiyatlar n dü ürür.    Böyle bir firmaya ne olacakt r? 
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Zararlar artarken firman n borç bulmas gittikçe güçle ecektir.    Hatta mevcut borcu 

ödemeye yeterli kar bile olmayabilir[10].       

Firma de erinin dü mesine yol açan amaçlar pe inde ko an yöneticiler, 

kendilerini daima erken emekli olmu bulurlar.    Zaman içinde ko ullar ve bu 

nedenle irketlerin kar kar ya kald klar problemler sürekli bir ekilde de i ti i 

halde Dr.Goldratt n belirtti i imdi ve gelecekte para kazanma amac , de i ikli e 

u ramam t r[10].      

4.  3  Performans Ölçüleri  

Günümüzde nereye baksak, rekabetin eskiye göre daha iddetli hale geldi ini 

görüyoruz.  Bu rekabeti teknolojik ilerlemeler körüklemektedir.  Teknoloji sayesinde 

art k daha iyi hammaddeler bulunabilmektedir.      

Malzeme kapasitesindeki bu ola anüstü geli menin ate ledi i yeni ürünler, 

ekonomiyi de i tirerek kar t rmaktad r.  Çünkü ürün kapasitesi ve kalitesi h zla 

geli irken, ürün fiyatlar dü mekte ya da en az ndan sabit kalmaktad r. Sonuçta 

irketler daha çok satma bask s n ya amakta ve bu da , sürekli bir ürün ak na 

ihtiyaç duymalar anlam na gelmektedir. Sonuçta, sürekli daha uygun fiyata daha 

yüksek kapasite ve daha iyi kalitede yeni ürünlerin sunulmas , pazar daha da 

kar t rarak rekabeti art rmaktad r.  Bu da, irketlerin ürünlerini satmak için giderek 

daha çok yenilikçi fikre gereksinim duymalar n sa lamaktad r[10].      

Rekabetin h zla artmas irketlerin, u anda nerede olduklar n n çok da önem 

ta mad n anlamalar n sa lam t r.    As l önemli olan, sürekli geli me sürecini 

ba latmakt r.    Aksi takdirde, üstünlük konumlar n birkaç y l içerisinde kaybederler.    

Aradan birkaç y l geçti inde de, tamamen yok olurlar.      

Geleneksel anlamda sürekli geli me, Dr. Goldratt n Maliyet Dünyas ad n 

verdi i kavrama dayanmaktad r.  irketleri pek çok halkadan olu an bir zincir gibi 

dü ünürsek; birileri hammadde ve malzemeleri almal , birileri ürünleri tasarlamal , 

birileri parçalar üretmelidir. Zinciri sürekli geli tirmek için, çabalar n z 
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yo unla t rabilece iniz iki temel seçenek mevcuttur.  Bunlar, maliyetleri azaltmak ya 

da belli bir süreçteki üretimi (sat lar ) artt racak önlemler almakt r.  kisini birden 

yapmaya çal mak, pek kolay de ildir[10].      

Maliyetlerin azalt lmas üzerinde yo unla t m z varsayal m.  Sorulacak ilk 

soru Maliyetler nerede toplan yor? olacakt r.  Sorumuzun yan t ise letmenin her 

departman nda, zincirin her bir halkas nda   olur.  Bunun alt ndaki felsefe udur: 

Küresel optimum, yerel optimumlar n toplam na e ittir. Bu felsefeye göre, sürekli 

bir geli me süreci, Pareto ilkesini izleyerek sorunlar n, israf n %80 inden sorumlu 

olan %20 si üzerine yo unla lm t r. Ama sonuçta performansta elde edilen geli me 

çok yava olur ve maliyet odakl bu dü ünce ekli büyük hatalara yol açabilir.  Pek 

çok irketin ba ar s zl n n kökeninde bu dü ünce vard r[10].    

Konunun daha iyi anla lmas için bir örnek vermek gerekirse, International 

Harvester n 1980 de ya ad klar n inceleyebiliriz.  irketin ba 1980 de derde 

girmi tir.  irket 30 y ld r ilk kez para kaybetmi tir.  Bu nedenle de genel müdürü 

emekliye ay r p, yeni birisini genel müdür olarak i e al rlar.  Bu yeni genel müdür i e 

koyulup öyle der: Tamam bundan sonra do rusunu yapaca z .  stedi i ilk ey, 

üretilen bütün parçalar için bir hesaplama yap lmas d r.  irket on binlerce parça 

üretmekteydi.  Her bir parça için unlar bilmek istiyordu: bu parçay üretmenin 

maliyeti nedir?Mümkünse, bu parçay d ar dan sat n alman n maliyeti ne olacakt r? 

Sonunda, üretmelerinin d ar dan sat n almaktan daha pahal ya geldi i tüm parçalar 

d ar dan almaya ve fazla kapasiteyi dü ürmeye karar verdi.  Ve irket bunu büyük 

boyutta gerçekle tirdi[10].    

Sonuçta, maliyet hesaplar n n ard ndan maliyetler dü ece ine yükseldi.  

Çünkü genel müdür,bir taraftan sabit maliyetleri de il de i ken maliyetleri azaltm , 

di er taraftan da d ar dan almaya ba lad klar parçalar için tedarikçilere ödeme 

yapmak durumunda kalm t .    

Üç ay sonra her eyin yeniden kontrol edilmesini istedi. Sonuçlar elbette 

yan lt c oldu.  Hala üretmekte olduklar parçalar üzerinde, eskiden, art k d ar dan 

ald klar parçalarla payla t klar genel giderleri de ta yorlard .  Bu nedenle maliyet 
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hesaplar , d ar dan al nmalar durumunda, maliyetleri azaltacak parça say s n n 

sonsuz oldu unu gösterdi.  Böylece o parçalar üretmekten de vazgeçip, d ar dan 

almaya ba lad lar.   dev boyutlara ula m t .   

Dördüncü çeyrek döneme gelindi inde mali sonuçlar elbette hiç de iyi 

de ildi. Genel Müdür, en büyük yat r m olan montaj fabrikalar n n üstüne 

yo unla maya karar verdi.  Bu fabrikalar n etkinliklerinin oldukça iyi oldu u 

söyleniyordu, ama genel müdür Etkinli i haftada be

 

gün, günde iki vardiya 

üzerinden hesapl yoruz.  Ama bu yat r m, haftada yedi gün ve günde üç vardiya için 

yap ld .  Demek ki montaj fabrikalar %50 nin alt nda verimlilikle çal yor.  dedi.  

Böylece tüm montaj fabrikalar n haftada yedi gün ve günde üç vardiya çal t rmaya 

ba lad .  Tamamlanm ürün stoklar olu turdu.  K sa bir süre sonra irketin mali 

tablolar , net karlar n n artt n göstermeye ba lad .  Çünkü genel müdür, stoklara 

daha çok genel gider yüklemi ti.  Geleneksel maliyet muhasebesine göre stok pasif 

de il, aktiftir.  Y l sonuna gelindi inde irket yeniden kara geçmi gibi görünüyordu.  

Genel müdür büyük bir ikramiye ald ve hemen ard ndan irketten ayr ld .  Sonuçta 

irketten on binlerce eleman at ld ve onun ard ndan gelen genel müdür, irketin 

yaln zca üçte birini bile güçlükle kurtarabildi[10].    

Parça maliyetini hesaplama eklinin, bu parçalar üretmek yerine d ar dan 

alarak maliyette yapaca m z tasarrufu yans tt n sanmak, bir kayna faaliyete 

geçirmenin kar elde etmekle e anlaml oldu unu varsaymak, sto un bir aktif 

oldu unu maliyet dünyas ndan kaynaklanan varsay mlar n sonuçlar d r.  Dr.  

Goldratt a göre, ayakta kalabilmek için irketinizin sürekli bir geli im sürecine 

giri mesi gerekti ine inan yorsan z bunu sa layacak ey maliyetlerin azalt lmas 

de ildir.  Bu geli me yolu k s tl d r.  irketlerin ba ar s n gerçekte, süreçteki üretim 

belirler.  Süreçteki üretim ile, irketin sat lar kanal yla para yaratma h z 

kastedilmektedir.    

Zincir benzetmesine geri dönecek olursak, süreçteki üretim ancak zincirin 

sonunda, tüm halkalar n çabalar yla kazan l r.  Maliyete bakmaktan süreçteki üretime 

bakmaya kaymak, zincirin a rl üzerine yo unla maktan, zincirin gücü üzerine 

yo unla mak gibidir.  Zincirin gücünü en zay f halka belirler.  En zay f halka 

d ndaki bir ba ka halkan n geli tirilmesi zincirin genel gücünü geli tirmi olmaz.  
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Küresel optimum , yerel optimumlar n toplam de ildir. Bu dü ünce ekli, yirminci 

yüzy l boyunca uygulanan i yapma yönteminden önemli bir sapmad r[10].    

K s tlar teorisine göre performans ölçülerini belirlerken, i letmelerin as l 

amac

 

olan imdi ve gelecekte para yaratmak fikrini göz önünde 

bulundurmal d rlar.  [6] 

Dr.  Eliyahu Goldratt a göre, bir firman n performans n ölçmek için iki grup 

ölçütün kullan lmas gereklidir.   

-Operasyonel Ölçüler 

-Finansal Ölçüler  

4.3.1  Operasyonel Ölçüler    

K s tlar teorisi, irkette çal an herkesi ve her birimi temel amaç 

do rultusunda yönlendirmek ve amaca do ru ilerleme olup olmad n belirlemek 

için, a a daki üç soruya cevap bulmas gerekti ini belirtir[10].   

- irket ne kadar de er yaratmaktad r? 

- Sisteme ne kadar yat r lmaktad r? 

- Faaliyetlerin gerçekle tirilmesi için ne kadar harcanmaktad r? 

Bu üç soruya verilecek cevaplar s ras yla firman n para yaratma h z , envanter 

ve faaliyet giderleridir.    

Dr. Goldratt bu üç kavram n, etkili bir planlama ve kontrol sisteminin 

merkezinde olmas gerekti ini ileri sürer.  Firman n para yaratma h z , envanter ve 

faaliyet giderleri, irketin amac n n birimlere ve çal anlara iletiminde 

kullan labilecek basit kavramlard r.  Bu sayede hem yöneticilerin hem de çal anlar n 

ula t klar sonuçlar , kendileri için belirlenmi olan standartlarla k yaslayarak 

de erlendirmeleri kolayla m olur[10].    

a. Firman n Para Yaratma H z (T)  

Firman n para yaratma h z , sat lar yoluyla sistemin para tedarik etme 

h z d r.  Kar amaçl bir irket, üretimle de il sat la gelir elde eder.  Bu nedenle 
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k s tlar teorisi, ç kt kavram ndan hareket etmez.  Çünkü ç kt , her zaman sat lm 

ürün anlam na gelmemektedir.  K s tlar teorisine göre, hammadde ve malzemelerin 

stoklanmas ile yar mamul ve mamul stoklar için ürün imal etmenin, pazar ve 

üretim ortam ndaki dalgalanmalardan korunmak d nda hiçbir anlam yoktur.  Bu 

nedenle stoklar n mümkün oldu unca azalt lmas gerekmektedir[10].    

K s tlar teorisine göre; 

Firman n Para Yaratma H z (T) = Sat lar 

 

Sat lan Ürünün Hammadde 

Maliyeti dir 

Goldratt a göre amaç, global amaç T de erini maksimum yapmakt r.  Bunun 

yolu ise, sistemdeki k s t n belirlenmesi, i letmenin ç kar için kullan lmas ve di er 

tüm kaynaklar n T de erini maksimize etmek için koordine edilmesidir[11].    

b.  Envanter (I)  

Envanter, sisteme sat yapmak için yat r lan paran n tamam d r.  Buna, 

irketin bina, fabrika, kullan lan araç-gereçler, ta t vs.   gibi maddi varl klar ile mal 

stoklar dahildir.  Bunun sebebi tüm varl klar n, k s tlar teorisi aç s ndan gerekti inde 

sat labilir olmas d r.  Ancak bu teoriye göre genel üretim giderleri ve do rudan 

i çilik maliyeti envanter maliyeti içinde hesaba kat lmaz.  Ba ka bir deyi le, envanter 

de eri, sadece d sat c lardan al nan ve mamulün imalat nda kullan lan bile enlerin 

maliyetinden olu ur.  Çünkü k s tlar teorisine göre, yöneticiler envantere de il, 

irkete de er katmal d rlar.  Bu nedenle üretilmi ancak sat lmam her ürün, 

yöneticilerin sorumlulu unu art ran ve sermayenin karl l n dü üren bir yük olarak 

görülür[10].    

c. Faaliyet Giderleri (OE)  

Faaliyet giderleri, sistemin hammadde ve malzemeyi ürüne dönü türmek için 

harcad tüm kaynak tüketimleridir.  Bu kaynak tüketimleri içinde tüm dönü üm 

maliyetleri (Do rudan i çilik ve genel üretim giderleri), AR-GE, yönetim ve 

pazarlama, sat ve da t m giderleri yer al r.  Bu teoriye göre i letme yönetiminin 
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temel amac firman n para yaratma h z n art r rken envanteri ve faaliyet giderlerini 

azaltmak olmal d r[10].    

4.3.2  Finansal Ölçüler    

K s tlar teorisi, yukar da aç klanan operasyonel ölçülerin, net kar, yat r m n 

getirisi gibi finansal ölçüler ile yöneticilerin günlük eylemleri aras nda kurulacak 

köprü için yeterli oldu unu söyler.  A a daki e itlikler bu köprünün nas l 

kurulaca n ortaya koyar[10].     

Net K â r (NK) = Firman n Para Yaratma H z (T)  Faaliyet Giderleri (OE)   

Yat r mlar n Getirisi (YG) =  T  OE/ I    

Geleneksel yakla m ile K s tlar Teorisi, yöneticilerin karar verme sürecinde 

farkl sonuçlar verirler .  Bunun sebebi birbirlerinden farkl ölçütler kullan yor 

olmalar d r.  Bunu bir örnek üzerinde aç klayal m.    

A ve B ürünlerini üreten bir üretim i letmesinin genel üretim gideri toplam 

435,00 YTL olup bu maliyet her iki ürüne de do rudan da t lamayan u gider 

kalemlerinden olu maktad r: ekipman amortisman , bak m onar m, sigorta, vergiler, 

dolayl i çilik, çe itli ustaba / gözetmen ücretleri, enerji ve di er genel giderler.  Bu 

ürünlerle ilgili di er bilgiler a a daki tabloda verildi i gibidir.    

Geleneksel maliyet muhasebesi sistemi içerisinde da t m anahtar olarak 

do rudan i çilik saatleri kullanan bu i letme A ve B ürünlerine 435,00 YTL lik genel 

üretim giderlerini (G.Ü.G.) u ekilde hesaplayarak da tmaktad r.         
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Çizelge 4.1 A ve B Ürünlerine ait Bilgiler[10] 

Gerçek veya tahmini veriler Ürün A Ürün B 

Sat lan birim say s

 
10.000 birim 5.000 birim 

Fabrika sat fiyat

 
0,1 YTL/birim 0,1 YTL/birim 

Toplam hammadde maliyeti 620,00 YTL 375,00 YTL 

Kullan lan do rudan i çilik saatleri 500 saat 1000 saat 

Toplam do rudan i çilik maliyeti 

 (0,1 YTL/saat) 

50,00 YTL 100,00 YTL 

Her standart sipari için süreç 

zaman

 

3 gün 4 gün 

  

G.Ü.G.   Da t m Oran  = Toplam G.Ü.G.   / Toplam Direkt çilik Saatleri  

G.Ü.G.   Da t m Oran = 435,00 YTL / (500 + 1.  000)sa = 0,29 YTL /D.  .   Saati.    

Geleneksel yönteme göre yap lan hesaplamalar ve toplam üretim maliyeti a a daki 

tabloda gösterilmi tir.     

A Ürünü için Toplam G.Ü.G.   = 500 x 0,29 = 145,00 YTL  

B Ürünü için Toplam G.Ü.G.   = 1.  000 x 0,29 = 290,00 YTL   

Çizelge 4.  2 Geleneksel Yönteme Göre A ve B Ürünleri için Maliyet Hesaplar [10] 

Finansal Bilgiler Ürün A Ürün B 

Do rudan hammadde 620,00 YTL 375,00 YTL 

Do rudan i çilik 50,00 YTL 100,00 YTL 

Toplam Do rudan Maliyetler 670,00 YTL 475,00 YTL 

Her bir ürüne dü en ToplamG.  Ü.  G.  145,00 YTL 290,00 YTL 

Toplam Üretim Maliyeti 815,00 YTL 765,00 YTL 

Üretilen birim say s

 

10.  000 5.  000 

Birim Maliyet 0,0815 YTL 0,153 YTL 

Sat Fiyat

 

0,10 YTL 0,150 YTL 

Birim Ba na Kar (Zarar) 0,0185 YTL ( 0,003 YTL) 
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Do rudan i çilik saatlerine dayal geleneksel bir da t m yöntemi 

kullan ld nda, B ürünü birim ba na 0,003 YTL zarar göstermekte, buna kar l k A 

ürünü 0,0185 YTL kar elde etmektedir.  Bunun temel sebebi, B ürününün iki kat 

do rudan i çilik saati kullanmas sebebiyle genel üretim giderlerinden iki kat fazla 

pay almas d r.  Ancak kullan lan do rudan i çilik saati her zaman iki kat fazla 

G.Ü.G.   anlam na gelmeyebilir.  Ürün sat fiyat n dikkate alan süreç muhasebesi 

yönteminde ise üretim süreç zaman n n de eri a a daki ekilde formüle edilir[10].    

Ü x F x S = Toplam G.Ü.G.   

Ü : Süreç zaman nda üretilen her bir ürün say s

 

F : Her bir ürünün Fiyat

 

S : Her bir ürünün süreç zaman (gün, saat veya dakika) 

Buna göre toplam süreç zaman u ekilde hesaplan r: 

= (10.000 birim x 0,10 YTL/ürün x 3 gün ) + ( 5.000 birim x 0,15 YTL/ürün x 4 gün) 

= 3.000 YTL/gün + 3.000 YTL/gün= 6.000 YTL / gün   

Böylece A ve B ürünleri faaliyet giderlerini (G.Ü.G.) yar yar ya 

payla acakt r.  Her bir ürün grubuna yüklenecek faaliyet giderleri (G.Ü.G.) öyledir.     

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

Faaliyet Giderleri = 217,00 YTL  

Süreç zaman na göre hesaplanan ürün maliyetleri a a daki tabloda 

gösterildi i gibidir.    

Çizelge 4.3  Süreç Zaman na Göre A ve B Ürünleri için Maliyet Hesaplar [10] 

Finansal Bilgiler Ürün A Ürün B  

Do rudan Hammadde 620,00 YTL 375,00 YTL 

Do rudan çilik 50,00 YTL 100,00 YTL 

Toplam Do rudan Maliyetler 670,00 YTL 475,00 YTL 

Her bir ürüne dü en toplam G.Ü.G 217,50 YTL 217,50 YTL 

Toplam Üretim Maliyeti 887,50 YTL 692,50 YTL 

Üretilen Birim Say s

 

10.  000 5.  000 

Birim Maliyet 0,08875 YTL 0,1385 YTL 

Sat Fiyat

 

0,10 YTL 0,15 YTL 

Birim Ba na Kar (Zarar) 0,01125 YTL 0,01125 YTL 
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Geleneksel yönteme göre hesaplanan ürün maliyetleri, süreç zaman dikkate 

al nd nda oldukça de i mektedir.  Süreç muhasebesi uyguland nda A ürününün 

birim ba na karl l azal rken B ürününün birim karl l oldukça yükselmi ve A 

ürününden daha karl hale gelmi tir[10].     

Ancak insanlar n, al k n olduklar yöntemlerin hatal oldu unu söyleyip yeni 

bir yöntem önerildi inde mutlaka bir tepkiyle kar la l r.  Bu nedenle k s tlar 

teorisinin önerdi i süreç muhasebesinin i letmelerde uygulanabilmesi için insanlar n 

e itilerek gönüllü kat l m n n sa lanmas gereklidir.    

nsanlar n yarat c olmas n sa lamak için önce, kabul edilebilir çözümlerin 

yanl oldu una ikna edilmeleri gereklidir.  Çünkü kabul edilebilir çözümler 

insanlar n dü ünmesini engeller.                         
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5.   MATERYAL VE YÖNTEM   

5.1.  Zay f Halkalar n Belirlenmesi  

Hiçbir i letme sonsuz miktarda para kazanamayaca ndan, muhakkak zay f 

bir ba a sahiptir.  Bu durum nas l  belirlenmelidir ve hangi elemanlar zay f halkay 

maksimum performans vermekten al koymaktad r?  Zay f halkalar bir dizi farkl 

yolla kategorize edilir.  Bunlar: Davran sal, yönetimsel, kapasite, pazar ve lojistik 

olarak s ralanabilir.  Her birinin letmenin düzgün i leyi inde kendine has etkisi 

vard r.  Lojistik k s tlar; hatal yönetim stratejileri, politikalar ve karar 

mekanizmalar d r.  Davran sal k s tlar; global perspektifte dü ük performansla 

sonuçlanan, i çiler taraf ndan gösterilen davran lar ve i yapma al kanl klar d r[4].    

5.1.1  Davran sal K s tlar  

Davran , çevreye ve olu an çe itli durumlara kar , mant ksal bir ekilde 

yap lmaya kalk lan eylemler veya tepkilerin sonucudur.  Ne zaman bir davran 

gelecekle çat ma halindeyse ve i letmenin global ölçümleri üzerinde negatif bir 

etkiyle sonuçlan rsa, buna davran sal bir k s t denilebilir.  Davran sal k s tlar bir 

dizi farkl sebepten kaynaklan r.  Belki de en yayg n sebep ölçüm sistemidir.   Bana 

beni nas l ölçece ini söyle, ben de sana nas l davranaca m söyleyeyim [4].  Dolayl 

yada dolays z olarak ölçüm sistemi insanlara nas l davranmalar gerekti ini dikte 

eder.  Bunun en güzel örne i sürekli me gul olmakt r.    

De i tirilmesi en zor davran lardan biri- belki de en zararl s - kaynaklar n 

sürekli me gul tutulmas yakla m d r.  Bu varsay m i çileri her zaman me gul 

tutman n üretkenlik say lmas ndan kaynaklanmaktad r.  Bu davran n sonucunun bir 

uzant s olarak envanter miktarlar artar, ürün karmalar dengesiz hale gelir, 

çizelgeler kayar ve malzeme aç klar meydana gelir.    

Davran sal k s t n ba ka bir örne i ise haz rl k a amas nda global sonuçlar n 

de erlendirmeden en çok tasarrufu gerçekle tirme e ilimidir.  Haz rl klar bu ekilde, 
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ç kt , envanter ve i lem giderleri üzerindeki global etkisinden soyutlayarak 

planlamak, karl l kta bir azalma ile sonuçlanabilir.  Global bir perspektiften bak nca 

bu yakla m neredeyse irrasyonel gözükür ve karl l k üzerindeki etkisi s kl kla 

tahmin edilebilir.    

5.1.2  Yönetimsel K s tlar  

Kötü yönetim politikalar ; fiziksel kaynaklar n kullan m n

 

maksimize etme 

kabiliyetini s n rlarlar veya k s t olmayan kaynaklar n, ç kt n n yarat lmas n 

korumakta düzenli kullan m n önlerler.  Örne in pazara sürülecek ürünleri 

belirlemek için faaliyet tabanl muhasebe kullanan sat temsilcileri için komisyon 

çizelgeleri olu turulmas politikas kârl l maksimize etmek için kaynaklar n kötü 

i letilmesine sebebiyet verebilir veya iyile tirmeye odaklanmak için kalite maliyetini 

kurma politikas firman n tümünde  kârl l art rmayacak bir alana para yat r lmas 

ile sonuçlanabilir.  Bunu de i tirmenin tek yolu yöneticilerin fikirlerinin 

de i mesidir[4].    

5.1.3  Kapasite K s tlar

  

Bir kapasite k s t , bir kayna a olan talep onun elveri li kapasitesinden fazla 

oldu u zamanlarda olu ur.  Kapasite k s tlar makineler veya insanlar

 

içerebilir ve 

ç kt n n yarat lmas n s n rlar.  Birincil k s tlar tüm i letmenin ç kt üretimini 

s n rlayan k s tlard r.  kincil k s tlar, birincil k s ta uygun ekilde tabi olmay 

engelleyen k s tlard r.  Di er bir deyi le, birincil k s t istenen düzeyde besleyememe 

olas l olu acak noktaya kadar kaynaklara yüklenen talep art gösterirse, bu 

problem ikincil k s t olarak adland r labilir[4].    

5.1.4  Pazar K s tlar

  

Belki de dikkate al nmas gereken en önemli k s tlar pazar taraf ndan 

yarat lanlard r.  Pazar ürünü, fiyat mekanizmas n , üretim süresini, talep edilen 

mallar n ve hizmetlerin kalite ve miktar n kontrol eder ve ç kt y yaratmak için 

gerekli ko ullar olu turur.  Pazar talebi, i letme kaynaklar yla yap labilecek 
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miktardan daha az oldu u zaman bir pazar k s t olu ur.  Pazar k s tlar n n bir çok 

sebebi olsa da ço u yönetim politikalar na ba l olarak var olurlar[4].    

5.1.5  Lojistik K s tlar

  

letmenin planlama ve kontrol sisteminden kaynaklanan problemler meydana 

geldi inde bir lojistik k s t oldu u söylenebilir.  Kapasiteye duyars z malzeme 

ihtiyaç planlama sistemleri kaynaklar n düzgün senkronizasyonu aç s ndan 

problemler yaratabilir ve mevcut olan envanter ve üretim ile ilgili problemlerin 

miktar n art rabilir.  Örne in her sat n alma için üç farkl tedarikçiden, üç farkl 

alternatif içinden en ucuzunun seçilmesinin gerekli oldu u bir durumda hantal bir 

sat n alma süreci ç kt n n yarat lmas n engelleyebilir[4].    

5.1.6  Zorunlu Durumlar  

Zorunlu ko ullar, faaliyeti düzenlemek için içten veya d tan kaynakl 

i letmelere, bölümlere ve ki ilere konulmu s n rlar veya talep edilenlerdir.  Bunlar 

zehirli at klar n ar t lmas gibi çevreyle ilgili kanuni düzenlemeleri, mü teri talepleri 

veya dürüstlük gibi ahlaki konular içerebilir.  Yönetim çal anlara uyulmas gereken 

zorunlu ko ullar getirebilir.  Zorunlu ko ullardan biri kar lanmad zaman genelde 

ciddi kar l klar meydana gelir.  E er istihdam n zorunlu ko ullar ndan birisi 

dürüstlük ise ve bir çal an h rs zl k yaparken yakalan rsa, büyük olas l kla i ten 

ç kar lacakt r.  E er i in getirdi i zorunlu ko ullardan biri sürekli nakit ak ise ve 

bu ko ul gerçekle miyorsa i letme büyük ihtimalle iflas edecektir[4].    

Zorunlu ko ullar k s tlardan ayr lmal d r.  Zorunlu bir ko ul tatmin edilmezse 

k s t halini alacakt r.  Bir kere kar lan nca, bu ko uldaki herhangi bir iyile tirme 

i letmenin karl l k pozisyonunda bir iyile tirme ile sonuçlanmayacakt r.  Buna 

ra men zorunlu ko ullar n sürekli tatmin edilmesi gerekmektedir.       
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5.1.7  Maliyet Yakla m

  
letmelerde meydana gelen irrasyonel davran lar n ço u maliyet 

yakla m ndan kaynaklan r.  Maliyet yakla m global amaçlar pahas na, yerel 

amaçlar n optimize edilmesi e ilimiyle sonuçlanmaktad r.  letmelerin ço unda, 

organizasyonu bölümlere ay rmak ve yerel düzeyde sonuçlar optimize etmek 

biçiminde sonuçlanan ölçümler geli tirmek konusunda neredeyse do al bir e ilim 

gözlenmektedir.  Maliyet yakla m ço u k s t n ç k noktas n olu turmaktad r ve 

belki de i letmeler için en büyük dü mand r[4].    

5.2  Lojistik  

Herhangi bir kayna n kullan labilece i zaman üç ekilde harcanabilir: 

Üretim zaman , haz rl k zaman ve aylak zaman.  Bütün i letmelerin k s t olan ve 

k s t olamayan kaynaklar vard r[4].   

K s t kaynak:Kendisine olan talep kadar veya bu talepten daha dü ük bir 

kapasiteye sahip olan herhangi bir i merkezi, bölüm veya i lem olabilir.  K s t 

kayna n en yüksek verimle kullan labilmesi için sadece ç kt sa layabilecek 

ürünlerin bu k s tla üretilmesi gerekir.  E er talep kapasiteyi a arsa, yönetim en   

kârl ürün karmas n üretmelidir[8].    

K s t Olmayan Kaynak: Kapasitesi kendisine olan talepten fazla olan 

kaynaklard r.  K s t olmayan bir kayna %100 kapasite ile çal t rmak ç kt miktar n 

art rmaz, aksine süreç için envanteri art rarak performans azalt r[8].     

TTH metodu, tampon yönetimi ve VAT analizi gibi lojistikte uygulanan 

K s tlar Teorisi yakla mlar , k s t n kapasitesinden temellenen ve tüm lojistik 

sistemini yönetmeyi sa layan bir metodoloji önerirler.  Goldratt, k s t n 

performans n dolay s yla tüm sistemin performans n etkileyen lojistik sisteminin iki 

önemli özelli ini tan mlam t r.  Bunlar; ba ml olaylar ve istatistiksel 

dalgalanmalard r.  Bu iki özelli in etkilerini azaltmak için yap lan çal malar K s tlar 

Teorisi yakla m n olu turur[4].  Ba ml kaynaklar veya olaylar bir görevi 

tamamlarken at lmas gereken bir dizi ad m anlam na gelir.  1.   ad m 2.  den önce, 
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2.   ad m 3.  den önce gelmeli ve bu böyle gitmelidir.  statistiksel dalgalanmalar, 

faaliyetlerin sürelerinin deterministik olmad n çünkü ortalamadan sapmalar n 

mevcut oldu unu belirtirler.  e mazeret belirtmeden devams zl k, geç kalma, i i 

yava latma, kaybolan veya zarar gören parçalar ve makine duru lar gibi aksakl klar 

genel olarak istatistiksel dalgalanmalar n sebepleridir.    

Bir hattaki ba ml kaynaklar aras ndaki ili ki istenmeyen durumlar olu turur.  

Örne in e er birinci i merkezine bir gecikme olursa bu olay 2.   i merkezindeki 

i lemin geç ba lamas na neden olur.  Dolay s ile burada da i geç biter ve bu olay 

son i lem merkezine kadar yans yarak i in son ürünün teslim tarihinde artan bir 

gecikmeye yol açar.    

Hatlar: Hat sözcü ü  bir ak atölyesi düzeninde düz bir çizgi ile temsil 

edilen ve bir ürünü imal etmek için ayr lm belli bir alan  olarak tan mlan r.  

Gerçekte bu bir çok kayna n konveyör gibi bir sistemle birbirine ba lanm hali 

olabilir.  Hat içsel veya d sal k s ta sahip olabilir.  E er hatta üretilen ürünler için 

Pazar talebi hatt n kapasitesinden dü ükse, Pazar talebi d sal bir k s t durumuna 

gelir.  E er bir hattaki kaynaklardan biri ürün için Pazar talebinden daha az 

kapasiteye sahipse, hat içsel bir k s ta sahiptir.  Hat kapasitesi, bir hattaki bir dizi 

kaynak içinde s n rlay c i lem veya en yava kaynak taraf ndan belirlenir.            

6 istasyonlu bir hatta 4.   istasyon saatte 3 birim üretirken kalan istasyonlar n 

saatte 3,5 birim üretmekte oldu u varsay ls n.  K s t bir hat için problem ve çözümü 

a a da belirtilmi tir.   Ç kt n n kayb k s tla ilgili üç farkl durumdan 

kaynaklanabilir[4].   

1- K s t bozulmu tur.   

2- K s t beslenememi tir.   

3- K s t engellenmi tir.   
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ekil 5.1 Dengelenmemi k s tl bir hat için dü ünceler ve kay p ç kt n n sebepleri[4]                                                                       

Koruyucu bak m 

ekil 5.2 Dengelenmemi k s tl bir hat için dü ünceler ve kay p ç kt için 

çözümler[4]  

lk olarak, k s t bozuldu unda kay p ç kt k s t n bozuk kald zaman miktar 

kadard r (Asl nda bu kategori k s ta ba l olarak, i çi devams zl , haz rl k süreleri, 

k s t istasyondaki i çinin i için gerekli olan e itimi almam olmas , tak m veya 

malzemenin bozulmas veya skartalardan kaynaklanan içsel gecikmelerdir).  K s t n 

bozulmas n önlemek için önem verilmesi gerekli birincil konu k s ttaki önleyici 

bak m (düzenli e itim, haz rl k sürelerinin azalt lmas )çal malar d r.   Ayr ca k s t n 

çal mas durdu unda mümkün olan en k sa sürede onu tekrar çal r hale getirmek 

için de bu gereklidir.   

          

Zaman 
Aral

 

(Envanter) 

Aral k 
tamponu 
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kincisi, k s t çal maya elveri li olabilir fakat k s t n i lemesi için gerekli 

süreç içi envanter elveri li olmayabilir.  K s t n bu ekilde aylak kalmas na 

beslenememe denir ve bunun sebebi parçalar n giri i lemine geç verilmesi veya ilk 

istasyonla k s t istasyon aras nda bir duru meydana gelmesidir.  K s t n 

beslenememesi kar s nda çözüm k s t n önüne envanterden olu an bir tampon 

konulmas d r.  Bu tampon; k s t , i lenecek parçaya gereksinim duydu unda, bu 

durum ilgili parçalar n haz r olmas n sa lamak için giri i lemlerinde malzemenin 

daha erken sal nmas sa lanarak yarat l r.  Örnekteki 1, 2 ve 3.   istasyonlarda olu an 

bozulmalar n k s t bir kerede üç saatten fazla aç b rakmad varsay ls n.  Bundan 

dolay 4.   istasyonun önüne, 1, 2 ve 3.   istasyonlarda beklenmeyen durumlara kar 

korunmay gerçekle tirmek üzere, 3 saatlik envanter tamponu yerle tirilir.  Bu 

envanter tamponu, k s ttan önce ortaya ç kan istatistiksel dalgalanmalardan, k s t ve 

sistem ç kt s n korur.    

Üçüncü problemde ise k s t çal mak için elveri li olabilir fakat ürettiklerini 

koyacak yer bulunamayabilir.  Bu durum; k s t n engellenmesi olarak adland r l r ve 

k s ttan sonraki istasyonlar bozuldu unda ve bozulan istasyon ile k s t istasyon 

aras ndaki tamponlar n envanter ile dolmas durumunda olu ur.  Engellenme 

problemine çözüm, k s ttan sonraki bir istasyonda meydana gelebilecek istatistiksel 

dalgalanmalar n etkisinden k s t korumak için k s ttan sonra bir aral k tamponu 

olu turularak sa lan r.  Örnekte 5. ve 6. istasyonlar taraf ndan k s t n bir kerede iki 

saatten fazla engellenemedi i varsay ls n.  Dolay s yla buna kar l k k s t n hemen 

ard ndan iki saate kar l k gelen bir aral k tamponu yani 2x3 = 6 birimlik bir stok 

alan olu turulmal d r.  K s ttan sonraki tampon, bir aral k tamponudur ve ço unlukla 

bo olmal d r.  E er aral k tamponu dolu ise üretilen birimleri koymaya yer 

olmayaca ndan k s t durmak zorunda kalacakt r.  E er aral k tamponu genelde dolu 

ise k s ttan sonra gelen k s t olamayanlardaki bozulmalar ç kt y tehlikeye at yor 

demektir.  Böyle bir durumda aral k geni letilmelidir[4].    

Bu üç faktörün hatt n ç kt s üzerinde yads namaz etkileri vard r.  K s ttan 

önceki ve sonraki süreç içi envanter stok alanlar n n geni li inin, tesisin yerle im 

planlamas yap l rken belirlenebilece i aç kt r.   
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5.2.1  Kontrol Noktalar :  

Mant ksal ürün yap lar nda 6 adet kontrol noktas vard r[4].   

1- K s t 

2- lk i lem 

3- Ayr lma noktalar (ortak bir parçan n çe itli seçeneklerde i leme 

girebilece i noktalar) 

4- Birle tirme noktalar (montajlar) 

5- Son i lem 

6- Tampon 

Herhangi bir lojistik ak n n kontrolü için yukar da ad geçen noktalar 

kontrol edilmelidir.  Sistemin k s t ana kontrol noktas d r.  Di er tüm noktalar, k s ta 

do ru akan ve ondan gelen malzemelere dayal olarak planlan r ve kontrol edilir.  

K s tta malzeme tüketimine sebebiyet veren i lemlerde hammadde sal nmas n 

s n rlayacak i kuyruklar ve ak yönetilebilir.  Bir i merkezine ortak bir parça ( ki 

veya daha fazla ürün) girdi olarak geldi inde ve birden fazla ürün ç kt nda ayr lma 

i lemleri meydana gelir.  Burada olas hata A parças nda kullan lmas gereken 

parçan n B parças nda kullan lmas d r.  Ç kt lar n nas l üretilmesi gerekti ine dair 

bilgi bu tip i istasyonlar na verilmelidir.     

Birle tirme i lemi bir veya birden fazla k s t olmayan kayna n üretmi 

oldu u parçalar n, bir k s t n üretti i parçalarla montaj d r.  K s t olmayan parçalar n 

birle tirme noktas na daha erken gelmeleri planlan r.  Bu sayede k s t parçalar 

montajdan gecikmeye maruz kalmadan geçebilir.  Son i lem veya sevkiyat noktas , 

teslim tarihinden önce ürünlerin sevkiyat alan na ula t n garantilemek amac yla 

yönetilir.  K s t kabiliyetlerini kullanabilecek biçimde i letilmelidir.  lgili tüm 

kontrol noktalar n n çizelgesi k s t çizelgesi ve onun uygulanmas na ba l d r.  

Tamponlar, malzemelerin sal nma zamanlar yla montaj alan nda k s ta ula malar ve 

oradan sevkiyat alan na var lar aras ndaki planlanm zaman dengelemeleridir.  

Tamponlar anahtar kaynaklar ve sistemin performans üzerinde istatistiksel 

dalgalanmalar azalt r[4].    
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5.2.2  Be Ad ml Odaklanma Süreci:     

      

K s tlar teorisinin ard nda yatan felsefe sistemin üretkenli ini sürekli olarak 

ç kt y art rarak yükseltmek ve içinde bulunulan anda ve gelecekte para kazanmakt r.  

Sistemi iyile tirmek için performans s n rland ran k s tlara odaklan lmal d r[12].  

K s tlar n yönetilmesi ve ortadan kald r lmas için, K s tlar Teorisi be ad ml bir 

geli me süreci izler[10].  Bu süreç u ad mlar  içermektedir.    

Birici A ama: K s tlar n Tespit Edilmesi    

Üretim faaliyetlerinin uyumlu hale getirilmesi yani üretim sürecinin daha 

etkin ve ak c hale getirilmesi için ilk yap lmas gereken, üretim ortam ndaki 

k s tlar n tan mlanmas ve belirlenmesidir.  Bir sistemdeki darbo az bulmak için iki 

yol vard r; birisi kapasite kaynak profili haz rlamak, di eri belirli bir firmadaki 

bilgimizi kullanmak, sistemi incelemek ve yöneticilerle, çal anlarla konu makt r.     

Üretim yapan bir i letmede k s t bir i çi veya darbo az olu turan makine 

olabilir.  K s t belirlemek için yöneticiler bütün fabrikay incelemeli ve büyük 

miktarlarda i lenecek malzemenin stokta bekledi i yerleri tespit etmelidir.     

K s t belirlemenin bir di er yolu da elde bulunan kaynaklar ile ihtiyaç 

duyulan kaynaklar kar la t rmakt r.     

Bunlar bir örnekle aç klayal m[10];  

XYZ i letmesinde birbirini takip eden A,B,C,D gibi dört makine 

bulunmaktad r.  Bu makineler ile Y ve Z ürünleri üretilmektedir.  Bu makinelere 

ili kin veriler tabloda görüldü ü gibidir.          
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Çizelge 5.1  Y, Z ürünlerine ait üretim süreleri[10]   

M
ak

in
e 

 

       

1 
br

.  
 Y

 Ü
rü

nü
 iç

in
 

ht
iy

aç
 D

uy
ul

an
 S

ür
e 

            

(d
k.

  )
 

1 
br

.  
 Z

 Ü
rü

nü
 iç

in
 

ht
iy

aç
 D

uy
ul

an
 S

ür
e 

            

(d
k.

  )
 

10
0 

br
.  

 Y
 Ü

rü
nü

 iç
in

 

ht
iy

aç
 D

uy
ul

an
 S

ür
e 

            

(d
k.

  )
 

50
 b

r.
   

Z
 Ü

rü
nü

 iç
in

 

ht
iy

aç
 D

uy
ul

an
 S

ür
e 

            

(d
k.

  )
 

 

M
ak

in
ed

e 
G

eç
en

   
 

T
op

la
m

 S
ür

e 
  

F
az

la
 (

E
ks

ik
) 

Sü
re

  

 

A 15 10 1500 500 2000 400 

B 15 30 1500 1500 3000 (600) 

C 15 5 1500 2500 1750 650 

D 15 5 1500 250 1750 650 

  

Y ürününe olan talep 100 birim ve Z ürününe olan talep de 50 birimdir.  

Bütün makinelerin kapasitesi de 2400 dakikad r.  A makinesinde, Y ürününün 

üretilmesi için 15 dakika ve Z ürününün üretilmesi için de 10 dakika i leme tabi 

tutulmas gerekmektedir.  A makinesinde hem Y hem de Z ürünlerinin üretilebilmesi 

için toplam 2000 dakikaya ihtiyaç vard r.  Bu i lemleri di er bütün makineler için 

yaparsak B makinesinin k s t olu turdu unu belirleriz.     

kinci A ama:K s tlar n nas l Düzeltilece ine Karar Verilmesi  

Temel k s tlar belirlendikten sonra bütün çal malar, tüm sistemin 

performans n art rabilmek için k s tlar n tamamen kullan lmas n sa lamak yönünde 

olmal d r.  Di er bir deyi le, k s tlar teorisinin ikinci a amas nda amaç sistemin temel 

k s tlar n n sürecini en yüksek düzeye ç karmakt r, yani k s tlardan maksimum süreci 

elde etmeye çal makt r[10].  Bunun için k s tl kaynak kullan m ba na en çok 

süreci sa layan malzemeler i lenerek firma kâr artt r labilmektedir.  Bu do rultuda 

bu a amada maksimum süreci sa layacak optimal ürün karmas belirlenebilmektedir.    
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Sistemde belirlenen k s t veya k s tlar n olumsuz etkilerini minimize etmek ya 

da ortadan kald rmak için bir strateji geli tirilmelidir.  K s t fiziksel ise öncelikle 

hedef mümkün oldu unca k s t etkin kullanmaya çal mak olmal d r[10].    

Örne imizde 1 birim Y ürününün sat fiyat 150 $ ve 1 birim Z ürününün 

sat fiyat da 180 $ d r.  Y ürünü, fiyat 15 $ olan bir parçadan ve 60 $ l k 

hammaddeden meydana gelmektedir.  Buna göre Y ürününün para yaratma h z 75 

$ d r.  [150 $ - (15 $ + 60 $)]  

Z ürününün üretilmesinde ise 60 $ l k hammadde kullan lmaktad r.  Ve Z 

ürününün para yaratma h z da 120 $ d r.  (180 $ -60$)  

K s tlar n nas l kullan laca na karar verebilmek için karar vericinin sistemin 

1 $ para yaratabilmesi için k s t olan kaynaktan kaç dakikaya ihtiyaç duyuldu unu 

bilmelidir.  Sadece B makinesine odaklan rsak; Y ürününün 1 dakikal k para yaratma 

h z (75 $/ 15 dk.) 5 $ d r.  Z ürünü için ise (120$ / 30 dk.) 4 $ d r.    

Bu sonuca göre mevcut artlar alt nda Y ürünü 1 dakikada daha çok para 

yaratmaktad r.  Bu nedenle B makinesinin kapasitesini kullan rken önceli i B 

ürününe vermeliyiz.  Buna göre B makinesinde 100 birim Y ürünü ve 30 birim Z 

ürünü üretebiliriz.  [(100 br.   x 15 dk.) + (30 br.  x 30 dk.)]   

Bu ekilde olu turulan ürün karmas n n para yaratma h z ise [(100 br.   x 75 

$) + (30 br.   x 120 $)] = 11.000 $ olur.    

Yöneticiler genellikle ürün karmas karar n verirken her bir ürünün para 

yaratma h z n dikkate almazlar.  Yöneticiler, k s t üzerine yo unla mak yerine ürün 

karmas na karar verirken en yüksek sat fiyat na sahip olan ürüne öncelik vermeyi 

tercih ederler.  Oysa k s tlar teorisi, amaca ula abilmek için bunun mutlaka göz 

önünde bulundurulmas gerekti ini ileri sürer[10].   

Örne imizde bu ekilde dü ünerek karar verdi imizi varsayarsak, B 

makinesinde 60 birim Y ürünü ve 50 birim Z ürünü üretmeli ve satmal d r.  Buna 

göre de 10.500 $ elde ederiz.     
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Üçüncü A ama: lgili her eyin ikinci a aman n uygulanmas için 

seferber edilmesi  

Sistemdeki tüm parçalar n, k s tl olmayan kaynaklar n etkinli ini dü ürse 

bile, k s tlar destekleyecek ekilde düzenlenmesi gerekmektedir.  Ürün karmas 

belirlendikten sonra tüm her ey bu karar n uygulanmas için seferber edilmelidir.  

Performans ölçütleri bu karar n uygulanmas na yani belirlenen ürün karmas na göre 

düzenlenmelidir[10].     

Organizasyondaki bütün k s t yaratmayan kaynaklar, k s t n yönetilmesi ve 

maksimum verimin elde edilmesi için geli tirilmi stratejiyi destekleyecek ekilde 

k s tla senkronize edilmelidir.  Ba ka bir deyi le, sistemin k s t olu turmayan di er 

her unsuru, maksimum etkinli i desteklemek için k s ta ayarlanmal d r.  E er k s t 

olu turmayan kaynak k s t n ç kt s n destekleyen kapasitenin üstünde kullan l rsa, bu 

kullan m para yaratma h z n artt rmayacak sadece gereksiz ara stoklar n olu mas na 

yol açacakt r[10].     

Örne imizde 100 birim Y ürünü ve 30 birim Z ürünü üretip satabilmek için 

her ey bu karara göre ikinci plana al nmal d r.  Durumu aç klamak gerekirse, hatal 

ürün üretilmedi ini varsayarsak C makinesi karar gere i B makinesinde i lenerek 

kendisine gönderilen 100 birim Y ürününü ve 30 birim Z ürününü i leyecektir.  Bu 

ise C makinesinin yaln zca 1650 dakika çal mas n gerektirecektir.  Daha önce 

belirtildi i gibi her makinenin 2400 dakikal k üretim kapasitesi bulunmaktad r ve bu 

durumda C makinesi 750 dakika at l kalacakt r.     

Klasik anlay a göre C makinesinin 750 dakika at l kalmas n önlemek için 

yöneticiler bo zamanlar nda da kapasitesini tamamlayacak ekilde ek i ler vererek 

etkinli ini artt rmaya çal acaklard r.  Ancak etkinlik art para yaratma h z n 

artt rmayacakt r.  K s tlar teorisine göre, yap lmas gereken aç kt r; e er sistem 

k s t ndan faydalanmak için verdi imiz kararla ters dü üyor ise etkinlik ölçütlerini 

göz ard etmeliyiz.   
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Dördüncü A ama: K s tlar n ortadan kald r lmas

   

K s tlar n ortadan kald r lmas , k s tl kayna , k s tl olmayan kayna a 

dönü türme çabas d r.  K s tlar n ortadan kald r lmas birkaç ekilde 

gerçekle tirilebilmektedir.  Örne in k s tl kaynak ile ayn fonksiyonlara sahip yeni 

bir makine almak, fazla mesaiden yararlanmak, vardiya say lar n art rma, o 

makinenin üretti i parçay , yar mamulü d ar dan sat n almak gibi yollarla 

giderilebilir.  E er k s tl kaynak i gücü ise o i çinin yapt i leri yapabilecek ba ka 

bir i çi al nmas , di er i çileri o i çinin yapt i leri yapabilecek ekilde e itilmesi, o 

i çinin daha h zl çal mas için e itilmesi yollar yla k s t giderilebilir[10].     

Örne imizde B makinesi k s tt .  Bunu ortadan kald rmak için B makinesinin 

yapt i i yapan bir makine daha alabiliriz.  kinci bir yol da A,C ve D makineleri 

e er yap labiliyorsa B makinesinin yapt i i yapacak ekilde ayarlanabilir.  Bir 

ba ka yöntem de , B makinesinin yapt i i daha k sa sürede yapmas n sa layacak 

ekilde i ve zaman etütleri ile i basitle tirmesi yap labilir.        

Be inci A ama: K s tlar kald r ld nda ilk a amaya geri dönülmesi   

K s t ortadan kald r ld nda, ilk a amaya geri dönülmesi ve sürece yeniden 

ba lanmas gerekmektedir.  K s t kald r ld ktan sonra sürekli geli me süreci 

durmayacak, çünkü ba ka bir k s t ortaya ç kacakt r.  Bu noktada firma yönetimi, 

tembelli in bir sistem k s t olmamas n sa lamal d r.  Zira tembellik, artlar 

de i ince de i meye istekli olmayan yöneticileri tan mlamaktad r.  Örne in 

tembelli e yenilen bir yönetici, mevcut k s t kald r ld ktan sonra da sanki bu k s t 

ortadan kald r lmam

 

gibi davranmaya devam etmektedir.  Oysa mevcut k s t 

kald r ld ktan sonra yeni k s t pazar k s t olabilir ve yöneticiler bu durumda pazar 

taleplerini artt rmaya çal mal d r[10].     
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5.2.3 K s tlar n Yönetimi ve Ortadan Kald r lmas

   
Darbo az olu turan ve darbo az olmayan kaynaklar n nas l yönetilebilece i 

a a daki ekilde gösterilmi tir[10].    

A                                                                      B 

Pazar   Pazar                                      

  200 br               200 br                                                                                   
(200 saat)          (150 saat) 

                                                                     D 

C                                                            Pazar Pazar 

                                                                                                                                  

                                                                                 

ekil 5.3  Darbo az olu turan ve Olu turmayan Kaynakta Ürün Ak [10]   

Kaynak X ve Y çe itli ürünlerin üretildi i i merkezleridir.  Her bir i 

merkezinin ayda 200 saatlik kapasitesi vard r.    

Sadece tek tip ürün üretti imizi varsayal m.  Her bir X ürününün 1 saatlik 

i lem süresine ve her bir Y ürününün de 45 dakikal k i lem süresine ihtiyac vard r.  

Pazar talebi ise ayl k 200 birimdir.  çinde bulundu umuz durumu dört farkl durum 

için de erlendirirsek :   

A durumunda ; darbo azl kaynak darbo az olu turmayan kayna 

beslemektedir.  Ürün ak X i merkezinden Y i merkezine do rudur.  X in 

Y X 

Y X X Y 

Montaj 

X Y 
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kapasitesi 200 birim ve Y nin kapasitesi de 267(200 saat/ 45 dakika) birimdir.  Y i 

merkezi, X i merkezini beklemek zorundad r.  Y nin kapasitesi X inkinden fazlad r.     

B durumu ise A durumunun tersidir.  Yani darbo az olu turmayan kaynak 

darbo azl kayna beslemektedir.   Y nin 267 birim ve X in de 200 birim kapasitesi 

varken yaln zca 200 birim Y ürünü üretebiliriz.  (%75 kapasite) veya X i merkezinin 

önünde i ler y l r.     

C durumunda ürün X ve Y i merkezlerinden gelen parçalar n montaj ile 

üretilmektedir.  1 birim X i merkezinden, 1 birim de Y i merkezinden gelmektedir.  

X in 200 birimlik kapasitesi vard r.  Y i merkezi %75 kapasiteden daha yüksek bir 

kapasite ile çal amaz.  Aksi takdirde montaj hatt n n önünde Y parça say s artar.     

D durumu; X ve Y i merkezleri birbirlerinden ba ms z ve e it miktarda 

talebe sahip ürünler üreten iki i merkezidir.  Y ürününden, pazar talebinin üzerinde 

üretirsek gereksiz envanter stoklar artar.     

Bu dört durum sadece darbo azl ve darbo az olu turmayan kaynaklar n 

örnek uygulamalar ve ürün ve pazar ile olan ili kisini göstermek için haz rlanm t r.  

Bir parçan n darbo azl kaynakta i leme tabi tutulmak için bekledi i durumlarda 

kaynakta bekleme zaman farkl d r.  Yani parçan n, kaynak ba ka bir i le me gul 

oldu u için bekledi i süre fazlad r.  Planlamac lar haz rl k sürelerini azaltmak için 

parti büyüklüklerini artt r rlar.  Mesela parti büyüklü ünün 2 kat na ç kt n 

dü ünelim.  Haz rl k süreleri %50 azal r.  Ancak di er süreler ( i lem zaman , 

kuyrukta bekleme zaman ) iki kat artar.  Ayr ca envanterler de iki kat na ç kar[10].    

5. 2. 3. 1 Darbo azl Kayna n Bulunmas

   

Kapasite profili, her bir kaynaktaki üretim yükleme ve üzerindeki i lerin nas l 

programland na bak larak ç kart l r.  Buradaki en önemli nokta, verilerin kabul 

edilebilir ölçüde do ru olmas gerekti idir.  Örne in ürünlerin M1 den M5 e do ru 

bir ak takip etti ini varsayal m.  lk analiz sonras kapasite kullan m yüzdeleri u 

ekildedir; 
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M1   % 130  

M2   % 120  

M3   % 105  

M4   % 95   

M5   % 85   

Darbo az olamayaca için dü ük kapasite ile çal an kaynaklar hesaplama 

d b rak lmaktad r.  M1, M2 ve M3 a r yüklenmi tir.  Yani kapasitelerinin 

üzerinde programlanm lard r.  M1  makinesi en fazla yüklenendir.  Bu nedenle M1 

makinesinin önünde i lenmeyi bekleyen yar mamul sto u bulunmaktad r.  E er 

böyle bir stok olu mam veya miktar fazla de il ise, hata muhtemelen malzeme 

listesinde veya üretim rotas ndad r.  Hatan n bulunup düzeltildi ini ve yeni kapasite 

profilinin u ekilde olu tu unu varsayal m;   

M1   % 110  

M2   % 115  

M3   % 105  

M4   % 90   

M5   % 85   

M1, M2 ve M3 makineleri hala a r yüklenmi tir.  M2 makinesi ise u anda 

en fazla yüklenen makinedir.  E er hesaplar m zdan eminsek, M2 makinesini 

darbo az olarak belirleriz.     

E er mevcut bilgileri elde etmek zahmetli ise veya bilgilerin 

güvenilirli inden ku ku duyuluyor ise, daha sonraki bölümlerde aç klayaca m z 

VAT s n fland rmas ndan yararlan l r.  lemlerin V,A ve T olarak tan mlanmas bize 

darbo az n yeri hakk nda ipucu verir.  Bu yer belirleme sonras nda detayl inceleme 

yap l r.  Çal anlar ile yap lan görü meler, darbo az n yerini kesinle tirir[10].         
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5.2.3.2 Zaman Tasarrufu    

Daha önce belirtti imiz gibi darbo azl kaynak, kendisine olan talepten daha 

dü ük kapasiteye sahip olan kaynakt r.  Darbo azl kayna n kapasitesi pazar 

talebinden daha dü üktür.     

Darbo azl kaynakta yap lan bir saatlik tasarruf bütün üretim sistemi için 

tasarruf edilmi bir saattir.  Oysa, darbo az olu turmayan kaynakta durum böyle 

de ildir.  Darbo az olu turmayan kaynaktaki bir saatlik tasarruf sadece at l zamana 

eklenen bir saat demektir.  Çünkü darbo az olu turmayan kaynak sistemin ihtiyaç 

duydu undan fazla kapasiteye sahiptir.  Yani gev ek kapasitesi vard r.  Bu nedenle 

daha fazla zaman tasarrufu ç kt y artt rmayacak, aksine at l zaman artt racakt r[10].    

5.2.3.3 Darbo az Olmayan Kayna n Darbo aza Dönü mesinden 

Kaç n lmas

   

Darbo az olu turmayan kayna n yapmas gereken i miktar artarsa 

darbo azl kaynak haline gelebilir.  Bu gibi kaynaklara, kapasite k s tl

 

kaynak 

denir[10].       
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ekil 5.4  Darbo az olu turmayan Kaynaklar[10]                   

B Parças                                                        A Parças

 

                     Parti Büyüklü ü: 200 birim                       Parti Büyüklü ü: 500 birim                      

Haz rl k Süresi  : 150 dakika                     Haz rl k Süresi   : 200 dakika                       

lem Süresi      :  2 dak/birim                    lem Süresi       : 1 dak/birim                                                         

  

Mevcut durum ekil 5.4. de ifade edilmektedir.  Buna göre Y1, Y2 ve Y3 

darbo az olu turmayan üç kaynakt r.  Y1 kayna Y3 için A parças n ve B parças n 

da Y2 için üretmektedir.  A parças n üretmek için Y1 in 200 dakika haz rl k süresine 

ve her bir parça için bir dakika i lem süresine ihtiyac vard r.  A parças için parti 

büyüklü ü 500 birimdir.     

B parças n üretmek için ise 150 dakika haz rl k süresine ve her bir parça için 

iki dakika i lem süresi gerekmektedir.  B parças için parti büyüklü ü 200 birimdir.  

Parti miktar ve haz rlanma süresi daha fazla oldu u için, karar verici 

pozisyonundaki ki iler A parças n üretmenin daha uygun olaca n dü ünür.  Ancak 

yeni bir sipari al nd n , parti büyüklü ünün üç kat artarak A parças için 1500 

adede ve B parças için de 600 adede ç kt n dü ünelim.  lk bak ta 1500 adetlik 

tek bir parti üretim yap laca dü ünülerek 400 dakika haz rl k süresinden tasarruf 

edilece i dü ünülür.  1500 adet için, üç kere haz rl k ve üretim yerine bir kere 

makine haz rlama yap lacak ve tek seferde 1500 adet üretilecektir.  Sorun, burada 

 
Y2 

 

Y1 

  
Y3 
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tasarruf edilen 400 dakikan n hiçbir amaca hizmet etmedi i, aksine B parças n n 

üretimini geciktirdi idir.     

Parti miktar n n de i medi i durumda, A parças 700 dakikada (200 dakika + 

500 birim x 1 dakika/birim) üretilerek Y3 e , B parças 550 dakikada (150 dakika + 

200 birim x 2 dakika/birim) üretilerek Y2 ye aktar lmaktad r.  Y2, 200 adetlik 

üretime ba lamak için 700 dakika, Y3 bir sonraki 500 adetlik üretim için 550 dakika 

beklemektedir.  Miktar üç kat artt nda ise A parças 1700 dakikada üretilerek Y3 e, 

B parças 1350 dakikada üretilerek Y2 ye aktar lacakt r.  Bu durumda, Y2 600 

adetlik üretim için 1700 dakika, Y3 ise bir sonraki 1500 adetlik üretim için 1350 

dakika bekleyecektir.     

lk durumda, i çilerin birbirlerini bekleme süreleri aras nda fark 150 dakika 

iken, ikinci durumda bekleme süresi 350 dakikaya ç km t r.  Parti büyüklü ünü 

art rd m zda kaynaklar n kullan mlar aras nda bo luklar büyümektedir.  Bo luk, 

örnekte de görüldü ü üzere, yar mamullerin bir sonraki i leme aktar lmalar ndaki 

gecikmelerden dolay ortaya ç kmaktad r.  Kayna n kapasitesinin, talepten küçük 

olmas bir darbo az nedeni iken, örnekteki durumda kayna n bo kalmas ve daha 

sonra kendisinden i talep edilmesi durumu da bir di er darbo az olu ma nedenidir.    

5. 2. 4  Çizelgeleme Süreci   

Bir darbo az, üretim, depolama,da t m veya sat sürecinde ç kt y 

engelleyen bir ad md r.  Bu tan m gere i, baz üretim ad mlar darbo az olabilir.  

OPT yaz l m ndan geli tirilmi olan 10 kural n ço u darbo az ve darbo az olmayan 

kaynaklar yönetmeye odaklan r[4].     

1-Bir kayna n harekete geçirilmesi ve kullan lmas e anlaml de ildir.    

Bir makinenin harekete geçirilmesi, parçalar i lemekte kullan lmas iken, 

makinenin kullan lmas , o parçalar n sadece ç kt ya dönü türülebilece i zaman 

i lenilmesi anlam na gelmektedir.    
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2- Darbo az olmayan n kullan m düzeyi kendi potansiyeli taraf ndan 

de il ama sistemdeki ba ka baz k s tlar taraf ndan belirlenir.    

Darbo az olmayan makinenin kullan m oran darbo az n kullan m oran 

taraf ndan belirlenir.  yedi gün 24 saat boyunca üretim yapan fakat s n rl pazar 

talebine sahip olan i letmenin fazladan olu turdu u bitmi ürün envanterini 

depolamak için yeni bir ambar kiralamak zorunda kalmas gibi.  letme giderleri ve 

envanter artm t r, ç kt da ise art olmam t r.  OPT ekipman n yava lat lmas n veya 

bir süre kapat lmas n tavsiye edecektir.  Böylece tesisin ç kt s pazar talebine 

e itlenecektir.  Bununla beraber, e er kapama ve açma maliyetleri çok yüksek ise bu 

ekipman n tamam yla kapat lmas n engelleyecektir.  Ba ka bir alternatif ise tesisin 

ç kt s n ve ortalama envanter çevrimini azaltarak köklü de i ikliklere daha fazla 

zaman ay rmakt r.     

3- Darbo az bir saat kay p tüm sistem için bir saat kay p demektir.    

Bu kural 1.kural n paralelindedir ve onu geni letir ve yöneticilere 

darbo azdaki tüm faaliyetlere odaklanmalar konusunda yard mc olur.  Örne in 

operatörler ö le yeme i yerken darbo az çal r halde tutmak mümkün müdür?  

E er de ilse di er i çiler darbo az makineyi kullanabilecek ekilde e itilmelidir.  Bu 

sayede darbo az makine hiçbir zaman gereksiz biçimde aylak kalmaz.      

4- Darbo az olmayan bir saat kazanç sadece serapt r.    

Ç kt darbo az olmayanda olu turulan tasarruflarla art r lamaz.  Bu nedenle 

yöneticiler iyile tirme çabalar na ba ka bir yerde odaklanmal d r.  Darbo azda 

harcanan zaman haz rl k süresi ve i leme süresinden olu urken, darbo az olmayanda 

harcanan zaman haz rl k süresi, i leme süresi ve aylak zaman içerir.  Bir darbo azda 

haz rl k zaman n azaltmak tüm sistem için zaman kazanmak anlam na gelir.  Di er 

yandan bir darbo az olmayanda zaman azaltmak sadece aylak zaman art r r.     

5- Darbo az, sistemdeki ç kt ve envanteri yönetir.    

Envanter dikkatli bir biçimde kullan lmal d r.  Bu sayede i lemesi gereken 

parçalar n kendisine ula mamas durumu ortadan kalkar.    
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6-Aktarma partisi büyüklü ü mutlaka süreç partisi büyüklü üne e it 

olmak zorunda de ildir.    

Darbo az n önündeki darbo az olmayan bir kaynakta büyük bir partinin 

çal ld dü ünülsün.  E er bir an darbo az i lenecek parçaya gereksinim duyarsa, 

darbo az olmayan partiyi i lemeye devam ederken partinin bir parças n n darbo az 

taraf ndan i lenmeye ba lanmas arzu edilir.     

7-Süreç partisi büyüklü ü sürecin farkl safhalar nda ayn olmamal d r.    

Genelde darbo azlardaki parti büyüklükleri darbo az olmayanlardakinden 

daha büyük olmal d r.  Bu sayede haz rl k sürelerine ba l olarak olu an zaman kayb 

azal r.  Tabi ki darbo az olmayanlardan gelen küçük partiler, darbo aza, daha büyük 

bir parti olu turmak üzere zaman nda ula mal d r.  En iyi parti büyüklüklerini 

belirlemek ve onlar çizelgelemek karma k hesaplamalar gerektirir.     

8-Kapasite ve öncelik e zamanl olarak dü ünülmelidir.    

Belli bir parti için üretim süresi bir makinede ona verilen önceli e ve 

makinenin kapasitesine dayand ndan öncelik kurallar makinenin kapasitesiyle 

ba lant l olarak dü ünülmelidir.     

9-Kapasiteyi de il ak dengeleyin.    

Tesis içindeki ak pazar talebiyle e it olmal d r.  S kl kla yöneticiler 

makinelerin kapasite kullan m oranlar yla ilgilenirler ve de i kenliklerden do an 

bozulmalar görmezlikten gelirler.  Her biri ortalama saatte bir parça i leyen seri 

biçimde yerle tirilmi üç adet makine dü ünülsün.  leme zamanlar ndaki 

de i kenlikten dolay özellikle de i kenli i tamponlayabilmek için çok az miktarda 

süreç içi envanter varsa makineler engellenme ve beslenememe sonucu zaman 

kaybedebilir.  Bu sistemde saat ba na ak n saatte bir parçadan daha az olaca 

aç kt r.  Pazar talebiyle dengelenmesi gereken ak t r, kapasite kullan m oran 

de ildir.     

10-Yerel optimumlar n toplam , tüm sistemin optimumuna e it de ildir.    

Tüm bölümler kendi amaçlar do rultusunda optimizasyon yaparlar.  

Ustaba lar ekipmanlar n tam kapasite ile çal t rmak isterken, sat personeli de 
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sat miktar n art rarak alacaklar prim miktar n art rmaya çal maktad r.  Bu 

yüzden i letmede problemler do abilir.  Her bölüm kendi amac n de il, i letmenin 

amac n optimize etmek için çal mal d r.     

Goldratt ve Cox (1986) OPT nin 10 kural n kaynaklar n farkl ekilde 

s raland durumlara uygulamak için Trampet Tampon Halat 

 

TTH- olarak 

adland r lan bir çizelgeleme metodu önermi lerdir.  Analoji bir gezi yürüyü üne 

ç km izci çocuklardan al nm t r[6].  Gruptaki(Hattaki) en h zl çocuktan en yava 

çocu a kadar olan mesafe sistemdeki envantere e ittir.  E er h zl çocuklar 

(Darbo az olmayanlar) önde yürürlerse, hatt n sonuna kadarki mesafe (veya 

envanter) artar.  Tabii ki hatt n sonunda en yava çocuk (darbo az) gelmektedir.  Bu 

sorun nas l çözülebilir? En yava çocuk hatt n ba lang c na konabilir ve h zl 

çocuklar n tümü öndeki çocukla ayn h zda gitmek için yava lamaya zorlanabilir.  

Alternatif olarak tüm çocuklar n bir halat tutmas sa lanabilir, böylece en yava 

çocuk en önde olmasa bile h zl çocuklar fazla uzakla amaz.  Halat n uzunlu u 

sistemdeki envanter miktar na benzetilmektedir.  Esnek bir halata sahip olmak h zl 

çocuklar n, en yava çocu un durmas na sebebiyet vermeden, durup ayakkab lar n 

ba lamalar na izin verir.  E er halat çok uzunsa en yava ve en h zl aras nda çok 

büyük mesafe olu acakt r.  E er gerçek bir halat yoksa en yava çocuk ad m att kça 

trampete vurulur ve di erlerinin bu sesi dinleyip ayn ekilde ad m atmalar ve belli 

mesafe içinde kalmalar istenir.  OPT nin 10 kural n n hepsi bu sistem içinde 

uygulanabilir.  Örne in en yava çocu un çantas ndaki en a r eyleri almak olas 

ise, çocuk daha h zl yürüyebilir.  Dolay s yla sistem performans artm olur.    

5. 2. 4. 1  Trampet Tampon Halat (TTH) Metodu   

TTH metodolojisi atölye için düzgün ve ula labilir bir çizelge geli tirmek ve 

bir imalat faaliyetinin üretkenli ini global- yerel olmayan- bir perspektifte yönetmek 

için kullan lan bir tekniktir.  TTH süreci, be ad ml odaklanma sürecinin 

uygulanmas n n bir ekli olarak tasarlanm ve dahas üretim ortam n n yönetiminde 

karl l k perspektifi aç s ndan büyük bir ilerlemeyi ifade etmektedir.  Bir fabrikan n 

k s tlar teorisi ile nas l çizelgelenmesi gerekti ini temsil etmesiyle belirginle ir[4].    
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Trampet, sistem k s tlar için haz rlanan çizelgeleri ve be

 
ad ml odaklanma 

sürecinin i letme a amas n temsil eder.  K s t n elveri li zaman n  en büyüklemek ve 

ana üretim çizelgesi yaratmak için kullan lmaktad r.  Askeri bir k tadaki bir trampet 

gibi, imalat faaliyetinin trampet vuru udur.  Di er tüm kaynaklar n k s t çizelgesine 

senkronize biçimde üretime kat lmas n sa lar[4].     

K s t çizelgelemek yerine,her sipari için ba lang ç ve biti zamanlar n n bir 

zaman çizgisine yerle tirilmesi i lemi u iki ko ulun sa lanmas için yap l r[4].    

- Her sat sipari inin teslim tarihinin kar lanmas n garantilemek için yeterli 

koruma vard r.    

- Ayn yeri ayn anda kullanmaya te ebbüs eden sipari ler aras nda hiçbir 

çat ma mevcut de ildir.     

kinci ko ul geçerli bir çizelge yaratabilmek için kar lanmak zorunda iken, 

birinci ko ul ikinci ko ulun sonuçlar na ba l d r.   E er zaman elveri li de ilse sat 

sipari leri için belirlenen teslim tarihleri kar lanamayacakt r.  kincil k s tlar n 

görünmeye ba lamas yla beraber ek dü ünceler do ar.  Bu kaynaklar kapasite 

düzeylerine yak n çizelgelenmi lerdir ve bu yüzden birincil k s t çizelgesinin 

taleplerini kar lamada güçlüklere sahip olacaklard r.  Birincil k s t çizelgelendikten 

sonra, k s ta yak n düzeylerde yüklenmi olan kaynaklar birincil k s t için çizelgenin 

kar lanabilmesini sa layacak ekilde korunmal d r.  kincil k s t çizelgeler, ikincil 

k s tta elveri li zaman en iyi kullanacak ekilde olu turulmal d r.  Fakat ikincil k s t 

çizelgesi k s t için daha önce olu turulmu çizelgeyi göz önüne almal d r.  Bu ekilde 

ikincil k s t çizelgesi olu turulurken fazladan u fikir eklenmelidir.  Birincil ve ikincil 

k s t çizelgeleri aras nda hiçbir çat ma olmamal d r.     

Tampon i lerin kötüye gitmesini engellemek için bir zaman mekanizmas d r.  

Tampon; i leme zaman , haz rl k zaman ve ürünün ihtiyaç duyuldu unda tamponun 

orijinine ula abilece i koruyucu zaman n toplam miktar n n büyüklü ünün tahminine 

e ittir.  Korumaya gereksinim olan üç alan (tampon orijini) vard r[4].     

-Mü terilerin parçalar n n zaman nda ula t r ld n garantileyen sevkiyat.    

-Kaynak zaman n n en iyi ekilde kullan m n garantileyen k s t.   
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-Bir kolu k s t taraf ndan beslenen, di er kolu ile k s t olmayan kaynak 

taraf ndan beslenen montaj i lemlerinde, k s t olmayan kaynaktan gelen parçalar n 

gelmesini beklememesi gerekti i durumlar[4].     

Halat, di er kaynaklar için senkronizasyon mekanizmas d r ve tüm kap 

(giri ) i lemler için serbest b rakma (salma) çizelgelerinden meydana gelir.  Teknik 

olarak halat; zaman tamponunun k s t çizelgesi tarihinden ç kar lmas na e ittir.  

Malzemenin sal nmas k s t olmayan kaynaklarda i lenen parçalar için zamanlamay 

belirler[4].     

Örne in ekil 5.5  , bir üretim hatt ndaki i lemleri göstermektedir.  Buna 

göre; i istasyonlar n n üretim kapasitelerine ait veriler a a daki gibidir[10].    

                        stasyonu                                              Kapasite 

                                P                                                   550 br.  / hafta 

                                Q                                                  500 br.  / hafta 

                                R                                                   350 br.  / hafta 

                                S                                                   550 br.  / hafta    

ekil 5.  5  Üretim Hatt ndaki  Ak [10]   

Verilere göre R kayna , darbo azl kaynakt r.  Üretim kapasitesi en dü ük 

olan R kayna , Trampet Tampon Halat yöntemine göre trampettir.  Zaman 

tamponumuzu R kayna n n önüne yerle tiririz.  Di er bütün kaynaklar n darbo azl 

kaynak olan R ile uyumland r lmas için R ile P birbirlerine halat ile ba lan r.  Yani 

aralar nda bir haberle me hatt kurulur.  Böylece P ve Q kaynaklar haftada 350 birim 

üretecek ekilde programlan rlar.  R kayna ndan önce yerle tirdi imiz zaman 

tamponu, P ve Q kaynaklar nda meydana gelebilecek de i ikliklere kar üretim 

hatt n n uyumunu korumak içindir.   

Pazar 
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S kayna da haftada 350 birim üretecek ekilde programlan r.  Çünkü S 

kayna , darbo azl kaynak olan R ile beslenmektedir ve aralar nda bir uyum 

olmal d r.    

Trampet-Tampon-Halat yöntemi sonras nda durum u ekilde olur[10].    

                  

                             Halat(Haberle me)                                                     

ekil 5.6  TTH Yönetimi Sonras nda Durum[10]                         

stasyonu                Üretim Miktar                                 Kapasite 

                          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  

Üretim hatt n n ilk i lem a amalar na ait aksakl klar, di er i lem 

ad mlar ndaki zaman tamponlar sayesinde fazla hissedilmez.  Ancak üretim hatt n n 

son a amalar ndaki aksakl klar, taleplerin kar lanamama riskini do uracakt r.  Bu 

nedenle, üretim hatlar n n sonunda tamamlanm ürünlerden olu an zaman 

tamponlar na da ihtiyaç duyulmaktad r.  Örne imiz üzerinde bu durumu gösterirsek;     

                  Halat(Haberle me)                       Halat(Haberle me) 

                      

ekil 5.7  Bitmi Ürün Tamponu[10] 

Pazar 

Pazar 

Darbo az (Trampet) 

Zaman Tamponu 

Zaman Tamponu 

Darbo az (Trampet) 
Bitmi ürün tamponu 
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TTH yönetiminin sa layaca faydalar u ekilde s ralayabiliriz[10]:  

* TTH yönetimi, i letmedeki k s tlar n üretimini maksimum yaparak mü teri 

ihtiyaçlar n n zaman nda kar lanmas n sa layacak ürün ak n senkronize etmektir.  

Kapasite k s tl kaynaktan ileriye ve geriye do ru üretimi planlayarak, i lerin 

gecikmesi veya fazla mesai yap lmas n önlemektir.   

* Üretim hatt ndaki k s tl kaynak, di er kaynaklar n üretim ritmini 

ayarlamaktad r.  K s tl kayna n önüne konulan zaman tamponu ile k s tl kayna n 

istatistiksel dalgalanmalardan korunmas sa lan r.   

* TTH yönetimi, çok ürünlü üretimler için oldukça elveri lidir.  TTH 

yönetimi, kanban sisteminin her kaynakta her ürün için zorunlu tuttu u stok 

miktar n sadece darbo azl kaynakta zorunlu tuttu u için üretim ortam nda daha az 

stokla ayn ç kt miktar na ula labilmektedir.     

5. 2. 4. 2 Tampon Yönetimi   

Tampon yönetimi,  

- Plan bozma ve gerçek hasara yol açma tehlikesi bulunan acil ve ciddi 

problemleri i aret eden bir alarm sistemi olarak hizmet eder.    

- Ürün süresi üzerinde kontrolü sa lar.    

- Atölye ortam nda zorunlu önceli e sahip zay f alanlardaki iyile tirmeleri 

i aret eder.    

Tampon yönetimi te his edici bir atölye ortam kontrol metodolojisi arac d r.  

Trampet-Tampon-Halat metodunun uyguland ortamda kullan labilir.  Tampon 

yönetimi imalat için k sa dönemli ve uzun dönemli kararlara destek sa lar ve geni 

bir uygulama alan na sahiptir[4].     

Tampon Büyüklü ü Kavram :  

TTH metodolojisine göre bir tamponun amac bir çizelgeyi korumakt r.  

Bunun anlam , çizelgelenmi parçalar n gereksinim duyuldu u zaman istenilen yerde 

olmas d r.    
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TTH metodolojisine göre, sadece k s tl kaynaklar ve sevkiyat teslim tarihleri 

uygun bir biçimde çizelgelenir.  Bu çizelgeler (trampet) korunmal d r.  Ayr ca k s t 

ile k s t olmayan parçalar n montaj n n yap ld baz montaj i lemleri de 

korunmal d r.  Tampon büyüklü ü korunan alanlar için kurallara uygun olan en geni 

üretim süresidir.  Vakalar n büyük k sm nda tampon büyüklü ünün belirlenmesinde 

i leme süreleri ihmal edilebilir.  En önemli olan ey istatistiksel olarak meydana 

gelebilecek dalgalanmalar n ve k s t olmayan kaynaklar n sahip oldu u fazla 

kapasitelerin düzeyidir[4].     

Örne in 10 saatlik bir tamponun uygulanmas n n anlam bu parçalar n en çok 

özellikle gelecek 10 saat içinde beklenmesidir.  (halat n serbest b rakma çizelgesinin 

do ru biçimde uyguland durumda)Tüm parçalar, hammadde olarak sal nmas ndan 

sevkiyat alan na kadar olan yolda, tampon taraf ndan korunan çizelgelenmi en az bir 

alandan geçer.  O parçan n toplam üretim süresi tampon büyüklüklerinin toplam 

olarak hesaplan r[4].    

Temelde, tampon yönetiminin ard ndaki fikir, tampon konan kaynaklar n 

önündeki envanteri gözlemek ve gerçek ile planlanan performans kar la t rmakt r.     

Envanter ve Zaman Tamponlar

  

Envanter tamponlar , mü teri sipari lerini normal teslim zaman nda teslim 

edebilmek için malzeme, parça veya ürün stoklar d r.  Envanter tamponlar sistemin 

mü teri ihtiyaçlar na daha h zl yan t verebilmesini sa lar.  Zaman tamponlar , üretim 

rotas nda malzemelerin belli bir noktaya gelmesi için ihtiyaç duyulan haz rl k 

süreleri hariç, izin verilen ek üretim süresini temsil eder.  Zaman tamponlar herhangi 

bir süreçte olu an içsel bozulmalardan sistem ç kt s n korur[13].     

Envanter Tamponu Kategorileri: 

Bitmi ürün envanteri tamponlar en yayg n envanter tamponu tipidir.  

Bunlara perakende envanterleri tükendi inde veya üretim süresi, k smi olarak 

i lenmi malzemelerde bile mü teri ihtiyaçlar n kar lamak üzere zaman nda üretim 

yapmak çok zor veya imkans z oldu unda ihtiyaç duyulur[13].    
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Hammadde (veya sat n al nm parça) envanter tamponlar hammaddelerin 

ihtiyaç duyuldu unda elveri li olmas n garantilemekte kullan l r.  Bu tip tamponlar 

tedarikçilerin güvenilirli i dü ük oldu unda veya üretim süresi göreceli olarak uzun 

oldu unda ve tedarikçiye söz verilen teslim tarihlerinde gerekli parçalar sa lamak 

için yeterli süreye izin vermiyorsa gereklidir[10].    

Süreç içi envanter tamponlar üretim süresi mü terinin teslim tarihinden daha 

uzunsa uygundur ve süreç içi envanterler son i lemler için malzeme sa lamakta 

kullan labilir.  Bu tip envanterler için ayr ca baz özel durumlar da söz konusudur.  

Örne in, bir parti maldan kötü kazanç sa land takdirde, güvenilirli i olmayan 

i lemler, hammadde a amas ndan yeni bir partiye ba lamaya yeterli zaman 

b rakmazsa, bu tip bir tampon uygun olabilir.  Bir süreç içi envanter k s t olmayan bir 

kayna n çok fazla uzunluktaki de i imlerden k s t bir kayna n ters bir biçimde 

etkilenmesini engellemek için kullan labilir.    

Süreç tarz üretim yapan tesislerde, ürün envanter tamponlar son ürün olmak 

için i lenebilecek, k smi i lenmi malzemelerden olu maktad r.  Montaj tesislerinde 

parça envanteri tamponlar , son ürünleri olu turmak için di er parçalarla montaj 

yap lan k smi i lenmi parçalardan olu maktad r.    

Zaman Tamponu Kategorileri: 

Bir imalat süreci kapasite k s t na sahipse bir k s t zaman tamponuna 

çizelgenin uyumunu sa lamak ve k s t kayna n beslenememesini engellemek için 

ihtiyaç duyulur.  Ayr ca k s t tamponuna malzemelerin ula mas n izlemek 

yöneticileri önemli bozulmalara kar bilgilendirir.  Böylece düzeltici faaliyetler 

sürecin iyile tirilebilmesi için devreye sokulabilir[4].    

Montaj zaman tamponlar , k s t kaynak taraf ndan i lenmi parçalar ile k s t 

olmayan kaynak taraf ndan i lenmi parçalar n birle tirilmesi i lemlerinde kullan l r.  

Bu ekilde k s t olmayan parçalar n bozulmalardan korunmas ve k s tta i lenen 

parçalar tamamlan r tamamlanmaz montaj i leminin gerçekle tirilmesi garantilenir.  

Montaj ve k s t zaman tamponlar montaj i lemlerinin çizelgedeki ekilde sürmesini 

sa lar[4].   
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Envanter tamponlar iç mü teriler gibi dü ünülmelidir.  Bu ekilde üretim 

çizelgeleri ve mü teri gereksinimleri sürekli olarak kar lanabilir.  Envanter yenileme 

zaman tamponlar malzemenin envanter tamponlar na zaman nda gelmesini 

sa lamak için kullan l r.  Bitmi ürün envanterine gereksinim duymayan ürünler için 

sürecin sonunda, zaman nda teslimatlar n garantilenmesi ve sistem performans n n 

izlenmesi için bir sevkiyat zaman tamponuna gereksinim vard r.  Bu zaman tamponu 

montaj, ön haz rl k ve paketleme i lemlerinde kapasite k s tlar n n d nda meydana 

gelen sevkiyat teslim tarihlerini korur.    

Kapasite K s t Tamponu: 

Bir yanda k s t n (trampet) i lemleri için gereksinim duyulan gerçek var 

zamanlar n n kar t olarak k s t n i lemleri (trampet) için detayl bir çizelge vard r.  

K s t n T zaman nda belli bir partiyi i lemeye ba lamak üzere çizelgelendi i 

varsay ls n.  Bunun anlam parçalar n k s t alana T eksi tampon büyüklü ünün 

(malzemenin sal nmas n n çizelgelendi i) kar l k geldi i zamanla, T zaman 

aras nda ula mas n n beklendi i anlam na gelir[4].   

Montaj Tamponlar : K s t olmayan parçalarda kullan lan hammaddenin, 

serbest b rak lmas ve k s t parça ile yap lan montaj n aras ndaki süredir.   

Yükleme Tamponlar : K s t bitirme zaman ve onun yükleme tarihi 

aras ndaki zaman miktar d r.    

ekil 5.8  K s t, Montaj ve yükleme tamponlar [4] 

Montaj 

Montaj 

Montaj 

Pazar

 

Yükleme tamponu

 

Montaj tamponu

 

K s t tamponu

 

Hammadde

 

K s t De il

 

K s t
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Tamponlar n  Stratejik Rolü:   

Uygun bir biçimde tasarlanm envanter ve zaman tamponlar kaynaklar n 

etkin kullan m n garantilerken di er tüm planlanm envanterler ve ek üretim 

sürelerine gereksinimi yok eder.   Bu durum tesisin mü teri isteklerini daha az 

envanter, daha k sa üretim süreleri ve toplam olarak da daha az üretim kapasitesiyle 

kar lamas na izin verir.    

Envanter tamponlar genelde sadece yüksek talebe sahip veya oldukça 

standartla m ürünleri içerecek biçimde tasarlanm envanterlerdir.  Bu durum 

özellikle bitmi ürün envanter tamponlar için do rudur.  K smi i lenmi 

malzemelerin oldu u durumda envanter tamponunun tutulaca a ama dikkatle 

seçilmelidir.  deal olarak malzeme tümden veya geri dönü ü olmayacak biçimde 

farkl la t r lmadan dolay s yla imalat n erken a amalar nda bir noktada olmal d r.  

Envanter tamponlar geleneksel güvenlik stoklar n n benzeri de ildir.  Genelde 

güvenlik stoklar talepte veya tedarikte olu an dalgalanmalara kar stokta 

bulundurulmas planlanan envanter miktar d r.  Ana üretim çizelgesinde tahmin 

hatalar na ve k sa dönemli de i ikliklere kar koruma olarak planlanm ek kapasite 

ve envanter miktar d r.  Fakat bir çok geleneksel güvenlik sto u stratejik bir amaç 

için ihtiyaç duyulan envanter tamponu gereksinimini kar lamaz.  TTH sistemlerinde, 

bu tip güvenlik sto u envanterlerinin baz lar zaman tamponlar ile de i tirilerek ya 

azalt l r ya da yok edilir[4].    

Zaman tamponlar bir otomobildeki darbe koruyucular ile ayn fonksiyona 

sahiptirler.  Bu tamponlar ekipman bozulmalar , i e devams zl k, geçici a r yük gibi 

problemlerden dolay olu an bozulmalar sönümlemek için onlar n yerle ebilece i 

bir zaman aral olu turur aksi halde bunlar malzemelerin tesis içinde zaman nda 

ak n engeller TTH sistemlerinde her i lem için planlanm üretim süresi sadece 

çal ma ve haz rl k zamanlar n kapsar.  Zaman tamponlar rotalamada meydana 

gelen bozulmalar n etkisini emmek için rotalar n belli bölümlerine eklenir.  Böylece 

imalat sürecinin kritik bile enleri korunmu olur.  Bu ekilde sistemin tümü en küçük 

üretim süreleri ve envanter ile çizelgede tutulur[4].    
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Zaman tamponlar , malzemenin rotalamada ula mas tasarlanm oldu u 

noktaya ula mas için teorik olarak gereken en az süre kadar önce sal nmas ile 

uygulan r.  Örne in, k s ta ula madan önce bir malzemenin alt i lemden geçmesi 

gerekti i varsay ls n.  E er alt i lem için çal ma ve haz rl k süreleri toplam 10 saat 

ise, bir malzeme sal nd ktan sonra en erken 10 saat sonra k s ta ula abilecektir.  Bir 

zaman tamponu malzemelerin k s tta i lenmek üzere çizelgelendikleri zaman 

elveri li olmalar n garantilemeye yard mc olur.  Bu durumda 15 saatlik bir zaman 

tamponu malzemelerin k s tta i lenmek üzere çizelgelendikleri zamandan 25 saat 

önce sal nacaklar anlam na gelir.  15 saat beklenen haz rl k ve çal ma süreleri 

d nda süreç ile ilgili herhangi bir beklenilmeyen gecikmeyi so urmaya yard m eder.  

Genelde, zaman tamponlar n n büyüklü ü rotalama boyunca potansiyel gecikmelerin 

s kl k ve büyüklü ü kullan larak belirlenmelidir[4].    

Lojistik sistemlerin bir ço unda, tek tek kaynaklar n çizelge performans n 

korumak için bir çaba olarak kuyruk ve bekleme zaman gibi büyüklükler kullan l r.  

TTH sistemlerinde stratejik olarak tasarlanm zaman tamponlar tüm sistem 

performans n korumak için kullan l r.  Zaman tamponlar için tasarlanm toplam 

zaman di er lojistik sistemleri taraf ndan izin verilen zaman paylar ndan belirgin 

ekilde azd r.    

Envanter ve zaman tamponlar n n özel tiplerinin imalat süreçleri aç s ndan 

uygunluklar bir tesisten di erine önemli farkl l klar gösterir.  Bu yüzden özel tesis 

karakteristikleri, rekabet kabiliyeti ve mü teri gereksinimlerine dayal olarak V,A ve 

T tesislerde tampon tasar mlar nda baz genellemeler yap labilir.    

5. 2. 5 VAT Analizi  

K s tlar teorisinin birinci ad m organizasyondaki k s t kaynaklar n 

belirlenmesidir.  Üretim süreçlerinin geleneksel s n fland r lmas na göre üretim 

yap lar sürekli (süreç endüstrileri ve tekrarl imalat), kesikli ( atölyesi) ve proje tipi 

üretimdir.  K s tlar teorisi geleneksel yöntemi terk etmi ve üretim sürecini I,V,A,T 

ekillerine göre s n fland rm t r.  Bu tesis tipleri ürün ailelerinin, hammaddeden 

ba layarak çe itli i merkezlerini geçerek son ürünlere dönü mesi boyunca ak n 
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tamamlamaktad rlar.  Bu kendilerine de er eklemek için kullan lan kaynaklarla, 

parçalar aras ndaki ili kiyi sa lar.  Her tesis tipi k s t kaynaklar n n bulunmas için 

farkl teknikler gerektiren kendine özgü karakteristiklere sahiptir[4].    

Malzeme listeleri ve parça rotalar tesisteki kaynaklar boyunca mant kl ürün 

ak n yans tmak üzere birle tirilmi tir.  Bu mant ksal ürün yap lar tesis planlama, 

çal anlar n yönlendirilmesi, planlama-kontrol ve bilgi sistemi tasar m için bilgi 

sa larlar.  Her mant ksal ürün yap s n n üretim planlama çizelgeleme ve kontrolü 

basitle tiren kontrol noktalar vard r.    

Bir tesisin yap s n belirlemek için ürün ak diyagramlar kullan l r.  Ürün 

ak diyagramlar nda üç nokta kategorisi özel öneme sahiptir: Ayr lma noktalar , 

montaj birle me noktalar ve montaj ayr lma noktalar .  Ayr lma noktalar 

malzemenin ürün ak s ras nda iki veya daha fazla farkl malzemeye ayr ld 

ad mlard r.  Montaj birle me noktalar iki veya daha fazla bile en parças n n tek bir 

ana ürün olu turmak üzere montajland noktalard r.  Montaj ayr lma noktalar bir 

dizi ortak bile en parças n n çok say da ve çok çe itli yollarla olas ana ürünleri 

olu turmak üzere birle tirildi inde veya montajland nda meydana gelir.  Bu 

noktalar ekil 5.9 de gösterilmi tir.                 
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a) Ayr lma Noktalar                        b) Montaj Birle me Noktalar

 

                              

                                            c) Montaj Ayr lma Noktalar

  

        

ekil 5.9  Birle me ,montaj birle me ve montaj ayr lma noktalar [4]  

5. 2. 5. 1   I Tesislerinin Karakteristikleri  

I ak hatt n n yap s

 

ekil 5.10 da gösterildi i gibidir.  Ak hatt çok 

miktarda standart ürünü üretmek için temel metottur.  Bu yap belli birinci i lemden 

sonra ikinci, ikinci i lemden sonra üçüncünün geldi i ekilde devam eden belli bir 

s raya sahip i lemlerden olu ur.  Tüm ürünler ayn sabit s ray izlerler.  Süreç içi 

envanter miktar azd r ve parçalar ürünün tamamlanmas için bir rota do rultusunda 

sürekli olarak bir i lemden di erine do ru akarlar.  I yap s na verilebilecek klasik 

örnek Henry Ford taraf ndan tasarlanm olan montaj hatt d r.  Slogan udur 

Herhangi bir renkte Model T alabilirsiniz siyah olmas ko uluyla (çünkü en h zl 

M1 M2 M3 

M4 M2 

M1 

M4 M3 

M6 M9 M8 M7 M10 M611 

M2 M1 M3 M4 

 

Anahtar  :                             =   i Malzemesi  

 

 Mi 
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siyah boya kurumaktad r).  deal I hatt üretim çe itlili ini desteklemek için ya hiç ya 

da sadece önemsiz birkaç tane ekipman haz rl k süresine sahip oland r[4].    

I yap s için temel kontrol noktalar k s t, giri i merkezi, k s t ve yükleme 

tamponlar d r.  Tampon büyüklükleri tesis içindeki süreç içi envanter miktar n 

belirler ve üretim süresini do rudan etkiler.  K s t olmayanlarda ak ölçümleri 

(çizelge için performans) önemli iken k s tta verimlilik ve kullan m oran ölçümü 

önemlidir.   

I yap s n n üç genel karakteristi i unlard r: 

- Yüksek hacim 

- Standart tasar m 

- Sabit talep  

I yap lar sürekli otomatik veya manuel olarak i leyen süreçler (Kesiksiz 

imalat) veya tekrarl süreçler (Kesikli ürün ve hizmetler) olabilir.  Bu durumlar n her 

birinde farkl konular vurgulanmal d r.  Bir I yap s ile ili kili baz konular; ba ml 

s ralamalar n ç kt üzerindeki ve istatistiksel dalgalanmalar n ters etkisi, yüksek 

sermaye yat r m , haz rl k süreleri, i çili in uzmanla mas , hattaki görevlere göre 

ücret farkl la t rmalar ve esneklikten yoksunluktur.     

Hammadde                                                                       Bitmi Ürün 

ekil 5.  10  Tipik Bir I Tesisinin Ürün Ak [4]  

5. 2. 5. 2 V Tesislerinin Karakteristikleri  

V tesisleri için ürün ak diyagramlar üretim süreci boyunca ayr lma 

noktalar yla karakterize olur.  Bu tip tesislerde tek bir hammadde her ayr lma 

noktas nda de i ime u rat larak bir çok farkl son ürüne dönü türülür.  V tesislerinde 

ürün ak n n genel ekli V harfini and r r.  ekil 5.11 de tipik bir V tesisinde ürün 

M1 M2 M3 
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ak n n ekli görülmektedir.   ekilde tek bir hammaddenin 4 farkl (R1-R4) 

kaynaktan 8 ürüne (M8-M15) dönü türülmesi gösterilmektedir[4].    

Tekstil, ka t, kimya ve metal üretimi gibi süreç üretimine sahip tesislerin 

ço u V tesisidir.  Ayr ca metal,plastik,tahta ve pamuk elyaf gibi temel 

hammaddelerden geni çe itlilikte ürünler üreten imalat tesisleri de V tesisidir.  

Örne in bir tekstil tesisindeki temel üretim ak lar n n ekli bir çelik ekillendirme 

tesisininkine çok benzemektedir.    

V tesisinin temel karakteristi i ürün ayr lma noktalar n n olmas d r.  Her 

ayr lma noktas nda hangi üründen üretilmesi gerekti i karar al nmal d r.  V 

tesislerindeki en büyük problem ayr lma noktalar nda malzemelerin yanl 

atanmas d r.  V tesisi her biri farkl rotaya sahip fakat ayn hammaddeden üretilen 

çe itli ürünlerin oldu u bir dizi I tesisinin toplam olarak dü ünülebilir.  Bir V tesisi 

bir veya birkaç hammadde ile ba lar s rayla i lemlerden geçtikçe farkl ürünlere 

ayr l r.    

V tesislerinde temel kontrol noktalar k s t ve giri teki i merkezi, ayr lma 

noktalar ndaki i merkezleri, k s t tamponlar ve sevkiyat tamponlar d r.  Ayr lma 

noktalar ndaki i merkezleri malzemelerin yanl atanmas n önlemek için 

çizelgelenmelidir.  Tampon büyüklükleri atölyedeki süreç içi envanter miktar n 

belirler ve üretim süresini do rudan etkiler.  K s tta verimlilik ve kullan m oran n n 

ölçümü önemli iken k s t olmayanlarda ak lar n ölçümü önemlidir.  Ço u V 

tesisindeki genel karakteristikler öyledir[4]; 

- Birkaç hammaddenin çok say da ürünü olu turmak üzere ayr lmas .  

- Sabit rotalama (ürünler ayn i lem s ras n takip ederler).  

- Sermaye yo un ekipman.  

- Maliyet rekabeti yap lamaz.  

- Dü ük kar marj na sahiptir.    

- Hammadde tipi ürünler (metaller, tar msal ürünler,tekstil v.b.).  

- Kapasite çok fazlad r.    

-Ayr lma noktalar nda malzemenin yanl biçimde ayr lmas .    

- Hammadde ve bitmi ürün envanterleri çok fazlad r.   
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- Genelde etkin olamayacak kadar geç ula an planlama ve kontrol bilgisi.    

- Bölüm verimlilikleri ve kullan m oranlar ölçümlerinde dü ük 

performans[4].    

                                                           Malzeme  

ekil 5.11   Tipik bir V tesisinin ürün ak [4]  

5. 2. 5. 3   A Tesislerinin Karakteristikleri   

A tesisleri süreç boyunca montaj birle me noktalar ile karakterize olmu tur.  

Bu tip tesislerde çok say da sat n al nm veya imal edilmi bile en parças veya 

malzeme tek bir son ürün olu turmak üzere alt montajlar eklinde birle tirilir.  Son 

Bitmi Ürün Envanter Tamponu Sevkiyat 

M8

 

R4 
M9

 

R4 
M10

 

R4 
M11

 

R4 
M12

 

R4 
M13

 

R4 
M14

 

R4 
M15

 

R4 

M4

 

R3 
M5

 

R3 
M6

 

R3 
M7

 

R3 

M2

 

R2 
M3

 

R2 

M1

 

R1 

               Anahtar 
                             i malzemesi 
                       =   -------------                              

j kayna

 

Mi

 

Rj 



 

69

 
montaj gerçekle tirilmeden önce tipik olarak çe itli düzeylerde alt montajlar 

zorunludur.  Bir tesis için temel birle me sürecini gösteren ürün ak ekli bir 

piramiti and r r[4].     

ekil 5.12   bir A tesisinde tipik olarak ürün ak n göstermektedir.  8 farkl 

malzeme veya bile en parças tek bir ürünün montaj ve imalat nda kullan lmaktad r.  

Ayr ca farkl kaynaklar tüm alt montajlar R99 daki son montaja ula ana kadar çe itli 

parçalar i lemeye ve alt montaj n yapmaya devam ederler.     

En belirgin karakteristi i ürün birle meleridir.  Çizelgeleme, birle me 

noktalar nda parçalara ihtiyaç duyuldu unda, parçalar n mevcut olmas n sa lamak 

için yap lmal d r.  Kapasitenin atamas n n yanl yap lmas belirgin bir problemdir.  

A tesislerinde üretilen ürünlere örnek olarak jet motoru ve uçak üretimi verilebilir.  

Ayr ca konfeksiyon ve çad r üretimi gibi küçük imalatç lar da A tesislerinin 

rotalar na örnek olarak verilebilir.     

A tesislerinde temel kontrol noktalar k s t, giri i merkezi, birle me veya 

montaj i merkezleri ile k s t, montaj ve sevkiyat tamponlar d r.  Birle me i 

merkezleri, kapasite yanl atamalar yolu ile parçalar n ürün haline gelmek üzere 

ak ndaki e zamanlaman n bozulmas n engellemek için çizelgelenir.  Tampon 

büyüklükleri fabrikadaki süreç içi envanterin miktar n belirler üretim süresini 

do rudan etkiler.  A tesislerinin genel karakteristikleri öyle s ralanabilir[4];  

-    Çe itli parçalar ve alt montajlar n imalat ve birkaç ürün halinde 

montajlar .    

-    Ürünlerde çapraz olarak çok az veya standart olmayan montajlar.   

            -    Rasgele parça rotalar (Bir i atölyesi ortam ) 

- Genel amaçl ekipman.   

- Uygun olmayan parçaya kaynak kapasitesinin yanl tahsisi.   

- Haz rl k sürelerini dü ürmek için her kaynakta i lemlerin s raland 

durumlarda kaynak verimliliklerinin bilinmesi gereklidir.   

- Büyük miktarlarda süreç içi envanter.   

- Uzun üretim süreleri.   

- Montaj noktalar na parçalar n e zamanl olarak ula mamas .   
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- Dü ük kaynak kullan m oran fakat a r fazla mesai.   

            -     Zay f teslim tarihi performans .              

ekil 5.12   Tipik bir A Tesisinin Ürün Ak [4]     
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5. 2. 5. 4  T Tesislerinin Karakteristikleri  

T tesisleri, bir ço u çok say da son üründe ortak olan göreceli olarak s n rl 

say da bile en parças ndan farkl son ürünlerin montajland temel birle me 

noktalar n n egemenli indedir.  T tesislerinde, ürün yap s n n çok say da montaj ürün 

kazanmak için geni ledi i son montaj i leminde kritik kaynak ve ürün etkile imleri 

meydana gelir.  Dar bile en taban , son ürünleri temsil eden çok geni bir tepe k s m 

ile ürün ak T harfini and r r[4].    

ekil 5.13 de bir T tesisinde tipik olarak ak n nas l oldu u gösterilmektedir.  

ekilde az say da olas son ürün ekilleri (P231-P238) vard r.   Ayr ca çok say da 

ürünün montajland 8 adet bile en de görülmektedir.  Son montaj i leminden 

önceki bile en ambarlar n n bulundu unu vurgulamakta yarar vard r.    

T tesislerinin temel karakteristi i parçalar n ortakl d r.  Son montaj 

çizelgelenirken parçalar n ba ka ürünler taraf ndan çal nmas sonucu kay p olmas 

bask n bir problemdir.  Bir T tesisinde malzemeler yüzlerce hatta binlerce son ürün 

tipini sa lamak için ortak temel montajlara akarlar.    

T tesislerinin yönetiminde ilk ad m malzemelerin çal nmas n do uran 

sebepleri yok etmektir.  Envanterin do ru olarak kullan m n art rmak için kilitli 

envanter odalar ve uyar lar gibi ba ka mekanizmalar da uygulanmal d r.  Daha sonra 

montaj çizelgelendi inde montaj tamponlar parçalar n elveri li olmas n 

garantileyecek biçimde planlanmal d r.  Tampon yönetimi ortak parçalar n 

tedari inin sürdürülebilmesi için kritiktir.  T tesisi için temel kontrol noktalar k s t, 

montaj ve sevkiyat tamponlar d r.  Ayr lma noktalar , parçalar n ürünlere ak n n e 

zamanlanmas n garantilemek için kapasitenin yanl atanmas n önleyecek biçimde 

çizelgelenir.  Tampon büyüklükleri fabrikadaki süreç içi envanter miktar n belirler 

ve üretim süresini do rudan etkiler.  K s tta verimlilik ve kullan m oran ölçümü 

önemli iken k s t olmayanda ak ölçümleri önemlidir.  T tesisinin karakteristikleri u 

ekildedir[4]; 

- Ortak alt montajlar bir çok ürünü üretmek için birle tirilir.   

- Ürünler aras nda parça ve montaj ortakl klar vard r.    
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- Do ru tahmin yapmay zorunlu k lacak biçimde, imalat ve da t m toplam 

zaman ndan daha k sa, mü teri taraf ndan istenen üretim süreleri.    

- malat ile montaj aras nda büyük envanter (montaj) y nlar vard r.   

- Son montaj çizelgelemesi mü teri sipari ine dayal olarak yap l r.   

- Üretim sürecinin sonundaki i lemler i gücü yo undur.    

- Bir T yap s A ve V yap lar n n üzerinde olabilir veya bunlar n bir 

kombinasyonudur.   

- A rl kl yap ya göre parça rotalamalar sabit veya rasgele olabilir.   

- Malzemelerin (Montajlar n) yanl atanmas büyük problemler yarat r; bir 

mü terinin sipari ini tamamlamak için ortak parçalar n ve alt montajlar çalmak ciddi 

sonuçlar do urur    

              

ekil 5.13    Tipik bir T tesisinin ürün ak [4]   

- Büyük miktarda bitmi ürün envanteri bitmi ürün isteklerini 

kar layabilmek için kullan l r.    

- Genelde kötü teslim tarihi performans - bazen erken, ço unlukla geç.    

- Kay p parçalar h zland rmak için fazla mesai büyük ölçeklerde kullan l r.   
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- Performans n izlenmesinde geleneksel ölçümler (verimlilik, nakliye 

bütçeleri) kullan l r.    

5. 2. 5. 5  V Tesislerinde Tamponlar n Stratejik Olarak Yerle tirilmesi   

E er talep edilen teslim süreleri ürün imalat sürelerinden daha k sa ise bitmi 

ürün ve süreç içi ürün envanter tamponlar uygundur.  Envanter tamponlar n n zaman 

dikkate al narak sürekli biçimde yenilendi ini garantilemek için envanter yenileme 

tamponlar olu turulmal d r.  Bitmi ürün envanter tamponlar nda tutulmayan 

herhangi bir ürünün, mü teri sipari lerinin çizelgedeki biçimde sevk edildi inden 

emin olmak için bir sevkiyat zaman tamponu ile korunmas gereklidir.  Son olarak V 

tesisleri s k s k bir k s t zaman tamponu ile korunmas gereken bir kapasite k s t na 

sahiptir[4].     

ekil 5.14 de bir V tesiste envanter ve zaman tamponlar n n tipik olarak 

yerle tirilmesi görülmektedir.  ekilde bir envanter yenileme zaman tamponu 

taraf ndan desteklenen bir bitmi ürün envanter tamponu (acil sevkiyata gereksinim 

duyan ürünler için) vard r.  Ayr ca özel mü teri sipari lerini kar lamak için üretilen 

bitmi ürünler için bir sevkiyat zaman tamponu görülmektedir.  Bu zaman 

tamponlar n n tümü de üçüncü kaynakta (R3) konumland r lm olan bir önceki 

zaman tamponundan akmak için malzemelere izin verilen ek süreç zaman n temsil 

etmektedir.  R3 te bir k s t zaman tamponu R2 de konumland r lan envanter 

tamponundan akan malzemelerin, R3 e onun çizelgesinin entegrasyonunu sa lamak 

için ula mas nda yeterli zaman olmas n sa lamak için olu turulmu tur.  Son olarak 

bir envanter yenileme zaman tamponu taraf ndan desteklenen süreç içi ürün envanter 

tamponu R2 den önce yerle tirilmi tir.  Bu diyagramda gösterilmemesine ra men 

hammadde envanter tamponlar gereksinim duyulan sat n al nan bile enler ve 

malzemelerin elveri lili ini garantilemeye yard mc olmak için kullan labilirler[4].   
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ekil 5.14 V tesiste envanter ve zaman tamponlar n n tipik olarak yerle tirilmesi[4]  

5. 2. 5. 6 A Tesislerde Tamponlar n Stratejik Olarak yerle tirilmesi   

Özel ürünlere kar yüksek talep d nda kalan durumlarda, A tesisler için 

bitmi ürün envanter tamponlar genelde uygun de ildir.  Süreç içi bile en envanter 

tamponlar genelde pazara kar l k verebilme gücünü iyile tirmek için kullan lmaz.  

Çünkü son ürünlerin her birini üretmek için çok fazla say da parçaya gereksinim 

duyulur.  Birden fazla ürün için özel bile en parçalar ortak de ildir ve ihtiyaç 

duyulan parçalar talebin hacmi ayarlamaz.  Bu yüzden A tesisler s kça kapasite 
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k s tlar na sahip olurlar.  Bu tip durumlarda, hem kapasite k s t zaman tamponlar 

hem de montaj zaman tamponlar k s t ve k s t olmayan kaynak taraf ndan i lenen 

parçalar n zaman nda sal nmas ve kontrolünü garantiye almak için zorunludur.  

Teslim tarihlerine uyabilmek için sevkiyat zaman tamponlar n n sürekli olarak 

kullan lmas gereklidir[4].     

ekil 5.15 de A tesisinde tipik olarak ihtiyaç duyulan zaman tamponlar n n 

yerle tirilmesi gösterilmi tir.  Bir k s t zaman tamponu R7 k s t ndan önce 

yerle tirilmi tir.  R9 ve R11 deki alt montaj i lemlerinde k s t olmayan taraf ndan 

i lenmi parçalar n zaman nda ula mas n garantilemek için bir montaj zaman 

tamponuna ihtiyaç duyulur.  (Not: R99 daki son montaj i leminde bir montaj 

tamponuna gereksinim duyulmamaktad r.  Çünkü tüm i lenen parçalar, k s t 

taraf ndan i lenen bir bile ene sahiptir.)      
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ekil 5.15 A tesiste envanter ve zaman tamponlar n n tipik olarak yerle tirilmesi[4]     
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5. 2. 5. 7  T Tesislerde Tamponlar n Stratejik Olarak Yerle tirilmesi    

T tesislerinde rafta olmayan mala talep yayg nd r.  Ama bitmi ürün envanter 

tamponlar tedbirli olarak kullan lmal d r.  Çünkü her tipten büyük bir envanterin 

ta ma maliyeti çok fazlad r.  Bunun yerine fiziksel olarak son montaj bile en 

ambarlar nda yerle tirilmi , bile en envanter tamponlar nda süreç içi envanter 

korunmal d r.  Bu tamponlar, bitmi ürün envanter tamponlar n yenilemek ve 

mü teriyi tatmin etmek için son montajda ihtiyaç duyulan tüm bile enleri tutar.  

Sevkiyat tamponlar tek tek mü teri sipari lerini korurken envanter yenileme zaman 

tamponlar , bile en ve bitmi

 

ürün envanter tamponlar n destekler.  T tesislerde tipik 

olarak gerçek kapasite tamponlar bulunmaz.  Bu yüzden k s t ve montaj 

tamponlar na genelde ihtiyaç duyulmaz[4].     

ekil 5.16 bir T tesiste tipik olarak ihtiyaç duyulan tamponlar n 

yerle tirilmesini göstermektedir.  Sevkiyat h zl olan ürünler için bir bitmi ürün 

envanter tamponu, bir bitmi ürün zaman tamponu taraf ndan desteklenir.  Ayr ca bir 

sevkiyat tamponu bitmi ürün envanter tamponunda depolanmayan ürünler için 

olu turulmu tur.  T tesislerde önemli bir tampon, son montajdan önceki bile en 

envanter tamponudur.  Bu envanter tamponu çe itli son ürünlerin montaj nda 

gereksinim duyulan tüm bile enler için yeterli say da kayna içermelidir.  Bu 

envanter tamponu ayr ca bile en yenileme envanter tamponu taraf ndan zaman nda 

envanter tamponunun yenilendi inden emin olmak için desteklenir[4].   
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ekil 5.16 T Tesiste envanter ve zaman tamponlar n n tipik olarak yerle tirilmesi[4]       
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6.   KISIT TEOR S VE DÜ ÜNCE SÜREÇLER

   
K s t teorisi, k s tlar n ortadan kald r lmas na yönelik olarak sistemin ana 

problemleri üzerine yo unla an, alternatif çözümler sunan çe itli araçlar 

kullanmaktad r.  Bu araçlara bütün olarak dü ünce süreçleri ad verilmektedir.  

Dü ünce süreçleri, sistemin performans n s n rland ran k s t n incelenmesi, çözüm 

önerilmesi, çözümlerin ön ko ullar n n bulunmas ve uygulanmas s ras nda 

kar la labilecek güçlüklerin dü ünce süreçleri yöntemleri kullan larak ortadan 

kald r lmas n içerir[3].     

Yap lan ara t rmalar, organizasyonel de i im prosesinin ba ar lmas en zor 

proses oldu unu göstermektedir.  Gerekli de i imleri kolayl kla ve ba ar l bir 

ekilde gerçekle tirebilmek için dü ünce süreçleri yakla m geli tirilmi tir.  

Dü ünce süreçlerinin amac , bir organizasyonun mevcut durumunu geli tirmek için 

gerekli faaliyetleri tan mlamak, belirsiz durumlara çözüm üretmektir.  Dü ünce 

süreçlerinin temelinde üç soru bulunmaktad r.     

Ne De i ecek? Bir organizasyonun geli tirilmesi de i imi gerektirir, fakat 

de i im her zaman geli meyle sonuçlanmaz.  Bazen kötü sonuçlara neden olabilir.   

De i im sadece do ru bile ene odakland nda geli me ile sonuçlan r.  Bu nedenle 

neyin de i tirilece ini belirlemek çok önemlidir.  Bu soru ile, organizasyonun 

performans n artt rmay ya da performans n geli tirmeyi engelleyen, yanl 

politikalar ve etkenler tespit edilir.  Bunun için sonuç-neden-sonuç tekni i kullan l r.  

Burada k s t olarak ifade edilen durumlar, arzu edilmeyen sonuçlard r.  Ne de i ecek 

sorusu, k s tlar teorisi uygulanarak organizasyonel bir k s t n, yani performans 

engelleyen temel problemin tan mlanmas na öncülük eder.  Bu amaçla mevcut 

gerçeklik a ac yöntemi kullan l r[3].     

Neye Dönü ecek? Bu a amada kök problem için mant kl , basit ve pratik 

çözümler ara t r l r.  K s tlar teorisi, gerçek dünyada basit çözümlerin, problemleri 

ortadan kald rma gücüne sahip oldu unu vurgulamaktad r.  Bu a amada amaçlanan, 

çözüm üretmeyen politikalar n neye dönü mesi gerekti ini belirlemektir.  Bunun için 

buharla an bulut ve gelecek gerçeklik a ac yöntemleri kullan l r[3].   



 

80

   
Dönü üm Nas l Gerçekle tirilecek?Bu a amada, çözümün nas l 

gerçekle tirilece i sorusunun yan t aran r.   Bunun için, ön gereksinim ve geçi 

a ac kullan l r[3].    

Bu sorular problem çözme tekniklerinin de esas n olu turur.  Bu sorular 

cevaplamak için temel olarak neden-sonuç diyagramlar na dayanan araçlar kullan l r.  

Dü ünce süreçlerinde sorular, amaçlar ve kullan lan yöntemler Çizelge 6.1 de 

görülmektedir.    

Çizelge 6.1  Dü ünce Sürecinde Kullan lan Yöntemler[3] 

JENER K  

SORULAR 

AMACI YÖNTEMLER 

Ne De i ecek? Temel problemlerin 

tan mlanmas  

Mevcut gerçeklik a ac

 

Neye Dönü ecek? Basit ve pratik çözümler  

geli tirmek 

Buharla an bulut 

Gelecek gerçeklik a ac

 

Dönü üm Nas l 

Gerçekle ecek?  

Çözümlerin uygulanmas

 

Ön gereksinim a ac

 

Geçi a ac

   

      

Dü ünce süreçleri araçlar de i imi yönetmek amac yla kullan l rlar.  Çizelge 

6.1 de de görüldü ü gibi be

 

temel araçtan olu urlar.  Bunlar mevcut gerçeklik a ac , 

buharla an bulut, gelecek gerçeklik a ac , ön gereksinim a ac , geçi a ac olarak 

s n fland r l r.    

6. 1 Mevcut Gerçeklik a ac  (Current Reality Tree - CRT):   

Dü ünce süreçlerinin uygulanmas ndaki ilk ad m istenmeyen etkilerin 

listelenmesi ve bunlara göre mevcut gerçeklik a ac n n olu turulmas d r.  Mevcut 

gerçeklik a ac bir sistemin mevcut durumunu analiz etmek ve problemleri daha iyi 

anlamak için olu turulur ve sistemin performans n azaltan istenmeyen etkilere sahip 

temel problemleri tan mlar.  Mevcut gerçeklik a ac , istenmeyen etkiler ve onlar n 

sonuçlar aras ndaki neden-sonuç ili kilerini gösteren bir diyagramd r.  Amaç, 
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problem yaratan kök nedeni bulmakt r.  Öncelikle kök neden bulunur ve ortadan 

kald r l r.  Böylece istenmeyen etkiler yok olur.  Mevcut gerçeklik a ac , istenmeyen 

bir sonuçtan temel nedene ula ncaya kadar birbirine ba l nedenlerin ve sonuçlar n 

olu turdu u bir çözüm yöntemidir[12].     

CRT süreci istenmeyen etkilerin gözlemlenmesiyle ba lar ve sert mant k 

kurallar ile E ER SONRA format ndaki sistem modellerini kurar.   Bu model, 

sistem hakk ndaki sezgilerin gerçekli inden emin olmak için mant ksal yap larla 

insanlar taraf ndan incelenir, daha sonra ana problemin ke fedilmesi için 

de erlendirilir.   CRT yap s ndaki ili kiye neden olan durumlar gerçekli i 

gözlemlemeye yönelten durumlard r.   A ac inceleme ve geli tirme, soruna yabanc 

veya sistemdeki olumsuz duruma dü mü  karar verici için zordur, çünkü karar verici 

gerçe in objektif geli imini kabul etmek zorundad r[9].     

CRT olu turma faaliyeti, genellikle 8 ad mda gerçekle tirilir[9].   

1.   Kontrol alan ve etki bölgesini belirleyin.   

- Karar verilecek sürecin s n rlar nedir ? 

- Kontrol ve etkinizin s n rlar n zihninizde canland r n.    

2.   Bir istenmeyen etkiler listesi olu turun.   

- Sorunu belirleyin ve neden ile ba layan bir soru halinde ifade edin.   

- Sorunun mevcut oldu unu gösteren istenmeyen etkileri s ralay n.   

- stenmeyen etkileri do ru cümlelerle ifade edin.   

- stenmeyen etkilerin gerçekten istenmeyen olup olmad klar n kontrol edin.   

- stenmeyen etkilerin gerçekten var olup olmad klar n kontrol edin.   

- En kötü 5 istenmeyen etkiyi seçin ve di erlerini bir kenara koyun.    

3.   CRT ye ba lay n.   

- En kötü 5 istenmeyen etkiyi post-it lere yaz n.   

- Bu post-it leri i aretleyin.   

- Büyük bir ka d n en üst k sm na istenmeyen etkileri s ralay n  

4.   lk 2 istenmeyen etkiyi birle tirin.   
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- Be  istenmeyen etki içinden ilgili görünen iki tane bulun.   

- Nedeni alta sonucu üste gelecek ekilde yerle tirip ok ile birle tirin.   

- Mant ksal ili ki ara t rma listesine  göre ili kiyi kontrol edin ve yeterlilik 

art n sa lad ndan emin olun.   Gerekiyorsa ek neden ekleyin.   

- Neden-sonuç ili kisini netle tirmek için gereken tüm eklemeleri yap n.    

5.   Di er istenmeyen etkileri birle tirin.   

- Ad m 4 ü di er istenmeyen etkiler için de uygulay n.     

6.   Neden-sonuç zincirini a a ya do ru devam ettirin.   

- Her dal di eriyle ba lay n.   

- Her dal mant kl bir sonuca ula ana kadar devam ettirin (Daha fazla a a ya 

inilemeyen varl klara kaynak neden denir.).   

- Ad m 2 deki kalan istenmeyen etkileri mümkünse kullan n.   

- Ba lang çtaki be

 

istenmeyen etkinin tümü birle ti inde durun.    

7.   stenmeyen etkileri yeniden düzenleyin.   

- Ba lang çtaki be

 

istenmeyen etkiyi yeniden kontrol edin, hala istenmeyen 

etki olarak m yer al yorlar ? De ilse i aretleri kald r n.   

- A açtaki her bir varl gözden geçirin, istenmeyen etki olarak gördüklerinizi 

i aretleyin.    

- Tüm istenmeyen etkileri birle tirmekte gerekmeyen dallar buday n.    

 8.   Kaynak nedenleri ve ana sorunu belirleyin.   

- Tüm kaynak nedenleri belirleyin.   

- Her kaynak nedenin kaç istenmeyen etki yaratt n belirleyin.   

- stenmeyen etkilerin % 70 ya da daha fazlas n yaratan tek bir kaynak neden 

varsa bu ana sorundur.     
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                                             E : stenmeyen Etki 

ekil 6.1  Mevcut gerçeklik a ac [4]  

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

stenmeyen sonucu ortadan kald rmak için önerilen çözümlerle temel ve ön 

gereksinimlerin tan mland , çözümler aras ndaki çat man n ortaya kondu u ve bu 

çat man n yok edilmesi için enjeksiyonun yap ld araçt r.  Bu araç, tek bir 

problemin ayr olarak ele al nmas n , kar la lan çat malar n ve varsay mlar n 

belirlenmesini ve çözüm amac yla incelenmesini içerir.  Buharla an bulut yöntemi 

problemin ya and mevcut durumdan arzulanan gerçek duruma geçi te, 

problemlerin ortadan kald r lmas na katk da bulunarak etkili bir köprü görevi 

görmektedir[4].     

Bulut, ana soruna kal c çözümler tan mlamak için gerekli a aç yap s d r.   

Dü ünme sürecine orijinal yakla mda ana sorunla ba layarak ve ters etkilerini 

tan mlayarak yarat l r.   CRT yakla m be istenmeyen etki için be buharla an 

bulutla ba lar ve CRD  bu noktada devreye girerek istenmeyen etkilerden ortaya 

ç kan be ana çat man n sentezini yapar.   Ço u zaman çat mada ortaya at lan 

E 

E 

E 

Ana 
Sorun

 

E 
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varsay mlar sözlü hale getirildi inde, çat an taraflar yanl varsay mlar alt nda 

çat t klar n fark ederler ve çat ma bir buhar bulutu gibi da l r.    

CRD olu turma faaliyeti, genellikle dokuz ad mda gerçekle tirilir[9]. 

   

1.   Oklarla ba lanm bo kutucuklardan olu an bir form olu turun.    

2.   Çat an gereksinimleri belirleyin ve kutucuklara yaz n.    

3.   Gereksinimleri belirleyin ve kutucuklara yaz n.    

4.  Hangi amaca hizmet ettiklerini belirleyin ve kutucu a yaz n.    

5.   CRD ili kilerini de erlendirin.   

- Tüm CRD yi soldan sa a do ru okuyun ( yapmak için .  .   

yapmal y z).   

- E er yanl görünen yerler varsa düzeltin.    

6.   Varsay mlar geli tirin.   

- Her okun alt nda yatan varsay mlar n bir listesini yap n.   

- Her ok için 10 varsay m bulmaya çal n.   

- Ok ili kilerine aç klay c notlar yaz n.   

- Aç klamalar n yan s ra, CRD nin her yatay bölümü için .  . yapmak için 

.   yapmal y z ifadelerini olu turun.   

- Çat ma ifadesini Bir yandan  bir yandan da . ., ikisini birden 

yapamay z.   eklinde yaz n.   

- Varsay mlar i e kat n  ( Bir yandan  bir yandan da .  . , ikisini birden 

yapamay z, çünkü .  .  .     

- Tüm varsay mlar belirlendi inde s rayla numara verin.    

7.   Varsay mlar de erlendirin.   

- Her ok ili kisinin alt nda bulunan varsay mlar de erlendirin.    

- Hangilerinin zay f ya da geçersiz oldu unu belirleyin.   
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- Zay f ya da geçersiz olanlar n yan na i aret koyun.    

8.   Eklemeler yarat n.   

- Zay f ya da geçersiz olarak i aretledi iniz varsay mlar k rmak için fikirler 

geli tirin.   

-   Gereksinimlerin geçerlili ini kontrolle ba lay n.  Gerçekten yaz ld gibi 

gerekliler mi ? 

- Yeni fikirler olu turmak için alternatif çevre tekni ini kullan n.   (Bu 

teknikte, gereksinime ihtiyaç duymadan amaca ba ka nas l ula r m ? 

sorusunun cevab aran r.) 

- Çat an ön gereksinimlerden birini seçmek zorunda kalmadan geçerli 

gereksinimleri desteklemeye çal n.   

- E er varsay m k rmak için belirli bir faaliyete ula amad ysan z, istenen bir 

durum kullan n.    

9.   En iyi eklemeyi seçin.   

- En iyi eklemeyi seçmek için bir karar kural na karar verin.   

- Kullanmad n z eklemeleri daha sonra kullanmak için saklay n.      

ekil 6.  2 Buharla an bulut[4]     

Gereksinim 

Ön art Gereksinim 

Amaç 

Ön art 

A
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6. 3 Gelecek Gerçeklik A ac  (Future Reality Tree-FRT):    

Gelecek gerçeklik a ac , uygulamaya ba lamadan önce çözümün 

de erlendirilmesine ve iyile tirilmesine olanak sa lar.  Çözümde eksik olan noktalar 

tan mlar.  stenen sonuçlar için gerekli ve yeterli tüm ko ullar tamamlanamam sa, 

gelecek gerçeklik a ac bu eksiklikleri ortaya ç kar r.  Bu fonksiyonlar iki önemli 

kazanç sa larlar.  Birincisi mant ksal olarak gerçekle tirilecek faaliyetlerin etkinli i 

zaman, enerji veya kaynaklar harcanmadan test edilebilir.  kincisi ise, durumun 

ba lang çtakinden daha kötü hale gelmesi engellenebilir.  Bu araç neye do ru 

de i ecek sorusunun ikinci k sm n sistemimizin yeni eklini de erlendirerek 

cevaplar[4].     

Gelece i hayal ederek canland rmak ve tahmin etmek için kullan lan bir 

araçt r.  Gelecek gerçeklik a ac , mevcut sistemde yap lacak de i iklikler ile 

meydana gelebilecek sonuçlar aras ndaki neden sonuç ili kisini gösterir.  Gelecek 

gerçeklik a ac , bir organizasyon için strateji, vizyon veya bir plan n resminin 

görülmesini sa lar.  Önerilen de i imin yararlar n , do uraca olumsuz etkileri ve 

bu etkilerin nas l ortadan kald r laca n belirlemeye çal r[4].    

stenen etkiyi olu turma arac d r.   FRT e er-ne çal mas d r.   FRT, CRT 

den bir önemli noktada ayr l r.   CRT istenmeyen etkilerin gözlenmesiyle ba larken, 

FRT istenen etki seçeneklerine nas l ula laca dü üncesi ile ba lar.  FRT, 

uygulamaya ba lamadan önce çözümün de erlendirilip geli tirilmesini ve çözümde 

nelerin eksik oldu unun fark edilmesini sa lar.   stenen etkilere neden olan yeterli 

ve gerekli bütün artlar n tan mlanmas nda ba ar s zl a u ran ld nda, FRT 

eksikli i ortaya ç kar r[4].    

FRT olu turma faaliyeti, genellikle 11 ad mda gerçekle tirilir[9]. 

   

1.   Tüm gerekli malzemeleri toplay n.   

- Geni bir ka t, kalem ve post-it ler.   

- Haz rland ysa CRT.   

- Haz rland ysa CRD.    
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2.   stenen etkileri olu turun.   

- CRT haz rland ysa, istenmeyen etkileri istenen etkiler olarak ifade edin.   

- CRT yoksa, istenen etkileri ba ms z olarak olu turun.   

- Pozitif ifadeler kullan n.   

- imdiki zaman kullan n.   

- stenen etkileri post-it lere yaz p sayfan n en üstüne yerle tirin.    

3.   Eklemeleri ekleyin.   

- Haz rland ysa CRD den ekleme alabilirsiniz.   

- CRD yoksa beyin f rt nas gibi tekniklerle eklemeleri olu turun.   

- Eklemeleri durum olarak ifade etmelisiniz.   

- Eklemeleri sayfan n en alt na yerle tirin.   

- E er varsa CRD den ç kan amac ortaya yerle tirin.   

- E er varsa CRT deki ana sorunun tersini ekleme olarak kullan n.    

4.   Bo luklar doldurun.   

- Eklemelerden yukar do ru hareket edin.   Eklemeleri ve var olan gerçekleri 

kullanarak beklenen etkilere ula maya çal n.   

- Bir beklenen etkiden di erine a amalar halinde yukar ya ilerleyin ve istenen 

etkiye ula n.   

- Gerekti inde eklemeleri kullan n.    

5.   Pozitif güçlendirici döngüler kullan n.   

- A ac n alt bölgelerindeki beklenen etkileri güçlendiren istenen etkiler bulun 

ve ili kilendirin.    

6.   Negatif dallar aray n.   

- FRT tamamland ktan sonra negatif etkisi olabilecek dallar aray n.   

- Her beklenen etkiyi Bu ç kt n n yan nda, ba ka nelere neden olabilir ? 

sorusuyla inceleyin.    

7.   Negatif dal geli tirin.   

- Negatif dal geli tirmek için ayr bir ka t kullan n.   
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- Bir istenen etkiye ula ncaya kadar yukar do ru dal geli tirin.   

- Gerektikçe, önceden kullan lmayan gerekçeleri de ekleyin.    

8.   Dönüm noktas n belirleyin.   

- En son pozitif ya da nötr birim ile, ilk negatif durumu birle tiren nedensellik 

okunu bulun.   

- Bu okun alt nda yatan tüm varsay mlar s ralay n.   

- Varsay mlar negatif dal n bir taraf na listeleyin.    

9.   Anahtar varsay mlar k rmak için eklemeler geli tirin.   

- Beyin f rt nas gibi bir fikir yarat c yöntem kullan n.   

- Varsay mlara yap labilecek eklentileri listeleyin.    

10.   Eklentiyi geçerli hale getirin.   

- Ba ka bir ka da eklentinizin sonuçlar n mant kl bir ekilde s ralay n.   

- E er gerekiyorsa, ek gerçeklikler ya da eklentileri birle tirin.   

- Negatif dal n istenen etkisinin z t durumuna ula ncaya kadar yukar ya do ru 

geli tirin.   

- Eklentinizin kendi üzerinde ters etki yapmad na dikkat edin.    

11.   Negatif dal budayan eklentinizi FRT ye dahil edin.   

- Dal budayan eklentiyi, negatif etki yaratan etki nesnesine ekleyin.   

- Hala negatif bir sonuç olu up olu mad n kontrol edin.       
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ekil 6.3  Gelecek gerçeklik a ac   ( sS = stenen sonuç) [4]             

6. 4 Ön Ko ul A ac  (Prerequisite Tree-PRT):   

Çözüm fikrinin önündeki tüm engellerin üstesinden gelmek için gerekli olan 

ikincil çözüm kümelerinin olu turulmas için mant ksal bir yol sunar.  Amac büyük 

bir hedefe ula mak için ihtiyaç duyulan ara ad mlar n tümünün tan mlanmas na 

yard mc olmakt r.  Ön ko ul a ac n n geli tirilmesi arzulanan sonuçlara ula may 

engelleyen lokal engelleri, durumlar ve ihmalleri tan mlar ve bu engelleri ve 

de i ime direncin üstesinden gelmeyi sa layacak yeni hedefleri ve amaçlar belirler.  

Bu araç De i im nas l gerçekle tirilecek?

 

sorusuna verilecek yan t n ilk k sm n 

olu turur[4].     

PRT kurma ad mlar a a da s ralanm t r[9].   

1.   Bir liste yarat n.   

- PRT nin amac n k sa ve tam bir cümle halinde sayfan n en üstüne yaz n.    

2.   ki kolon olu turun.   

- Sol kolona Engeller ad n verin.   

sS 

sS 

sS 

sS 

A

 

A

 

A
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- Sa kolona Ara Amaçlar ad n verin.    

3.   Engelleri listeleyin.   

- Sol kolona amaca ula man z engelledi ini dü ündü ünüz tüm engelleri 

yaz n.   

- Engelleri gereksinimler olarak de il, durumlar olarak ifade edin.    

4.   Ara amaçlar geli tirin.   

- Her amac n üstesinden gelebilecek fikirler yarat n.   

- Her engel için bulabildi iniz kadar ara amaç listeleyin.   

- Gerekliyse kar t durumlar kullan n.   

- Gerekliyse ara amaçlar bulmak için CRD kullan n.    

5.   Tamamlanan listeyi sadele tirin.   

- Buldu unuz ara amaçlar içinden en basitini ve en ucuzunu seçin.   

- Üstesinden gelmek için 2 ara amaç gerektiren engelleri belirleyin.   

- E er 3 ya da daha fazla ara amaç gerekti ini dü ünüyorsan z gizli engeller 

aray n.   

- Kar t durumlar olarak ifade edilmi ara amaç say s n en aza indirin.    

6.   PRT ye ba lay n.   

- Büyük bir ka t al n.   

- PRT amac n en yukar ya yerle tirin  

7.   Engel-ara amaç çiftleri olu turun 

- Engellerinizi ve ara amaçlar n z post-it notlara geçirin.   

- Engeller ve ara amaçlar için farkl renkte post-it kullan n.   

- Ara amaçlar ilgili engellere yap t r n.   

- E er birden fazla varsa tüm ara amaçlar ekleyin.    

8.   Engel-ara amaç çiftlerini dizin.   

- Engel-ara amaç çiftlerini dizin.   

- Rastgele s rada olabilirler.   
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- Gerekiyorsa iki s ra dizebilirsiniz.    

9.   Engel-ara amaç çiftlerini zaman s ras na koyun.   

- Sonra çiftlerini üste, önce çiftlerini alta yerle tirin.   

- Engellerden çok ara amaçlar zaman s ras na koyun.   

- Aç kça görülen dikey birle imlere bak n, hizalay n ve kesikli çizgilerle 

birle tirin.   

- Dikey gruplamalar n mümkün oldu unca az dalda olmas n sa lay n.    

10.   Bo luklar doldurun.   

- Her dal a a dan yukar ya do ru mant ksal aç dan inceleyin.   

- Buldu unuz mant ksal bo luklar daha fazla engel-ara amaç çifti geli tirerek 

doldurun.    

11.   Kesikli çizgileri kald r n.   

- Tüm bile imleri inceleyin.   

- nceleme tamamland nda tüm kesikli çizgileri tam çizgiler haline getirin.    

12.   Yatay ba lant lar aray n.   

- Dikey dallar aras nda a yap s na benzeyen yatay ba lant lar aray n.    

13.   Son ba lant lar yap n.   

- En üstteki ara amaçlar PRT nin amac na ba lay n.   

- E er mant ksal ba kurulam yorsa, yeni engel-ara amaç çiftleri ekleyin.                      
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ekil 6.4  Ön Ko ul A ac [4]  

6. 5 Geçi

 

A ac  (Transition Tree-TT):   

Geçi a ac , amaca ula mak için gerekli faaliyetlerin tan mlanmas nda 

kullan l r.  Arzu edilmeyen sonucun tan mlanmas ndan, de i imin tan mlanmas na 

kadar ad m ad m süreçleri ortaya koymak için tasarlanm bir sebep-sonuç zinciridir.  

Geçi a ac , sat , tahmin, çizelgeleme, yeni ürün geli tirme prosesleri gibi mevcut 

ve yeni olu turulan süreçlerin belgelenmesinde, yeni yerle im düzeninin 

olu turulmas , i letme süreçlerinin geli tirilmesi, stratejik hareketlerin belirlenmesi 

durumlar ndaki de i imlerin zaman nda yap lmas nda kullan lmaktad r[4].      

Planlanan her eylemin nedeni belirtilerek, plan n alt kademelere aktar lmas 

a amas nda gerekli aç klama ve do rulama ihtiyaçlar otomatik olarak kar lanm 

olmaktad r.  Geçi a ac n n bu önemli özelli i insan türünün en belirgin 

özelliklerinden olan de i ikli e kar gelme direncinin a lmas na yard mc olmakt r.  

Bu amaç De i im nas l gerçekle tirilecek?

 

sorusuna verilecek yan t n son k sm n 

olu turur[4].    

Amaç 

E

 

E

 

E

 
E

 
E

 

AA 

AA AA AA 

AA AA 

AA 

E

 

E

 

AA = Ara Amaç 
E = Engel
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Geçi a ac , ad m ad m uygulama plan d r.   ncelenen süreç, varolan 

durumundan arzulanan duruma bu yap yla geçirilir.   Ön ko ul a ac ile tan mlanan 

hedeflerin ba ar lmas için ve istenen duruma geçi i sa lamak için verilen kararlara 

nas l ula laca n göstermekte, ad m ad m rehberlik sa lamaktad r.    

A a da TT olu turma ad mlar s ralanm t r[9].   

1.   Tüm gerekli malzemeleri toplay n.   

- Geni bir ka t, kalem, post-it ler.   

- E er varsa, FRT ya da PRT den amaç, FRT den eklemeler, PRT den ara 

amaçlar al n.    

2.   Amac belirleyin.   

- TT nin amac nedir ? 

- Kesin bir cümle halinde amac yaz n.   

- Amac ka d n üstüne ve ortaya yerle tirin.    

3.   lk faaliyeti belirleyin.   

- Yapman z gerekti ini dü ündü ünüz ilk ad m nedir ? 

- imdiki ya da geni zaman kullanarak kesin bir cümle halinde yaz n.   

- Ka d n alt k sm na ve sa a yerle tirin.    

4.   Gerçekli i ve gereksinimi belirleyin.   

- u anki gerçekli in hangi durumunu de i tirmeye çal yorsunuz ? 

- imdiki ya da geni zaman kullanarak kesin bir cümle halinde yaz n.   

- Ka d n alt k sm na ve sola yerle tirin.   

- Yapaca n z hareketle hangi acil ihtiyac n z kar lamaya çal yorsunuz ? 

- imdiki ya da geni zaman kullanarak kesin bir cümle halinde yaz n.   

- Ka d n alt k sm na gerçeklik ve faaliyetin aras na yerle tirin.    

5.   lk etkiyi belirleyin.   

- lk gerçeklik, ihtiyaç ve faaliyetin birle imiyle hangi direkt ve önlenemez 

sonuç meydana gelir ? 

- imdiki ya da geni zaman kullanarak kesin bir cümle halinde yaz n.   
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- Oklarla birbirine ba lay n.   

6.   Ba lant lar inceleyin.   

- Mant ksal ili ki ara t rma listesine göre ba lant y inceleyin.   

- Negatif dal olup olmad na bak n.    

7.   Nedenselli in ilk seviyesini onaylay n.   

- Gerçekten TT nin alt k sm ndan ba lay p ba lamad n z belirleyin.   

- Belirtti iniz gerçeklik gerçekten u anda mevcut mu yoksa mevcut olmas 

için bir eylerin yap lmas gerekiyor mu ? 

- Belirtti iniz ihtiyaç gerçekten ilk ihtiyaç m yoksa daha önce kar lanmas 

gereken daha temel bir ihtiyaç var m ? 

- lk hareket gerçe i de i tirecek mi yoksa önce ba ka bir ey mi yap lmal ? 

- Bu sorular n cevab evet ise a aç ilk seviyeye ula ncaya kadar a a ya do ru 

tamamlan r.    

8.   Bir sonraki hareketi belirleyin.   

- A açtaki ilk etkiye bak n.   

- Hangi yeni hareket, bu etkiyle birle ti inde sizi amac n za yak nla t r r ? 

- imdiki ya da geni zaman kullanarak kesin bir cümle halinde yaz n.   

- lk etkinin sa na yerle tirin.    

9.   Bir sonraki gerçekli i/ihtiyac belirleyin.   

- Yeni hareketi ve etkiyi birlikte de erlendirin.   

- E er ihtiyaç varsa, imdiki ya da geni zaman kullanarak kesin bir cümle 

halinde yaz n.    

10.   Bir sonraki etkiyi belirleyin.    

11.   En son ba lant y kontrol edin.    

12.   TT amac na ula ncaya kadar 8.   ve 11.   ad mlar aras n tekrarlay n.    

13.   Tamamlanm a ac gözden geçirin.   
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ekil 6.5  Geçi A ac (G = Gereksinim, ÖF = Özel Faaliyet,  S = Sonuç)[4] 
                                                             

6. 6 Mant ksal üphe Kategorileri   

Mant ksal üphe kategorileri a açlar bir arada tutan  mant ksal yap t r c 

i levi görür.  Asl nda a açlar n yap s n yöneten ve gözden geçiren sekiz mant ksal 

kural veya test vard r.  Bir a aç, mant ksal bir yap ya kavu abilmek için bu testlerin 

hepsinden geçmelidir.  Bu sekiz test u ekildedir[4].   

- Anla l rl k 

- Ba ms z olma.   

- Nedensel olmak.   

- Sebep yeterlili i.   

- Ek sebep.   

- Sebep-sonuç döngüsü.   

- Tahmin edilebilir olma.   

Amaç 

S 

G 

G 

G 

G 

S 

S 

ÖF 

ÖF 

ÖF 

ÖF 
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- Gereksiz tekrar.   

Bu testler a açlar olu turulduktan sonra, onu bir bütün olarak gözden 

geçirmek için kullan l r.    

imdiki Gerçeklik A ac

 

stenmeyen Sonuçlar  

Ara Sonuçlar  

Kök sebepler 
Kök Problem 

 

     NE De i ecek?  

Neye DO RU  
De i ecek?   

    De i im Nas l 
GERÇEKLE T R LECEK?  

Geçi A ac

  

Amaç  

Ara Sonuçlar  

Özel Faaliyetler 

   

ekil 6.6  Dü ünme Araçlar

 

[9]. 

6. 7  K s tlar Teorisi Uygulama  

Bir i yerinde gerçekle tirilen i ler, beklenenden uzun sürüyor, fazla mesai 

ya an yor bütçeyi a yorsa, alt i lerin teslim tarihlerinde karma a, yeni fikir ve 

yöntemlere ilgisizlik, direnç ve yeni projeler yapma konusunda ilgisizlik varsa; 

Buharla an Bulut 

Amaçlar  

Gereksinimler  

Ön artlar 

Gelecek Gerçeklik A ac

 

Amaçlar  

Gereksinimler  

Ön artlar 

Ön Ko ul  A ac

 

Amaç  

Engeller 
Ara Amaçlar 
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i lerin yönetim tarz önemli bir k s t olarak ele al nabilir.  in kendisinin 

yönetiminde K s t Teorisi yakla mlar ndan yararlanmak mümkündür.  Tipik olarak 

i yönetiminde, belirlenen alt i lerin zaman nda teslim edilmesine odaklan l r ve 

bunun için a r bir bask yap l r ve i plan s k s k güncellenir.  K s t Teorisi 

kapsam nda Kritik zincir ve en zay f halka yakla mlar i yönetiminde görülebilen 

bu tür problemleri etkili bir ekilde çözebilir[14].    

6. 7. 1  Kalite yile tirmede Uygulama   

Kalite sat lar için gerek ko ul, fakat mü terinin kalite ihtiyaçlar n kar l yor 

olmak yeter art de il.  Kurulu un daha fazla ürün satmas n da gerektirmez.  Kaliteli 

ürünlerin kabul edilebilir fiyatlarla sat l yor olmas daha önemlidir.  Bunun için irket 

kalite ve karl l uzla t racak ve ba da t racak çözümler geli tirmelidir.  Bir çok 

kurulu iyile tirme çal malar n geri dönen ürünler, ikayet say s ve fire oran gibi 

ölçülere göre saptar ve yap lacak iyile tirmelerin faydalar n dü ünerek ba lat r[14].     

Bütün bu iyile tirmeler ancak sat potansiyelini art racak uygulamalard r.  

Karl l n art r lmas ise bu iyile tirmelerin kar art racak ekilde düzenlenmesi, 

uygulanmas , yap land r lmas ve sistemin hangi iyile tirmelere öncelik verilece inin 

bilinmesini gerektirir[14].    

6.7. 2  Üretim Yönetiminde Uygulama   

Üretim sistemlerinin h z, güvenilirlik ve kapasite art r m nda K s t Teorisi 

kullan m ile ilgili olarak u durumu varsayal m: Sipari ler zaman nda yeti miyor, 

üretim çevrim zamanlar gere inden uzun, fazla mesai çok, süreç içi envanter ve 

bitmi ürün stoklar fazla, çok say da yeniden çizelgeleme yap l yor, de i ken veya 

sabit darbo azlar var.  Böyle durumlarda üretim yönetiminin kendisi önemli bir 

sistem k s t d r[14].       
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6. 7. 3 Sorun Çözme Önerileri  

a. Önce En Zay f halkay Güçlendirin   

irketiniz nerede para kaybediyor, en çok nerede f rsatlar elden kaç yor, 

hangi kritik departman n sonuçlar tüm irketin sonuçlar n olumsuz yönde 

etkiliyor?Ac gerçek udur  irketler en yetersiz elemanlar ya da ekipleri kadar 

yeterlidirler .   Çünkü di er halkalar ne kadar güçlü olurlarsa olsunlar kurumunuzun 

ba ar s n s n rlayan, en zay f halka 

 

olacakt r.   Zay f halka bir departman, bir 

ekip, sat , mü teri hizmetleri, finansman, üretim olabilece i gibi, kurum genelinde 

sonucu etkileyen bir beceri, ileti im, zaman yönetimi de olabilir.  En tehlikelisi tepe 

yöneticisinin yada i verenin kendisinin olmas d r.  Bal k ba tan kokar sözü bo una 

söylenmemi tir[14].    

b. Önce Temel Soruna Odaklan n, Semptomlara Aldanmay n   

Bir doktorun hastas yla ilgilenirken önce görünen semptomlar 

(a r ,s z ,bulant ,uyu ma gibi) ö renip sonra bunlar n sebeplerini (tahlil, röntgen v.  

s. yöntemlerle) ara t rmas gibi K s t Teorisi planlamas nda da semptomlar yerine 

gerçek problemlerin pe inde olmak ve kal c çözümler aramak gerekir.  Çal anlar n 

fiziksel rahats zl k, stres, gerilim, ileti im bozukluklar , i lerde birikme v.b.   

problemler ya yor olmas , anla mazl klar n ço almas , i ten ayr lanlar n veya 

ç kar lanlar n say s n n yüksek olmas hatta sat lar n dü üyor olmas bile birer 

semptomdur.  K s t Teorisi planlamas nda s ralamay sorunun kayna ndan 

semptoma do ru yapmal d r.  Sonuç olarak önce fark ndal k gelir.  Bir sorununuz 

oldu unu fark edene kadar sorununuz için hiçbir ey yapmazs n z.  kinci a ama, 

h zl yol almaya de il do ru yolda olmaya dayanmal d r.  Strateji, yön, öncelik, 

hedef belirleme ya da genel anlamda bir de i im

 

bu a amada sürece dahil 

edilmelidir[14].      
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7.   UYGULAMA   

Uygulama için  AYSAN Anadolu Yay Sanayi ve Ticaret A.  .   seçilmi tir.  

Bu bölümde firma tan t m ve K s tlar Teorisi temel uygulama alanlar ndan olan ürün 

karmas seçimi ve fabrika çal anlar ve yöneticilerle bire bir görü me ve gözlemlerle 

ortaya konulan k s tlar için, çözüm önerileri geli tirilecektir.    

7.  1  Firman n Tan t m

  

AYSAN Anadolu Yay Sanayi ve Tic.   A.  .   Türk otomotiv sanayine yay 

üretmek amac ile 1977 y l nda kurulmu ve 1979 y l sonunda ise üretim 

faaliyetlerine ba lam t r.  Türk otomotiv sanayine hizmet veren AYSAN Anadolu 

Yay Sanayi ve Tic. A. .1981 y l nda Türk çiftçisine hizmet amac ile tar m 

makineleri imalat na ve 1983 y l nda da metalurji fabrikalar için gerekli olan 

refrakter malzeme üretimine ba lam t r.    

Uzun y llar Türk sanayinde gerek yurt içi ve gerekse ihracat çal malar nda 

yer alan kurulu , baz nedenlerden dolay üretime ara vermi ve u anda yeni bir 

yönetim ve konusunda bilgili ve tecrübeli kadrosu ile yaprak yay (makas) ve tar m 

makineleri konusunda faaliyete ba lam t r.    

RKET ADI  AYSAN ANADOLU YAY SANAY VE T C.   A.  .   

FAAL YET ADRES

 

AYDINLAR CAD.  

 

NO:20 35070 I IKKENT, BORNOVA 
IZM R TÜRK YE 

TELEFON 0232 437 02 18 

FAX 0232 437 02 26 

e-mail www.  aysananadoluyay.  com.  
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V ZYON  

AYSAN LTD.   T .   nin vizyonu; yaprak yay ve zirai aletler sektöründe, 

hem yurtiçi hem de yurt d piyasada kaliteli ürünleri, zaman nda teslimatlar , 

mü teri memnuniyetini kendine ilke edinmi personeli ile kendini sürekli geli meye 

odaklam örnek ve lider kurulu olmakt r.     

M SYON  

Vizyon do rultusunda her türlü ticari, ahlaki, hukuki kurallara sayg l ve bu 

kurallar harfiyen yerine getiren; mü terilerine, çal anlar na ve ili ki içerisinde 

bulundu u tüm kesimlere katk lar n sürekli olarak geli tiren dinamik bir 

organizasyon olmak.   Bunun için Toplam Kalite Yönetimi felsefesini ve sürekli 

geli im anlay n ilke edinerek mükemmele yolculukta devaml mesafe kaydetmek.                                         
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ORGAN ZASYON EMASI   
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7. 2 KAYNAK YÖNET M

  
7. 2. 1  Kaynaklar n Sa lanmas   

AYSAN, Kalite Yönetim Sisteminin uygulama, sürdürme ve etkinli ini 

sürekli iyile tirme ve mü teri artlar n n sa lanmas ile mü teri memnuniyetini 

artt rmak için gerekli kaynaklar Yönetimin Gözden Geçirme Toplant lar nda tespit 

etmekte ve gerekli yat r mlar yapmaktad r.     

Uygun personelin sa lanmas için, gerekli yetenek, tecrübe ve e itim seviyesi 

ile ilgili olarak insan kaynaklar n n belirlenmesi ilgili görev tan mlar na göre 

gerçekle tirilir.   Personel miktar ile ilgili insan kaynaklar n n belirlenmesi, 

kullan lan araçlar n teknolojisi, kapasite kullan m ve kalite seviyesi dikkate al narak 

belirlenir.   Yönetim, çal ma performans ve do rulama için personel gereksinimleri 

ilgili bölüm sorumlusu taraf ndan yap l r ve personel bölümü taraf ndan yerine 

getirilir.    

7. 2. 2  nsan Kaynaklar

  

Genel 

Ürün/Hizmet kalitesini etkileyebilecek i leri yapan personel, personel 

birimince belirlenmi olan tahsil düzeyleri, geçmi deneyimleri, ald klar ilave 

e itimlere göre de erlendirilir ve i e al n rlar.    

Organizasyon emas nda gösterilen her pozisyon için görev tan mlar 

olu turulmu tur.   Görev alacak ki ilerde olmas gereken özellikler, görev 

tan mlar nda belirtilmi tir.   Personel seçme ve yerle tirme a amas nda, tan mlanan 

özelliklerin yan s ra ilgili bölüm yöneticilerinin görü leri ve yasal zorunluluklar da 

dikkate al n r.     

Yeterlilik, Fark nda Olma (Bilinç) ve E itim  

Ürün kalitesini etkileyen proseslerde, prosesin gerektirdi i yetkinli e sahip 

personele sorumluluk verilmektedir.   Yeni ürün / modellerle ilgili, mü teri bilincinin 
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artt r lmas ve hatalar n önlenmesi için gerekli e itimler, Fabrika Müdürü, Yönetim 

Temsilcisi ve Bölüm Yöneticileri taraf ndan, i ba nda veya toplant lar yoluyla 

personele verilmektedir.   Haz rlanan plana göre verilen e itimler ile gerek üretim 

teknikleri gerekse kalite yönetim sistemi anlat larak personelin bilinçlenmesi ve 

personelin hedeflere ula mak için katk da bulunmas sa lan r.   Planl e itimler 

E itim Prosedürü kapsam nda uygulanmaktad r.    

E itim ve bilgilendirme sonucunun ürüne yans t lmas için prosesler 

izlenmektedir.   Proseslerin anla lm olmas , mü teri beklentilerinin alg lanarak 

kalitenin geli mesine ve mü teri memnuniyetinin art r lmas na katk da bulunulmas , 

istatistik uygulama sonuçlar n n proseslere iyile tirici yönde yans t lmas gibi 

kriterler baz nda yap lan gözlemler do rultusunda, personel bilinç düzeyi 

de erlendirilmekte ve yükselmesi sa lanmaktad r.   Firma içi e itimler, yukar da 

belirtilen amaçlar için kullan l r.   Ö renim, e itim, bilgi, beceri ve deneyim ile ilgili 

kay tlar Kay tlar n Kontrolü Prosedürüne uygun olarak saklan r.     

7. 2. 3  Alt yap

  

AYSAN, ürün artlar na uygunlu u sa lamak için gerekli olan alt yap y ; 

binalar, çal ma alanlar , üretim donan m ve destek hizmetlerini de kapsayacak 

ekilde belirlemi ve sürekli uygunlu unu sa lamaktad r.   Ürün kalitesini do rudan 

etkileyen makine, teçhizat ve yard mc i letmelerin uygun durumda olmas n 

sa lamak amac yla periyodik olarak önleyici bak m hizmetleri yürütülmektedir.   

Ar za hallerini de içeren bak m/onar m çal malar n aç klayan prosedür ve talimatlar 

tan mlanm ve sürekli uygulanmaktad r.     

Periyodik bak mlardan önce gerekli malzeme, araç-gereç ve yedek parçalar 

tespit edilir ve tedarik edilmesi sa lan r.   Planlanan tarihlerde talimatlar na uygun 

olarak gerekli bak mlar yap l r.   Her y l, yap lacak olan periyodik önleyici bak mlar 

için Üretim Teçhizat Periyodik Bak m Plan haz rlan r.   Yap lan tüm bak m 

faaliyetleri ve sonuçlar n kay tlar tutulur.   

Bak mlar n, d ar dan yetkili bir ki i ya da kurumlara yapt r lmas 

durumunda, onayl bir bak m raporu veya formu al n r.   Yap lan i lemler yeterli 
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görülürse, raporlar ya da formlar Üretim Müdürü taraf ndan onaylan r.   Herhangi bir 

ar za durumunda, ar zay tespit eden ki i, Ar za Bildirim ve Tespit Formunu 

kullanarak ar zay iletir.   Ar zan n giderilmesi için yap lan çal malar da Tezgah 

Sicil Formuna i lenir.     

7. 2. 4  Çal ma Ortam

   

Çal ma ortamlar nda, ürünün mü teri taleplerini kar lamas için gerekli 

olan, çal anlar n verimlili ini ve ürünün hedeflenen kalitesi ile performans n 

sa layacak uygun artlar olu turulmakta ve gerek görülen iyile tirmeler 

planlanmaktad r.    

letmelerde ve bürolarda yap lan i lerin niteli ine uygun ayd nlatma 

uygulanmaktad r.   Ayr ca bürolarda i veriminin olumsuz yönde etkilenmemesi için 

uygun s tma/so utma ve klima sistemleri kullan lmaktad r.    Kurulu ta çal anlar 

için sosyal aktiviteler (yemek, dinlenme ve sportif faaliyetler), ula m vb.   imkanlar 

mevcuttur.    

7. 3  Üretim Hatlar Hakk nda Genel Bilgi  

Fabrikada sipari e göre üretim yap lmaktad r.  Mü terilerin istedikleri 

malzeme ve özelliklerde yaprak yay ve tar m aletleri üretimi yap lmaktad r.  Üretim, 

i lem s ralar na göre a a da listelenen makinelerde yap lmaktad r.    

Sat ve pazarlama departman kendilerine mü terilerden gelen sipari 

mektuplar n ve mü terinin iste i olan ürünün teknik özelliklerini, miktar n Sipari 

Onay Formunu doldurarak Tasar m Planlama ve Kalite Müdürüne verirler.  Tasar m 

Planlama ve Kalite Müdürü sipari leri onaylar ve üretim program na al r ve 

bilgisayarda ilgili programa i letir.  Sipari lerin ilgili programa i lenmesinden 

Üretim planlama sorumlusu sorumludur.  Bilgisayarda programa i lenen sipari lerle 

ilgili teknik resimlerin ç kar lmas ve gerekli malzeme ihtiyaçlar n n (cins,miktar 

listesi) ç kar lmas Üretim Planlama Sorumlusu taraf ndan yap lmaktad r.    
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Tasar m Planlama ve Kalite Müdürü, Üretim Planlama sorumlusundan ald 

üretim program ile ilgili bilgileri de erlendirerek üç ayl k üretim program n 

haz rlar.  Bu programlar her hafta pazartesi günü son duruma göre revize ederek 

Fabrika Müdürü, Sat ve Pazarlama Müdürü, Üretim Müdürü ve Muhasebe, 

Personel ve Sat nalma Sevkiyat Sorumlusuna verir.  Üretim Planlama Sorumlusu üç 

ayl k makas program na ba l kalarak, programdaki ürünlerin imalat emri kartlar n 

haz rlar (E er ürün ilk kez imalata girecekse teknik resimleri üretim planlama 

sorumlusu taraf ndan Teknik Ressam n da yard m ile imalat emri kart n n üzerine 

i lenir).  Üretim planlama sorumlusu ayr ca imalat emri kartlar üzerinde imalat emri 

ve sipari numaralar n da belirtir.  Onaylanan ve malzemeleri tamamlanm 

sipari lerin imalat emri kartlar üç nüsha olarak ç kar l r ve biri Üretim Müdürüne 

verilir.  Üretim Müdürü sipari in zaman nda ve istenilen kalitede  üretilmesinden 

sorumludur.     

Makas ve zirai alet üretimi a a da verilen i ak emalar na göre         

yap lmaktad r.                     
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MAKAS MALAT AKI EMASI  

              ÖN MALAT                              KELEPÇE                                MONTAJ

  
   

Kesim

 

M.  K.  N.  

Merkez Deli i

 

M.  K.  N.  

Hav a

 

M.  K.  N.  

Göbek Tarama

 

M.  K.  N.  

Uç Kesim

 

M.  K.  N.  

Markalama

 

M.  K.  N.  

Tavlama

 

M.  K.  N.  

Form Verme

 

M.  K.  N.  

Menevi

 

M.  K.  N.  

Form Verme

 

M.  K.  N.  

Depolama ve Tasnif 

Kesim

 

M.  K.  N.  

Delme

 

M.  K.  N.  

Form Verme

 

M.  K.  N.  

Kumlama 

M.  K.  N.  

Göz ve Burç Raybas

 

M.  K.  N.  

Burç Çakma

 

M.  K.  N.  

Göz Tarama

 

M.  K.  N.  

Ta lama

 
Ta m

Do rultma 

M.  K.  N.  

Kelep.   ve Perçin 
Çakma

 

M.  K.  N.  

Montaj 

M.  K.  N.  

Temizlik

 

Boya 

Marka ve Etiket 

M.  K.  N.  

Ambalaj 

M.  K.  N.  

Depolama 

Ta m

Sevkiyat 

M.  K.  N.  : Makas 

Haddeleme

 

M.  K.  N.  

II.  Kat 

M.  K.  N.  

Anakat
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MAKAS KAL TE PLANI VE KONTROL NOKTALARI - ÖN MALAT      

                                               KONTROL ED LEN             ÖLÇME                 
ÖZELL K                         ALET       

             

Kesim Kontrol Noktas     a) Boyu    Metre 
M.  K.  N.  1     b) Geni lik   Kumpas        

c) Kal nl k   Kumpas  

Delik Kontrol Noktas     a) Delik çap    Kumpas 
M.  K.  N.  2     b) Kenar-eksen   Kumpas        

c) Boy eksen mesafesi  Metre  

Hav a Kontrol Noktas     a) Hav a derinli i  Kumpas 
M.  K.  N.  3     b) Matkap çap

 

            Kumpas  

Göbek Tarama Kontrol Noktas   a) Geni lik   Kumpas 
M.  K.  N.  4     b) Boy    Metre        

c) Kenar delik ekseni   Kumpas  

Uç Kesim Kontrol Noktas    a) Uç kesme geni li i  Kumpas 
M.  K.  N.  5     b) Uç kesme boyu   Kumpas        

c) Eksenden mesafe   erit metre   

S cak Markalama Kontrol Noktas   a) Harflerin ebad

  

Kumpas 
M.  K.  N.  6     b) Kenara olan uzakl   Kumpas  

Haddeleme Kontrol Noktas             a) Hadde boyu             Kumpas+Metre 
M.  K.  N.  7              b) Hadde kal nl   Kumpas        

          c) Geni li i   Kumpas                  
d) Yüzey düzgünlü ü     Göz kontrolü  

II.  Kat K v rma Kontrol Noktas  a) Uç kesme geni li i     Kumpas  
M.  K.  N.  8    b) Uç kesme boyu           Kumpas+Metre        

c) Eksen mesafesi           Metre+Mastar       
d) Sar m eklinin ölçüsü   Mastar+Kumpas     

Ana Kat Kontrol Noktas               a) Mil çap

   

Kumpas 
M.  K.  N.  9     b) Göz çap    Kumpas         

c) Eksen mesafesi   Metre         
d) Göz dönüklü ü  Mastar   

Form Verme ve Tavlama Kontrol Noktas       a) Is kontrolü  Dijital termometre 

 

M.  K.  N.  10        Termocouple 
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Form Verme Kontrol Noktas    a) Form           Metre ve numune ile  

 
M.  K.  N.  11     b) Tav sonu sertli i  Sertlik ölçme cihaz

         
c) Ya s cakl        Termometre 

        
d) Yüzey kontrolü     Göz kontrolü 

Menevi Kontrol Noktas

    
a) Is kontrolü           Dijital termometre  

 

M.  K.  N.  12     b) Sertli i         Sertlik ölçme cihaz

        

MAKAS KAL TE PLANI VE KONTROL NOKTALARI - KELEPÇE          

         KONTROL ED LEN               ÖLÇME                 
ÖZELL K                         ALET       

             

Kesim Kontrol Noktas    a) Boyu   Metre+Kumpas 
M.  K.  N.  13     b) Geni lik   Kumpas       

c) Kal nl k   Kumpas   

Delik Kontrol Noktas    a) Delik çap    Kumpas 
M.  K.  N.  14     b) ki delik ekseni  Kumpas       

c) Kenar eksen mesafesi Kumpas   

Form Verme  Kontrol Noktas              a) Geni li i                 Kumpas 
M.  K.  N.  15     b) Yüksekli i    Kumpas 

                       c) Çatlakl k Kontrolü       Göz Kontrolü  

MAKAS KAL TE PLANI VE KONTROL NOKTALARI - MONTAJ          

KONTROL ED LEN    ÖLÇME                 
ÖZELL K                         ALET       

             

Kumlama Kontrol Noktas    a) Yüzey kontrolü Göz kontrolü 
M.  K.  N.   16     b) iddeti  Almen plaka        

c) Bant h z n

  

Kronometre  

Göz ve Burç Raybas Kontrol Noktas

 

a) Göz çap        Kumpas+Mastar 
M.  K.  N.  17     b) Burç içi çap      Kumpas+Mastar  

Burç Çakma Kontrol Noktas

   

a) Ovalle me              Göz kontrolü 
M.  K.  N.  18     b) ç çap    Kumpas       

c) D çap    Kumpas  
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Göz Tarama Kontrol Noktas

   
a) Geni li i    Kumpas  

M.  K.  N.  19     b) Boyu    Kumpas   

Do rultma Kontrol Noktas    a) Çapaklar n ta lanmas Göz kontrolü 
M.  K.  N.  20     b) Kavis kontrolü   Metre        

c) Form düzgünlü ü  Mastar        
d) Kat aras bo luk           Sentil kontrolü                   

Kelepçe ve Perçin Çakma Kontrol   a) Perçinlerde çatlama  
Noktas  M.  K.  N.  21        Var  /  Yok        Göz kontrolü       

b) Kelepçe kata dik              
gelecek ekilde        

    perçinlenmesi       Göz kontrolü       
c) Perçin hav a            

yuvas ndan d ar               
ta mamas         Göz kontrolü 

 d) Perçin Boyu   Kumpas   

Montaj Kontrol Noktas    a) Toplam kat kal nl  Kumpas  
M.  K.  N.   22     b) Kat aralar ndaki        

    bo luk   Sentil       
c) Kavis    Metre        
d) Test de erleri     Yükleme tezgâh        
e) Genel görünüm      Göz kontrolü  

                   f) Merkez saplamas    
    ölçüleri    Kumpas        

       
Temizlik, Boya, Markalama ve Etiket  a) Temizli i        Göz kontrolü 
Kontrol Noktas  M.  K.  N.  23  b) Markalama               

uygunlu u         Göz kontrolü   

Ambalaj Kontrol Noktas    a) Ambalaj uygunlu u      Göz kontrolü 
M.  K.  N.  24           
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Z RA ALET  AKI EMASI  
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Üretim, mü teriden al nan sipari için gerekli hammaddenin tedarikçi 

firmadan istenilmesiyle ba lar.  Gecikme olmadan fabrikaya gelen hammadde, 

hammadde stok sahas na indirilir.  Öncelikle gelen hammaddenin istenilen 

özelliklere sahip olup olmad n n anla labilmesi için Kalite Kontrol bölümünde 

baz testlere tabi tutulmaktad r.  Makas imalat nda 50CrV4, 55Cr3, 55Si7, 60SiMn5 

gibi de i ik malzemelerden imal edilmi lamalar hammadde olarak kullan lmaktad r.    

Fabrikada tek vardiya günde dokuz saat ve haftada be

 

gün üretim 

yap lmaktad r.  Ancak yeti mesi gereken sipari ler oldu unda, i çilere fazla mesai 

yapt r larak sipari , zaman nda teslim edilmektedir.  Fabrika kurulu olarak çok 

eskidir.  Ancak 2006 y l nda el de i tirmi ve üretim yap lmad dönemlerde 

kaybedilen mü terilerin geri kazan labilmesi için yap lanma sürecine girilmi tir.  Bu 

amaçla geçen ay ISO 9001-2000 belgesi al nm t r.  u anda piyasa artlar nda 

mü terinin istedi i kalitede mamul üretimi için çal malar, i çi e itimleri 

yap lmaktad r.      

Fabrikada sipari e göre üretim yap lmaktad r.  Makas günlük, ayl k ve y ll k 

üretim yani talep miktarlar a a daki tabloda verilmi tir.    

Çizelge  7. 1 Aylara Göre Makas Üretimi (Talep) 

AYLAR MAKAS ÜRET M (Kg) 

Mart 1980 

Nisan 3.  906 

May s 49.  666 

Haziran 47.  631 

Temmuz 70.  625 

A ustos 15.  769 

Eylül 25.  810 

Ekim 52.  911 

   

Fabrikan n üretim kapasitesi , atölyelerin kapasitelerine göre günlük olarak 

i lenen malzemenin miktar na göre a a da verilmi tir.   
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PRESLER

 
TAV 

ÖNÜ 

MONTAJ BOYAHA

NE 

GÜNLÜK ÜRET M KAP.  

(9 Saat) 

6,2 TON

 
9.  5 TON

 
10,5 TON

 
10,5 TON

   

Pazarlama bölümü sipari miktar n art rmak için gerekli tan t m ve 

görü meleri yapmaktad r.  Sipari artt kça da Yönetim yeni i çi al mlar yapmaktad r.     

7. 4  Ürün Karmas Problemi   

K s tlar teorisi taraf ndan karl l en büyük yapacak olan ürün karmas n n 

belirlenmesi bir dizi basit ad m içermektedir.  Bu yöntem karl l en yüksek 

ürünlerin, ürün karmas na ilk s rada seçilmesine dayan r.  K s tlar teorisi yöntemiyle 

olu turulan ürün karmas , sistemin ç kt s n en büyüklemek için bir ana üretim 

çizelgesi olu turmakta kullan l r.  K s tlar teorisinin be

 

odaklanma ad m ndan ilk 

ikisi bu ana üretim çizelgesinin olu turulmas n kapsamaktad r.  Yöntemin 

algoritmas a a daki gibidir[4];   

1.  Ad m: Sistemin k s tlar n belirle.    

1A.  Ad m: Her kayna n kapasitesini hesapla.    

1B.  Ad m: Kapasiteler üzerindeki yükleri hesapla.    

1C.  Ad m: Darbo az (k s t) kayna belirle.  (Pazar talebi kapasitesini geçen 

kaynak darbo azd r.)  

2.  Ad m:Sistemin k s tlar n

 

nas l i letece ini belirle.  (K s t n en iyi nas l 

kullan labilece ini belirle)  

2A.  Ad m: Her ürün için azami kar hesapla.    

Bir ürün için azami kar = Sat fiyat  Hammadde Maliyeti  

2B.  Ad m: Kapasite k s tl kaynakta üretilen birim ba na ç kt y hesapla.    

Darbo az kaynakta ürünün azami kar n n ürünün darbo az kaynakta i lenme 

zaman na oran n hesapla.    

2C.  Ad m: Her üründen ne kadar üretilmesi gerekti ini belirle.   
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2B.  Ad mda her ürün için bulunan oran azalan s rayla darbo az n kapasitesi 

dolana kadar yerle tir.    

2D.  ad m: Net kar hesapla (Ç kt 

 
letme gideri).    

Net kar, her üründen üretilen toplam miktar ile ilgili ürünün ç kt s çarp l p bu 

sonuçtan i letme gideri ç kart larak bulunur.    

3. Ad m: Geri kalan her eyi 2.Ad m da verilen kararlara ba la.  K s t 

olmayan kaynaklardan hiçbirini gerek duyulandan fazla çal t rma.  Kaynaklar 

me gul tutmak amac yla sisteme malzeme salma[4].      

Ürün karmas yöntemi firman n net karl l n en büyük yapacak bir ana 

üretim çizelgesi üretir.  Ürün Karmas u varsay mlar alt nda geçerlidir.  Tüm ürünler 

için ortak bir teslim tarihi vard r, i lerin azami karl l klar bilinmektedir, ürün talebi 

s n rl d r ve bu talebi kar lamak için elveri li kapasite s n rl d r, darbo az kaynakta 

kapasite art r lmayacakt r.   atölyesi çizelgecilerinin bu bilgilerden ço una sahip 

oldu u dü ünülürse bunlar kabul edilebilir varsay mlard r ve zaman aral klar bir 

hafta gibi k sa dönemlerse i ler ortak teslim tarihlerine sahiptirler[4].     

Karl l en büyük yapacak bir ürün karmas bulma metodu üzerine yap lm 

çok say da çal ma vard r.  Bu metotlardan biri tam say l programlamad r.  Fakat bu 

metot problem formülasyonu için yüksek düzeyde uzmanl k gerektirmekte ve çözüm 

i lemi saatler sürebilmektedir.  K s tlar teorisi ürün karmas yöntemi ise bir hesap 

makinesi kullan larak kolayca ve h zl bir biçimde ürün karmas çözümleri 

üretebilmektedir.   

       

Fabrikada mü terinin talepleri do rultusunda çok farkl çe itlerde makas 

imalat yap lmaktad r.  Bu tezde talyan Firmas Sidergarda n n römorklarda 

kullan lmak üzere sipari verdi i 12 kattan olu an makas örnek olarak al nm ve 

a a da bu makasa ait üretim süreleri verilmi tir.        
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12 KATLI 14,72 KG A IRLI INDA 1 ADET MAKAS Ç N;  

Çizelge 7.2   Atölyesi (Makine) Kapasiteleri  

LEM MAK NA 

SAYISI  

LEM 

SÜRES

 
GÜNLÜK ÜRET M 

KAP.   

Kesim 1 156 sn 208 Ad/gün 

Merkez Deli i 2 426 sn 76x2=152 Ad/gün 

Kafa K v rma 1 103 sn 315 Ad/gün 

II.  Kat K v rma 1 89 sn 364 Ad/gün 

Uç K v rma 1 173 sn 187 Ad/gün 

Kelepçe Deli i 1 102 sn 318 Ad/gün 

Hav a 1    

ÖN  

MA. 

59 sn 549 Ad/gün 

Tav Kavis 1 53 sn 611 Ad/gün 

Menevi leme 1 

ISIL 

LEM 48 sn 680 Ad/gün 

Burç Çakma Elle  96 sn 338 Ad/gün 

Rayba 1 188 sn 112 Ad/gün 

Bilye Püskürtme 1 50 sn 648 Ad/gün 

Montaj Elle  

MON. 

53 sn 611 Ad/gün 

Boyama 1 BOYA

MA 

48 sn 680 Ad/gün 

Ambalaj Elle SEVK

YAT 

60 sn 540 Ad/gün 

TOPLAM LEM SÜRES

  

2.007 sn  

   

Çizelge 7.2 deki verilerden yararlanarak i letmenin günlük talebi 

kar layabilmesi için üretim hatlar ndaki her bir makinenin, makine hata yüzdeleri de 

dikkate al narak ne kadar süre ile çal t r lmas gerekti ini hesaplayarak fiili kapasite 

ile kar en büyükleyecek ürün karmas n tespit edebiliriz.  Yukar da öncelikle üretim 

hatt nda yer alan makinelerin kapasiteleri belirlenmi tir.  Bu kapasiteler belirlenirken 

bir günde tek vardiya ve dokuz saat  çal ld dü ünülmü tür.    
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Ekim ay nda makas talebi 52.911 Kg yani 52.911/ 14,72 = 3594 Adet tir.  

Ekim ay ndaki talep miktar na göre makine doluluk oranlar n u ekilde 

hesaplayabiliriz.     

Çizelge 7.3  Makas malat Makine Doluluk Oranlar   

LEM LEM 

SÜRES

 

GÜNLÜK 

ÜRET M KAP.  

 

AYLIK 

ÜRET M KAP.  

 

DOLULUK 

 

ORANI (%) 

Kesim 156 sn 208 Ad/gün 208 x 20= 

4160 Ad.   

3594/4160= 

0,8639 

Merkez Deli i 426 sn 76x2=152 Ad/gün

 

3.  042 118,14 

Kafa K v rma 103 sn 315 Ad/gün 6.  300 57,04 

II.  Kat K v rma 89 sn 364 Ad/gün 7.  280 49,36 

Uç K v rma 173 sn 187 Ad/gün 3.  740 96,09 

Kelepçe Deli i 102 sn 318 Ad/gün 6.  360 56,50 

Hav a  59 sn 538 Ad/gün 10.  980 32,73 

Tav Kavis 53 sn 611 Ad/gün 12.  220 29,41 

Menevi leme 48 sn 680 Ad/gün 13.  600 26,42 

Burç Çakma 96 sn 338 Ad/gün 6.  760 53,16 

Rayba 188 sn 172 Ad/gün 3.  446 104,29 

Bilye Püskürtme 50 sn 648 Ad/gün 12.  960 27,73 

Montaj  53 sn 605 Ad/gün 12.  220 29,41 

Boyama 48 sn 680 Ad/gün 13.  600 26,42 

Ambalaj 60 sn 540 Ad/gün 10.  800 33,27 

TOP. . SÜRES   2.007sn    

   

Yukar daki çizelgede görüldü ü gibi Firma makas talebini kay layabilecek 

yeterli kapasiteye sahip de ildir.  Çünkü bu talebi kar lamak için Merkez deli i 

makinesinin %118,14 kapasite ,Raybalama ünitesinin ise % 104,29 kapasiteyle 

çal malar gerekmektedir.  Mamule kar olan talep kar lanamay p geri çevrildi i 

takdirde bu durum Fabrikan n para kaybetmesine sebep olur.  Üretim kapasiteleri 

yetersiz olan makineler fabrika için darbo az olu turmaktad r ve bu k s tlar için 

çözüm bulunmal ve fabrika mü teri kaybetmemelidir.    
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Yukar da imalat süreleri verilen Makas n hammadde ve di er giderleri 

a a daki çizelgede verilmi tir.    

Çizelge 7.4  Makas Birim Maliyetleri 

S ra 

No 

MALZEME 

ADI 

EBADI B R M

 

KULL. 

M K. 

B R M 

F Y.YTL 

TUTARI 

(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 LastikAraParça 50x70x8 Ad.   2,1 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 Perçin Ø8x16 Kg 0,02 2 0,050 

7 Gres Ya

 

Grafitli Kg 0,037 4,5 0,167 

8 Ambalaj  M3 0,0004 350 0,14 

9 Boya  Kg 0,08 4,5 0,36 

10 Tiner  Kg 0,039 2,9 0,113 

11 Naylon  Kg 0,0073 3,3 0,024 

12 Sulama Ya

  

Kg 0,110 3 0,33 

13 Do al Gaz  M3 3,385 0,5 1,692 

14 çilik  Dk.   30,912 0,143 4,420 

15 Elektrik  Kw 2,649 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   

   

Yukar da birim üretim maliyetleri verilen makas n Kg sat fiyat : 2,30 

YTL/Kg Adet Fiyat ise  33,85 YTL/Adet tir.    
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Fabrikada makas imalat yan nda zirai alet üretimi de yap lmaktad r.  

A a daki çizelgede üretimi yap lan zirai aletlere ait üretim süreleri, kapasite ve 

talebe göre doluluk oranlar

 
verilmektedir.  Atölyelerin doluluk oranlar 

hesaplan rken ayl k talep miktar Yüksek Tiller için 100 ve Çizel 9 için 75 adet/ay 

olarak al nm t r.     

Çizelge 7.  5 Zirai Alet Makine Doluluk Oranlar

 

Üretim Süresi 

Dk/Ad 

Kapasite Ad. 

/Gün 

Kapasite Ad/Ay 

 

LEM 

Y.Tiller

13 lü 

Çizel9 Y. 

Tiller 

Çizel Y. 

Tiller 

Çizel 

Top. 

Ad. 

/Ay 

Doluluk 

Oran % 

Kesim 90 30 6 18 120 360 480 36,45 

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

Üç Ask

 

malat

  

30 30 18 18 360 360 720 24,30 

Ayak 

m.   

77 30 7 18 140 360 500 35,00 

Boya 120 90 4,5 6 90 120 210 83,33 

Montaj 90 60 6 9 120 180 300 58,33 

  

Yukar daki çizelgede zirai alet üretim süreleri ve ayl k talep miktar na göre 

üretim bölümlerinin doluluk oranlar verilmi tir.  Görüldü ü gibi Kaynak atölyesi, 

zirai alet talebini kar layacak gerekli kapasiteye sahip de ildir.  Firman n daha fazla 

para kazanmas na engel oldu u için darbo az olu turmaktad r.  Bu k s t n da ortadan 

kald r lmas için çözüm önerileri geli tirilmelidir.     

Zirai alet maliyetleri ise a a daki çizelgelerde verilmi tir.         
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Çizelge 7.6  Zirai Alet Maliyet Tablosu 

TARIM ALETLER MAL YET TABLOSU 

ALET ADI-KODU : Ç ZEL 9 2S                                                TOPLAM : 500 Kg 

A B C AXBXC MALZEME EBADI BR.  

 

Kul. Oran

 

Ay. 

Say.  

 

Fiyat 

YTL 

Tutar 

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 100X10 Kg 19,80  1,26 24,95 

Kesimli Sac 45X5 Kg 0,17  1,43 0,243 

St-37 Lama 60X10 Kg 12,60  1,21 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 Uç Dem

 

60X12 Kg 16,90  1,49 25,18 

Kesimli Platina Kal n.  15 Kg 25,30  1,70 43,01 

KelepçeKesi.  Sac

 

Kal n 8 Kg 91,50  1,57 143,65 

Ayak Döküm Kg 157,80  2,37 374,38 

Perno C-1040 Ø28x200 Ad 2,1  3,9 8,19 

Perno C-1040 Ø25x210 Kg 0,84  3,9 3,28 

Rondela C-1040 Ø30 Kg 1,54  1,37 2,10 

B çak Civatas

 

7/16"UNF

x45 

Ad 9,45  0,1687 1,595 

B çak Civatas

 

7/16"UNF

x60 

Ad 9,45  0,2194 2,073 

Emniyet Civatas

 

M14x115

x130 

Ad 9,45  0,8647 8,172 

C vata 1"x110U

NC 

Ad 9,45  1,903 17,985 

C vata 3/4"x125

UNC 

Ad 18,90  1,253 23,68 
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C vata 5/8"x50U

NC 

Ad 4,2  0,43 1,80 

C vata 5/8"x60U

NC 

Ad 4,2  0,506 2,12 

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 

Yayl Rondela 7/16" Ad 18,9  0,0165 0,312 

Yayl Rondela M14 Ad 9,45  0,0249 0,236 

Yayl Rondela 1" Ad 9,45  0,1004 0,95 

Yayl Rondela 5/8" Ad 8,4  0,034 0,285 

Düz Rondela 7/16" Ad 18,9  0,0045 0,086 

Halkal Pim 10x45 Ad 3,15  0,253 0,80 

Pop Perçin Ø4 mm Ad 2,1  0,018 0,038 

Aliminyum Etiket  Ad 1,05  0,46 0,477 

Aysan Ç kartma  Ad 4,2  0,325 1,365 

Gazalt Kay.   Teli 1,2 mm Kg 0,04x36 9 2,275 10,319 

Gazalt Kay. Tüpü  Kg 0,025x36 9 2,275 18,427 

K rm z 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 Ya

  

Kg 0,005x16,

9  

3,90 0,329 

Do algaz  M3 0,25x16,9  0,5 4,225 

Direkt çilik  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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Çizelge 7.7 Zirai Alet Maliyet Tablosu 

TARIM ALETLER MAL YET TABLOSU 

ALET ADI-KODU : T LLER 13 Y 3S                                         TOPLAM : 640 Kg 

A B C AXBXC MALZEME EBADI BR.  

 

Kul. Oran

 

Ay. 

Say.  

 

Fiyat 

YTL 

Tutar 

YTL 

NPU Profil 100 Kg 183,60  1,2 220,32 

Kutu Profil 50X50X3 Kg 5,43  0,975 5,294 

60SiMn5 Parça 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 

60SiMn5Ay.  

Lama 

30x30 Kg 233,80  1,69 395,12 

60SiMn5 Uç Dem

 

70x10 Kg 23,60  1,56 36,81 

St-37 Lama Platina 

Kes 

Kal nl k 

15 

Kg 33,30  1,70 43,46 

Perno Ç-1040 Ø25x215 Ad 1,05  3,9 4,09 

Perno Ç-1040 Ø36x200 Ad 2,1  3,9 8,19 

U Civata Ç-1040  Ø14x430 Kg 14,20  1,37 22,29 

Civ. Kara Dipli 

K.B 

7/16"UNF

x60 

Ad 27,3  0,2194 5,989 

C vata 5/8"UNCx

60 

Ad 4,2  0,506 2,125 

C vata 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 

Yayl Rondela M14 Ad 27,3  0,0249 0,679 
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Yayl Rondela 7/16" Ad 27,3  0,0165 0,45 

Yayl Rondela 5/8" Ad 4,2  0,034 0,142 

Yayl Rondela 3/4" Ad 2,1  0,053 0,111 

Düz 

RondelaÇ1040 

7/16" Ad 27,3  0,0045 0,123 

Halkal Pim Ø10x45 Ad 3,15  0,253 0,797 

Pop Perçin Ø4 mm Ad 2,1  0,018 0,038 

Aliminyum 

Etiketi  

Ad 1,05  0,46 0,483 

Sulu Ç kartma  Ad 4,2  0,325 1,365 

Gazalt  Kay.Teli  Kg 0,014x19,6 13 2,275 8,115 

Gazalt Kay.Tüpü  Kg 0,025x19,6 13 2,275 14,491 

K rm z 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 Ya

  

Kg 0,005x21,2 13 3,90 5,374 

Do algaz  M3 0,305x21,2 13 0,5 42,02 

Direkt çilik  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 

   

Yukar da belirtilen k s tlar göz önünde bulundurularak, Fabrikan n kar n 

maksimum yapacak ürün karmas n n tespit edilmesi gerekmektedir.  Önce birim 

getirisi (Birim sat fiyat -Birim hammadde maliyeti)en yüksek olan üründen 

ba layarak s rayla talep edilen ürünlerin fiili kapasiteyi a mayacak ekilde 

kar lanmas dü ünülmü tür.  Bu öneriye göre yap lan hesaplamalar u ekildedir.       
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Çizelge 7.8  Ürünlerin Birim Getirileri  

MAKAS (14,72 Kg) T LLER13 Y 3S Ç ZEL 9 2S 

Birim Sat Fiy. 2,30X14,72=33,85YTL

 
2.  773,00 YTL 1 888,00 YTL 

Bir. Ham.Mal 23,42 YTL 1 013,358 YTL 1 054,08 YTL 

Birim Katk

 

10,43 YTL 1759,642 YTL 833,92 YTL 

Kg Ba na Katk

 

0,70YTL/Kg 2,74 YTL/Kg 1,67 YTL/Kg 

  

Buna göre öncelikle en yüksek getirisi olan Tiller 13 Y 3S ürününe olan talep 

kar lanacak daha sonra Çizel 9 ve Makasa olan talep, k s t atölyeler dikkate al narak 

üretim kapasitesini a mayacak ekilde kar lanacakt r.  Buna göre ürün karmas n 

olu turan üretim miktarlar öyledir.     

Çizelge 7.9  Geleneksel Yakla ma göre Üretim Miktarlar

  

MAKAS (14,72 Kg) T LLER 13 Y 3S Ç ZEL 9 2S 

Üretim Miktar

 

3042 Adet/Ay 100 Adet/Ay 35 adet/Ay 

  

Yukar da verilen üretim miktarlar na göre haz rlanan gelir tablosu a a da 

verilmi tir.   

Çizelge 7.10 Geleneksel Yönteme Göre Ayl k Net Gelir  

MAKAS(14,72 Kg) T LLER13 Y3S Ç ZEL 9 2S 

Üretim Miktar

 

3042 Adet/Ay 100 Adet/Ay 35 adet/Ay 

Top.   Ham.  Mal. 71.243,64 YTL 101.335,6 YTL 36.892,8 YTL 

Ayl k Sat Geliri 102.971,7 YTL 277.300,00YTL 66.080,00 YTL 

Ayl kTop.Katk

 

Mik. 

31.728,06 YTL 175.964,4 YTL 29.187,2 YTL 

Ayl k Net Gelir 236.879,66 YTL  

  

Fabrikada mevcut kapasite k s tlar alt nda, net gelirini maksimum yapan ürün 

karmas için Süreç Muhasebesi nin uygulanmas na karar verilmi tir.     

Süreç muhasebesine göre haz rlanan ürün karmalar nda öncelik en yüksek 

getiriye sahip olan üründe de ildir.  Net getiriyi maksimum yapacak ürün karmas 

için ilk öncelik, Katk

 

(Birim sat Fiyat -Birim Hammadde Maliyeti)/ Darbo azl 
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Kaynakta Geçirilen Süre Oran en büyük olan üründedir.  Buna göre öncelikle üretim 

hatlar na ait veriler incelenmi ve gerekli oranlar hesaplanm t r.  Fabrikada Makas 

üretimi için darbo azl kaynak Merkez Deli i Operasyonu, Zirai Alet üretimi için ise 

Kaynak Atölyesidir.  Buna göre hesaplanan oranlar u ekildedir.    

Çizelge 7.11  Katk /DKGS Oranlar

  

MAKAS (14,72 Kg) T LLER13Y3S Ç ZEL 9 2S 

Birim Sat Fiyat

 

2,30X14,72=33,85YTL

 

2.  773,00 YTL 1.888,00 YTL 

Bir. Ham.Maliyeti 23,42 YTL 1.013,358 YTL 1.054,08 YTL 

Katk

 

10,43 YTL 1759,642 YTL 833,92 YTL 

Darbo azl Kay. 

Geç. Süre(DKGS) 

7,1 Dk 240 Dk 120 Dk 

Katk / DKGS 1,469 7,332 6,949 

   

Süreç muhasebesi ilkelerine göre öncelik s ralamas Tiller 13 Y 3S, Çizel 9 

2S ve Makas üretimi eklindedir.  Görüldü ü gibi Geleneksel Yöntem ile 

buldu umuz sonuç ile Süreç Muhasebesi yöntemi ile bulunan sonuç ayn d r.     

Makas üretim hatt nda darbo az olu turan kaynaktaki i lem süresi 7,1 

dakikad r.  Bir günde 1 Makinada 540/7,1= 76 Adet ,Ayda 76x20 = 1520 adet makas 

üretimi yapabiliyoruz.  Mevcut 2 makinemiz bulunmaktad r.  Ayda Toplam 1520x2 

= 3040 Adet  makas üretimi yapabiliyoruz.    

Zirai alet üretiminde ise darbo az olu turan kaynakta geçirilen süre Tiller 13 

Y 3S için 240 dakika, Çizel 9 2S için 120 dakikad r.  Buna göre Ayda 45 adet  Tiller 

13 Y 3S, 90 adet de Çizel 9 2S üretimi yap labilmektedir.          
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Çizelge 7.12  Günlük Üretim Katk Miktar

  
MAKAS14,72 Kg T LLER13Y3S Ç ZEL 9 2S 

Birim Sat Fiyat

 
2,30X14,72= 

33,85YTL 

2.773,00 YTL 1.888,00 YTL 

BirimHam. Maliyeti 23,42 YTL 1.013,358 YTL 1.054,08 YTL 

Katk

 

10,43 YTL 1759,642 YTL 833,92 YTL 

ÜretimMiktar (Ayl k) 3040 Adet 45 Adet 90 Adet 

Günlük Üretim 152 Adet 2,25 Adet 4,5 Adet 

Günlük Sat Geliri 1585,36 YTL 3959,19YTL 3752,64 YTL 

   

Yukar daki bilgiler çerçevesinde bir Do rusal Pro ramlama modeli olu turup 

Lindo Paket Program yard m yla net sat gelirini maksimum yapan üretim 

miktarlar n bulal m.     

X1 : Makas üretimi için kullan lacak süre.    

X2 : Tiller 13 Y 3S üretimi için kullan lacak süre  

X3 : Çizel 9 2S üretimi için kullan lacak süre   

Amaç Fonksiyonu:  

Max Z = 1585,36X1 + 3959,19X2 + 3752,64X3   

Zaman K s tlar : X1 <= 20 

                                       X2 + X3 <= 20   

Ayl k Talep K s tlar : 152X1 <= 3594 

                                               2,25X2 <= 100 

                                               4,50X3 <=  75  

X1,X2,X3 >= 0  

Darbo az kaynaklar , ayl k üretim süresi ve talep miktarlar dikkate al narak 

olu turulmu modelimizin lindo ç kt s u ekildedir.     



 

125

 
Çizelge 7.13  Optimal Çözüm için Lindo Ç kt s

  
DE KEN                DE ER 

X1                           20 

X2                           20 

X3                            0 

Max Z   =  713.  327,8  YTL/Ay 

    

Ayda 20 gün Makas , 20 günde Tiller 13 Y 3S üretimi yaparsak, yukar da 

belirtilen k s tlarla maksimum geliri elde etmi oluruz.   

Fabrikaya fazladan bir maliyet getirmeden üretimi art rmak için, k s t 

durumunda bulunan proseslerdeki makineler dinlenme sürelerinde de çal t r labilir.  

Bu taktirde bir günde 9 de il 10 saat çal lm olur.  Yeni duruma göre modelimizi 

yeniden olu turursak a a daki sonuçlar elde etmi oluruz.                        
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Çizelge 7.14  yile tirme Sonras  Makas malat Makine Doluluk Oranlar   

LEM LEM 

SÜRES

 
GÜNLÜK 

ÜRET M KAP.  

 
AYLIK 

ÜRET M KAP.  

 
DOLULUK  

ORANI (%) 

Kesim 156 sn 208 Ad/gün 208 x 20=4160 

Ad.   

3594/4160= 

0,8639 

Merkez Del. 426 sn 85x2=170 Ad/gün

 

3.  400 105,7 

Kafa K v rma

 

103 sn 315 Ad/gün 6.  300 57,04 

II.  Kat K v. 89 sn 364 Ad/gün 7.  280 49,36 

Uç K v rma 173 sn 187 Ad/gün 3.  740 96,09 

Kelepçe Del. 102 sn 318 Ad/gün 6.  360 56,50 

Hav a  59 sn 538 Ad/gün 10.  980 32,73 

Tav Kavis 53 sn 611 Ad/gün 12.  220 29,41 

Menevi

 

48 sn 680 Ad/gün 13.  600 26,42 

Burç Çak. 96 sn 338 Ad/gün 6.  760 53,16 

Rayba 188 sn 192 Ad/gün 3.  840 93,59 

Bilye Püs. 50 sn 648 Ad/gün 12.  960 27,73 

Montaj  53 sn 605 Ad/gün 12.  220 29,41 

Boyama 48 sn 680 Ad/gün 13.600 26,42 

Ambalaj 60 sn 540 Ad/gün 10.800 33,27 

TOP. . SÜRES   

 2.007 sn    
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Çizelge 7.15  yile tirme Sonras Zirai Alet Makine Doluluk Oranlar

 
ÜretimSüresi 

Dk/Ad 

Kapasite Ad.  /Gün Kapasite Ad/Ay 

 
LEM 

Y.Tillr 

13 lü 

Çizel 

9 

Y.Tiller Çizel Y.Tiller Çizel 

Top. 

Ad.  

/Ay 

Doluluk  

Oran % 

Kesim 90 30 6 18 120 360 480 36,45 

Kaynak 240 120 2,5 5 50 100 150 116,6 

ÜçAsk

 

malat   

 

30 30 18 18 360 360 720 24,30 

Ayak 

m.   

77 30 7 18 140 360 500 35,00 

Boya 120 90 4,5 6 90 120 210 83,33 

Montaj 90 60 6 9 120 180 300 58,33 

  

Görüldü ü gibi Raybalama prosesi art k k s t olmaktan ç km t r.  Merkez 

deli i ve kaynak prosesleri hala k s t kaynak durumundad rlar.  Ancak bu sayede 

kapasite k s tl kaynaklar n kapasiteleri art r lm ve doluluk oranlar dü ürülmü tür.  

Kaynaklar hala darbo az durumunda olduklar ndan, süreç muhasebesine göre üretim 

miktarlar nda de i iklik olmayacakt r.  Yeni verilere göre Do rusal Programlama 

modelimizi tekrar olu turarak Lindo paket program yla yeniden çözülürse sonuç u 

ekilde olur.   

Çizelge 7.16  yile tirme Sonras Günlük Üretim, Katk ve Net Kar  

MAKAS (14,72 Kg) T LLER13 Y3S Ç ZEL 9 2S 

Birim Sat Fiyat

 

2,30X14,72=33,85YTL 2.773,00 YTL 1.888,00 YTL 

BirimHam. Maliyeti 23,42 YTL 1.013,358YTL 1 054,08 YTL 

Katk

 

10,43 YTL 1759,642 YTL 833,92 YTL 

ÜretimMiktar (Ayl k) 3400 Adet 50 Adet 100 Adet 

Günlük Üretim 170 Adet 2,5 Adet 5 Adet 

Günlük Sat Geliri 1773,1 YTL 4399,1YTL 4169,6YTL 

Günlük Net Kar 1773,1-1065,58=707,54 

 

4399,1-766,56 

= 3632,7YTL 

4169,6-554 = 

3615,6 YTL 
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X1 : Makas üretimi için kullan lacak süre.    

X2 : Tiller 13 Y 3S üretimi için kullan lacak süre  

X3 : Çizel 9 2S üretimi için kullan lacak süre   

Amaç Fonksiyonu:  

Max Z = 1773,1 X1 + 4399,1X2 + 4169,6X3   

Zaman K s tlar : X1 <= 22,2 

                                       X2 + X3 <= 22,2  

Ayl k Talep K s tlar : 170X1 <= 3594 

                                                2,5X2 <= 100 

                                                   5X3 <=  75     

X1,X2,X3 >= 0  

Darbo az kaynaklar , ayl k üretim süresi(22,2 gün) ve talep miktarlar dikkate 

al narak olu turulmu modelimizin lindo ç kt s u ekildedir.   

Çizelge 7.17  yile tirme Sonras Optimal Çözüm için Lindo Ç kt s

  

DE KEN                DE ER 

           X1                           21,141176 

X2                           22,2 

                              X3                            0 

Max Z   =  929.  836,325 YTL/Ay 

                             

Yeni Lindo ç kt s na göre ayda 21,141176 gün makas üretilmeli 22,2 gün de 

Tiller 13 Y 3S üretimi yap lmal d r.  Görüldü ü gibi yeni durumda fabrikan n ayl k 

gelirinde art görülmü tür.  Fabrikaya ilave makine ve yeni i çi  al mlar yap larak 

bu k s tlar tamamen ortadan kald r labilir.        
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8. TARTI MA  

Aysan Yay(Makas) fabrikas ndaki sorunlara çözüm aran rken K s tlar 

Teorisinin a amalar uygun bir ekilde kullan lm t r.     

Öncelikle fabrikadaki sorun yani k s t tespit edilmi ve daha sonra bu k s t n 

nas l kullan laca na karar verilmi tir.    Üçüncü a ama olarak da k s t kar s nda her 

ey ikinci plana al nm yani kapasite k s tl kayna n

 

kapasitesine göre ürün 

karmas belirlenmi ve üretim hatt ndaki bütün makineler belirlenen ürün karmas na 

göre çal t r lm t r.   Klasik maliyet muhasebesine göre bu uygulama çeli ki 

anlam na gelmektedir.   Çünkü kapasite k s tl kaynak d ndaki makineler, 

hedeflenen ürün karmas ndaki ürünleri ürettikten sonra bo beklemektedirler.   

Klasik yakla m bunun etkinlik ölçülerine ters oldu unu ileri sürer.   Ancak k s tlar 

teorisi kapasite k s tl kayna n üretebilece inden daha fazla ürün üretmesinin ara 

stoklar , dolay s yla maliyetleri art raca n ileri sürer.   Dördüncü a ama olarak 

k s t n ortadan kald r lmas na yönelik çal malar yap lm t r.   Bu çal malar n hedefi; 

darbo az olu turan kayna n kapasitesinin art r lmas d r.   Çünkü k s tlar teorisi, 

darbo azl kaynakta tasarruf edilecek zaman n bütün sistemde tasarruf edilen zaman 

olaca n , darbo az d ndaki zaman tasarruflar n n sadece zaman israf ve maliyet 

art oldu unu ileri sürmektedir.     

Kapasite k s tl kayna n kapasitesini art rmak için önerilen alternatif çözüm 

yöntemleri unlard r: 

* Makas üretimindeki i lemlerden olan merkez deli i prosesi makas n her 

kat nda uygulanmas sebebiyle süresi en uzun olan i lemlerden biridir.   Bu i lem 

için iki makine (matkap tezgah ) kullan lmaktad r.   u anda fabrikada makas üretimi 

esnas nda hammadde gerekli boyutlarda kesildikten sonra merkez deli i i leminin 

belli bir miktar tamamlan ncaya kadar di er bölümlerde üretim yap lmamaktad r.   

Çünkü makas talep eden firmalar makas adediyle birlikte, makas n özelliklerini de 

kendileri belirlemektedirler.   Bu nedenle  makas üretiminde stok söz konusu 

de ildir.   Ayr ca Tav ve Menevi f r nlar do al gaz maliyetinin yüksekli i 

nedeniyle kapasitelerinin alt nda çal t r lamamaktad r.   Bu nedenle tavlanacak 

mamul miktar gerekli say ya ula t nda f r nlar çal t r lmaktad r.   Fabrikaya 
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merkez deli i prosesi için yeni makineler sat n almalar ve dolay s ile bu i i yapacak 

ilave eleman istihdam etmeleri önerilmi tir.   Bu öneri,  firmaya yeni mü teriler 

kazand racak ve firman n gelirini art racakt r.    

* Bunun yan nda merkez deli i prosesinde üretimin hiç durmadan devam 

etmesi sa lanabilir.   Bu proses için di er elemanlardan baz lar e itilerek, istirahat 

saatlerinde de üretimin devam etmesi sa lanabilir.   Bu öneri, seçilen örnek üzerinde 

uygulanm ve bunun sonucunda da kapasite kullan m oran nda azalma oldu u 

görülmü tür.     

Zirai alet üretiminde ise darbo az kaynak , kaynak atölyesidir.  Zirai aletlerde 

parçalar kaynakla birle tirilmektedir.  Bu i lem zirai aletin çe idine göre farkl 

olmakta ve çok uzun sürmektedir.   Zirai alet üretimi fabrikada ayr bir atölye ve 

i çilerle yap lmaktad r.   Burada da talebi kar lamak için eleman ve makine 

takviyesi yap lmas önerilmi tir.    

A a daki grafiklerde Makas ve Zirai alet üretimi kapasite kullan m oranlar 

mevcut durum ve önerilen durum için kar la t rmal olarak gösterilmi tir ( ekil 8.  

1, 8.  2).    
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ekil  8.1.   Makas malat Kar la t rmal Kapasite Kullan m Oranlar
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ekil  8.2.   Zirai Alet malat Kar la t rmal Kapasite Kullan m Oranlar
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Daha önce de belirtildi i gibi sistemdeki bir k s t n ortadan kald r lmas 

durumunda bir ba ka kaynak k s t durumuna geçecektir.    

* Fabrikan n de i ik bölümlerindeki proseslerde yap lan çal malar 

esnas nda, fabrikada çal anlar taraf ndan hiç dü ünülmeyen ba ka bir konu daha 

incelenmi tir.   Atölyenin de i ik yerlerinde küçük parçalar n i lenmeden önce 

s t ld küçük tav f r nlar bulunmaktad r.   Bu tav f r nlar nda s nan malzemeyi 

f r ndan alan ve di er makinelerde i leyen tek bir i çi bulunmaktad r.   Bu tav 

f r nlar n k s t haline getiren nokta, bu f r nlardaki çok büyük enerji kayb d r.   

Öncelikle s nan parçalar bir tek i çi taraf ndan f r ndan ç kar ld için, f r nlar tam 

kapasite ile çal t r lamamaktad r.   F r n n yar ya yak n k sm nda enerji bo a 

gitmektedir.   Di er bir k s t olu turan husus da;  bir tek i çinin f r nda gerekli 

s cakl a ula an malzemeyi zaman nda i leyememesi ve malzemenin, gerekti inden 

fazla f r nda kalmas sonucu kalitesini yitirmesidir (karbon yanmas , tufal olu umu).     

Bu konu ile ilgili fabrika yöneticilerine  f r nlar n tam kapasite ile 

çal t r labilmeleri için , f r nlar n önüne gerekti i kadar i çi ve makine 

yerle tirmeleri önerilmi tir.   Bu öneri, fabrika için çok büyük enerji kazanc , 

dolay s yla da daha fazla para kazanma anlam na gelmektedir.     

    * Fabrikada istihdam edilmi olan i çiler ço unlukla orta ya n üstünde 

emeklilik ya na gelmi ki ilerdir.   Fabrika el de i tirerek, yeniden yap lanmaya 

ba lad nda eskiden bu fabrikadan emekli olmu ki iler tecrübeleri dikkate al narak, 

tekrar i e al nm lard r.   Bu durum, k sa vadeli bir çözümdür.   leride fabrika için 

yeti mi eleman s k nt s çok büyük bir k s t olu turacakt r.   Bunun için imdiden 

genç elemanlar istihdam edilerek i ba nda e itilmelidir.   Bu konuda fabrika 

yöneticilerine gerekli tavsiyelerde bulunulmu tur.   Bu öneri dikkate al nm ve yeni 

genç elemanlar n al m na ba lanm t r.      

* Fabrika yöneticileri ve pazarlama bölümü elemanlar ile yap lan görü meler 

neticesinde de, yukar da bahsedilen k s tlar n yan nda, piyasadaki talebin de i ik 

türden makaslara do ru kaymas da bir k s t olarak görülmektedir.   Piyasada iki tür 

makas imalat ve talebi bulunmaktad r.   Biri Aysan da üretimi yap lan katl 

(konvansiyonel) makaslar, di eri ise henüz üretilemeyen parabolik makaslard r.   
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Katl makaslar örne imizde oldu u gibi de i ik kal nl k ve katlardan olu an ve 

bunlar n bir ba lama eleman ile birle tirilmesinden olu an makaslard r.   Parabolik 

makaslar ise parabol eklinde ve tek bir parçadan olu an makaslard r.   Her iki tür 

makas n da tüketici ve üretici aç s ndan kendine has avantaj ve dezavantajlar 

bulunmaktad r.   Parabolik makaslar katl makaslara göre daha dayan kl d r.   Katl 

makaslarda katlardan bir tanesi k r ld nda k r lan kat yede iyle de i tirmek 

mümkündür.   Parabolik makaslarda ise, tek parça oldu undan k r ld nda tamamen 

de i tirilmesi gerekir.  Bu da tüketici aç s ndan bir dezavantajd r.   Parabolik makas 

üretimi hem daha uzun sürmekte hem de di erine göre daha zordur.   Çünkü 

parabolik makaslar tek büyük bir hammaddenin i lenmesi sonucu üretilmektedir.   

Piyasadaki makas talebinin %20 si katl makasa , %80 i ise parabolik makasad r.   

Parabolik makas talebi görüldü ü gibi di erine göre çok fazlad r.   Fabrikada 

parabolik makas imalat yap lamad için, piyasadaki talep sürekli geri çevrilmekte, 

bu da mü teri kayb na dolay s ile para kayb na sebep olmaktad r.   Bu durum,  

fabrika için çok önemli bir k s tt r.   Bu k s t n ortadan kald r lmas ancak yeni 

yat r mlarla mümkün olacakt r.   Fabrika ilk kurulu olarak çok eskidir.   Ancak 

fabrikan n u andaki sahipleri taraf ndan 1,5 y l önce sat n al nm ve fabrikada her 

yönden iyile tirme ve yenileme çal malar

 

sürdürülmektedir.   u anda yukar da 

belirtilen k s t n ortadan kald r lmas için çal malara ba lan lm t r.   Gerekli 

makinelerin en ekonomik ekilde temini için gerekli piyasa ara t rmalar ve bu 

makinelerde çal abilecek kalifiye eleman al mlar için çal malar yap lmaktad r.                 
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9. SONUÇ   

Yap lan bu çal mada, modern üretim planlama ve denetim yöntemlerine bir 

alternatif olarak kullan labilecek k s tlar teorisi yakla m incelenmi tir.      

Ekonomik ko ullar n, i letmeleri sürekli maliyetlerini azaltmaya zorlad 

günümüzde mevcut yönetim sistemleri yetersiz kalmaktad r.   Bu yüzden sistem 

yakla m esas na sahip yönetim yöntemlerine ihtiyaç duyulmaktad r.   K s tlar teorisi 

bu ihtiyaca cevap verme iddias nda olan bir yönetim sistemidir[15].   K s tlar 

teorisinin di er yakla mlardan fark öncelikli olarak sistemin zay f noktalar na 

odaklanmas d r.   Üretim yönetimi aç s ndan dü ünüldü ünde bahsedilen zay f 

noktalar sistemin en yüksek performansla çal mas n engelleyen darbo az 

kaynaklard r.   Sistem ç kt s n en büyüklemek için darbo az kaynaklar, olabilecek 

en yüksek verimlilikte çal t r lmal d r.   K s tlar teorisinin bunu sa lamak için 

önerdi i yöntem, darbo az kaynaklar n beslenememe ve engellenme gibi 

durumlardan etkilenmesini en aza indirmek için önünde bir zaman tamponu

 

olu turmas d r.   Zaman tamponu asl nda süreç içi envanterin darbo az ihtiyaç 

duydu unda kullanabilmesi için haz r halde bekletilmesinden ba ka bir ey de ildir.   

Bu mekanizma sürekli olumsuz olarak görülen süreç içi envanter kavram na da farkl 

bir bak aç s getirmekte ve onu sistem performans n art rmak için kullan lan bir 

araca dönü türmektedir.     

K s tlar bir i letmeye ba ka birileri taraf ndan getirilmemi tir.   K s t 

do uran, bizzat i letmenin yöneticileri ve çal anlar d r.   Bu yüzden k s t ortaya 

ç karma süreci ancak ve ancak o i letmenin içindekiler taraf ndan yerine getirilebilir.   

Hiç kimse i letme hakk ndaki y llar n verdi i deneyime dayanan bilgiyi, içindekiler 

kadar iyi bilemez.   Goldratt ve Enstitüsü taraf ndan üzerine bas larak defalarca 

tekrarlanan, teorinin üstlendi i görevin ki iler için bal k tutmak de il, bal n nas l 

tutulaca n göstermek oldu udur.   Teorinin sadece kar amac güden i letmelerde 

de il, ayn zamanda kar amac gütmeyen i letmelerde de uygulanabilirli inin 

bulunmas büyük avantajd r.   Kar amac gütmeyen i letmelerin amaç imdi ve 

gelecekte para kazanmak de ildir.   Ancak bu i letmelerde de, gerçekle tirilmesi 

gereken hedeflere ula lmas n engelleyen en az bir k s t bulunmaktad r.   Bu sorunun 
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çözümünde k s tlar teorisinin problem çözme arac olarak kulland dü ünce süreci 

ilkeleri kullan labilir.     

Aysan Yay fabrikas nda K s tlar Teorisinin uygulanmas neticesinde elde 

edilen sonuçlar u ekilde özetlenebilir: 

- Atölyelerde kapasite k s tl prosesler tespit edilmi ve çözüm önerilerinde 

bulunulmu tur.   

- Enerji kayb k s t

 

üzerine  fabrika yöneticilerinin dikkati çekilmi tir.   

- leride olu abilecek istihdam sorunu yani yeti mi eleman s k nt s 

olabilece i dile getirilmi tir.   

- Piyasadaki talebin ba ka tür makaslara do ru kaymas sonuçu olu an 

Pazar k s t na dikkat çekilmeye çal lm t r.    

Sonuç olarak bu çal mada; K s tlar Teorisi anlat lm ve yap lan uygulama 

neticesinde de fabrikaya (AYSAN) faydal olabilecek önerilerde bulunulmu tur.   Bu 

öneriler fabrika üst yönetimi taraf ndan benimsenerek, bu yönde gerekli çal malar 

ba lat lm t r (genç eleman istihdam , merkez deli i i leme prosesine yönelik yeni 

tak m tezgahlar al m , parabolik makas üretim hatt kurulumu vb.)                
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