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OZET

Isletmelerin temel amaglarindan olan kisa ve uzun vadede kar saglamanin dogru bir
sekilde yonlendirilmesi igin rasyonel bir kar planlamasi yapilmalidir. Maliyet-Hacim-Kar
(MHK) analizleri kar planlamasina yardimci olan yonetimsel bir ara¢ olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte, MHK analizleri optimal mamul karmasinin belirlenmesinde
de c¢ogunlukla kullanilmaktadir. Kisitlar Teorisi (KT) isletmelerde MHK analizlerine
alternatif bir yontem olarak daha karli sonuglarin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Ciinkii,
KT'ye gore isletmenin temel amaci kar elde etmektir ve hammadde maliyetini tek degisken
maliyet olarak kabul ettiginden dolay1 bu sekilde belirlenen mamul karmasi sebebiyle daha
karli sonuglar elde edilmektedir. Fakat, her iki yontemde de gercek hayatta karsilasilan
belirsiz durumlarin isletmenin kari iizerindeki etkileri dikkate alinmamaktadir.
Belirsizliklerden kaynaklanan bulanik ortamlardaki karar verme problemlerinde, problem
konusu olan sistemde, kavramda ve amagcta, kesin ifadelerin olmayisi nedeniyle ortaya
cikan belirsizlik durumu BM ile Bulanik Dogrusal Programlama (BDP) kullanilarak
coziimlenmektedir. Bulanik Mantik (BM), insanlarin belirsizlik altinda tutarli ve dogru
kararlar vermelerini saglayan diisiince mekanizmalarinin olusturulmasin1 amaglamaktadir.

Bu c¢alismanin amaci; isletmenin karinin hesaplamasinda ve en yiiksek kari
saglayacak optimal mamul karmasinin tespit edilmesinde MHK ile BM-BDP entegrasyonu
ve KT ile BM-BDP entegrasyonu ile uygulanabilirligini gostermektir. Bu amag
dogrultusunda oOncelikle isletmenin kar1 ve en yliksek kar1 saglayacak optimal mamul
karmasi; MHK analizi ve KT ilkeleri dogrultusunda belirlenmistir. Daha sonra ayni
problem konusu ayni veriler kullanilarak MHK ile BM-BDP entegrasyonu ve KT ile BM-
BDP entegrasyonu ile ¢oziimlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kisitlar Teorisi, Maliyet-Hacim-Kar Analizi, Bulanik Mantik,

Bulanik Dogrusal Programlama



ABSTRACT

Making profit in short and long terms, as one of the fundamental objectives of a
firm, needs to be planned rationally in order to be managed properly. For this manner,
Cost-Volume-Profit (CVP) Analysis is considered as one of the managerial tool that
helps planning profits. Besides, it is a widely used method in determining optimal
product mix. Theory of constraints (TOC) is an alternative method of CVP analysis that
provides more profitable results. Because, according to TOC, the main objective of a
firm is to make profit and accepting the raw material cost as the only variable cost in the
product mix, it is viable to come up with more profitable results. But, both methods
ignore the effects of uncertain conditions on profit in real life. For decision-making
problems in such fuzzy environments, Fuzzy Linear Programming (FLP) provides
solutions with fuzzy logic when there is a lack of the precise statements in the related
terms and objective. Fuzzy Logic (FL) aims to form consistent and rational decision
mechanisms in ambiguious conditions.

The objective of this research is to indicate the applicability of the integration of
the methods CVP & FL-FLP and TOC & FL-FLP when determining the optimal
product mix and calculating the highest profit. In accordance with the objective, firstly
business profit and optimum product mix with the highest profit were determined using
CVP Analysis and the principles of TOC. Following this, the same data were analyzed
with the integration of CVP & FL-FLP analysis and TOC & FL-FLP analysis for the
solution of the same problem.

Keywords: Theory of Constraints, Cost-Volume-Profit Analysis, Fuzzy Logic,

Fuzzy Linear Programming
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1. GIRIS

Isletmeler, insan ihtiyaclarin1 direkt veya endirekt olarak karsilamak adima
iiretim faktorlerini bir araya getirir ve bunun sonucunda da kar elde ederek faaliyetlerini
sirdiiriir.  Insan ihtiyaglar1 ve aliskanliklar1  bircok  degisken  sebebiyle
farklilagabileceginden isletmeler de, bu sosyal olguyu dikkate alarak {iretim planlamasi
yaparlar. Her ne kadar degisen her kosula ayak uydurmak zor olsa da asgari olarak bu
uyum saglandiginda temel amaglardan biri olan kardan isletmeler uzaklasmazlar.
Isletmelerin iiretim siireclerini insan davranmislar1 kadar asil bu siire¢ iizerinde
isletmelerin elinde bulunan imkanlar da (makine, ekipman, isgiicii, kaynak ve sermaye
gibi) etkilidir.

Uretim siireci planlanirken dis ¢evre faktorleri ile i¢ gevre faktorleri birlikte
degerlendirilmelidir. D1s ¢evre faktorlerini kontrol altinda tutmak daha zor oldugundan
isletmeler i¢ ¢evre faktorlerini en etkin sekilde yoneterek en ¢ok kar saglayacak mamul
karmalarini olusturabilirler. Mamul maliyetlerinin hesaplanmasi; maliyet muhasebesi
acisindan degerlendirildiginde hassasiyet isteyen bir konu ve ayni zamandan farkl
teknikler ile elde edilen bir durumdur. Her isletme kendi isletme yapisina ve iiretim
siirecine uygun teknikler kullanarak mamul maliyeti hesaplar ve mamul karmalarini
olustururlar. Giliniimiizde artitk ne iretilirse satilir mantigi {liretim siirecinin
planlanmasinda isletmelerin yanlis kararlar almasina neden olur ki, bu sakincali
durumdan kagmmak i¢in dis ¢evre faktorlerinden, taleplerin de iyi analiz edilmesi
gerekir.

Giliniimiizde artan rekabet ortaminda isletmeler; mamul maliyetlerini diisiirmek,
en yiiksek katkiyr saglayacak mamulleri satig karmasi igerisine dahil etmek ve iiretim

siirecini  engelleyen her tirli kisit1 tespit etmek suretiyle faaliyetlerini



stirdiirebilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte iiretim siireglerindeki otomasyon
ve kalifiye isgiicii gibi gereksinimler goz ardi edildiginde kardan uzaklasmak igten
degildir. Bu ve benzeri gelisme ve degisimler isletmeler agisindan farkli yonetim ve
maliyet tekniklerinin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Artik eskiden kullanilan
maliyetleme yontemleri yerine yeni teknikler gelistirilmis ve karin arttirilmasi igin
isletmelerde bu uygulamalarin kullanilmasi yayginlasmistir. Bu sekilde ortaya c¢ikan
degisimlere kars1 direng gostermek yerine degisimin farkinda olarak en iist kademeden
en alt kademeye kadar bu degisim ruhunu isletmelere tasimak bu denli bir rekabet
ortaminda isletmeler agisindan en rasyonel kararlardan birisi olacaktir.

Isletmeler karhiliklarim arttirmak igin cesitli yonetimsel kararlarla kars1 karsiya
kalirlar. Her karar igletme adina pek ¢ok durumun bir arada degerlendirilmesini
gerektiren siiregleri igerir. Bu agidan Maliyet-Hacim-Kar (MHK) analizleri isletmelerin
yonetimsel kararlarinin verilmesinde yardimci olan énemli bir aractir. Isletmeler cesitli
mamullerin karlilikk durumlarmi dikkate alarak MHK analizlerinden elde edilecek
bilgiler dogrultusunda, iiretim ve satis kosullart ile birlikte degerlendirilmek suretiyle
optimal mamul karmasini olusturabilirler.

MHK analizlerine gore isletmelerin maksimum kar1 saglayacak optimal mamul
karmalarinin tespitinde "degisken maliyet katki payr analizi" kullanilir. Bu analize gore,
mamul satig fiyatlarindan o mamule iliskin birim de8isken maliyet ¢ikartilarak katki
pay1 hesaplanir. Bu sekilde en yiiksek katkiy1 saglayan mamuller tespit edilmis olur.
Mamullere ait iiretim Oncelik sirasini tespit etmek i¢in "kapasite birimi basina katki "
tutar1; birim katki paymi, mamul i¢in gerekli kapasite birim sayisina bolmek suretiyle

hesaplanir. Kapasite birimi basina katki tutar1 en yiiksek olan mamulden baslamak



suretiyle kapasiteye kadar biiylikten kiigiige siralanarak optimal mamul karmasi
belirlenir.

Isletmeler optimal mamul karmasimin belirlenmesine ait problemin ¢oziimiinde
MHK analizlerinden faydalanmaktadir. Ancak bu yontemler isletmelerin karliliklarini
arttirmada yeterli olmamaktadir. Bu sebeple isletmelerin karliliklarini arttiran yeni
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kisitlar Teorisi (KT) bes asamali odaklanma siireci
ile isletmelere giivenilir ve yonetimi kolay bir tiretim siireci olusturma, gelistirme ve
lyilestirme c¢abalarini igletme kar1 {izerinde en biiyiik katkiyr olusturacak yere
odaklanma, bir problem ¢dzme ve yaratici diisiince sistemi olarak isletmelere yeni bir
bakis agis1 kazandirmaktadir. KT' ye gore isletmelerin simdi ve gelecekteki asil amaci
kar elde etmek oldugundan isletmenin her fonksiyonunun kéar iizerine odaklanmasini
saglamaktadir. Uretim siireglerinde ve mamul karmasinin olusturulmasinda da asil yon
verici faktdr kar oldugundan, bu yontemle elde edilecek kér rakamlari da diger
yontemlere gore elde edilecek kardan daha fazla olmaktadir.

KT; Goldratt tarafindan gelistirilmistir. Goldratt, isletmeyi bir sistem olarak
degerlendirmekte ve her sistemde performansi belirleyenen az bir tane kisit oldugunu
savunmaktadir. Ortaya atildigir 1980' li yillardan giliniimiize pek ¢ok caligmaya konu
olan KT' nin gelisiminin son asamasinda insana dayali diisiince ve davraniglarindaki
degisikliklerin kapsamini genisleten "diislince siiregleri" yer almaktadir. KT, bir iiretim
ve yonetim felsefesi olarak ortaya ¢iksa da glinlimiizde, pazarlama, dagitim, muhasebe,
proje yonetimi gibi alanlarda da ilgi ¢ekici uygulamalara 151k tutmaktadir.

Isletmelerin 6nemli yonetimsel kararlarindan olan en yiiksek kari saglayacak
mamul karmasinin tespitinde KT' nin ortaya koydugu siire¢ katki muhasebesi, MHK

analizlerine alternatif bir yontem olarak ortaya c¢ikmistir. Yonetim ve maliyet



muhasebesine farkli bir bakis a¢is1 kazandiran KT' nin 6nemli bir varsayimi da degisken
maliyet olarak sadece direkt ilk madde ve malzeme maliyeti ile bir takim enerji
maliyetlerinin kabul edilmesi oldugundan mamul maliyetlerinin hesaplanmasina da yeni
bir soluk getirmistir. KT' ye gére mamullere ait hesaplanan katki payr "kisith katki
pay1" olarak adlandirilmistir. Bu durumda KT kisith katki pay1 yaklagimi ile belirlenen
mamul karmasi sonucu elde edilen kar, MHK analizi ile elde edilen kirdan daha fazla
olmustur.

MHK analizi ile elde edilen mamul karmasi1 sonucundaki kar ile KT' ye gore
hesaplanan kar arasindaki farkliliklarin  temel sebebi degisken maliyetin
tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir. KT' ye gére mamul karmasinin hesaplanmasinda
isletmede Oncelikle belli basl sorulara cevap aranmaktadir. Bu sorulara alinan cevaplar
dogrultusunda sistemin kisitlar1 belirlenerek, bu kisitlarin en iyi sekilde yonetilmesi
sonucunda optimal mamul karmasi probleminin ¢6ziimiine odaklanilmaktadir.
Aragtirma kapsaminda da uygulama yapilan isletmede ilk olarak asagidaki sorulara
cevap aranmaktadir:

» [sletmenin iiretim siirecini etkileyen kisit ya da kisitlar1 var midir?

*» [sletme optimal mamul karmasi probleminin farkinda midir?

= MHK analizleri ile belirlenen mamul karmasi ile KT ile belirlenen mamul

karmasindan elde edilen kérlar arasinda fark var midir?

Temelde tez ¢alismasinin sorular1 yukaridaki sekilde 6zetlenmekte olup son
soruya Bulanik Mantik (BM) ile de cevap arandigindan son soru asagidaki gibi
genisletilmistir.

= MHK analizleri ile belirlenen mamul karmasi ile BM ve MHK entegrasyonu

ile elde edilen mamul karmasindan elde edilen karlar arasinda fark var midir?



= KT ile belirlenen mamul karmasi ile BM ve KT entegrasyonu ile elde edilen

mamul karmasindan elde edilen karlar arasinda fark var midir?

BM, 1960'h yillarda Dr. Lotfi Zadeh tarafindan, dogal dildeki belirsizligi
modellemek ic¢in ortaya konmustur. BM, insan diisiinme ve algilamasin1 modellemek
icin kullanilan giiclii bir yontemdir ve amaci, insanlarin belirsizlik altinda tutarli ve
dogru kararlar vermelerini saglayan diisiince mekanizmalarinin olusturulmasidir. BM,
insanlarin kesin olmayan ifadelerle diisiinme yetenegiyle ortlisen mantik sistemidir ve
bulanik kiime teorisine dayanan bir matematiksel disiplindir. BM kesin yerine yaklasik
karar verme bigimleri ile iligkilidir. BM' nin 6nemi, bireysel, 6zellikle de sagduyu
kullanilarak verilen kararlarin dogasinin yaklasiklik {izerine kurulu olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Isletmeler acisindan kar elde etmek temel amagclarindan kabul edildiginden karin
belirlenmesi ve yonetilmesi de ¢ok yonlii olarak ele alinmalidir. Gergek hayatta,
karsilagilan durumlar her zaman net faktorlere dayanmadigindan yani net degerlerle
ifade edilemediginden, bulanik olarak ifade edilen bu durumlarin da isletme yonetimsel
kararlarinda degerlendirmeye alinmasi gerekir. Gerek isletmelerde mevcut durumun
analizi sonucunda elde edilecek karin hesaplanmasinda gerekse en yiiksek kari
saglayacak optimal mamul karmasmin belirlenmesinde bulanik ifade ve durumlarin
dikkate alimnmast BM ilke ve yontemleri ile miimkiin olabilir. BM, gercek hayat
problemlerinde, genelde parametreler arasindaki farklar, oranlar ve iligkili unsurlarda
hakim olan belirsizliklerin ¢6ziimiinde karar vericilere yardimci olur.

Belirsizliklerden kaynakli bulanik ortamda karar verme problemlerinde, problem
konusu olan sistemde, kavramda ve amagcta, kesin ifadelerin olmayisi nedeniyle ortaya

cikan belirsizlik durumu BM ile Bulanik Dogrusal Programlama (BDP) ile



¢oziimlenmektedir (Masahiro ve Tetsuzo,2004:358). BDP, BM ve Dogrusal
Programlamanin (DP) entegrasyonunu ifade etmektedir. BDP, DP' nin yetersiz kaldig1
durumlardan dolayr ortaya c¢ikmistir. BDP, mevcut belirsizlik ortaminda, bulanik
kiimeleri kullanarak esnek, yaklasik ya da belirsiz kisitlar ve amaglar ile optimizasyon
problemlerini formiile eden teknikler ile ¢6ziim olusturmaktadir (Kaymak ve Sousa,
2001: 21).

BM' nin sagladigi avantajlar goz 6niine alinarak aragtirmada MHK analizi ile KT
yontemine entegrasyon saglanarak isletmelerin kar1i ve optimal mamul karmasi
olusturulmasindan sonra elde edilecek kar hesaplanmistir ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Yapilan uygulamalarda, her yontemin agamalarina ayrintili bir sekilde
deginilerek en yiiksek kari saglayan yontem ya da entegrasyon belirlenmistir. Yapilan
aciklamalar dogrultusunda, tez ¢alismasi, toplam yedi boliim olarak sekillendirilmistir.

Birinci boliim; tez c¢alismasinin giris kismindan olugmaktadir. Bu béliimde
hedeflenen arastirma ve uygulamalara ozet sekilde degilmistir ve diger boliimlerin
iceriginden bahsedilmistir.

Ikinci  béliimde, KT' nin ayrmtili olarak incelemesi yer almistir. Kisitin
tanimlanmasi, KT' nin gelisim asamalari, ilkeleri, varsayimlar1 ve siire¢ katki
muhasebesi hakkinda bilgi verilmistir. KT bes asamali odaklanma siireci ve diisiince
siirecleri; KT' nin gelisim asamalar1 bagligi altinda anlatilmistir. Bes asamali odaklanma
siireci kullanilarak da tez caligmasina ait uygulama planlanmistir. Ayrica, KT ile
optimal mamul karmasina ait durum da bu boliim igerisinde incelenmistir.

Uciincii boliimde, MHK analizlerine ait konular basliklar halinde anlatilmistir.
Bu basliklar, MHK analizleri, MHK analizlerinde kullanilan kavramlar, basabas analizi,

MHK analizlerinin y6netim kararlarinda uygulanmasi ve MHK analizinin



varsayimlarindan olusmaktadir. MHK analizleri optimal mamul karmasinin tespit
edilmesinde kullanilan yonetimsel bir arag¢ olarak isletmelerde kullanildigindan MHK
analizlerinin yonetim kararlarinda uygulanmasi baslig1 altinda bu konu incelenmistir.

Dérdiincii boliimde, BM kavrami ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Ozellikle
muhasebe literatiirii agisindan yeni bir kavram olan BM temellerinin iyi anlagilabilmesi
adina konu en temel bilesenden baslanilarak anlatilmistir. BM ¢ok kapsamli bir kavram
oldugundan tez calismasina yon veren uygulamalar1 sekillendiren konularin ayrintili
aciklamalar1 yapilmistir. Tez ¢alismasinin uygulama yontemlerinden olan BDP'de bu
baslik altinda agiklanmistir. BM kavraminin gelisim siireci, BM uygulama alanlari, BM
kurami, bulanik kiime teorisi, liyelik fonksiyonlar1 ve bicimleri, dilsel degiskenler,
bulanik ¢ikarim sistemleri ve yontemleri, BDP, BM' nin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bu
boliimiin ana basliklarini olusturmaktadir.

Besinci boliimde, arastirmada incelenen konu basliklarina ait literatlir taramasi
yapilmigtir. Literatiir taramasi konu biitiinliigiinii saglamak agisindan KT ile ilgili
yapilan literatiirde caligmalar ve sonuglart ilk bashik olarak incelenmistir. MHK
analizleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar tez ¢alismasinin amaci dogrultusunda incelenmis
ve sonuglart ayr1 bir baglik halinde verilmistir. Son olarak BM ile ilgili literatiir taramasi
da yine arastirma amact dogrultusunda yapilan c¢alismalar dikkate alinarak
incelenmistir.

Altinct boliimde, tez calismasia ait uygulama yer almaktadir. Arastirmanin
amaci, onemi, varsayimlari, kisitlari, yontemi ve arastirmanin yapilacagi isletmelerin
se¢im siireci ve verilerin toplanmasi ayr1 basliklar halinde agiklanmistir. Uygulama iki
ayr1 igletmede yapilmistir. Cilinkii arastirmanin amacglarindan biri isletme karinin

hesaplanmasinda MHK analizi, KT yontemi ve her iki yontemin BM ile



entegrasyonunun uygulanabilirliligini gostermek ve sonucunda elde edilen karlar
karsilastirmak oldugundan bu amaca uygun bir isletme secilmistir. Arastirmada
amaclanan bir diger konu da isletmelerde en yiiksek kar1 saglayacak optimal mamul
karmalarinin tespit edilmesini olusturdugundan, bu ama¢ MHK analizi, KT ilkeleri ve
her iki yontemin BDP ile entegrasyonu ile optimal mamul karmasi problemi olan bir
isletmede uygulanarak gerceklestirilmistir. Arastirma, BM' nin yOnetimsel kararlarda
MHK ve KT ile birlikte uygulanabilirliligini ortaya koymay1 amagladigindan uygulama
ayr1 iki isletme tizerinde,iki boliim halinde yapilmastir.

Uygulamanin birinci bdliimde uygulamanin yapildig: isletmeye ait genel bilgiler
ve liretim siirecine deginildikten sonra 6ncelikle MHK analizi ile daha sonra da KT
yontemi ilkeleri kullanilarak isletmenin kéar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar da ayri
bir baslik altinda karsilastirilmistir. MHK analizi ile BM entegrasyonu ve KT ilkeleri ile
BM entegrasyonu saglanarak isletme kar1 yeniden hesaplanmistir. Elde edilen biitiin kar
¢oziimlemeleri de ayr1 bir baslik altinda tartisilmistir.

Uygulamanin ikinci bdliimiinde ilk olarak yine uygulamanin yapilacag: isletme
ile genel bilgiler ve iiretim siireci hakkinda bilgi verilmistir. En yiiksek kar1 saglayacak
optimal mamul karmasina iliskin problemin ¢6ziimii 6ncelikle MHK analizi ile daha
sonra da KT ilkeleri kullanilarak yapilmistir. MHK analizi ve KT ilkeleri ile BDP
entegrasyonu saglanarak optimal mamul karmalar tekrar iki ayr1 baghk altinda
hesaplanmistir. Elde edilen tiim sonuglar karsilastirilarak sonuglara ait bulgular da ayr1
bir baglik altinda agiklanmustir.

Yedinci béliimde, arastirmanin sonuglarr agiklanmigtir. Uygulamalar sonucunda
elde edilen bulgularin ve 6nerilerin yer aldig1 sonug béliimiinde ayrica literatiire yapilan

katkidan da kisaca bahsedilmistir.



2. KISITLAR TEORISi

Kisitlar Teorisi (KT), Dr Eliyahu M. Goldratt tarafindan 1980' lerin ortalarinda
gelistirilmis bir yonetim felsefesidir. KT' nin ana araci ve baslangici Dr. Eliyahu
Goldratt ve Ceff Cox tarafindan yazilan “The Goal” isimli bir romandir (Rahman, 2002:
810). Isletmeyi bagimsiz siirecler toplulugu yerine biitiin bir sistem olarak géren KT' nin
biiyiikk bir kism1 da Goldratt’in ¢alismalarina dayanmaktadir. Goldratt (2004) KT' yi,
sistem kisitlariin belirlenmesi ve amaglara ulasilabilmesi i¢in bu kisitlar arasindaki
iligkinin ortaya konmasim1 saglayan biitiinlesik bir yonetim felsefesi olarak
tanimlamaktadir.

Her organizasyon kendi igerisinde bir sistemdir. KT, sistemlerin temel amacinin
simdi ve gelecekte kar elde etmek olarak tanimlamakta ve bu amaca ulasmay1
engelleyen kisitlarin tespit edilerek ortadan kaldirilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
baglamda KT' nin amaci, sistemleri gelistirmek ve daha iyiye ulastirmaktir. Ancak, bu
amaca ulagsmada sistemin herhangi bir boliimiinii degistirmeden once sistemin biitiinsel
amac1 ve bu amacin iizerinde etkili olabilecek alt sistemler ile kararlari net bir sekilde
ortaya konmalidir (Patrick, 1998: 3).

KT' nin temel felsefesi, isletmelerin ana hedefinin karliliklarini arttirmak oldugu
ve yonetimin bu hedefi basarmalarini engelleyen kisitlarin yonetimine odaklanmasi
gerektigidir. Bu kisitlarin belirlenip ortadan kaldirilmasi yani yonetilmesi, iiretim
siirecinin daha akict ve verimli hale gelmesini saglayacak, bu sayede taleplerin
zamaninda karsilanmasi yoluyla firma rekabet iistiinliigli kazanacak ve dolayisiyla
karhilig1 artacaktir. Ayrica iiretim siirecinde olusan gereksiz yart mamul stoklarinin
azalmasi yoluyla firmanin katlanacagi maliyetler azalacak, bu sayede karlilikta artis

saglanacaktir (Unal, 2006: 45).
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KT, herhangi bir sistemin performansinin artirilmasi asamasinda, sistemin
performansini en c¢ok engelleyen kisitlarin bulunmasi, yonetilmesi ve ortadan
kaldirilmasi konusunda olusturulmus bir yonetim felsefesidir. KT, sistemi bir zincir
olarak disiiniir ve zincir ise esneklik veya kapasite yoniinden birbirinden farkl
halkalarin birlesmesinden meydana gelir. Bu durumda KT, her zincirde en az bir tane en
zayif halkanin var oldugunu ifade eder. Sistemde yer alan en zayif halka yani kisit bir
biitiin olarak performans: etkiler. Oncelikle, en zayif halkanm giiglendirilmesi igin
gerekli adimlar atilir ve bu kisitin ortadan kaldirilmasi ile sonuglanir, ancak siireg
tamamlanmaz, bu durumda bir baska halka en zayif halka olarak sistem performansini
etkiler. Bu durumda sistem siirekli dinamik bir hal alir. Unutulmamalidir ki; sistemler
en zayif halkalar1 kadar gligliidiirler (Dettmer,1998: 11-12). KT, her kisitin bir ilerleme
firsat1 oldugunu 6ne siirerek, kisitlar1 pozitif olarak degerlendirir ve kisitlarin agsama
asama kaldirilmasinin sistemin performansini arttiracagini savunur (Akman ve Karakog,
2005: 105).

KT, sistemde verimliligi arttirmakla kalmaz ayn1 zamanda rekabet avantaji da
kazandirarak, gelecek yatirimlar igin yeni stratejilerin daha rahat belirlenmesine
yardimct olur (Chakravorty ve Atwater, 1994: 10). Bdylece yoneticiler mevcut
uygulamalar1 neye, niye ve nasil doniistiireceklerine dair bilgiler edinir. Bu sekilde
kalite ve verimlilik artarken, Uriniin tretim siiresinin kisalmasina ve stoklarmn
azaltilmasi saglanmis olur (Ifandoudas ve Gurd, 2010: 45). Ayrica, KT maliyet
azalttmina odaklanmak yerine siire¢ katkisim1 arttirmaya c¢alisir (Chakravorty ve
Atwater, 1994: 10).

KT bir yonetim sistemi felsefesidir ve temel olarak kisitlar sistemin

performansini belirlemektedir(Ruhl, 1995: 21). KT' nin ana amaci bir isletmenin deger
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ekleme siirecini smirlayan kisitlar1 belirlemek, analiz etmek ve ortadan kaldirmak igin
stireci stirekli olarak dinamik tutmaktir (Souren ve digerleri, 2005: 361). Goldratt,
sistemin her asamasinda kisitlar arayarak, bunlar1 kullanma iizerine yogunlasan bir
yaklasimi 6ne siirmiistiir (Gupta vd., 2002: 908). Her sistemde de en az bir tane sistemin
performansini etkileyen bir kisit oldugu vurgulanan KT' de oncelikli olarak kisitin
tanimlanmasi gerekmektedir (Tollington, 1998: 46).

2.1. KISIT KAVRAMI VE TURLERI

KT, sistemlerin amaclarmin simdi ve gelecekte para kazanmak olarak
belirtmektedir. Bu amaca ulasmak icin de sistemde yer alan kisit ya da kisitlarin tespiti
ve yonetilmesi olduk¢a onem arz etmektedir (Blackstone, 2001: 1053). Ciinkii, KT' ye
gore her sistemde, sistemin performansini Ve isletmenin amacina ulagsmasini engelleyen
en az bir kisit mevcuttur. Zaten, sistemlerde hi¢ bir kisit olmasaydi, isletmeler sonsuz
karlar elde edebilirlerdi (Corbett, 1999: 34)

Kisit, bir sistemin hedefi ile ilgili olarak, performans: sinirlayan her sey olarak
tanimlanmaktadir. Dogal olarak her sistem bir veya birka¢ kisita sahiptir (Atwater ve
Gagne, 1997: 6). Bu silirecte dnemli olan kisitin teshis edilmesi ve kisitin giliciinii
maksimum diizeyde gerceklestirmesini engelleyen etmenlerin ortaya cikartilmasi yani
yonetilmesidir.

Kisit, Goldratt ve Cox tarafindan, sistemin basariya ulasmasini engelleyen her
hangi bir faktér ya da element olarak ifade edilmistir. Bu durumda, kisitlar sistemin
icinden veya disindan kaynaklanabilir (Simatupang vd., 2004: 58). Sistemlerin
karhiliklarini arttirabilmesi i¢in Oncelikle performanslarini sinirlayan kisit tiirlerini
belirlemesi gerekmektedir (Umble ve Srikant, 1995: 81). Kisitlar; paradigma (davranis),

politika (yonetim) ve fiziksel kisitlar olmak {izere ii¢ ana sinifa ayrilir (Scheinkopf,
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1999: 16). Ana simiflandirma ayrintilandirildiginda, kisit tiirleri asagidaki sekilde
siralabilir (Umble ve Srikanth, 1995: 81-85):

1. Davranis (paradigma) kisitlar

2. Politik (yonetimsel) kisitlar

3. Malzeme kisitlar

4. Kapasite kisitlart

5. Lojistik kisitlar

6. Pazar kisitlar

2.1.1. Davrams (Paradigma) Kisitlar:

Isletmedeki tiim calisanlarin davranislari, ¢alisanlar ile iist yoneticilerdeki genel
egilimler davranis kisitlarini olusturmaktadir. Davraniglar, egitim, deneyim ve mantiksal
anlayisa gore degismektedir. O halde bir davranis, gercek durum ile ters diistiigiinde ve
isletmenin performansi iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunda davranigsal kisit ortaya
cikmaktadir. Bu durumda calisanlarda performans diistikliigiine neden olan davraniglar
ve is aligkanliklar1 isletmelerde bir kisita neden olmaktadir (Atwater ve Gagne, 1997:
7).

Insan davranislar1 ve aliskanliklar1 farkli farkli oldugunda gére davranissal
kisitlar cok c¢esitli nedenlerden ortaya c¢ikabilmektedir. Goldratt "bana beni nasil
Olgecegini sOyle, ben de sana nasil davranacagimi soyleyeyim", "beni mantiksiz bir
sekilde Olgersen... mantiksiz davraniglarimdan sikayet¢i olma" diyerek aslinda,
davranigsal kisitin en 6nemli sebebinin biiylik bir ihtimalle isletmenin performans

Ol¢iim sistemlerinden kaynaklandigini vurgulamaktadir (Jones ve Dugdale, 1998: 82-

83).
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Isletmede olusan davranislarin bir anda degistirilmesi ya da ortadan kaldiriimas1
oldukca zordur. Ancak davranislar isletme performansi iizerinde negatif bir etki
olusturmaya basladiginda kisit iyi yonetilmelidir. Iyi yonetilemeyen bir kisit isletme
agisindan daha olumsuz sonuglara neden olabilir. Ornegin, isletme kaynaklarinin siirekli
calisir durumda olmas1 gerektigi anlayisi, isletme i¢indeki degistirilmesi en zor davranis
kisitlarindan biridir. Ciinkii, "bir ¢alisan aktif olmak adina ne yapiyor olursa olsun
mutlaka iyi bir sekilde sonuglanacaktir" inanci, genellikle siirekli artan stoklar,
dengesizlesen iiriin karmalar1 ve malzeme kisitlar1 gibi yeni kisitlarla isletmeyi karsi
karsiya birakir (Umble ve Srikanth, 1995: 86).

Uretime hazirlik asamasinda tasarruflari en yiiksek seviyeye cikarma istegi de
baska bir davranigsal kisita 6rnek verilebilir. Ciinkii, hazirlik asamasinda, nakit girdi,
stoklar ve faaliyet giderlerini dahil etmeden yapilan bir zaman planlamasinda karlilikta
azalma goriilebilir. Bu davranis aslinda duruma genis bir agidan bakildiginda fark
edilebilir ve iy1 bir sekilde yonetilirse kisit igletme lehine dondiiriilebilir (Stein, 1997:
14).

2.1.2. Politik (Yonetimsel) Kisitlar

Isletme yoneticilerinin, dis ¢evredeki biitiin degisikliklere ragmen zaman
icerisinde yenilenmesi gerekli yonetim anlayislarini degistirmeden uygulamaya devam
etmesi ya da yanlis yonetim stratejilerini isletme igerisinde uygulamaya calismasi
sonucu yonetimsel kisitlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu kisitlar, ileri goriislii olmayan
yoneticiler tarafindan isletmenin karsisina c¢ikan firsatlarin  degerlendirilmesini
kisitlayict engeller ortaya konuldugu zaman da ortaya ¢ikmaktadir (Atwater ve Gagne,

1997: 6-7). Yanlis yonetim politikalar1 ve stratejiler, bir isletmenin kaynaklarindan



14

dogru sekilde yararlanmasini engelledigi gibi tiretim ile ilgili yanlis kararlar verilmesine
de sebep olmaktadir (Umble ve Srikanth, 1995: 85).

Yonetimsel kisitlar, isletme politikalar, prosediirleri, yonetim sekilleri ve
isletmeyi etkileyen dissal kurallar olarak orneklendirilebilir. Bu 6rnekler gosteriyor Ki,
politik kisitlarin tespit edilerek ¢oziilmesi diger kisitlara gére daha zordur. Ciinki,
yoneticinin bu kisit1 fark edebilmesi i¢in Once yonetimsel anlamda bir problem
olduguna inanmasi gerekir. Yoneticilerin Ongiirii sahibi olamamasindan dolay1 zaten
isletmelerde karsilagilan kisitlarin biiyiik bir kismi yonetimseldir. Yalniz unutulmamasi
gereken nokta, bu kisitlar genellikle sisteme diger kisitlardan daha fazla zarar
vermektedir (McMullen, 1998: 20).

2.1.3. Malzeme Kisitlar

Isletmelerde iiretimin devam edebilmesi icin hammaddelere ve malzemelere
ithtiya¢ vardir. Bu durumda iiretimin durmamasi i¢in gerekli hammadde ve malzeme
tedarik¢iler tarafindan zamaninda ve istenilen kalitede sunulmasi gerekmektedir.
Isletmelerin hammadde ve malzeme ihtiyaclarim karsiladiklari tedarik siirecinde ortaya
cikabilecek bir sorun iretimi engellemektedir. Bu durum {iretim siirecinde
duraksamalara sebep olacagindan isletmeler malzeme kisiti ile kars1 karsiya kalmaktadir
(Dettmer, 1997: 82).

Hammadde ve malzeme kisitlari, hammaddenin zamaninda ulagsmamasi, kusurlu
¢ikmasi veya pazarda bulunmamasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir ve bu da hammadde
icin katlanilan maliyetleri arttirmaktadir. Bu durumda isletmenin maliyetleri degismekte
ve maliyet artiglart {iretim kararlarin1 dogrudan etkilemektedir (Biiyiikkmirza, 2008:

579).
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Isletmelerin tedarikgileri iiriinii zamaninda teslim edemediginde veya firiin
kusurlu ¢iktiginda kisa donemli, pazardaki hammadde ve malzeme sikintis1 oldugunda
da uzun donemli bir malzeme kisit1 s6z konusu olur. Kisa ya da uzun donemli malzeme
kisitlarim1 6nleyebilmek icin isletmeler yeni tedarik¢iler bulabilir veya malzemeler i¢in
tedarik¢ilere 6denilen fiyati arttirabilir (Umble ve Srikarth, 1995: 82).

2.1.4. Kapasite Kisitlar

Kapasite kisitlari, firmadaki kaynaklarin pazar talebini tamamen karsilamak igin
yetersiz kaldigi durumu ifade etmektedir (Karamaras, 2002: 52). Bu durum; bir kaynaga
olan talebin o kaynagin iiretim kapasitesini asmasi durumunda ortaya c¢ikmakta ve
isletmenin daha fazla katki elde etmesini engellemektedir (Umble ve Srikanth, 1995:
82). Isletmelerde kapasite kisit1 ortaya ¢iktifinda, iirerim siireci bozulmakta, siparisler
zamaninda tamamlanmakta ve dolayisiyla satistan kaynaklanan gelirler azalmaktadir
(Dettmer, 1987: 83).

Kapasite kisiti, makine ve calisanlarin yetersizligi seklinde de ortaya c¢ikabildigi
gibi bu kisitlar sistemdeki akis1 smirlayabilmektedir. Bu durum, fazla mesailer,
destekleyici ekipmanlar, kalifiye isgiicli, iirlin veya siireci yeniden tasarlanmasi ile
ortadan kaldirilabilir (Chase vd.,1998: 824).

2.1.5. Lojistik Kisitlar

Lojistik kisitlar, faaliyetleri kisitlayan isletme prosediirlerinin ve yontemlerinin
uygulanmasi sonucunda olusmaktadir (Atwater ve Gagne, 1997: 7). Ciinkii isletmelerin,
ihtiya¢ duyulan hammadde ve malzemeleri {iretim sahasina ya da mamullerini ve ticari
mallari1  pazarlara wulastirmada karsilasacaklar1 sorunlar, iiretim akigim1i da
bozacagindan; siparislerin zamaninda yapilamamasi durumunu ortaya c¢ikaracak ve

isletmenin karlilig1 olumsuz yonde etkilenebilecektir (Dettmer, 1997: 84). Bu durumda,
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lojistik kisitlar, siparisin alinip {iriin dagitilmasina kadar herhangi bir asamada sistemin
uyumunu ve karliligimi negatif yonde etkileyebilmektedir (Umbleve Srikarth, 1995: 84).

Isletmenin karsilasacag lojistik kisitlari, yalnizca iiretim planlama ve kontrol
acisindan ve tek yonlii olarak kisacasi isletme agisindan degil; ayn1 zamanda isletmenin
lojistik hizmet aldig1 isletme var ise o isletme agisindan dolayisiyla tedarik zinciri
acisindan da degerlendirmek gerekmektedir (Karamaras, 2002: 62).

2.1.6. Pazar Kisitlari

Isletmeler iirettikleri mamulleri satabilmek icin onlarin mamullerine ihtiyac
duyan bir pazar bulmak zorundadirlar (Dettmer, 1997: 81). Pazar, 6zellikle artan
rekabet ile birlikte, iirlinii, fiyatini, siparis ile teslimat arasinda gecen zamani, sunulan
tirlinlin veya hizmetin miktarin1 ve Kalitesini kontrol etmekte, ayni zamanda belirleyici
olmaktadir (Stein, 1997: 16). Pazar kisitlari, firmanin {iriin iiretme kapasitesini tamamen
kullanmak i¢in yetersiz pazar talebi oldugunda yani {iretilen iriinler i¢in pazarda
yeterince talep olusmamasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. (Atwater ve Gagne, 1997:
7).

Dengesiz pazar talebi iiretim yapabilmesi igin isletmelerin kapasitesini
kisitlayabilmektedir. Isletmelerin faaliyetlerini siirdiirebilmesi igin Oncelikle iirettigi
iiriin veya hizmete yonelik bir pazar talebinin olmasi ve pazar talebini karsilamasi
gerekmektedir. Bu nedenle genellikle firmalar igin pazar kisit1 en temel kisitlardandir
(Umble ve Spoede, 1991: 26).

2.2. KISITLAR TEORISININ GELISIM ASAMALARI

KT, sistem kisitlarinin belirlenerek, sistemin amacina ulasabilmesi i¢in bu
kisitlar arasindaki iligkinin ortaya konmasini saglayan biitlinlesik bir yoOnetim

felsefesidir (Goldratt ve Cox, 1992: 45). KT' nin temel amaci, isletmenin deger katma
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siirecini siirlayan kisitlar1 tanimlayan, analiz eden ve sonug olarak ortadan kaldirmak
icin gerekli degisiklikleri uygulayan bir siirecin gelistirilmesidir (Souren vd, 2005: 361).

KT' nin, literatiire kazandirildigimi andan itibaren bircok asamadan gegtigi
gozlemlenmektedir. Bu asamalar birbirleri ile baglantili olduklarindan beraber
degerlendirilmektedir (Jones ve Dugdale, 1998: 77-79). KT, birbirleri ile iligkili olan ii¢
ayr1 boliime sahiptir. Bu {i¢ boliimde kendi icerisinde bagliklara ayrilmaktadir. Buna
gore KT' nin gelisim asamalarinda sahip oldugu bilesenler asagidaki gibi siralanabilir
(Rahman, 1998: 337).

1. Lojistik Bileseni

- Davul-tampon-ip yontemi

- VAT analizleri

2. Performans Olgiitleri

- Faaliyet Olgiitleri

- Finansal Olgiitler

3. Mantiksal diisiince siirecleri

- Bes agamali odaklanma siireci

- Diisiince siiregleri

2.2.1. Lojistik Bileseni

KT lojistik bileseni Davul-Tampon-ip programlama yontemleri ve VAT
analizleri gibi iki 6nemli bilesenden olugmaktadir.

2.2.1.1. Davul-Tampon-Iip Yontemi

KT' nin dretim isletmelerine uygulanmasi “senkronize iiretim" olarak
adlandirilmaktadir. Senkronize iiretim mantigi, tim kaynaklari, bir arada ve uyum

icinde g¢alistiracak bir koordinasyon saglamaya yonelmistir. Bu ortamda, isgiicii veya
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kaynak kullanimi gibi kismi basar1 olgiileri iizerinde degil, toplam sistem basarisi
tizerinde yogunlasilmistir (Kartal, 2006: 47).

Isletmelerde pazardan gelen talepler iiretim siirecini astiginda iiretim siirecinde
en az bir tane darbogaz kaynak oldugu anlamina gelmektedir. Darbogazli kaynak,
kapasitesi kendisine olan talepten daha az olan kaynaktir ve isletmede, birden fazla
darbogazli kaynak goriilebilmektedir. Ancak bu darbogazli kaynaklarin yalniz bir tanesi
kisittir ve isletmenin amacina ulagmasini engelleyen gercek kisit "kapasite kisith
kaynak" ya da "darbogazli kisit" olarak adlandirilmaktadir (Noreen vd., 1995: 32).

Senkronize {lretim, isletmenin amaglarmma ulagmak i¢in, {iretim siirecinin
aksama, duraksama ve bekleme olmaksizin calismasini saglayacak sekilde tiim
asamalarin uyumlu bi¢cimde bir araya getirilmesi seklinde tanimlanabilir. Senkronize
iiretimin de temelini olusturan Davul-Tampon-Ip (DTI) yénteminde, darbogazli kisitin
belirlenmesi ve etkin bir sekilde kullanimi esastir. DTI yonteminde amag, bir isletmenin
katki hedefine minimum stok ve donem giderleri diizeyinde ulasmasidir (Umble ve
Umble, 1999: 29).

KT' nin iiretim siirecinde uygulamasi, DTI ydnetimi ile yiiriitiilmektedir. DTI,
problemlerin iistesinden gelmek icin davul, tampon ve ip olarak adlandirilan 3 ayri
mekanizma kullanmaktadir. (Rahman, 1998: 339).

2.2.1.1.1. Davul

Isletmenin iiretim ¢ikti hizin1 ayarlayan ana iiretim cizelgesi "davul" olarak
tanimlanir (Umble and Umble, 1999: 30). Yani sistemlerdeki darbogazlar igin en iyi
kontol noktalaridir ve iiretim hattinin darbogaza gére hizini belirler (Unal, 2000: 51).

Davulun yerlestirilebilecegi ilk yer darbogazli kaynaklarin oniidir. Ciinkii

darbogazli kaynak kendisine olan talepten daha diisiik kapasiteye sahip olan kaynak
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oldugundan siirekli ¢alisir durumdadir. Davulun buradaki amaci, diger kaynaklarin
darbogazli kaynagin isleyebileceginden fazla mamul iiretilmesini 6nleyerek stoklarin
artmasini engellemektir. Davul noktalar1 bir de yaklasik tam kapasite ile ¢alisan ve
yanlis planlama halinde darbogazli kaynaga doniisebilecek olan kapasite kisitli
kaynaklara yerlestirilebilir (Sahbaz, 2005: 39).

Sonu¢ olarak, darbogazli kaynaklar, kendi hizina uyduracak sekilde diger
kaynaklarin hizin1 belirlemektedir. Baska bir ifadeyle tiim siire¢ i¢in "davul vurusu™"
yaratmaktadir (Kartal, 2006: 63).

2.2.1.1.2. Tampon

Sistemdeki iiretim akisina ait operasyonlarda degisimlere karst korunmak ve
problemleri ¢6zmek i¢in olan zaman "tampon™ olarak ifade edilmektedir. Darbogazli
kaynagin bos kalmamasini saglamak i¢in, darbogazin 6niinde yer almakta ve davul i¢in
bir koruma kalkani gorevi iistlenmektedir (Shia, 1999: 257).

KT, darbogazli kaynaktaki gecikmeleri 6nlemek amaciyla, davulun tam 6niinde
tampon yani bir miktar stokun bulunmasi gerektigini savunur. Tampon sayesinde,
tretim hattinda bir takim nedenlerden ve istatistiksel dalgalanmalardan kaynaklanan
gecikmeler sebebiyle, liretim hatt1 kesintiye ugramayacaktir (Schragenheim ve Ronen,
1990: 18). Bunun igin darbogazli kisitin siirekli ¢alisir durumda olmasini saglayan
koruyucu tampon ile mamullerin teslim zamanindan 6nce sevk edilmek lizere sevk
tamponu olusturulmaktadir (Noreen vd., 1995: 33).

Isletmelerin iiretim siirecindeki davul vurusu darbogazdan onceki islemlerin
hepsinin darbogazin oraninda adim atmalarini saglamada kullanilir. Bu sekilde,

darbogazdan onceki kaynaklarin darbogazla ayni hizda calismalar1 saglanir. Darbogazin
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ontine konulan tampon, davul vurusunun siirekliligini saglamak i¢in kullanilir (Kartal,
2006: 62).

2.2.1.13. ip

Kisittan oOnce, kisita dogru ve kisittan sonraki is merkezlerinden veya
kaynaklardan geriye, kisita dogru kurulmus bir haberlesme ve isaretlesme mekanizmasi
"ip" olarak tanimlanmaktadir (Blackstone, 2001: 1054). Ip, ilk makinenin iiretim hizini
darbogazli makinenin iiretim hizina baglamaktadir ve ipin uzunlugu da, aradaki
makinelerin islem siireleri ile koruyucu tampon islem siiresi toplamina esittir (Smith,
2000: 68).

Ip mekanizmasinin; is istasyonlar1 ve kaynaklar arasindaki bilgi aksimi dogru,
anlamli ve tutarli olmasini saglamak ve gelen bilgilere dayanarak kaynaklarin ve is
vardir (Umble ve Srikanth, 1990: 160). ip, ayn1 zamanda davul programini desteklemek
icin dogru zamanda, sistemin i¢ine dogru materyalleri yerlestirmeyi amacglayan bir
fonksiyona da sahiptir (Umble ve Umble, 2001: 43).

2.2.1.2. VAT Analizi

VAT Analizi, hammaddeden son iiriine dogru parga ve siireglerin genel akisini
belirlemek i¢in bir kisit yonetim siirecidir (Cox ve Spencer, 1998: 105). Bir tesisin
yapisini belirlemek i¢in iirlin akis diyagramlari kullanilir ve akis diyagramlarinin {i¢
onemli noktasi bulunmaktadir. Bu noktalar: ayrilma noktalari, montaj birlesme noktalari
ve montaj ayrilma noktalaridir. Ayrilma noktalari, malzemenin {iriin akis1 sirasinda iki
veya daha fazla malzemeye ayrildig1 adimlardir. Birlesme noktalari, iki veya daha fazla
farkli parganin tek bir {iriin olusturmak {izere montajlandig1 noktalardir. Montaj ayrilma

noktalar1 ise bir dizi ortak bilesen pargasinin ¢ok sayida ve ¢ok ¢esitli yollarla olas1 ana
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tirtinleri olusturmak {izere birlestiginde ya da montajlandiginda meydana gelmektedir
(Kartal, 2006: 24).

KT, geleneksel siireci terk ederek, tretim siirecini V tipi, A tipi ve T tipi
sekillerine gore simiflandirmistir. Bu tesis tipleri {irlin ailelerinin, hammaddeden
baslayarak ¢esitli is merkezlerini gecerek son mamullere doniismesi boyunca akisini
tanimlamaktadirlar. Bu kendilerine deger eklemek icin kullanilan kaynaklarla, pargalar
arasindaki iligkiyi saglar. Her tesis tipi kisit kaynaklarinin bulunmasi i¢in kendine 6zgii
farkli teknikler gerektiren karakteristiklere sahiptir (Tersine, 1994: 591)

Mamuliin iiretim hatt1 icindeki tasinma seklinde gore smiflandirildignt VAT
analizinde ana amag¢ sorunlu veya kisith kaynagi bulmak i¢in {iretim siirecinin anlasilir
hale getirilmesi ve diizeltmeleri uygun yerlere yerlestirmek agisindan yol gosterici
olmasidir (Sahbaz, 2005: 32).

VAT analizi yaklasimi, organizasyondaki bir siire¢ i¢inde bastan sona kadar
akist belirleyen kisit yonetim siirecidir. Organizasyon bu bakis agisiyla géz Oniine
alindiginda ti¢ genel siire¢ yapisi veya sekli ortaya konabilir (Yaralioglu, 2011).

2.2.1.2.1. V Yapisi

Tek ya da birkag hammadde ile baslayip, iiretim akisinin sonlarina dogru
yaklastikea {irlin ¢esidinin giderek arttig1 bir yapidir (Cox ve Spencer, 1998: 122).

V yapisinda kisit genellikle, farklilastirma noktasinda yer almaktadir. Kisitin,
herhangi bir aksamaya yol a¢mamasi igin, Oncesinde ve sonrasinda tamponlar
olusturulmaktadir. Farklilagtirma noktasi ¢ok 1yl yonetilmeli ve planlanmalidir.
Farklilastirma noktasinda yonetim, hammaddenin dagilimini kontrol etmelidir. Is
istasyonlar1 6n hazirlik zamanini kisaltmak ve departman verimliliklerini artirmak i¢in

hammaddeleri hatali dagitabilmektedir. Farklilastirma noktalarinda hammaddenin
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dagiliminin  kontrolii, siparigin farkli bir miisteriye yoOnlendirilmesine de engel
olmaktadir (Karamaras, 2002: 72).

V yapisina uygun diizenlenmis tesisler i¢in mamul akis diyagramlar1 iiretim
siireci boyunca ayrilma noktalari ile karakterize olur. V yapisinda, ¢cok az hammadde
vardir ve bunlar nispeten standart sayilabilecek islemlere tabi tutularak pek ¢ok sayida
lirline doniistiiriiliirler. V yapisinda dagitim zayiftir ve pek ¢ok tamamlanmamis iiriin
stoku mevcuttur, bunun sebebi liretim partilerinin, kaynaklardan etkin yararlanmak icin
genis tutulmasidir (Sahbaz, 2005: 33).

2.2.1.2.2. A Yapisi

A yapisi, yonlendirici noktalardan olusmaktadir. Birgok hammadde tek ya da
birkag tirtine doniismek tizere tiretim siirecine sokulur (Cox ve Spencer, 1998: 122).

A yapilarinda parcalarin genellikle tek bir nihai mamul olarak islenmesi
gerekliligi ile malzemelerin yanlis tahsisi en aza indirildiginden montaj birlestirme
noktalarinda baskindirlar. A yapilarinda kaynaklarin yanlis tahsisinden kaynaklanan
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bireysel olarak kaynaklarin ¢ok farkli malzemelerle
islem gormesinden kaynaklanan, yanlis kaynak tahsisine daha sik rastlanilmaktadir
(Umble ve Umble, 1999: 35).

A yapisi, V yapisinin tam tersidir. A yapisinda siire¢ boyunca montaj birlesme
noktalar ile karakterize olurlar. Pek ¢cok hammadde vardir ve bunlar az sayida iiriine
doniistiiriiliirler. Son montaj gergeklestirilmeden once tipik olarak ¢esitli diizeylerde alt
montajlar zorunludur. Bu tip yapilarda hammadde siiriimii, fazla mesai gibi konularda
kontrolii saglamaya calisan siparisi yetistirmeye yonelik bir yOnetim yapisi sz
konusudur. Genel goriiniimii A harfine benzer ve bir piramidi andirir (Sahbaz, 2005:

35).
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A yapisinin bir bagka 6zelligi de, son siire¢ ¢iktisinin ihtiyaglarini karsilamak
icin gerekli olan akislarin ¢esitliligi ve faaliyetlerin diizenliligidir. V ve T yapilarinda
ise daha az akis bulunmaktadir (Yaralioglu, 2011).

2.2.1.2.3. T Yapisi

Organizasyonlarda en fazla kullanilan yap1 T yapisidir. Bu yapinin en belirgin
ozelligi, siire¢ icinde belirli sayidaki benzer agsamalar sonucunda birden fazla son siire¢
ciktistn1 elde etmenin miimkiin olmasidir (Yaralioglu,2011). T yapisi aynt montaj
hattindan gelen, aymi tiirden nihai iriinlerden olusur. Bir kez genel parca akisi
belirlendikten sonra sistemin kontrol noktalar1 bulunabilir ve yonetilebilir (Cox ve
Spencer, 1998: 122).

T yapisinda nihai mamul pek ¢ok parcanin montaji ile elde edilir. Oncelikle
temel parcalar iiretilir ve depolanir. Daha sonra montaj hattinda bir araya getirilerek
nihai mamul olusturulur. Bu yapidaki tesislerde mamul yapisinin ¢ok sayida nihai
mamul iretebilmek i¢in genisledigi son montaj isleminde kritik islemler ve iirlin
etkilesimleri meydana gelir. Dar bilesen tabani nihai mamulleri temsil eden ¢ok genis
bir tepe kismi ile mamul akis1 T harfine benzemektedir (Umble ve Srikanth, 1999: 240).

2.2.2. Performans Olgiitleri

Sistemin amaciyla baglantili olarak sistemin performansini agikca belirleyen
performans oOlgiitleri kullanilmalidir (Karamarag, 2002: 79). KT' ye gore sistemlerin
simdi ve gelecekteki amacglar1 para kazanmak ve kar elde etmek olduguna gore bu
amaca ulagmak {izere isletme performansini 6lgcmeye yonelik olarak gelistirilen dl¢iitler
iki grupta toplanmaktadir (Corbett, 2000: 38, Rahman, 1998: 342):

1. Faaliyet Olgiitleri

- Kisith katki pay1 / Siireg katkisi
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- Stok

- Donem gideri

2. Finansal Olgiitler

- Net kar

-Yatirimin getirisi

- Nakit Akis

2.2.2.1. Faaliyet Olgiitleri

Faaliyet olgiitleri, firmanin karlilik ve verimliligi tizerinde tiretim faaliyetlerinin
etkisini uygun, dogru bir sekilde degerlendirebilmektedir. Bu olgiitler ayn1 zamanda
dogru faaliyet kararlar1 vermeyi saglayan prosediirlerin olusturulmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Unal, 2000: 21).

Sistemlerin amaglarina ne Olgiide yaklastiklarini ortaya koyabilmek agisindan
asagidaki iic temel sorunun cevabi aranmaktadir. Bu sorularin cevabi ise faaliyet
Olciitleri ile dogru olarak yanitlanabilmektedir. Bu sorular ve cevap olarak uygun olan
faaliyet Olgiitleri su sekilde siralanmaktadir (Balderstone ve Keef, 1999: 26);

Soru 1: Isletme tarafindan kazanilan para ne kadardir?

Cevap 1: Kisith katki payi/siire¢ katkisi

Soru 2: Isletme tarafindan sisteme ne kadar yatirim yapilmaktadir?

Cevap 2: Stok

Soru 3: Faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in ne kadar harcanmalidir?

Cevap 3: Donem giderleri

2.2.2.1.1. Kisith Katki Payy/ Siire¢c Katkisi

Sistemin satiglar yoluyla para elde etmesi Kisitli Katki Pay1 (KKP) ya da siireg

katkis1 olarak tanimlanabilir (Balderstone ve Keef, 1999: 27). KKP' nin tespitinde
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isletmenin satiglarindan hammadde maliyetlerini ¢ikartmak gerekmektedir. Burada
sadece hammadde maliyetlerinin dikkate alinmasinin temel sebebi, hammaddenin
isletmeye disaridan gelen bir deger olmasi ve KT' nin hammadde maliyetleri disindaki
degerleri donem gideri olarak kabul etmesidir (Tanig, 1998: 187). KKP, c¢ikt1
miktarindan ziyade satis miktarma odaklanmaktadir. Ciinkii, satis1 yapilmayan
mamuller isletmeye kar getirmemektedir (Sheu vd., 2003: 434).

KKP, Maliyet-Hacim-Kar analizlerinde kullanilan degisken maliyet katki pay1
analizi ile benzerlik gostermektedir. Ancak katki payi; satis fiyatindan tiim degisken
maliyetlerin (direkt hammadde, direkt iscilik ve degisken genel liretim maliyetleri)
cikarilmasi ile hesaplanirken, KT' ye gore tek degisken maliyet hammadde maliyeti
kabul edildiginden KKP, satis fiyatindan hammadde maliyetinin ¢ikarilmasi ile
hesaplanmaktadir (Louderback ve Patterson, 1996: 190).

KKP satig fiyat1 ve degisken maliyet gibi iki temel bilesenden olugmaktadir
(Corbett, 1999: 34). KKP, asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir (Kaygusuz,
2005: 141-142).

T=P-TVC

Formiilde T, kusitl katkr payini; P mamuliin satis fiyatini ve TVC, birim basina
toplam degisken maliyeti temsil etmektedir. Degisken maliyet ile, direkt ilk madde ve
malzeme giderleri ifade edilmektedir. Toplam KKP ise, asagidaki formiilde gosterildigi
gibi, birim KKP ile satis miktarinin ¢arpilmasi sonucunda hesaplanmaktadir:

XT=TxQ

YT, toplam kisitl katkr payim ve Q, satilan mamul miktarim temsil edilmektedir.
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2.2.2.1.2. Stok

KT' ye gore stoklar, sistemin satisa yonelik olarak yatirdigi tiim para olarak
tanimlanabilir. Bu durumda tiretimde kullanilan malzemelerin yani sira igletmenin sahip
oldugu donanim ve tesisler de birer stok olarak kabul edilmektedir (Gupta, 2003: 650).
Bu nedenle de, stoklar yerine yatirim kavraminin da kullanildigi da goriilmektedir
(Corbett, 1998: 31).

KT de stok kavrami,varlik yerine kaynak olarak tanimlanmakta ve bu tanim ile
de, genel kabul gérmiis muhasebe ilkelerindeki stok tanimindan farklilagsmaktadir (Sheu
vd., 2003: 434).

Sistemde gereginden fazla stoklarin bulunmasi sonucunda faiz, amortisman
(depolama nedeni ile yer isgali), kayip, bozulma ve malzeme yonetimi gibi maliyetlerin
artmasina neden olmaktadir. KT’ ye gore gereginden fazla stok, isletmenin amacina
ulagmasini engellemektedir (Kaygusuz, 2005: 142).

2.2.2.1.3. Donem Giderleri/Faaliyet Giderleri

KY' ye gore donem giderleri, hammadde maliyetleri disindaki tiim tretim
maliyetlerini kapsamaktadir (Huff, 2001: 38). KT' de satislara bagli olarak degisme
gosteren gider kalemi, direkt ilk madde ve malzemedir. Klasik gider siniflandirmalarin
tersine, direkt ilk madde ve malzeme maliyetleri disinda kalan direkt is¢ilik maliyetleri,
genel tretim maliyetleri gibi tiretim maliyetleri yaninda, pazarlama, satis ve dagitim
giderleri ve genel yonetim giderleri KT' de donem gideri kapsamina girmektedir.
Donem giderlerindeki olas1 artis ya da azalislarin iiretim performansinin iizerindeki
etkisi dikkate alinmamaktadir ( Kaygusuz, 2005: 142).

KT ye gore tamimlanan faaliyet giderleri, donlisim maliyeti olarak

nitelendirilebilir. Zira doniisiim maliyetleri direkt is¢ilik maliyetleri ve genel {iretim
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maliyetlerinden olusmakta olup, KT' ye gore faaliyet giderleri de ayni sekilde
hammadde maliyetleri disindaki tiim maliyetlerden olusmaktadir (Unal, 2006: 70).

Isletmelerin KT' ye gore simdi ve gelecekte para kazanmak olan temel
amaclarim1 gerceklestirebilmek i¢in katki paylarini arttirmalart ve stok ve dénem
giderlerini azaltmalar1 gerekmektedir (Luebbe ve Finch, 1992: 1471). Bu siireg
planlanirken ilk 6nce KKP arttirilmali sonra stoklar azaltilmali daha sonra ise donem
giderlerinin azaltilmalidir. Ciinkii sistemlerde maliyet azaltimimi gerceklestirmek,
satiglart arttirmaktan ¢ok daha gii¢ bir durumdur (Rahman, 1998: 343).

Bu ii¢ olgiitiin kullanilmasinda isletmeler, ya siire¢ katkisini arttirarak ya da
stoklar1 veya faaliyet giderini azaltarak daha fazla gelir elde edebileceklerdir. KKP' nin
arttirilmasi ile birlikte, isletmenin yar1 mamul stoklar1 azalacak ve stok kendiliginden
diisecektir. Bu anlamda faaliyet gideri de azalarak isletme daha basarili sonuglar elde
edecektir (Tanis, 2005: 48).

2.2.2.2. Finansal Olciitler

Finansal olgiitler, faaliyet Olgiitleri ile agiklanabilmektedir. Net kar, yatirimin
karliligi ve nakit akisi olarak ii¢ baslikta toplanmaktadir (Corbett, 1999: 35). Bu
kavramlar sistemin performansini etkilemekte ve bir tanesinin degismesi durumunda
digerlerinde de degisiklikler meydana gelmektedir (Rahman, 1998: 342).

2.2.2.2.1. Net Kar

KT' ye gore sistemin para kazanip kazanmadigimin mutlak bir 6lciisii olarak
ifade edilmektedir (Lockamy ve Spencer, 1998: 2049).

Net Kér, KKP ya da siire¢ katkisi ile donem giderleri arasindaki fark alinarak
hesaplanmaktadir (Ricketts, 2008:56):

Net Kar = Kisith Katki Pay1 - Dénem Giderleri
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Isletmeler her zaman karliliklarmi arttirmak isteyeceklerdir, ancak bu istek tek
basina anlamli olmadigindan isletmenin kazandigi paranin yeterli olup olmadigini
degerlendirmek i¢in yatirim karliligi gibi bir dlgiitten yararlanilmaktadir (Demirel Utku,
2007: 34).

2.2.2.2.2. Yatirnmin Karhihg:

Sistemin para kazanma hedefinin oransal bir Ol¢iitii olarak tanimlanmaktadir
(Unal ve digerleri, 2007: 28) Yatirim karlihg KT' ye gore asagidaki sekilde formiile
edilebilir (Ferguson, 2002: 1739)

Yatirim Karlihigi = Net Kar /Stok

Yatirimin getirisini arttirmak i¢in stire¢ katkis1 ytikseltilebilir ya da donem gideri
ve stok azaltilabilir. KKP' nin arttirilmasini yardimci olmak agisindan nihai verim ve
karhihigin arttirilmasi, diger unsurlarin azaltilmasi gerekmektedir (Tan1s,2005:49).

2.2.2.2.3. Nakit AKkis1

KT nakit akigini; sistemin finansal yiikiimliliiklerini karsilayabilmesi igin
mevcut olan para miktart olarak tanimlanmaktadir (Demirel Utku, 2007: 34). Yani, bir
anlamda igletmenin hayatta kalabilme 6l¢iisii olarak da ifade edilmektedir (Lockamy ve
Spencer, 1998: 2049). Nakit akisi isletmenin net karindan, ayni donem igerisinde
stoklardaki olumlu veya olumsuz degisimin ¢ikartilmasi ile hesaplanmaktadir (IMA,
1999: 38).

Nakit Akis1 = Net Kar - Nakit Girisi ve Cikis1 Acisindan Stoktaki Degisim

2.2.2.3. Optimal Mamul Karmasi

Isletmelerin karliliklarini arttirmadaki énemli ydnetimsel kararlardan bir tanesi
de optimal mamul karmasinin belirlenmesidir. Bu ¢alismanin amaglarindan birinin de

KT sistemi altinda optimal mamul karmasi olusturulmasi olmasindan dolayi,
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isletmelerin bu karar1 vermelerinde yardimci olan yontemlerin agiklanmasi uygun
olacaktir.

KT sistemi altinda optimal mamul karmasina karar vermek i¢in birgok algoritma
gelistirilmistir. KT sistemi agisindan optimal mamul karmasinin belirlenmesi, kritik
zincir yaklagimi, siire¢ katki muhasebesi, performans oOlgiitleri, tedarik zinciri gibi
bircok alanda yapilan bilimsel ¢alismalarda KT etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Uretim isletmelerinde en uygun mamul karmasimin belirlenmesine yonelik calismalar
karar almaya iliskin sorunlarin ¢oztiimiine 6nemli katkilar saglamaktadir. KT' de mamul
karmasinin belirlenmesi islemi karliligi en yiiksek olan mamullerin, mamul karmasi i¢in
ilk sirada gelmesi temeline dayanir (Souren vd., 2005: 368).

KT sistemi altinda optimal mamul karmas: kararlarina yonelik Markland ve
Sweigart’m (1987) Dogrusal Programlamaya (DP) dayali mamul karmasi formiilii
ornegi gelistirmiglerdir. Goldratt, 1990 yilinda KT mamul karmasi algoritmasi olarak da
adlandirilan yaklagimi ortaya koyarak, en iyt mamul karmasini olusturmak i¢in bir
yontem gelistirmistir. Goldratt ve Cox (1992), KT' yi bulussal bir yaklasima
dayandirarak mamul karmasini tek bir kisit1 dikkate alarak olusturmuslardir. Luebbe ve
Finch (1992) de DP kullanarak tek baskin kisitli kaynaga dayali mamul karmasina
orneklendirerek acgiklamiglardir. Bu c¢alisma ile en uygun mamul karmasinin
belirlenmesinde KT' nin DP' ye gore daha basit oldugu sonucuna varmiglardir. Patterson
(1992), iiretim Onceliginin belirlenmesinde nakdi girdi muhasebesi kavramina
odaklanarak, kisith katki payin1 kullanmis ve optimal mamul karmasi problemini bir DP
ile gostermistir. Hsu ve Chung (1998), birden ¢ok kisit olmasi durumda optimal mamul
karmasi problemini TUstiinlik kuralina dayanan bir algoritma ile ¢ozmislerdir.

Onwubolu ve Mutingi (2001), ise yine birden ¢ok kisit altinda en ¢ok kisith katki payimi
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amaclayan DP modeli olusturmuslardir. Souren vd. (2005), optimal mamul karmasi
problemini ¢esitli 6rnekler lizerinden tartismiglardir.

2.2.3. Mantiksal Diisiince Siirecleri

KT mantiksal diisiince siirecleri; bes asamali odaklanma siireci ve diisiince
siireclerinden olusmaktadir.

2.2.3.1. Bes Asamali Odaklanma Siireci

KT, bes asamali odaklanma siireci ile kisit yonetim siirecine odaklanmaktadir
(Rahman, 1998: 338). Bu siirecin temelini; sistem kisitlarinin tanimlanmasi ve bu
kisitlarin iiretim siirecleriyle ortak olarak nasil calistirllmasi gerektiginin arastirilmasi
olusturmaktadir (Rand, 2000: 175).

KT' ye gore sistemde yer alan kisitlarin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasi
icin bes agamali bir siireg takip edilir. Bu siire¢ hem karar vericilerin, kapsamli bir siire¢
plan1 yapmalarina olanak saglar hem de sistemde en iyi etkiyi yaratan kaynaklar1 ortaya
cikartir (Ronald, 2008: 1820). Bes asamali odaklanma siireci duragan bir siireg¢ degildir
ve sistemlerde yinelenen bir sekilde izlenmelidir.

Bu siirece ait asamalar su sekilde siralanmaktadir (Goldratt ve Cox, 2004: 307):

1. Sistemin kisit(lar)inin tanimlanmasi,

2. Sistemin performansini artirmak i¢in tanimlanan kisitlarin etkin bir sekilde

yonetilmesi,

3. Sistemin ikinci asamadaki karara odaklanmasi,

4. Performansin artirilmasi icin kisitlarin ortadan kaldirilmasi,

5. Dordiincii asamadaki kisit ortadan kaldirildiginda birinci asamaya doniilmesi

KT ye gore isletmeler bu bes asamali odaklanma siireci takip ettiklerinde

satiglarin1 ve beraberinde karliliklarimi arttirabilmektedir (Gardiner ve digerleri, 1994:
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14). KT' de kullanilan bes odaklanma adimlarindan ilk iki adim, kisa dénemli mamul
karmasi kararlarimi desteklerken, diger adimlar iiretim sistemlerinde ki orta ya da uzun
donemli kapasite planlar1 olusturmay1 kapsamaktadir (Kartal, 2006: 41).

2.2.3.1.1. Sistemin Kisit(lar)inin Tanimlanmasi

Bir sistemi etkin bi¢imde yOnetmenin yolu kisitlarimi etkin bir bigimde
yonetmekten gegmektedir. Clinkii kisit belirlenmeden isletme performansi ne etkin bir
sekilde gelistirilebilir ne de gii¢lendirilebilir (Miller, 2000: 49). Kisitlar sistemin iginde
olabilecegi gibi sistemin disinda da yer alabilir. Sistem igindeki kisitlar, fiziksel kisitlar
(malzeme, makine, vb) olabilecegi gibi yonetsel kisitlar da olabilir (Kartal, 2006: 17).

Bir sisteme ait kisitlar belirlenirken 6ncelikle her kaynagin kapasitesi daha sonra
da kapasite iizerindeki ylikler hesaplanmahidir. Eger, isletme pazar talebi karsisinda
sikint1 yasiyor ise, kaynak kisitindan bahsedilebilir (Luebbe ve Finch, 1992: 1473).

Bir sistemdeki darbogazi yani kisiti teshis etmek i¢in iki yol bulunmaktadir; ilki
kapasite kaynak profili hazirlamak, ikincisi ise belirli bir firmadaki bilgimizi kullanmak,
sistemi incelemek ve yonetici ve ¢alisanlarla konugmaktir (Demirel Utku, 2007: 41).

2.2.3.1.2. Sistemin Performansim Artirmak icin Tammlanan Kisitlarin
Etkin Bir Sekilde Yonetilmesi

Bu asamada amag, sistemin temel kisitlarinin siire¢ katkisini en yiiksek diizeye
cikarmaktir veya diger bir deyisle kisitlardan maksimum KKP elde etmeye caligmaktir
(Unal ve digerleri, 2007: 32). Sistemde tespit edilen kisit fiziksel bir kisitsa ek
vardiyalar koyarak, tam kapasite tiretim icin ekipmanlar1 hep hazirda bulundurarak ya
da kalite kontrol noktalarin1 kisitlardan 6nceye koyarak kisitlar yonetilmeye calisilir
(Ergun ve Karamaras, 2002: 100). Eger sistemdeki kisit bir yonetim kisit1 ise, yonetim

davraniglarinin degistirilmesi daha uygun olur (Rahman,1998: 337).
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Bu asama aynmi zamanda en karli mamul karmasi belirlendigi asamadir
(Scheinkopf, 1999: 17). Bunun i¢in 6ncelikle o kisit1 kullanan tim mamullerin KKP
hesaplanmalidir.

Kisith Katki Pay1 = Satis Fiyat1 - Hammadde Maliyeti

Hesaplama yapildiktan sonra kisitli kaynagin o mamul i¢in harcadigi zaman da
asagidaki gibi hesaplanir.

Kisith Kaynak Kullanimi Basima Katki Payr = Kusith katki payr / Kisith
kaynagin o mamul i¢in harcadigi zaman

Kisith kaynak kullanimi basma katki payr da hesaplandiktan sonra oranlar en
yiiksek olandan en kiiciik olana dogru siralanarak, darbogazli kaynagin kapasitesi
dolana kadar mamul yiiklemesi yapilir. Bu sekilde mamul karmasi belirlenmis olur
(Fredendall ve Lea, 1997: 1536).

2.2.3.1.3. Sistemin Ikinci Asamadaki Karara Odaklanmasi

Sistemi olusturan tiim bilesenler kisitlarin en 1yi sekilde yonetilmesi
dogrultusunda gelistirilen stratejiyi desteklemelidir (Filiz, 2011). Sistemde kisit
olmayan kaynaklarin, kisitlar1 desteklemek igin verimli kapasitelerinin {izerinde
kullanilmasi igletme karliligini attirmayacaktir (Rahman, 1998: 338). Bu durumda tiim
kaynaklarin degil, ancak kisitli kaynaklarin kullanimini maksimum yapmak yoluyla
performansta artis saglanabilmektedir. Ciinkii isletmeler sadece kisith kaynak kapasitesi
kadar mamul {tiretilebilecektir. Kisitli olmayan kaynaklarin maksimum kullanimi sadece
yar1 mamul stoklarini arttiracaktir (Unal, 2006: 60).

Bu asamanin temel amaci, kisitin disinda kalan tim durumlarin kisittan

yararlanmalarinin saglanmasidir. Tabi ki amag¢ sadece kisiti ¢alisir halde tutmak degil
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ayni zamanda da dogru kararlar ve adimlarla stoklarin ve donem giderlerinin azaltilmasi
igin gerekli calismalarin yapilmasidir (Luebbe ve Finch, 1992: 1475).

2.2.3.1.4. Performansin Artirilmasi I¢cin Kisitlarin Ortadan Kaldirilmasi

Bu asamada, kisitlar1 gidermek yoluyla sistem performansinda artis
saglanabilmektedir. Kisitlar1 ortadan kaldirmak ig¢in ise bir¢ok alternatif s6z konusu
olabilmektedir (Unal, 2006: 61).

Kisitin kaldirilmast i¢in, sistemde kullanilan makinelerde birtakim degisiklikler
yapilmasi, en yiiksek hizin kullanilmasi veya siirece yeni makineler ilave edilmesi gibi
faaliyetler gerceklestirilebilir (Aoki, 2008: 54) Sistemde yer alan kisitlarin ortadan
kaldirilmasi ile KKP' de ve karda artis saglanacaktir. Ancak, kisitin ortadan kaldirilmasi
sistemde bagka kisitlarin olmayacagi anlamina gelmemektedir (Kaygusuz, 2006: 162).

2.2.3.1.5. Dordiincii Asamadaki Kisit Ortadan Kaldirldiginda Birinci
Asamaya Doniilmesi

Sistemde tespit edilen kisit ortadan kaldirildiginda, birinci asamaya geri
dontilerek siire¢ yeniden baslatilmalidir. Eger sistemdeki kisit giderilememisse ikinci
asamaya doniilerek yeniden ¢alismalar yapilmadir (Luebbe ve Finch, 1992: 1476).
Sistemdeki kisit kaldirildiktan sonra siirekli gelisme siireci ¢alismaya devam etmelidir
clinkii siire¢ calismazsa yoneticilere ait tembellik bir sistem kisit1 olarak ortaya ¢ikar
(Ruhl, 1997: 18). Yoneticiler agisindan tembellik, sartlar degisince degismeye istekli
olmama durumudur ve mevcut kisit ortadan kaldirildiktan sonra da sanki bu kisit
giderilmemis gibi davranmaya devam etmelerini ifade eder. Oysa ki bir kisit ortadan
kaldirildiktan sonra yeni bir kisit olugmaktadir. Dolayisiyla yoneticiler tembellige
yenilmemeli ve degisen durumlar dikkate alarak yeni duruma uygun kararlar vermelidir

(Unal, 2006: 62).
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2.2.3.2. Diisiince Siirecleri

KT' nin uygulama alanlar1 Goldratt'in diislince siire¢lerini gelistirmesi ile birlikte
genisleyerek, liretim faaliyetleri disinda da kullanilmaya baglanmistir. KT diisiince
siirecleri, stratejik planlamada, politikalarin belirlenmesinde, siire¢ yonetiminde, proje
yonetiminde, karmasik ve basit problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilmektedir
(McMullen, 1998; 51). Diisiince siiregleri, belirli bir amaci olan her sisteme
uygulanabilmektedir (Dettmer, 1998: 27)

Diisiince siirecleri Goldratt tarafindan sistemlerdeki kisitlarin belirlenmesi
amactyla gelistirilmistir. Bu amagla, diislince siirecleri insanlara, organizasyonda
gelisme saglayan degisimleri ne sekilde gergeklestireceklerini sistematik bir yaklagimla
gostermektir. Sistemin biitiin olarak performansini sinirlandiran kisitin incelenmesi,
¢Oziim Onerilmesi, ¢oziimlerin bulunmasi ve uygulanmasi sirasinda karsilasilabilecek
giicliklerin ~ ortadan  kaldirilmas:  diislince  siireci  yontemlerinin ~ konusunu
olusturmaktadir (Koksal ve Karsilikli, 2000: 176).

Sistemin amagclarina ulagsmasinit engelleyen faktorler {izerinde odaklanan
diistince siiregleri, mevcut durumun anlagilmasinda, amaclarin basarilmasinda, arzu
edilen stratejilerin tanimlanmasinda ve isletme icerisinde gelismelerin uygulanmasinda
bir yap1 saglamaktadir (Scoggin vd., 2003: 767). Diisiince slireglerinin organizasyon
igerisinde uygulanmasinda 6ncelikle "ne degistirilecek?"," neye doniistiiriilecek?"” ve "
degisim nasil gerc¢eklestirilecek?" sorularinin cevaplanmasi gerekmektedir (Scheinkopf,
1999: 4).

1. Ne Degistirilecek?: Bu soru ile, KT uygulanarak organizasyonel bir kisitin,

yani performansi engelleyen temel problemin tanimlanmasi saglanir. Organizasyonun
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performansini artirmay1 ya da performansini gelistirmeyi engelleyen, yanlis politikalar
ve etkenler tespit edilir. (Verma, 1996: 191).

2. Neye Doniistiiriilecek?: Bu asamada neyin degistirilecegi belirlendikten sonra

mantikli, basit ve pratik ¢oziimler arastirilir. Amag ¢6ziim liretmeyen politikalarin neye
doniismesi gerektigini belirlemektir (Verma, 1996: 191). Ancak burada dikkat edilmesi
gereken nokta, kisitin ortadan kaldirilmasi, karar vericiyi farkli iki yonde karar
vermesini gerektiren birbiriyle ¢atisan iki gii¢ tarafindan engellenebilmektedir. Bu
durumda da bir ¢atisma s6z konusu olmaktadir (Choe, 2004: 543-544).

3. Degisim Nasil Gerceklestirilecek? Bu soru ile ¢oziimler uygulanmaya

baslayacaktir. Bu noktada belirlenen amaclara ulagmayi engelleyen sorunlari
tanimlamak, ortadan kaldirmak icin gerekli degisimleri gelistirmek ve agik bir sekilde
gerekgelendirerek paylagsmak olduk¢a 6nemli olmaktadir (Scoggin vd., 2003: 768).

Diisiince siiregleri bu sorulara ait ¢oziimiin uygulanmasinda izlenecek yolun
saptanmas1 dogrultusunda degisim i¢in bir yol haritas1 saglayan mantiksal diisiince
siirecleri sunmaktadir. Goldratt tarafindan mantiksal diisiince araglar1 olarak
nitelendirilen bes farkli agacin meydana getirilmesi ile gelistirilen diisiince siirecleri
araglarinin hangi sorulara cevap verdigi ve hangi amagla kullanildig1 asagidaki tabloda
yer almaktadir (Rahman, 2002: 812).

Tablo 2-1 Mantiksal Diisiince Siireci Araclar:

Temel Soru Amag Diisiince Siireci Araglari
Ne degistirilecek? Temel problemin tanimlanmasi Mevcut gerceklik agaci
Neye doniistiiriilecek? Basit ve uygulanabilir ¢oziimler Buharlasan bulut
gelistirilmesi Gelecekteki gerceklik agaci
Degisim nasil gerceklestirilecek? | Cozlimiin uygulanmasi On gereksinim agac1
Gegis agaci




36

Bu temel bes mantiksal aga¢ diisiince prosesi kendi iglerinde 6zel kurallar1 ve
gereksinimleri olan yapilardir. Bu temel diislince siireci araglart kisaca asagida
agiklanmustir.

2.2.3.2.1. Mevcut Gergeklik Agaci

Diisiince siiregleri, temel problemin tanimlanmasi amaciyla “Ne degistirilecek?”
sorusu ile baslamaktadir. Bu soru, belirli bir sistemin mevcut durumunu belirlemek
amactyla kullanilan mevcut gerceklik agaci ile cevaplanmaktadir. Mevcut gergeklik
agaci sistemin mevcut durumunu analiz etmek ve problemleri daha iyi anlamak igin
olusturulur ve sistemin performansini azaltan istenmeyen etkilere sahip temel
problemleri tanimlar (Pfeifer and Tillmann, 2003: 352).

Mevcut gergeklik agaci, sistemdeki istenmeyen etkilere neden olan temel
problemleri belirlemek amaciyla neden- sonug iligkilerini kullanan mantiksal bir aragtir
(Walker ve Cox, 2006: 139). Mevcut gergeklik agaci, anlasilmasi zor karmasik
sistemlerin anlasilabilir konuma getirilmesini saglar ve sistemdeki kisitlarin kok
nedenlerine inilmesini saglar (Sadi¢ ve Ozdemir, 2006:102).

Mevcut gergeklik agaci, ¢evrede goriilen ancak istenmeyen sonuglarla
baslamakta ve geriye dogru diisiiniilerek mevcut zamanda istenmeyen sonuglar1 yaratan
temel problem ya da problemlerin teshisini bes asamali odaklanma siirecini kullanarak
gerceklestirir (Dettmer, 1997: 252).

Sistemlerdeki neden-sonug iligkisi mevcut gergeklik agaci ile aranmaktadir. Bu
arama siirecinde ilk olarak istenmeyen etkiler gozlemlenir ve sert mantik kurallari ile
"eger......ise" formatindaki sistem modelleri kurulur. Bu model, sistem hakkindaki
sezgilerin gergekliginden emin olmak i¢in mantiksal yapilarla insanlar tarafindan

incelenir, daha sonra ana problemin kesfedilmesi i¢in degerlendirilir. Mevcut gerceklik
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agac1 yapisindaki iligkiye neden olan durumlar gercekligi gozlemlemeye yonelten
durumlardir. Agaci inceleme ve gelistirme, soruna yabanci veya sistemdeki olumsuz
duruma diigsmiis karar verici i¢in zordur, ¢ilinkii karar verici gercegin objektif gelisimini
kabul etmek zorundadir (Yaralioglu, 2011).

2.2.3.2.2. Buharlasan Bulutlar

Sistem igerisindeki temel problem tanimlandiktan sonra “Neye dontstiiriilecek?”
sorusuna cevap aranmaktadir. Kok problemin ortadan kaldirilmasinda buharlagsma
bulutundan yararlanilmaktadir. Bu ara¢ yardimiyla, siirekli olarak problemlerin ortaya
¢ikmasina sebep olan gizli ¢atismalarin yok edilmesi amaglanir (Dettmer, 1997: 259).
Buharlagan bulutlar araci ile gizli ¢atismaya neden olan ger¢ek kosullar ya da
varsayimlar ortaya ¢ikartilarak yogunlasilmas: gereken alan belirlenmeye c¢alisilir
(Karamaras, 2002: 85). Baska bir ifadeyle, buharlasan bulutlar karar vericiye bu
catismanin altindaki varsayimlara meydan okuyarak bir ¢Ozlimiin arastirilmasina
yardimc1 olmaktadir (Choe, 2004: 543-544).

Buharlasan bulutlar bir catisma ¢oziim aracidir. Bulut, ana soruna kalici
¢Ozlimler tanimlamak i¢in gerekli agac¢ yapisidir ve diisiinme siirecine orijinal
yaklasimda temel problemle baslayarak ve ters etkilerini tanimlayarak yaratilir. Mevcut
gerceklik agaci yaklasimi bes istenmeyen etki icin bes buharlasan bulutla baglar ve
buharlasan bulutlar bu noktada devreye girerek istenmeyen etkilerden ortaya ¢ikan bes
ana ¢atismanin sentezini yapar. Cogu zaman catismada ortaya atilan varsayimlar sozlii
hale getirildiginde, catisan taraflar yanlis varsayimlar altinda catistiklarin1 fark ederler

ve ¢atigma bir buhar bulutu gibi dagilir (Yaralioglu, 2011):
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2.2.3.2.3. Gelecekteki Gergeklik Agaci

Buharlasan bulut ile ¢6zlim Onerisi tanimlandiktan sonra gelecek gerceklik
agacinin olusturulmaktadir. C6zlim onerisi belirlendikten sonra, uygulanacak ¢oziim
Onerisinin istenilmeyen etkileri ortadan kaldirmak konusundaki basaris1 gelecekteki
gerceklik agaci ile arastirilir. Gelecekteki gerceklik agaci, oOnerilen degisikliklerin
mevcut gergeklige nasil etkisinin olacagmi belirlemede yeterlilik temelli mantiksal
diyagramdir (Dettmer, 1997: 262).

Gelecekteki gergeklik agaci ile negatif dallanmalar yoluyla, uygulanacak ¢6ziim
Onerisi sonrasinda ortaya ¢ikabilecek baska olumsuz sonuglar da hesaba katilmaktadir.
Eger ¢6ziim Onerisinin istenilmeyen etkileri ortadan kaldirmak konusunda etkili
olmadig1 tespit edilirse ve uygulanmasi ile baska olumsuz sonuglar ortaya c¢ikacagina
inanilirsa mevcut ¢oziim Onerisinin yenilenmesi gerekmektedir. Coziim arayislari,
istenilmeyen etkileri ortadan kaldirirken ayni zamanda baska olumsuz sonuglara sebep
olmayan yeni bir 6nerinin bulunmasiyla sona ermektedir (Noreen vd., 1995: 51).

Gelecekteki gerceklik agaci, mevcut sistemde yapilacak degisiklikler ile
meydana gelebilecek sonuglar arasindaki neden-sonug iligkisini gosterir ve bir
organizasyon i¢in strateji, vizyon veya bir planin resminin goriilmesini saglar
(Mcmullen, 1998: 82).

Gelecekteki gergeklik agaci istenen etkiyi olusturma aracidir ve “eger-ne”
caligmasi ile sonuca ulagsmaya calisir. Mevcut gergeklik agaci istenmeyen etkilerin
gozlenmesi ile ise baslarken, gelecekteki gerceklik agact ise istenen etki seceneklerine
nasil ulagilacagi diisiincesi ile baglar. Gelecekteki gerceklik agaci, uygulamaya
baslamadan 6nce c¢oziimiin degerlendirilip gelistirilmesini ve ¢dziimde nelerin eksik

oldugunun fark edilmesini saglar. Istenen etkilere neden olan yeterli ve gerekli biitiin
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sartlarin tanimlanmasinda basarisizlik s6z konusu oldugunda gelecekteki gerceklik

agacinin eksik oldugu ortaya ¢ikar (Yaralioglu, 2011).

368).

Gelecekteki gergeklik agaci, asagidaki amaglar igin olusturulur (Kincal, 2007:

Yeni fikirlerin etkinligini test etmeyi saglar.

Sistemde oOnerilen degisikliklerin negatif etkiler yaratmaksizin istenen
etkileri liretip liretmeyecegini belirler.

Negatif etkilerin, onerilen degisimin eski problemlerini ¢ozerken yeni
problemler yaratip yaratmayacagini ve hangi ek faaliyetlerin negatif taraf
etkisini dnlemek i¢in gerekli oldugunu ortaya ¢ikarir.

Pozitif giiclendirici dongiilerin birlesiminde kendini giiclendiren yararl
etkilerin olusturulmasini saglar.

Tiim sistemin yerellestirilen kararlarinin etkilerini saptamayi saglar.
Faaliyetin istenen bir boliimiinii desteklemede karar vericileri inandirmak
icin etkili bir arag saglar.

Bireysel bir planlama araci olarak kullanilir.

2.2.3.2.4. On Gereksinim Agaci

Diisiince siirecinin bu agacinda isletmenin asil varmak istedigi amacina ulasmak

icin gerekli ara amaclar tanimlanip siralanarak bu ara amaglarin gerceklesmesini

engelleyen unsurlar listelenmektedir. Bu sekilde, degisimin nasil gergeklestirilecegi

sorusuna da cevap aranmaktadir (Dettmer, 1997: 265).

On gereksinim agaci, buharlasan bulutlar gibi gereklilik mantigim

kullanmaktadir. On gereksinim agacinda amaca ulasmay engelleyen kritik elemanlari

ve engelleri tanimlamaya odaklanilmaktadir. On gereksinim agacinin gerekli olup
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olmadiginin belirlenmesinde asagidaki iki kritik sorunun kullanildigi belirtilmektedir
(Mabin vd. ,2001: 174);
= Amag, karmagik bir durumda midir? Eger Oyleyse, 6n gereksinim agaci
bunun bagarilmasi i¢in ara agamalar1 siralamada gerekli olabilmektedir.
=  Bunun nasil basarilacagini kesin olarak bilmekte miyim? Eger hayirsa 6n
gereksinim olas1 engellerin haritalanmasinda, tistesinden gelmede gerekli
olan asamalar1 ve uygun siralamalar1 haritalamada yardimci olacaktir.
2.2.3.2.5. Gecis Agaci

Bu son aga¢ ile beraber, degisimin nasil gergeklestirilecegi sorusu
cevaplandirilmis olur. Bu asamada isletmenin uygulayacagi degisim plani ortaya ¢ikar
ve isletmenin mevcut durumdan varmak istedigi duruma dogru yapilacak her eylem
adim adim agiklanir. Gegis agacinda gerekli her agiklama ve dogrulama ihtiyaci
kendiliginden cevaplanmis olur (Dettmer, 1997: 304)

Gegis agaci, ¢0ziim Onerisinin uygulanmasi sirasinda karsilasilacak engellerin
yok edilmesini saglayan eylem planidir. Bu aga¢ kullanilarak isletmenin simdiki
durumundan istenen durumuna gecis yapmasi saglanir. Gegis agaci, daha 6nce on
gereksinim agacinda tanimlanmis olan ara amaglara ulagsmak i¢in gerekli eylemleri o
anda bulunduran ortam dikkate alinarak belirlenir. Eylemlerin bulunan ortam ig¢in bir
anlam ifade etmesi gerekmektedir. Bu eylem planinin uygulanmasiyla artik degisim
gerceklesir (Noreen vd., 1995: 61). Gegis agaci, satis tahmini, ¢izelgeleme, yeni iiriin
gelistirme prosesleri gibi mevcut ve yeni olusturulan siireclerin belgelenmesinde, yeni
yerlesim diizeninin olusturulmasi, isletme silireglerinin  gelistirilmesi, stratejik
hareketlerin  belirlenmesi  durumlarindaki degisimlerin zamaninda yapilmasinda

kullanilmaktadir (Mcmullen, 1998: 80).
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2.3. KISITLAR TEORISI ILKELERI
KT, iiretim siire¢lerindeki kisitlara odaklanarak, kisitlarin etkin bir sekilde
yonetilmesi yoluyla isletmelerin siirekli gelisimine ve performanslarinin dolayisiyla
karlarinin artmasina dayanan bir yonetim felsefesidir. Aym1 zamada, KT, kaynagini
optimal {iiretim yontemlerinden alan kendine 0Ozgii yontemlerle {iiretim siirecine
odaklanan, siireci degerlendiren, ¢6ziim Onerileri gelistiren, hem mevcut durumla hem
de gelecekle ilgilenip olasi senaryolara hazirlik yapilmasini saglayan bir iiretim
felsefesidir. Bir yonetim ve iretim felsefesi olan KT' yi agiklayici ilkeler farkl
kaynaklardan derlenilerek asagidaki gibi siralanabilir (Umblde ve Srikanth, 1990: 64-
119, Dettmer, 1997: 12-14, Karamaras, 2002: 36-38, Goldratt, 1990: 65-72, Yaralioglu,
2011).
1. Tim sistem ve siiregler birbirine bagli olaylarin bir dizisidir ve zincire
benzerler.
2. Tiim sistemler biinyelerinde en az bir kisit barindirirlar. Kisit, zincirin en zayif
noktasi ya da stiregteki darbogazdir.
3. En zayif halka disinda herhangi bir halkanin giiclendirilmesi tim sistemin
tyilestirilmesi adina higbir etkide bulunmaz.
4. Neyi degistirecegini bilmek sistemin gercekligi ile hedefinin arasindaki
farkinin biiyiikliiglinii 1y1 kavramay gerektirir.
5. Kisit performansindaki herhangi bir iyilesme dogrudan sistemin biitiiniin de
performans artisin1 saglar. Zayif noktanin giiclendirilmesi ile zincirin tamami
daha giclii hale gelir. Darbogaza dogru akisin arttirilmasi ile de, sistemin

¢ikt1 miktar artar.
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6. Kisitlar nedenlerine gore siniflandirilabilir. Kisitlarin ¢ogu organizasyonel
kurallar, egitim ve Olgiilerdir. Bunlar politik kisitlardir. Diger kisitlar ise
kaynak ve fiziksel kisitlardir.

7. Kisith olmayan bir kaynak veya siliregte yapilacak herhangi bir iyilestirme
sistem performansini etkilemeyecektir.

8. Kapasitenin degil akisin dengelenmesi gerekmektedir.

9. Kisitlar, sistemdeki darbogaz olmayan kaynaklarin  kullanimim
belirlemektedir.

10.Bir kaynagin harekete gegirilmesi ve kullanilmast aym1 anlama
gelmemektedir.

11.Darbogazlarda meydana gelecek zaman kayiplar1 ayni oranda sistemde
olusacak zaman kaybini ifade etmektedir.

12.Sistem igerisindeki darbogazlar ¢iktilar: ve stoklar1 yonetmektedir.

13.Sisteme ait boliimlerin optimum durumlari, tiim sistemin optimum durumuna
esit degildir.

14 Problem ¢oziimiinde ve degisim yonetiminde sistem diisiincesi, analitik
diisiinceye gore daha kullanish olabilmektedir.

15. Zamanla sistem ortami degistikce, en uygun sistem ¢oziimii de farklilasir.
Devam eden biri yilestirme siireci giincellestirilmeli ve ¢oziimiin etkinligi
muhafaza edilmelidir.

16. Bir sistemde istenmeyen sonuglarin bir¢ogu belli basl birka¢ temel problem

tarafindan yaratilmaktadir.
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17. Temel problemler kolayca ortaya c¢ikartilamaz. Birka¢ istenmeyen sonug
neden-sonu¢ iligkisi i¢inde baglandiginda temel problemler kendini
gostermeye baslar.

18. Istenmeyen etkileri tek tek ortadan kaldirmak yalnizca kisa vadeli bir ¢oziim
getirerek yaniltici olabilmektedir. Ana sorunun ¢6ziimii ayni1 anda istenmeyen
etkilerin ortadan kaldirilmasini gerektirmektedir

19. Ana sorunlarin altinda genellikle onlarin siirekli olmasini saglayan bir
catisma yatmaktadir. Ana sorunlarin ¢Oziimii catismanin altinda yatan
varsayimlarin degistirilmesini ya da en az bir tanesinin gegersiz kilinmasini
gerektirmektedir

20. Sistem kisitlar1 yonetimsel veya fiziksel olabilir. Fiziksel kisitlarin
yonetimsel kisitlara oranla saptanmasi ve ortadan kaldirilmasi nispeten daha
kolaydir. Yonetimsel kisitlarin saptanmasi ve yok edilmesi daha zordur ama
ortadan kaldirildiginda fiziksel kisita oranla sistemde daha fazla gelisme
goriilmesi s6z konusudur.

21.Tembellik, siirekli iyilesme siirecinin en biiyiik diismanidir.

22. Fikirler ¢6ziim degildir.

2.4. KISITLAR TEORISI VARSAYIMLARI

KT, bir isletmenin temel amacinin simdi ve gelecekte para kazanmak oldugunu

ileri stirmektedir (Rahman, 1998: 342). Bu ama¢ dogrultusunda KT, temelde dogru
olarak kabul edilen Maliyet - Hacim - Kar (MHK) analizleri ile ortaya konulan tanimlari
farkli bir bakis agis1 ile tanimlanmaktadir. Ornegin, maliyet muhasebesinde, donem
sonunda heniiz satilmamis olan mamuller stoklar hesabinda bir sonraki doneme

aktarilirken, KT bu mamulleri isletmenin karmi azaltan bir faktor olarak
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degerlendirmektedir (Sahbaz, 2005: 14-15). KT' nin bu Ornek disinda baska
varsayimlari da mevcuttur (HUANG, 1999: 21-27, Kaygusuz, 2005: 135-137).

1. Direkt ilk madde ve malzeme maliyetleri disindaki tiim maliyetler, direkt
iscilik maliyetleri de dahil olmak iizere, donem gideri olarak kabul edilmektedir.
Bu durumda da KKP satis fiyatindan sadece direkt ilk madde ve malzeme maliyetlerinin
cikartilmasi sonucu hesaplanmaktadir. MHK analizlerinde kullanilan degisken maliyet
katki pay1 yaklasiminda ise, doneme ait tiim degisken maliyetler, direkt iscilik ve genel
iretim maliyetlerinin degisken kismi, satis fiyatindan c¢ikartilarak katki pay1
hesaplanmaktadir (Dugdale ve Jones, 1997: 53). KT, direkt is¢ilik maliyetleri de dahil
olmak flizere, direkt ilk madde ve malzeme maliyeti disinda kalan maliyetlerin kisa
dénemde sabit olacagini yani degisken bir 6zellik gostermeyecegini savundugundan bu
maliyet kalemleri sabit olarak kabul edilmektedir (Smith, 1997: 33).

KT' ye gore, direkt ilk madde ve malzeme disinda kalan tiim maliyetler, donem
gideri olarak gelir tablosunda yer alacaktir. Bunun sonucunda, isletmelerin stok
maliyetleri azalacak ve donen varlik yapisi daha likit hale gelecektir (Kaygusuz, 2005:
136). Ayrica KT, KKP yaklasimi ile belirlenen mamul karmasi sonucu elde edilen kar,
degisken maliyet katki pay1 yaklagimina gore belirlenen mamul karmasi sonucu elde
edilen kardan daha fazla olabilmektedir. Ciinkii degisken maliyet sisteminden farklh
olarak KT' ye gore, tek degisken maliyet olarak hammadde maliyeti dikkate
alinmakta ve mamul karmasi kararlar1 buna gore verilmektedir (Demircioglu vd., 2010:
46).

2. Isletmenin temel amac1 kar elde etmektir. Isletmenin miisteri taleplerine ve
beklentilerine en uygun ve en hizli bir sekilde cevap verebilmesi, zincirin yani

isletmenin iiretim sisteminin etkin bir sekilde islediginin bir gostergesidir. Maliyetler,
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tam maliyet yontemi kullanildiginda, zincirde yer alan her halkaya esit olarak
dagitilmaktadir ve zincirin en zayif halkasi da ayni maliyet payin1 almaktadir. Zincirin
halkalar1 birbirine benzedigi i¢in her halkaya odaklanan tam maliyet yontemi gibi klasik
yontemlerde, zincirden elde edilecek katki paymi artirmak gibi bir amag yoktur. Oysa
ki, KT, zayif halkadaki ¢ikti miktarin1 artirmaya odaklanmaktadir (Kaygusuz, 2005:
136).

3. Her mamul icin en az bir kisit vardir. Kisit, bir sistemin amacina yonelik
yilksek performans elde etmesini smirlayan her sey olarak tanimlanmaktadir
(Blackstone ve Cox, 2002: 417). KT, her sistemde en az bir kisit, isletme i¢inden veya
disindan, oldugu savunmaktadir ve bu kisit ya da kisitlar dogrudan pazar talebini
karsilamak igin iiretilen mamulleri etkilemektedir. Onemli olan, kisitlarin iyi bir sekilde
yonetilmesi ile negatif olan durumlarin pozitif bir hale gevrilebilmesidir. Yani, kisitin
miimkiinse tamamen ortadan kaldirilmasi, eger miimkiin degilse isletme lehine
kullanilmasinin 6grenilmesi gerekmektedir. Bu sekilde, mamul {iiretim siirecinde de en
yiiksek verim elde edilerek karlilik arttirilabilecektir. Ister isletme iginden isterse de
isletme disindan isletmenin kar elde etmesini engelleyen tiim kisitlar Dogrusal
Programlama, Bulanik Dogrusal Programlama gibi yontemlerle yonetilmelidir.

2.5. SUREC KATKI MUHASEBESI

KT, iiretim planlamasi ve optimizasyonu konularina oldugu gibi, ayni zamanda
yonetim muhasebesine de oldukca farkli bir bakis agisi kazandirmistir. Siire¢ katki
muhasebesi, KT' nin ihtiyag duydugu yeni Olglimlemeleri ortaya koyan bir anlayis
olarak ortaya ¢ikmistir (Bayazitli vd., 2005: 6). Stire¢ katki muhasebesi, klasik yonetim

muhasebesi yaklagimlarindan ayrilmaktadir (Karamaras, 2002: 98).
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Klasik maliyet sistemlerine gore, genel iiretim maliyetlerinin {iriin veya
hizmetlere yiiklenmesinde direkt isgilik saati, direkt is¢ilik maliyeti, makine saatleri,
direkt hammadde maliyeti gibi ¢ikti hacmine dayanan dagitim anahtarlan
kullanilmaktadir. Genel iiretim maliyetlerinin bu dagitim anahtarlar1 kullanilarak iiriin
veya hizmetlere dagitilmasi sonucu {iriin maliyetleri yanhs tespit edilebilmektedir
(Unal, 2006: 84). Faaliyetler sonucu olusan genel iiretim giderleri eger iiretim hacmiyle
dogru orantili olarak gergeklesmisse s6z konusu dagitim temelleri bu giderleri iiriinlere
dogru bir sekilde ylikleyebilir. Fakat genellikle bu tiir giderler {iretim hacmiyle biiyiik
Olciide dogru orantili degildirler. Bu nedenle, bu temellerin kullanilmasi ile yapilacak
bir dagitim {iriin maliyetlerinin tespitinde yanlis sonuglara neden olur. Bu da isletmenin
karlhihigim1 ve rekabet gilictini azaltir. KT, bu eksikleri dikkate alarak mamul
maliyetlerine rastgele yapilan genel {iretim giderleri dagitimi yerine, bir iirlin veya iiriin
grubunun iiretim siirecinde sebep oldugu veya tiikettigi zaman dikkate alinarak "Siire¢
Katki Muhasebesi" denilen yeni bir yontem kullanmaktadir (Tanis, 1998: 187-188).

Stire¢ katki muhasebesi, direkt madde maliyetlerini degisken maliyet kabul
etmektedir. Bu yontemin savunuculari; giinlimiizde mamul maliyetleri i¢inde direkt
maddelerin payi asir1 yiiksek olmasindan dolay: siire¢ katki muhasebesinin kullanilmasi
gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Bu yontemde direkt maddeler disinda kalan biitiin
giderler donem gideri olarak kabul edilmektedir. Bu agidan siire¢ katki muhasebesi;
mamul maliyetlerinin hesaplanmasinda sadece direkt madde giderlerini dikkate alan ve
bunun disinda kalan biitiin {iretim giderlerini donem gideri olarak kabul eden
maliyetleme yontemi olarak da tanimlanmaktadir (Horngren vd., 2001: 299). Siireg
katki muhasebesi yaklagimi, kisitlar {izerine odaklanan bir direkt maliyetleme sistemi

olarak gelistirilmis ve 6zellikle kisa ve orta donemli iiretim kararlarin1 desteklemektedir.
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Bu nedenle teoride ve uygulamada mamul karmasi kararlar siire¢ katki muhasebesi igin
o6nemli bir uygulama alani olmustur (Souren vd., 2005: 361).

KT, KKP yani siire¢ katkisi yaklasiminda direkt iscilik maliyetleri degisken bir
maliyet unsuru olarak sayilmamaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise, yetismis kalifiye
iscilerin  istenildigi anda isten c¢ikartilip, ihtiyag duyuldugunda tekrar geri
alimamayacagidir. Dolayisiyla bu yaklasim, direkt is¢iligi bir sabit girdi olarak
gormektedir (Tanis, 1998: 185).

Siire¢ katki muhasebesi isletmelerde bir¢ok farkli amag¢ i¢in kullanilabilir.
Bunlardan bazilar1 iiriin fiyatlama ve mamul karmasi kararlar1 ve iiretim planlamasi
olarak gosterilebilir (Dugdale ve Jones, 1997: 53-54). Siire¢ katki muhasebesinin iiriin
maliyeti hesaplamasinda ele alinmasi iki sekilde gerceklesmektedir (Tanis, 1998: 190).

1.Siirec Zamamini Ve Kisitlarin Maliyetini Dikkate Alan Yontem: Bu

yontemde toplam donem giderleri, kisith kaynak kapasitesine (dk) boliinerek kisith
kaynak kapasitesi bagina maliyet hesaplanir. Daha sonra kisitl kaynak kapasitesi basina
maliyet ile kisith kaynakta gereken siire carpilmakta ve hammadde maliyeti eklenerek
mamul maliyeti hesaplanir (Dugdale ve Jones, 1996:16)

2. Siirec Zamammi Ve Uriinlerin Sans Fiyatimi Dikkate Alan Yontem: Bu

yontemde ise, bir parti mamuliin iiretilebilmesi i¢in gerekli siire¢ zamani, parti liretim
miktar1 ve Uriin satis fiyat1 ¢arpilarak her bir mamul grubu i¢in toplam tutar ayr1 ayri
hesaplanmaktadir. Bu toplamlar kendi aralarinda toplanarak, dagitilacak toplam faaliyet
giderine esitlenmektedir (Tanis, 1998: 192).

Stire¢ katki muhasebesi mamul maliyetlendirme kararlar1 i¢in kullanildig1 gibi,
daha oOnceden deginildigi iizere, optimal mamul karmas: kararlarinda da

kullanilmaktadir. KT, KKP' ye gore tespit edilen mamul karmasi ve tam maliyet ve
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degisken maliyet yontemleri ile belirlenen optimal mamul karmalar1 ve bunlara ait
karhliklar karsilastirildiginda KT ile belirlenen mamul karmasi sonucu elde edilen
karlhiligin, diger klasik maliyetleme yontemlere gore belirlenen mamul karmasi ile elde
edilen karliliktan daha fazla oldugu goriilmektedir. Ciinkii, KT siire¢ katkisina gore tek
degisken maliyet olarak, direkt hammadde maliyeti kabul edilmekte ve mamul karmasi
buna gore olusturulmaktadir (Kiigiiksavas vd., 2006: 17).

Stire¢  katki muhasebesinin bahsedilen ilkeleri ¢ercevesinde gelir tablosu
asagidaki sekilde tanimlanabilir (Dugdale ve Jones, 1997: 53):

Tablo 2-2 Siire¢ Katki Muhasebesine Ait Gelir Tablosu

Satiglar XXXX
Direkt ilk Madde ve Malzeme Maliyeti (-) | (XX)
Kisith Katki Payi (Siire¢ Katkisi) XXX
Donem Giderleri (-) X)
Net Kar/Zarar XX

Stire¢ katkr muhasebesine ait gelir tablosunun yan1 sira kendine 6zgii bir hesap

akis semasi da bulunmaktadir (Atmaca ve Terzi, 2007: 302).

Saticilar Hammade Maliyeti Mamuller Satiglarin Maliyeti
—_— _— ‘_____—_'
lgili Hesaplar Do\nem Gideri Doénem Kar / Zarar
—p

-
»

‘ \
Sekil 2-1 Siire¢c Katki Muhasebesinin Hesap Akis Semasi
Stireg muhasebesi, yoneticilerin daha iyi kararlar vermesini saglamak i¢in,

maliyet muhasebesi sisteminin ortaya koydugu oOlgiilerden uzaklagmalari gerektigini
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savunmaktadir. Goldratt’a gore, maliyet muhasebesi “verimliligin bir numaral
diismanidir.” Goldratt, yoneticilerin temel amaca ulagmak i¢in maliyet ve yonetim
muhasebesi sistemlerinin iirettigi maliyet ve verimlilik Olgiilerini dikkate almamalar1
gerektigini ifade etmektedir. Bununla birlikte bagarili kararlar i¢in herhangi bir maliyet

Olclim sistemine gerek olmadigini da iddia etmektedir. (Corbett, 2000: 37).
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3. MALIYET-HACIM-KAR ANALIZLERI

Isletmelerin temel amaglarindan birisi de kisa ve uzun vadede kar saglamaktir.
Bu amacin dogru bir sekilde yonlendirilmesi igin rasyonel bir kar planlamasi
yapilmalidir. Kar planlamasi ise, kar1 etkileyen unsurlarin dikkatli bir sekilde
incelenmesini ve bunlar arasindaki gerekli olan uyumun saglanmasini igeren bir dizi
yonetim caligmasindan olusur (Biiyiikmirza, 2008: 409). Bir isletmede kar1 etkileyen

unsurlar asagidaki gibi siralanabilir (Arora, 2010: 6.6):

Satis fiyatindaki degisim

Satis hacmindeki degisim

Degisken maliyetteki degisim

Sabit maliyetteki degisim

Kar planlamasini etkileyen bu unsurlar1 ve aralarindaki iliskiyi Maliyet-Hacim-
Kar (MHK) analizleri agiklamaktadir. Kisacasi MHK analizleri, satis hacmindeki
degisme, satis geliri ve maliyetlerindeki degisme ve net kar arasindaki iliskiyi inceleyen
sistematik bir metottur (Periasamy, 2010: 538). MHK analizlerinin amaci, maliyet ve
hacim diizeylerindeki degisimlerin kar tizerindeki etkilerini ortaya koyarak, karin
tahmin edilmesidir (Armstrong, 2006: 383).

Maliyet, hacim ve kar kavramlarindan olusan MHK analizinde bu ii¢ unsurun
arasinda yakin bir iliski vardir. Ornegin, satis hacmindeki degismeler, maliyette ve
dolayisiyla karda degisiklige neden olmaktadir. MHK analizleri, isletme yonetimine kar
planlamasina yardimci olurken, bu konu ile ilgili politikalarin olusturulmasi ve karar
verilmesi icin gerekli olan verilerin biiyiik bir bolimiinii maliyet muhasebesinden

saglamaktadir (Erdogan ve Saban, 2010: 402).



o1

MHK analizleri, maliyet-hacim bagintilar1 ile hacim-gelir bagntilarin1 birlikte
ele alarak hem bu bagintilarin hem de bu bagintilarda meydana gelecek degismelerin,
kar tutar1 tizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Kisacas1t MHK analizleri, satis hacmi ile
kar arasindaki iligkileri yansitan kar fonksiyonun ve bu fonksiyondaki parametrelerde
kaydedilen degismelerin incelenmesini kapsamaktadir (Biiylikmirza, 2008: 410).

MHK analizleri isletmelerde planlama ve kontroliin islevlerinin yerine
getirilmesinde kullanilan 6nemli bir aractir. Bu analiz, kar planlamasi, maliyet kontrolii
ve karar vermede isletme yoneticileri tarafindan uygulanabilmektedir. MHK
analizlerinin temel amaclar1 asagidaki gibi siralanabilir (Bhad ve Rau, 2008: 68,
Periasamy, 2010: 539):

= Tam ve dogru olarak kar tahminini yapabilmesini saglar. Bunun i¢in kar,
maliyet ve hacim arasindaki iliskinin bilinmesi esastir.

= Satiglar ve maliyet ¢ikti hacmine gore degisiklik gosterdiginden, satis
basina diisen degisken maliyetin biitcelenmesini saglar. Bunun i¢in de ilk
olarak hacim ile ilgili biitgelemenin yapilmasi gerekir.

= Bagabas noktasinin hesaplanmasina yardimci olur ve arzulanan kar
diizeyi i¢in tiretim hacmi seviyesini belirler.

» Uretim siirecini kontrol altinda tutarak, en ¢ok kar saglayacak mamul
karmasinin belirlenmesini saglar.

= Esnek biit¢elerin hazirlanmasina yardimci olur.

MHK iligkisini anlamak, dinamik bir yonetim igerisinde finansal karar vermede
onemlidir ve asagida yer alan sorulara dogru cevaplar vermeyi saglar (Ramapopal,
2009: 431):

= Zarar1 Onlemek i¢in ne kadarlik bir satig miktar1 gereklidir?
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= Hedeflenen miktardaki kar1 elde edebilmek igin satis seviyeleri ne

olmalidir?

=  Fiyat, maliyet ve hacim degisimlerinin kar {izerindeki etkisi ne olacaktir?

= Satis karmasinin degisiminin kar lizerindeki etkisi ne olacaktir?

= Fiyat, maliyet, hacim veya satis karmasinda bir degisiklik oldugu zaman

yeni bagabag noktas1 ne olacaktir?

=  Bazi iiriin ve bilesenleri satin m1 almaliy1z yoksa tiretmeli miyiz?

= Tesis bliylimesinin MHK iliskisi tizerindeki etkisi ne olacaktir?

= Hangi liriin karmasi/karmalar1 en karli, hangisi/hangileri en az karlidir?

=  Bir {irliniin satis1 veya bir tesisin faaliyeti durdurulmali midir?

= Tesisi gecici olarak kapatmak uygun mudur?

MHK analizi sayesinde yonetimin bazi karmasik problemlere yanit bulabilmesi
miimkiindiir. Yukarida yer alan biitiin noktalarin sirketin karlilig1 {izerinde ¢ok biiyiik
etkisi sz konusudur. MHK analizi tiim karlilik planlamasi ile ilgili olup, yonetimin ana
hamlesi tiim zamanlarin en karh seviyesine ulasmaktir. Bu analiz sayesinde yonetim
gerekli olan bakis agis1 ile uygun ve yerinde hareketler igin kararlar alabilir. Karlilik
planlamasi, maliyet kontrolii ve karar vermede biiyiik bir kolaylik sunar (Ramapopal,
2009: 431).

MHK analizi, isletmenin faaliyet hacminde, iiriin satis fiyatinda, degisken ve
sabit maliyetlerindeki degismelerin isletmenin faaliyetleri {izerindeki etkilerinin
belirlenmesi islemleridir. Bu analiz; maliyet, hacim ve kar arasindaki karsilikli
iliskilerin anlasilabilmesinde yoneticilere yardim ettiginden, analizde kullanilan

kavramlarin agiklanmasi ile konu daha anlasilir hale getirilebilir.
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3.1. MHK ANALIZLERINDE KULLANILAN KAVRAMLAR
MHK analizi, isletme yonetiminin verecegi kararlarda kullandigi araglardan
biridir. Maliyet yapisindaki degisiklikler MHK iligkilerinin yeniden incelenmesini
gerektirmektedir. MHK analizleri, bir isletmenin mamullerine iliskin fiyatlar, birim
degisken maliyetler, toplam sabit maliyetler, satis miktarlar1 ile satis karmasindaki
degismelerin isletme karlar1 iizerindeki etkileriyle dogrudan dogruya iliskilidir.
Isletmenin kisa vadede maliyetlerinin sabit ve degisken olarak ayrilmasi, bu analizlerin
yapilmasina olanak saglamaktadir (Kartal, 1985: 5-6). Bu durumda MHK analizlerinde
kullanilan temel kavramlarda su sekilde siralanabilir:
= Sabit Maliyet
* Degisken Maliyet
= Katki Pay1
= Katki Oram
= Kar Fonksiyonu
= Basabas Noktasi
3.1.1. Sabit Maliyet
Uretimdeki 6nemli degismelere ragmen belirli bir hesap dénemindeki (ay,y1l vs.)
toplam tutar1 aym kalan maliyetlere "sabit maliyet" denir. Sabit maliyetlere 6rnek
olarak; kiralar, amortisman giderleri ve yonetici maaglar1 gosterilebilir (Giirsoy, 1999:
29-30). Sabit maliyetler kisa donemde is hacmi ile orantili degildir. Yani, faaliyet hacmi
bu maliyetlerin tutarini belirleyen etken bir durum olarak kabul edilmez. Bu durumda
sabit maliyetlerin belirleyicisi olarak iki durumdan bahsedilir (Biiyiikmirza, 2008: 329-

330):
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Kisa donemde sabitlik: Herhangi bir maliyetin sabit olarak kabul edilebilmesi
icin isletmenin elinde bulunan kapasitenin talepleri karsilamak i¢in yeterli
oldugu siirenin esas alinmasi1 gerekmektedir. Kapasitede herhangi bir
degisikligin olmadiginda bu siire "kisa donem" olarak adlandirilmakta ve en ¢ok
gelecekteki bir biitge yilin1 kapsamaktadir. Sabit maliyetlerin sabit kalabilmesi
i¢cin kapasitenin degismemesi gerekmektedir. Ancak uzun dénemde isletmenin
kapasitesi finansal, fiziksel ve orgiitsel yonlerden genisleyebilmektedir. Bu
durumda, uzun vadeli bor¢lanma faizleri, amortismanlar ve yonetici aylilar1 gibi
sabit maliyetler artarken uzun dénemde is hacmindeki degisiklige bagl olarak
sabit maliyetler degisken bir yapiya donlismektedir (Biiyiikkmirza, 2008: 330).
Sonug olarak, uzun dénemde sabit maliyetten s6z etmek dogru olmamaktadir.
Yani, sabit maliyetler belirli bir hesap dénemi i¢in sabittir. Bir sonraki donemde
baska bir sabit tutara ulasabilmektedirler (Giirsoy, 1999: 30).

Is hacmindeki dalgalanmalar karsisindaki sabitlik: Sabit maliyetlerin, sabit
olma ozelligi is hacmi ise ilgili olarak degismemesine ragmen, sabit maliyetler
sonsuza kadar sabit kalma 6zelliklerini koruyamazlar. Uretimin belirli bir hacmi
asmasi durumunda yeni bina, makine, danisman gibi ek maliyetler getirecek
ihtiyaglar ortaya cikabilir (Yikel, 1999: 54). Sabit maliyetler "gecerli iiretim
aralig1" denilen belirli bir kapasite sinirlar1 icerisinde sabittir. Eger ¢alisma
kapasitesi, uzun siiren bir grev, ¢ok ciddi talep azalmasi, hammadde ithalinde
karsilagilan uzun siireli bir darbogaz gibi nedenlerle biiyiik oranda diiser, hatta
isletme belirsiz bir siire i¢in faaliyetlerini durdurma zorunda kalirsa, sabit

maliyetlerde de 6nemli azalmalar olabilir (Giirsoy, 1999: 30).
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Sabit maliyetler belirli bir zaman diliminde ve faaliyet hacminde, faaliyet
hacmindeki dalgalanmalar karsisinda sabit kalirken, yonetim kararina gore artar ya da
azalirlar (Akdogan, 2000: 26). Sabit maliyetler kisa donemde ve belirli bir iiretim
hacminde sabit kalmalarina karsin, birim sabit maliyetler, iiretim miktar1 arttik¢a azalir
(Ramagopal, 2009: 353).

Sabit maliyetler, yapisal ve programlanmis olmak tizere ikiye ayrilirlar. Yapisal
giderler; isletmenin yapisina bagli olarak ortaya c¢ikar ve yoneticilerin kisa donemde
alacaklari karardan etkilenmezler ve isletmenin faaliyetlerini siirdiirebilmesi igin
yapilmasi zorunlu olan giderlerdir. Ornegin; kira, amortisman ve ydnetici giderleri gibi.
Programlanmis giderler; iist kademe yonetimi tarafindan belli bir donem iginde
harcanacaklar1 en yiiksek tutar1 belirlenen ve biiyceye konulan 6denekler uyarinca
yapilan giderlerdir. Ornegin; reklam, ar-ge giderleri. Bu giderler genellikle énceden
planlanip belirlenmektedir (Akdogan, 2000: 26).

3.1.2. Degisken Maliyetler

Is hacmindeki degisim eger bir maliyet kaleminin miktarinin degismesini de
gerektiriyor ise bu durumda o maliyet kaleminin de§isken maliyet oldugu kabul edilir
(Sharma, 2010: 239). Bu durumda degisken maliyetler, is hacmiyle ayni1 yonde ve
genelde ayni1 oranda degisme gosterir. Degisken maliyetler is hacmi arttik¢a artar,
azaldik¢a diiser ve sifirlaninca kendiliginden ortadan kalkar (Hermanson, 1995: 768).
Degisken maliyetlere ornek olarak; direkt ilk madde ve malzeme maliyetleri, direkt
iscilik maliyetleri, bir kisim genel iiretim maliyetleri, ticaret isletmelerinde satilan
mallarin maliyeti, satis komisyonlari, ambalaj malzemesi tiiketimi, nakliye ve teslim

giderleri ile enerji maliyetleri verilebilir (Bliyitkmirza, 2008: 334).
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Toplam degisken maliyetin faaliyet hacmindeki degisme oranina esit oranda
degisim gostermesi sart degildir. Ayrica, deSisken maliyet ile is hacmi arasindaki
iliskinin dogrusal olmasi da gerekli degildir. Bu durumda 6nemli olan, degisken
maliyetin is hacmi ile ayn1 anda ve aym ydnde degisim gostermesidir. Ancak,
uygulamada, karsilagilan 6l¢gme sorunlarindan kaginabilmek i¢in degisken maliyet ile is
hacmi iliskisinin dogrusal oldugu varsayilir. (Giirsoy, 1999: 29). Toplam degisken
maliyetler iiretim hacmi arttiginda artis gosterir ancak birim degisken maliyetler sabit
kalir (Ramagopal, 2009: 353).

3.1.3. Katki Pay1

Katki payi; satislar ile iiretime ait degisken maliyetlerin arasindaki fark olarak
tanimlanir. Katki payi, sabit maliyetini karsilamak ve kar elde edebilmek i¢in mevcut
para miktar1 gosterir (Siegel vd., 2008: 311). Hesaplanan katki pay1 ile o6ncelikle sabit
maliyetler karsilanir daha sonra kalan tutar net kara eklenir (Periasamy, 2010: 539).
Eger katki payr sabit maliyetleri karsilamaz ise isletme zarar eder. Bu durumla
karsilasmamak i¢in isletmeler dnceden basabas noktalarin1 hesaplamalidirlar. Ayrica,
gerek Uretim planlamasi yaparken gerekse satis kararlarimi sekillendirirken en yiiksek
katki payma sahip olan iirlinler tercih edilmelidir. Bunun i¢in de katki payr kar
planlamasi kararlarinda isletme i¢in hayati dnem tagimaktadir (Ramagopal, 2009: 432).

Yapilan agiklamalar dogrultusunda katki payr asagidaki gibi farkli sekillerde
formiile edilebilir (Aora, 2010: 6.7):

Toplam Katk: Pay: = Toplam Satislar — Toplam Degisken Maliyetler

Birim katk1 payi; satis fiyat: ile birim degisken maliyet arasindaki farktir. Satilan
her birimin, o birime ait degisken maliyeti karsiladiktan sonra geriye kalan pay1

gosteren birim katki pay1 asagidaki sekilde formiile edilebilir (Ramagopal, 2009: 433).
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Birim Katk: Pay: = Birim Satis Fiyat: — Birim Degisken Maliyet

Birim katk1 payinin satis miktari ile carpimi ise satilan biitiin birimlerin degisken
maliyetleri karsiladiktan sonra geriye biraktiklarn toplam katki paymi gosterir.
Asagidaki sekilde hesaplanabilir (Biiyiikmirza, 2008: 411).

Toplam Katk: Pay: = Birim Katk: Pay: x Satis Hacmi

Katki pay1 analizinden yola ¢ikarak isletmenin kar1 ve zarari da hesaplanabilir
(Ramagopal, 2009: 433):

Kdr = Toplam Katk: Pay: — Toplam Sabit Maliyetler

Zarar = Toplam Sabit Maliyetler — Toplam Katk: Pay:

Yukarida yapilan hesaplama gz Oniine alindiginda, toplam katki payr sabit
maliyetleri astig1 siirece isletme kar elde edecektir. Eger toplam katki pay1 toplam sabit
maliyetlerden daha az olursa da bu durumda isletme zararla karsilasacaktir.

3.1.4. Katki Oram

Katki orani, isletme faaliyetlerinin karlhiliklarin1 incelemek icin oldukca
onemlidir. Bu oran katki payr ile satig tutar1 arasindaki iligkiye dayanir. Ayrica
isletmelerde bagabas noktasinin hesaplanmasi i¢in de kullaniglt bir orandir (Ramagopal,
2009: 434). Kar-Hacim orani olarak da bilinen katki orani asagidaki sekilde formiile

edilebilir (Arora, 2010: 6.8):

Toplam Katk: Pay: Toplam Satislar—Toplam Degisken Maliyetler

ada

Toplam Satislar Toplam Satislar

Katki Orani =

Katki orani ayrica satiglardaki ve katki payindaki degisimler karsilastirilarak da
hesaplanabilir. Sabit maliyetler belirli bir {iretim hacminde siirekli sabit kabul
edildiginden, karda meydana gelebilecek her artis katki payinda da artis saglayacaktir.

Bu durumda katk1 orani asagidaki sekilde de hesaplanabilir (Ramagopal, 2009: 435)

Kardaki ya da Katki Payindaki Degisim
Katkl Oran1 = Y Y £

Toplam Satislar



58

Katk1 orani satislardan saglanan her bir liranin sabit maliyete ve kara olan katkisi

seklinde ifade edilebilecegi gibi, toplam net satiglarin yiizde kaginin sabit maliyeti

karsilamak ve kar saglamak amacina hizmet ettigini belirten bir oran olarak da kabul

edilebilir (Bityitkmirza, 2008 413).

MHK analizlerinin 6nemli bir parcasini olusturan katki payr ve katki oram

hesaplanmas1 bir¢ok isletme karar1 agisindan zorunludur. Bu isletme kararlarina 6rnek

olarak agagidaki durumlar gosterilebilir (Giirsoy, 1999: 315-316):

3.15.

Kar planlamasinin yapilmasina yardime1 olur.

Birden fazla mamul iireten isletmelerde hangi mallarin {iretimine dncelik
verilecegine ya da hangi mallarin iiretimden kaldirilacagina ait kararin
verilmesine yardimci olur.

Bir mamuliin iiretimine devam edilip edilmemesi kararina yardimei olur.
Farkli yonetimsel kararlarda en yiiksek kar1 saglayacak alternatifin
secilmesine yardimci olur.

Isletmenin mevcut kaynaklarmin hangi islere ya da mamullere tahsis
edilecegi konusunda yardimci olur.

Mamul fiyatlandirilmas: konusunda yardimei olur.

Kar Fonksiyonu

Kar ekonomistler, avukatlar, is adamlar1 ve halk tarafindan farkli tanimlamalara

sahiptir. Muhasebeciler ac¢isindan kar, isletme faaliyetlerinden sonucunda

Ozkaynaklarda meydana gelen artis olarak tanimlanir ve kar, toplam gelirlerden toplam

maliyetlerin ¢ikartilmasina esittir (Needles vd., 1999: 102).

Toplam Kar = Toplam Gelir — Toplam Maliyet
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Katki pay1 analizinden yola ¢ikarak isletmenin karinin asagidaki sekilde de
hesaplanabilecegi belirtilmisti (Ramagopal, 2009: 433):

Kar = Toplam Katki Pay: — Toplam Sabit Maliyetler

Yukaridaki formiilde yer alan toplam katki payr asagidaki sekilde
hesaplandiginda isletmenin kar fonksiyonu biraz daha ayrintil1 bir hal alacaktir.

Toplam Katk: Pay: = Birim Katk: Pay: x Satis Hacmi

Bu durumda olusan kar fonksiyonu satis miktarinin fonksiyonu olarak elde
edilmistir (Biiylikmirza, 2008: 410-411):

Kar = (Birim Katk: Pay: x Satis Miktar:) — Toplam Sabit Maliyetler

Kar satiglarin tutariin bir fonksiyonu olarak da yazilabilir. Bu durumda,
hesaplanan katki orani fonksiyona dahil edilmelidir. Kar, satig tutarinin bir fonksiyonu
olarak asagidaki sekilde gosterilebilir (Biiyiikmirza, 2008: 412-413):

Kar = (Katki Orani xToplam Net Satislar) — Toplam Sabit Maliyetler

Isletmede MHK analizlerinin kullanilarak yoneticilerin kararlarmi sekillendiren
bir konu ise, arzulanan karin veya azaltilmasi diisiiniilen zararin hangi satis hacminde
saglanabileceginin saptanmasidir. Isletme yoneticileri kar fonksiyonunu olusturduktan
sonra hem satis hacmine ¢esitli degerler vermek suretiyle, degisik satis hacimlerine
erisilmesi halinde ne kadar kéar saglayacagimi tahmin edebilirler. Ayrica, isletme
herhangi bir mamuliin iiretimine karar verirken, o mamuliin karliliginin yeterli olmasina
dikkat etmelidir. Bu nedenle, isletme yonetiminin arzulanan kar seviyesine ulagabilmek
icin ne kadar satis yapilmasi gerektigini bilmesi gerekir. Dolayisiyla kar fonksiyonunu
kullanarak hem satis miktar1 hem de satis tutar1 olarak arzulanan kara nasil ulasilacagi
formiile edilebilir (Harris, 2011: 83; Erdogan ve Saban, 2010: 407; Biiyiikmirza, 2008:

414-417);
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Arzulanan kar i¢in gerekli satig miktart;

Arzulanan Kar+Toplam Sabit Maliyetler
Katk: Pay:

Satis Miktar: =

Arzulanan kar i¢in gerekli satis tutart;

Arzulanan Kar+Toplam Sabit Maliyetler
Katk: Oran

Satis Tutar: =

MHK analizlerinde kullanilan kar fonksiyonlar1 yardimiyla isletme
yOneticilerinin zarar s6z konusu oldugunda hangi satis diizeyinde bu zarardan

kurtulabilecegi de hesaplanabilir (Harris, 2011: 84);

Zarar

Zarardan Kurtulmak Icin Gerekli Satis Tutari = ————
Katk: Orani

Buraya kadar aciklamasi yapilan kar fonksiyonu statik bir fonksiyondur. Ciinkii
s0z konusu fonksiyonda, kar1 belirleyen etkenlerden sadece satis hacminin farkli
degerler alabilecegi goz Oniinde tutulmakta, sabit maliyet, degisken maliyet ve satis
fiyatinda herhangi bir degisiklik meydana gelmesi durumu dikkate alinmamaktadir.
Oysa ki, rekabet kosullar1 ve teknolojinin ilerlemesi sebebiyle bu degiskenlerde
degisiklik olmamas1 miimkiin degildir. Bu nedenle sadece satis hacmindeki degisiklik
ile beraber sabit maliyet, degisken maliyet ve satis fiyatinda da kar fonksiyonu
tizerindeki etkileri arastirilmalidir (Biiyiikmirza, 2008: 429).

3.1.5.1. Sabit Maliyetlerdeki Degisimin Kir Fonksiyonuna EtKisi

Basabas Noktasim1 (BBN) hesaplamada kullanilan diger degiskenlerin
degismedigi durumda eger sabit maliyetler yiikselirse hem BBN i¢in hem de arzulanan
kar seviyesine ulagmak i¢in gerekli olan satig miktari artar (Skousen vd., 1983: 730).
Toplam sabit maliyetteki degisim katki paymn1 ve katki oranini degistirmediginden
hacim-kar grafigi tizerindeki BBN, sabit maliyetler artarsa saga, azalirsa sola dogru
kayar. Ayn1 zamanda eski durumda elde edilen kar grafigine paralel bir grafik elde

edilmis olur.
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3.1.5.2. Degisken Maliyetlerdeki Degisimin Kar Fonksiyonuna EtKisi

Birim degisken maliyetteki degisim katki paymi ve katki oranim1 da
degistireceginden kar dogrusu eski dogruya oranla daha dik ya da daha yatay bir
duruma gelecektir. Birim degisken maliyetin artmasi katki paymi azaltarak BBN'yi
arttirir ve saglanan karlarda bir azalisa neden olur. Birim degisken maliyet azaldiginda
ise, katki pay1 yiikseleceginden BBN diiser ve Bu durumda da saglanan karlarda bir
artig olur (Biiyiikmirza, 2008: 433).

3.1.5.3. Sang Fiyatindaki Degisimin Kar Fonksiyonuna Etkisi

Sabit ve degisken maliyetler degismeden sadece satis fiyati arttiginda BBN ve
arzulanan kar tutar1 i¢in gerekli olan satis miktar1 diiser. Bunun sebebi, satis fiyatindaki
artisin katki paymni da arttirmasi ve dolayisiyla saglanacak olan kari da arttirmasidir
(Skousen vd., 1983: 732). Satis fiyat1 arttiginda kar dogrusu eski durumuna gére daha
dik bir pozisyon alacaktir. Bunun nedeni, kar dogrusunun egimini temsil eden katki
paymda meydana gelen artistir (Biiylikmirza, 2008: 431).

MHK analizlerinin agiklamasinda kullanilan bir diger kavram da BBN'nin
hesaplanmasidir. Literatiirde genis bir kullanim alanina sahip oldugundan ayr1 bir baglik
altinda konu agiklanmustir.

3.2. BASABAS NOKTASI ANALIZI

MHK analizi ile ¢ogu zaman ayni anlamda kullanilan Basabas Noktas1 (BBN)
analizi, gercekte; MHK analizlerinin bir pargasini olusturmaktadir. Bu durumda iki
kavram aymi anlami ifade etmediginden birbirleri yerine kullanilmalar1 da uygun
degildir (Ramagopal, 2009: 431-432).

BBN analizi, isletmeni ne kar ne de zararla karsilastigi satis ya da iiretim

seviyesinin tespitinde kullanilir ve bu noktada toplam satiglar toplam maliyetlere esittir
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(Arora, 2010: 6.6). BBN, satis gelirinin sadece toplam maliyetlerini karsilamak i¢in
yeterli oldugu noktay1 gosterir yani, isletmenin kar elde etmeye baslamadan oOnce
satmasi gereken tutar1 ifade eder (Armstrong, 2006: 384).

BBN' yi hesaplamak igin kullanilan veriler isletme agisindan asagidaki amaglara
hizmet etmek i¢in de kullanilabilir (Agrawal, 2010: 209);

1) Kar planlamasini yapmak,

2) Satiglar veya satis fiyatinda ve ¢iktt miktarindaki artis ya da azalis veya

maliyetlerdeki azalisin kar tizerindeki etkisini gostermek,

3) Madde 2'de belirtilen degisikler dikkate alinarak yeni bir basabas noktasinin

tespit edilmesini saglamak,

4) Yeni bir faaliyete baslanmasi ya da mevcut faaliyetlerden birinden

vazgecilmesi durumlarinda kar iizerindeki etkiyi gorebilmek.

BBN, toplam satiglarin iiretilen mamule ait toplam maliyete esit oldugu {iretim
seviyesini gostermektedir (Adithan, 2007: 83). Ayn1 zamanda bu noktada toplam katki
payimin toplam sabit maliyetlere de esit oldugu ifade edilmektedir. Bu durumda da
isletmenin gelirleri toplam satis tutarina ya da toplam maliyetlere esit olmaktadir
(Periasamy, 2010: 540). Bu nokta toplam maliyetlerin karsilandigi minimum iiretim
diizeyini gosterdiginden artik bu noktadan sonra isletme kar elde etmeye baslayacaktir
(Arora, 2010: 6.9). BBN hem miktar hem de tutar olarak hesaplanabilir (Akdogan,
2000: 578).

3.2.1. Basabas Noktasinmin Tespit Edilmesinde Kullanilan Yontemler

BBN analizinde, BBN' nin tespit edilmesinde kullanilan dort tane yontem vardir.
Bunlar (Agrawal, 2010: 209);

1) Denklem yontemi
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2) Katki pay1 yontemi

3) Katki oran1 yontemi

4) Grafik yontemi

3.2.1.1. Denklem Yéntemi

Gelir tablosunda satis iade ve indirimleri géz Oniine alinmadiginda briit kar
asagidaki sekilde hesaplanabilir (Agrawal, 2010: 209):

Satislar — Degisken Maliyetler — Sabit Maliyetler = Briit Kar ya da

Satislar = Degisken Maliyetler + Sabit Maliyetler + Briit Kar

BBN' de isletmenin karinm "0" olacagi bilindiginden, BBN' nin tespit edilmesi
icin yukaridaki denklemde briit kar "0" kabul edildiginde denklem asagidaki sekilde
tekrar yazilabilir.

Satislar = Degisken Maliyetler + Sabit Maliyetler + 0 yani

BBN sqtis Tutar: = Toplam Degisken Maliyetler + Toplam Sabit Maliyetler

Bu durumda degisken maliyetler ile sabit maliyetlerin toplami1 basabas
noktasindaki toplam satig tutarini gosterir. Eger BBN miktar cinsinden hesaplanacaksa

bu durumda denklem asagidaki sekilde tekrar diizenlenebilir.

Birim Satis Fiyati x Satis Miktar: = Birim Degisken Maliyet x Satis Miktar: — Toplam Sabit Maliyetler
Bu durumda BBN satis miktari olarak asagidaki denklem ile hesaplanabilir.

Toplam Sabit Maliyetler

BBN i =
Satig MIKtar: ™ pirim Satis Fiyati—Birim Degisken Maliyet

3.2.1.2. Katki Pay1 Yontemi

Bu yontem kullanilarak BBN satis miktar1 olarak hesaplanabilir. Denklem
yonteminde satis miktar1 olarak BBN hesaplamasi icin olusturulan denklemin
paydasinda yer alan ifade =zaten isletmenin katki paymnin hesaplanmasinda

kullanildigindan denklem asagidaki sekilde tekrar yazilabilir.
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Toplam Sabit Maliyetler

BBNSatt§ Miktar: —

Birim Katki Pay

3.2.1.3. Katki Orani Yontemi

BBN' nin satig tutar1 olarak hesaplanilmasi istendiginde katki orani ydntemi
kullanilabilir. Katki orani toplam katki paymin toplam satis tutarina boliinmesi ile

hesaplandigindan, bu yonteme gore BBN satis tutar1 asagidaki sekilde bulunabilir.

__ Toplam Sabit Maliyetler
BBNSatz; Tutar: — Katk: Oran:

3.2.1.4. Grafik Yontemi

BBN analizinde kullanilan veriler basabas grafigi denilen bir grafikte ¢izilebilir.
Bu grafikte, toplam satiglar ve toplam maliyetler dikey eksende, iiretim ya da satig
hacmi yatay eksende gosterilebilir. Toplam maliyet noktalar1 satilacak gesitli birimler
icin grafik lizerine isaretlenir ve toplam maliyet ¢izgisini elde etmek i¢in bu noktalar bir
cizgi ile birlestirilir. Ayni sekilde cesitli satis diizeylerinde toplam satislar grafik
lizerinde isaretlenir ve toplam satislarin gosterildigi bir cizgi ile birlestirilir. Iste BBN
toplam satiglar ve toplam maliyetlerin kesistigi noktada yer alir. BBN' nin sol tarafi
"zarar" bolgesi sag tarafi ise "kar" bolgesi olarak adlandirilir. Bu durumda, her hangi bir
faaliyet seviyesindeki kar ya da zarar toplam satislara ve toplam maliyetlere ait ¢izginin
referans ettigi degerler arasindaki fark ile olciilir. BBN grafigi isletmelerde kar
planlamasinda yardimci olur. Cesitli liretim ve satis hacimlerinde isletmenin yaklasik
karin1 gosterir. Ayn1 zamanda ne kar ne de zararin oldugu minimum iiretim ya da satis
seviyesini gosterir. Ayrica, BBN grafigi maliyet, hacim ve kar arasindaki iliskinin kar
tizerindeki etkisini gostermek i¢in Oonemli bilgiler de saglar. (Agrawal, 2010: 211).
Yapilan agiklamalar dogrultusunda asagidaki sekilde basabas noktasina ait grafiksel

gosterim yer almaktadir.



65

Mahyetler
(YTL)

Toplam Gelir
N

Toplam Malivet
EAR

Toplam Degigken
Malivet

ZARAR
> 1lretim Miktan

{Birim})

Sekil 3-1 Basabas Noktasmin Grafik Uzerinde Gosterimi

Yukaridaki grafik incelendiginde toplam satis ¢izgisinin toplam maliyet ¢izgisini
kestigi noktada bir a¢1 olusmaktadir. Bu ag¢1 kérin olusumu ile ilgili olarak kullanislt bir
bilgi saglar. Soyle ki; bu ag¢1 genis oldugunda yiiksek bir kar oranindan, dar oldugunda
ise diislik bir kar oranindan bahsedilebilir. Bu ac1 ayn1 zamanda isletmelerdeki giivenlik
orani ile birlikte ele alinabilir (Agrawal, 2010: 211).

BBN grafigi ayn1 zamanda hacim-kar grafigi adi altinda baska bir formatta
tekrar diizenlenebilir. Hacim-kar grafiginde satis hacmindeki degisikliklerin kar
tizerindeki etkilerinin gosterilmesi amaglandigindan, toplam gelir ve toplam maliyet
cizgileri yer almaz. Bunun yerine sadece bunlarin fonksiyonunu olusturan kar dogrusu
yer alir. Bu grafik ozellikle net kardaki degismelerin etkileriyle ilgilenen yoneticiler
tarafindan tercih edilir (Horngren, 1980: 55).

Hacim-kar grafiginde yatay eksende satis ya da tiretim hacmi yer alir. Dikey
eksende ise gesitli satis hacimlerinde saglanacak kar veya zararlar vardir. Dikey eksenin
yatay eksen iizerinde kalan kisminda kar, altinda ise zarar, yatay eksen iizerinde ise ne
kar ne de zarar s6z konusudur. Bu grafikte kar denklemi, dikey eksenin toplam sabit

maliyet kadar zarar gosterdigi noktadan baslayan ve yatay ekseni BBN' de kesen bir
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cizgi olarak gosterilir. Satis hacminin miktar olarak o6l¢iildiigii durumlarda kar
dogrusunun egimi katki payina, satis hacminin tutar olarak 6l¢iildiigii durumlarda ise
katki oranina esit olur (Bliyiikmirza, 2008: 428-429). Asagidaki sekilde hacim-kar
grafigi gosterilmektedir.

Farv/Zarar
{YTL)

M

. Uretim Miktan
(Birim})

Farar

Toplam Sakit
Iilalivetler

Sekil 3-2 Hacim-Kar Grafigi
BBN' nin katki pay1 ve katki orani ile hesaplanmasina iliskin durumlar agagidaki
basit olarak 6rneklendirilmistir.
Ornek: Bir iiretim isletmesinde toplam sabit maliyetler 30.000 TL'dir. Birim
degisken maliyet 2 TL ve Birim satig fiyat1 da 5 TL olarak verilmistir. Bu durumda

isletmenin BBN miktar olarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

Toplam Sabit Maliyetler

BBN i =
Satis Miktar1 Birim Satis Fiyati—Birim Degisken Maliyet(Birim Katk1 Pay1)
30.000TL
BBN i = ——— = 10.000 adet
Satis Miktari 5 TL—2TL

BBN satis tutarin1 hesaplamak icin de katki oranindan yararlanilabilir. Bu

durumda BBN satis tutar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

__ Toplam Sabit Maliyetler
BBNSatstutarz - Katkl Oramn
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30.000TL

BBN sati5 Tutar: = 7=z = 90.000 TL

5TL

3.2.2. Basabas Noktasi Analizinde Kullanilan Diger Kavramlar

BBN analizinde hesaplama yontemleri ile beraber agiklanmasi gereken bazi
kavramlar da vardir. Bunlar;

1) Giivenlik Pay1

2) Givenlik Orani

3) Nakit BBN

3.2.2.1. Giivenlik Pay

Giivenlik payi, isletmenin mevcut satiglart ise BBN satiglar1 arasindaki fark
olarak tanimlanmaktadir (Arora, 2010: 6.14). Genellikle tutar olarak belirtilen ve
isletmenin zararlardan ne kadar uzakta oldugunu ortaya koymaktadir. (Biiyiikmirza,
2008: 419). Giivenlik pay: satislarin yiizdesi olarak da agciklanabilir. Isletmelerde
giivenlik payz;

= Satis fiyatinin arttirilmast,

= Degisken maliyetlerin diisiiriilmesi,

= Katki oran1 yiiksek olan mamullerden mamul karmasi1 olusturulmasi,

= Sabit maliyetlerin diisiiriilmesi ve

» Uretim miktarmin arttirilmast ile giiclendirilebilir (Periasamy,2010:551).

Giivenlik pay1 asagidaki sekillerde hesaplanabilir (Periasamy,2010:551

1) Giivenlik Pay: = Mevcut Satislar — BBN g1 Tutar:

Kar
Katk: Oran

2) Giivenlik Pay: =

Kar
Birim Katk: Pay:

3) Giivenlik Pay: = x Toplam Satis Miktar:
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Giivenlik pay1r kullanilarak isletmenin kar1 da 2 numarada verilen hesaplama
kullanilarak su sekilde ifade edilebilir.

Kar = Giivenlik Pay: x Katk: Oran

Giivenlik paymnin olabildigince biliyiilk olmasi isletmeler acisindan yararl
olacaktir. Ciinkii, giivenlik pay1 kiiclik olan isletmelerin satiglarda ortaya g¢ikacak bir
azalma giivenlik paymimn da azalmasmma neden olacak ve isletme zararla
karsilasabilecektir (Yiik¢ii,1999: 602).

3.2.2.2. Giivenlik Orani

Giivenlik orani glivenlik paymin toplam satiglara oranlanmasi ile elde edilir ve
asagidaki sekilde formiile edilebilir (Yiikeii,1999: 602).

.. . Giivenlik Pay:
Giivenlik Oram = 22222
Satislar

Giivenlik orani, giivenlik payinin mevcut satislarin yiizdesi olarak da ifade
edilmektedir (Biiylikmirza, 2008: 419).

3.2.2.3. Nakit Basabas Noktast

Sadece nakit olarak 6denecek olan sabit maliyetler ile hesaplananan BBN; nakit
BBN olarak tanimlanir. Bu durum; amortisman ve diger nakit olmayan sabit
maliyetlerin, nakit BBN hesaplanirken toplam sabit maliyetlerin disinda birakilmasi
anlamina gelir (Arora, 2010: 6.14).

Nakit BBN tahsil edilebilen toplam gelirin 6deme gerektiren nakdi toplam
maliyete esit oldugu satis hacmidir. Isletmenin satislar1 bu noktanin iizerinde oldugu
stirece, isletmenin faaliyetlerinin yiiriitilmesinde nakit sorunu olmaz. Satiglar bu
noktanin altina diistiigiinde ise nakit sikintis1 ortaya ¢ikar (Biiylikmirza, 2008: 421).

Nakit BBN asagidaki sekilde formiile edilebilir (Arora, 2010: 6.14):

Nakit Sabit Maliyetler
Birim Katk: Pay:

Nakit Basabas Noktas: =



69

3.3.MHK  ANALIZLERININ = YONETIM  KARARLARINDA
UYGULANMASI

Isletme yonetimi siirekli olarak, isletme olanaklarinin en iyi nasil kullanilacag
ve lretim araglarmin en diisiik maliyet ile gerceklestirilecek bigimde nasil bir araya
getirecegi sorunlari ile kars1 karsiya kalmaktadir (Peker, 1988: 554). MHK analizleri,
yonetimin yonetim fonksiyonuna ait iglevlerinin ayrilmaz bir parcasi olarak bu islevlerle
ilgili faaliyetlerin yerine getirilmesinde 6nemli katkida bulunabilir. MHK analizleri bu
faaliyetleri oOrgiitlemede kullanilan degisik yollarin olast etkilerini belirlemede
kullanilan bir aract ve gelecek faaliyetleri planlamada da bir catiy1 olusturmaktadir
(Kartal, 1985: 7). MHK analizleri yoneticilere, imalat kararlari, fiyatlarin tespit
edilmesi, dagitim kanallarinin belirlenmesi, liretme ya da satin alma, alternatif iiretim
yontemleri arasinda se¢im yapma, optimal mamul karmasini tespit etme, kapatma ya da
devam etme, kapasite arttirma, makine ve donanimi yenileme gibi bir ¢ok yodnetsel
kararda yardimci olmaktadir (Kartal, 1985: 8; Agrawal, 2010: 259; Biiyiikmirza, 2008:
439-449). MHK analizleri daha baska yonetsel kararlarda da isletme yoneticilerine bilgi
saglamaktadir. Biitiin bu kararlarin tamaminin burada agiklanmast miimkiin
olmadigindan 6nemli birkag yonetimsel karar lizerinde durulmustur.

3.3.1. Satis Fiyatinin Tespiti

MHK analizleri normal ve 6zel durumlarda satis fiyatinin tespit edilmesine
yardimc1 olur. Bazen dyle 6zel durumlar olabilir ki; toplam maliyetin hatta katki payinin
altinda bir satig fiyat1 belirlenebilir. Bu durumda, satis fiyatinin tespitinde isletmenin
igerisinde bulundugu rekabet ortami, talepleri ve kapasitesi gibi unsurlar 6nem kazanir

(Agrawal, 2010: 260).
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Isletmelerde fiyatlama ydntemlerinden olan maliyet art1 ydntemi yaygin olarak
kullanir. Bu yontemde oncelikle birim maliyet hesaplanir ve maliyetin bir yilizdesi
olarak kar pay1 eklenerek satis fiyat1 hesaplanir. Maliyet kavraminin tanimlanmasina
gore farkli fiyatlama kararlar1 verilebilir. Maliyetlerini "tam maliyet" ya da "degisken
maliyet" temeline dayali olarak belirleyen isletmelerde satis fiyatlar1 da bu yontemin
Ozelliklerine uygun olarak belirlenir.

Tam maliyet yonteminde donemin iiretim maliyetlerinin tamami, degisken ya da
sabit olmasina bakilmaksizin, o donemde yapilan {iiretimin maliyetine yliklenir
(Bliylikmirza, 2008: 496). Tam maliyet yontemini kullanan bir isletmede satis fiyatinin
belirlenmesine iliskin durum bir 6rnek ile agiklanabilir.

Ornek: Tek tip mamul iiretimi yapan bir igletmede birim direkt ilk madde ve
malzeme maliyeti (DIMMM) 6TL ve birim direkt iscilik maliyeti(DIM) ise 2 TL'dir.
Yillik sabit genel tiretim maliyetleri ise 10.000 TL'dir. Bu isletmenin sabit genel {iretim
maliyetlerini (GUM) iiretim parti bagma da ayr1 ayr1 hesaplandiginda farkli iiretim
hacimlerine gore birim maliyetler asagidaki gibi hesaplanir. Bu isletme birim maliyetin
%10'u kadar kar payi olarak belirlediginde satis fiyat1 da asagida yer almaktadir.

Farkli tiretim hacimlerinde degisken maliyetler ayn1 diizeyde seyrederken birim
sabit GUM toplam {iretim hacmi arttikca azalis gdsterdigi daha 6nce belirtildiginden
birim maliyet hesaplanirken de bu durum dikkate alinmalidir.

50 birim 100 birim 150 birim 200 birim 250 birim

DIMMM 6 TL 6 TL 6 TL 6 TL 6 TL
DIiM 2TL 2TL 2TL 2TL 2TL
Sabit GUM 2TL 1TL 0,80 TL 0,65TL 0,50 TL
Toplam Maliyet 10 TL 9TL 8,80 TL 8,65TL 85TL
%10 kar pay1 1TL 0,90 TL 0,88 TL 0,87 TL 0,85TL

Satis Fiyati 11TL 9,90 TL 9,68 TL 9,52 TL 9,35 TL
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Yukaridaki verilere gore isletme kapasitesi ve talepleri dogrultusunda tiretim
hacmini 150 birim olarak belirlendiginde kar pay1 0,88 TL olacak ve toplam kar1 da
(0,88 x 150) 132 TL olacaktir.

Degisken maliyet yontemi ise, sadece degisken iiretim maliyetlerini yani
DIMMM, DiM ve degisken GUM iiretim maliyetine yiikler, sabit GUM'nin tamamin
da iiretim maliyetleri disinda tutarak dogrudan gelir tablosuna yansitir (Biiylikmirza,
2008: 506). Degisken maliyet yontemini kullanan isletmelerde satis fiyatinin
belirlenmesinde tam anlamiyla bir fayda saglamak icin talep konusunda saglam
tahminler yapilmasi gerekir. Tam maliyet yOntemine satis fiyatinin belirlenmesi
konusunda degisken maliyet yontemi bu a¢idan daha uygun unsurlar1 dikkate aldig
sOylenebilir. Degisken maliyet yontemine gore satis fiyatinin tespit edilmesi de bir
ornek tlizerinde 6zetlenebilir.

Ornek: Kapasitesi 100.000 birim olan bir isletmede yilda 90.000 birim mamul
iiretilmekte ve her bir mamul 2TL' den satilabilmektedir. Isletmenin birim degiskem
maliyetleri 0,6 TL ve toplam sabit maliyetleri ise 40.000 TL'dir. Mevcut durumda
isletmenin kar1 86.000 TL olacaktir.

Kar = (Birim Katki Pay1 x Satis Miktar1) — Toplam Sabit Maliyetler

Kar = ((2 — 0,6) x 90.000) — 40.000

Kar = 86.000 TL

Isletme ayn1 donemde 10.000 birim daha taleple karsilasmistir. Isletmenin tiim
mamullerinin satig fiyatim 1,8 TL olarak belirledigi takdirde alict bu satisa razi
olmaktadir. Bu durumda isletmenin bu satis fiyatindan gelen talebi kabul edip etmemesi
karinin hesaplanmas ile ortaya ¢ikartilabilir. Isletmenin gelen talep dogrultusunda elde

edecegi kar
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Kar = ((1,8 —-0,6) x 100.000) —40.000

Kar = 80.000 TL

Bu durumda isletme ilk durumda yani 90.000 birim {iretip 2 TL'den sattiginda
daha fazla kar elde edeceginden (86.000 TL > 80.000 TL) gelen talebi reddetmesi daha
uygun bir karar olacaktir. Bu karar sadece satis fiyat1 dikkate alinarak verilebilir. Baska
6zel durumlar var ise onlar da ayrintili olarak arastirilmalidir.

3.3.2. Optimal Mamul Karmasimn Tespiti

Isletmelerin amaclarindan ve en onemlilerinden biri maksimum kar elde
etmektir. Bununla birlikte, bu amacin gergeklestirilmesi her zaman ¢ok kolay
olmamaktadir. Ciinkii kar etkileyen ¢ok cesitli faktorler vardir. Ornegin, isletme iirettigi
mamulleri satamaz ve pazar bir kisit olusturur, talepler karsilayacak isgiici yeterli
degildir ve isgiicli bir kisit olabilir ya da hammaddeye zamaninda ulagilamaz ve kaynak
bir kisit olabilir. Bu 6rnekler arttirilabilir (Arora, 2010: 6.19). Isletmeler bu kisitlar
altinda ¢esitli mamullerin karlilik durumlarimi dikkate alarak MHK analizlerinden elde
edilecek bilgiler dogrultusunda ve iiretim ve satis kosullar ile birlikte degerlendirilmek
suretiyle optimal mamul karmasimin tespitinde kullanilabilir (Biiyiikmirza, 2008: 465).
Optimal mamul karmasinin MHK analizi ile hesaplanmasi ile ilgili durum bir 6rnek ile
daha iyi agiklanabilir.

Ornek: Ayni iiretim bandinda A ve B mamullerini iireten isletmede giinliik
toplam calisma saati 420 dakikadir. A mamuliinii 3 dakikada ve B mamulii de 4
dakikada iiretilmektedir. A mamulii i¢in giinliik talep miktar1 100 birim B mamulii i¢in
ise 50 birimdir. Isletmeni toplam sabit maliyeti ise 1.000 TL'dir. Bu mamullere ait diger

maliyet verileri de asagidaki gibidir.



A Mamulii B Mamulii
DIMMM 24 TL 14TL
DIM 6TL 9TL
Degisken GUM 8TL 12TL
Satis Fiyat1 50TL 60 TL
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Degisken maliyet yontemini kullanan isletmenin en ¢ok kar saglayacak optimal

mamul karmasinin tespit edilebilmesi i¢in oncelikle katki pay1 hesaplanir.

Satis Fiyati (SF)

DIMMM

DIM

Degisken GUM

Toplam Degisken Maliyetler (TDM)
Katk1 Pay1 (SF-TDM)

A Mamulii B Mamulii
50 TL 60 TL

24 TL 19TL

6 TL 9TL

8TL 12 TL

38 TL 40 TL
12TL 20TL

Mamullere ait {iretim 6ncelik sirasinda "Kapasite Birimi Bagina Katki (KBBK)"

tutarlarinin esas alinmasi1 uygulamada kullanilan pratik bir yontemdir (Biiyiikmirza,

2008: 466). Buna gore A ve B mamulii icin KBBK tutarlar1 asagidaki gibi olur.

Birim Katk: Pay:
KBBK = 4

Mamul I¢in Gerekli Kapasite Birim Sayis:

KBBK, = = =4

KBBKy = = =5

KBBK tutar1 en yiikksek olan B mamuliiniin oncelikle iiretilmesi gereklidir.

Toplam ¢alisma saati 420 dakika olduguna gore 6nce B mamuliiniin tamamini tiretmek

igin gerekli olan (45birim x 4 dakika) 180 dakika kullanilir. Kalan 240 dakikada (420

dakika-180 dakika) A mamuliinii iiretmek i¢in kullanilir. Bir birim A mamulii 3

dakikada iiretildiginde gore 240 dakikada (240 dakika/3 dakika) 80 birim A mamulii

tiretilebilir. Bu durumda bu isletme i¢in mevcut kosullar altinda optimal mamul karmasi
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45 birim B ve 80 birim A olacaktir. Bu iiretim diizeyinde isletmenin elde edecegi
toplam kar

Kar = (Birim Katk: Pay: x Satig Miktar:) — Toplam Sabit Maliyetler

Kar = (20 TLx 45 birim)g + (12 TLx 80 birim), — 1.000 TL

Kar =860TL

3.3.3. Uretme veya Satin Alma Karar1

Isletme kararlar1 agisindan bir diger 6nemli konu da belirli pargalari isletme
icerisinde iiretme veya disaridan satin alma ile ilgili olandir (Peker, 1988: 562). Uretme
veya satin alma kararlar1 MHK analizleri ile incelenebilecegi gibi ek maliyetlerin analizi
ile de yapilabilir. Yedek par¢a veya malzemelerin satin alma fiyatlar1 analizinde, bu
parca veya malzemelerin isletme tarafindan iiretilmesi halinde maliyetlerde ortaya
cikacagi tahmin edilen artisla karsilastirilacaktir (Biiyliikmirza, 2008: 584).

Isletmede yapilacak maliyet analizlerinin yani sira disaridan satin alma kararinin
verilmesinde saticinin durumuna iligkin bir¢ok soru da ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda
asagida yer alan sorulara doyurucu yanitlarin verilmesi de gerekmektedir (Yiket, 1999:
845-846):

= Satici taahhiitlerine ne dl¢iide uyabilecektir?

= Saticinin Onerisi isletmenin tiretim hattin1 dagitmasina yonelik kisa stireli bir
teklif midir?

= Satici talepteki degismelere ne 6l¢lide uyum saglayabilecektir?

= Satici iiretimde teknolojik degisikliklere ne 6l¢iide uyum saglayabilecektir?

= Siparislerin tesliminde muhtemel aksamalar iiretim siirecini aksatacak

midir?
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= Satin alma karar1 verilmesi durumunda mevcut liretim diizeni ne sekilde
olacaktir?

Isletmeler acisindan {iretim ya da satin alma karar1 ¢ok yonli olarak
arastirtlmalidir. Yukaridaki sorulara alinacak net cevaplar dogrultusunda ve yapilan
maliyet analizleri sonucunda yoneticiler duruma uygun en karh karar1 verebilir duruma
gelecektir.

3.3.4. Bir Mamulliin Uretimine Devam Edip Etmeme Karar

Bu tiir kararlarda mamul bazinda hazirlanan gelir tablolarina gére, bazi mamul
ya da mamullerin iiretilmesi isletme acisindan zarar getirebilir. Bu durumda, yapilacak
ilk uygulama zarara sebep olan mamul ya da mamullerin iiretim hattindan ¢ikartilarak
isletme karinin arttirilmasi olabilir. Ancak, isletmenin zarar eden mamul ya da
mamulleri tiretimden ¢cekmek ile zararda goriilen mamul ya da mamullerin iiretimi ile
kaginabilecegi bazi maliyetler olabilir. Bunun yaninda, bu mamulii iiretmek ile
isletmenin kaginamayacagi maliyet kalemleri de bulunabilir (Yiikeii, 1999: 847).

Isletme yoneticileri agisindan bu sekilde bir kararin verilmesi elbette bircok
yonden arastirma yapilmasini gerektirir. Ik basta zarar eden mamuliin {iretim hattindan
cikartilmast uygun bir kararmis gibi goOriinse de buz daginin diger tarafi da
unutulmamalidir. Ciinkii, zararda olan mamul ya da mamuller isletmenin sabit
maliyetlerinin bir kismini da iistlenmektedir. Mamuller iiretim hattindan ¢ekildiklerinde
sabit maliyetlerin tamami1 kar eden mamullere yiiklenecektir. Bu durumda da kar eden
mamullerin maliyetleri yiikselecektir. Eger kar eden mamullerin satis fiyatini arttirmak
pazar sartlarinda miimkiin olamiyorsa bu durumda isletme daha yiiksek maliyetle aym
satis fiyatindan satiglarina devam ettiginde kar oraninda bir azalma olacaktir. Bu

durumda da aslinda zarar eden mamul isletme agisindan kar eden mamuliin maliyetini
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paylasan bir deger olmaktadir. Sonug¢ olarak, yoneticiler ¢ok yonlii olarak durumu
inceleyerek boyle bir karar1 vermelidir.

3.3.5. Yeni Bir Makine Alma Karari

MHK analizlerinin kullanilabildigi bir diger yonetimsel karar da yeni bir makine
alma veya donanimi yenileme kararidir. Diger kararlarda oldugu gibi bu kararin da
verilmesi i¢in yoneticiler ¢ok yonlii bir aragtirma yapmalidir.

Yeni bir makine alimiyla birlikte isletmenin sabit maliyetleri, eskisinden daha
fazla bir bedel Odenerek satin alinan makinenin amortisman giderlerinde meydana
gelecek bir artis sebebiyle artar. Buna karsilik, gerek yeni makinenin daha verimli
olmas1 gerekse eski makineye oranla daha az bakim onarimda ihtiya¢ duymasi gibi
nedenlerden dolay:1 genellikle birim degisken maliyetlerde bir azalma meydana gelir. Bu
durumda, maliyetlerdeki bu iki zit degismenin karlilik {izerindeki etkileri MHK
analizleri ile ortaya ¢ikartilarak, eski ve yeni makine arasinda yoneticilerin bir se¢im
yapmas1 miimkiin olabilir (Biiylikmirza, 2008: 445).

3.4, MHK ANALIZLERININ VARSAYIMLARI

MHK analizleri yonetim planlamasinda 6nemli bir ara¢ olarak ifade edilir.
Ancak, analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde MHK analizinin dayandigi bir takim
varsayimlar goz oniine alinmadiginda alinacak kararlar yaniltici olabilir. Isletmeye ait
yonetimsel kararlar verilirken hem bu varsayimlar géz 6niinde bulunduruldugunda hem
de bu varsayimlar ortadan kaldirildiginda nasil bir durumla karsilagilacagi tahmin
edildiginde MHK analizlerinin kullanimi1 daha yararl olur.

Geleneksel MHK analizleri ¢esitli varsayimlar iizerine kurulmustur. Bu

varsayimlar su sekilde 6zetlenebilir (Horngren vd., 2000: 60 ; Biiylikmirza, 2008: 438):
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2)
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7)
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9)
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Uretilen birim iiriinlerin sayis1 gelir ve maliyetin tek belirleyicisidir. Bir baska
ifadeyle, sadece liretilen ve satilan birim tiriinlerin sayisindaki bir artig gelir ve
maliyetlerin artmasina sebep olur.

Isletme, piyasa belirlenen veya kendi koydugu fiyattan istedigi kadar satis
yapabilir.

Toplam maliyetler sabit ve degisken maliyetlerden olusur.

Satis fiyatlari, lretkenlik ve birim bagsina degisken maliyetler konuyla ilgili
donem icerisinde sabittir.

Geleneksel MHK analizi tek bir iriinii kapsar. Geleneksel MHK analizi ¢ok
sayida iriini kapsadiginda, satis karmasinin satilan toplam birim sayisi
degistikce sabit kalacagini varsayar.

Sabit maliyetler gecerli zaman aralifinda sabittir. Gegerli zaman aralig1, maliyet
ve maliyet faktorii gecerli oldugu takdirde var olan iliski igerisindeki maliyet
faktorii faaliyet seviyesini siiridir. Sabit maliyetler maliyet faktoriine kiyasla
degismemekle birlikte, bu kural sadece mantikli sinirlar igerisinde dogrudur.
Ornegin, genellikle sabit olan kiralama maliyetleri, artan iiretim fazladan bir
yapilanma gerektiriyorsa artacaktir.

Sabit maliyetler kapasiteye kadar degismez.

Birim degisken maliyet kapasiteye kadar hep ayn1 kalir.

Donem basi ve donem sonu mamul stoklarinda 6nemli bir degisiklik olmaz yani

iiretilen mamullerin tamami1 donem igerisinde satilir.
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4. BULANIK MANTIK

Bulantk Mantik (BM), insan diisinme ve algilamasini modellemek igin
kullanilan giiclii bir yontemdir. Amaci, insanlarin belirsizlik altinda tutarli ve dogru
kararlar vermelerini saglayan diisiince mekanizmalarinin olusturulmasidir. Bu amacla
klasik Aristo mantigi gibi olaylarin dogru veya yanlis olarak degerlendirildigi
yaklasimdan farkli olarak fonksiyonlarla tanimlanan ve birbirinin i¢ine ge¢mis alanlari
kullanmaktadir.

BM, bir sistemin girdi-¢ikt1 iliskilerini a¢iklamak i¢in insana dayali dili kullanan
tahmini sebep teknigidir. Baska bir deyisle, insanlarin kesin olmayan ifadelerle
diistinme yetenegiyle Ortiisen mantik sistemidir. Bu baglamda BM' nin insan diisiiniis
tarzini taklit etmeye calistig1 sOylenebilmektedir. BM, bulanik kiime teorisine dayanan
bir matematiksel disiplindir. Dogrulugun ya da yanhishigin derecesini konu almaktadir.
Iki seviyeli mantigin olduk¢a genellestirilmis hali olarak da diisiiniilebilmektedir. Oyle
ki dogru ve yanlis arasina, kismen dogru ya da kismen yanlis kavramlar1 da eklenerek
yelpaze genisletilmistir (Aytag, 2006: 46).

4.1. BULANIK MANTIK KAVRAMININ GELISiM SURECI

BM ilk defa 1960 yilinda, University of California, Berkeley’den Dr. Lotfi
Zadeh tarafindan, dogal dildeki belirsizligi modellemek i¢in ortaya konmustur. Zadeh
(1973), BM teorisinin bagimsiz ve tam bir teori olmaktan ¢ok, bulaniklastirma
yonteminin (fuzzification), herhangi bir teorinin kesin (crisp, discrete) formdan siirekli
(continuous, fuzzy) forma donistiirilmek suretiyle genellestirilmesi i¢in kullanilan bir
metodoloji olarak ele alinmasini istemistir.

Bulanik kavramlarin ortaya atilmasi ile beraber literatiirde bazi catismalarda

ortaya ¢ikmistir. BM 'nin karsisinda olan taraf, bulaniklastirmanin kesin olan bilimsel
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ilkelere uymadigini ve hatta bilime kars1 geldigini ileriye siirmiistiir. Ozellikle, olasilik
teorisi ve istatistik gibi zaten belirsizliklerle ugrasan bilim dallar1 bulundugundan, bu
konularda calisan arastirmacilar, bulanik sistemlere acik bigimde karsi ¢ikmislardir.
Bulanik yontemlerin yapacagi her tiirlii hesaplamanin, olasilik ve istatistik
hesaplamalarla yapilabilecegini ileriye siirmiislerdir. Ozellikle de, batida (Avrupa ve
Amerika) bu kavramlar nerede ise tamamen ihmal edilerek hos karsilanmamuistir
(Sen,2004:8-9).

BM ilk kez 1973 yilinda, Londra’daki Queen Mary College’de profesor olan H.
Mamdani tarafindan bir buhar makinesinde uygulanmigtir. Mamdani kurami, bir buhar
tiirbliniiniin hi1zinin denetlenmesine uygulamis ve bu amagcla, bir insanin davraniglarini
mimikleyen; “Eger tlirbin hizi ¢cok hizhartiyorsa ve basing da c¢ok diisiikse, buhar
vanasini biraz a¢”tlirlinden kurallardan olusan bir sistem gelistirmistir. Mamdani BM
temelli bu tiir bir sistemle tiirbiin hizinin ve performansinin ¢ok basarili bir sekilde
denetlenebilecegini gostermistir. (King ve Mamdani, 1977: 235-240).

Ticari olarak ise BM ilk defa, 1980 yilinda, Danimarka’daki bir g¢imento
fabrikasmin firinin1 kontrol etmede kullanilmistir (Ozdamar, 2006: 103). Bu sanayide
degirmen igerisindeki sicaklik ve oksijen orani liriin kalitesi acisindan ¢ok 6nemli olup
operatorlerin bu konuda yeterli bir uzmanlik kazanabilmeleri i¢in yillar gegmesi gerekir.
Fakat kisiler ve uzmanlik diizeyleri arasinda kaginilmaz farkliliklar olacagindan,
iiretilen ¢imento da vardiyalardan vardiyalara degisecek, tutarli kalitede ¢gimento tiretimi
¢ok zor olacaktir. Bu nedenlerden dolay1 dogrusal bir model {izerine kurulu geleneksel
denetleyici yerine bir BM denetleyicisi (fuzzy logic controller - FLC) kullanmis ve ¢ok
basarili sonuglar veren bir sistem gelistirilmistir. Bu veya benzeri sistemler bugiin bile

Japonya ve Amerika'da dahil olmak tizere bir ¢ok iilkede kullanilmaktadir.



80

Bundan sonra bir bagka dikkate deger uygulama ise Hitachi firmasi tarafindan
1987 yilinda Sendai Metro’sunda gerceklestirilmistir. Bu sayede trenin istenen
konumda durmasi Ui¢ kat daha iyilestirilmis, kullanilan enerji ise %10 azaltilmistir.
Bunun {izerine Hitachi firmasina benzeri bir sistemin Tokyo Metro’suna da kurmasi i¢in
talep gelmistir (Giinal, 1997:50).

1988 yilinin Ekim ayinda “Kara Pazar” adli Tokyo Borsasi’nda yasanan krizin
sinyallerini, Yamaichi Securities’in gelistirdigi BM temelli uzman sistem 18 giin
onceden haber vermistir. Bu kadar basarili uygulamalarin ardindan BM' ye olan ilgi
artmis, uluslararasi bir calisma ortami olusturabilmek amaciyla 1989 yilinda aralarinda
SGS, Thomson, Omron, Hitachi, NCR, IBM, Toshiba ve Matsuhita gibi diinya
devlerinin de bulundugu 51 firma tarafindan LIFE (Laboratory for Interchange Fuzzy
Engineering) laboratuarlart kurulmustur (Giinal, 1997: 51).

Bulanik kuramin uygulamalariin {irlinleri Japonya’da 1990 yilinda tiiketicilere
sunulmustur. Kuram bu iilkeye ilk girdigi zaman {i¢ binden fazla bilim adam1 bu kuram
tizerinde calismakla gorevlendirilmisti. Cok kisa bir siirede BM ile ¢alisan elektronik
cihazlarin elde edilmistir. Ornegin, bulanik denetimli ¢amasir makinesi, ¢amasirin
cinsine, miktarina, kirliligine gore en etkili gamasir yitkama ve su kullanim programini
secebilmektedir. Quasar ve Panasonik markalarimi tireten Matsusita sirketi, BM 'nin
iiretime uygulanmasindan sonra 1991-92 yillarinda milyarlarca dolar degerinde mal
tiretip satmistir (Semed, 2000: 145).

1993 yilinda Sony, “The Palm Top” sistemini tanitmistir. Burada BM ile elle
yazilan kanji karakterlerinin makine tarafindan tanmimlanmasi saglanmistir. BM
uygulamalarina diger bir ornek arabalarda yakit piiskiirtme ve atesleme sisteminin

denetimidir. Daha sonralar1 BM, insansiz ugaklarin kontroliinde, tren frenleme
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sistemlerinde, ABS (otomatik fren sistemi) ve ASC (otomatik vites kontrolii)
kontroliinde kullanmilmistir. Bugiin elektronik pazarda, pek ¢ok tiretim BM temeline
dayanmaktadir. BM denetim sistemlerinin pek c¢ogu tiiketiciler i¢in Japonya’da
iiretilmektedir ve 1s1, elektrik akimi, s1vi gaz akimi denetimi, kimyasal ve fiziksel siire¢
denetimlerinde kullanilmaktadir. Son yillarda Umtaci, Mitsubishi, Toshiba, Sony,
Orison, Konan, Piko, Aneson, Honda, Neck ve daha baska bir¢ok firma bu kuramin
ticari amagli uygulamalariyla ilgilenmektedir (EImas, 2007: 188).

BM, 1980 yilindan sonra uygulama sahalar gittikge genisletmis, Japonya'dan
sonra Almanya, Fransa, Danimarka, Rusya ve Cin gibi iilkeler de BM uzmanlari
yetistirmeye baslamislardir (Alan, 2010). Cin’ de bu konu ile ugrasan bilim adami1 sayisi
on binin iizerinde olup, hemen arkasinda Japonya yer almaktadir. Uygulama agisindan
ise, Japonya belirgin bir sekilde 6ndedir (Blair, 1994)

4.2. BULANIK MANTIK UYGULAMA ALANLARI

BM, doga ve insanin olusturdugu yapay sistemlerin modellenmesi ve kontrolii
icin en uygun yaklasim olarak gelismekte olan bir tekniktir. BM, klasik yontemlerle
modellenemeyen ¢ok karmagik sistemlerde, lineer olmayan sistemlerde ve
belirsizliklerin ¢ok oldugu sistemlerde ideal olarak kullanilir. Bulanik sistemler, bu
nitelikleri tasiyan uygulamalar i¢in uygun yontemleri icererek dizayn edilir ve kontrol,
isaret isleme, haberlesme ve uzman sistem olarak tipta, is hayatinda ¢ok genis alanlarda
uygulanir. Bununla birlikte en 6nemli uygulamalar kontrol problemleri iizerinde
yapilmaktadir (Satuk, 2011: 23). Asagidaki sekilde BM' nin uygulama alanlari

gosterilmistir.
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akimi,

Bulaniklik Teorisi
v v v v v
Bulanik Bulanik Bulanik Belirsizlik Bulamik
Matematik Sistemler Karar Verme Mantik
-Bulanik Kiimeler -Cok Kriterli -Olabilirlik -Bulanik Mantik
-Bulanik Analiz Optimizasyon Teorisi Prensipleri
-Bulanik Olgtimler -Bulanik -Belirsizlik -Bulanik Uzman
Matematik Olgtimii Sistemler
v v '
Bulamk Bulanik Isaret Haberlegme
Kontrol Isleme
v
-Kontrolsr .
Dizayn -G?I'H.Iltl"l Tanima
Kararlilik -Goruntii Isleme
Analizi

Sekil 4-1Bulanik Mantigin Uygulama Alanlar:

BM' nin gelisim siirecindeki anlatilan uygulama alanlari diginda, 1s1, elektrik

S1V1

gaz akimi

denetimi,

kimyasal ve fiziksel

stire¢ denetimlerinde

kullanilmaktadir. BM yaklagimlarinin kullanildig: sistemler, klasik sistemlere gore daha

etkin 1s1 ve hiz denetimi yapabilmektedir. Ayrica, enerji tasarrufu saglanmakta ve aygit

omrii uzamaktadir (Elmas, 2003: 28).

Tablo 4-1 Bulamik Mantik Denetimin Endiistriyel Uygulamalar

Camasir makinesi

AEG, Sharp, Goldstar

Piring firimi

Goldstar

Firin/Kizartici Tefal
Mikrodalga firin Sharp
Elektrikli Tirag Makinesi | Sharp
Buzdolabi Whirlpool
Batarya sarj cihazi Bosch

Elektrikli Siipiirge

Philips, Siemens

Camcorder

Canon, Sanyo, JVC

Klima Denetimi

Ford

Is1 Denetimi

NASA inspace shuttle

Kredi Kart1

GE Corporation
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Bulanik sistem teorisi, belirsiz diisiince ve karar siireclerinin gelisen modellerine
ait baglama noktas1 kabul edildigi i¢in asagidaki gibi uygulama alanlar1 gelistirilebilir
(Satuk,2011:24):

= Yonetim ve sosyal problemler i¢in kullanilan insan modellerinin yapilmasi,

= Otomasyon ve bilgi sistemlerinde kullanim ig¢in yiiksek derecede insan

yeteneklerinin taklidi,

» Insan ve makineler arasindaki insan merkezli ara birimlerin olusumu,

= Risk analizi, tahmin ve fonksiyonel cihazlarin gelisimi gibi diger sosyal ve

yapay zeka uygulamalari.

4.3. BULANIK MANTIK KURAMI

Zadeh' e gore BM dar anlamda, ¢ok degerli mantigin genisletilmesi ve bir
genellestirilmesi sayilabilecek yaklasik/kestirimsel akil yiirlitmenin bir mantigidir.
Genis anlamda ise BM, bulanik kiimeler kuraminin genisletilmesidir. Bulanik kiimeler,
tiyelik gecislerinin kesintiden ziyade derecelenmeyle oldugu nesneler kiimesidir. En
genis anlamda BM, bulanik aritmetik ve bulanik otomatiklerden bulanik bi¢im tanima,
bulanik diller ve bulanik uzman dizgelere kadar bir¢ok bransi icerir (Klir and Yuan,
1998).

Philosophical Dictionary' e gore, BM, dogru ve yanlisin birgok derecesine sahip
onermelerde akil yiirlitmenin klasik olmayan dizgesidir. Amerikali BM uzmani Bart
Koska’ya gére BM, insanlarin gilinliik konusma ve algilama tarzindan yola ¢ikarak, "az
yogun trafik", "biraz kalabalik", "az pismis", "¢ok yogun" gibi ara degerler iceren
mantik ctimlelerini degerlendirebilen 1Q’su yiiksek makineler iiretme siireglerinin

dizgesellestirilmesidir (Kosko, 1994). George J. Klir’e gore, BM, klasik mantigin
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genisletilmesidir ve klasik kiimelerden ziyade bulanik kiimeleri kullanir (Klir and Yuan,
1998).

BM, her seyin bir derecelendirme sorunu oldugunu savunmaktadir. Bulanikligin
bilimsel adi1 ¢oklu degerlilik olurken, bunun tersi ise ikili mantik veya iki degerliliktir
(Kosko, 1993: 18). BM ile geleneksel mantik birbirinin karsiti iki kavramdir. Ikili
mantik 0-1, soguk-sicak, geng¢-yasli, uzun-kisa gibi kesin onermeler yaparken; coklu
mantik (bulaniklik) ise ikiden fazla sayida hatta sonsuz sayida 6nermelerle ortaya ¢ikar.
Bagka bir deyisle, ¢oklu mantik gilinliik yasantida kullanilan ara durumlar (¢cok geng-az
geng, az sicak-¢ok sicak,0.7- 0.9, biraz uzun-g¢ok uzun) ifade etmekte, siyah ile beyaz
arasinda yer alan sonsuz sayida gri renkleri de yansitmaktadir (Kosko, 1993: 23).

BM kuraminin kendisi bulanik degildir sadece bu kuramin ilgilendigi olgular,
konu edindigi nesneler ve durumlar bulaniktir. Aslinda nesnesi bulanik oldugundan ve
nesnesini  klasik kesinlik mantigindan daha hassas tanimlayabildiginden ve
kavrayabildiginden kismen mantik da bulamiktir. Fakat bulanik olan mantigin
temelindeki diisiincedir. Nesnesini kavrayabilen bir diisiincenin iiriinii olan BM' nin,
olgularindaki bulaniklik onlarin kuralsiz ve keyfi olmasindan kaynaklanmaz. Tersine,
bu tiirden olgular diisiinmeye bulanik gelmektedir. Seylerin kesin olarak tanimlanamaz
olusu onlarin kesin olarak kuralsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Bulaniklik yalnizca
zithin i¢in s6z konusudur. BM kurami, 6znenin nesnesine dair verdigi yargidaki
yiikklemlerin uygulanmasinda belirsizligin yerini tutan, bu tiir belirsizliklerin ve
bulanikliklarin ifade edilmesini saglayan bir mantiktir. BM, seyleri ve degerleri
gerceklige daha uygun olarak betimlemeyi amaglayan ve bunu matematigin elverdigi

oranda basaran bir mantiktir. Zadeh' e gére, BM her seyin, dogrunun da, bir derece
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meselesi oldugu insani akil yiiriitme i¢in bir modeldir. Temelde, sozciikle hesaplama

anlami sunmaktadir (Zadeh, 1998).

BM, kesin yerine yaklasik karar verme bigimleri ile iliskilidir. BM' nin 6nemi,

bireysel, ozellikle de sagduyu kullanilarak verilen kararlarin dogasinin yaklasiklik

tizerine kurulu olmasindan kaynaklanmaktadir. BM' nin genel oOzellikleri Zadeh

tarafindan su sekilde ifade edilmistir (EImas, 2003: 26 ve Baskaya, 2011: 17-18);

BM 'de kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diisiinme
kullanilir.

BM'de her sey "0" ve "1" araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

BM'de bilgi biiyik, kii¢iik, cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

Bulanik c¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile
yapilir.

Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

BM matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok
uygundur.

BM'de bilgi, bir grup degisken {izerindeki esnek veya bulanik
kisitlayicilar ile yorumlanmaktadir.

BM, tam olarak bilinmeyen veya eksik girilen bilgilere gore islem yapma
yetenegine sahiptir. BM belirsiz verilere karsi toleranshidir.

BM'nin kavramsal olarak anlasilmasi kolaydir. BM' yi kullanilabilir
yapan bu yaklasimin dogalligidir.

BM esnektir.
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= BM uzmanlarin deneyimleri lizerine kurulmustur. BM, bir isletmenin
sistemini  anlayan kisilerin  siireclere aktif olarak katilmasini
saglamaktadir.

= BM geleneksel yontemlerle harmanlanmistir. BM' nin amaci geleneksel
yontemlerin yerine gecmek degil, geleneksel yontemlerin uygulanmasini
basitlestirip etkilerinin artmasini saglanmaktir.

* BM, dogal konusma dili iizerine kurulmustur. BM' nin ana prensipleri
insan iliskileri ile benzerlik gostermektedir.

= BM, gereksiz detaylarla ¢ikmaza girilmesini 6nlemektedir.

BM kurammin temel prensiplerini ve islevlerini daha iyi anlamak adina,
“bulanik kiime teorisi” olarak adlandirilan konunun detayli olarak incelenmesi, bu
noktada yararl1 olacaktir.

4.4, BULANIK KUME TEORISI

Ingilizce “fuzzy” kelimesi "bulanik, belirsiz, hayal meyal" anlamima
gelmektedir. Bulaniklik gozetilerek kurgulanan mantik, BM olarak tanimlanir ve BM
teorisi, bulanik kiimelere dayanir. (Ciftgibasi ve Halici, 1995: 4). Faaliyetlerin ve
gozlemlerin 1iyi olarak tanimlanamadigi muglak ve belirsizlik igeren c¢evresel
problemlerin ¢Ozlimii i¢in gelistirilmistir. Teori, aym1 zamanda toplama, ¢ikarma ve
carpma gibi matematiksel islemlerin bulanik kiimelere uygulanmasini saglamaktadir
(Kaufmann ve Gupta, 1991: 76).

Klasik kiimeler, matematik ve bilgisayar bilimi i¢in énemli bir arag ve gesitli
uygulamalar i¢in uygun olmasma ragmen, insani diisiince tarzin1 ve kavramlari
yansitamamaktadir (Jang vd, 1997: 14). Bulanik kiimeler, insan bilgisini veya insan

anlayisini ve diinya ile ilgili kavramlart modellemek i¢in 6nemli bir aragtir (Kecman,
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2001: 368). Bulanik kiime teorisi az, sik, orta, diisiik, ¢ok, bircok gibi dil bilimsel
yapilar1 kullanarak dereceli veri modellemesini ger¢eklestirmektedir. Boylece olaylarin
modellenmesinde daha ger¢ek¢i ve dogala yakin sonuglarin elde edilmesini saglar
(Nabiyev, 2003: 640). Baska bir deyisle, belirsiz bilgileri isleyebilme ve kesin rakamlar
ile ifade edilemeyen durumlarda karar vermeyi kolaylastirmaktadir (Oztemel, 2003: 27)

Uyeleri kesin olarak belirli olmayan ama aday iiyelerin bu kiimeye ait olma
derecelerinin bilindigi kiimeye “Bulanik Kiime” denir. Ornegin "X" bir evrensel kiime
ve "X" ise bu evrensel kiimenin bir elemani oldugunu ifade ettigimizde, bu durumda
X={x} tir. Evrensel kiime X' in bir bulanik alt kiimesi olan A, X’ deki her bir eleman1
birbirine baglayan [0,1] araliginda bir reel say1 olan iiyelik fonksiyonu wu; ( X )
yardimiyla tanimlanabilir (Chen ve Hwang, 1992: 30).

A bulanik kiimesi asagidaki sekilde tanimlanir (Zadeh,1978).

A={{x,uz(0)},x € X}

Yapilan tanimlamalardan sonra ortaya cikan bilgiye gore, bulanik kiime kurami
esas olarak klasik kiime kuraminin genellestirilmis bir gseklidir. Yani bulanik kiime
kuramindaki tanimlar, teoremler ve ispatlar bulanik olmayan kiimeler i¢in de dogrudur.

Giintimiizde yoneylem arastirmasi, yonetim bilimleri, kontrol teorisi ve istatistik
gibi bir¢ok bilim alaninda bulanik kiime uygulama alan1 bulmaktadir. Bu teorinin genis
kullanim alanlar1 bulmasinin gerekgeleri asagidaki gibi siralanabilir (Oztiirk, 2009: 14);

= Sistemin kesin bir matematiksel modelinin elde edilmesinin gerekmemesi,

= Sistemlerin dogrusal olmamasi, bilgilerin eksik veya sistemin ¢ok karisik

olmasi gibi nedenlerden dolayr matematiksel modelin elde edilememesi veya
karmasik olmasi nedeniyle klasik yontemlerin uygulanmasindan kaginilmasi,

= Eksik veri ile ¢alisan sistemlerin bir uzmana bagimli olmasi,
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= Sistem c¢ikisinda diizglin ve yavas bir degisim istenmesi, ani ve kesin

degisimlerin istenmemesi,

= Esnek olmasi ve degisen kosullar altinda minimum degisiklikle calisabilmesi,

= Sonuglar klasik kontrol yontemleri ile elde edilene gére daha dogru olmasi ya

da daha kolay ve dogrudan elde edilebilmesi,

= Bulanik ¢ikarsama donanimlar1 ve bulanik kontrollerin gelistirilmesi ile

kontrol algoritmalarinin gelistirme siiresinin ve maliyetlerinin azalmasi,

= Daha az kodlama ve daha az hafiza gereksiniminden dolayr donanim

maliyetlerinin diigmesi.

Bulanik kiimelerin en 6nemli 6zelligi, kiimelerin farkli aitlik dereceleri ile
nitelendirilmesiyle birlikte anlamlarinin ve tanimlarinin da genisletilmesidir. Bu durum
icin tanimlanan fonksiyon iiyelik fonksiyonu olarak tanimlanir. Klasik kiimeler
teorisindeki ikili ¢oziime (0,1) karsin bulanik kiimeler ara degerler i¢in de ¢oziimler
saglar (Pedrycz, 1993: 2).

4.5. UYELIK DERECESI

Klasik yaklasimda bir varlik ya kiimenin elemanidir ya da degildir.
Matematiksel olarak ifade edildiginde varlik kiime ile olan iiyelik iliskisi bakimindan
kiimenin elemani oldugunda "1", kiimenin elemani olmadig1 zaman "0" degerini alir.
BM klasik kiime gosteriminin genisletilmesidir. Bulanik varlik kiimesinde her bir
varhigin tiyelik derecesi vardir. Varliklarin tiyelik dereceleri (0,1) araliginda herhangi bir
deger olabilir ve iiyelik fonksiyonu wu(x) ile gosterilir. Bir bulanik kiimenin {iyelik
fonksiyonu tanim kiimesindeki biitiin elemanlari, ¢ogunlukla birim aralik olarak kabul

edilen bir araliga atanir.
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Kesin kiimeler, [0,1] gibi iki degerle degerlendirilen kiimelerdir. Fakat gercek
hayatta herhangi bir nesnenin bir kiimeye aitligi tam kesinlik gdstermeyebilir. Ornegin;
masanin iizerinde bir tabak elma varsa bu durumda tabaktakilerin elma oldugu
sOylenebilir. Ancak tabakta elmalarla beraber bir tane de armut oldugunda kesin olarak
tabaktakilerin elma oldugu sdylenemez. O zaman aymi sorulara kesin kiime teorisi
acisindan nasil cevap verilecegi acik degildir. Bu durumda, tabaktaki meyvelerin
durumu "¢ogunlugu elmadir" ya da “bir tanesi armut, digerleri elmadir” gibi cevaplar ile
aciklanabilir. Yine tabakta yaris1 elma yarisi armut oldugu bilindiginde "bir kism1" ya
da "yaris1" gibi agiklamalarla tabaktaki elmalar ile ilgili fikir bildirilebilir. Klasik kiime
teorisi ya "evet" ya da "hayur" cevaplarini saglayabildiginden mevcut durumun
aciklanmasina yeterli olamamaktadir. Bulanik kiime, bu sekilde net olmayan ifadelerin
var oldugu durumlarda ¢oziim iiretmektedir. Bulanik kiime teorisine gore nesneler bir
kiimeye kismen ait olabilirler. Iste bu aitlik "iiyelik derecesi" ile belirlenir (Allahverdi,
2011: 1).

Bir bulanik kiime, ¢alisma yapilan alana ait her bir elemana matematiksel olarak
kiimedeki iiyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak tamimlanir. Bu deger,
elemanin bulanik kiime tarafindan ifade edilen kavramin iiyelik derecesini ifade eder.
Bundan dolay: bireylerin kiimeye ait olmas1 farklilasir. Uyelik dereceleri "0" ile "1"
arasindaki gercel sayilarla temsil edilirler. Tam iiye olma ve {iye olmama durumu,
bulanik kiimede sirasiyla "1" ve "0" degerleriyle karsilanir. Bundan dolay1 da, klasik
kiime kavrami bulanik kiime kavraminin bu iki degere kisitlanmis 6zel bir sekli olarak
goriilebilir (Sar1 vd., 2005: 78).

Asagidaki Sekil 4.2.'de belirtilen klasik yas kiimesine goére 60 yas ve

istiindekiler yasli, 60 yasin altindakiler ise yasl degil olarak ifade edildiginde 59
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yasindaki biri kesinlikle yasli degildir. Bulanik kiimede elemana, matematiksel olarak
kiimedeki tiyelik derecesini (u) belirleyen "0" ile "1" arasindaki gercel sayilar
tanimlanir. Tam tiye olan elemanda bu deger 1, liye olmayan elemanda 0 olarak ifade
edilir. Yine ayni sekilde yashilarin kiime goOsterimi bulanik kiime ile de ifade
edilmektedir. Bu kiimede yas1 20°nin altinda olan birinin yaslhilik derecesi 0' dir. Yas1
20" den 80' e yaklastik¢a yashilik derecesi "0" ile "1" arasinda degerler alir. 20' nin biraz
tizerindeki birinin yas kiimesindeki iiyelik derecesi diisiikken, yas1 80’e yaklasan birinin

yas kiimesindeki iiyelik derecesi yliksektir (Altas, 1999: 82).

Uyelik derecesi (p)
Uyelik derecesi (p)

a 20 40 a0 80 100 0 20 40 60 g0 100

YAS YAS
KLASIK YAS KUMESI BULANIK YAS KUMESI

Sekil 4-2Klasik ve Bulanik Yas Kiime Gosterimi

Bulanik kiime elemanlarinin iiyelik derecelerinin tanimlanmasi1 asagidaki
sonuglara ulagilabilmesini saglamaktadir (Garazic ve Cruz, 2003: 480):

= Gercek hayattaki belirsizligin matematiksel olarak modellenmesi,

= Belirsizlikler arasinda bulanik kiime islemlerinin yapilabilmesi,

= Analitik olarak ulasilamayacak bulanik sonuclara ulasilabilmesi.

Bulanik kiime elemanlarinin tiyelik derecelerinin tanimlanmasi, gercek hayattaki
belirsizligin matematiksel olarak modellenmesini, bu belirsizlikler arasinda bulanik
kiime islemlerinin yapilabilmesini ve sonugcta, analitik olarak ulasilamayacak bulanik

sonuglara ulagilabilmesini saglamaktadir (Okmen ve Oztas, 2009: 22).
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4.6. UYELIK FONKSIYONU VE UYELIK FONKSIYONU BiCIMLERIi

Bulanik bir kiime, degisik tiyelik yani ait olma derecelerine sahip elemanlari
olan bir kiime tiiriidiir. BOyle bir kiime, elemanlarinin her birine "0" ile "1" arasinda
tiyelik degeri atayabilen bir {iyelik fonksiyonu ile karakterize edilebilir (Altas, 1999:
84). Uyelik derecesi, bir elemanin bulanik kiimenin temsil ettigi 6zellige ne denli benzer
veya uygun oldugunu gésterir. Uyelik degerleri genellikle "0" ile "1" kapal1 araligindaki
gercel sayilarla temsil edilir. Uyelik derecesi biiyiidiikge elemanin bulanik kiimeye ait
olma derecesi artar. Tam tiiyelik derecesi "1" ve tam iiye olmama derecesi "0" iiyelik
degeri ile gosterilir (Klir ve Folger, 1988: 77). Bu iki deger arasindaki degerler ise
elemanlarin bu kiimenin 6zelliklerini ne derece yansittiginin izafi degerlendirmesidir.
Uyelik derecesinin bir alt kiime icerisindeki degisimine ise iiyelik fonksiyonu ad1 verilir
(Bector ve Chandra, 2005: 50).

Matematiksel olarak, E evrensel kiimesindeki bir bulanik A kiimesi

Ua:E — [0,1] seklinde karakterize edilir. Buradaki u, fonksiyona bulanik A
kiimesinin fonksiyonu denir. Bulanik A kiimesi, E deki her elemanin {iyelik derecesiyle
birlikte olusturdugu ikililer kiimesidir.

A = {(x, Uy (x)):x EE,us(x) € [0,1]}

Burada u, (x)degeri x’in A kiimesine iiyelik (aitlik) derecesini gosterir. Uyelik
fonksiyonlar1 birgok farkli sekillerde tanimlanabilirler. Uyelik fonksiyonlarinin ingast
kisilerin goriis ve deger yargilarina dayanir. Bu nedenle bu fonksiyonlar kisiden kisiye
ve duruma gore degismektedir (Cagman, 2006: 52). Uyelik fonksiyonlarma deger
atamak i¢in en ¢ok kullanilan yontemler; sezgi, c¢ikarim, siralama, agisal bulanik
kiimeler, yapay sinir aglari, genetik algoritma, meta kurallar, bulanik istatistik olarak

siralanabilir (Ross, 1995: 26).
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Uyelik fonksiyonlarinin  kisimlar1  Sekil 4.3." te gosterilmistir. Uyelik
fonksiyonlarinda; w(x)=1 yani tiyelik dereceleri 1' e esit olan elemanlarin toplandig1 yer
"0z" olarak adlandirilir. pu(x) 0 ile 1 arasina, kiimenin "dayanak" denilen boliim ifade
edilir ve biitiin elemanlar igeren boliimdiir. Uyelik derecelerinin 0 ya da 1 olmadig1
elemanlarin toplandig1 boliime de "smir" denir ve 0<u(x)<I seklinde gosterilir (Baykal

ve Beyan, 2004: 84).

sinir sInIr

dayanak
Sekil 4-3 Uyelik Fonksiyonu Kisimlari

Uyelik fonksiyonlari, tercihe dayal iiyelik fonksiyonlar1 ve olanak dagilimlart
olmak ftizere iki gruba ayrilabilir. Tercihe dayal bir iiyelik fonksiyonu, tercih bilgisini
karar vericiden alarak olusturabilir. Diger yandan olasilik dagiliminin bazi yonlerden
aynisi olan olanak dagilimi, olaylarin olas1 ortaya ¢ikislar1 diisiiniilerek olusturulabilir.
Uyelik fonksiyonlarmni olusturmada kullanilan iki genel yaklasim sekilsel ve anlamsal
yaklasimlardir. Sekilsel yaklagim, matematiksel yapi iizerinde odaklanmistir. Anlamsal
yaklagim ise, uzman yaklasim iizerinde odaklanmaktadir (Lai ve Hwang, 1992: 64). En
gelismis yaklagimlar uzman tecriibelerinden faydalanarak kiime degerlerini noktali
olarak belirlemek ve analitik fonksiyon bi¢ciminde ifade etmektir (Nabiyev, 2003: 641).
Uyelik fonksiyonunu olusturmak igin {i¢ yol izlenebilir. Bunlardan ilki, kavram

hakkinda bilgi sahibi olan Kisiler ile goriismek ve daha sonra gerekli diizenlemeleri
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yapmaktir. ikinci yol, verilerden yararlanarak olusturmaktir. Ugiincii yol ise sistem
performansindan gelen geri bildirimlerden yararlanarak belirlemektir. ilk yaklasim
1980’1i yillarin sonundan beri BM arastirmacilari ve uygulamacilari tarafindan izlenen
temel yaklasimdir. Sistematik diizenleme stratejilerinin eksikliginden dolay1 giiniimiizde
birgok bulanik sistem deneme yanilma siireci sekline dontismiistiir (Yen ve Langari,
1999: 24).

Uyelik fonksiyonlarinin tespiti igin literatiirde yapilan bircok ¢aligmalar,
bulanikligin bireysel veya grup degerlendirmesi ve objektif veya siibjektif olup
olmadig: ile karakterize edilmektedir (Bilgi¢ ve Tiirksen, 1997: 3). Belirsizligin BM
teorisi ile modellenmesinde ise her degiskene ait {iyelik fonksiyonu tanimlanmaktadir.
BM, olasilik teorisinin rassal degiskenlere uydurulabilecek olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 alternatifleri yerine bulanik degiskenlerle iiyelik fonksiyonunun
tanimlanmasi1 imkan1 vermektedir (Sen, 2001: 57).

Uyelik fonksiyonlarina ait degiskenlerinin belirlenmesinde kesin sonug veren
belirli bir yontem bulunmamaktadir. Bu sebeple uzun testler yapmadan ne kadar ve ne
bigcimde Tyelik fonksiyonunun gerektigini onceden belirlemek miimkiin degildir
(Triantaphyllou ve Lin, 1996: 290).

Uyelik fonksiyonu kisaca, kiime elemanlarinin ait olduklar1 kiimelerdeki iiyelik
derecelerini gdsteren egri olarak tanimlanabilir. Uyelik fonksiyonu grafiginde x ekseni
elemanlar1, y ekseni ise o kiimedeki iiyelik derecelerini gosterir. BM' de kullanilan
farkli yapida birgok tiyelik fonksiyonu mevcuttur. Ancak en yaygin olarak kullanilan
tiyelik fonksiyonlar1 tiggen, yamuk ve gaussian tipi fonksiyonlardir (Mendel, 1995:

345).
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4.6.1. U¢gen Uyelik Fonksiyonu

Ucgen iiyelik fonksiyonu a, b ve ¢ olmak iizere ii¢ parametre ile tanimlanir. a
parametresi liggenin sol minimum noktasini, b parametresi liggenin tepe noktasini ve ¢
parametresi de liggenin sag minimum noktasini gosterir Bir iliggen iiyelik fonksiyonu

matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir (Zhao ve Bose, 2002: 229).

(0, x<a\
%, a<x<bh
x;a,b,c) =1 "._
It ) {u beSc}
c—-b
0, xX>c

0.75F

05

0.25F

0 2 4 6 8 10

Sekil 4-4 Ucgen Uyelik Fonksiyonu

4.6.2. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk tiyelik fonksiyonu a, b, ¢ ve d olmak {izere dort parametre ile tanimlanir.
a parametresi yamugun sol minimum noktasin1i b ve ¢ parametresi sol ve sag tepe
noktalarint ve d parametresi yamugun sag minimum noktasini gosterir. Yamuk tlyelik

fonksiyonu matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir (Galindo, 2008: 6).

0, x<a
(x—a \
—, a<x<b
b—a
f(x;a,bc) =11, b<x<c
E. c<x<d

d_
kO,C x>d)
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0.25f

Sekil 4-5 Yamuk Uyelik Fonksiyonu
4.6.3. Gaussian Uyelik Fonksiyonu
Gaussian Uyelik Fonksiyonu m ve k olmak iizere iki parametreye sahiptir. m
parametresi fonksiyonun merkezindeki degeri, k parametresi ise genisligi ifade
etmektedir ve k parametresinin degeri biiylidiikge fonksiyon daha yayvan bir sekil

almaktadir. Matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir (Kulkarni, 2001: 75).

wz(x) = e kG=m?

I S S B !
Sekil 4-6 Gaussian Uyelik Fonksiyonu

4.7. DILSEL DEGISKENLER

Kesinlik icermeyen problemleri ¢6zmek ve insan diislincesinin anahtar
elemanlarinin sayilar degil dilsel ifadeler oldugu fikrini dayanak alarak bulanik kiime
teorisini gelistiren Zadeh; bircok kavramin dilsel olarak geleneksel matematige gore
daha iyi belirlenebildigini ve BM' nin ve onun bulanik kiimelerdeki ifadelerinin gergek
hayatin daha iyi modelini olusturdugunu gostermistir. (Mao, 1999: 95). Degisken degeri
olarak bir dildeki kelimeleri alabilen degiskene "dilsel degisken" denir. Uyelik

fonksiyonu dilsel degiskenlerle ifade edilir (Zadeh, 1994: 50). Dilsel degiskenlerden
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karmasik olan ya da iyi tanimlanmamis durumlari nicel olarak ifade etmede yararlanilir
(Chen vd., 2006: 294).

Giinliik konusma dilini kullanan BM, dilsel degiskenler yardimiyla biraz sicak,
1lik, uzun, ¢ok uzun, soguk gibi giinliikk hayatimizda kullandigimiz kelimeler yardimiyla
insan mantigina en yakin sonuglari saglamaktadir (Giinal, 1997: 51) Bulanik kiime
teorisi, insan algi ve Ozel yargilariyla ilgili olan dilsel belirsizligi modellerken, bu
belirsizligin bulanik sayilarla matematiksel olarak ifade edilmesini saglar. Dilsel
degiskenlerin degerleri sayisal olarak belirlenebilir ve bulanik kiime teorisi yardimiyla
matematiksel islemler uygulanabilir. Dilsel degiskenlerin {iyelik fonksiyonlarinin
belirlenmesi siireci sezgisel veya bazi algoritmik ve mantiksal islemlere dayali olabilir.
Sezgi, karar verici uzmanin zekd ve muhakeme yetenegine gore iiyelik fonksiyonu
gelistirme kapasitesini gosterir (Ross, 2004: 310). Dilsel degiskenler, grup karar verme
stirecinde ve bilgilerin degerlendirilmesinde bulanik karar matrisi olusturularak
belirsizligin yonetilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Chen ve Hwang, 1992: 121).
Dolayisiyla bulanik kiime teorisi, insan algi ve 0znel yargilariyla ilgili olan dilsel
belirsizligi modellerken nitel parametrelerin yorumlanmasini ve dilsel belirsizligin
bulanik sayilarla matematiksel olarak ifade edilebilmesini saglamaktadir (Cheng vd.,
2002: 980).

Insan yargilarini igeren tercihler genellikle belirsiz oldugundan ve kesin sayisal
bir degerle tahmin edilemediginden dolay1 bir¢ok durumda ger¢ek yasami modellemede
kesin veri yetersizdir. Daha gercekg¢i bir yaklasim ise, dilsel degiskenler vasitasi ile
problemde yer alan kriterlerin derecelerinin ve agirliklarinin degerlendirilmesi yani
sayisal ifadelerin yerine dilsel degerlendirmelerin kullanilabilmesidir (Saghafianve

Hejazi, 2005). Dilsel degisen asagidaki sekilde tanimlanabilir (Zadeh, 1965: 199):
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Dilsel Degisken = (x,T(x),U, G, M)

Tanimda gegen parametrelerin ifade ettikleri sirasiyla su sekildedir:

X = degisken adi

T(X) = degiskene deger olabilecek sozel degerler kiimesi

U = degisken karakteristiklerini tanimlayacak evrensel kiime

G = T(x) terimlerin s6z dizim kurallar

M = dilsel deger ile ilgili anlam bilim kurallar

Dilsel degiskenlerin degerini ifade edebilmek icin ¢ogu zamanlar birden fazla
kelime kullanilabilir: hizli, hizli degil, ¢ok hizli ve orta hizli gibi. Hiz bir dilsel degisken
olarak kabul edildiginde bu duruma T(hiz) terim kiimesi asagidaki sekilde olabilir.

T (hiz) = {yavas, ortahizli, hizli ... }

Burada T(hiz)' daki her terim U=[0, 110] 6rnek uzayindaki bulanik kiime ile
karakterize edilir. Burada "yavas" 50 km/s' in altinda bir hiz ,"orta" terimini 80km/s' e
yakin bir hiz, "hizli" ise 110 km/s' den fazla bir hiz olarak tanimlanabilir. Sekil 4.6.' da

arabanin hizini dilsel degisken olarak ele alinmasi ve onun "yavas", "orta", ve "hizli"

degerleri gosterilmektedir.

yavag otta hizly

Arabanin Hiz1 km/saat
# VMAX

Sekil 4-7 Hiz Degerlerine Ait Dilsel Degiskenlerin Bulanik Kiimedeki Gosterimi
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Dilsel degisken icin belirlenen terimlerin iiyelik fonksiyonlar1 ise asagidaki

sekilde gosterilmektedir.

1 , 0<x<50
80—
yavas() = —= , 50<x<80
0 , x = 80
=X, 50<x<80
Horta(¥) =9 BEX g0 <x <110
0 , x<50vex =110
1 , 80<x<120
,uhlzll(x) = X;(E:O , 80<x <110
0 i x < 80

Dilsel degiskenler, ger¢ek degerleri dilsel degerlere doniistiirlirler. Bunlarin
islevsel olarak elde edilmesi ve uygulama asamasma getirilmeleri biiyiikk oSlgiide
sistemde daha dnce elde edilmis deneyimlere baglidir ve bu deneyimlere dayali olarak
kurulan sistemlere ise ¢ikarim sistemleri adi verilmektedir (Unal, 2009: 67).

4.8. BULANIK CIKARIM SiISTEMLERI

BM, degisik tiirdeki belirsizlik ve bulanikliklarin modellenmesine yardimei
olmaktadir. Her an degisen durumlar karsisinda degisik sonuglar elde edilebilece§inden
BM i¢in matematigin gercek diinyaya uygulanmasi olarak ifade edilebilmektedir
(Baskaya, 2011: 15).

Bulanik kiimeler ve BM teorisinin en etkin uygulama alani kontrol sistemleridir.
Geleneksel kontrol sistemleri bulanik teorinin yardimiyla bulanik kontrol sistemlerine
doniistiiriilebilir ve boyle sistemlerin uygulanmasi ile birgok avantajlar elde edilebilir.
Genelde, bulanik sistemler bilgiye ya da kurala dayali sistemlerdir (Ekmekgi, 2008: 28).

BM, sayisal ve soOzel bircok ifadenin aymi anda islenebildigi bir kontrol

sistemidir. BM' de dogrusal olmayan bir takim sézel veriler girdi olarak kontrolore
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aktarilir ve bu verilere bagli olarak kontrolorden bir takim sayisal veriler ¢ikt1 olarak
alinir. Bulanik sistemler bilgiye ya da kurala dayali sistemlerdir ve temelinde "eger - o
halde™ kurallarinin bulundugu ifade edilebilir. Cikarim sistemi kurallar1 formiile
etmekte ve bu kurallara bagli olarak karar verebilmektedir. Bulanik ¢ikarim sistemi,
bulanik veya kesin girdileri alirken, tirettigi ¢iktilar genellikle bulanik kiimeler olur ve
karar mekanizmalari ic¢in kullanilan ¢ikarim sistemlerinden kesin sonug¢ elde edilmesi
beklendiginden c¢ikti olarak ortaya konulan bulanik kiimelere durulustirma islemi
yapilir.
Bir bulanik ¢ikarim sistemi tasarlarken gerekli temel asamalar asagidaki gibi
siralanabilir (Elmas, 2002: 86).
1. Problemin ¢dziimii icin BM' nin uygun olup olmadig: arastirilir. Eger sistem
klasik kurallara gore tanimlanabiliyorsa, BM' de bu ¢oziimii gerceklestirebilir.
2. Sistemin durum, giris ve ¢ikis degiskenlerine ait diziler tanimlanir.
3. Her bir giris ve ¢ikis degiskeni i¢in iiyelik fonksiyonlari tanimlanir.
4. Uzman gorlsl alinarak dilsel degiskenlerin atamasi yapilarak bulaniklagtirma
saglanir.
5. Bulanik kural taban1 olusturulur.
6. Olusturulan kural tabani ile 6rnek bazi girigler yapilarak sistemin ¢ikislarina
bakilir. Bu sekilde kural tabaninin uygunlugu tespit edilir.
7. Uygulanan kurallara gore sonug tespit edilir.
8. Sistemde en uygun bir tane ¢oziim yerine yeterli derecede iyi ¢6ziim elde
edilebilmelidir.
9. Kabul edilebilir kesinlik araliginda, kullanilan bilgiyi en iyi denetleyecek

tasarim elde edilmelidir.
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Bulanik ¢ikarim sistemi tasarlanirken izlenecek asamalar géz Oniine alindigina
bes farkli temel yap1 ortaya ¢ikmaktadir (Sivanandam vd., 2007: 118).

=  Kesin degerleri dilsel degiskenlerle eslesecek sekilde doniisiimiinii saglayan
"bulaniklastirma"

=  Bulanik kurallarda kullanilacak bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin
belirlendigi "veri taban1"

= "eger... o halde" kurallarin1 igeren "kural taban1"

» Karar verme birimi kurallardaki ¢ikarim islemlerinin gergeklestigi "karar verme
birimi"

» (Cikarim sonucunda elde edilen bulanik sonucu kesin bir degere doniistiiren
"durulastirma"

Bulanik ¢ikarim sistemine ait bes temel yapinin yer aldig1 sekil asagidadir.

Bilgi tabam

| |

I 1

! I

I 1

| - =

= 1

o ‘ Veritabam ‘ ‘ Kural tabam l !
GIRDI ! | CIKTI

1| Bulaniklastuma Durulastirma E ;
|:> ' ara ylizi ara yuizi ! :>

(kesin) : ! (kesin)

i ‘ Karar verme T |

| (Bulanik) " birimi (Bulanik) '

Sekil 4-8 Bulanik Cikarim Sistemi
Bulanik ¢ikarim sisteminde kesin veya geri besleme sonuglari bigiminde bu
birime giren bilgiler bir 6lcek degisikligine ugrayarak bulanik veri haline dontistiiriiliir.
Yani liyelik degerleri atanip dilsel degiskenler ile bir yap1 olusturularak bulaniklastirma
saglanir. Bulaniklastirmadan sonra bilgi tabanina dayali "eger... o halde™ gibi kural
isleme bilgileri kullanilarak kural tabani olusturulur. Kural tabani ve veri tabani bilgi

tabanina baglidir. Problemin yapisina uygun mantiksal karar onermeleri kullanilarak
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elde edilen sonuglar yani c¢ikarsamalar gergeklestirildikten sonra, durulastirma islemi
yardimiyla bulanik degerin gercek bir degere doniistiiriilmesi ile c¢ikt1 elde edilerek
sistem tamamlanmis olur (Kiyak ve Kahvecioglu, 2003: 63-72).

4.8.1. Bulaniklastirma

Bulaniklastirma kesin sayilarin bulanik sayilara doniistiiriilmesi siirecini kapsar.
Bu siirecte kesin degerlerin igerdigi belirsizlikler tanimlanarak bulanik degerler
olusturulur ve bu doniistiirme tiyelik fonksiyonlari ile gosterilir (Sivanandam vd., 2007:
76).

Kisacasi, bulanik ¢ikarim sisteminin ilk asamasinda; problemin ¢éziime ait kesin
bir sayisal degere sahip olan girdi degiskenleri, bilgi tabanindaki tiyelik fonksiyonlari
tarafindan dilsel degiskenler ile bulaniklastirilir. Kesin girdiler alinarak her bir girdinin
hangi bulanik kiimeye ne derecede ait olduguna karar verilir. Bulaniklastirma siirecinin
girdisi mutlaka bir belirgin say1, ¢iktisi ise "0" ile "1" arasinda liyelik derecesini belirten
bir ifade olarak belirlenir (Unal, 2009: 71).

4.8.2. Veri Tabam

Probleme ait girdi degiskenlerini ve bunlar hakkindaki tiim bilgiler veri
tabaninda yer alir.  Veri tabaninda, karar verme biriminin kural tabanlarinin
olusturulmasinda kullanilan bilgiler vardir. Genel olarak, uygulama donemindeki
bilgilerden ve denetim amaglarindan olusur. Dilsel degiskenlerin tanimlanmasinda ve
bulanik ¢ikarim sisteminde bilgi isleme siirecinde veri tabanindan yararlanilir. Bulanik
cikarim ve durulastirma iglemleri sirasinda ihtiya¢ duyulan iiyelik islevi ve kural tablosu

bilgileri veri tabanindan kullanima sunulur (Elmas, 2003: 91-92).
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Veri tabaninin temel gorevi, bulaniklastirma, kural tabanmi ve durulastirma
modiillerinin dogru caligmasi i¢in gerekli bilgileri saglamaktir. Bu bilgiler sunlardir
(Bay, 2011: 20);

= Girig-¢ikis degiskenlerinin {iiyelik fonksiyonlarin dilsel degiskenlerin

anlamlari,

» Olgeklendirme, normalizasyon ve denormalizasyon faktorleri ile birlikte

fiziksel alanlar ve bunlarin normalize edilmis karsiliklari,

= Bir bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonlarinin tiplerini,

= Ayrnstirma politikalarini tanimlayan nicelenmis referans tablolari,

4.8.3. Bulamk Kural Tabam

Bulanik ¢ikarim sistemlerinde degiskenler arasindaki iliskiler bulanik "eger... 0
halde" &nermesi dogrultusunda bulanik kurallar ile ifade edilir. Onermenin dogruluk
degeri 0 ile 1 arasinda bir reel sayidir. Bu 6nerme bulanik bir ortamda insan diisiince ve
karar verme mekanizmasina benzerlik gosterdiginden kural yiiriitme islemlerine tabi
tutularak yine bulanik bir sonuca varilir. Nasil ki insan karsilastigi bir problemi
cozerken kafasindaki bilgi bankasini kullanip, bu bilgiler 1s18inda sonuca gidiyorsa,
bulanik mantik esaslarina gore islem yapan bir sistem de kendisine daha onceden
Ogretilen bilgileri kullanarak, yeni durum hakkinda bir sonuca varir (Altas, 1999: 82)

Belirtildigi tizere bir bulanik kural, bulanik "eger..... o halde" kuralidir. Ayni
siireci temsil eden bulanik kurallar toplulugu bulanik kural tabanini olusturur. Bir
bulanik kural tabaninda birbirine bagli olan kurallar mevcuttur ve boyle baglilik
sistemin girisine verilen gerceklerden yola c¢ikarak bir sonuca varmaya imkan

vermektedir (Ekmekgi, 2008: 30).



103

Bulanik kurallar, sézel degiskenlerin bir toplamidir ve bulanik ¢ikarsamanin
girdilerini kullanarak ne sekilde ¢iktilarin elde edecegini belirtmektedir. Bulanik
kurallar her zaman su formda yazilir (Sivanandam vd., 2007: 82);

EGER (girdi 1 iiyelik fonksiyonu 1 ise) VE/VEYA (girdi 2 iiyelik fonksiyonu 2
ise) VE/VEYA... O HALDE (¢ikt1 liyelik fonksiyonu “n”dir)

Ornegin;

EGER birim maliyet diisik ise VE/VEYA birim satis fiyat1 yiiksek ise O
HALDE birim kar yiiksektir.

Bulanik kurallarin tasarim tecriibesi ve miihendislik bilgisi ile bir i¢ icelik arz
etmesi ve genellikle her bir giris degerinin en az bulanik kiimede yer almasi i¢in
kiimelerin belli bir yiizde ile iist iliste binmesi gerekmektedir. Bu 6zellige biitiinliik
denilmektedir. Bu 6zellik, her bir girisin belli bir tepki vermesi i¢in kurallarin dikkatli
bir sekilde tasarlanmasinda biiyilk onem arz etmektedir. Geleneksel bir bulanik
cikarsama sisteminde eger her bir giris degiskeni i¢in bulanik kiime sayis1 "m" ve sistem
giris degiskeni sayis1 da "n" ise biitiinliigiin saglanmas1 igin "m™ tane farkli kural
gerekmektedir (Unal, 2009: 72).

Kural tabanmin temel kullanim amaci uzman bilgilerini sebep-sonug iliskisi
igerisinde gosterebilmektir. Bulanik denetim kurallarini ¢ikarmak igin genel olarak dort
yontem kullanilmaktadir. Kural tabanin1 olusturmak i¢in kullanilan yontemler sunlardir
(Bay, 2011: 21):

1. Uzman tecriibesi ve denetim miihendisligi bilgisi; siire¢ uzmaninin ve/veya

denetim miihendisinin tecriibetemelli bilgisine dayanilarak ortaya ¢ikarilir.
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2. Operatoriin kontrol hareketlerinin modellenmesi;, kullanicinin tecriibesiyle
yaptig1 hareketler veya davraniglarinin giris-¢ikis iliskili olarak modellemesini yapmaya
calisir.

3. Siirecin bulanik modeli; denetlenen siirecin dinamik Ozelliklerinin dilsel
tanimi siirecin bulanik modeli olarak goriilebilir. Bulanik modele gore, dinamik bir
sistemin optimum performansina ulasmak i¢in bir grup bulanik denetim kurallar
olusturulabilir.

4. Ogrenme; insanin dgrenmesini, 6zellikle bulanik denetim kurallar1 olusturma
ve onlar1 tecriibeyle giincelleme yetisini taklit etmeye odaklanir.

4.8.4. Karar Verme Birimi

Karar verme birimi, ¢ikarim motoru ya da iinitesi olarak da adlandirilir. Bulanik
¢ikarim sisteminin ¢ekirdek kismini olusturur. Bu birim insanin karar verme ve ¢ikarim
yapma yeteneginin benzeri bir yolla bulanik kavramlar isler ve ¢ikarim yaparak gerekli
denetimi belirler. Burada, insan beyninin bir benzetimi yapilmaya calisilir. Benzetim,
bulanik onermeler, bulanik kural ¢ikarimlari ve ciimle baglayicilan ile ilgilidir (Elmas,
2003: 92).

Bulanik kural tabaninda girdi ve ¢ikt1 bulanik kiimeleri arasinda kurulmus olan
iligkilerin hepsini bir araya toplayarak sistemin tek bir ¢ikt1 elde edilmesini saglayan
islemler toplulugunu igeren karar verme birimi; her bir kuralin ¢ikarimlarini bir araya
toplayarak tiim sistemin girdiler altinda nasil bir ¢iktt vereceginin belirlenmesine
yardimci olur (Sen, 2004: 73).

4.8.5. Durulastirma

Bulanik ¢ikarim sonucu elde edilen bulanik denetim eyleminin bulanik olmayan

denetim eylemine ¢evrilmesi islemine durulastirma denmektedir (Bay, 2011: 42).
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Bulanik ¢ikarimin sonucu bir bulanik kiime olacagindan bu sonucun tekrar sisteme
uygulanmasi i¢in giris degeri gibi sayisal bir degere doniistiiriilmesi gerekir. Durulama
birimi, karar verme biriminden gelen bulanik kurallardan bulanik olmayan ve
uygulamada kullanilacak gergek degerlerin elde edilmesini saglar (Elmas, 2003: 97)

Durulama yontemlerinde genel olarak gozlemlenen dort temel Ozellik vardir

(Baykal ve Beyan, 2004:338).

1. Durulama islemcisi daima sayisal bir deger hesaplar.

2. Uyelik fonksiyonu durulanmis degerleri belirler.

3. ki liggen bulanik sayinin isleme sokulup durulanmasindan elde edilen deger
daima bireysel olarak durulanip isleme sokulmasinda elde edilen degerlerin
arasinda yer alir.

4. Engelleyici bir durumda, durulanmis deger siirl bolgeye diistiriilmelidir.

Durulastirma isleminde degisik yontemler kullanilmaktadir. Once her kural igin

tiyelik derecelerinden olusan deger ve sonug kurallar tespit edilir. Daha sonra en uygun
yontem segilerek durulama yapilir. En ¢ok kullanilan yontemler sunlardir (Elmas, 2003:
97)

=  Maksimum iiyelik yontemi

= Agirlik merkezi yontemi

= Agirlik ortalamasi yontemi

= Mean-Max iiyelik yontemi

4.8.5.1. Maksimum Uyelik Yontemi

Bu yontem yiikseklik metodu olarak da bilinmektedir ve biitiin iiyelik dereceleri

icinde en biiylik olana esittir (Elmas, 2003: 97). Bu yontemin kullanilmas i¢in tepeleri
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olan ¢ikarim bulanik kiimelerine ihtiyag vardir (Paksoy, 2011: 13). Metodun

matematiksel ifadesi ve grafiksel gosterimi sirasiyla asagidadir (Ross, 1995: 139);

He(z") 2 p(2)z € Z

.
L

+
z z

Sekil 4.8. Maksimum Uyelik Yontemi
4.8.5.2. Agwrhk Merkezi Yontemi
Durulastirma isleminde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir (Paksoy, 2011:
13). Bu yontemde bulanik ¢ikt1 bolgesinin agirlikli ortalamasi hesaplanarak, bulanik
¢Oziim bolgesinin "denge" noktasini bulunur. Yontem, kullanildiginda, durulastirilmig
degerler, bulanik c¢ikti bdlgesinin civarinda diizglin bir bi¢imde hareket etme
egilimindedir. Ancak hesaplamasi kolay degildir (Kulkarni, 2001: 86). Bu ydntemin

matematiksel ifadesi ve sekli asagida yer almaktadir (Elmas, 2003: 98).

@ az
- fllc*(Z)dZ

.
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z z

Sekil 4-9 Agirhk Merkezi Yontemi
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4.8.5.3. Agwrlik Ortalamas: Yontemi
Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in simetrik iiyelik fonksiyonlariin bulunmasi

gereklidir. Islemler matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Paksoy,

2011: 14).
. Xuez)-z
2 ue(2)
Formiildeki toplama islemleri ¢ikisi olusturan bulanik kiimelerin {yelik
fonksiyonlariin her biri sahip olduklar1 en biiyiik iiyelik derecesi degeri ile ¢arpilarak

agirlikl ortalamalar1 alinir (Paksoy, 2011: 14). Bu yonteme ait grafiksel gosterim ise

asagida yer almaktadir (Elmas, 2003: 99)

ﬂnl
1
0.9

0.57

Sekil 4-10 Agirhik Ortalamas1 Yontemi

4.8.5.4. Mean-Max Uyelik Yontemi

Maksimum tiyelik derecelerinin yeri her tipteki tiyelik fonksiyonlar: i¢in gecerli
olan bir durulastirma yontemidir (Ross, 1995: 140). Bu yontemde oncelikle ¢oklu bir
bulanik bolgede, en yliksek plato gibi diizliik bir kisim, daha sonra da sonraki en yiiksek
plato bulunur. Bu plato diizliiklerin merkezlerinin tam ortasi sec¢ilerek yontem uygulanir
(Kulkarni, 2001: 88).

Metodun matematiksel ifadesi ve sekli asagidaki gibidir (Elmas, 2003: 99):

_a+b
2

*

Z

z* degerinin elde edilisi sekil {izerinde gosterilmektedir.
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Sekil 4-11 Mean-Max Uyelik Yéntemi

4.9. BULANIK CIKARIM YONTEMLERI

Bulanik c¢ikarim sistemleri genel olarak, mevcut verilerden secilen girdi
degiskenlerinden cikt1 degiskenlerinin elde edilmesini saglamak amaciyla bulanik kiime
ilkelerini kullanir. Bulanik sistemlerin en biiylik avantaji insan deneyimlerinin ve sozel
verilerin bulanik modele katilmasi ile ¢6ziime ulasilmasidir (Acar vd., 2008: 30).
Bulanik ¢ikarim sistemi; bulaniklastirma, veri tabani, kural tabani, karar verme birimi
ve durulastirma olmak iizere bes yapisal bloktan olugsmaktadir. Iki tane dnemli bulanik
¢ikarim sistemi bulunmaktadir:

* Mamdani tipi ¢ikarim yontemi

» Takagi-Sugeno-Kang ¢ikarim yontemi

4.9.1. Mamdani Tipi Cikarim Yoéntemi

Mamdani tipi bulanik ¢ikarim ydntemi insan davranislarina ¢ok uygun olmasi
modelin uygulanmasinin kolay olmasi gibi sebeplerden dolay1 oldukca yaygin bir
kullanima sahiptir. Bulanik mantik modellerin temelini olusturan bu yontem ilk defa, bir
buhar motorunun insan tecriibelerinden elde edilen sozel kurallar yardimiyla
kontroliinde kullanilmigtir. Bu modelde hem girdi hem de ¢ikt1 degiskenleri kapali
formdaki tiyelik fonksiyonlar: ile ifade edilmektedir. Mamdani tipi bir bulanik model

asagidaki bes adimda olusturulur (Yilmaz ve Arslan, 2005: 515);
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1. Onciil kisimdaki biitiin bulanik ifadeleri kullanarak girdi degiskenlerine ait
"0" ile "1" arasinda degisen iiyelik derecelerinin belirlenmesi ile girdilerin
bulaniklastirilmasi saglanir.

2. BM islemlerini kullanarak kural agirliklarinin belirlenir.

3. Bulanik kiime mantiksal islemcilerin (ve, veya) uygulanir.

4. Her bir kuralin ¢iktisin1 temsil eden bulanik kiimelerin birlestirilmesi ile

sonuglar toplanir.

5. Tek bir sayiya doniistiiriilmiis toplam bulanik kiime sonuclarinin

durulastirilmasi saglanir.

x ve y gibi sayisal iki degiskeni igeren iki kuralli bir Mamdani tipi bulanik
modelde z ¢ikis degeri bulanik kiime fonksiyonlarindan su sekilde hesaplanmaktadir
(Unal,2009:69);

Kural 1: Egerx = Al VEy=Bl isez=Cl

Kural 2: Egerx =A2 VEy=B2ise z=C2

Mamdani ¢ikarim yonteminde sirasiyla minimizasyon ya da maksimizasyon

operatoriinii kullanarak sonug elde edilmesi asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 4-12 Mamdani Tipi Cikarim Yontemi

4.9.2. Takagi-Sugeno-Kang Cikarim Yontemi

Sugeno yontemi degisken sayisinin ¢ok fazla olmadigi ya da bu degiskenlerin
fazla sayida alt kiimelere ayrilmadigi durumlardaki problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir.

Takagi — Sugeno BM ya da Sugeno BM ilk kez 1985 yilinda kullanilmaya
baglanmigtir. Mamdani BM yonteminin bir uyarlamasidir. Girdi degiskenlerinin
bulaniklastirilmas1 ve BM islemleri Mamdani bulanik modelleme ile tamamen aynidir.
Iki yontem arasindaki fark cikti iiyelik fonksiyonlarindadir. Sugeno tipi bulanik
modellemede ¢ikt1 iiyelik fonksiyonlari sadece lineer ya da sabittir. Cikt1 iyelik
fonksiyonlar1 sabit oldugu zaman, sifirinc1 derece, 1. derece dogru denklemi seklinde
oldugu zaman ise birinci derece Sugeno bulanik model olarak adlandirilirlar

(Mathworks.com, 2011). Sugeno tipi bulanik model uyarlanabilir tekniklerle birlikte
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kullanilabilir. Bir birinci (sifirinc1) derece Sugeno bulanik model asagidaki gibi
tanimlanabilir (Unal, 2009: 70).

Eger x = A ve y = B, Ise z = f(x,y) = px+qy+r (¢) .

Burada A ve B, x ve y iiyelik fonksiyonlar1 i¢in tanimlanmis onciil kistmdaki
bulanik kiimeler, p, q ve r (r) ise soncul bir parametre(ler)dir. Boylece her bir kural i¢in
bir ¢ikt1 degeri elde edilir. Bulanik kiime mantiksal islemleri (ve, veya) basit toplama ve
carpmadir. Takagi-Sugeno tipi bir bulanik ¢ikarim sistemi asagidaki sekilde

gosterilmistir (Baykal ve Beyan, 2004: 382).

o gi=pieotqufpte

o,  =preotqiotn
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Sekil 4-13 Takagi-Sugeno-Kang Cikarim Yontemi
4.10. BULANIK DOGRUSAL PROGRAMLAMA
Bulanik kiime teorisinin Zadeh tarafindan ortaya atilmasindan sonra; bulanik
kiime teorisi, yoneylem arastirmasi, yonetim bilimi, yapay zeka - uzman sistemler,

kontrol teorisi ve 6zellikle teknolojide uygulanmaya baslamistir.
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Bulanik dogrusal programlama (BDP), parametreleri bulanik olan ve dogrusal
fonksiyonlar kullanilarak modellenebilen problemlerin ¢ozimi igin gelistirilmistir.
Karar verme problemlerine ait modellerin kolayca c¢oziimiine ve karar vericinin
taleplerini esnek olarak ifade edebilmesine olanak saglamaktadir. BDP' ye ait siirecin
daha net ortaya konulmasi agisindan, probleme ait matematiksel bir modelin kurulmasi,
bulanik ortamlarda karar verme siirecinin ¢alismasi, dogrusal programlama ve artik son
adimda BDP ye ait modeller sirasiyla agiklanmalidir.

4.10.1. Matematiksel Bir Modelin Olusturulmasi

Miimkiin olan segenekler arasindan birinin ya da bir kac¢inin se¢imi "karar"
olarak adlandirilir. Karar verme siirecinde de karsilasilan bir¢cok problem sayisal veriler
ile ifade edilebilir ve sayisal verilerin analizinde uygulanan bazi yontemler yardimiyla
karar vericinin amaclarinin optimizasyonu saglanabilir. Bu siiregte, matematiksel
teknikler ve modeller 6nemli elemanlar olarak kabul edilir (Tulunay, 1991:1-2). Ciinkii
matematiksel modeller kullanilarak karar verme siirecinde problemlerin bilimsel ve
sayisal yaklasimlarla ¢oziilmesi icin gelistirilen teknikler kullanilmaktadir (Diizakin,
2005: 1). Karar verme siirecine ait problem tanimlandiktan sonra, mevcut problemi en
1yl sekilde aciklayan bir model kurulmalidir. Model, gercek yasamin bir takim
varsayimlarla basitlestirilmis bi¢cimidir. Bu durumda bir karar modeli, gercegin
yansitilmasiin veya mevcut durumun tanimlanmasinin bir 6zetidir (Esin, 2003: 5).
Sayisal bir karar modelinin kurulmasi icin dort adet temel bilesene ihtiyag vardir.
Bunlar (Ulucan, 2004: 7):

1.Karar Degiskenleri: Amaca ulagsmada kontrol edilebilen degiskenlerdir.

2.Parametreler: Karar vericinin kontrolii disinda olan sayisal degerlerdir.
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3. Amag¢ Fonksiyonu: Karar degiskenleri kullanilarak ulagilmak istenen amacin

matematiksel olarak ifade edilmesidir.

4. Kisitlayicilar:  Karar degiskenlerini  alabilecedi degerler iizerindeki

sinirlamalardir.

Probleme ait matematiksel model kurulduktan sonra modelin ¢6ziimii farkli
tekniklerle yapilmaktadir. Modele ait ¢6zliim yapildiktan sonra sonuglari uzmanlar
tarafindan degerlendirilerek yorumlanmakta ve karar vericilere aktarilmaktadir (Esin,
2003:7).

4.10.2. Bulamk Ortamda Karar Verme

Karar verme siirecinde bilginin tam veya kesin olmadigi durumlarda, karmasik
bir sistemin modellenebilmesi i¢in kesin verilerin kullanildigi matematiksel modeller
yeteriz kalmaktadir. Giinliik hayatta kullanilan ifadelerden kaynaklanan belirsizliklerin
tanimlanmast i¢in bulanik kiime teorisi gelistirilmistir. BDP, amac¢ fonksiyonlarinin
maksimizasyon veya minimizasyonunun yani sira karar vericiyli ¢Ozlimsiizliikten
kurtaracak, karar verici i¢in kabul edilebilir sinirlarda esneklik tanir. Gergek diinyaya
iligkin belirsizligin modelde yer almasi ve ¢oziimlenmesi bulanik kiime terimlerinin
kullanildigi BDP ile miimkiindiir. (Fang vd.,2008:19).

Klasik matematiksel karar modellerine gore karar; karar seceneklerinin bir
kiimesi; dogal durumlarin bir kiimesi; bir karar ve bir sonu¢ durum ¢iftinin her biriyle
tayin edilen bir bagint1 ve son olarak, onlarin isteklerine gore sonuglar1 diizenleyen
ama¢ fonksiyonu ile tanimlanmaktadir. Bu durumdaki karar vermede karar verici
beklenen durumlar bildiginden mevcut veriler karsisinda en yiiksek fayda ile karar
verme silirecini tamamlamaktadir (Massad ve Ortega, 2008: 91). Modele ait, kisitlar ve

ilgili veriler tam olarak bilindiginden, amag¢ fonksiyonu kesin bir sekilde ifade
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edilmektedir. Matematiksel bir karar verme problemi, optimizasyon temeline
dayanmakta ve bu temeli baz alarak karar verilmektedir. Bulanik bir karar probleminde
bulanik ama¢ ve bulanik kisitlayicilar kendi {iyelik fonksiyonlar1 tarafindan
belirlenmektedir (Jairaj ve Vedula, 2000: 460).

Karar problemi igin kurulan klasik matematiksel karar modelinde, amag
fonksiyonlar1 veya kisitlar i¢in kesin degerler yerine, simirlart kesin olarak
belirlenmemis seceneklerin s6z konusu oldugu "civarinda", "etrafinda" dilsel ifadeler
kullanilabilir. Bu ifadelerin yer aldigi bulanik amaclar ve kisitlar, bulanik kiimeler
kullanilarak, secenekler arasindan kesin olarak tanimlanabilir. Bu durum g6z Oniine
alindiginda bulanik bir karar, bulanik amagclarin ve bulanik kisitlarin kesisimi
sonucunda elde edilen bulanik alternatifler kiimesidir. Dolayisiyla bulanik bir karar,
amaglar ve bazi1 kisitlar bulaniksa elde edilebilir. Bulanik ortamda kisitlar ve amag
fonksiyonlar arasindaki iliski tamamen simetriktir (Zimmermann, 1991: 242).

Bulanik bir karar siirecinin agamalar1 da klasik karar silirecine benzemektedir.
Bulanik bir matematiksel karar probleminde de bir alternatifler kiimesi, amag
fonksiyonu, kisitlayicilar ve parametreler bulunmaktadir. Karara ulagsmada izlenilen yol
aynmidir. Fark, amac fonksiyonu, kisitlayicilar ve parametrelerde olusan bulanikliklar ve
¢ozlime ulasirken izlenen yolda ortaya ¢ikan degisikliklerdir (Baskaya, 2011: 151).
Bulanik amaclar ve/veya bulanik kisitlayicilarla verilen bir kararin da bulanik olmasi
kagimilmazdir. Bulanik bir karar, verilen amacglar ve kisitlayicilarin uzlastirilmasiyla
belirlenen bulanik bir kiime olarak tanimlanir (Ozkan, 2003: 267).

4.10.3. Klasik Dogrusal Programlama Modeli

Dogrusal programlama (DP), kisitli kaynaklarin kullanimini optimum kilmak

igin tasarlanmig bir matematiksel modelleme yontemidir. Genel olarak DP problemi,
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kisitlayici, kosullar ad1 verilen dogrusal denklemler veya esitsizlikler grubu ile birlikte
amac¢ fonksiyonu adi verilen degiskenlerin dogrusal bir fonksiyon optimizasyonunu
saglamaktadir (Taha, 2002: 65). DP modelleri, karar uzayi, degiskenler, kisitlar ve amag
fonksiyonu yardimi ile tanimlanmakta ve karar verme ise bilinen sartlar altinda
yapilmaktadir (Glines ve Umarusman, 2005: 248).

DP ilk olarak 1920' lerde Sovyet Rusya' da tiim ekonomi planlamasi konulari
pratikte on plana ge¢misken teorik olarak tiim ekonominin nasil planlanabilecegini
gostermek icin yapilan teorik calismalar arasinda Leonid Kantorovig'in katkis1 ilk defa
bir DP probleminin agik¢a ortaya ¢ikarilmasina yol agmustir. Ne yazik ki teorinin pratik
planlamaya uygulanmasinin imkansizlig1 ve ideolojik nedenler dolayisiyla Kantrovig' in
bu calismasinin énemi ancak II. Diinya Savasindan sonra anlasilabilmistir. II. Diinya
Savasi sirasinda Birlesik Amerika'da ortaya c¢ikan lojistik tahsis sorunlarini incelemek
icin kurulan bir arastirma grubu, grup baskani olan George Dantzig etrafinda, bu tiirlii
sorunlarin ¢oziilmesi i¢in dogrusal programlama probleminin tanimlanmasi geregini
ortaya c¢ikartmiglar ve bu tirli DP problemlerinin  ¢6ziimii igin simpleks
algoritmasi adin1 verdikleri bir ¢dziim sistemi ortaya atmislardir. Ozelikle bu matematik
modelin ve ¢6ziim algoritmasinin, maliyetleri ve getirileri planlama suretiyle savas
masraflarinin kisilmasina yol agtig1 agik¢a goriildiigii i¢in bu teorik ve pratik gelismeler
1947" ye kadar devlet sir1 olarak sakli kalmigtir (www.wikipedia.com, 2011). DP;
ozellikle bankacilik, egitim sektorlerinde ve askeri alanda, en iyileme problemlerinin
¢Oziimiinde DP siklikla kullanilmistir. Giintimiizde de isletme, ekonomi ve muhasebe
dallarin1 en yakindan ilgilendiren konulardan birisidir. Ayrica, saglik sistemleri,

askerlik, tarim, endiistri, ulastirma hatta davranig bilimleri gibi alanlarda basarili DP


http://tr.wikipedia.org/wiki/Leonid_Kantorovi%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/II._D%C3%BCnya_Sava%C5%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/II._D%C3%BCnya_Sava%C5%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=George_Dantzig&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Simpleks_algoritmas%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Simpleks_algoritmas%C4%B1&action=edit&redlink=1
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uygulamalar1 vardir. Yontemin kullanilis1 bilgisayar yazilimlarindaki gelismelerle daha
da artmistir (Taha, 1987: 11).

DP, kaynaklarin en uygun dagilimini elde etmeye, maliyetleri minimize, kar1 ise
maksimize etmeye yarayan bir tekniktir. Bunun gibi isletme problemlerinin, sayisal
verilerle en basit sekilde anlatim1 DP ile olanaklidir. DP belli dogrusal esitliklerin veya
esitsizliklerin  kisitlayict  kosullar1 altinda dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu
optimumlastirmak bi¢iminde tanimlanabilir (Esin, 2003: 35). Ayrica, DP, bir¢ok uygun
alternatif arasindan belirlenmis bir hedefe uyan en uygun ¢6ziimii bulacak aktivitelerin
planlanmasini igerir. Bu baglamda, DP optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilan matematiksel bir teknik olmaktadir. DP ilgilendigi problemi agiklayan,
matematik modeli kullanmaktadir (Oztiirk, 2005: 35).

DP' nin en ¢ok uygulama olanagi buldugu ve ihtiya¢ duyuldugu kesimlerden
birisi hatta en Onemlisi isletmecilik alanidir. Bu alanda bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin belirlenmesi ve kavranmasi igin varsayimlara iligkin veriler somut
anlamda kavranabilmektedir (Tatar, 1973: 175). Isgiicii, makine, hammadde, toprak vb.
gibi faktorlerin ve mallarin siirli oldugu bir durumda, iiriin tek ise, bu iiriiniin iiretimini
maksimum kilmak veya birden fazla {irtin elde ediliyorsa, bu iiriinlerin elde edilebilmesi
igin gerekli kaynaklar1 optimal dagitmak da DP ile gergeklesmektedir (Akbaygil, 1980:
166).

DP modeli, kit kaynaklarin rakip faaliyetler arasindaki dagitimin1 en uygun bir
sekilde gerceklestiren dagitim planini bulmada kullanilan dogrusal bir modeldir
(Ozgiiven, 2003: 3). Bu nedenle bir karar probleminin dogrusal karar modeli haline
dontistimiinii saglayabilmek i¢in gecerli olan varsayimlar su sekilde siralanabilir (Kara,

1991: 13-14, Ulucan, 2004: 30, Ozkan, 2003: 10).
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1. Boliinebilirlik: Modelin ait degiskenler rakamla ifade edilebilmeli ve
boliinebilir nitelikte olmalidir. Yani, karar degiskenlerinin tamsayili degerler yaninda
kesirli degerleri de alabilmelerini ifade etmektedir.

2. Dogrusallik: Her bir karar degiskeninin amag¢ fonksiyonu ve tiim kisitlara
etkisinin, s6z konusu degiskenin degeriyle dogru orantili olmasi gerektigini ifade
etmektedir.

3. Toplanabilirlik: Faaliyetlerin birbirini etkilemedigi varsaymmidir. Yani tim
faaliyetlerden elde edilecek kazang her bir faaliyetten ayr1 ayr1 elde edilecek kazanglarin
toplamina esittir.

4. Belirlilik: Karar probleminin tiim parametrelerinin sayisal degerlerinin
bilinmesi anlamina gelmektedir.

5. Negatif Olmama: Ekonomide negatif tiretim yapilmasi miimkiin olmadigina
gore Uretim diizeyi ve karar degiskenleri de negatif olamaz.

DP' nin uygulanacagi isletme problemleri kisa donemli olmalidir. Ciinkd,
dogrusallik ancak kisa donemde saglanabilir (Esin, 2003: 25). DP modelleri
deterministik modellerdir ve modelde kullanilacak olan tiim sinirlarin ve parametrelerin
kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir. Kisitlayicilarin her biri modelde esit agirliga
sahiptir ve kisitlayicilarda kesinlikle toleransa izin verilmemektedir. Amag
fonksiyonunun degeri de maksimum ya da minimum olmalidir ¢iinkii, optimuma yakin
degerlerin bulunmasi DP ile olas1 degildir (Baskaya, 2011: 159-160).

DP' nin big¢imsel yapis1 genel olarak amag¢ fonksiyonu, kisitlayicilar ve
degiskenlerin negatif olmama sartlarindan ibaret olan esitlik veya esitsizliklerden
olusmaktadir. Bu durumda bir DP modeli i¢in, amag, karar degiskenleri, kisitlar ve

parametreler olmak tizere dort unsur bulunmaktadir (Stevenson, 1999: 234).
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Matematiksel olarak bir genel standart dogrusal program problemi basitge bir sekilde
sOyle ifade edilir (Klir ve Yuan, 1995: 391).

1. Amag¢ Fonksiyonu:

Amag fonksiyonu maksimize ve minimize edilecek yani optimize edilecek bir
amaci, Z' yi, dogrusal olarak sabit sayilarla ifade edilen degiskenlerle birlikte gosterir ve
Zmax V€ Znin seklinde ifade edilir. Fonksiyonun degiskenleri Xi, Xo,....... Xn katsayilar c;,
C2,.....Cn olarak gosterilir (Okka, 2000: 37).

Z =C1X1+ Xy + i + ¢, x, maksimum ya da minimum

2. Kisitlayicilar:

Ekonomide iiretim kaynaklar1 veya iiretim faktorleri sinirlidir. Bir isletmenin
elindeki makine kapasitesi, teknolojisi, isgiicii, enerji, sermaye, hammadde, yari mamul
madde, malzeme gibi liretim faktorleri ile iirlinlerine olan talepte sinirlidir. Bunlar
sistemde kullanilacak kaynak miktarlari ile (by,bo,.... by), her bir degiskenin o sistemde
bu kaynaktan birim basina kullandigi girdi miktarint (aj1, aip,....... , ain) gosterir.

Degiskenler ise xij seklinde ifade edilir. (Oztiirk, 2003: 39).

11X + A12X5 + v v A X0 (S, =, 2) by
Ap1X1 + AxpXp + oo H Ao xn (S, =,2)b,
Am1X1 + QX + e F A X (S, =, 2) by

3. Negatif Olmama Sarti:
Isletmelerde negatif maliyet ya da negatif iiretim olmayacagindan karar
degiskenleri x; (X1, X2,....... Xn)’lerin negatif olmamalidir.

X1, X2, e e, Xp = 0
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Karar problemlerine ait DP modelleri ile amaci maksimize ya da minimize eden
degerler hesaplanabilmektedir. Ancak, amag fonksiyonu ve kisitlayicilarin anlamlarinda
ortaya ¢ikan belirsizlikler s6z konusu oldugunda karar verme oldukga gii¢clesmektedir.
Bunun gibi bulanik ortamlarda karar vermede BDP modelleri, s6zel belirsizlikleri veya
karar vericinin smirlar ile ilgili tam olmayan bilgilerinden kaynaklanan belirsizliklerin
matematiksel modellere dahil edilmesinde kolayliklar saglamaktadir (Baskaya, 2011:
162-163).

4.10.4. Bulamik Dogrusal Programlama Modeli

DP modelleri kullanilarak ¢6ziim aranan karar problemlerinde Kkriterler,
olanaklar, degerlendirilecek durumlar kesin ifadelerle tanimlanabilir. Ancak, ger¢ek
hayat problemlerinde de, genelde parametreler arasindaki farklar, oranlar ve iliskili
unsurlarda belirsizlik hakimdir. Belirsizliklerden kaynakli bulanik ortamda karar verme
problemlerinde, problem konusu olan sistemde, kavramda ve amagta, kesin ifadelerin
olmayis1 nedeniyle ortaya ¢ikan belirsizlik durumu DP ile ¢6ziimlenememektedir
(Masahiro ve Tetsuzo, 2004: 358). Bulanik Dogrusal Programlama (BDP), mevcut
belirsizlik ortaminda, bulanik kiimeleri kullanarak esnek, yaklasik ya da belirsiz kisitlar
ve amaglar ile optimizasyon problemlerini formiile eden teknikler ile ¢6ziim
olusturmaktadir (Kaymak ve Sousa, 2001: 21).

Bulanik kiime teorisi, ilk kez 1976 yilinda Zimmermann tarafindan DP
problemlerine uygulanmis ve problem bulanik hedefler ve smnirlar ile beraber
degerlendirilmistir (Tabuk, 2006). Bu uygulama Bellman ve Zadeh’ in bulanik karar
tanimindan yola c¢ikilarak dogrusal iiyelik fonksiyonlar1 sayesinde yapilmis ve ilgili
BDP problemine esdeger olan bir DP probleminin varlig1 ispatlanmistir. Bundan sonra

BDP, bircok yonde ¢esitli basarili uygulamalar ile gelistirilmistir (Gonce, 2005).
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Kisacasi, BDP, BM ve DP'nin entegrasyonu ifade etmektedir ve BDP, DP' nin yetersiz
kaldig1 durumlardan dolay1 ortaya ¢ikmistir (Rommelfanger, 1996: 513).

Karar problemlerinde yonetim agisindan amaglarin ¢ogu dilsel degiskenlerle
yaklasik olarak ifade edilebilir. Bu ifadelerdeki bulaniklik kesin bir matematiksel
modelin olusturulmasi i¢in uygun olmadigindan bulanik kiime teorisinin bir uygulamasi
olan BDP problemin ¢oziimiinde kullanilir (Kaymak ve Sousa, 2001: 21). Bu agidan,
BDP yontemi, hem amac¢ fonksiyonlar1 hem de kisitlarda subjektif ihtiyaclarin mevcut
oldugu miihendislik problemlerine DP' yi uygulamak i¢in biiyiik bir esneklik saglar
(Zhao, 1992: 53).

BDP, kullanilan bir karar silirecinde karar degiskenlerinin, amacin veya
kisitlayicilarin bulanik oldugu durumlarda kullanilmaktadir. DP modellerinde amag
fonksiyonunun veya herhangi bir kisitlayicinin degerinde bir esneklik saglanmasi veya
tolerans verilmesi miimkiin olmadigindan belirsizlikler dikkate alinmamaktadir. BDP"
de bu durum, yaklasik sonuglar ve amacin ve kisitlayicilarin en ist diizeyde
doyurulmas: ile esneklik ve tolerans saglanarak giderilmektedir (Zimmermann, 1992:
249).

BDP problemlerinde, bulanik girdi bilgileri, bulanik iiyelik fonksiyonlar1 ile
ifade edilirler. Belirsizligin s6z konusu oldugu amaglar ve kisitlayicilar, bulanik
kiimelerle tamimlanirlar. BDP modelinde, amag¢ fonksiyonu, kisitlayicilar ve bu
fonksiyonlarda yer alan ajj, bj ve c; parametreleri bulaniklik igerebilir (Ozkan, 2002: 54).
Bu durumda BDP modelleri, parametrelerin veya kisitlayicilarin bulanik oldugu bazi
durumlara gore farkli kategorilere ayrilir ve ¢o0ziim yontemleri de farklilagir.

Siiflandirma yapilirken 6ncelikle bulanikligin hangi parametrede oldugu g6z oniinde
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bulundurulur. BDP problemlerinde bulanikligin tiirleri asagidaki tabloda yer aldig1 gibi

Ozetlenebilir (Baskaya, 2011: 164-165).

Tablo 4-2 BDP Problemlerinde Bulanikhigin Tiirleri

DURUMLAR | TANIM

1. Durum Kisitlayicilarin - smirlarinda bulaniklik  olabilir.  Bu  durum
esitsizliklerin limitlerinde bulaniklik olacagi anlamina gelir.

2. Durum Amag fonksiyonunda bulanik bir amacin gerceklesmesi s6z konusu
olabilir. Aslinda bu durumda amag fonksiyonunun degeri i¢in bir limit
belirlenmesi ile bulaniklik ortaya ¢ikmaktadir.

3. Durum Bilesik bulaniklik ortaya cikabilir. Hem kisitlayicilarin smirlarinda
hem de amag¢ fonksiyonunun degerinde bulaniklik oldugunu ifade
eder.

4. Durum Kisitlayicilarda bulunan degerlerin parametre degerleri yani teknoloji
katsayilar1 tam olarak belirlenemeyebilir yani bulanik sayilarla ifade
edilebilir.

5. Durum Amag fonksiyonunda bulunan degiskenlerin katsayilar1 kesin olarak
bilinmiyor olabilir yani bulanik sayilarla ifade edilebilir.

6.Durum Hem amag¢ fonksiyonu ve teknoloji katsayilarinda hem de sag taraf

sabitlerinde bulaniklik s6z konusu olabilir.

BDP, bilgi eksikliginin bulundugu durumlarda en iyi ¢6ziimii saglayacak karar

alternatifinin se¢imini amaglamaktadir (Ribeiro ve Fernando, 1999: 58). BDP modeli

bulanikligin, Tablo 4.2." de verildigi {lizere, durumuna gore farkli farkli olusturulabilir.

Ornegin, bulanik amacl veya bulanik kisitlayicili bir BDP modeli asagidaki gibi ifade

edilebilir (Lai ve Hwang, 1992: 95).

Amac Foknsiyonu

Z=cTxveyaZ = c;x; + C3xp + ...+ cpx,, — Maksimum veya minimum

Kisitlayicilar

Y1 aix; (S, 5, 2)bveya (Ax) (S, =, 2)b;
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Negatif Olmama Kosulu

x=0

Yukarida yer alan BDP modelinde sadece amag¢ fonksiyonu veya
kisitlayicilardan  biri veya birkaci bulanik olabilir. Maksimum veya minimum
ifadelerinin ve (£,=,2) kisitlayicilarmin iizerinde bulunan ~ simgesi bulanikligin
varhigimi gosterir (Chanas ve Dorota, 1991: 191). Bulanik kisitlayicili BDP modeli ise
asagidaki sekilde olusturulur (Chanas,1983: 245).

Amac Foknsiyonu

Z = cTxveyaZ = c;x; + C3xp + ...+ cpx,, = maksimum veya minimum
Kisitlayicilar
i1 ax; (S, 5, 2)bveya (Ax) (S, =, 2)b;

Negatif Olmama Kosulu

x=0

Burada amag¢ fonksiyonu bulaniklik icermemektedir Ancak kisitlayicilarin
bulanik olmasi, ama¢ fonksiyonunun da bulanik olmasini gerektirir (Werners, 1987:
138). Parametrelere ait bulaniklik s6z konun oldugunda ise BDP modeli asagidaki
sekilde olusturulacaktir (Carlson ve Korhonen, 1986: 19).

Amac Foknsiyonu

Z = ¢TxveyaZ = ¢;x1 + C3xp + ...+ Cpx,, — maksimum veya minimum
Kisitlayicilar
=1 0ijx; (S.=,=)b;veya (Ax)l,(s. =,>)b;

Negatif Olmama Kosulu

x=0
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BDP problemleri, bulaniklik kavraminin ele alinig bigimine gore bir¢ok sinifa
ayrilmistir. Bu smiflandirma, esnek programlama, olabilirlik programlama ve robust
(glirbiiz) programlama olarak ii¢ siifta toplanmistir. Esnek programlama modellerinde
temel olarak, bulanik amag¢ ve bulanik kisitlayicilar altinda karar verme problemi ele
alinmastir. Olabilirlik¢i  programlama modellerinde, amag¢ fonksiyonu ve
kisitlayicilarina iliskin parametrelerin kesin olmamasi durumu incelenmistir. Robust
(glirbliz) programlama modelleri ise hem belirsiz katsayilar1 hem de karar verici
tercihinin belirsiz oldugu durumlari ortaya konulmustur (Inuiguchi ve Ramik, 2000: 5).
BDP modellerinde bulanikligin s6z konusu oldugu parametrelere gore olusturulan
bircok c¢o6ziim yaklasimi vardir. Literatiirde en c¢ok rastlanan ve diger c¢oziim
yaklagimlarina Oncii olmalar1 a¢isindan Onemli dort yaklasim; Zimmermann'in,
Werners'in, Verdegay'in ve Chanas'in ortaya koydugu yaklasimlardir. Ancak, bu
yaklagimlardan Zimmermann yaklasimi Kkullanilarak, arastirmaya ait s6z konusu
problem ¢6ziimleneceginden, Zimmermann yaklasimi ayrintili olarak agiklanmuistir.

4.10.4.1. Zimmermann Yaklasimi

Bulanik programlama bir karar modeli olarak; ilk kez Zimmermann tarafindan
kullanilmigtir. Zimmermann BDP problemlerini simetrik ve simetrik olmayan modeller
seklinde bir ayrima tabi tutmustur. Zimmermann'a gore, amag ve kisitlayicilarin bulanik
olmas1 halinde simetrik bir model s6z konusudur (Ozkan, 2003:162). Zimmermann
yaklasiminda, kaynak kisitlar1 (bi) ve toleranslari (p;j) ile birlikte amag(by) ve amagla
ilgili tolerans (po) degerlerinin ise baslamadan Once karar verici tarafindan bastan
belirlendigi varsayilmistir (Lai ve Hwang, 1992: 185). Bulanik amag¢ ve bulanik

kisitlayicilt DP problemlerinde karar vericinin belirledigi erisim seviyesi de bulanik bir
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kisitlayict olarak modele eklenmektedir (Wiedey ve Zimmermann, 1978: 1075).
Zimmermann tarafindan belirlenen model asagidaki gibidir (Safi vd., 2007: 321):

cTx = b,

(Ax); < b;

x=0

Bulanik amag¢ ve bulanik kisitlayicilar secenekler kiimesindeki bulanik kiimeler
olarak tanimlandigi igin, bunlara iligkin liyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi gerekir.
Burada po ve pi karar verici tarafindan belirlenen ve bulanik ama¢ ve bulanik
kisitlayicilar i¢in kabul edilebilir tolerans limitini gésteren pozitif sayilardir. Bulanik bir
maksimizasyon ve bulamk bir = kisitlayicisi igin belirlenen iiyelik fonksiyonlari

sunlardir (Baskaya, 2011: 167-168).

1 ) cTx = b,
to(x) = 1—% ,bo —po < cTx < by

0 ) cTx < by — py

1 , (Ax); = b;
w) =4 1=2520 b —p < (Ax); < by

0 : (Ax); < b; — p;

Olusturulan tiyelik fonksiyonu i¢in grafik gosterimi de asagidaki gibi olacaktir.

Hg(x)
1 e

by rPo by

Sekil 4-14 Maksimum amac fonksiyonu ve > kisitlayicisi icin iiyelik fonksiyonu
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Bulanik bir minimizasyon amaci ve bulanik bir < kisitlayicist igin iiyelik

fonksiyonlar1 da asagidaki gibi olusturulur (Baskaya, 2011: 169).

1 ) cTx < b,
o (x) = 1—CT’;—;b° ,bo < cTx < by + po

0 ) cTx = by + pg

1 ) (Ax); < by
peo =4 1= b < (Ax); <bi+py

0 , (Ax); = b; + p;

Yukarida olusturulan iiyelik fonksiyonlarinin grafiksel gosterimi de asagidaki

gibi olacaktir (Ozkan, 2003: 169).

Lo (X)
A
] 1

0

-bg -bo+po

Sekil 4-15 Minimum Amag¢ Fonksiyonu ve < Kisitlayicisi icin Uyelik Fonksiyonu

Zimmermann yaklasimma gore karar kiimesinin en yiiksek iyelik
derecelieleman1 matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir (Jairaj ve Vedulla,
2000: 463).

ny(x7) = maxxzo[min(uo(Z); ui(xi)] ;i=1,2,....,m

us(x”) Kkarar kiimesinin bulanabilmesi igin bulanik amag¢ ve bulanik
kisitlayicilarin ortak doyurulma derecesini gosteren A yardimcr degiskeninin modele
dahil edilmesi gerekmektedir. ' nin degeri p,(x) bulamk amag fonksiyonunun iiyelik

fonksiyonunu ve p. (x) bulanik kisitlayicilarinin tiyelik fonksiyonlarini gdstermek iizere,

(%) ve u,(x) tyelik fonksiyonlarinin kesisiminden olusmaktadir. A degiskeni modele
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eklenirken mevcut olan tiim {iyelik fonksiyonlarinin "ve" islemcisi kullanilarak kesigim
kiimelerinin bulunmasi ve iiyelik degerinin A' dan biiyiik olmasi istenmektedir (Baskaya,
2011: 172). A degiskeni, bulanik amag¢ ve bulanik kisitlayicilarin ¢oziim vektori x
tarafindan ayn1 anda saglanma derecesini gostermektedir ve A degiskeni, A € [0.1]
araliginda tanimlanmaktadir. A kullanildiginda karar problemi degisiklige ugramaktadir
ve bulanik amag¢ ve bulanik kisitlayicili bir DP problemi klasik bir DP problemine
dontismektedir. Bu durumda, bulanik karar kiimesinin esitligi asagida verilen ifadeye
denktir (Zhao, 1992: 57):

Z = A1 - maksimum

Ho(x) = A
ui(x) =2 i=01,.....,m
x>0, 1 €[0,1]

Daha sonra, iiyelik fonksiyonlarinin degerleri, A' dan biiyiik veya esit olacak
sekilde diizenlenmektedir (Baskaya, 2011: 173).

Z = A - maksimum

1-bx s 5
Do

1— (Ax)i—b; > 1
bi

Uyelik fonksiyonlarina ait gerekli diizenlemeler yapildiginda model klasik bir
DP problemine donistiiriiliir ve modelin son hali asagidaki gibi, matematiksel olarak
ifade edilebilir (Safi vd., 2007: 322):

Z = A - maksimum

c"x — Apo = by — po

(Ax); + Ap; < b; + p;



127

x =0, A €[0,1]

A degiskeni bir anlamda, liyelik fonksiyonlar1 kullanilarak, BDP modelini klasik
DP modeline doniistirmek igin kullanilmaktadir. A degiskeni kullanilarak yapilan
doniisim  isleminden  sonra;  Zimmermann  yaklasimma  gore  problemin
¢dziimlenebilmesi igin bilgisayar programlarindan (MATLAB, WINQSB, LINDO,...)
yararlanilmaktadir.

4.10.4.2. Werners Yaklasimi

Werners'e gore, bulanik kisitlayicili DP problemlerinde kisitlayicilarin bulanik
olmasi, ama¢ fonksiyonunun da bulanik olmasii gerektirir. Bu nedenle, bulanik
kisitlayicilt DP problemleri bulanik ama¢ fonksiyonlu ve bulanik kisitlayicili DP
problemleri olarak ele aliabilir (Ozkan, 2003: 164).

Werners'in Onerdigi yaklasim sadece amac¢ fonksiyonu ig¢in belirlenecek olan
tiyelik fonksiyonunda degisiklige yol agmaktadir. Bu yaklasimda, bulamik amag
fonksiyonunun degeri icin Oncelikle optimal ¢oziimler arasindan minimum amag
fonksiyon degeri (z°) ile maximum amag fonksiyon degeri (z') arasindaki bir deger
aranmaya calisilacaktir. Kisitlayicilara ait belirlenecek iiyelik fonksiyonlarinda
degisiklik olmamaktadir. Optimal kararin belirlenmesinde max(min) islemcisi
kullanilmaktadir. Karar probleminin ¢6zebilmek i¢in Oncelikle 2° ve z'degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Zimmermann algoritmasinda oldugu gibi po ve Dby
degerlerini karar vericiden alinan bilgiler dogrultusunda iiyelik fonksiyonu olugturmak
yerine, Werners, karar vericinin bu degerleri veremeyecegini diislinerek iki olasi ug
nokta olan z° ve z'degerlerini kullanmaktadr. 2’ ve 7 degerlerinin hesaplanmasi
sirasiyla asagida verilen DP modellerinin ¢oziimii ile yapilmaktadir. Birinci model

klasik DP modelinin ¢6ziimii, ikinci model ise kisitlayicilar igin verilen toleranslar
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dogrultusunda olusturulan DP modelinin ¢o6ziimiinii gostermektedir (Lai ve Hwang,
1992: 172).

z° = cTx - maksimum

(Ax); < b

x=0

z! = cTx > maksimum

(Ax); < b; + p;

x=0

Yukaridaki bulanik amag¢ fonksiyonunu temsil eden fliyelik fonksiyonu ise

asagidaki sekilde olacaktir (Lai ve Hwang, 1992: 174).

1 ; cTx > 71
_ Zl—CTX 0 T 1
Ho(x) = - — , z°<c'x<z
0 , cTx < z9

4.10.4.3. Verdegay Yaklasimi

Verdegay, amag fonksiyonu bulanik olmayan ve yalniz kisitlayicilarin sag taraf
sabitlerinin bulanik oldugu, BDP modellerinin ¢éziimii i¢in simetrik olmayan bir
yaklasim gelistirmistir (Baskaya, 2011: 187). Verdegay, bulanik kisitlayicili DP
problemlerine iliskin ¢6zlimiin bulanik kiime ile temsil edilemedigini ileri stirmiistiir.
Bu sebeple de, ¢6ziimii, betimleme teoremi ve parametrik programlamay1 kullanarak
belirlenmeye ¢alismistir (Ozkan, 2003: 164).

Simetrik olmayan modellerde BDP problemlerinin parametrik DP problemine
doniistiiriilerek ¢oziilmesi gerekmektedir (Bector ve Chandra, 2005: 60). Vergeday
yaklasiminda, ama¢ fonksiyonunda bulaniklik olmadig1 i¢in sadece kisitlayicilar igin
tiyelik fonksiyonu yazilmaktadir. Daha sonra, kisitlayicilar i¢in A kesimleri bulunmakta

ve model asagidaki gibi ifade edilmektedir (Ertugrul ve Tus, 2007: 33):



129

Z = c"x - maksimum

X € X;

pi = A

S6z konusu doniisiimler yapildiktan sonra, Verdegay tarafindan 6 = (1 — A1)
olarak belirlenerek parametrik DP problemine doniistiiriilmiistiir. Bu durumda ¢6ziim
i¢in Onerilen model asagidaki gibidir (Baskaya, 2011: 188-189).

Z = cTx - maksimum

(Ax); <b;+06p; , (i=12,...,m)

x=0

6 €[0,1]

Denklemde yer alan 6 parametresi yapilacak olan ihlalin derecesini gosterir
(Baskaya, 2011: 189). Yukarida verilen probleme ait elde edilen parametrik ¢oziimde
A=01i¢in 8 =1"dir. A, [0,1] araliginda hareket ederken, memnuniyet derecesi %100’den
0’adogru iner. & = 0 i¢in sapma sifir diizeyindedir ve memnuniyet derecesi 1
tamdegerini alir. 8 = 1 en yiiksek tolerans1 gdsterir ve Z, maksimizasyon problemindeen
yiiksek degerini alir (Paksoy, 2002: 15).

4.10.4.4. Chanas Yaklasimi

Chanas, bulanik amac¢ ve bulanik kisitlayicili DP problemlerinin ¢éziimii igin
parametrik programlamaya dayali alternatif bir yaklasim onermistir (Baskaya, 2011:
192). Chanas, bulanik kisitlayicilarin belirlendigi uygun ¢6ziim alani hakkindaki bilgi
eksikliginden dolayi, amag fonksiyonuna iligkin erisim diizeyi ile tolerans miktarinin
karar verici tarafindan baglangigta belirlenemeyecegini 6ne slirmiistiir. Chanas, bulanik
ama¢ fonksiyonlu bulanik kisitlayicili DP problemleri i¢in, parametrik programlama

sonrasi karar verici tercihini dikkate alan bir ¢6ziim yaklasim1 énermistir (Ozkan, 2003:
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165). Karar vericinin baslangigta amag fonksiyonu i¢in bulanik erisim diizeyi (bg) ve
erisim diizeyinin maximum toleransinin (po) bilinemeyecegini one siiren Chanas, karar
vericiye bunlarin belirlenmesinde yardimci olmak i¢in asagidaki modelin ¢oziilmesi
gerektigini ortaya koymustur (Lai ve Hwang, 1992: 104):

Z = c"x - maksimum

(Ax); < b;

x=0

Modelin parametrik programlamaya dayali ¢oziimii ise, Verdegay' in Onerdigi
parametrik programlamaya doniisiimi ile yapilir. Modelin ¢6ziimii her 8 degeri igin
farkli sonuglar verir. Elde edilen sonuglar karar vericiye sunulduktan sonra, karar
vericinin by ve po degerlerini s6z konusu sonuglara gore belirlenmesi daha uygun olur
(Baskaya, 2011: 192). Yani yapilan ¢éziimler sonucunda, farkli seviyelerdeki optimal
sonuclar sayesinde; gerekli bilgiyi elde eden karar verici, hedefe ve tolerans miktarina
iliskin kararini, bu bilgiler sonucunda verir. Bu durumda, karar vericinin alternatifler
arasinda, kendini en ¢ok tatmin edeni se¢mesi saglanir (Jimenez vd., 2005: 9).

4.11. BULANIK MANTIGIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

BM'nin temelde sagladigi avantajlar asagida swralanmistir  (Kiyak ve
Kahvecioglu, 2003: 64)

1. Insan diisiince sistemine ve tarzina yakindur.

2. Uygulamasinda mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.

3. Yazilimin basit olmasi nedeniyle, sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.

4. Bulanik mantik kavramin1 anlamak kolaydir.

5. Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde, diger kontrol tekniklerine gére daha

esnektir.
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6. Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanilmasi s6z konusudur.

7. Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verebilir.

8. Sadece uzman kisilerin tecriibelerinden faydalanilarak, kolaylikla bulanik
mantiga dayali bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

9. Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

10.insanlarn iletisimde kullandiklar1 s6zel ifadelerin bulanik mantikta kullanim1
ile daha olumlu sonug¢lar ¢ikmaktadir.

BM'nin yukarida sayilan avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da su sekilde

belirtilebilir (Elmas, 2003: 39-40):

1. BM uygulamalarinda mutlaka kurallarin uzman deneyimlerine dayanarak
tammlanmas1 gerekir. Uyelik islevlerini ve BM kurallarmi tanimlamak her
zaman ¢ok kolay degildir.

2. Uyelik degiskenlerinin belirlenmesinde kesin sonug veren belirli bir yéntem
ve Ogrenme yetenegi yoktur. En uygun yontemler deneme yanilma
yontemleridir ki bu da uzun zaman alabilir.

3. Uzun testler yapmadan gergekten ne kadar iiyelik derecesi gerektigini
kestirmek zordur.

4. Sistemlerin kararlilik, gozlemlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizlerinin
yapilmasinda ispatlanmis kesin bir yontemin olmayisi BM' nin temel
sorunudur.

5. BM yaklasgiminda {iyelik dereceleri sisteme oOzeldir, bagka sistemlere
uygulanmasi ¢ok zordur.

6. Uyelik islevlerinin ayarlanmas1 uzun zaman alir ve dgrenme yetenegdi yoktur.
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5. LITERATUR TARAMASI

Kisitlar Teorisi (KT) prensipleri ve Maliyet-Hacim-Kar (MHK) Analizi
yaklasiminin Bulanik Mantik (BM) ile entegrasyonunun ve entegrasyon sonucunda elde
edilen bulgularin karsilagtirilmasi, bu arastirmanin temel amacinmi olusturmaktadir.
Yapilan literatiir tarams1 da bu dogrultuda sekillendirilmistir

KT'nin temel kavram ve ilkeleri ve bu kavramlari uygulamak i¢in teknik ve
operasyonel prosediirlerin literatiire tanitilmasina temel olusturan kitaplar sunlardir: The
Goal (Goldratt ve Cox, 1984), The Race (Goldratt ve Fox, 1986), The Haystack
Syndrome (Goldratt, 1990a), Theory of Constraints (Goldratt,1990b) ve It’s Not Luck
(Goldratt,1994). Goldratt ve Cox 1984 yilinda yazdiklar1 "The Goal" adli kitapta,
optimize lretim teknolojisinin temel mantigini bir {iretim isletmesinde roman tarzinda
anlatmislardir. Goldratt ve Cox bu kitabi, sadece iiretim lizerine yazilmis bir kitap
olmaktan ¢ikartarak ayni zamanda isletmenin iiretim siireclerinin her adiminda siirekli
gelisimi  saglayan bir ¢ergevede bakilmasini saglayan bir diisiinme siireci de
sunmuslardir. Goldratt ve Fox (1986) "The Race" adli kitapta, ilk kitaplarinda
gelistirdikleri metafora dayali olarak, davul-tampon-ip yaklasimi adiyla bilinen bir
lojistik sistem gelistirmislerdir. Goldratt'in iki kitabinda da iizerinde durdugu "bir
sistemi c¢alistirmak i¢in genel bir teori" goriisii, 1987 itibariyle "Kisitlar Teorisi" olarak
taninmaya basglanmigtir (Goldratt, 1988: 453). "The Haystack Syndrome" adli kitapta
Goldratt (1990a), veri ve bilgi arasindaki farkliliklari incelemis ve bilgi ihtiyacinin
mantig1 aciklamistir. KT' nin bes asamali siirekli gelisim modeli ise yine Goldratt
(1990b) tarafindan yazilan "Theory of Constraints" kitabinda ele alinmistir. " It’s Not
Luck" adl kitapta ise Goldratt(1994), yonetsel kisitlarin mantiksal diisiince siirecleri ile

nasil asilabilecegini anlatmistir. Bu amagla gelistirdigi diisiince agaclarin1 da yine bu
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kitabinda agiklamistir. KT' nin literatiire kazandirilmasinda 6ncii olan bu kitaplarin
yayin tarihleri arasinda ve bu tarihlerden sonra farkli alanlarda birgok c¢alisma
yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalarin hepsi; KT'nin gelisiminde, yayginlastirilmasinda ve
farkli bakis agilarinin kazandirilmasinda 6nemli katkilar saglamistir. Ancak, yapilan
literatiir taramasinda bu degerli ¢aligmalarin, muhasebe alaninda ve arastirma igerigi
dogrulturunda ilgi ¢ekici olanlarina yer verilmistir.

Waldron ve Galloway (1988), yaptiklari ¢alisma ile ¢ikis noktast KT ilkelerine
dayanan siire¢ katki muhasebesini yeni bir muhasebe teknigi olarak literatiire dahil
edilmesine katkida bulunmuslardir. Blake ve Hellberg (1991) ve Holmen (1995) de
stire¢ katki muhasebesi ile Faaliyet Tabanli Maliyet (FTM) yontemini karsilagtirmiglar
ve FTM' nin uzun vadeli, KT' nin ise kisa vadeli isletme kararlarinda kullanilmasinin
daha etkin sonuglar verdigi sonucuna ulasmislardir.

Luebbe ve Finch (1992), isletmeler agisindan en karli mamul karmasi problemini
KT ile Dogrusal Programlamay:1 (DP) beraber kullanmislardir. Her iki yonteminde
problemin ¢odziimiinde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, KT ile tespit edilen
mamul karmasinda mamul dncelik siralarina ait bilgilerine de ulasilabildiginden DP' ye
gore daha ayrintili bir ¢6ziim sagladigini ifade etmislerdir.

Colvener vd.(1992), orta biiyiikliikteki bir isletmede, stok seviyesini diisiirmek
i¢in, Optimize Uretim Teknolojisi i¢in bir yazilimin kullanilmasindansa KT ilkeleri
uygulanmasinin daha kullanish ve etkin oldugunu belirtmislerdir.

Lee ve Plenert (1993), sistemlerde birden ¢ok kisitli kaynak bulundugunda, KT
ilkeleri kullanilarak olusturulan mamul karmasi ile DP prosediirleri kullanilarak
olusturulan mamul karmasi karsilastirildiginda KT' nin DP' ye gore verimsiz oldugunu

sayisal bir ornek ile gostermislerdir. Bununla birlikte, Posnack (1994) ve Maday
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(1994), Lee ve Plenert (1993)' in ulastiklart sonucun, kisit yonetiminin yanlis yapildigi
gerekgesiyle, yaniltict oldugunu savunmuslardir.

Isletmelerin iiretim sistemlerinde olusabilecek iiretim problemlerinin, KT ile
¢Ozimiinli amaglayan calismalarinda, Reimer (1991), Wahlers ve Cox (1994) ve
Darlington (1995), iiretim siirecindeki fazladan yar1 mamul stoklarini, mamul iiretim
stiresini azaltmak ve siparisler igin teslimat performansimi artirmak igin KT' nin
kullanimini gostermislerdir. Guide ve Ghishelli (1995) ise; askeriyeye ait bir fabrikanin
iretim siirecinin yeniden organize edilmesinde, KT davul-tampon-ip yaklasimi ve
tampon yoOnetimini uygulayarak, literatiirde bu uygulamayr ilk kullananlardan
olmuslardir.

Frendendall ve Lea (1997), optimal mamul karmasi yaklagimini KT' i
kullanarak ac¢iklamislardir.

Fargher (1997), isletmede iiretilen mamullere iliskin geri doniisiim siireclerinde
KT' nin kullanildiginda nakit akisinda artislarin olustugunu tespit etmistir.

Roybal vd. (1999),KT ile Faaliyet Tabanli Maliyet (FTM) yonetimini kullanarak
optimum maliyette kaliteli servis saglama problemine ait ¢oziimiinii saglik sistemi
lizerinde gelistirmislerdir. Iki yontemin tek tek kullanilmasindan ziyade beraber
kullanilmas1 probleme ait ¢oziimde daha etkin sonuglar ortaya ¢ikarmistir.

Balakrihnan ve Cheng (2000), isletmelerin, birim basma kisit maliyeti de
icerisine dahil eden, mamul karmasi hesaplamalarinin daha optimal olacagini
belirtmislerdir. Ayrica, birden ¢ok kisiti olan isletmelerde de DP ile KT' nin beraber
kullanilabilecegine ait sonucglara ulagsmiglardir.

Miller (2000), KT' yi uygulayan bir isletmede yaptigi incelemeler sonucunda,

iretim stirecindeki gereksiz stoklarda ve iiretim siirelerinde azalislarin oldugunu
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gozlemlemistir. Umble vd. (2000), Miller' in de gozlemledigi iiretim siirecinde fazladan
olusan yar1 mamul stoklarmmin KT' yi uygulayan isletmelerde azalmasi durumunu
incelemislerdir. Yaptiklar1 arastirma sonucunda KT Davul-Tampon-ip yaklasimiyla,
iiretim sisteminin belirli bolgelerinde zaman tamponlari olusturmuslar ve bu
tamponlarin sistemin performansini arttirdigini belirtmislerdir.

Gupta vd.( 2002), at6lye tipi iiretim sisteminde KT kullanimiyla ilgili similasyon
modeli caligmasi yapilmistir.

Sale ve Inman (2003), KT ile tam zamaninda {iretim sistemini karsilastiran bir
calisma yapmiglardir. Sonugta, KT yonetim anlayisinin, tam zamaninda iiretim
sistemine gore daha yiiksek performans sagladigini tespit etmislerdir.

Chaudhari ve Mukhopadhyay (2003), KT diisiince siireci yaklagimini bir igletme
tizerinde uygulamislardir ve isletme yonetsel bir degisiklik yapilarak fazladan bir
yatirima ihtiya¢ duyulmaksizin isletme karini ve satigini arttirmistir.

Souren vd.(2005)" de isletme i¢in optimal mamul karmasi problemini DP ile KT
yontemlerini kullanarak ¢oziim getirmislerdir. Buna goére, problemin ¢oziimiinde, DP'
nin daha 1yi sonu¢ verdigini fakat yoneylem tekniklerinin kullanilmasinin daha ¢ok bilgi
gerektirdiginden, anlasilmasi ve uygulamasi daha basit olan KT' nin daha yaygin
kullanildig1 sonucuna varmislardir.

Kirche vd. (2005), siparis maliyet yonetiminin kullanildig1 bir isletmede, KT
kullanilarak sistemin kisitlarinin tespit edilmesinin, mamul maliyetinin hesaplanmasi
icin kullanilan FTM yonteminin uygulanmasinda kolayliklar sagladigini tespit
etmislerdir. Benzer bir uygulamada da, Kirche ve Srivastava (2005), kapasiteyi asan

talebi karsilayabilmek i¢in isletmenin karliliginin arttirilmasi ve stoklarinin disiiriilmesi
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icin KT ile yapilan uygulamalarin FTM ile yapilan uygulamalardan daha etkili oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Unal (2006) yaptigi doktora tez calismasinda, isletmelerin karhiliklarini
arttirabilmek i¢in mamul karmasi kararlarinin 6nemini vurgulamis ve dogru {iriin
karmas1 kararlar1 alabilmede geleneksel yontemler yerine, kisitlar teorisi ve faaliyete
dayali maliyet sistemi entegrasyonunun onemini ortaya koymak amaglamistir. Bu
cercevede kisitlar teorisi ve faaliyete dayali maliyet sisteminin birlikte kullanilmasiyla
belirlenecek mamul karmasinin isletme karhiligin1 ne olclide etkiledigi ortaya
konulmustur. Sonugcta, arastirmanin yapildigi gida ambalaj sektoriinde faaliyet gosteren
ve benzer kosullara sahip firmalarda optimal mamul karmasi kararlarinda Faaliyet
Dayali Maliyetleme ve Kisitlar Teorisi entegrasyonu ile yiiksek karlar saglanabilecegini
ifade etmistir.

Demirel Utku (2007) yaptig1 doktora tez calismasinda, isletmelerin {iretim
siirecinde ortaya cikan kisitlarin giderilmesi ile siirecin verimliligini ve dolayis1 ile
karliligr arttirmak konularinda siire¢ katki muhasebesi ve diger muhasebe sistemleri ile
iligkisini incelemistir. Bu amagla, optimal mamul karmasimi belirlemede kullanilan
yontemlerden kisitlar teorisi siireg katkist yaklasimi ile geleneksel yontemlerden
degisken ve tam maliyet yontemlerinin, karliliga etkisini dikkate alarak karsilastirmistir.
Sonugta, siire¢ katkis1 yontemine gore belirlenen mamul karmasindan elde edilen karin,
geleneksel yontemlere gore (tam ve degisken maliyet yontemi) belirlenen mamul
karmalarindan elde edilen kardan yiiksek ¢iktigini tespit etmistir.

Maliyet-Hacim-Kar (MHK) analizleri ile ilgili muhasebe literatiiriinde birgok
calisma yapilmistir. Ancak, bu arastirma kapsaminda, MHK analizleri ile bulanik

mantigin bir arada kullanildig literatiir calismalarina yer verilmistir.
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Jaedecke ve Robicheck (1964), belirsiz durumlarinda modele dahil edilmesini
iceren MHK ile ilgili yeni ufuklar agan bir c¢alisma yapmuslardir. Daha sonra,
Dickinson, (1974), Badr ve Loudeback (1979), Shih (1979), Norland (1980), Clarke,
(1986), Chung vd. (1993) tarafindan yapilan calismalarda analizlerde ¢ok kullanilan
bilgilerin belirsiz olma ihtimalinin geleneksel MHK analizinde karsilasilan biiyiik bir
acik olarak ifade etmislerdir.

Lukasiewicz (1970), bulanik mantigin, 6rnegin isletme karinin iyi ya da iyi degil
seklinde yoruma acik olan bir konuda, dogas1 geregi belirsiz kavramlar hakkinda akil
yiirlitmek i¢in kullanildigini ¢calismasinda ifade etmistir.

Belirsizlik altinda MHK analizlerinin uygulanmasi ile ilgili olarak caligmalar
mevcuttur. J. In ve P. Yunker (1982), (2003), belirsiz bir ortamda talep ve ortalama
maliyet degerlerini dahil eden ve stokastik elemanlar icin iceren genellestirilmis bir
MHK modeli sunmuslardir. Genel amaglari, beklenen kar ve basabas noktasi arasindaki
iliskinin uygulanmasi ve analiz edilmesidir. Bu c¢alismalar, literatiirde yapilan diger
caligmalar gore oldukga basit olarak kabul edilmektedir.

R. Ravichandran (1993) yaptig1 ¢alismada belirsiz bir ortamda, MHK analizleri
uygulamak icin bir karar destek sistemi sunmaktadir. Mamul katki paylarimin dogal
olarak farkli oldugu durumlarda optimal mamul karmasinin tespit edilmesinin de bir
problem olarak isletme kararlar1 i¢erisinde degerlendirilmesini dnermistir.

Chan ve Yuan (1990), MHK analizlerinde uzman tahminleri yardmiyla
olusturulmus talep dagilimindaki belirsizligi bulanik kiime teorisinde nasil isledigini
gostermislerdir.

De Korvin vd. (1995), yaptiklart ¢alismada uzman muhasebe sistemlerinde

Ozensiz veya kotii tanimlanmis kontrol terimleri ile iliskili belirsizlik durumlarinin
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degisken maliyet analizlerinde bulanmik mantik ile nasil kullanabilecegini
gostermislerdir.

Finch ve Gavirneni (2006) vyaptiklar1 ¢alismada MHK analizlerinin
uygulanmasinda kullanilan degisken maliyetin belirsiz oldugunu ifade etmislerdir.
Chrysafis ve Papadopoulos (2008) ise Finch ve Gavirneni (2006) sadece degisken
maliyetin belirsiz oldugu durumu genisletmisler ve MHK analizlerinde kullanilan tiim
degiskenlerin (sabit maliyet, de8isken maliyet, satis fiyatt1 ve satis hacmi) bulanik
ifadelerini  kullanarak bulanik sayilarla ifade edilmis bir basabas noktasi
olusturmuslardir. Bu durumu da daha iyi anlasilabilmesi acisindan sayisal bir 6rnekle
acgiklamislardir.

Yuan (2009), yaptig1 calismada MHK analizini bulanik mantik yardimiyla
¢oziimlemistir. Isletmenin sabit ve degisken maliyetleri ile satis fiyati ve hacmini
bulanik dilsel degiskenler yardimiyla modele dahil edilebilir hale getirmis ve en uygun
kosullar altinda isletmenin kar diizeyini bulamik mantik yontemini kullanarak,
calismasinda O6rnek bir uygulama yardimiyla, ortaya koymustur. Yaptigi bu ¢alisma ile
yoneticilerin gelecekte daha karmasik durumlarla karsilastiginda MHK analizlerinin,
onerdigi model ile bulanik mantik kullanilarak ¢oziimlenebilecegini ifade etmistir.

Karatas (2011), yaptigi yiiksek lisans tezinde FTM sistemini, genellikle
miihendislik uygulamalarinda kullanilan BM ile entegre ederek, BM' nin maliyetleme
sistemlerine de uygulanabilecegini goOstermeyi amaglamistir. Bu amagcla insaat
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde bulanik FTM yontemi sonuglarini ve olasi
faydalarini arastirmak i¢in bir model gelistirilmistir.

Baral (2011) hazirladig1 doktora tez calismasi kapsaminda FTM sistemlerinde

tahmini verilerin kullanilarak hesap kesinsizligi ve belirsizligini gidermek ve kar
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planlamasi yapmak i¢in bulanik mantik kuramina dayali bir metodoloji gelistirmistir.
Bu modeli, tek tip ve birden fazla mamul {ireten iki isletme agisindan incelemistir.

Patcharaporn ve Maneewan (2012), faaliyet tabanli maliyetleme (FTM)
sistemini uygulayan isletmelerde kar planlamasi ve hizmet maliyeti fiyatinin tespitinde
belirsiz durumlarin da dahil edildigi bir ¢ergeve kapsaminda bir model 6nermislerdir.
Bu amagla bir vak'a ¢alismasi yapmislardir. FTM sisteminden faydalanilarak, kar
planlamasi ve fiyatlandirma sinirlart altinda bulanik mantik kullanilarak belirsiz olan
bilgiler kural tabanlar1 olusturularak basite indirgenmistir. Isletmenin, rekabet giiciinii
artirmak i¢in operasyonel kararlar yerine getirebilecek bulanik kurallar1 ortaya koyarak,
onerilen bulanik MHK modelinin isletme acisindan uygulamasi oldukga basit bir model
oldugunu ifade etmislerdir.

Bulanik Mantik (BM), 1960' 11 yillarin ortasinda Zadeh tarafindan literatiire
tanitilmistir. O zamandan bugiine pek c¢ok farkli alanda ilgi gérmiis ve uygulamalar
yapilmistir. Ancak bu arastirma kapsaminda, arastirmanin amaci dogrultusunda
literatiirde yer alan ¢alismalara yer verilmistir. BM ile MHK analizlerini konu alan
calismalar bir dnceki baglikta aciklandigi i¢in bu baslik altinda arastirmada uygulamasi
yapilan Bulanik Dogrusal Programlama (BDP) ile ilgili caligmalar incelenmistir.

Zimmermann (1974) tarafindan yapilan ¢alisma BDP ile yapilan ilk calisma
olarak literatiirde yer almistir. Zimmermann bu ¢aligmasinda, bulanik kiime teorisini ilk
defa bir optimizasyon probleminde kullanmistir. Negoita ve Sularia (1976) tarafindan
yapilan ¢aligmada, bulanik amag¢ fonksiyonun maksimize edildigi bir karar probleminin

klasik bir matematiksel programlama problemine indirgenebilecegi gosterilmistir.
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BDP' de bulanikligin veya kesin olmamanin s6z konusu oldugu parametrelere
gore smiflandirilmalarin oldugu calismalar 6zellikle BDP ile ilgili literatiiriin teorik
gelisiminde 6nemli katkilar saglamistir.

Dubois ve Prade (1980) calismasinda bulanik sayilari, farkli giiven diizeyleri ile
iliskilendirilmis birgok deger araligini iceren bulanik araliklar olarak ifade etmislerdir.

Verdegay (1984), parametrik programlama modellerini ¢ozmek i¢in gelistirilen
yontemlerin kaynak katsayilari bulanik olan bulamik DP modelleri icin de
kullanilabilecegini 6nermistir.

Rubin ve Narasimhan (1984), BDP problemlerinin modellenmesinde, teknik
katsayilar, kaynak ve karar degiskenleri icin, iliyelik fonksiyonlarinin insaasinin en
temel sorun oldugunu yaptiklari ¢alismada belirtmislerdir.

Tanaka ve Asai (1984) calismalarinda bulanik kisitlamalar1 ile BDP
formiilasyonu 6nermisler ve bulanik sayilar arasindaki esitsizlik iligkilerini dayandirilan
bir ¢oziim yontemi gelistirmislerdir.

Ramik ve Rimenek (1985), kaynak ve teknoloji katsayilari yamuk bulanik say1
olarak alinarak yamuk bulanik sayilar i¢in tanimlanan toplama islemi yaparak
esitsizligin  saglanmasi i¢in de herhangi bir bulanik siralama ydnteminin
kullanilabilecegi 6nermislerdir.

Luhandjura (1987) calismasinda sonsuz sayida amag¢ fonksiyonlari ile bir yari-
sonlu dogrusal programlama problemini BDP problemi olarak formiile etmistir.

Werner (1987), amag¢ fonksiyonlarini, bulanik toplam kaynak miktar1 veya
bulanik esitsizlik kisitlarindan dolayi, bulanik olarak kabul etmistir.

Negi(1989), tiim katsayilar1 bulanik olan DP modelini ¢6zmek icin biiyiik olma

ve kesin biiyiik olma olabilirliklerini kullanmaistir.
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Lai ve Hwang (1992), kesin olmayan amag¢ fonksiyonu katsayilarinin olabilirlik
dagilimi ile ifade edildigi durumlar i¢in bir yontem gelistirmistir. Yontemde amag
fonksiyonu katsayilari tiggen olabilirlik dagilimi ile gosterilmistir.

Shaocheng (1994), aralik sayilar ve bulanik sayilarla, BDP iizerinde ¢alismis ve
bulanik kisitli DP problemlerini 6ncelikle amag¢ fonksiyonu i¢in bir {ist sinir belirleyerek
bulanikliktan kurtarmistir.

Wang (1997), pratik iiretim planlama problemlerine uygun matematiksel model
icin tek bir optimal ¢éziim bulmak yerine, kabul edilebilir iiyelik derecesi ile farkli
¢oziimleri, agirlikli egim yoniinde degisim gosteren bir genetik algoritmayla bulmustur.

Guu ve Wuu (1999) yaptiklari calismada, BDP problemlerinin ¢oziimii ile ilgili
Onerilen iki agamali yaklasimda, karar verici max-min islemcisini gerceklestirebilecek
etkin bir ¢6ziim arastirdiginda karar vericinin bu istegini gerceklestirmek i¢in uygun bir
ortam olmasi halinde otomatik olarak yerine getirilecegini belirtmislerdir.

Maleki vd. (2000), amag¢ fonksiyon katsayilari, kisit katsayilar1 ve sag taraf
degerleri yamuk bulanik sayilarla tanimlanmig bulanik DP modelini ¢6zmek {izere bir
yontem Onermiglerdir. Ayrica bu yontemden ¢ikan sonug ile karar degiskenleri bulanik
olan dogrusal programla modelini ¢c6zmek iizere bir yaklasim gelistirmislerdir.

Tanaka vd. (2000), kaynak kisitlarinin bulanik sayilarla ifade edildigi bulanik
programlama modelinde karar degiskenlerini olabilirlik dagilimlar ile kontrol eden bir
yaklasim onermislerdir.

Buckey ve Feuring (2000), tiim katsayilar1 ve karar degiskenleri tiggen bulanik
say1 ile ifade edilen bulanik DP modelini ¢6zmek i¢in evrimsel bir yontem onermistir.

Maeda (2001), amag fonksiyonu katsayilarini simetrik tiggen bulanik say1 olarak

kabul etmis ve bulanik modelli bir problemi parametrik DP modeline doniistiirerek
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¢Ozmiistiir. Zhang vd.(2003) ise Maeda yaklasimini genellestirerek sadece simetrik
ticgen bulanik sayilarda degil tiim bulanik sayilarda uygulanabilir hale getirmistir. Bu
dogrultuda bulanik amag¢ fonksiyonu dort kesin amaca doniistiiriilmiis ve ortaya ¢ikan
cok amaclt DP modeli agirliklar yardimiyla ¢oziilmiistiir.

Leon ve Vercher (2004) ¢alismalarinda kaynak ve teknoloji katsayilarini sol-sag
bulanik sayilar ile temsil edip bulanik kisitlar1 kesin sayili kisitlara doniistiirerek amag
fonksiyonunu ¢ozmiislerdir.

Lotfi vd. (2009), biitiin parametreleri ve degiskenleri {icgen bulanik say1 olan
BDP problemleri icin bir farkli bir goriis 6ne siirerek, simetrik licgen bulanik sayilar ile
ilgili var olan kavramlar1 kullanarak bulanikligin miktarin1 durulastirmak igin bir
calisma yapmuslardir.

Fang vd. (2010), BDP probleminin ¢oziimii i¢in temel ¢izgi algoritmasi adi
altinda yeni bir model tlizerinde ¢alismiglardir ve BDP ¢6zlimii ile Simplex metodunu
karsilastirmislardir.

Deng (2011), bulanik dogrusal programlama yaklasimini aralik degerli matrix
oyunlarini ¢6zmek i¢in kullanmastir.

Mangaraj (2012), mamul portfoy planlamasinda mamullerin se¢imi igin 0-1
biciminde bir BDP yaklasimini kullanmiglardir. Calismalarina ait uygulamayi
Hindistan'da dokumacilik alaninda faaliyet gdsteren bir isletmenin mamul portfoy

planlamasini yaparak, BDP'nin bu alanda da kullanilabildigini 6rneklendirmislerdir.
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6. KISITLAR TEORISi VE MALIYET-HACIM-KAR ANALIZLERININ
BULANIK MANTIK YONTEMI ILE COZUMLENMESI

Kisitlar teorisi (KT), Maliyet-Hacim-Kar (MHK) analizi ve Bulanik Mantik
(BM) kavramlar1 ayrintili olarak ag¢iklandiktan sonra bu boliimde ¢alismanin uygulama
kismi yer almaktadir. Uygulama iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda, MHK ve
KT analizinin temelleri dikkate alinarak isletme kari satig tutarinin fonksiyonu olarak
hesaplanacaktir. Bu hesaplamalarda kullanilan prensiplerden yola ¢ikarak; hem MHK
analizinin dayandig temeller ile hesaplanan, hem de KT' ye gbre hesaplanan kar tutari
BM yontemi ile ¢oziimlenecektir. MHK analizleri isletmelerdeki optimal mamul
karmasinin tespit edilmesinde kullanilan bir yonetim muhasebesi araci oldugundan
uygulamanin ikinci kismini optimal mamul karmasinin tespit edilmesi olusturmaktadir.
Oncelikle MHK analizi ile daha sonra da KT' ye gore optimal mamul karmasi
olusturulacaktir. Daha sonra, Bulanik Dogrusal Programlama (BDP) yontemi ile
optimal mamul karmasi tespit edilecek ve elde edilen sonuclar karsilastirilacaktir. Bu
durumda, birinci kisimda dort, ikinci kistmda dort olmak tizere toplam sekiz adet analiz
gerceklestirilmis olacaktir. Sonugta, KT ile MHK agisindan yapilan analizlerin BM
¢oziimleri ortaya koyulacaktir. U¢ yonteme gore tespit edilen bulgular karsilastirilarak,
degerlendirilecektir.

6.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Isletmeler, {iretim maliyetlerinin hesaplamasinda ¢ogunlukla tam ve degisken
maliyet yontemlerini kullanmakta ve doneme ait kérlarim1 da bu yontemlerden elde
edilen degerler ile hesaplamaktadir. Isletmelerin 6nemli yonetsel kararlarindan olan
optimal mamul karmasinin hesaplamasinda da yine ¢ogunlukla tam ve degisken maliyet

yontemlerini kullanilarak olusturulmaktadir. Bu calismanin amaci, isletme karinin
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hesaplanmasinda ve optimal mamul karmasinin tespit edilmesinde bu yontemlere
alternatif olarak KT ilkeleri ve BM temellerinin kullanilabilecegini géstermektir.

MHK analizlerinin gelisen tiretim sistemleri karsisinda yetersiz kaldigi durumlar
ve temelde kabul ettigi bazi varsayimlar yeni gelistirilen modern yonetim teknikleri
acisindan elestirilmektedir. 1990 It yillarda ortaya ¢ikan KT' de MHK analizlerine
elestirisel yaklagarak mamul maliyetinin hesaplanmasina ve optimal mamul karmasinin
belirlenmesine yeni bir bakis agis1 getirmistir.

BM 1960" 11 yillarin sonunda literatiire kazandirilmis ve son yillarda sosyal
bilimlerde uygulama alani bulmustur. Finans alaninda yapilan caligmalar icerisinde
daha cok rastlanan BM uygulamalarinin muhasebe alaninda kullanilmasi oldukca
yenidir. Muhasebe alaninda da BM uygulamalarinin kullanilabilirligini gostermeyi
amagclayan bu ¢alisma, ayni zamanda BM uygulamalarinin muhasebe literatiiriinde yer
almasi acisindan, ¢aligmanin 6nemini ortaya koymaktadir.

6.2. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI VE KISITLARI

Mubhasebe literatiiriinde kabul edilen MHK analizlerinin dayandig varsayimlarin
bir kismi ¢alismanin da varsayimlarini olusturmaktadir. Bu varsayimlar iginde
degerlendirilmeyen kisimlar vardir. Analizlerin yapildig1 isletmenin genel durumu
incelenmis ve gecmis verilerinden yararlanilarak gelecek ile ilgili ¢ikarimlar
yapildigindan bazi varsayimlar ¢alismanin disinda tutulmustur. Asagida calismada goz
Oniine alinan ve alinmayan varsayimlar agik bir sekilde yer almaktadir.

MHK analizlerinin dayandigi ve calisma kapsami igerisinde kullanilmayan
varsayimlar agagidaki sekilde siralanabilir (Biiylikmirza, 2008: 438-439):

» [sletme piyasada belirlenen ya da kendi belirledigi satis fiyatindan istedigi

kadar satig yapabilmektedir.
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Isletmede tek tiir mamul iiretilmektedir veya birden fazla mamul iiretmekle
birlikte, her bir mamulden satilan miktarlarin toplam igerisindeki orani
degismemektedir.

Donem bast ve donem sonu mamul stoklarinda 6nemli bir degisiklik
olmamakta yani, iretilen mamullerin tamami ayni dénem igerisinde

satilmaktadir.

Calisma kapsami igerisinde dikkate alinan varsayimlar ise asagidaki sekilde

siralanabilir (Biiylikmirza, 2008: 438-439):

Isletmenin giderleri, sabit ve degisken olmak fiizere iki kisma
ayrilabilmektedir.
Sabit giderler kapasiteye kadar degismemektedir.

Birim degisken maliyet kapasiteye kadar degismemektedir.

KT' ye ait analizler yapilirken ise, bu teorinin dayandig1 varsayimlar gz oniine

alinmistir (Huang, 1999: 21-27)

Direkt iscilik giderleri, donem gideri olarak kabul edilmektedir.
Isletmenin temel amaci kar elde etmektir.
Her mamul i¢in en az bir kisit vardir.

Uretim zincirinde, mamul akiginin planlanmasi zorunludur.

MHK analizinin ve KT dayandigi varsayimlar ¢aligmanin da varsayimlarin

olusturmaktadir.

Bu ¢alismada vak'a ¢alismasi kullanilmistir. Vak'a ¢alismasinin temeli bir olayin

uygun bir yontemle derinlemesine incelenmesidir. Benzer baska olaylarinda oldugu géz

oniinde bulundurularak sadece tek bir olayir arastirmak yeterli olmaktadir. Ayrica,

benzer caligmalar ile sonuglarin desteklenmesi sonuglarin glivenirligini arttirmaktadir.
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Calismanin uygulama boliimii i¢in iki ayr1 isletme incelenmis olmasi ¢alismanin kisiti
olarak degerlendirilebilir. Uygulamanin bazi boliimlerine ait ¢alismalar yer almasina
ragmen, tamamini kapsayan bir c¢alisma olmamasi sebebiyle sonuglarin
desteklenmesinin saglanamamasi bir diger kisit olarak belirtilebilir.

6.3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Calismada kullanilan yontem "vak'a ¢alismasi"dir. Vak'a galismasinin, yonetim
muhasebesi arastirmalarinda siklikla kullanilan bir arastirma yontemi olmasi ve
uygulamada yonetim muhasebesinin, hem kullanilan teknik, prosediir ve sistemler
bakimindan, hem de bunlarin kullanildig1 yerler bakimindan yapisini anlama imkani
saglamasi agisindan bu yontem kullanilmaistir.

Mevcut maliyet yontemlerinin tanimlanmasi ve iiretim siirecine bagli olarak
incelenmesi, Uretim siirecinin derinlemesine incelenmesini, finansal ve finansal
olmayan verilerin toplanmasini ve bir takim goriigmeleri gerektirmektedir. Vak'a
caligmast  yontemi, arastirmacilarin  bu  tekniklerin  hepsini  bir c¢alismada
gerceklestirmelerini miimkiin kilan bir yontemdir (Tanis ve Giiner,2003:7).

Vak'a ¢aligmasinin teknik bir tanimi 1981 yilinda Yin tarafindan gelistirilmistir.
Vak'a calismasi deneysel (ampirik) bir inceleme olup, ¢oklu delil kaynaklarinin
kullanildigi ve vak'a ile vak'anin i¢inde meydana geldigi yer arasindaki sinirlar
yeterinde ac¢ik olmadiginda ger¢ek hayatin iginde olusan dogal bir olay1 arastirir
(Anderson, 1990: 158).

Vak'a galigmasi ayrica, evrendeki belirli bir tinitenin, derinligine ve genisligine,
kendisi ve gevresi ile olan iliskilerini belirleyerek, o boliim hakkinda bir yargiya
varmayl amaglayan tarama diizenlemeleridir. Vak'a calismasinda, toplanan veriler,

sadece inceleme konusu olan bdliim i¢in gecerli olup, genelleme amaci tagimamaktadir.
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Ancak incelenen Ornek olay calismalarinin ¢ogalmasi ile genellenebilirlik saglanabilir.
Vak'a ¢alismasinda, is yasaminda karsilasilan ya da karsilasilacak olan sorunlar ele
alinir, incelenir ve ¢oziim bulunmaya calisilir. Vak'alarin 6grenilmesinde, verilerin
analizinde ve sorunun degerlendirilmesinde, vak'anin nedenlerine iliskin ya da
¢oziimiine iliskin Oneriler ve sonuglar ortaya koyulur (Karasar, 2005: 86).

Giincel bir olguyu kendi ger¢ek yasam cercevesinde inceleyen, olgu ve iginde
bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin ¢izgilerle ayrilmadigi ve birden fazla kanit
veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan gorgiil bir arastirma
yontemi olan vak'a ¢alismasi nasil ve nigin sorularini ele alarak, aragtirmacinin sadece
gozlemleyebildigi vak'ayi derinligine incelenmesine olanak verir (Yildirim, 2003:190).

Vak'a c¢alismasinda, Oncelikle arastirmaci arastirma yapmayi planladigi bir
ortama girerek genis bir ag ¢izerek, arastirmanin yapilabilirligini inceler. Incelemeler
sonucunda nasil ilerleyecegine iliskin ipuglar1 bulmaya calisir. Daha sonra verileri
toplamaya bagslar, gézden gecirir, kesfeder ve arastirmaya nasil devam edecegine karar
verir. Zamanini nasil etkin kullanacagini, arastirmayla nereye gidecegine, kiminle
goriisecegine, neyi derinlemesine inceleyecegine karar verir (Uzuner, 1999: 58).
Bahsedilen bu siire¢ yani vak'a ¢alismasi yapilirken temel olarak izlenecek basamaklar
asagidaki gibi siralanabilir (Simsek ve Yildirim, 2003: 194):

= Aragtirma sorularinin gelistirilmesi

=  Aragtirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi

= Analiz biriminin saptanmasi

= Calisilacak durumun belirlenmesi

= Arastirmaya katilacak bireylerin se¢imi
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= Verinin toplanmasi ve toplanan verinin 6nermelerle veya alt problemlerle
iligkilendirilmesi

= Verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

= Durum ¢alismasinin raporlastiriimasi

Vak'a c¢alismasi, gegerlilik ve giivenilirlik konularinda elestirilmektedir. Bu
elestiriler i¢in alinabilecek 6nlemlerin ilki arastirmacinin ¢alistigl olay da kalma siiresini
uzatmasidir. Bu yolla arastirmaci gozlemlerini genisletebilir ve bdylece verilerin doyum
noktasina ulagmasi saglanabilir. Ikinci olarak, arastirmaci verisini toplarken gesitli “veri
cesitlemesi” yontemlerini kullanabilir. "Veri ¢esitlemesi", aragtirma verilerinin
toplanmasinda birden fazla veri toplama yonteminin kullanilmasi ve toplanan verilerin
birbirlerini destekleyici ve teyit edici bigimde sunulmasi olarak tanimlanabilir. Ugiincii
olarak, vardigi temel sonuglari arastirmasina katilan bireylerle paylasarak onlarin
goriislerini alabilir. Burada asil amag, bir duruma iliskin belirli bir perspektif
gelistirmek veya o durumu derinlemesine irdelemek ise, durumda rol oynayan ve
arastirmaya dahil edilen bireylerin goriislerine basvurmanin herhangi bir sakincasi
yoktur. Yani amag, durumu olabildigince dogru ve yansiz betimleme olmalidir. Son
olarak, arastirmaci ulastig1 sonuglarin ne kadar isabetli oldugu konusunda, ayni alanda
calisan diger arastirmacilarin goriislerine bagvurabilir. Bu durum, hem bulunan
sonuglarin desteklenmesi, hem de varilan sonuglara iliskin varsa alternatif agiklamalarin
getirilmesini saglayabilir (Simsek ve Yildirim, 2003: 202).

Yin' e gore (1984), bir ¢alismanin giivenirligi, ¢alismanin bir baskasi tarafindan
ayni bigimde tekrarlandiginda, ayn1 veya benzer sonuglar1 verebilmesi ile saglanabilir.
Vak'a ¢alismasinda giivenirligi yiikseltmek igin, arastirmaci takip ettigi siiregleri agik¢a

tanimlamali, ilgili dokiimanlarla desteklemeli, arastirmasini sistemli bir bicimde asama
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asama gelistirmeli ve bunu sunmalidir. Ayrica arastirmasini tekrarlanabilmesi igin
baskalar1 tarafinda da kullanilabilecek bir veri tabani olusturmalidir (Simsek ve
Yildirim, 2003: 202).

Vak'a galismasina yoneltilen elestirilerden en 6nemlisi, bu arastirma yonteminin
bir veya birkag durumdan yola ¢ikarak bir genellemeye gitmesiyle ilgilidir. Vak'a
caligmalariyla, toplumsal c¢oziimlemelerin yapilabilecegi kabul edilmektedir. Ancak
sadece birka¢ olaydan elde edilen verilerle tiimdengelim yapilamayacagi kanisi da
yaygindir. Incelenecek olayla ilgili durumun belirlenmesinde rastgele secim de
yapilmamaktadir. Bu noktada vak'a ¢alismalarinda veri toplamada ¢esitli araglarin
kullanilmast ve bu c¢alismalarin diger arastirma yoOntemleriyle desteklenmesi
onerilmektedir. Bir bagka elestiri ise, vak'a ¢alismalarinda yasam oykiileri iizerinde
durulurken, arastirmacinin edebiyata ka¢masi; olaylari romantiklestirmesi, abartmasi
veya olaylari oldugundan ¢ok ya da az gostermesine yoneliktir (Keles, 1976: 285).

Yin (1984) olay calismasina yonelik elestirileri {i¢ baslik altinda toplamaktadir
(Y1ldirim ve Simsek, 2003, 192):

= Vak'a ¢alismasi yanlhdir.

= Vak'a ¢alismasi genellemelere yer vermez

» Vak'a ¢alismasi uzun zaman alir ve sonu¢ta okunmasi miimkiin olmayan bir

veri seti tiretilir.

Yukarida Yin tarafindan ii¢ bashk altinda toplanan elestirilerin aslinda diger
arastirma yontemleri icin de gecerli olabilecegi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.
Birgok arastirmaci bu elestirilerden birincisine katilmamaktadir. Yanlilik olay
caligmalarinin dogasindan degil, arastirmacilarin 6zensiz ve az emek harcamalarindan

kaynaklanmaktadir. Vak'a galismasi yoluyla genellemelere varilamayacagi, yani tek bir



150

durumun incelenmesiyle bir genelleme yapilamayacagi yoniindeki elestirilere ise, Yin
deneysel c¢alismalar1 6rnek gostererek karsi ¢ikmaktadir. Deneysel ¢alismalarda da tek
bir deneyden yola c¢ikarak genellemeler yapilmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki,
bilimsel bilgi cogu zaman tek bir deneyin sonucundan ziyade, farkli kosullarda tekrar
edilmis ve birbirini teyit eden bir dizi deney sonucuna dayanir. Durum ¢alismasinin
uzun zaman almasi ve okunmasi zor bir veri yigmi olusturmasi yoniindeki elestiriler
ancak hatali yapilmis ve iyi diizenlenmemis durum c¢alismalarma yonelik olabilir
(Yildirim ve Simsek, 2003: 192-193).

Vak'a galismasma ait niteligin arttirilabilmesi i¢in dort ozellige dikkat
edilmelidir (Y1ildirim ve Simsek, 2003: 202, Demirel Utku, 2006: 154-155).

1. Yapr Gegerligi: Vak'a calismalarina yonelik Olgiitlerin olmadigina ve veri
toplamasirasinda  arastirmacinin  6znel yargilarinin yapilacak ise karistigina
inanilmaktadir. Bu yaklasim iyi tasarlanmis bir vak'a ¢alismasi i¢in haksiz bir elestiri
olmaktadir. Bu haksiz elestirileri ortadan kaldirmak icin yapi1 gecerligi arttirilmalidir.
Yap1 gegerligini artirmak icin, birden fazla veri tiirlinlin veri toplama siirecinde
kullanilmasi, toplanan verilere iliskin bir kanit zincirinin olusturulmasi ve hazirlanan
olay calisma raporunun, veri toplama siirecinde yer almis deneklerden birine okutulmasi
gibi yollar kullanilir.

Calisma agisindan yap1 gecerliginin saglanmasi i¢in; literatiir ile iligkili olarak
olusturulan 6rnek vak'a ¢alisma siireci, isletme yetkililerine ayrintili bir sekilde
anlatilmis ve hatali ya da eksik boliimler beraber degerlendirilerek olay ¢alismasina ait
siire¢ dogrulatilmistir.

2. I¢ Gegerlik: Bir calismada arastirilan degiskenler arasinda bulunan iliskinin

gercekte Oyle olup olmadigi i¢ gegerlilik ile sorgulanir. Vak'a ¢alismasi yapan bir
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arastirmaciin i¢ gecerligi artirabilmesi igin, buldugu sonuglara nasil vardigini agik
secik ortaya koymasi ve ¢ikarimlar ile ilgili kanitlar1 diger kisilerin ulasabilecegi tarzda
sunmasi gereklidir.

Calisma acisindan i¢ gegerliligi saglayabilmek i¢in; uygulamanin her asamasi
ayrintili agiklanmis ve bulgularin nasil elde edildigi detaylandirilmistir.

3. Dis Gegerlik: Bir arastirmanin genellenmesi ile ilgilidir. Vak'a ¢alismalarinda,
dogal olarak istatistiksel bir genelleme s6z konusu olmamakta, ancak "analitik
genelleme" yapilabilmektedir. Analitik genellemede arastirmaci niifusla ilgili bir evrene
degil, bir kurama genelleme yapmaktadir. Belirli bir durumun ¢alisilmas1 sonucu elde
edilen sonugclar, belirli bir kavramsal modelin 6nerilmesine olanak vermektedir.

Bu ¢alismada istatistiksel bir genelleme degil, analitik bir genelleme yapilmistir.
Yani KT, MHK analizi ve BM yaklasimlar1 ile genellenerek kavramsal bir model
olusturulmustur.

4. Giivenirlik: Daha once yapilmis olan bir calismanin baska bir aragtirmaci
tarafindan ayni sekilde tekrar edildiginde, ayni veya benzer sonuglart vermesi ile
ilgilidir. Giivenirlik bir arastirmada, aragtirmaciya bagli hata veya yanlilik payinin
azaltilmasidir. Vak'a galismalarinda giivenirligi arttirmak igin, arastirmaci takip ettigi
siirecleri acik bir bigimde tanimlamali ve ilgili dokiimanlarla desteklemeli, aragtirmasini
belirli bir sistem igerisinde, asama asama gelistirmeli ve bunu sunmalidir.

Calisma acisindan uygulamanin giivenilirligi i¢in; literatiirde uygulamanin bazi
boliimlerine ait benzer ¢alismalara bakilmis ve sonuglar kiyaslanmistir. Ancak
uygulamanin bazi bdliimlerine ait benzer ¢aligmalara rastlanamadigindan bu kiyaslama
yapilamamustir. Fakat bundan sonra yapilacak caligmalara 6rnek tegkil etmesi agisindan

caligmanin 6nemi burada bir kez daha vurgulanmaistir.
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6.4. ARASTIRMAYA AIT ISLETMELERIN SECIiMi VE VERILERIN
TOPLANMASI

KT, MHK ve BM kavramlarinin incelendigi bu ¢alismada uygulamanin
yapilmasi i¢in iki isletme kullanilmistir. Bu isletmelerin ikisi de Konya'da faaliyet
gostermektedir. 11k isletmede, uygulamanin birinci béliimiinii olusturan KT ve MHK
analizi ile hesaplanan kar tutar1 her iki teorinin prensiplerine uygun olarak BM yontemi
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Bu isletme se¢ilirken mamul portfoyiiniin az olmas1 ve
maliyet siniflandirilmasinin net olarak saglanmasi secenekleri géz 6niine alinmistir. Bu
sekilde mamul sayisinin ¢ok olmasi ve maliyetlerin siniflandirilmasinda yasanan
glicliiklerin, satis tutarinin fonksiyonu olarak kar tutarinin hesaplanmasinda en aza
indirgenmesi saglanmistir. Ayrica, muhasebe agisindan yeni bir yontem olan BM
ilkelerinin de net olarak asama asama agiklanmasinin daha anlasilabilir olmas1 sebebiyle
isletme se¢iminde bu kriterler g6z oniine alinmistir.

Uygulamada kullanilan ilk isletme, oksijen, karbondioksit, argon, azot, karisim
gazlari dolumu ve kuru buz imalatin1 kendi bilinyesinde gerceklestirebilen ve diger
sanayi ve tibbi gazlarinda siirekli tedarikgisidir. Bu isletmeden veriler bizzat igletme
sahibinden, liretim miidiiriinden (kimya miihendisi) ve iiretimden sorumlu ustabasindan
olmak tizere ii¢ kisi ile goriisiilerek ortak bir degerlendirme ile elde edilmistir. BM igin
gerekli olan uzman goriisiinde ise yine bu ii¢ kisi ile bizzat yapilan goriismelerden elde
edilen veriler kullanilmugtir.

Uygulamanin ikinci kismini ise; KT ve MHK analizi ile belirlenen optimal
mamul karmasmin yine bu teorilerinin ilkeleri kullanilarak Bulanik Dogrusal
Programlama (BDP) ile belirlenmesi olusturmaktadir. Optimal mamul karmasinin bir

isletmede belirlenebilmesi i¢in ayni iiretim bandinda birden fazla mamuliin tiretilmesi
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gerekmektedir. Birbirinden bagimsiz iiretim siireclerine sahip mamuller i¢in bdyle bir
mamul karmasi so6z konusu olmamakta c¢ilinkii; isletme iirettigi mamuliin {iretim
bandinda baska iirlinler iiretmediginden satis hacmi de tirettigi mamul kadar olmaktadir.
Bu aciklamalar 1s1ginda, ikinci isletme olarak ekmek iiretimi yapan bir isletme
se¢ilmistir. Ayn1 iiretim bandinda bes farklt mamul iireten bu isletmede, veriler yine
bizzat isletme sahibinden, liretimden sorumlu bas ustadan ve iiretimden sorumlu ustadan
olmak iizere ii¢ kisi ile goriisiilerek ortak bir degerlendirme ile elde edilmistir.

6.5. ARASTIRMADA VAK'A CALISMASI - |

Bu boliimde, MHK ve KT analizinin temelleri dikkate alinarak satis tutarinin
fonksiyonu olarak kar hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda kullanilan prensiplerden yola
¢ikarak; hem MHK analizinin dayandigi temeller ile hesaplanan, hem de KT' ye gore
hesaplanan kar tutart BM yontemi ile ¢dziimlenmistir. Oncelikle, uygulamada kullanilan
isletmeye ait genel bilgiler ve igletmenin iiretim sistemi hakkinda bilgiler verildikten
sonra yapilacak dort uygulama sirasiyla agsagida yer almaktadir:

1. MHK analizi ile isletme karimin hesaplanmasi,

2. KT ilkelerine uygun olarak isletme kariin hesaplanmasi,

3. MHK analizinde kullanilan prensipler dogrultusunda isletme karinin BM

yontemiyle ¢éziimlenmesi,

4. KT' de kullanilan prensipler dogrultusunda isletme karininBM yontemiyle

¢Ozlimlenmesi,

6.5.1. Isletmeye Ait Genel Bilgiler

Isletme, Limited Sirket statiisiinde 1960 y1linda iki ortak tarafindan kurulmustur.
1999 yilinda ise; ortaklardan biri haklarin1 diger ortagin ogluna devretmis ve isletme

aile sirketi olarak caligmalarina devam etmistir. Kuruldugu yillarda isletme, Konya’nin
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sahip oldugu ilk sanayi ve tibbi gaz dolum tesisi olarak ise baslamistir. 24 saatte
yaklasik 600 m® oksijen gazi liretebilen tesis uzun zaman Konya ve bolgesinin oksijen
ithtiyacim karsilamistir. 1987 Yilinda hizmetine Konya Anadolu Sanayinde devam eden
isletme burada iriin portfoyiine sivi karbondioksit dolumunu da eklemistir. Ayni
bolgedeki 3256 m? agik, 1000 m? kapali alana sahip mevcut hizmet binasina gegis tarihi
ise Eyliil 2007°dir. Isletme Nisan 2010 tahinde Konya'da ilk olarak argon ve karisim
gazlarinin dolumunu yapmaya baslamistir. Isletmenin bugiin itibariyle, oksijen,
karbondioksit, argon, azot, karisim gazlari dolumu ve kuru buz imalatin1 kendi
blinyesinde gerceklestirebilen isletme diger sanayi ve tibbi gazlarinda siirekli
tedarikeisidir.

Isletmenin iiriin portfdyii, ne amagla kullanildigi ve nasil iiretildigi kisaca
asagida acgiklanmistir.

1. ARGON: Atmosferde yaklasitk % 0.9 oraninda bulunan argon; renksiz,
kokusuz ve tatsiz bir soygazdir. Soygaz olmas1 nedeniyle tepkimeye girmeyen argon
gaz1 atmosferdeki azot, hidrojen ve oksijen gazlariin ayristirilmasiyla ortaya
cikmaktadir. Yeryiiziinde en c¢ok bulunan soygaz olmasi nedeniyle endiistride cok
kullanilmaktadir.

SEMBOL: Ar

MOLEKUL AGIRLIGI : 40 gr / mol

KAYNAMA NOKTASI: - 186°C

Kullanim Alanlari: Aliminyum iiretimi i¢in, indrt atmosfer olusturmak igin, yari

iletken iiretimi, indrt atmosfer olusturmak ve 1s1 iletimi saglamak icin, fliioresan ampul
iiretimi, dolgu gaz1 olarak, metal esya imalati, kaynak isleminde koruyucu atmosfer

olusturmak ig¢in, c¢elik tiretimi, kaliteli iiretim igin.
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Nasiul_Uretilir?:Kriyojenik hava ayristirma tesislerinde, distilasyon kolunda
sivilasmis havayr farkli kaynama noktalar1 esasina gore komponetlerine ayirarak

uretilmektedir.

2. OKSIJEN: Canlilarin yasaminda aktif bir rolii olan Oksijen gazi, reaktif

Ozelliginden dolay1 endiistrinin i¢inde ¢esitli alanlarda da kullanilmaktadir. Oksijen ilk
olarak 18. yilizyilin sonlarinda civa oksitin 1sitilmasi ile ortaya ¢ikmistir. Yine ayni
tarihlerde havada bulunan ve yanmaya etki eden bir gaz oldugu kesfedilmistir. Onceleri
biitiin asitlerin bu gazi barindirdig1 varsayildig i¢in “asit yapan™ anlamina gelen oksijen
ismi verilmistir. Oksijen gazinin, endiistride ilk ticari amagli kullanimi sahne
aydinlatmasidir. 20. ylizyilin basindan itibaren kaynak ve tip alaninda kullanilmaya
baslanan oksijen gazi, 1950’11 yillar ile birlikte celik iiretiminde agirlikla tiiketilir hale
gelmistir.

SEMBOL: O

MOLEKUL AGIRLIGI : 16 gr / mol

KAYNAMA NOKTASI: - 183°C

Kullanim Alanlari:Cam iiretimi, kimyasallarin tiretimi, ¢elik liretimi, metallerin

iiretimi ve metal esya imalati, saglik hizmetleri, kagit ve kagit hamuru tretimi, su
hazirlama ve atik su aritma.

Nasil_Uretilir?:Kriyojenik hava ayristirma tesislerinde, distilasyon kolonunda
stvilasmis havayi, farkli kaynama noktalar1 esasina gore, komponetlerine ayirarak ve
PSA ( Pressure Swing Adsorbtion ) tesislerinde, havanin ic¢indeki azotu adsorbent
vasitasi ile uzaklagtirmak suretiyle iiretilmektedir.

3. KARISIM: Karisim gazlar saf gazlarin karigtirilmasi ile hazirlanmaktadir.

karisim gazlar1 6nceden karistirilmis olarak celik tiipler iginde veya kullanicinin yerinde
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siirekli hazirlayarak ikmal etmektedir. Onceden karistirilmis karisim gazlar, uzman ve
tecriibeli kimyager ve miihendislerinden olusan ekipleri dolum tesislerinde hazirlamakta
ve analitik sertifikasyonunu yapilmaktadir. Yerinde hazirlanan karisim gazlari ise
yiiksek hassasliktaki 6zel gaz karistiric1 (mixer) ekipmanlar ile hazirlanarak siirekli
olarak kullaniciya ikmal edilmektedir.

4. AZOT: Atmosferin yaklasik % 78 ini olusturan azot gazi yasamimizda ¢ok
onemli bir yer teskil eder. Azot gaz1 renksiz, kokusuz, tatsizdir, yanici degildir. Ayrica
inort 6zelligi nedeniyle bir cok uygulamada kullanilmaktadir. Azot gazi sivi haldeyken
olduk¢a soguktur ve bu oOzelligi azotu emniyetli bir dondurucu ve sogutucu yapar.
Normal sartlar altinda reaksiyona girmemesi nedeniyle azot gazi atmosferi altinda
yanma reaksiyonlarinin yami sira birgok kimyasal reaksiyonun gerceklesmesi
engellenebilir.

SEMBOL : N

MOLEKUL AGIRLIGI : 14 gr / mol

KAYNAMA NOKTASI :-196°C

Kullanim _Alanlari: Kimyasal {iretimi ve kimyasallarin korunmasi, inort

atmosfer olusturmak i¢in, gidalarin paketlenmesi, indrt ( koruyucu atmosfer )
olusturmak  i¢in, elektronik  {iretimi, indrt atmosfer  olusturmak  icin
metal iiretimi ve 1s1l islem, saglik hizmetleri, biyolojik 6rneklerin dondurulmasi.
Nasil_Uretilir?:Kriyojenik hava ayristirma tesislerinde, distilasyon kolonunda
stvilasmis havayi, farkli kaynama noktalar1 esasina gore komponetlerine ayirarak ve
Mambran tip tesislerde, havanin i¢indeki azotun gaz olarak ayristirilmasi ile tiretilir.

5. KARBONDIOKSIT: Karbondioksit gazi, bir karbon ve iki oksijen atomundan

olusan molekiile sahip, normal kosullarda gaz halinde bulunan bir bilesiktir. Renksiz ve
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kokusuzdur. Kimyasal olarak asidiktir ve suda ¢0ziinebilir, yanmay1 desteklemez.
Solunumdaki yeri agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Karbondioksit gazi serbest gaz
halinde volkanik bolgelerde, suda ¢6ziinmiis olarak maden suyunda yer altinda
bulunmaktadir. Endiistriyel uygulamalar i¢in baca gazlarindan aritilarak ya da hidrojen
ve amonyak iiretiminin bir yan Uriinii olarak elde edilir. Kati halde iken dogrudan
siiblimleserek gaz haline gecer. Diger bircok inert gaz gibi karbondioksit de yanmay1 ve
oksidasyonu engellemek i¢in kullanilir. Ayrica sogutucu olarak da kullanilir. -80 °C
deki kat1 karbondioksit gida endiistrisinde sogutmak ve dondurmak i¢in kullanilir.

SEMBOL: CO;

MOLEKUL AGIRLIGI : 44 gr / mol

KAYNAMA NOKRASI :- 78,5°C

Kullanim Alanlari: Gazli igecek iiretimi, karbonatlama, gida iiretimi, sogutma,

dondurma, paketlemede koruyucu gaz atik su isleme, alkali atik sularin nétralizasyonu,
metal esya imalati, kaynak isleminde koruyucu gaz olusturmak i¢in, bitki yetistirme,
sera atmosferinin zenginlestirilmesi, kagit ve kagit hamuru tretimi, PCC (Perisipe
kalsiyum karbonat) tliretimi, Ekstraksiyon, cafeinsiz kahve iiretimi, yanginla miicadele,
karbon dioksitli yangin sondiirme tiipleri.

Nasu_Uretilir?: Zengin karbon dioksit iceren dogal kuyular iiretim kaynag
olarak kullanilir. Bagka bir iiretimin yan iirlinii olarak ortaya ¢ikan karbon dioksit iiretim
kaynag olarak kullanilir.Yakit yakarak elde edilen karbondioksit iiretim kaynagi olarak
kullanilir.

6. KURUBUZ: Kuru buz kisaca donmus karbondioksittir. Bir blok kuru buzun

yiizey 1s1s1 — 78.5 C° dir. Kuru buz ayn1 zamanda ugunum 6zelligine sahiptir, kuru buz

eridiginde siv1 haline gelmek yerine dogrudan karbondioksit gazina doniisiir. Cok soguk
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olusu ve ucunurluk o6zelligi nedeniyle dondurma amagh islerde kuru buz sikca
kullanilmaktadir.

Kullanim _Alanlari: _Plastik sanayi, kauguk sanayi, kimya sanayi, tekstil

sanayi,gida sanayi, metal sanayi, mobilya sanayi, mobilya makineleri, gemi ve insa
sanayi, dokiim kalip sanayi, sogutma sanayi, saglik sektorii, otomotiv sanayi, enerji
sektorii, petro-kimya sanayi, kagit sanayi, elektronik sanayi, MDF ve sunta sektorti.

6.5.2. Isletmenin Uretim Sistemi

Isletmede, oksijen, karbondioksit, argon, azot, karistm gazlari dolumu ve kuru
buz imalatin1 yapilmaktadir. Isletmenin bu iiretimleri yapabilmek icin sahip oldugu
makine ve techizat sunlardir: oksijen stok tanki, karbondioksit stok tanki, argon stok
tanki, oksijen tiip dolum iinitesi, karbondioksit tiip dolum iinitesi, argon ve karisim gaz
tip dolum {initesi, vana sokme takma makinesi, evaparator, oksijen pompasi,
karbondioksit pompasi, argon pompasi, tiip i¢in boya temizleme makinesi, test tiip
tinitesi, tiip kurutma makinesi, tiip boyama makinesi, kompresor, kuru buz makinesi.

Isletmenin yukaridaki makine ve techizati kullanarak yaptig iiretime ait siireg
kisaca su sekilde anlatilabilir. Sivi olarak,basingli bekletme tanklarinda tutulan Azot,
Karbondioksit, Argon ve Oksijen gazlarinin karisimi i¢in istenen oranlarin girigi prosese
uygun yazilim ile bilgisayar lizerinden yapilarak, bilgisayardan istenen karisim basing
degerleri girildiginde, PLC (Programmable Logic Controller) {initesinden istenen gazin
cesidine gore ilgili gaza ait pompa motorlari ile evaporatorlere “devreye girme”
sinyalleri gonderilmektedir.

Bu calisma sinyalleri ile dolum hattinda gaz akisi baslatilarak gaz karigimi
denetimi, doldurulan gazin basing degerinin her gazin hattindaki manometrelerden

alinan basing bilgisinin dijital bilgiye doniistiiriilmesi ile yapilmaktadir. Basing 6l¢timii



159

ile gazin istenen basing degerine ulastigi bilgisi PLC’e geldiginde, pompa motorlar1 ve
evaporatdrlere gonderilen sinyal kesilerek, gaz akisi durdurulmaktadir.Istenilen
orandaki gaz karisimlart proje kapsaminda temin edilmis olan EN 1964-1
standardindaki dolum tiiplerine doldurularak, barkodlanmaktadir. Uriin sunulan
miisteriler barkod programinda tanimli olacak ve hangi iirlinlin hangi miisteriye
sunuldugu barkod yazilimi araciligi ile kayit altina alinmis olacaktir. Buna gore;

isletmeye ait is akis semasina asagida yer almaktadir.

1. Siv1 Haldeki Gazlarin Basingli Bekletme Tanklarina Doldurulmasi

'

2. Istenilen Gaz Oranlarinin Bilgisayara Girilmesi

'

3. PLC Unitesinden Istenilen Gazin Ilgili Gaza Ait Pompa Motorlarma Génderilmesi

'

( . .
4. Evaporatorlere Ilgili Sinyallerin Gelmesi Ile S1vi Gazlarin Gaz Haline Doniismesi
Isleminin Baslatilmas1
\
5. Gaz Doldurma Isleminin Baslatilmasi
) v

6. Basing Olgiim Bilgisi PLC'ye Geldiginde Evaporatérlere Gelen Sinyallerin Kesilmesi
Ile Gaz Akisinin Durdurulmasi

N
p y

7. Tiiplerin Barkodlanmas1 ve Miisterilere Ait Tiiplerin Barkodlar ile Kayit Altina
L Alinmast

'

8. Doldurulan Tiiplerin Depolanmast

Sekil 6-1 is Akis Semasi
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Oksijen dolum tinitesinde bir tiipiin dolumu bir dakika siirmektedir. Tiipler 50 It
hacimli olup 200 bar basingta 10,70 m3 oksijen gazi almaktadir. Isletme giinde 8 saat
ve yilda 300 giin faaliyet gostermektedir. % 80 kapasite ile ¢alisan isletmenin Tiirkiye
Odalar ve Borsalar Birliginin hazirlamis oldugu kapasite raporuna gore yillik oksijen
tiipli dolum miktar1 agsagida hesaplanmigtir.

Kapasite = lad/dk X 60 dk X 8 saat X 300 gin X %80 = 115.200 ad/y1l
Oksijen Ihtiyac: = 115.200 adet X 10,70 m3 = 1.232.640 m3 /yil
Karbondioksit tiipli dolum {initesi oksijen dolum iinitesinin aynisidir. Bu {initede

ic dakikada bir tlip doldurulmaktadir. Tiipler 50 It hacimli olup 200 bar basingta 11,40
m?3 karbondioksit gazi almaktadir. Ayn1 ¢alisma siiresinde ve yine Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birliginin hazirlamis oldugu kapasite raporuna gore yillik karbondioksit tiipii
dolum miktar1 asagida hesaplanmustir.

Kapasite = lad/dk X 60 dk/3dk X 8 saat X 300 gin X %80 = 38.400 ad/y1l

Karbondioksit Ihtiyac: = 38.400 adet X 11,40 m3 = 437.760 m3/yil

Argon ve karigim gaz tiipii dolum {initesi de sistem olarak oksijen dolum
tinitesinin aynisidir. Bu {initede bir dakikada bir tiip doldurulmaktadir. Bir tiip 50 It
hacimli olup 200 bar basingta 10,70 m* argon gazi ve yine 50 It hacimli 200 bar
basingta 11,40 m3 karisim gazi almaktadir. Aymi galisma siiresinde ve yine Tiirkiye
Odalar ve Borsalar Birliginin hazirlamis oldugu kapasite raporuna gore yillik argon ve
karigim tiipii dolum miktar1 agagida hesaplanmustir.

Kapasitenin % 70" i argon gazi i¢in % 30" u da karisim i¢in kullanilmaktadir.
Karisim gazin iginde de % 12 karbondioksit, % 4 oksijen ve % 84 argon bulunmaktadir.

Kapasite = lad/dk X 60 dk X 8 saat X 300 giin X %80 = 115.200 ad/y:l

Argon Tiipii Dolumu = 115.200 adet X % 70 = 80.640 ad /y:l
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Argon Ihtiyaci = 80.640 adX 10,70 m3 = 862.848 m3/yil

Karisim Gazi Tiipii Dolumu = 115.200 adet X % 30 = 34.560 ad/yil

Karisim Gazi Ihtiyact = 34.560 adet X 11,40 m® = 393.984 m3/yil

Azot tiipi dolum iinitesi oksijen dolum {initesinin aynisidir. Bu iinitede {i¢
dakikada bir tiip doldurulmaktadir. Tiipler 50 It hacimli olup 200 bar basingta 9,60 m3
azot gazi almaktadir. Aym c¢alisma siiresinde ve yine Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birliginin hazirlamis oldugu kapasite raporuna gore yillik azot tiipii dolum miktar
asagida hesaplanmustir.

Kapasite = lad/dk X 60 dk/3dk X 8 saat X 300 giin X %80 = 38.400 ad/y1l

Azot Ihtiyac: = 38.400 adet X 9,60 m3 = 368.640 m3/yil

Kuru buz katilasmis karbondioksittir. Normal 1s1 derecesinde ve normal bir
basing altinda karbondioksit gaz durumundadir. Kuru buz elde etmek i¢in karbondioksit
gaz1 6zel makinelerde yiiksek basing altinda sikistirilip s1vi duruma getirilir. Sonra 1s1s1
cok daha diisiik bir ortamda katilagtirilir. Boylece kar topaklarii andiran, ama diizgiin
bicimli agir ve bembeyaz buz kaliplar1 elde edilir. Kuru buz "erimez", yani su
durumunu almaz. Yeniden elde edildigi karbondioksit gazi durumuna doniisiir, yani
buharlasir. Boyle bir buharlasma -78 derecede ve yavas yavas baslar. Cok soguk
olmasina ragmen kuru buz, az bir zaman igin elle tutulabilir. ¢ilinkii kuru buzun yavas
yavas buharlasirken saldigi gaz, deri ile buz arasinda yalitkan (ilizerinden elektrik
akimina yol vermeyen) bir katman meydana getirir. Gazlar koti bir 1s1 iletkeni
olduklarindan soguklugun farkina varilmaz. Kuru buz makine ile elde edilir ve dort
dakikada 2,5 kg kuru buz yapilir. Ayni ¢aligma siiresinde ve yine Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birliginin hazirlamis oldugu kapasite raporuna gore yillik kuru buz iiretimi ve

tiretim i¢in gerekli karbondioksit miktar1 agagida hesaplanmstir.
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Kapasite = 2,5 kg X 60 dk/4dk X 8 saat X 300 giin X %80 = 72.000 kg/y1l

Isletme 2,5 kg kuru buz iiretebilmek i¢in 7 kg karbondioksit kullanilmaktadir.

72.000
2,5

Karbondioksitihtiyac: = X 7 =201.600 kg /yil

6.5.3. MHK Analizi fle isletme Karimin Hesaplanmasi

MHK analizi ile satis tutarmin fonksiyonu olarak karin hesaplanabilmesi igin
isletmeye ait satis miktari, satis fiyati, degisken maliyet ve sabit maliyet verileri
gerekmektedir. Isletmenin yapmis oldugu satis hacimleri ve maliyetler goz oniine
alinarak Temmuz 2012 dénemine ait hesaplamalar yapilmistir. Oncelikle isletmeden
elde edilen bilgiler dogrultusunda ve isletme sahibi ile adim adim her asama kontrol
edilerek isletme karinin hesaplanmasi icin gerekli olan veriler diizenlenmistir. Isletme
kurumsal yapilandirmast tam olmadigindan maliyet verilerinin bazilarinin
diizenlenmistir. Ilk olarak isletmenin direkt iscilik ve degisken genel iiretim maliyetleri
hesaplanmis ve bunlarin dagitimi gergeklestirilmistir. Direkt is¢ilik her {iriin i¢in ayri
olarak hesaplanamayacagindan dagitimi gergeklestirilmistir. Kuru buza; bu dagitim
icinde, tiretim silireci gbz Oniline alindiginda, ayr direkt is¢ilik ve degisken genel {iretim
maliyeti ylklenmistir. Kuru buz disinda kalan diger 5 iirlin i¢in direkt isciligin
dagiiminda satilan tiip sayisi, degisken genel iiretim maliyetlerinin dagitiminda ise
dogrudan dagitim yontemi kullanilmistir ve dagitim anahtar1 talep edilen tiip sayisi
olarak belirlenmistir. Asagida, once direkt iscilik maliyetinin (DIM) dagitimi daha sonra
da degisken genel iiretim maliyetlerinin (DGUM) dagitimi yapilmustir.

Isletmede Temmuz 2012 dénemine ait toplam direkt iscilik tutar1 18.100 TL' dir.
100 TL' si kuru buza ait direkt iscilik maliyetidir. Isletmede bu dénemde toplam tiim
gazlara ait toplam talep miktar1 20.184 adettir. Tiim tiiplerin fiziksel 6zellikleri aynidir.

Ayrica bu donemde toplam 260 kg kuru buz satis1 yapilmistir.
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18.000TL

Birim direkt is¢ilik maliyeti = Jo 184 ador = 0,89 TL/adet
Kuru buz i¢in birim direkt is¢ilik maliyeti = ;23 Z] = 0,38 kg/adet

Tablo 6-1 Direkt iscilik Maliyetlerinin Uriin Bazinda Dagitinu

Uriinler Talep Miktar1 Birim DIM (TL) | Toplam DIiM (TL)
Argon 588 adet 0,89 524,38
Oksijen 6.944 adet 0,89 6.192,63
Karisim 3.308 adet 0,89 2.950,06
Azot 6.222 adet 0,89 5.548,75
Karbondioksit 3.122 adet 0,89 2.784,19
Kuru buz 260 kg 0,38 100,00
TOPLAM 20.184 adet+260 kg 18.100

Isletmedeki degisken genel iiretim maliyetleri 3 kalemden olusmaktadur.

Tablo 6-2 Degisken Genel Uretim Maliyetlerinin Dagilimi

Maliyetler Tutar (TL)
Elektrik Gideri 1.140
Su Gideri 120
Endirekt Iscilik 18.100
Mazot Harcamalari 9.716
TOPLAM 29.076

DGUM' nin 200 TL' si kuru buza aittir. Bu durumda dagitilacak degisken genel

tiretim maliyeti tutar1 28.876 TL (29.076 TL - 200 TL) dir.

. . ... 28876TL _

Tiip basina genel iiretim maliyeti = S0 14 ador = 1,43 TL/adet
. . . .. 200TL

Kuru buza ait genel iiretim maliyeti = =0,77TL/kg

260kg
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Tablo 6-3 Degisken Genel Uretim Maliyetlerinin Uriin Bazinda Dagitim

Uriinler Talep Miktar Birim GUM (TL) | Toplam GUM (TL)
Argon 588 adet 1,43 841,22
Oksijen 6.944 adet 1,43 9.934,35
Karisim 3.308 adet 1,43 4.732,55
Azot 6.222 adet 1,43 8.901,43
Karbondioksit 3.122 adet 1,43 4.466,45
Kuru buz 260 kg 0,77 200
TOPLAM 20.184 adet+260 kg 29.076

Yapilan hesaplamalardan sonra isletmeye ait birim tretim maliyeti bilgileri

asagidaki tabloda yer almaktadir. Tabloda yer alan birim direkt ilk madde ve malzeme

maliyetleri (DIMMM) isletmede yapilan goriismeler sonucunda direkt olarak elde

edilmistir.

Tablo 6-4 Uriinlere Ait Birim Maliyetler

Uriinler Birim DIMMM (TL) |Birim DIM (TL) |Birim GUM (TL) |Birim Maliyet (TL)
Argon 31,45 0,89 1,43 33,77
Oksijen 7,65 0,89 1,43 9,97
Karigim 26,10 0,89 1,43 28,42
Azot 6,46 0,89 1,43 8,78
Karbondioksit 10,72 0,89 1,43 13,04
Kuru buz 1,06 0,38 0,77 2,21

Birim maliyetler hesaplandiktan sonra isletmeye ait toplam iiretim maliyeti

hesaplanmistir. Toplam DIMMM hesaplanirken birim DIMMM ile talep edilen

miktarlar ¢carpilmistir.
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Tablo 6-5 Uriinlere Ait Toplam Maliyetler

Uriinler Toplam DIMMM (TL) | Toplam DIM (TL) | Toplam GUM (TL) | Toplam Maliyet (TL)
Argon 18.492,60 524,38 841,22 19.858,19
Oksijen 53.121,60 6.192,63 9.934,35 69.248,58
Karisim 86.338,80 2.950,06 4.732,55 94.021,41
Azot 40.194,12 5.548,75 8.901,43 54.644,30
Karbondioksit 33.467,84 2.784,19 4.466,45 40.718,48
Kuru buz 275,60 100 200 575,60
TOPLAM 231.890,56 18.100 29.076 279.066,56

Maliyet hesaplamalarindan sonra isletmenin Temmuz 2012 donemine ait satis
tutarlar1 da asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 6-6 isletmenin Toplam Satis Tutarlar

Uriinler Satis Fiyat1 (TL) | Talep Miktar1 | Toplam Net Satislar (TL)
Argon 61,68 588 adet 36.267,84
Oksijen 15,27 6.944 adet 106.034,88
Karigim 61,70 3.308 adet 204.103,60

Azot 11,60 6.222 adet 72.175,20
Karbondioksit 21,18 3.122 adet 66.123,96

Kuru buz 3,07 260 kg 798,20
TOPLAM 485.503,68

Isletmede birden fazla mamule ait {iretim gergeklestigi i¢in satis hacmi toplam
satig miktar ile dl¢lilmez. Ciinkii, satiglar tiip sayis1 ve kg iizerinden gerceklesmistir.
Elma ile armudun toplamini almak ne kadar anlamsiz ise, tiip sayist ile kg' yi toplamak
da bir o kadar anlamsiz olacaktir. Isletmeye ait kar tutar1 belirlenirken basabas noktasi
da hesaplanabilir. Basabas noktasinin birden fazla iiriin {ireten isletmelerde
hesaplamasina ait yapilacak islemlerde satis hacminden ziyade toplam net satiglardan
hareket etme zorunlulugu ile karsilasilmaktadir. Bu sebeple hesaplamalarda toplam net
satiglar kullanilacaktir. Bagsabas noktas1 hesaplanirken 6ncelikle, toplam satislarin yiizde
kaginin sabit maliyeti karsilamak ve kéra olan katkisini ortaya koyabilmek adina, "katki

oran1" hesaplanmistir.

Katk1 Pay1
Toplam Net Satislar

Katki Orani =
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Katk1 payr her malin satisindan beklenen gelirle o mala ait degisken maliyetler
arasindaki farktir. Baska bir ifadeyle satislarin degisken maliyetleri karsiladiktan sonra

kalan paydir. isletmenin MHK analizi ile hesaplanan katki paylar1 asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Tablo 6-7 MHK Analizine Gore Katki Paylari

Toplam Net | Toplam Degisken | Katki Paylari
Uriinler Satislar (TL) Maliyetler (TL) (TL)

Argon 36.267,84 19.858,19 16.409,65
Oksijen 106.034,88 69.248,58 36.786,30
Karigim 204.103,60 94.021,41 110.082,19
Azot 72.175,20 54.644,30 17.530,90
Karbondioksit 66.123,96 40.718,48 25.405,48
Kuru buz 798,20 575,60 222,60

TOPLAM 485.503,68 279.066,56 206.437,12

Katki oran1 Tablo 6.7." de yer alan veriler kullanilarak hesaplanmigstir.

206.437,12 _

Katki1 Orani = =
485.503,68

0,43

Isletmeye ait hesaplanan katk1 oranmin % 43 olmasi, uygulama yapilan dénemde
gerceklesen satiglarin yaklasik % 57' si degisken maliyetleri karsiladigi, sabit maliyetler
ve kar i¢cin de % 43' lik pay kaldigi anlamimna gelmektedir. Degisken maliyetleri
karsilama oraninin yiliksek olmasinin sebebi isletmedeki asil énemli maliyet kaleminin
DIMMM olmasidir. Hammadde maliyetleri dnemli bir maliyet kalemi oldugundan katk1
oraninin % 43 olarak hesaplanmasi sasirtict degildir.

Bu hesaplamalardan sonra satis tutarinin fonksiyonu olarak kar hesaplanabilir.

Kar = (Katki1 Oram1 X Toplam Net Satislar) — Toplam Sabit Maliyetler
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Ancak bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in isletmenin doneme ait sabit
maliyetlerinin bilinmesi gerekmektedir. Asagidaki tabloda isletmenin bu déneme ait
sabit maliyet kalemleri ve tutarlar1 yer almaktadir.

Tablo 6-8 Isletmeye Ait Sabit Maliyetler

Kalemler Tutar (TL) |Kalemler Tutar (TL)
Amortisman 20.132 Emlak Vergisi 532
Arag-tamir bakim 6.060 Site Aidati 200
Makine tamir-bakim 6.554 Ticaret Odas1 Aidati 230
Tank kira bedeli 400 Yemekhane Giderleri 3.400
Bireysel Emeklilik 1.520 Isinma Giderleri 2.400
Danismanlik Ucreti 900 Su Gideri 200
Arag Sigorta Bedeli 1.592 TOPLAM 44,120

Kar = (0,43 x 485.503,68) — 44.120

Kar = 162.317,12TL

Bu isletmenin Temmuz 2012 doneminde toplam 162.317,12 TL kar elde etmesi
beklenmektedir.

Isletmenin basabas noktas1 yukarida yapilan aciklamalar dogrultusunda satis
tutar1 olarak hesaplanabilir. Basabas noktasinda isletmenin toplam gelirleri toplam
maliyetlerine esittir ve bu noktanin altinda isletme zarar eder, satislarin1 bu noktanin
tizerinde tuttugu siirece de kar elde eder. Kar fonksiyonunun hesaplandigi formiilde kar
parametresine sifir verilerek isletmenin basabas noktasi satis tutar1 hesaplanir.

Toplam Sabit Maliyetler
Basabas Noktasi(BBN =
S $ ( ) Satis Tutar Katkl Oram

44.120
BBNSatls Tutart = ~ 43

= 102.604,65TL

Isletme Temmuz 2012 déneminde 102.604,65 TL' lik iiriin satis1 yaptig1 takdirde

sabit maliyetlerini karsilayabilmektedir. Bu satis diizeyinde (gelir elde ettiginde)
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isletme kar etmezse bile, zarar1 da sz konusu degildir. Isletmenin Temmuz 2012
donemine ait aylik gelir tablosu da asagida sekilde olacaktir.

Tablo 6-9 MHK Analizine Gore Isletmenin Gelir Tablosu

Briit Satiglar 485.503,68 TL

Satis Indirimleri (-) 0
Net Satiglar 485.503,68 TL
Toplam Degisken Maliyetler(-) (279.066,56 TL)
TOPLAM KATKI PAYI 206.437,12 TL

Isletme Temmuz 2012 déneminde 206.437,12 TL toplam katki pay1 elde
edecektir. Ayrica, talep miktar1 g6z Oniine alindiginda donem kari, 162.317,12 TL
olarak hesaplanmisti.

6.5.4. KT ilkelerine Uygun Olarak Isletme Karimin Hesaplanmasi

KT' ye gore, kisitlar isletmenin performansin1 belirleyen unsurlardir. Her
sistemde en az bir kisita sahiptir ve bu kisitlarin sistem performansini sinirlayicr etkileri
vardir. Hatta sistem performansinin bu kisitlar tarafindan yonetildigi ger¢eginden yola
cikarak sistemin verimliligini ve karliligini arttirmak igin bu kisitlara odaklanilmasi
gerekmektedir. Kisitlar1 iyt yonetmek suretiyle performans lizerindeki bu olumsuz
etkiler ortadan kaldirilabilir. KT ayrica geleneksel muhasebe yontemlerinde oldugu gibi
maliyetlere odaklanmaktan ¢ok kisitlara odaklanmaktadir.

Uygulama yapilan isletmenin tiim siirecleri yakindan incelendiginde isletmede
kapasite, pazar ve planlama ile ilgili herhangi bir kisit tespit edilememistir. Isletmenin
pazar talebi konusunda bir sikintis1 bulunmamaktadir ¢ilinkii bulundugu yerde sektoriin
oncii firmalar arasinda yer almaktadir. Miisteri portfoyii oldukca eski ve isletmeye
baglidir. Yeni miisterilerin kazanilmasi da piyasada olusan marka imaji1 sayesinde

oldukca rahattir. Kapasite agisindan, kullanilan makinelerin ve isgiiciiniin mevcut
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talepleri karsilamada fazlasiyla yeterli oldugu tespit edilmistir. Mevcut c¢alisma
kapasitesinin %20' si kadar daha ¢alisabilme imkani1 bulunmaktadir. Planlama ag¢isindan
isletmede bir sikintiya rastlanmamistir. Séyle ki, tedarik zinciri neredeyse kusursuz
caligmakta ve isletme personeli verilen gorevleri tam anlamiyla ve sorumluluklarinin
bilincinde olarak yerine getirmektedir.

Isletmede yapilan ¢alismalarda kisit olarak; davranissal ve politika ile ilgili
kisitlarin oldugu tespit edilmistir. Isletme bir aile sirketi oldugundan, aile sirketlerinden
yasanan temel problemlerin bu isletmede de oldugu goriilmiistiir. Ozellikle yeni yetisen
neslin modern iretim g¢abalari ve yeni yonetim yaklagimlarimi deneme girisimleri
desteklenmemektedir. Klasik maliyetleme ve yonetim anlayisina sahip ailenin biiyiikleri
ki ayn1 zamanda isletme yoneticileri yasanabilecek yeni degisimlere siddetle karsi
cikmaktadir. Bu sekilde bir davranis ile isletmenin yeni firsatlara uyum gostermesini
engelleyici kurallar gelistirilmektedir. Ayrica, belirli bir ortamda karsilagilan 6zel
durumlara verilen tepkiler, elbette egitim, deneyim ve mantiksal anlayisa gore degisme
gostermektedir. Arkadan gelen neslin egitim durumunu ylikseltmis olmasi sebebiyle
ayn1 olay karsisinda verilen davranissal tepkiler farkli olmaktadir. Davranislarin gergek
durum ile ters diismesi ve bunun da isletme performansi iizerinde etkileri olabilecegi
geng yoneticiler tarafindan alt1 ¢izilen bir durumdur. Davranigsal kisitlarin, kisith katki
payt ve kar lizerindeki etkisini kontrol etmek, diger kisitlara goére pek de kolay
olmadigindan kisitlar teorisinin dayandigi temel varsayimlar dikkate alinarak kar

tutarinin hesaplamasi yapilmaistir.
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KT' nin dayandigi temel varsayimlar sunlardir (Kaygusuz, 2005: 135-137):

1. Direkt ilk madde ve malzeme maliyeti disindaki tiim maliyetler, direkt is¢ilik
ve degisken genel tretim giderleri dahil olmak tizere, faaliyet gideri olarak kabul
edilmektedir.

2. Isletmenin temel amaci bugiin ve gelecekte kar elde etmektir ve karmi
arttirmaktir.

3. Her mamul i¢in en az bir kisit s6z konusudur.

4. Isletmede mamul akismin planlanmasi zorunlu olup planlama yapilirken
kisitlar g6z oniine alinmalidir.

Yukarida ifade edilen varsayimlardan iiclincli ve dordiincii baslikta yer alan
durumlar agiklandigindan tekrardan kac¢inmak i¢in birinci ve ikinci varsayimlar
lizerinde aciklama yapilmistir. Isletmenin kar1 hesaplanirken MHK analizinden farkli
olarak degisken maliyet olarak sadece direkt ilk madde ve malzeme maliyeti
hesaplamaya dahil edilmistir. Yapilacak hesaplamalarin ardindan diizenlenen gelir
tablosunda igletmenin temel amacinin kar elde etmek oldugu da ortaya ¢ikmistir. Satis
tutarinin fonksiyonu olarak kar hesaplanirken kullanilan veriler MHK analizi ile kar
hesaplanirken kullanilan verilerin aynisidir. Ayni sekilde Temmuz 2012 dénemine ait
islemler yapilmistir ve her iki yontemle elde edilen veriler uygulamanin sonunda
karsilastirilmistir.

Isletmenin direkt is¢ilik ve degisken genel iiretim maliyetlerine ait dagitimlar
MHK analizi ile yapilan hesaplamalarin aynisidir. Direkt is¢ilik her {irin igin ayr1 ayri
hesaplanamayacagindan dagitimi yapilmistir. Degisken genel iiretim giderlerine ait

dagitimda dogrudan dagitim yontemi kullanilarak dagitim anahtar1 olarak talep edilen
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tiip miktar1 kullanilmistir. Bu maliyetlere ait dagitim verileri Tablo 6.1. ve Tablo 6.3.'te
yer almaktadir.

KT' nin ilk varsayimi, Direkt Ilk Madde Ve Malzeme Maliyetleri (DIMMM)
disindaki maliyetlerin faaliyet gideri olarak kabul edilmesi, dikkate alinarak {iriinlere ait
Kisith Katki Payr (KKP) hesaplanmistir. KKP, satis fiyatindan DIMMM' nin
cikartilmasi ile hesaplanir. Asagidaki tabloda, her tiriine ait KKP' ler yer almaktadir.

Tablo 6-10 Her Mamule Ait Kisith Katki Paylari

Uriinler Satis Fiyat1 (TL) | Birim DIMMM (TL) | Kisith Katki Pay: (TL)
Argon 61,68 31,45 30,23
Oksijen 15,27 7,65 7,62
Karisim 61,70 26,10 35,60
Azot 11,60 6,46 5,14
Karbondioksit 21,18 10,72 10,46
Kuru buz 3,07 1,06 2,01

KKP en yiiksek olan iirlinler satista dncelige sahip olan iirlinler olmalidir. Bu
durumda KKP' si en yiiksek olandan en diisiik olana gére yapilacak olan bir siralama;
karigim, argon, karbondioksit, oksijen ve azot olmaktadir. Kuru buz bu siralamanin
disarisinda tutulmustur, ¢linkii yapilan degerlendirmeler fiziksel 6zellikleri ayni olan
tiipleri icermektedir. Elde edilen bu degerler isletme ile paylasilmistir. En ¢ok karisim
iirlinline ait yapilacak olan bir satig portfoyliniin onlar i¢in yiiksek kar getirecegi ifade
edildiginde, miisteri portfoylerine ait talep dagilimlarinin ¢ok fazla degismedigini ancak
bu bilgiyi yeni olusturacaklari misteri portfoylerinde degerlendireceklerini ifade
etmislerdir.

Satis tutarinin fonksiyonu olarak kér tutarinin hesaplanmasinda "katki oran1" nin
bulanabilmesi i¢in toplam KKP hesaplanmistir. Asagidaki tabloda bu degerler yer

almaktadir.
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Tablo 6-11 Mamullere Ait Toplam Kisith Katki Paylar:

) Talep Satig Toplam B.irim Tciplam Toplam Kisith
Uriinler Miktart Fiyati Satislar DIMM DIMM Katki Payr*
(TL) (TL) (TL) (TL (TL)

Argon 588 adet 61,68 36.267,84 31,45 18.492,60 17.775,24
Oksijen 6.944 adet 15,27 106.034,88 7,65 53.121,60 52.913,28
Karigim 3.308 adet 61,70 204.103,60 26,10 | 86.338,80 117.764,80
Azot 6.222 adet 11,60 72.175,20 6,46 40.194,12 31.981,08
Karbondioksit 3.122 adet 21,18 66.123,96 10,72 | 33.467,84 32.656,12
Kurubuz 260 kg 3,07 798,20 1,06 275,60 522,60
TOPLAM 485.503,68 231.890,56| 253.613,12

* Toplam Satislar - Toplam DIMM

Katki orani, katki paymnin toplam net satiglara boliinmesi suretiyle de
hesaplanabilir. Ciinkii yukaridaki formiilde yer alan katki payi, toplam satiglardan
toplam degisken maliyetlerin ¢ikartilmasi ile bulunur. Kisitlar teorisine gore katki orani
hesaplamasinda ise degisken maliyet olarak sadece DIMMM alindigindan KKP olarak
hesaplanmasinda sadece bu deger dahil edilmistir. Toplam satiglarin yiizde kaginin sabit
maliyeti karsilamak ve kéara olan katkisin1 ortaya koyabilmek adina, "katki orani”

hesaplanmustir.

Kisithh Katkl Pay:
Toplam Net Satislar

Katki Orani =

Tablo 6.11.'den elde edilen degerler 1s18inda katki orani asagidaki gibi

hesaplanacaktir.

253.613,12TL _

Katk1 Orani = ———— =
485.503,68 TL

0,52

Isletmeye ait hesaplanan katki oraninin %52 olmasi, uygulama yapilan dénemde
gerceklesen satislarin yaklasik %48' inin DIMMM' yi karsiladigi, direkt iscilik,
degisken genel tiretim giderleri ve sabit giderler ve kar i¢in de %52' lik pay kaldigi

anlamina gelmektedir.
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Bu hesaplamalardan sonra satis tutarmin fonksiyonu olarak kar hesaplanabilir.
Toplam sabit maliyet tutar1 Tablo 6.7.'den alinmistir.

Kar = (Katki1 Oram1 X Toplam Net Satislar) — Toplam Sabit Maliyetler

Kar = (0,52 x 485.503,68) — 44.120

Kar = 209.493,12TL

Bu isletmenin Temmuz 2012 doneminde toplam 209.493,12 TL kar elde etmesi
beklenmektedir.

Karin hesaplanmasinin yani sira isletmenin basabas noktasi da satis tutar1 olarak
asagidaki gibi hesaplanmistir. Bu nokta isletme i¢in "kayitsizlik noktasi" olarak da

adlandirilir.

Toplam Sabit Maliyetler
Basabas Noktasi(BBN —
S $ ( )Satls Tutar Katkl Oram

_44.120

BBNSatls Tutart = ~5 = 84.846,15TL

Isletme Temmuz 2012 déneminde 84.846,15 TL’lik {iriin satis1 yaptig1 taktirde
sabit maliyetlerini karsilayabilmektedir. Isletmenin Temmuz 2012 donemine ait aylik

gelir tablosu kisitlar teorisi ilkelerine gore asagida sekilde olacaktir.

Tablo 6-12 KT llkelerine Gore isletmenin Gelir Tablosu

Briit Satiglar 485.503,68 TL

Satig Indirimleri (-) 0
Net Satiglar 485.503,68 TL
DIMM (-) (231.890,56)TL
TOPLAM SUREC KATKISI 253.613,12TL

KT ilkeleri goz oOniine alinarak, isletme Temmuz 2012 doéneminde 253.613,12
TL siirec katkis1 elde edecektir. Ayrica, talep miktar1 géz 6niine alindiginda donem kari,

209.493,12 TL beklenmektedir.
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6.5.5. MHK Analizi ile KT* nin Karsilastirilmasi

Sabit genel lretim giderlerinin liretim maliyeti kapsamina farkli tutarlarda
girmesi agisindan klasik muhasebe ag¢isindan maliyetlendirme yontemleri arasinda en
cok kullanilan iki yontem tam maliyet ve degisken maliyet yontemleridir. Tam maliyet
yontemi, ister degisken, ister sabit olsun, donem igerisinde ortaya c¢ikan iiretim
giderlerinin hepsine iiretim yapmak icin katlanildigini, bu nedenle s6z konusu giderlerin
tamaminin liretilen mamullere yiiklenmesi gerektigini kabul eder (Biiyiikmirza, 2008:
498). Klasik yontemlerden tam maliyet sistemine gore liriin maliyeti, direkt hammadde,
direkt iscilik ve genel iiretim giderlerinden olusmakta olup kisitlar teorisinden farklidir.
KT' ye gore stoklar hammadde maliyetleri ile degerlendirilmektedir. Tam maliyet
yontemi, firma disina sunulan finansal raporlar i¢in gereklidir.

Tam maliyet yontemine bir alternatif, degisken maliyet yonteminde katki pay1
analizi olup, iriinlerle ilgili daha dogru kararlar alabilmek i¢in MHK analizlerinde
degisken maliyet yontemi kullanilabilmektedir. Degisken maliyet yontemi, sadece
degisken iiretim giderlerini; direkt ilk madde ve malzeme, direkt is¢ilik ve genel iiretim
giderlerinin degisken kismi, iiretim maliyetlerine yiikleyen, sabit genel iiretim
giderlerinin tamamini ise Uretim maliyetleri disinda tutarak, dogruda gelir tablosuna
yansitan bir yontemdir (Biiyiikmirza, 2008: 506). Bu sekilde de, kisa donem igin
degisken maliyet sisteminde, tam maliyet sistemine gore daha dogru kararlar
alinabilmektedir.

KT, KKP yaklasimi, MHK analizlerinde kullanilan degisken maliyet
yonteminde katki payr analizine benzemektedir. Bu benzerlik sebebiyle, MHK
analizlerinde kullanilan degisken maliyet yontemi ve KT ile yapilan hesaplamalar

karsilastinlmistir. ki ydntem arasindaki en 6nemli fark KT' ye gore DIMMM tek
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degisken maliyet kabul edilirken, degisken maliyet katki payr analizinde DIMMM,
direkt iscilik ve degisken genel iiretim maliyetleri degisken kabul edilmektedir.
Dolayisiyla katki pay1r analizinde, bir iiriiniin katki payimnin hesaplanmasinda {iriiniin
satis fiyatindan degisken iiretim maliyetleri (DIMMM, direkt iscilik ve degisken genel
iiretim maliyetleri) diisiilmekte, KT' ye gore ise tek degisken maliyet olarak DIMMM
kabul edildiginden siire¢ katkisi, satis fiyatindan DIMMM ¢ikarilmas1 sonucu elde
edilmektedir.

Uygulama yapilan isletmenin MHK analizi g¢ercevesinde hesaplanan katki
paylari ile KT' ye gore hesaplanan KKP' ler asagidaki tabloda karsilastirmali olarak yer
almaktadir.

Tablo 6-13 Katki Pay1 ve Kisith Katki Paymnin Karsilastirilmasi

Uriinler Toplam Katki Pay1 (TL) | Toplam Siire¢c Katkisi (TL)
Argon 16.409,65 17.775,24

Oksijen 36.786,30 52.913,28
Karisim 110.082,19 117.764,80

Azot 17.530,90 31.981,08
Karbondioksit 25.405,48 32.656,12

Kuru buz 222,6 522,6
TOPLAM 206.437,12 253.613,12

KT siire¢ katkist yaklagimi ile belirlenen toplam KKP, MHK analizinden elde
edilen katki payma gore belirlenen toplam katki payindan daha fazladir. Ciinkii
degisken maliyet sisteminden farkli olarak KT' ye gore, tek degisken maliyet olarak
DIMMM dikkate alinmaktadir.

MHK analizi ve KT varsayimlarina gore hesaplanan katki oranlari, basabas
noktas1 ve satis hacmi agisindan hesaplanan kar ile ilgili olarak yapilan karsilagtirma

asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 6-14 Katki Orani, Basabas Noktasi ve Kar Tutarlarinin Karsilastirnlmasi
Katki Oram | Basabas Noktas1 (TL) | Kar Tutar (TL)

MHK Analizi 43% 102.604,65 162.317,12
KT 52% 84.846,15 209.493,12

Tablo 6.14. incelendiginde MHK analizine gore katki oraninin % 43 ki bu oran,;
satiglarin % 43' {i kadar sabit maliyetlerin ve karin pay aldigimmi gosterir. KT' ye gore
hesaplanan katki orani ise % 52' dir. Bu durumda satislarin yilizdesi agisindan, sabit
maliyetler ve kar, KT' ye gore hesaplanan katki oraninda daha yiiksek bir pay
almaktadir.

Isletme MHK analizine gére hesaplanan BBN ile KT' ye gére yapilan BBN
karsilastirildiginda, MHK analizine gore isletme daha yiiksek bir satis tutarinda BBN'
ye ulagmaktadir. MHK analizi ile ancak 102.604,65 TL' lik satis diizeyinde isletme
ancak sabit maliyetlerini karsilayabilecek durumdadir. KT' de ise isletme 84.846,15 TL'
lik satis tutari lizerinde yapacagi her satistan kar elde edecektir.

BBN' de ortaya ¢ikan bu oOnemli farklilik kér tutarinda da kendini
gdstermektedir. Iki yontem arasinda karlilik agisindan toplam 47.176 TL (209.493,12
TL - 162.317,12 TL) fark vardir. KT' ye gore ayni isletmenin kar tutar1 daha yiiksek
olarak hesaplanmigtir. MHK analizine gore hesaplanan kar tutari oldukga temkinli
olarak hesaplandigindan isletme gercek karlilik diizeyini kacirmaktadir. Karlilik
diizeyini diigiik hesapladigi i¢in gelecek ile ilgili yapilacak finansal planlamalarda yanlis
kararlar alabilir.

Son olarak MHK analizi ile KT' ye gore hazirlanan gelir tablolar

karsilastirilmistir.
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Tablo 6-15 Gelir Tablolarimin Karsilastirilmasi

MHK Analizine Gore KT Varsayimlarina Gore
Gelir Tablosu Gelir Tablosu
Briit Satiglar 485.503,68 TL | Briit Satiglar 485.503,68 TL
Satig Indirimleri (-) 0 Satis Indirimleri (-) 0
Net Satiglar 485.503,68 TL | Net Satislar 485.503,68 TL
Toplam Degisken Maliyetler (-) (279.066,56 TL) | DIMM (-) (231.890,56 TL)
TOPLAM KATKI PAYI 206.437,12 TL | TOPLAM SUREC KATKISI 253.613,12 TL

Katki paylar1 acisindan karsilagtirma yapildiginda tipki satis hacminin bir
fonksiyonu olarak hesaplanan kar tutarlari gibi KT' ye gére hesaplanan siire¢ katkisinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. KT' ye gore hesaplanan karlarin MHK analizi ile
hesaplanan karlardan daha yiiksek olmasi, mamul karmasi olustururken daha net bir
sekilde kendini gostermektedir. Yapilan literatiir taramasinda 6zellikle MHK analizleri
kullanilarak olusturulan mamul karmasi ile KT' ye gore olusturulan mamul karmalari
sonucunda elde edilen kar rakamlarinda her zaman KT ile yiiksek kar rakamlari elde
edildigi tespit edilmistir. Calismaya ait uygulamanin ikinci boliimiinde ise, farkli bir
isletmede iki yonteme gore de optimal mamul karmasi olusturulmus ve sonuglar gelir
tablosu {izerinde tartisilmistir.

Bu boliime ait uygulamanin diger bir kismi da MHK analizi ve KT' ye gore
hesaplanan isletme kéarmin Bulanik Mantik (BM) yontemiyle ¢6ziimlenmesi
olusturmaktadir.

6.5.6. MHK Analizinde Kullanilan Prensipler Dogrultusunda Isletme
Karimin BM Yoéntemiyle Co6ziimlenmesi

Bulanik mantik (BM); ikili mantik sistemine (0,1) karsi gelistirilen ve giinliik
hayatta kullanilan degiskenlere {iyelik dereceleri atayarak, olaylarin hangi oranlarda

gergeklestigini belirleyen c¢oklu mantik sistemidir. Bulanik ¢ikarim sistemleri ya da
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bulanik kurallara dayali sistemler, karar verme sistemin Onemli bir parcgasidir. Bu
sistemlerde, kurallar formiile edilmekte ve bu kurallara bagli olarak karar verilmektedir.
BM c¢ikarim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan iki yontem vardir. Bunlar; Mamdani
ve Sugeno yontemleridir. Mamdani yontemi, yaygin olarak kullanim alani olan, uzman
bilgisi gerektiren ve her tiirlii problemin ¢éziimiine uygulanabilen bir bulanik mantik
yontemidir. Sugeno yontemi ise degisken sayisinin ¢ok fazla olmadigi ya da bu
degiskenlerin fazla sayida alt kiimelere ayrilmadigi durumlardaki problemlerin
¢oziimiinde kullanilir. Mamdani tipi bulanik model ¢ok kolay olusturulur, insan
davraniglarina ¢ok uygundur. Bu nedenle yaygin bir kullanima sahiptir ve diger BM
modellerin temelini olusturur. Bu modelde hem girdi degiskenleri ve hem de ¢ikt1
degiskeni kapali formdaki iiyelik fonksiyonlart ile ifade edilir (Akyilmaz, 2005: 69).

Mamdani tipi bir bulanik model asagidaki bes adim takip edilerek olusturulur
(Y1lmaz ve Arslan, 2005: 94).

1. Girdilerin bulaniklastirilmast: Onciil kisimdaki biitiin bulanik ifadeleri
kullanarak girdi degiskenlerine ait O ile 1 arasinda degisen iiyelik derecelerinin
belirlenmesi.

2. BM islemlerini kullanarak kural agirliklarinin belirlenmesi

nn

3. Bulanik kiime mantiksal igslemcilerin ("ve", "veya") uygulanmasi

4. Sonuglarin toplanmasi: Her bir kuralin ¢iktisini temsil eden bulanik kiimelerin
birlestirilmesi

5. Durulagtirma: Tek bir sayiya doniistiriilmiis toplam bulanik kiime
sonuglarmin durulastirilmasi.

Calisma kapsaminda, yaygin bir kullanima sahip olmasi ve diger BM modellerin

temelini olusturmasi sebebiyle, Mamdani' nin ilk defa ortaya koydugu ¢ikarim yontemi
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kullanilarak ¢6ziimleme yapilmistir. Geleneksel muhasebe yontemine uygun olarak
hesaplanan kar, Mamdani yoOntemiyle tekrar ¢oziimlenmistir ve isletme Kkar
hesaplanmustir.

MHK analizlerinde kar asagidaki sekilde hesaplanabilir (Yuan, 2009: 1156);

Kar = Satis Hacmi(Birim Satis Fiyat1 — Birim Degisken Maliyet) — Sabit Maliyetler

Yukarida verilen formiil dogrultusunda tiyelikler belirlenmis ve bu iiyeliklere ait
dilsel terimler olusturulmustur. BM ¢oziimlemelerinin yapilabilmesi i¢in tiggen iiyelik
fonksiyonlar1 kullamilmustir. Uyelikler olusturulurken girdi degiskenleri; satis fiyati,
satis hacmi, degisken maliyet ve sabit maliyet ve ¢ikti degiskeni ise, kar olarak
belirlenmistir. Bu degiskenleri bulaniklastirmak i¢in dilsel degiskenler olusturulmustur.
Girdi degiskeni {iig, ¢ikti degiskeni ise bes tane dilsel terim ile bulaniklagtirilmigtir
(Yuan, 2009: 1156). Asagidaki tabloda bu degiskenler ve degiskenler i¢in belirlenen
dilsel degiskenler yer almaktadir.

Tablo 6-16 Girdi-Cikt1 Degiskenleri ve Dilsel Degiskenler

Girdi Degiskenleri Dilsel Degiskenler Cikt1 Degiskeni Dilsel Degiskenler
Diisiik Cok Diisiik
Satis Fiyati (SF) Orta Diisiik
Yiksek Kar Orta
Diisiik Yiiksek
Satis Hacmi (SH) Orta Cok Yiiksek
Yiksek
Diisiik
Degisken Maliyet (DM) Orta
Yiksek
Diisiik
Sabit Maliyet (SM) Orta
Yiksek

Isletmedeki karar verici olan yonetici ve islemleri kontrol eden miihendis ile
beraber girdi ve cikti degiskenlerine ait belirlenen iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki

tabloda yer almaktadir.



Tablo 6-17 Girdi-Cikti Degiskenlerine Ait Uyelik Fonksiyonlari
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Dilsel Cikt1 Dilsel
Girdi Degiskenleri Degiskenler | Oranlar Degiskeni Degiskenler | Oranlar
Diigiik 22-27 Cok Diisiik 0-102.605
Satig Fiyat1 (SF)* Orta 25-30 Diisiik 102.605-162.500
(TL) Yiiksek 29-34 | Kar Orta 162.320-175.600
Diigiik 18.500-20.200 | (TL) Yiiksek 175.000-185.500
Satis Hacmi (SH)** Orta 20.195-22.000 Cok Yiiksek 185.000-200.000
Yiiksek 21.500-23.000
Diigiik 93-97
Degisken Maliyet (DM) | Orta 96-100
(TL) Yiiksek 99-103
Diigiik 40.000-44.500
Sabit Maliyet (SM) Orta 44.120-48.600
(TL) Yiiksek 48.000-52.000

* [sletmede farkl satis fiyatlarindan alt1 adet iiriin bulunmaktadir. Modele dahil
edebilmek i¢in ortalama bir satis fiyat1 olusturulmustur.

** Satislar tiip adedi ve kg olarak yapilmaktadir. Ortak bir 6lcii olarak tiip adedi
alimmistir ve kg olarak ifade edilen deger isletme yoneticisi ile hesaplama yapilarak tiip
adedi olarak modele dahil edilmistir.

Isletme y®neticisi, miihendis ve iiretimden sorumlu olan usta tarafindan yapilan
goriismeler sonucunda degiskenlere ait iiyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir. Ug kisi de
isletmenin igerisinde bulunulan donem itibariyle elde edilen gercek degerlerin "orta"
olarak ifade edilmesinde hem fikir olmuslardir. Diger degerler "orta" deger baz alinarak
olusturulmustur.

Probleme ait ¢oziimleme MATLAB'da "Fuzzy Logic" Toolbox kullanilarak
yapilmustir. Programa oncelikle, girdi degiskenleri; "satis fiyati, degisken maliyet, satis

hacmi ve sabit maliyet" ve ¢ikt1 deSiskeni "kar" olarak tanimlanmustir.
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FIS Editor: mhk

| oS | s S—

File Edit  Wiew
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SatigFiyat

DegdigkenMaliyet

e

SatigHacmi

SabitMaliyvet

\
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FIS Name:

FIS Type: mamdani

And method

Or method

Implication

Aggregation

Defuzzification

max

centroid

Current Variable

MName

Type

Range

Help | Close

Opening Membership Function Editor

Sekil 6-2 Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Tanimlanmasi

Girdi degiskenleri i¢in 3 tane ¢ikt1 degiskeni i¢in ise 5 tane iiyelik fonksiyonu

ayr1 ayr1 tammlanmistir. Uyelik fonksiyonlarina ait degerler Tablo 6.17 'den alinmustr.

Uggen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmis ve asagidaki sekillerde iiyelik fonksiyonlarmin

nasil tanimlandig1 her bir girdi ve ¢ikt1 degiskeni i¢in gosterilmistir.

Membership Function Editor: mhkl

| = [y

File Edit Wiewr

FIS Wariables
/XK
Sa‘ti Fiatl Kar

egizkenMaliyvet

Sati Hacmi

(= P =TS

s

KK
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Membership function plots  Plot points:

diigiik

orta wik=sek

input wariable "SatsFivat™

Current “Wariable

Mame

Cisplay Range

SatigFiyah
input
[Z22 34]

[22 34]

Mame

Twpe

Params

Current Membership Function (click on MF to select)

Help Clo=se

| Ready

Sekil 6-3 Satis Fiyatina Ait Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi
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Membership Function Editor: mhkl
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Sekil 6-4 Degisken Maliyete Ait Uyelik Fonksiyonlarimin Tanimlanmasi

Membership Function Editor: mhkl
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Help Close

Selected variable "SatigHacmi™

Sekil 6-5 Satis Hacmine Ait Uyelik Fonksiyonlarimin Tanimlanmasi
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Dizplay Range

v |
Membership Function Editor: mhkl I. =R |&J
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Close
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Sekil 6-6 Sabit Maliyete Ait Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi

Membership Function Editor: mhkl
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Sekil 6-7 Kara Ait Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi
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Belirlenen girdi kriterlerine iliskin degerler "diisiik, orta, yiiksek" gibi dilsel
degiskenlerle ifade edilmistir. Dilsel degiskenlerin sayisal gosterimi ve birlikte
degerlendirilebilmesi i¢in bulaniklastirma kullanilir. Bulaniklagtirma icin gerekli olan
tiyelik fonksiyonlari uzman bilgisi kullanilarak belirlenmistir. Akil yiirlitme ve ¢ikarim
icin gerekli uzmanlik ve bilgi kullanilarak MATLAB ortaminda "Fuzzy Logic Toolbox"
ile degerlendirme modeli olusturulmustur.

Isletmedeki uzman goriisiinden yararlanarak, satis fiyati, satis miktari, degisken
maliyet, sabit maliyet ve kar diizeyine iliskin belirli fiyat ve miktar araliklarinin, uzman
icin ifade ettigi dilsel degerler {iiyelik fonksiyonlarma karsilik gelen ifadeyle
eslestirilmistir. Bu sekilde, iiretim yapilan mamuller i¢in dort ana grupta yer alan
bilgiler tek tek uzman goriisiinden yararlanilarak tiyelik fonksiyonlari belirlenmistir.
Tespit edilen tiyelik fonksiyonlarindan yararlanilarak "bulanik mantik kontrol kurallar1"
olusturulmustur. Cikarim motoru, 4 kriter ve her kritere ait 3 bulanik kiimeden olustugu
icin 3% kuraldan yani 81 kuraldan olusmustur. Kurallar uzman bilgi ve tecriibesi
dahilinde olusturulmus ve tiim kurallarin agirlig1 esit olarak belirlenmistir. Cikarim igin
Mamdani max-min ¢ikarim mekanizmasi ve durulastirma igin ise Agirlikli Ortalama
Yontemi kullanilmastir.

Uyelik fonksiyonlar1 belirlendikten sonra, bulanik kontrol kurallar1 "if....then"
yapilart ile olusturulur ve "and, or, not" bulanik islemcileri kullanilir. Uygulama
yapilan isletmenin kar cikisinin siniflandirilmasi igin olusturulan kurallarin tamami
EKY' de verilmistir. Asagidaki sekillerde bulanik kurallarin programa girilmis sekli yer

almaktadir.



185

B Rule Editor: mhk = | S| S

File Edit View  Options

If (SatigFiyat i= yik=zek) and (DegdizkenMaliyet iz digik) and (SatgHacmi is yiksek) and (SabitMaliyvet i= di »
If (SatizFivat is viksek) and (DegdiskenMalivet is dosok) and (SatsHacmi is viksek) and (SabitMalivet is |
If (SatizFivat iz viksek) and (DediskenMalivet is disik) and (SatsHacmi is viksek) and (SabitMalivet iz w1
If (SatizFiyat iz vik=ek) and (DediskenMaliyvet iz disik) and (SatgHacmi i=s orta) and (SabitMalivet is disd
_If (SatsFivah is viksek) and (DedgiskenMalivet is disidk) and (SatkHacmi is orta) and (SabitMalivet is orta)

. If (SatizFiyat is viksek) and (DediskenMalivet is disik) and (SatgHacmi is orta) and (SabitMaliyet is viks

. If (SatizFiyat is viksek) and (DediskenMalivet is disik) and (SatzHacmi is disik) and (SabitMaliyet is di

. If (SatisFiyat is yiksek) and (DedizkenMalivet iz disik) and (SatgsHacmi is disik) and (SabitMaliyet is ort

. If (SatisFiyat is yiksek) and (DegiskenMalivet is disik) and (SatsHacmi is disik) and (SabitMaliyet is wi
10. If (SatsFiyat iz yiksek) and (DegiskenMaliyet iz orta) and (SatisHacmi is yik=zek) and (SabitMalivet iz do
11. If (SabsFivat is viiksek) and (DediskenMalivet is ortal and (SatisHacmi is viksek) and (SabitMalivet is o ™
4 | (1} I

Wes = N s b=

If and and and
SatisFivah is DedigkenMaliyet is SatisHacmi is SabitMalivet is

cokyiksek
none
[] not [] not
—  Connection Weight:
@

1 Delete rule Add rule | Change rule | << =

Renamed FIS to "mhk” Help | Close |

Sekil 6-8 Bulamik Kurallarin Programa Girilmesi

Bl Rule Editor: mhikl = | B |
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Sekil 6-9 Bulanik Kurallarin Programa Girilmesi (devami)
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MHK kapsaminda kar hesaplamasinin BM ile ¢oziimlenmesi i¢in olusturulan

bulanik kurallar yoOneticinin, miihendisin ve iiretimden sorumlu sefin tecriibeleri ile

edilmis ve ¢ikt1 degiskeni olan kara ait {iyelik fonksiyonlar1 da yine ayni sekilde elde

edilerek programa girilmistir. Bulanik kurallarin programa girilmesinden sonra,

durulastirma islemi yani tek bir sayiya doniistirilmis toplam bulanik kiime

sonuglarin durulastirilmasi yapilmistir. Durulastirma i¢in Agirlikli Ortalama Y 6ntemi

kullanilmistir. Bu islemden gelen girdi degiskenlerinin {iyelik fonksiyonlar1 bilgileri

kullanilarak Mamdani max-min ¢ikarim mekanizmasi ile ¢ikt1 degiskeni i¢in ¢ikarimlar

olusturulmustur. Asagidaki sekilde elde edilen ¢ikarim deger sonuglar1 yer almaktadir.
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Sekil 6-10 Kara Ait Cikarim Sonucu
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Sekil 6-11 Kara Ait Cikarim Sonucu (devami)

Sekil 6.8. incelendiginde girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait iiyelik fonksiyonlart ile
bulanik kurallar sonucunda isletmenin karinin 168.000 TL olarak hesaplanmistir. Girdi
degiskenlerinin gosterildigi Sekil 6.8.' de her bir girdi degiskenin iizerinde yer alan
kirmiz1 ¢izgi max-min yontemi sonucu program tarafindan belirlenmigstir. Bu cizgiler
program Tlzerinde rahatlikla hareket ettirilmektedir. Bu durumda girdi degiskenleri
tizerinde yapilabilecek her tiirlii degisiklik (saga ya da sola dogrunun kaydirilmasi)
sonucunda direkt olarak ¢ikti  degiskeni olan kar iizerindeki degisiklik
hesaplanmaktadir. Isletmelerin bu programi kullanmalariyla hem net sonuglar iizerinden
islem yapmanin zorlugu ortadan kaldirilmakta ve isletme yoneticilerinin tecriibeleri
hesaplamalara dahil edilebilmekte yani bulanik degerler isleme girebilmekte hem de kar

hesaplamaya ait islemlerin daha kolay ve hizli yapilabilmeleri saglanmaktadir.
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Girdi degiskenlerini ¢iktt degiskeni olan kar olan etkilerini gdsteren iiyelik
fonksiyonlar iliskileri de program yardimiyla hazirlanmistir. Sirasiyla;

1. Satis fiyat1 ile degisken maliyetteki degisikliklerin kara olan etkisi,

2. Satis fiyat1 ile satis hacmi degisikliklerin kara olan etkisi,

3. Satis fiyat1 ile sabit maliyetteki degisikliklerin kéara olan etkisi,

4. Degisken maliyet ile satis hacmindeki degisikliklerin kara olan etkisi,

5. Degisken maliyet ile sabit maliyetteki degisikliklerin kara olan etkisi,

6. Sabit maliyet ile satis hacmindeki degisikliklerin kara olan etkisi,

grafiklerle olusturulmustur.

102
34 DegiskenMaliyet

SatigFiyati

Sekil 6-12 Satis Fiyati ile Degisken Maliyetteki Degisikliklerin Kara Olan Etkisi
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Kar

2.1

SatigFiyati SatigHacmi

Sekil 6-13 Satis Fiyati ile Satis Hacmi Degisikliklerin Kara Olan Etkisi

34 52 SabitMaliyet

SatigFiyati

Sekil 6-14 Satis Fiyat1 ile Sabit Maliyetteki Degisikliklerin Kara Olan Etkisi
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100

2.1

DegiskenMaliyet 2.3 SatigHacmi

Sekil 6-15 Degisken Maliyet ile Satis Hacmindeki Degisikliklerin Kara Olan Etkisi

x 10°

100
102 5.2 SabitMaliyet

DegiskenMaliyet

Sekil 6-16 Degisken Maliyet fle Sabit Maliyetteki Degisikliklerin Kara Olan Etkisi
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Kar

1.9

SabitMaliyet SatisHacmi

Sekil 6-17 Sabit Maliyet Ile Satis Hacmindeki Degisikliklerin Kara Olan Etkisi

MHK analizlerinde satis tutarimin fonksiyonu olarak karin hesaplanmasi BM
yontemiyle ¢éziimlenmistir. Bu uygulama kapsaminda KT ilkelerine gore hesaplanan
isletme karimin BM ile ¢oziimlenmesi de yapilmistir.

6.5.7. KT Iilkeleri Dogrultusunda Isletme Karimn BM Yontemiyle
Coziimlenmesi

KT ilkelerine gore hesaplanan igletme kari; BM ¢ikarim sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan yOontemlerden biri olan Mamdani ydntemi kullanilarak
¢Oziimlenmistir. Mamdani tipi bir bulanik model i¢in takip edilen bes adim yine bu
uygulamada da sirasiyla uygulanmustir. ilk adim olarak da iiyelikler belirlenmis ve bu
tiyeliklere ait dilsel terimler olusturulmustur. BM ¢6ziimlemelerinin yapilabilmesi i¢in

licgen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmistir. Uyelikler olusturulurken girdi degiskenleri;
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satig fiyati, satis hacmi, direkt ilk madde ve malzeme maliyeti ve sabit maliyet ve ¢ikti
degiskeni ise, kar olarak belirlenmistir. KT' ye gore sadece DIMMM degisken gider
olarak kabul edildiginden girdi degiskenlerinden bir tanesi de DIMMM' dir. Bu
degiskenleri bulaniklagtirmak i¢in dilsel degiskenler olusturulmustur. Girdi degiskeni
ic, cikt1 degiskeni ise bes tane dilsel degisken ile bulaniklagtirilmistir (Yuan, 2009:
1156). Asagidaki tabloda bu girdi-¢ikt1 degiskenleri ve degiskenler i¢in belirlenen dilsel
degiskenler yer almaktadir.

Tablo 6-18 Girdi-Cikt1 Degiskenleri ve Dilsel Degiskenler

Girdi Degiskenleri Dilsel Degiskenler | Cikti Degiskeni | Dilsel Degiskenler
Diisiik Cok Diisiik

Satis Fiyati (SF) Orta Diisiik
Yiksek Kar Orta
Diisiik Yiiksek

Satis Hacmi (SH) Orta Cok Yiiksek
Yiiksek

Direkt i1k Madde ve | Diisiik

Malzeme Maliyeti Orta

(DIMMM) Yiiksek
Diisiik

Sabit Maliyet (SM) Orta
Yiksek

Isletmedeki karar verici olan yonetici ve islemleri kontrol eden miihendis ile
beraber girdi ve cikti degiskenlerine ait belirlenen iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki

tabloda yer almaktadir.
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Cikt1 Dilsel
Girdi Degiskenleri Dilsel Degiskenler | Oranlar Degiskeni | Degiskenler | Oranlar
Diigiik 22-27 Cok Diisiik 0-201.600
Satis Fiyat1 (SF)* Orta 25-30 Diisiik 201.600-209.490
(TL) Yiiksek 29-34 | Kar Orta 209.490-222.500
Diigiik 18.500-20.200 | (TL) Yiiksek 222.500-236.200
Satis Hacmi (SH)** Orta 20.195-22.000 Cok Yiiksek | 236.200-250.000
_ Yiiksek 21.500-23.000
Direkt Ik Madde ve Diisiik 80-84
Ma.LIzeme Maliyeti Orta 83-87
(DIMMM) Yitksek 86-100
Diigiik 40.000-44.500
Sabit Maliyet (SM) Orta 44.120-48.600
(TL) Yiiksek 48.000-52.000

* [sletmede farkl: satis fiyatlarindan alt1 adet iiriin bulunmaktadir. Modele dahil
edebilmek i¢in ortalama bir satis fiyat1 olusturulmustur.

** Satislar tiip adedi ve kg olarak yapilmaktadir. Ortak bir 6l¢ii olarak tiip adedi
alinmistir ve kg olarak ifade edilen deger isletme yoneticisi ile hesaplama yapilarak tiip
adedi olarak modele dahil edilmistir.

Isletme yoneticisi, miihendis ve iiretimden sorumlu olan usta tarafindan yapilan
goriismeler sonucunda degiskenlere ait iiyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir. Ug kisi de
isletmenin igerisinde bulunulan donem itibariyle elde edilen gercek degerlerin "orta"
olarak ifade edilmesinde hem fikir olmuslardir. Diger degerler "orta" deger baz alinarak
olusturulmustur.

Probleme ait ¢oziimleme MATLAB' da "Fuzzy Logic" Toolbox kullanilarak
yapilmistir. Programa oOncelikle, girdi degiskenleri; "satis fiyati, direkt ilk madde ve
malzeme maliyeti, satis hacmi ve sabit maliyet" ve ¢ikti degiskeni "kar" olarak

tanimlanmaistir.
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- =~
FIS Editor: KisitlarTeorisi [E=RECE =
File Edit WView
SatisFivah \
| I-\\__ KistlarTeorisi
Dl 1A A
| I__/ (mamdaniy
SatisHacmi
| Kar
CNRRET PR Y
FIS Mame: KistlarTeorisi FIS Type: mamdani
Aond method min - Current “Wariable
Or method - - Mams
Type
Implication — - wE
Range
Aggregation max -
Deilesiiman centroid - Help | Clo=ze
Renaming input variable 2 to "DIMMM™

Sekil 6-18 Girdi ve Cikti Degiskenlerinin Tanimlanmasi
Uyelik fonksiyonlarma ait degerler Tablo 6.19.' dan almarak girdi degiskenleri
icin 3 tane ¢ikt1 degiskeni i¢in ise 5 tane iiyelik fonksiyonu ayri ayr1 tanimlanmis ve
Uggen iiyelik fonksiyonlar1  kullamlmistir. MATLAB programinda iiyelik
fonksiyonlarinin nasil tanimlandigi her bir girdi ve c¢iktt degiskeni icin asagidaki

sekillerde ayr1 ayr1 gosterilmistir.

- ~
Membership Function Editor: KisitlarTecorisi = | = Li:h]

File Edit Wiew

FIS “variables Membership function plots  Plot points: 181

digik orta wiksek

Sﬂti F'iﬂtl Kar

DM MM

Sk

SatisHacmi

5

input wariable "SatisFivat™

Cohiilolheat

Current Wariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame SatigFiyat Mame
Tvpe input Type trim
Params
TETIE [22 34]
L=l RETrE [22 24] Help Close | |

| Ready |

Sekil 6-19 Satis Fiyatina Ait Uyelik Fonksiyonlarimin Tanimlanmasi
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Membership Function Editor:

KisitlarTeorisi

[E=RE=

File Edit View

FIS Wariables

KMembership function plots

plot points: 181

i
e

Ln

DiMM R

=

SatigHacmi -

diugik orta

viuksek

1 1 L 1 1

[=
(=]

Cahdiialneat

=¥l G o -

input variable "DiMMM"

Mame
Type

Params

Current Membership Function {click on MF to select)

trimf

Help

Close

Current \Variable

MName DiMMM
Type input
Range [20 0]
Dizplay Range [20 50]
Selected variable "DIMMM”

Sekil 6-20 DIMMM Ait Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi

Membership Function Editor: KisitlarTecrisi

NS

Display Range

[1.85e+004 2. 3e+0(

File Edit Wiew
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
digik orta yiksek
XN -
SatigFivah Kar
SatigHacmi -
b 1 1 = 1 1 1 1 1
1.85 1.95 2 205 2.1 2.1 22 2.25 2
et input variable "SatgHacmi” o4
Current Wariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame SatigHacmi Mame
Type input Type trimf
Params
Range [1.85e+004 2 3e+0(

Help

Close

Selected variable "SatigHacmi”

Sekil 6-21 Satis Hacmine Ait Uyelik Fonksiyonlarimin Tanimlanmasi
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Membership Function Editor: KisitlarTecrisi

[ |

DiMMK

File Edit View
FIS ariables Membership function plots  Plot points: 181
diisiik orta yiksek
X I
SatigFiyat Kar

1 = 1 1

Cahijliglneat

input wariable "SabitMaliyet™

Current Membership Function (click on MF to select)

trimf

Current Variable

Mame SabitMaliet Name

Type input Type
Params

Range [4e+004 5 2e+004]

Display Range [4e+004 5 2e+004]

Help

Close

Selected variable "SabitMaliyet™

Sekil 6-22 Sabit Maliyete Ait Uyelik Fonksiyonlarimin Tanimlanmasi

Membership Function Editor: KisitlarTecrisi

o B S |

File Edit View

FIS Wariables

Memberzhip function plots

plot points: 181

Lh

cokdisik

dii st ey ieetiks £k

Cahidlialneat

ocutput variable "Kar®

(%]

Current Wariable

Kar Mame

output EE

Params
[0 2.5e+005]

Current Membership Function (click on MF to select)

trimf

Di=splay Range

[0 2.5e+005]

Help

Close

Selected variable "Kar™

Sekil 6-23 Kara Ait Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi
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Isletmedeki uzman goriisiinden yararlanarak, satis fiyati, satis miktari, DIMMM,
sabit maliyet ve kar diizeyine iliskin belirli fiyat ve miktar araliklarinin, uzman igin
ifade ettigi dilsel degerler iiyelik fonksiyonlarina karsilik gelen ifadeyle eslestirilmistir.
Bu sekilde, iiretim yapilan mamuller i¢in dort ana grupta yer alan bilgiler tek tek uzman
goriisiinden yararlanilarak belirlenen iiyelik fonksiyonlar1 ile "bulanik mantik kontrol
kurallar1" olusturulmustur. Cikarim motoru, 4 kriter ve her kritere ait 3 bulanik
kiimeden olustugu icin 3*kuraldan yani 81 kuraldan olusmustur. Kurallar uzman bilgi
ve tecriibesi dahilinde olusturulan ve tim kurallarin agirligi esit olarak belirlenen
bulanik kontrol kurallar1 "if....then" yapilari ile olusturulur ve "and, or, not" bulanik
islemcileri  kullanilir. Cikarim i¢in Mamdani max-min ¢ikarim mekanizmast ve
durulastirma icin ise Agirlikli Ortalama Yontemi kullanilmistir. Uygulama yapilan
isletmenin kar ¢ikisinin siniflandirilmasi i¢in olusturulan kurallarin tamami EK 2' de

verilmistir. Asagidaki sekillerde bulamik kurallarin programa girilmis sekli yer

almaktadir.

u Rule Editor: KisitlarTeorisi

File Edit View  Options

If (SatisFiyvat is yviksek) and (DIMMM is disik) and (SatsHacmi is vilksek) and (SabitMalivet is disik) the -

If (SatisFivat is yiksek) and (DNIMMM
If (SatisFivat is yiksek) and (DNIMMM
If (SatisFivat is yiksek) and (DNIMMM
If (SatisFivat is yiksek) and (DNIMMM
If (SatisFivat is yiksek) and (DNIMMM
If (SatizFivatl is yviksek) and (DIMMM
If (SatizFivatl iz yiksek) and (DIMMM
. If (SatizFiyvat is viksek) and (DIMMM

oSNNS RONE

A

is dusik) and (SatsHacmi is viksek) and (SabitMalivet is orta) then
is dugik) and (SatsHacmi is viksek) and (SabitMalivet is viksek) the
is dugik) and (SatisHacmi is orta) and (SabitMaliwvet is disik) then (+
is dugik) and (SatisHacmi is orta) and (SabitMaliwet is orta) then (Ka
is digik) and (SatisHacmi is orta) and (SabitMalivet is viksek) then
is digdk) and (SatkHacmi is dosik) and (SabitMalivet is disok) then
is digdk) and (SatigHacmi is dogik) and (SabitMalivet is orta) then (+
is diogdk) and (SatgHacmi is dogik) and (SabitMalivet is viksek) the —
11} 3

If

and

SatisFiyah is DIMMM is

and
SabitMaliyet is

and
SatsHacmi is

orta orta
wiksek viksek
none none
"] not "] not [ not ] not
— Connection Weight:
) or
'@ and 1 Delete rule Add rule | Change rule | << =
| FIS Mame: KisitlarTeorisi | Help | Close | |

Sekil 6-24 Bulanik Kurallarin Programa Girilmesi
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u Rule Editor: KisitlarTeorisi

File

Edit View Options

3.
T4,

. If (SatizFivat is disik) and (DIMMM is yiksek) and (SatizHacmi is yiksek) and (SabitMaliyet is yiksek) tl
. If (SatizFiyat iz disik) and (DIMMM is yiksek) and (SatigHacmi iz orta) and (SabitMalivet is disik) then

. If (SatizFiyat iz disik) and (DIMMN is yiksek) and (SatizHacmi iz orta) and (SabitMalivet i= orta) then (K
. If (SatizFiyat iz disik) and (DIMMM is yiksek) and (SatizHacmi iz orta) and (SabitMalivet is viksek) then
. If (SatizFiyat iz disik) and (DIMMM is yiksek) and (SatizHacmi is disik) and (SabitMalivet is disik) the
. If (SatizFiyat iz disik) and (DIMMM is yiksek) and (SatizHacmi is disik) and (SabitMaliyvet iz orta) then —
. If (SatizFiyat iz disik) and (DIMMM is yiksek) and (SatizHacmi iz disik) and (SabitMalivet is disik) the

If (SatizFivat is digik) and (DIMMM is yilksek) and (SatgHacmi is yviksek) and (SabitMalivet is disik) th =
If (SatisFivat is digik) and (DIMMM is yilksek) and (SatgsHacmi is yviksek) and (SabitMaliyet is orta) then

-

L

3

and

DIMMM is

and
SatigHacmi is

and
SabitMaliyvet is

Then

| not

Weight:

1 or
1 Delete rule Add rule | Change rule | < ==
FIS Mame: KisitlarTeorisi Help | c |

Sekil 6-25 Bulamik Kurallarin Programa Girilmesi (devami)

Bulanik kurallarin programa girilmesinden sonra, durulastirma islemi yani tek

bir sayiya doniistiiriilmiis toplam bulanik kiime sonuglarinin durulagtirilmasi yapilmistir.

Durulastirma i¢in Agirlikli Ortalama Yontemi kullanilmistir. Bu islemden gelen girdi

degiskenlerinin {iyelik fonksiyonlar1 bilgileri kullanilarak Mamdani max-min g¢ikarim

mekanizmasi ile ¢ikt1 degiskeni i¢in ¢ikarimlar olusturulmustur. Asagidaki sekilde elde

edilen

cikarim deger sonuclari yer almaktadir.
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r . |
BN Fule Viewer: KisitlarTeorisi | = | =l |i:hl
File Edit View Options
SatigFivah = 28 DIMKMM = 85 SatgHacmi = Z.08e+00&abitMaliyet = 4. 5e+004 Kar = 2 15e+005

1 [ ] = ] [ I ] = ] [ i |

2 [ ] = ] [ 1 ] [ | [ |

3 il

4 /iE-‘ g

8 == =

i Fo |

& Fou |

2] Fo|
10 il
11 0]
12 o |
13 I
14 L
15 P x
16 I
17 5
18 A
19 5
2 2

1
%% — 5
L

24 :E:: 2

5 I
25 5
27 2
28 [ ] = ] I | = ] L |
20 [ ] = ] | — ] [ ] [ FA |

0 ] = ] I ] I ] [ ol
Input: | 155 85 2 075e+004 £.6e+004] Blot pomnt== 1 39 o= e | right | dnwn| up |
Opened system KistlarTeorisi, 81 rules Help | Close |

Sekil 6-26 Kara Ait Cikarim Sonucu

Rule Viewer: KisitlarTeorisi |£|E|éj

File Edit View Options

58 = ] | ] — —= ] | 7
57 = ] I ] | ———— I ] [ |

28
qiia
i

22 34 80 50 1.85 23 4 52 —

x 10 x 10 .

Input: | (23552 0752+004;4.6e+004] Plot points: 49 Move:  |eft | right|dnwn|

Opened system KistlarTeorisi, 81 rules Help | Cloze |

Sekil 6-27 Kara Ait Cikarim Sonucu (devami)
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Sekil 6.26. incelendiginde girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait tiyelik fonksiyonlari
ile bulanik kurallar sonucunda isletmenin kar1 215.000TL olarak hesaplanmistir. Bu
sekilde yer alan girdi degiskenleri lizerindeki kirmizi ¢izgi max-min yontemi sonucu
program tarafindan belirlenmis ve bu cizgiler program iizerinde rahatlikla hareket
ettirilmektedir. Bu durumda girdi degiskenleri iizerinde yapilabilecek her tirli
degisiklik (saga ya da sola dogrunun kaydirilmasi) sonucunda direkt olarak c¢ikti
degiskeni olan kar tizerindeki degisiklik hesaplanmaktadir.

Girdi degiskenlerini ¢ikti degiskeni olan kar olan etkilerini gosteren iyelik
fonksiyonlar iligkileri de program yardimiyla hazirlanmigtir. Sirasiyla;

1. Satis fiyat1 ile direkt ilk madde ve malzeme maliyetlerindeki degisikliklerin
kara olan etkisi,

2. Satis fiyati ile satis hacmi degisikliklerin kara olan etkisi,

3. Satis fiyat1 ile sabit maliyetteki degisikliklerin kara olan etkisi,

4. Direkt ilk madde ve malzeme maliyeti ile satis hacmindeki degisikliklerin
kara olan etkisi,

5. Direkt ilk madde ve malzeme maliyeti ile sabit maliyetteki degisikliklerin
kara olan etkisi,

6. Sabit maliyet ile satis hacmindeki degisikliklerin kara olan etkisi,

grafiklerle olusturulmustur.
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Kar

30

34 90 DIMMM
SatigFiyati

Sekil 6-28 Satis Fiyat1 ile DIMMM Degisikliklerin Kara Olan Etkisi

34 23 SatigHacmi

SatigFiyati

Sekil 6-29 Satis Fiyat1 ile Satis Hacmi Degisikliklerin Kéara Olan Etkisi
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4.6
4.8

SatigFiyati 34 52 SabitMaliyet

Sekil 6-30 Satis Fiyat1 Ile Sabit Maliyetteki Degisikliklerin Kira Olan Etkisi

Kar

90 2.3 SatigHacmi

DIMMM

Sekil 6-31 DIMMM ile Satis Hacmindeki Degisikliklerin Kara Olan Etkisi
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Kar

90 5.2 SabitMaliyet

DIMMMM

Sekil 6-32 DIMMM {le Sabit Maliyetteki Degisikliklerin Kara Olan Etkisi

2.1

. ) 52 2.3 SatigsHacmi
SabitMaliyet

Sekil 6-33 Sabit Maliyet fle Satis Hacmindeki Degisikliklerin Kara Olan Etkisi
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Uygulama kapsaminda incelenen isletme icin MHK analizi, KT ve BM
cOziimlemesi ile isletme kar1 hesaplanmistir. Elde edilen kar tutarlarina ait her bir
yontem agisindan karsilastirmali sonuglar1 da bir sonraki baglikta agiklanmistir.

6.5.8. MHK, KT VE BM ile Coziimlenen Isletme Karmin Karsilastirilmasi

MHK analizlerinde satis tutarinin fonksiyonu olarak kar hesaplamalarinda katki

orani ve kar asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Katk1 Pay:

Katki Oranm1 =
Toplam Net Satislar

Kar = (Katki1 Oram1 X Toplam Net Satislar) — Toplam Sabit Maliyetler

Katki pay1, degisken maliyet yontemine gore satis fiyatindan toplam degisken
maliyetlerin ¢ikartilmasi ile hesaplanmaktadir. KT' ye gore, isletmenin degisken
maliyetleri DIMMM' den olusmaktadir. Satis fiyatindan DIMMM c¢ikartilarak kisith
katki pay1 ya da siire¢ katkis1 bulunmaktadir. Bu durumda kisitlar teorisi i¢in katki orani

asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Kisithh Katkl Pay:
Toplam Net Satislar

Katki Orani =

Bu ¢alismada 6ncelikle MHK analizi ve KT' ye gore isletme kar1 hesaplanmistir.
Daha sonra, MHK analizlerinin dayandig1 varsayimlara uygun olarak igletme kar1 BM
ile ¢oziimlenmistir. Yine BM ile; bu sefer KT ilkeleri gz oniine alinarak isletme kari
hesaplanmistir. Asagidaki tabloda yapilan tiim hesaplamalar sonucunda elde edilen
isletme karlar1 yer almaktadir.

Tablo 6-20 Kar Tutarlarimin Yontemler Bazinda Karsilastirilmasi

Yontem Kar Tutan (T1) Yontem Kar Tutan (TI)

MHK 162.317,12 | KT 209.493,12

MHK-BM (liskisi 168.000 | KT-BM Iliskisi 215.000
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MHK ile isletme kar1 162.317,12 TL, MHK varsayimlar1 dogrultusunda BM ile
isletme kar1 168.000 TL olarak hesaplanmustir. iki yontem arasindaki kar farki 5.682,88
TL'dir. BM kural tabanlarina gore olusturulan model sonucunda isletme kari1 daha
yiiksek bulunmustur. Uzman tecriibelerinden olusan bulanik ¢ikarim kural tabanlari
dikkate alindiginda MHK ile hesaplanan kar rakamina yakin bir sonug elde edilmistir.
Kural tabanlarinin uzman sezgi ve ¢ikarimlari iizerine hazirlanmasiyla sozel degiskenler
de karin hesaplanmasina dahil edildiginden BM belirsizlikleri de dikkate alarak
hesaplama yapmaktadir. Bu durumda, isletme karinin MHK varsayimlar altinda BM ile
coziimlenebilecegi sodylenebilir. Hatta, sozel degiskenleri modele dahil edilmesi ile
sonucun daha da gii¢lendirildigi s6ylenebilir.

KT ilkelerine uygun olarak isletmenin kari 209.493,12 TL, KT ilkeleri
dogrultusunda BM ile 215.000 TL olarak hesaplanmistir. iki yontem arasindaki kar
fark1 5.506,88 TL' dir. Her iki uygulama sonucunda da BM ile yapilan ¢éziimleme diger
degerlere yakindir. BM' nin {stiin  yonleri disiiniildiigiinde isletme karinin
hesaplamasinda yeni ve farkli bir yaklasim olarak degerlendirilebilir. Ozellikle
MATLAB programinda kurulan model siirekli kullanilarak girdi ve c¢ikti
degiskenlerindeki belirsizlikler kesintisiz ve ¢ok basit olarak takip edilebilmesi ayrica
BM'nin oldukga pratik bir kullanima sahip oldugunun gostermektedir.

6.6. ARASTIRMADA VAK'A CALISMASI - |1

Calismaya ait uygulama boliimiiniin ikinci ayagini optimal mamul karmasinin
tespit edilmesi olusturmaktadir. Cesitli mamullerin karlilik durumlar1 konusunda MHK
analizlerinden elde edilen bilgiler, iiretim ve satis kosullari ile birlikte degerlendirilerek,
optimal mamul karmasinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Optimal mamul karmasi

belirlenmesi isletmeler acisindan karliligin arttirilmasinda olduk¢a 6nemli olmaktadir.
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Fakat, iiretim sistemindeki degisikliler ve yeni yOnetim anlayislar1 gibi sebeplerden
dolayr, MHK analizleri optimal mamul karmasinin belirlenmesinde yetersiz
kalmaktadir. Yeni gelistirilen teknikler ile birlikte optimal mamul karmalar
olusturularak daha karli sonuglar elde edilmektedir. KT, MHK analizlerinde kullanilan
degisken maliyet sistemine benzemekte, ancak tek degisken maliyet olarak DIMMM'yi
dikkate almaktadir. Bu sekilde belirlenen KKP degeriyle alinan mamul karmasi
kararlar1 daha karli sonuglar saglayabilmektedir. KT' ye gbre, her mamul i¢in en az bir
kisit s6z konusudur.

Isletme icinden ve isletme disindan, isletmenin kar elde etmesini engelleyen tiim
kisitlar, Dogrusal Programlama (DP) gibi yontemlerle yonetilmelidir. MHK analizlerine
gore olusturulacak mamul karmalarinin ¢éziimlemesi de yine DP ile yapilabilmektedir.

DP modelleri, optimizasyon temeline dayanan karar modellerinin 6zel bir
tiriidiir. DP optimum kilma amaci ve kisitlayicilarin dogrusal fonksiyonlar ile
alinmasina dayanmaktadir. Ama¢ fonksiyonun optimum kilinmas: mevcut kisitlayicilar
altinda amaca en 1yi sekilde ulasilmasinin saglanmasidir. DP modelinde amag
fonksiyonu ve kisitlayicilar matematiksel esitlik ve esitsizlikler yardimiyla dogrusal
fonksiyonlar ile formiile edilmektedir (Y1lmaz,2004:73-74). Ancak, ¢ogu durumda, DP
problemlerinde kisitlarin veya amag fonksiyonlarinin kesin olarak belirlenmesi miimkiin
olmamaktadir. Boyle durumlarda, Bulanik Dogrusal Programlama (BDP) yontemlerine
bagvurulur.

Uygulamada olusan karar problemlerinin matematiksel modelleri kurulurken
problemin yapisindaki ama¢ ve kisitlayicilardaki bulanikliklar g6z Oniinde
bulundurulmalidir. BDP gergek diinyanin bulanik yapisini modellemeyi, karar vericinin

aktif olarak karar siirecine katilimini saglamay1 ve bulaniklik igeren problemler i¢in en
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1yl ¢oziiml bulmay1 amaglamaktadir. BDP karmasik sistemler i¢in gercekei bir ¢oziim
getirmektedir (Baskaya, 2011:163). BDP, kaynak degiskenlerinin, amacin veya
kisitlayicilarin - bulanik  olabildigi durumlarda kullanildigindan optimal mamul
karmasimin tespit edilmesinde c¢alisma kapsaminda kullanilan bir diger yontem
olmaktadir.  Yapilan acgiklamalar dogrultusunda uygulama dort asamada
gergeklestirilmistir:

1. MHK analizi ile optimal mamul karmasinin belirlenmesi,

2. KT ile optimal mamul karmasinin belirlenmesi,

3. MHK-BDP entegrasyonu ile optimal mamul karmasinin belirlenmesi,

4. KT-BDP entegrasyonu ile optimal mamul karmasinin belirlenmesi,

BDP modeli ile ilgili literatiirde bir¢cok yaklasim vardir. Zimmermann ¢éziim
modeli, tiim bu modellerin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Zimmermann yaklasiminda
ama¢ fonksiyonu katsayilar1 ile kisitlayict katsayilari bulanik olmayan bir sekilde
belirlenmektedir. Bu yaklasimda, modelin amag fonksiyonu ve kisitlayicilarin sag taraf
sabitleri bulanik olarak ifade edilmektedir. Ayrica, Zimmermann yaklagiminda, amag
fonksiyonundaki bulaniklik, subjektif olarak belirlenebilen erisim diizeyi (bnt) ve bu
erisim diizeyine iliskin tolerans miktar1 (pnt) ile belirtilmektedir. BDP modelleri igin
Zimmermann’in sundugu yontemin az sayida varsayim ve islemsel kolaylik saglama
gibi avantajlar1 vardir. Bu aciklamalar dogrultusunda, uygulamaya ait modelin
kurulmasinda ve ¢ozlimlenmesinde Zimmermann yaklasimi kullanilmistir.

Yontemlere ait uygulama sonuglarindan once, uygulamanin yapildigi isletme

hakkinda genel bilgiler verilmis ve isletmenin {iretim sistemi agiklanmastir.
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6.6.1. Isletmeye Ait Genel Bilgiler

Ana faaliyet konusu ekmek iiretimi olan isletme siparise gore iirlin portfGyiinii
genisletmektedir. Isletme 2007 yilinda Konya' da kurulmustur. Isletmenin sahibi ve
ayni zamanda genel miidiirii daha 6nceden de ekmek tiretimi ile ilgili olarak cesitli
isletmelerde calismistir. Aile sirketi olan isletmede genel miudiirliikte yapan isletme
sahibi Universite mezunu olup, diger aile fertleri hemen hemen tiim isleri bu kisiye
devretmistir. Isletme ilk kuruldugunda giinde 500 adet ekmek iiretmistir. Temmuz 2012
doneminde ise yaklasik satis tahmini tutar1 tiim {iriin grubu dahil olmak {izere giinde
46.200 adettir. Isletmede iiretilen mamuller, Konya' da hemen her mahallede
satilmaktadir. Satis yapilacak yerleri, satis servis elemanlar1 bulmakta ve bulduklar: her
yeni miisteri i¢in pay almaktadir. Isletmenin sahip oldugu toplam kapali alan 20.065 m?
olup iiretimde kullanilan kapali alan ise, 16.050 m?' dir. isletmede bas usta, iiretimden
sorumlu ustalar ve calisan iscilerin toplam sayis1 54' tiir. Ayrica satig elemani olarak 10
kisi caligmaktadir. 4 idari eleman, bir gida miihendisi ve 2 temizlik¢iden olusan idari
personeli de vardir. Genel miidiir isletme sahibi, miidiir yarimcilar1 ise diger iki
kardestir. Bu durumda toplam 3 tane st diizey yonetici vardir.

Isletmenin {iriin portfoyiinii temelde ekmek ve cesitleri olusturmaktadir.
Isletmenin kendi igerisinde adlandirdig1 sekilde "doner grubu" igerisinde; halk tipi ve
papatya ekmek, "tas grubu" icerisinde de; pide, yuvarlak ekmek ve tas firin ekmegi
olmak iizere bes farkli ekmek iiretimi yapilmaktadir. Siparise gore farkli ekmekler de
iiretiliyorsa da satis hacminin %95' ini bu mamul karmasi olusturmaktadir. Uretim
giindiiz ve gece olmak iizere 2 vardiyada gerceklestirilmektedir. Isletmedeki iiretim
stirecleri yakindan incelenmis ve son derece hijyenik bir ortamda ekmek iiretiminin

gerceklestigi gortilmiistiir.
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6.6.2. Isletmenin Uretim Sistemi

Isletmede toplam 5 farkli ekmek iiretimi ger¢eklesmektedir. Ekmek iiretiminde
kullanilmas1 zorunlu malzemeler ve oranlart devlet tarafindan belirlenmistir. Bu
sebeple, hamurun hazirlanmasi i¢in gerekli olan malzemeler bilgisayar ortaminda
ayarlanarak hamur yogurma teknelerine koyulmaktadir. Hazirlanacak hamurun;
%58,75'1 un, % 36' s1 su, % 3' it maya, % 1,25" i tuz ve % 1' i katki maddesi igermelidir.
Katki maddesi, ekmege renk veren ve daha fazla hacim almasimi saglamaktadir.

Isletmenin olusturdugu is akis semasina gore ekmek iiretimleri asagidaki sekilde

gerceklesmektedir.

[ 1. Hammadde Karigimlarinin Saglanmasi }
v

[ 2. Karistirilan Hammaddelerin Yogrulmasi ]
v

[ 3. Uriin Cinsine Gore Sekillendirilmesi ]
v

[ 4. Sekillendirilmesi Biten Uriinlerin Pisirilmeden Once Fermantasyon Yapilmasi ]

[ 5. Fermantasyonu Tamamlanan Uriinlerin Pisirilmesi ]
v

[ 6. Pisirilen Uriinlerin Sogutma Isleminden Sonra Ambalajlanmasi ]
v

[ 7. Ambalajlanan Uriiniin Satisa Sunulmast ]

Sekil 6-34 Ekmek Uretimi Is Akis Semasi
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Isletmenin iiretim siirecindeki fermantasyon siireleri "doner ve tas grubu" icin

farklilagsmaktadir. "tas grubu'"nda is akis semasina gore 3. asamada yer alan

sekillendirme isleminden oOnce 30 dk. ara fermantasyon ger¢eklestirilmektedir.

Sekillendirme bittikten sonra 4. asamada 45 dk. daha irlinler fermantasyona

birakilmaktadir. "doner grubu'"nda ise 4. asamadan sonra 2,5 saat fermantasyon

gerceklestirilmektedir.

Ekmek iiretim hatt1 kisaca; yogurma, kesme ve tartma, konik yuvarlama, ara

dinlendirme, sekil verme, yiikleme, nihai fermantasyon ve pisirmeden olusmaktadir.

Asamalari su sekilde agiklamak miimkiindiir:

Un elenir.

Un, maya, tuz, katki maddesi ve su, hamur yogurma kazanlarina bilgisayar
tarafindan oranlanarak alinir.

Hamur, hamur yogurma mikserlerinde yogrulur.

Hamur, kaldir-devir makinesine yerlestirilerek hamur hunisine bosaltilir.

Hata payr % 1' den fazla olmayan kes-tart makinelerinde, hamur, uygun
gramajlarda kesilir.

Kesilen hamurlar, teflon kapl konik yuvarlamalarda yuvarlanir.

Isciler tarafindan ekmek iiretim tiiriine gére sekillendirilir.

Sekillendirilen ekmekler pisirme tavalarina yerlestirilir.

Ara dinlendirme yapilarak fermantasyon saglanir.

Pisirilmesi i¢in ekmegin tiirline gore uygun firinlara yerlestirilir. "tag grubu"
ekmekler tas tabanli firinlarda, "doner grubu" ekmekler normal firinlarda
pisirilir.

Pigsen ekmekler sogumaya birakilir.
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= Soguyan ekmekler ambalajlanarak satisa sunulur.

Isletmede giderler, sabit ve degisken olarak bir boliimlemeye tabi
tutulmamaktadir. Tam maliyet yonteminin kullanmildigr isletmede maliyetlere ait
boliimlendirme isletme sahibi ile beraber yapilmistir. Isletme {iretim miktar1 onceki
donemlerde yaptig1 satis hacmine ve yeni alman siparislere gore yapmaktadir.
Uygulamada mamul karmasi igerisinde yer alan iirlinler ve uygulamada kullanilacak
kodlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 6-21 isletmede Uretilen Uriin Listesi

Uriinlerin Dahil

e Calisma Icerisindeki

Ralner Kodlar Olduklar: Grup
Halk Tipi Ekmek X1 DONER GRUBU
Papatya Ekmek X2
Pide Y1l
Yuvarlak Ekmek Y2 TAS GRUBU
Tas Firim Ekmegi Y3

Yukarida yer alan iriin grubu aym {liretim hattinda iiretilmekte ve aymi
makinelerde islem gormektedir. Giinlik olarak isletmenin talepleri dogrultusunda
isletme i¢in en uygun mamul karmasinin ne oldugu yapilan {i¢ yonteme ait uygulama ile
tespit edilmistir.

6.6.3. MHK Analizi fle Optimal Mamul Karmasinin Belirlenmesi

Uygulama kapsaminda incelenen isletme ekmek iiretip satmaktadir. Ekmeklerin
gramajlar1 devlet tarafindan belirlendigi i¢in sabit bir hamur gramaj Ol¢iisi
kullanilmaktadir. Bir ekmegin hamur gramaji 325 gram olarak makinelerce
kesilmektedir. Mevsimsel degisiklikler sebebiyle ortam sicakliginda meydana gelen
artis veya azalig gibi degisiklikler hamuru etkileyeceginden makine tarafindan kesilen

hamurlarda %1’ lik bir yanilma pay1 olmaktadir.
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Isletme, bir ¢uval undan "déner grubu" igin 252 adet, "tas grubu" i¢in 284 adet
pisirilecek ekmek hamuru iiretmektedir. "tas grubu'nda bir ¢uval undan daha fazla
ekmek hamuru elde edilmesinin sebebi, bu hamurun ekmeklerin 6zellikleri itibariyle
daha fazla su ile yogrulmasidir. isletmenin mamullerine ait DIMMM bilgileri asagida
verilmistir.

Tablo 6-22 Mamullere Ait Birim Direkt ilk Madde ve Malzeme Maliyetleri

Bir Cuval Bir Cuval Undan Birim
Mamuller
Un Maliyeti Uretilen Miktar DIMMM
X1 43,43 TL 0,17 TL/adet
252 adet
X2 43,43 TL 0,17 TL/adet
Y1 43,43 TL 0,15 TL/adet
Y2 43,43 TL 284 adet 0,15 TL/adet
Y3 43,43 TL 0,15 TL/adet

Isletme, ayrica bir cuval un igin direkt iscilik tutarlari isletme tarafindan
belirlenmigtir. Direkt is¢ilik tutarlarinin hesaplanmasinda mamullerin iiretilmesindeki
farkliliklar gz 6niine alinmustir. Iscilerin ekmekleri sekillendirme asamasinda mamul
icin harcadiklar1 zaman ve emek g6z Oniine almarak direkt is¢ilik tutarlar tespit
edilmistir. Ornegin, papatya ekmek yapmak diger ekmeklere oranla daha ¢ok iscilik
istediginden Direkt Iscilik Maliyetleri (DIM) de bu iki mamul i¢in daha fazla
olmaktadir. Direkt is¢iliklerin dagitimi bir ¢uval undan iiretilen miktar dikkate alinarak

yapilmistir. Asagidaki Tablo 6.23." de de birim DIM yer almaktadir.
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Tablo 6-23 Mamullere Ait Birim Direkt Iscilik Maliyetleri

Bir Cuval i¢in Bir Cuval Undan Birim
Mamuller
Hesaplanan DIM Uretilen Miktar DIiM
X1 8TL 0,03 TL/adet
252 adet
X2 18 TL 0,07 TL/adet
Y1 17TL 0,06 TL/adet
284 adet
Y2 115TL 0,04 TL/adet
Y3 17 TL 0,06 TL/adet

Genel Uretim Maliyetlerinin (GUM) degiskenlik gosteren ve sabit olan
kisimlarinin ayriminda ise isletme sahibi ile yapilan goriismeler sonucunda kendi
yapmis olduklar1 hesaplamalar dikkate alinmustir. Isletme tarafinda, GUM ait hesaplama
yine bir ¢uval un dikkate alinarak yapilmistir.

Tablo 6-24 Isletmeye Ait Genel Uretim Maliyetleri

Degisken GUM Tutar (TL) |Sabit GUM Tutar (TL)
1.Maya Maliyeti 1,78 Isci Nakliye Giderleri 1,11
2.Katki Maddesi Maliyeti 0,43 Isci Istihkak Maliyetleri 0,56
3.Tuz Maliyeti 0,28 Kestart Yag Maliyeti 0,37
4.Elektrik Maliyeti 0,63 Diger Giderler 2,3
5."déner grubu" Igin Su Maliyeti 0,44 TOPLAM 4,34
6.Gaz Maliyeti 2,26

7.Tava Yag Maliyeti 0,28

8."tas grubu" I¢in su maliyeti 1,23

9.Susam Maliyeti 3,85

10.Razmol Maliyeti 1,46

11.Yumurta Maliyeti 3,69

12.Pide Ustii Yag Maliyeti 1,36

Degisken GUM mamullerdeki kullanim sekillerine gore siniflandirilmistir. Buna
gore; 1' den 6' ya kadar olan degisken genel {iretim maliyetleri X1 i¢in gegerlidir. Bu

mamule dagitimi yapilacak toplam degisken GUM tutar1 6,1 TL' dir. X2 mamulii i¢in
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1-6' ya kadar olan maliyet kalemlerine ek olarak 9 ve 10 numarali maliyetlerde
eklenmistir. Bu durumda X2' ye dagitimi yapilacak degisken GUM toplami 11,41 TL'
dir. Y1 mamuliine ise 5. siradaki degisken GUM harig tiim degisken GUM kalemlerinin
toplam1 yiiklenecektir. Toplam Y1'ye dagitilacak tutar 17,25 TL' dir. Y2 ve Y3
mamulleri igin ise hesaplanan degisken GUM toplami ise 6,89 TL' dir (1.'den 8.'ye
kadar olan maliyetler toplamindan 5. maliyet kalemi ¢ikartilacaktir). Degisken GUM ait
tutar  degisiklikleri; mamuller a¢isindan yardimc1 madde farkliliklarindan
kaynaklanmistir. Sabit GUM her mamule iiretim miktarlari oraminda, degismeden
dagitilmistir.

GUM' lerin dagitimi da DIM' nin dagitiminda oldugu gibi bir guval undan
tiretilen ekmek miktar1 g6z Oniine alinarak hesaplanmistir. Birim olarak hesaplanan
tutarlar1 da asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 6-25 Mamullere Ait Birim Genel Uretim Maliyetleri

Degisken Sabit Bir Cuval Birim Birim
Genel Genel Undan Degisken Sabit
Mamuller .. . . . .
Uretim Uretim Uretilen GUM GUM
Maliyetleri | Maliyetleri Miktar (TL/adet) | (TL/adet)
X1 6,1 TL 4,34 TL 0,02 0,02
252 adet
X2 1141 TL 434 TL 0,05 0,02
Y1 17,25 TL 434 TL 0,06 0,02
Y2 6,89 TL 4,34 TL 284 adet 0,02 0,02
Y3 6,89 TL 434 TL 0,02 0,02

Isletmenin mamullerine ait giinliik talep miktar1 ve satis fiyatlar1 da Tablo 6.26."

da yer almaktadir.
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Tablo 6-26 Giinliik Talep Miktarlari ve Satis Fiyatlari

Mamuller Talep Miktarlar: (adet) Satis Fiyatlar: (TL)
X1 20.100 0,45
X2 8.800 0,48
Y1 4.250 0,49
Y2 5.200 0,42
Y3 4.000 0,46

Bu isletmede iiretim siireci, 4 adet Esas Uretim Maliyet Yerinde (EUMY)
gerceklesmektedir. Bu maliyet yerleri sirasiyla, hamur yogurma, sekillendirme,
fermantasyon ve pisirmedir. Her bir EUMY' ye ait mamullerin iiretim siireleri ayr1 ayri
hesaplanmustir.

1. Hamur Yogurma EUMY' ye Ait Mamul Uretim Siiresi: Hamur yogurma
EUMY' de yogurma isleminden 6nce unlar biiyiik eleklerde hamur yogurma kabina
elenir ve igerisine su, maya, tuz ve katki maddesi devletin belirledigi oranlarda
bilgisayar ortaminda hesaplanarak eklenir. Hamurun yogrulmasi mikserler ile el
degmeden yapilir. Buna gore; isletmenin giinliik talep miktarin uygun olarak ka¢ ¢uval
unun yogrulmasi gerektigi Tablo 6.27." de hesaplanmustir.

Tablo 6-27 Uretim i¢in Gerekli Un Miktar1 (cuval)

Mamuller Talep Miktari Blr Cuval Undan Cuval Yaklasik Gerekli
(adet) Uretilen Miktar Adedi Cuval Adedi*
X1 20.100 79,76 80
X2 8.800 202 adet 34,92 35
Y1 4.250 14,96 15
Y2 5.200 284 adet 18,31 18
Y3 4.000 14,08 14
TOPLAM 42.350 162

* Cuval adedi kiisuratli olamayacagindan yaklagik degerler yazilmistir.
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Hamur yogurma teknesi bir defada toplam 3 ¢uval unu yogurmaktadir. Hamurun
yogrulmasit 15 dakikada tamamlanmaktadir. Buna gore, 162 cuval unun toplam
yogrulma siiresi 810 dakikadir.

Toplam Yogrulma Siiresi = (15 dak.x 162 ¢uval)/3 ¢uval = 810 dak.

Her bir mamule ait yogrulma siireleri de Tablo 6.28' de yer almaktadir.

Tablo 6-28 Mamullere Ait Yogrulma Siireleri

Yaklasik Gerekli Yogrulma Bir Defada Yogrulabilen | Yogrulma Siiresi

Mamuller Cuval Adedi Siiresi (dakika) Un Miktari (¢cuval) (dakika)

(A) (B) (©) (AxB)/C
X1 80 15 3 400
X2 35 15 3 175
Y1 15 15 3 75
Y2 18 15 3 90
Y3 14 15 3 70
TOPLAM 162 810

2. Sekil Verme EUMY' ye Ait Mamul Uretim Siiresi: Hamur yogurma islemi
tamamlandiktan sonra, hamur kaldir-devir makinesine yerlestirilerek hamur hunisine
bosaltilir. Hata payr % 1' den fazla olmayan kes-tart makinelerinde, hamur, uygun
gramajlarda kesilir. Kesilen hamurlar, teflon kapli konik yuvarlamalarda yuvarlanir.
Isciler tarafindan ekmek iiretim tiiriine gore sekillendirilir ve pisirme tavalarma dizilir.
Isletme sahibi ile beraber yapilan incelemeler sonucunda her bir ekmek igin
sekillendirme siireleri i basinda gozleme dayali olarak tespit edilmistir. Asagidaki
tabloda hem her bir mamul i¢in harcanan siire, hem de toplam talep miktar1 géz oniine

alinarak harcanmasi gereken toplam sekillendirme siiresi hesaplanmustir.




Tablo 6-29 Mamullere Ait Sekillendirme Siireleri (dakika)
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Mamuller Bir Mamul I¢in Talep Miktari Talep Icin Gerekli
Sekillendirme Siiresi (dk.) (adet) Sekillendirme Siiresi (dk.)

X1 0,01 20.100 201

X2 0,03 8.800 264

Y1 0,06 4.250 297,5

Y2 0,03 5.200 156

Y3 0,06 4.000 240

TOPLAM 42.350 1.158,5

Yapilan gozlemler sonucunda en c¢ok pide ve tas ekmek iiretiminde zaman
harcandig1 tespit edilmistir. Tablo 6.29." da yapilan hesaplamalar sonucunda igletmenin
toplam talebini kargilamasi i¢in sekil verme esas iiretim gider yerinde gegen toplam siire
1.158,5 dakikadir.

3. Fermantasyon EUMY' ye Ait Mamul Uretim Siiresi

Isletme fermantasyon islemini 6zel fermantasyon odalarinda yapmaktadir.
Isletmede fermantasyon odalar1 "déner grubu" ve "tas grubu" olmak {izere 2 tanedir.
"doner grubu'na ait fermantasyon odasi toplam 50 araba (pisirme tepsilerinin yer aldig
tiniteye bu ad verilmektedir) almaktadir. Her bir arabada da toplam 10 tepsi vardir. Halk
tipi ekmek bir tepside 10 adet, papatya ekmek ise bir tepside 8 adet olarak
dizilmektedir. Her iki ekmeginde toplam fermantasyon stiresi 150 dakikadir.

Halk Tipi Ekmek (X1) Icin Toplam Fermantasyon Siiresi

Fermantasyon odasi bir seferde 50 araba aliyorsa toplam 5.000 adet halk tipi
ekmek fermantasyon odasina girebilmektedir.
Fermantasyon Odasinda Bir Defada Girebilecek Ekmek Adedi =

= (50 araba) x (10 tepsi) x (10 adet X1) = 5.000 adet X1
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Halk tipi ekmek i¢in toplam talep miktar1 20.100 adet oldugundan, toplam talep

miktarina ait fermantasyon siiresi ise 603 dakikadir. Bir ekmegin fermantasyon siiresi

150 dakikadir.

Talep Miktar: I¢cin Toplam Fermantasyon Siiresi

~ (20.100 adet X1

T 000 adet X1 ) x 150 dakika Talep Miktar: Igin Toplam Fermantasyon Siiresi

= 603 dakika

Papatya Ekmek (X2) Icin Toplam Fermantasyon Siiresi

Papatya ekmekler bir tepside en fazla 8 adet olarak dizilebildiginden
fermantasyon odasinda bir defada toplam 4.000 adet papatya ekmek fermante
edilebilmektedir.

Fermantasyon Odasida Bir Defada Girebilecek Papatya Ekmek Adedi =

= (50 araba)x(10 tepsi) x (8 adet X2) = 4.000 adet X2

Papatya ekmek i¢in toplam talep miktar1 8.800 adet oldugundan, toplam talep
miktarina ait fermantasyon siiresi ise 330 dakikadir. Bir ekmegin fermantasyon siiresi

150 dakikadir.

Talep Miktar: I¢cin Toplam Fermantasyon Siiresi

~ (8.800 adet X2

1,000 adet XZ) x 150 dakika Talep Miktari Icin Toplam Fermantasyon Siiresi

= 330 dakika

Bu durumda "doner grubu'"nda yer alan ekmeklere ait toplam fermantasyon

stiresi 933 dakikadir (603 dakika+330 dakika).

Pide (Y1) Icin Toplam Fermantasyon Siiresi

Isletmenin "tas grubu" na ait fermantasyon odas1 30 palet araba (tepsiler farkli

ebatta oldugundan bu ad verilmistir) almaktadir. Bu palet arabalara ait tepsilerin her
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birinde bir seferde sadece; 3 adet pide, 5 adet yuvarlak ekmek ve 5 adet tas firin ekmegi
yerlestirilebilmektedir. Palet arabalarina toplam 10 adet tepsi yerlestirilmektedir ve bir
ekmek i¢in fermantasyon siiresi 75 dakikadir (30 dakika ilk fermantasyon +45 dakika
son fermantasyon).

Pideler bir tepside en fazla 3 adet olarak dizilebildiginden fermantasyon
odasinda bir defada toplam 900 adet pide fermante edilebilmektedir.

Fermantasyon Odasinda Bir Defada Girebilecek Pide Adedi =

= (30 araba)x(10 tepsi)x(3 adetY1) = 900 adetY1

Pidenin toplam talep miktar1 4.250 adet oldugundan, toplam talep miktarina ait
fermantasyon siiresi ise 354,17 dakikadir.

Talep Miktar: I¢cin Toplam Fermantasyon Siiresi

_ (4.250 adet Y1

900 adei V1 ) x 75 dakika Talep Miktar: I¢in Toplam Fermantasyon Siiresi

= 354,17 dakika

Yuvarlak Ekmek (Y2) Icin Toplam Fermantasyon Siiresi

Yuvarlak ekmekler bir tepside en fazla 5 adet olarak dizilebildiginden
fermantasyon odasinda bir defada toplam 1.500 adet pide fermante edilebilmektedir.
Fermantasyon Odasinda Bir Defada Girebilecek Yuvarlak Ekmek Adedi =

= (30 araba)x(10 tepsi)x(5 adetY2) = 1.500 adetY?2

Yuvarlak ekmegin toplam talep miktar1 5.200 adet oldugundan, toplam talep
miktarina ait fermantasyon siiresi ise 259,5 dakikadir.

Talep Miktar: I¢in Toplam Fermantasyon Siiresi

_ (5.200 adet Y2

1500 adet YZ) x 75 dakika Talep Miktar: I¢in Toplam Fermantasyon Siiresi

= 260 dakika
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Tas Firin Ekmegi (Y3) Icin Toplam Fermantasyon Siiresi

Tas firin ekmekleri, yuvarlak ekmeklerde oldugu gibi bir tepside en fazla 5 adet
olarak dizilebildiginden fermantasyon odasinda bir defada toplam 1.500 adet pide
fermante edilebilmektedir.

Fermantasyon Odasida Bir Defada Girebilecek Tas Firin Ekmegi Adedi =

= (30 araba)x(10 tepsi)x(5 adet Y2) = 1.500 adet Y3

Tas firin ekmeginin toplam talep miktar1 4.000 adet oldugundan, toplam talep
miktarina ait fermantasyon stiresi ise 199,5 dakikadir.

Talep Miktar: I¢in Toplam Fermantasyon Siiresi

(4.000 adet Y3

1 500adet 73 ) x 75 dakika Talep Miktar: Icin Toplam Fermantasyon Siiresi

= 200 dakika

Bu durumda "tas grubu'"nda yer alan Y1,Y2 ve Y3 ekmeklerine ait toplam
fermantasyon siiresi 814,14 dakikadir (354,17 dakika+260 dakika+200 dakika).

4. Pisirme EUMY' ye Ait Mamul Uretim Siiresi

Isletmenin iirettigi ekmekleri pisirmek icin "ddner grubu"na ait 4 adet, "tas
grubu"na ait 3 adet firin1 bulunmaktadir. Her iki firinda bir defada 2 arabada yer alan
ekmek miktarim pisirebilmektedir. Her ekmegin pisme 17 dakikadir ve ekmegin tiiriine
gore degisiklik gostermemektedir. Buna gore ekmeklerin talep miktarlarina gore toplam
pisirme siiresi agagida hesaplanmuistir.

Halk Tipi Ekmek (X1) Icin Toplam Pisirme Siiresi

Isletmenin "déner grubu" na ait 4 adet firin1 var ve her firm bir defada 2 arabada
yer alan ekmek miktarini pisirebiliyorsa, 4 firin ayn1 anda calistifinda toplam 800 adet

X1 pisirilebilir.
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Bir Defada Toplam Pisirilebilen Halk Tipi Ekmek Miktar: =
(4 adetfirm)x(2 araba)x(10 tepsi)x(10 adetX1) = 800 adet X1
Ekmeklerin toplam pisirilme siiresi 17 dakika olduguna gore halk tipi ekmek i¢in
20.100 adet toplam talep miktar1 427,13 dakikada pisirilecektir.

Toplam Talep Miktarina Ait Pisirme Siiresi

_ (20.100 adetX1

800 adetx1 )x 17 dakika Toplam Talep Miktarina Ait Pisirme Siiresi

= 427,13 dakika

Papatya Ekmek (X2) Icin Toplam Pisirme Siiresi

Papatya ekmekler bir tepside en fazla 8 adet olarak dizilebildiginden, 4 firin ayni
anda calistiginda toplam 640 adet X2 pisirilebilir.
BirDefada Toplam Pisirilebilen Papatya Ekmek Miktar:
= (4 adetfirm)x(2 araba)x(10 tepsi)x(8 adetX2) = 640 adetX2
Ekmeklerin toplam pisirilme siiresi 17 dakika olduguna gore papatya ekmek icin
8.800 adet toplam talep miktar1 233,75 dakikada pisirilecektir.

Toplam Talep Miktarima Ait Pisirme Siiresi

_ (8.800 adet X2
~\ 640 adet X2

> x 17 dakika Toplam Talep Miktarma Ait Pisirme Siiresi

= 233,75 dakika

Bu durumda, "doner grubu" i¢in X1'e ve X2'ye ait toplam talep miktarlar1 igin
toplam pisirme siiresi 660,88 dakika (427,13 dakika + 233,75 dakika) olarak
hesaplanmustir.

Pide (Y1) Icin Toplam Pisirme Siiresi

Isletmede "tas grubu" na ait toplam pisirme firmi 3 adettir. Bu firinlarda da

toplam 2 arabada yer alan ekmek miktar1 pisirilmektedir. Palet arabalarda toplam 10
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tepsi ve her tepsiye sadece 3 adet pide dizilebildigine gore, 3 firin ayn1 anda ¢alistifinda
toplam 180 adet pide pisirilebilir.
Bir Defada Toplam Pisirilebilen Pide Miktar:
= (3 adetfirm)x(2 araba)x(10 tepsi)x(3 adet Y1) = 180 adet Y1
Ekmeklerin toplam pisirilme siiresi 17 dakika olduguna gore pide icin 4.250 adet
toplam talep miktar1 401,39 dakikada pisirilecektir.
Toplam Talep Miktarina Ait Pisirme Siiresi

_ (4.250 adetY1

W) x 17 dakika Toplam Talep Miktarina Ait Pisirme Siiresi

= 401,39 dakika

Yuvarlak Ekmek (Y2) Icin Toplam Pisirme Siiresi

Yuvarlak ekmekler bir tepside 5 adet olarak dizilebildiginden 3 firin ayn1 anda
calistiginda toplam 300 adet yuvarlak ekmek pisirilebilir.
Bir Defada Toplam Pisirilebilen Yuvarlak Ekmek Miktar:
= (3 adetfirm)x(2 araba)x(10 tepsi)x(5 adet Y2) = 300 adet Y2
Ekmeklerin toplam pisirilme siiresi 17 dakika olduguna gore yuvarlak ekmek
icin 5.200 adet toplam talep miktar1 294,67 dakikada pisirilecektir.

Toplam Talep Miktaria Ait Pisirme Siiresi

_ (5.200 adet Y2

300 adet V2 ) x 17 dakika Toplam Talep Miktarma Ait Pisirme Siiresi

= 294,67 dakika

Tas Firin Ekmegi (Y3) Icin Toplam Pisirme Siiresi

Tas firin ekmekleri de yuvarlak ekmeklerde oldugu gibi bir tepside 5 adet olarak
dizilebildiginden, 3 firin ayn1 anda calistifinda toplam 300 adet yuvarlak ekmek

pisirilebilir.
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= (3 adet firin)x(2 araba)x(10 tepsi)x(5 adet Y3) = 300 adet Y3

Ekmeklerin toplam pisirilme stiresi 17 dakika olduguna gore tas firin ekmegi

icin 4.000 adet toplam talep miktar1 226,67 dakikada pisirilecektir.

Toplam Talep Miktarina Ait Pisirme Siiresi

= 226,67 dakika

(4.000 adet Y3
300 adet Y3

) x 17 dakika Toplam Talep Miktarina Ait Pisirme Siiresi

Bu durumda, "tas grubu" i¢in Y1'e, Y2'ye ve Y3'e ait toplam talep miktarlari i¢in

toplam pisirme siiresi 922,73 dakika (401,39 dakika + 294,67 dakika + 226,67 dakika)

olarak hesaplanmistir.

EUMY' de mamullere ait talepler dogrultusunda iiretim siireleri, her bir esas

iretim gider yeri bazinda ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Asagidaki tabloda yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilen iiretim siireleri toplu bir sekilde gosterilmistir.

Tablo 6-30 Esas Uretim Maliyet Yerleri Mamul Uretim Siireleri (dakika)

Mamuller ESAS URETIM MALIYET YERLERI

1. Hamur Yogurma | 2. Sekil Verme | 3. Fermantasyon | 4. Pisirme
X1 400 201 603 427,13
X2 175 264 330 233,75
Y1 75 297,5 354,17 401,39
Y2 90 156 260 294,67
Y3 70 240 200 226,67

Isletme giinliikk iki vardiya olarak calismaktadir. Isciler, giindiiz ve

gece

vardiyasinda 8' er saat calismaktadir. Vardiyalar igerisinde toplam molalar dahil 1 saat

calisiimayan zaman vardir. Isletmenin giinliik olarak ¢alisma zamam dakika olarak su

sekilde hesaplanabilir.

Tiim Caligma Zamani =(1 giin) x (2 vardiya) x (9 saat) x (60 dakika)
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Tim Calisma Zamani1 = 1.080 dakika

Bosa Gegen Zaman = (1 saat) x (2 vardiya) x (60 dakika)

Bosa Geg¢en Zaman = 120 dakika

Toplam Calisma Zamani1 = 1.080 - 120 = 960 dakika

Isletmedeki toplam ¢alisma zamanm1 960 dakika olduguna goére, Tablo 6.26." da
yer alan talep dogrultusunda gerekli tiretim siireleri kullanilarak bu isletmenin {iretim
siirecinde bir kisit olup olmadigi incelenmistir. Tablo 6.31' de EUMY' lerin,
mamullerin talep miktarlar ve mamullerin tiretim siirelerine bagli olarak fiili kapasiteleri

ve kapasite kullanim oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 6-31 Esas Uretim Maliyet Yerleri Fiili Kapasiteleri (dakika)

Mamuller ESAS URETIM MALIYET YERLERI
1. Hamur 2. Sekil 3. Fermantasyon 4. Pisirme
Yogurma Verme
X1 400 201 603 033 427,13
X2 175 264 330 233,75 660,88
Y1 75 297,5 354,17 401,39
Y2 90 156 260 814,17 294,67 922,73
Y3 70 240 200 226,67
Fiili "tag grubu" 933 "tag grubu" 660,88
. 810 1.158,5
Kapasite "doner grubu" 814,17 "doner grubu" 922,73
Kullanilabilir "tag grubu" 960 "tas grubu" 960
) 960 960
Kapasite "doner grubu" 960 "doner grubu" 960
Kapasite
"tas grubu" 97,19 "tas grubu" 68,84
Kullanim 84,38 120,68
"doner grubu" 84,81 "doner grubu" 96,18
Oranlar1
Eksik "tag grubu" - "tag grubu" -
. - 198,5 £ £
Kapasite "doner grubu" - "doner grubu" -

Yukaridaki tablo incelendiginde "sekil verme" EUMY' de fiili kapasite
kullanilabilir kapasitenin iizerindedir. Kapasite kullanim oran1 %120,68 oldugundan bu

esas iiretim gider yeri isletme i¢in bir kisit olusturmaktadir. MHK analizlerinde kisit
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lizerine odaklanilmaz ve katki payr yaklasimma gore optimal mamul karmasi
olusturulur. Bu baslik altinda isletmenin oncelikle MHK analizlerine gére optimal
mamul karmasi ve mamullere ait tiretim Oncelikleri belirlenmistir. Daha sonra, KT
ilkelerine uygun olarak, isletmenin iiretim siirecindeki kisitin etkin bir sekilde
yonetilerek optimal mamul karmasi ve mamullerdeki iiretim 6ncelikleri tespit edilmistir.

MHK analizleri degisken maliyet yontemi katki pay1 yaklasimina gore iiretim
oncelikleri Tablo 6.32'de belirlenmistir.

Tablo 6-32 Geleneksel Katki Pay Yaklasimina Gore Uretim Oncelikleri

Mamuller X1 X2 Y1 Y2 Y3
Birim Satis Fiyat1 (TL) 0,45 0,48 0,49 0,42 0,46
Birim DIMM (TL) 0,17 0,17 0,15 0,15 0,15
Birim DIM 0,03 0,07 0,06 0,04 0,06
Birim Degisken GUM (TL) 0,02 0,05 0,06 0,02 0,02
Birim Katki Payr* 0,23 0,19 0,22 0,21 0,23

Kisith Kaynak Uretim Siiresi
(dakika)

201 264 297,5 156 240

Kisith Kaynak Kullanimi Basina
Katki Payr** (TL/dakika)

1,14%%% | 0,72%%% | 0,74%%* | 135%%* | (,gf**

Uretim Onceligi 2 5 4 1 3

* Birim Satis Fiyat: - (Birim DIMM+Birim DIM+Birim Degisken GUM)
*#* Birim Katk1 Pay1/Kisith Kaynak Uretim Siiresi
*** Kisith Kaynak Kullaninmi Basina Katki Paylar1 ¢ok kiiciik rakamlar oldugundan
daha kolay anlasilmasi igin elde edilen tiim rakamlar 1.000 ile garpilmistir. Bu durum
sonucu etkilemediginden, sadece daha anlasilir olmasi agisindan bu g¢arpim islemi
yapilmistir.

MHK analizi degisken maliyet katki pay1 yaklasimina goére kisith kaynak
kullanim basina katki pay1 en yiiksek olan mamul ilk olarak iiretilecektir. Buna gore;

tiretim sirasiyla; yuvarlak ekmek (Y2), halk tipi ekmek (X1), tas firin ekmegi (Y3), pide
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(Y1) ve papatya ekmek (X2) seklinde olacaktir. Bu durumda isletme, liretim 6nceligine
gore iiretime baslayacak ve sirasiyla mamulleri iiretecektir. Uretim, kisitin oldugu sekil
verme gider yerinin kapasitesi tamamlanana kadar devam edecektir. Glinliik ¢alisma
siiresi olan 960 dakikanin iizerinde bir iiretim gerceklestirilemeyeceginden, aslinda
fermantasyon ve pisirme esas iretim gider yerlerinin kapasiteleri yeterli olmasina
ragmen, optimal mamul karmasi sekil verme esas iiretim gider yerine gore yapilacaktir.
MHK analizi degisken maliyet katki payr yaklasimina gore liretim Onceli§ine uygun
olarak tiretilecek miktarlar asagidaki sekilde olacaktir.

Tablo 6-33 Katki Pay1 Yaklasimina Gore Uretilecek Miktarlar

Mamuller Toplam Talep | Sekil ~ Verme | Uretim Uretilecek Son
Miktar (adet) | EUMY 'deki Onceligi Miktarlar Durum
(A) Toplam Gerekli (adet) (A-B)

Siire (dakika) (B)

X1 20.100 201 2 20.100 0

X2 8.800 264 5 2.183 6.617

Y1 4.250 297,5 4 4.250 0

Y2 5.200 156 1 5.200 0

Y3 4.000 240 3 4.000 0

Tablo 6.33'te yer aldigi gibi once 5.200 adet Y2 ve sirasiyla 20.100 adet X1,
4.000 adet Y3 ve 4.250 adet Y1'e ait toplam taleplerin tamamu {iiretilebilecektir. Ciinkii
Y2, X1, Y3 ve Y1 igin sekil verme EUMY'deki toplam gerekli siire;

=156 + 201 + 240 + 297,5

= 894,5 dakika

Isletmedeki giinliik calisma siiresi 960 dakika oldugu igin X2'yi iiretmek igin
kalan siire sadece 65,5 dakikadir (960 dakika - 894,5 dakika). Bu siire igerisinde

iiretilebilecek X2 miktar1 ise;

__8.800 adet X2 x 65,5 dakika
- 264 dakika

= 2.183,34 ekmek adeti kusuratli olamayacagindan = 2.183 adet X2
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Buna gore optimal mamul karmasi geleneksel maliyet yontemine gore; 5.200
adet Y2, 20.100 adet X1, 4.000 adet Y3, 4.250 adet Y1 ve 2.183 adet X2 seklinde
belirlenmistir. MHK analizi degisken maliyet katki pay1 yaklasimina gore optimal
mamul karmasi belirlendikten sonra igletmenin saglayacagi toplam katki payi, her bir
mamuliin birim katki paylari ile toplam talepleri garpilarak hesaplanmustir.

ToplamKatkiPay:

= (5.200 adet (Y2) x 0,21) + (20.100 adet (X1) x 0,23)
+ (4.000 adet (Y3)x 0,23) + (4.250 adet (Y1) x0,22)
+ (2.183 adet (X2) x0,19) = 7.984,77 TL

Yapilan tiim hesaplamalardan sonra, isletmenin MHK analizi degisken katki
payt yaklasimina gore belirlenen optimal mamul karmasma gore giinliik toplam
7.984,77 TL toplam katki pay1 elde edecegi tespit edilmistir.

6.6.4. KT ile Optimal Mamul Karmasmin Belirlenmesi

Bu baglik altinda isletmenin tiim mamullere iligkin pazar talepleri, kaynak
kisitlar1 géz oniinde bulundurarak en yiiksek kara (toplam katki pay1) ulastiran mamul
karmasi KT yardimiyla ¢oziimlenmistir. KT' nin temel amaci, isletmenin deger
olusturan siirecini sinirlayan kisitlarin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve bu kisitlarin
ortadan kaldirilmasi icin gerekli degisimlerin tespit edilmesi, bu degisimleri yoneten bir
sistemin olusturulmasidir. Bu sekilde, kisitli kaynaklarin kapasitesi en st diizeyde
kullanilarak verimliligin arttirilmasi saglanmaktadir. Sonugta, sistem igerisinde yer alan
kisit ya da kisitlarin tespit edilerek, bu kisitlardan saglanabilecek katkilar belirlenerek
sistemin karlilig1 en iist seviyeye ¢ikartilabilmektedir.

KT' ye gore oncelikle sistem igerisinde yer alan kisitlar tespit edilmelidir. Kisit,

sistemlerin temel amaci olan kar saglamaya ulasmalarinin karsisindaki her tiirli
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engeldir ve KT' nin temelinde her sistemde her zaman en az bir kisitin varliginin alt1
cizilir.

Kisitlarin yonetilmesi ve ortadan kaldirilmasi ig¢in, KT' nin bes adimli bir
gelisme modeli Goldratt (1990) tarafindan gelistirilmistir. KT' nin ¢alisma prensiplerini
ve kisitlarin yonetilmesini kapsayan bu model asagidaki bes adimdan olugmaktadir:

1. Sistem kisitlarinin tanimlanmasi,

2. Kisitlarin nasil yonetilecegine karar verilmesi,

3. Sistemdeki tiim kaynaklarmn ikinci agamada verilen karar yonlendirilmesi,

4. Sistem kisitlarinin ortadan kaldirilmasi,

5. Kisitlar ortadan kaldirildiginda ilk asamaya geri doniilmesi.

Bu c¢aligmanin amaci en yiiksek kar1 (toplam katki payini) saglayan optimal
mamul karmasinin tespit edilmesi oldugundan, bes asamali siirekli gelisim modelinin ilk
iki asamas1 uygulama yapilan isletme kapsaminda degerlendirilmistir. Cilinkii, diger {i¢
asamada kisitlarin ortadan kaldirilmasina yonelik islemler yer almaktadir.

1. Asama: Sistem Kisitlarinin_Tanimlanmasi: Bir sistemdeki kisitlarin tespit

edilmesi i¢cin ya kapasite kaynak profili hazirlanabilir ya da sistemdeki bilgi
kullanilarak; sistem incelenir, yoneticilerle ve ¢alisanlarla konusulabilir. Uretim yapan
bir isletmede kisit, iscilerin ¢alisma saatleri ve makine ile ilgili olabilir.

Calisma yapilan isletmeye ait temel bilgiler baslik 6.6.3." te ayrintili olarak
verilmistir. Bu asamada sistemin liretim faaliyetlerinin uyumlastirilmas: icin kisit ya da
kisitlar tespit edilmesi icin kapasite kaynak profili hazirlanmistir. Isletmede kullanilan
makinelerin mevcut talebi karsilamak i¢in yeterli kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir.
Bu sebeple kapasite kaynak profili EUMY" lerine ait is¢i ¢alisma saatleri baz alinarak

hesaplanmustir.
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Tablo 6-34 Kapasite Kaynak Profili

Mamuller ESAS URETIM MALIYET YERLERI
1. Hamur 2. Sekil 3. Fermantasyon 4. Pisirme
Yogurma Verme
X1 400 201 603 033 427,13
X2 175 264 330 233,75 660,88
Y1 75 297,5 354,17 401,39
Y2 90 156 260 814,17 294,67 922,73
Y3 70 240 200 226,67
Fiili
. "tag grubu" 933 "tag grubu" 660,88
Kapasite 810 1.158,5
"doner grubu" 814,17 "doner grubu" 922,73
(dk)
Kullanilabilir
) "tag grubu" 960 "tag grubu" 960
Kapasite 960 960
"doner grubu" 960 "doner grubu" 960
(dk)
Kapasite
"tag grubu" 97,19 "tag grubu" 68,84
Kullanim 84,38 120,68
"doner grubu" 84,81 "doner grubu" 96,18
Oranlar1 (%)
Eksik b b
. "tas grubu" - "tas grubu" -
Kapasite - 198,5 s £
"doner grubu" - "doner grubu" -
(dk)

Tablo 6.34." te yer alan kapasite kaynak profiline ait rakamlar bashk 6.6.3" te
hesaplanmistir. Isletmenin "sekil verme" EUMY 'de kapasite kullanim orani %120,68'
tir. Buna gore, sisteme ait kisit "sekil verme" EUMY" deki ¢alisma saatidir. Toplam
talebin karsilanabilmesi i¢in bu EUMY" de 198,5 dakika eksik kapasite vardir. Sistem
kisit1 tespit edildikten sonra bu kisitin nasil yonetileceginin belirlenecegi ikinci agsamaya
gecilmistir.

2. Asama: Kisitlarin Nasil Yonetilecegine Karar Verilmesi: Sisteme ait kisit

belirlendikten sonra, sistemin performansini arttirabilmek i¢in, mevcut kisitin tamamen
kullanilmasini saglayarak, kisittan en yiiksek diizeyde faydanin elde edilesi ig¢in

planlama yapilmalidir. Bunun i¢in, kisith iglem siiresi basina en ¢ok katki payima sahip
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(stire¢ katkis1i) olan mamulden iiretime baslamak suretiyle, optimal mamul karmasi
belirlenmelidir. Boylece, mevcut kisit altinda sistemin elde edebilecegi en yiiksek katki
paymna (kara) ulasilabilir. Sisteme ait kisit bu sekilde etkin bir sekilde yonetilecek ve
kisittan maksimum fayda saglanabilecektir. Bu amagla Tablo 6.35.'de mamullere ait
kisitli katki pay1 (siire¢ katkilart) ve kisith kaynak basina siire¢ katkilar1 hesaplanmis ve
iiretim Oncelikleri belirlenmistir.

Tablo 6-35 Kisitlar Teorisi Yaklasimma Gore Uretim Oncelikleri

Mamuller X1 X2 Y1 Y2 Y3

Birim Satis Fiyat1 (TL) 0,45 0,48 0,49 0,42 0,46
Birim DIMM (TL) 0,17 0,17 0,15 0,15 0,15
Kisith Katki Payr* 0,28 0,31 0,34 0,27 0,31
Kisith Kaynak Uretim Siiresi

] 201 264 297,5 156 240
(dakika)
Kisith Kaynak Kullanimi Basina

1,39%** | 1 17*** | 1,14%** | 173*** | 120***

Katki Payr ** (TL/dakika)
Uretim Onceligi 2 4 5 1 3

* Birim Satis Fiyati - Birim DIMM

** Kisith Katki Payr/Kisith Kaynak Uretim Siiresi

*#% Kisith Kaynak Kullaninmi Basina Katki Paylar1 ¢ok kiiciik rakamlar oldugundan
daha kolay anlasilmasi i¢in elde edilen tiim rakamlar 1.000 ile ¢arpilmistir. Bu durum
sonucu etkilemediginden, sadece daha anlasilir olmasi agisindan bu carpim islemi
yapilmistir.

KT' ye gore iiretim Onceliklerinin yer aldigir Tablo 6.30.'da ilk olarak birim satis
fiyatindan, birim DIMMM c¢ikartilarak her bir mamul igin kisith katki pay:
hesaplanmistir. Her bir mamuliin kisith kaynak kullanimi basina siire¢ katkisi ise, kisitlt
katki payini, kisith kaynak iiretim stiresine boliinerek hesaplanmistir. Buna gore, kisith
kaynak kullanim basma katki payr en yiiksek olan mamul ilk olarak {iretilecektir.

Hesaplamalar 1s181inda iiretim sirasiyla; yuvarlak ekmek (Y2), halk tipi ekmek (X1), tas
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firm ekmegi (Y3), papatya ekmek (X2) ve pide (Y1) seklinde olacaktir. Uretim
onceligine gore yapilacak iiretim siireci, kisitin oldugu sekil verme gider yerinin
kapasitesi haddince devam edecektir. Isletmedeki giinliilk ¢alisma siiresi olan 960
dakikanin iizerinde bir iiretim yapilamayacagindan, aslinda fermantasyon ve pisirme
esas tiretim gider yerlerinin kapasiteleri yeterli olmasina ragmen, optimal mamul
karmasi sekil verme esas iiretim gider yerine gore yapilacaktir. Bu durumda, kisitlar
teorisine gore liretim Onceligi dikkate alinarak isletmede iretilecek miktarlar Tablo
6.36.'daki gibi olacaktir.

Tablo 6-36 KT Yaklasimina Gore Uretilecek Miktarlar

Mamuller Toplam Talep | Sekil ~ Verme | Uretim Uretilecek Son
Miktar (adet) | EUGY'deki Onceligi Miktarlar Durum
(A) toplam gerekli (adet) (A-B)

siire (dakika) (B)

X1 20.100 201 2 20.100 0

X2 8.800 264 4 8.800 0

Y1 4.250 2975 5 1414 2.836

Y2 5.200 156 1 5.200 0

Y3 4.000 240 3 4.000 0

Kisitlar teorisine gore yapilan hesaplamanin yer aldigi Tablo 6.36." ya gore; dnce
5.200 adet Y2 ve sirastyla 20.100 adet X1, 4.000 adet Y3 ve 8.800 adet X2' e ait toplam
taleplerin tamami iretilebilecektir. Cinkii Y2, X1, Y3 ve X2 icin sekil verme
EUMY'deki toplam gerekli siire;

=156 + 201 + 240 + 264

= 861 dakika

Isletmedeki giinliik calisma siiresi 960 dakika oldugu igin Y1'i iiretmek igin
kalan siire 99 dakikadir (960 dakika - 861 dakika). Bu siire igerisinde iiretilebilecek Y1

miktari ise;

__ 4250 adet Y1 x99 dakika
- 297,5 dakika
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= 1.414,29 ekmek adeti kiisurath olamayacagindan = 1.414 adet Y1

KT' ye gore olusturulan mamul karmasi buna gore; 5.200 adet Y2, 20.100 adet
X1, 4.000 adet Y3, 8.800 adet X2 ve 1.141 adet Y1 seklinde olacaktir.

KT, kisith katki payr yaklasimina gore optimal mamul karmasi belirlendikten
sonra isletmenin saglayacagi toplam siire¢ katkisi, her bir mamuliin birim kisith katki
paylar1 ile toplam talepleri ¢arpilarak hesaplanmistir.

ToplamSireg Katkis:

= (5.200 adet (Y2) x0,27) + (20.100 adet (X1) x 0,28)
+ (4.000 adet (Y3)x 0,31) + (8.800 adet (X2) x0,31)
+ (1.414 adet (Y1) x0,34) = 11.480,76 TL

Isletmenin, KT siire¢ katkis1 yaklasimi ile tespit edilen optimal mamul
karmasina gore; giinliik toplam 11.480,76 TL toplam katk: siire¢ katkis1 elde edecegi
hesaplanmustir.

6.6.5. MHK Analizi Ve BDP Entegrasyonu Ile Optimal Mamul
Karmasimin Belirlenmesi

Isletmelere ait ekonomik kararlar maksimum ya da minimum gibi asir1
degerlerle ifade edilebilir. Ornegin; amag fonksiyonu, kar maksimizasyonu, maliyet
minimizasyonu olarak belirlenebilir. Kisitlayicilar, yani isletmenin ekonomik
faaliyetlerini smirlayan faktorler, iiretim kapasitesi, isletmenin biitcesi veya isgiicii
kapasitesi olarak ifade edilebilir. Karar problemlerine ait ¢oziimlerde karsilasilan
giicliklerin en onemli sebepleri; amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilarin anlamlarinda
ortaya ¢ikan belirsizliklerdir. Belirsiz ortamlarda karar verme i¢in Bulanik Dogrusal

Programlama (BDP) modelleri, sozel belirsizliklerin veya karar vericilerin sinirlar ile
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ilgili  eksik bilgilerden kaynaklanan belirsizliklerin  matematiksel modellere
entegrasyonunda 6nemli kolayliklar saglamaktadir (Lodwick, 2005: 257).

BDP kullanilan bir karar siireci klasik dogrusal programlama modellerinde
oldugu gibi tiim verilerin belirli oldugu durumlar yerine, kaynak degiskenlerinin,
amacin veya kisitlayicilarm bulanik olabildigi durumlarda kullanilmaktadir. Ornegin,
bir tiretim sisteminde makine saati, i1 glcli, hammadde gibi gereksinimler,
tamamlanmayan bilgilerden, tedarik¢ilerden veya isletmenin faaliyet gosterdigi
cevreden  kaynaklanan  belirsizlikler —nedeniyle ¢ogunlukla kesin  olarak
belirlenememektedir. Bu gibi durumlarda bir BDP modeli, bulanik kaynaklar ve
kisitlayicilar ile tanimlanmali ve bulanik kiime teorisini temel alan bulanik karar verme
kullanilarak ¢6ziilmelidir (Baskaya, 2011: 163). Yapilan acgiklamalar 1s18inda,
isletmelerin karsilastigi belirsizlikler géz Oniline alinarak, arastirma kapsaminda
uygulama yapilan isletmeden alinan veriler ve kisitlar incelenerek bu dogrultuda
tiretilen mamuller i¢in maksimum kar1 saglayacak optimal mamul karmast MHK analizi
ile BDP modelinin entegrasyonu saglanarak tespit edilmistir. Bu amaca ulagsmak icin
oncelikle, degisken maliyet katki paylarn ile maksimum kar1 hedefleyen amag
fonksiyonu kurulmustur. Daha sonra da bu amaca ulagsmada karsilasilan kisitlar
belirtilerek matematiksel olarak gosterilmis ve modelin ¢oziimii BDP yardimi ile
yapilarak optimal mamul karmasi tespit edilmistir.

BDP modeli igin olusturulan amag¢ fonksiyonu kar maksimizasyonunu ifade
etmektedir. Amag¢ fonksiyonunu yazarken kullanilan katsayilar her bir mamul ig¢in
hesaplanan degisken maliyet birim katki paylaridir. Uretim siirecine ait kisitlar ise, her
bir mamuliin esas {iretim gider yerlerinde tiikettikleri zaman ve toplam talep

miktarlaridir. Isletmenin iiretim siireci incelendiginde her hangi bir hammadde ya da
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makine kapasite kisit1 tespit edilmedigi de daha 6nce belirtilmisti. Bu durumda gerek
amag fonksiyonu gerekse kisitlara ait olusturulacak modele ait katsayilar Tablo 6.37.'de
yer almaktadir.

Tablo 6-37 Amag¢ Fonksiyonu ve Kisitlayicilara Ait Katsayilar

Mamuller X1 X2 Y1 Y2 Y3
Birim Katki Pay1 0,23 0,19 0,22 0,21 0,23
Hamur Yogurma EUMY siiresi (dk) | 400 175 75 90 70
Sekil Verme EUMY siiresi (dk) 201 264 297,5 156 240
Fermantasyon EUMY siiresi (dk) 603 330 354,17 | 260 200
Pisirme EUMY siiresi (dk) 427,13 | 233,75 | 401,39 | 294,67 | 226,67
Toplam Talep Miktarlar (adet) 20.100 | 8.800 4.250 5.200 4.000

Amac Fonksiyonu

Max Z = 0,23(X1) + 0,19(X2) + 0,22(Y1) + 0,21(Y2) + 0,23(Y3)

Kisular

1. 0,02(X1) + 0,02(X2) + 0,018(Y1) + 0,017(Y2) + 0,018(Y3) <960 (Hamur
Yogurma Kisit1)

2. 0,01(X1) + 0,03(X2) + 0,07(Y1) + 0,03(Y2) + 0,06(Y3) <960(Sekil Verme
Kisitr)

3.0,03(X1) + 0,034(X2) < 960("doner grubu" Fermantasyon Kisitt)

4.0,083(Y1) + 0,05(Y2) + 0,05(Y3) < 960("tas grubu" Fermantasyon Kisit)

5. 0,021(X1) + 0,027(X2) < 960("doner grubu" Pisirme Kistit)

6. 0,094(Y1) + 0,057(Y2) + 0,067(Y3) < 960("tas grubu" Pisirme Kisit)

7.X1 < 20.100(X! Talep Kisitr)

8. X2 < 8.800(X2 Talep Kisitr)

9.Y1 < 4.250(Y!1 Talep Kisit1)
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10. Y2 < 5.200(Y2 Talep Kisit)
11.Y3 < 4.000 (Y3 Talep Kisity)

Negatif Olmama Kosulu

X1,X2,Y1,Y2,Y3 =0

Bu bir Dogrusal Programlama (DP) modelidir. Verilen probleme ait ayn1 veriler
1s181inda, amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilar i¢in ulagilmak istenen seviyelerin ve bu
seviyeler i¢in  katlanilabilecek en yiiksek tolerans smirlar1  belirlenerek
bulaniklastirildiginda, Zimmermann yaklasimi ile problem asagidaki gibi tanimlanir.

Amac Fonksiyonu

Max Z = 0,23(X1) + 0,19(X2) + 0,22(Y1) + 0,21(Y2) + 0,23(Y3) = D,

Kisular

1.0,02(X1) + 0,02(X2) + 0,018(Y1) + 0,017(Y2) + 0,018(Y3) < 960 = D, (Hamur
Yogurma Kisit1)

2. 0,01(X1) + 0,03(X2) + 0,07(Y1) + 0,03(Y2) + 0,06(Y3) <960 =D, (Sekil
Verme Kisiti)

3.0,03(X1) + 0,034(X2) < 960 = D5 ("doner grubu" Fermantasyon Kisitt)
4.0,083(Y1) + 0,05(Y2) + 0,05(Y3) <960 = D,("tas grubu" Fermantasyon Kisit1)
5. 0,021(X1) + 0,027(X2) < 960 = Dg("déner grubu" Pisirme Kisit1)

6. 0,094(Y1) + 0,057(Y2) + 0,067(Y3) < 960 = D¢ ("tas grubu" Pisirme Kisit1)

7.X1 < 20.100 = D, (X1 Talep Kisit1)

8. X2 < 8.800 = Dg (X2 Talep Kisit1)

9.Y1 < 4.250 = Dy(YI Talep Kisit)

10. Y2 £ 5.200 = D,o(Y2 Talep Kisit1)

11.Y3 < 4.000 = D,,(Y3 Talep Kisitz)
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Negatif Olmama Kosulu

X1,X2,Y1,Y2,Y3 >0

Karar vericinin amag¢ fonksiyonu i¢in ulasmak istedigi erisim diizeyi by =
18.000 ve verilebilecek maksimum tolerans miktar1 ise p, = 2.000 olarak
belirlenmistir. Ayrica ilk bes kisit i¢in tolerans diizeyi de p; = p, = p3; =py =ps =
pe = 80 olarak tespit edilmistir. ilk bes kisit icin sag taraf sabiti isgiicii ¢alisma saati
oldugundan, is¢ilerin dinlenmesi ve yemek i¢in molalar da dahil olmak iizere en fazla
80 dakikaya kadar tolerans diizeyi verilmistir. Talepler i¢in belirlenen tolerans diizeyleri
ise sirasiyla; p; = 200, pg = 50, pg = 100, p;o, = 200, p;; = 100 olarak
belirlenmistir.

Bu bilgilere gore bulanik amag¢ ve kisitlayicilara ait iyelik fonksiyonlari

asagidaki gibi gosterilecektir.

1 , D, = 18.000 ise,
Ho(x) =4 1—-=2220 16000 < Dy < 18.000 ise,
0 , D, < 16.000 ise,
1 , D, <960 ise,
D;-960 .
u(x) =<4 1-— el 960 < D; < 1.040 ise,
0 , D; <1.040 ise,
1 , D, < 960 ise,
D;-960 .
U (x) =4 1 e 960 < D, < 1.040 ise,
0 , D, < 1.040 ise,
1 , D; <960 ise,
D3-960 .
Us(x) =< 1 —=%  960<D;=<1040 ise,
0 , D; < 1.040 ise,
1 , D, <960 ise,
D4—960 .
Us(x) =4 1 v 960 < D, < 1.040 ise,
0 , D, < 1.040 ise,



1
ps(x) = { 1
0
1
pe(x) = { 1
0
1
pr (x) = { 1
0
1
pg(x) = {
0
1
po(x) = {
0
1
pio(x) =4 1
0
1
i (x) = 1
0

D11—4.000

100

-

-

) D: <960 ise,
960 < D; < 1.040 ise,
, Ds < 1.040 ise,

, Dg <960 ise,
960 < Dy < 1.040 ise,
, D¢ < 1.040 ise,

, D, < 20.100 ise,
,  20.100 < D, < 20.300 ise,
, D, < 20.300 ise,

, Dg < 8.800 ise,
, 8.800 < Dg <8.850 ise,
; Dg < 8.850 ise,

g Dy < 4.250 ise,
,  4.250 < Dy <£4.350 ise,
, Dy < 4.350 ise,

, D;y < 5.200 ise,
, 5.200 < D;p <5.400 ise,
, Dio < 5.400 ise,

, D11 < 4.000 ise,
,  4.000 <Dy; £4.100 ise,
, D;;1 < 4.100 ise,
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Amag fonksiyonu ve kisitlayicilar i¢in modele A degiskeninin eklenmesi ile elde

edilen doniisiim asagidaki gibi gosterilecektir.

7Z = A1 - maksimum

Ho(x) = A

Hi(x) = A

Ha (%) = A

ps(x) =

Ha(x) = A pg(x) = 4
pHs(x) = A Ho(x) = 4
te(x) = 4 to(x) = 4

Hy(x) 2 4 H11(x) = 4

X1,X2,Y1,Y2,Y3 =0, 1€[0,1]



Po(x) = 4 ;
| _ 18000-Dy
2.000
11 > 18000-Dq
2.000

D, = 18.000 — 2.000(1 — 1)

ui(x) = 4;
1 _Dam960 o o
80
D{—960
1-41> 50

D, <960 +80(1— 1)

p2(x) = 4
1 — D2=960 > 2
80
D,—-960

D, <960 +80(1— 1)

p3(x) = 4;
1 — Ds=960 > 2
80
D3—960
1-12> a0

D; <960+ 80(1 — 1)

Pe(x) = 4

PR
Dg—960

1-12> 50

Dg < 960 + 80(1 — 1)

u7(x) = 4;
1 _Drm20100
200
1 — 4 > Dr=20100
200

D, < 20.100 + 200(1 — 1)

pg(x) = A;
1 _ Ds=8:800 > 2
50
_ Dg—8.800
1-12> BT

Dg < 8.800 4 50(1 — 2)

Ho(X) = 4;
_ Dg—4.250
1 100 24
_ Dg—4.250
1-12 100

Dy < 4.250 + 100(1 — 1)
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pa(x) = 4

D4—960
80

1 > A

D4—960
80

1-12=>

D, <960 + 80(1 — 1)

us(x) = 4;

Ds—960
80

! > A

Ds—960
80

1-12

Ds <960 + 80(1 — 1)
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Hi0(x) = 4;

D10-5.200
200

1 > A

D19—5.200

1-42=
200

Dyo < 5.200 + 200(1 — )

H11(x) = 4,

D11-4.000
100

1 > A

D11—4.000

1-42=
100

Dy; < 4.000 + 100(1 — A)

Uyelik fonksiyonlar1 kullanilarak yapilan doniisiimlerden sonra, bulanik amag ve

bulanik kisitlayict DP modeli son seklini alacaktir. Klasik bir DP seklinde ¢oziilecek

olan BDP modeli asagidaki sekilde olacaktir.

Z = A - maksimum

D, > 18.000 — 2.000(1 — 1)

D, <960 +80(1— 1)
D, <960+ 80(1 — 1)
D; <960+ 80(1 — 1)
D, <960+ 80(1 — 1)
Ds <960 + 80(1 — 1)
Ds <960 + 80(1 — 1)

D, <20.100 +200(1 — 1)
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Dg <8.800+50(1—-21)
Dy < 4.250+100(1 - A1)
Diy £5.200+200(1—2)
D;; £4.000+100(1—-2)
X1,X2,Y1,Y2,Y3 >0, 1€[0,1]
Model ayrintili olarak yazildiginda asagidaki sekli alacaktir.
Z = A » maksimum
0,23(X1) + 0,19(X2) + 0,22(Y1) + 0,21(Y2) + 0,23(Y3) — 20004 = 16.000
0,02(X1) + 0,02(X2) + 0,018(Y1) + 0,017(Y2) + 0,018(Y3) + 804 < 1.040
0,01(X1) + 0,03(X2) + 0,07(Y1) + 0,03(Y2) + 0,06(Y3) + 804 < 1.040
0,03(X1) + 0,034(X2) + 804 < 1.040
0,083(Y1) + 0,05(Y2) + 0,05(Y3) + 804 < 1.040
0,021(X1) + 0,027(X2) + 804 < 1.040
0,094(Y1) + 0,057(Y2) + 0,067(Y3) + 804 < 1.040
X1+ 2004 < 20.300
X2 + 504 < 8.850
Y1 + 1004 < 4.350
Y2 + 2004 < 5.400
Y3 + 1004 < 4.100
X1,X2,Y1,Y2,Y3 >0, 1€ [0,1]
Modelin ¢6ziimii MATLAB programinda yapilmistir. MATLAB' da yapilan
¢cOzlime ait agamalar EK 3' te yer almaktadir. Modelin ¢6ziim sonuglar1 asagidaki
gibidir.

A=10,8926
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X1 =19.588
X2 =8.672
Y1 =3.994
Y2 = 4.688
Y3 =3744

MATLAB programinda fonksiyon minimizasyon olarak yazildigindan

n_n

problemde amag fonksiyonu deger alinarak maksimizasyon elde edilmistir. C6ziim
sonucunda bulunan A = 0,8926 degeri amag¢ fonksiyonunun ve kisitlayicilarin kesigim
kiimesinin maksimum {iyelik degeridir. Bu durum bulanik amag¢ ve kisitlayicilarin
0,8926 iiyelik derecesi ile doyuruldugunu gostermektedir. S6z konusu iiyelik derecesine
sahip olan ¢oziim degerleri yani optimal mamul karmasi ise, X1 = 19.588, X2 =
8.672, Y1 =3.994, Y2 = 4.688, Y3 = 3.744 ve amag¢ fonksiyonu Z=8.877,2" dir.

Amag fonksiyonu Z'nin aldig1 deger toplam katki pay1 olarak da asagida yer almaktadir.

Toplam Katki Pay:

= 0,23(19.588) + 0,19(8.672) + 0,22(3.994) + 0,21(4.688) + 0,23(3.744)

=8.877,2TL

6.6.6. KT Ve BDP Entegrasyonu ile Optimal Mamul Karmasinin
Belirlenmesi

KT, KKP yaklasimina gore, toplam siire¢ katkis1t KKP ile iiretim miktarlarinin
carpilmast sonucu elde edilir. KKP de birim satis fiyatindan DIMMM ¢ikartilarak
hesaplanir. Bu dogrultuda, uygulama yapilan isletmeden alinan veriler ve kisitlar
incelenerek kisitlar teorisi siire¢ katkisi dikkate alinarak maksimum kar1 saglayacak
optimal mamul karmas1 BDP modeli ile entegrasyon saglanarak ¢éziimlenmistir. Bunun

icin, Oncelikle kisitli katki paylari kullanilarak amag fonksiyonu olusturulmus, sonra bu
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amaca ulasmada karsilasilan kisitlar belirtilerek matematiksel olarak gosterilmis ve

modelin ¢6ziimii BDP yardimi ile yapilarak optimal mamul karmasi tespit edilmistir.

Bolim 6.6.5.'te de belirtildigi tlizere, BDP modeli i¢in olusturulacak amag

fonksiyonu kar maksimizasyonunu ifade etmektedir ve tiretim siirecine ait kisitlar ise,

her bir mamuliin esas iiretim gider yerlerinde tiikettikleri zaman ve toplam talep

miktarlaridir. Bu durumda amag¢ fonksiyonu ve kisitlara ait olusturulacak modele ait

katsayilar Tablo 6.38.'de yer almaktadir.

Tablo 6-38 Amac¢ Fonksiyonu ve Kisitlayicilara Ait Katsayilar

Mamuller X1 X2 Y1 Y2 Y3
Birim Katki Payr 0,28 0,31 0,34 0,27 0,31
Hamur Yogurma EUMY Siiresi (dk) | 400 175 75 90 70
Sekil Verme EUMY Siiresi (dK) 201 264 297,5 156 240
Fermantasyon EUMY Siiresi (dk) 603 330 354,17 | 260 200
Pisirme EUMY Siiresi (dk) 427,13 | 233,75 | 401,39 | 294,67 | 226,67
Toplam Talep Miktarlar: (adet) 20.100 | 8.800 4.250 5.200 4.000
Amag Fonksiyonu

Max Z = 0,28(X1) + 0,31(X2) + 0,34(Y1) + 0,27(Y2) + 0,31(Y3)

Kisitlar

1.0,02(X1) + 0,02(X2) + 0,018(Y1) + 0,017(Y2) + 0,018(Y3) < 960 (Hamur

Yogurma Kisit)

2. 0,01(X1) +0,03(X2) + 0,07(Y1) + 0,03(Y2) + 0,06(Y3) <960 (Sekil Verme

Kisitr)

3.0,03(X1) + 0,034(X2) < 960("doner grubu" Fermantasyon Kisitt)

4.0,083(Y1) + 0,05(Y2) + 0,05(Y3) < 960("tas grubu" Fermantasyon Kisit)

5. 0,021(X1) + 0,027(X2) < 960("doner grubu" Pisirme Kistit)
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6. 0,094(Y1) + 0,057(Y2) + 0,067(Y3) < 960("tas grubu" Pisirme Kisit1)
7.X1 < 20.100(X! Talep Kisitr)

8. X2 < 8.800(X2 Talep Kisut1)

9.Y1 < 4.250(Y1 Talep Kisit1)

10. Y2 < 5.200(Y2 Talep Kisit)

11.Y3 < 4.000 (Y3 Talep Kisity)

Negatif Olmama Kosulu

X1,X2,Y1,Y2,Y3 =0
Yukarida olusturulan bir DP modelidir ve Zimmermann yaklasimina gore model
asagidaki sekilde bulaniklagtirilarak tanimlanur.

Amac Fonksiyonu

Max Z = 0,28(X1) + 0,31(X2) + 0,34(Y1) + 0,27(Y2) + 0,31(Y3) = D,

Kisular

1.0,02(X1) + 0,02(X2) + 0,018(Y1) + 0,017(Y2) + 0,018(Y3) € 960 = D, (Hamur
Yogurma Kisit1)

2. 0,01(X1) + 0,03(X2) + 0,07(Y1) + 0,03(Y2) + 0,06(Y3) 2960 =D, (Sekil
Verme Kisiti)

3.0,03(X1) + 0,034(X2) < 960 = D("déner grubu" Fermantasyon Kisiti)
4.0,083(Y1) + 0,05(Y2) + 0,05(Y3) <960 = D,("tas grubu” Fermantasyon Kisit1)
5. 0,021(X1) + 0,027(X2) < 960 = Dg("déner grubu" Pisirme Kisiti)

6. 0,094(Y1) + 0,057(Y2) + 0,067(Y3) < 960 = D¢ ("tas grubu" Pisirme Kisit1)

7.X1 < 20.100 = D, (XI Talep Kisit1)

8. X2 < 8.800 = Dg (X2 Talep Kisit1)

9.Y1 < 4.250 = Dy(YI Talep Kisit)
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10. Y2 £ 5.200 = D;o(Y2 Talep Kisit1)
11.Y3 < 4.000 = Dy4(Y3 Talep Kisitr)

Negatif Olmama Kosulu

X1,X2,Y1,Y2,Y3 >0

Karar vericinin amac¢ fonksiyonu i¢in ulasmak istedigi erisim diizeyi b, =
18.000 ve wverilebilecek maksimum tolerans miktar1 ise p, = 2.000 olarak
belirlenmistir. Ayrica ilk bes kisit i¢in tolerans diizeyi de p; = p; = p3 =Py = pPs =
pe = 80 olarak tespit edilmistir. Tk bes kisit i¢in sag taraf sabiti isgiicii calisma saati
oldugundan, is¢ilerin dinlenmesi ve yemek i¢in molalar da dahil olmak iizere en fazla
80 dakikaya kadar tolerans diizeyi verilmistir. Talepler i¢in belirlenen tolerans diizeyleri
ise  swrasiyla;  p; = 200, pg = 50, pg = 100, p;o = 200, p;; = 100 olarak
belirlenmistir.

Bu bilgilere gore bulanik ama¢ ve kisitlayicilara ait iiyelik fonksiyonlar

asagidaki gibi gosterilecektir.

1 , D, = 18.000 ise,
() =4 1- % , 16.000 < D, < 18.000 ise,
0 , D, < 16.000 ise,
1 , D, <960 ise,
D;-960 .
u(x) =4 1-— 0 960 < D; < 1.040 ise,
0 , D; < 1.040 ise,
1 , D, <960 ise,
D;-960 .
U (x) =4 1 e 960 < D, < 1.040 ise,
0 , D, < 1.040 ise,
1 , D; <960 ise,
D3—960 .
us(x) =4 1 = 960 < D3 < 1.040 ise,
0 , D; < 1.040 ise,



1
pa(x) = { 1
0
1
ps(x) = { 1
0
1
pe(x) = { 1
0
1
pr(x) = { 1
0
1
g (x) :{
0
1
to(x) = { 1
0
1
po(x) =4 1
0
1
i (x) = 1
0

) D, <960 ise,
960 < D, < 1.040 ise,

80 ’
: D, < 1.040 ise,
) Ds <960 ise,
P30 960 < Ds < 1.040 ise,
) Ds < 1.040 ise,
) Dg < 960 ise,
P30 960 < Dy < 1.040 ise,
: D¢ < 1.040 ise,
: D, < 20.100 ise,
—D7_220051°° , 20.100 < D, < 20.300 ise,
: D; < 20.300 ise,
, Dg < 8.800 ise,
PeBO%0 8800 < Dy < 8.850 ise,
) Dg < 8.850 ise,
: Dy < 4.250 ise,
Pt 4250 < D, < 4350 ise,
: Dy < 4.350 ise,
) D;o < 5.200 ise,
—Dwz_(;zoo ,  5.200 < Dyy <5.400 ise,
) D;o < 5.400 ise,
) D11 < 4.000 iSQ,
—Dnl_:(;ooo ,  4.000 < D;; <4100 ise,

, D1 <£4.100 ise,

245

Amag fonksiyonu ve kisitlayicilar i¢in modele A degiskeninin eklenmesi ile elde

edilen doniisiim asagidaki gibi gosterilecektir.



Z = A - maksimum
Ho(x) = 4
pi(x) = 4
U (x) = 4
p3(x) =
Ho(x) = 4 ;
18.000—D,

'Sl

2.000 -

18.000—Dg
2.000

1-1=

D, > 18.000 — 2.000(1 — 1)

pa(x) = 4;
1 — D1=960 > 2
80
_ D1-960
1-12> 50

D, <960 +80(1— 1)

p2(x) = 4;
1 — D2=960 > 2
80
D2—960
1-412 a0

D, <960 +80(1— 1)

Ha(x) = A

ps(x) = 4

He(x) = A

pr(x) 2 A

X1,X2,Y1,Y2,Y3 >0, 1€[0,1]

pg(x) = 4

Ho(x) = 4

H10(x) = 4

1 (x) = 4

Be(x) = 4 ;

Dg—960
80

1 > A

Dg—960

1-42=
80

Dg <960 + 80(1 — 1)

p7(x) = A;

{ _ Dr=20100 > 2
200
1—1> D7—20.100

200

D, < 20.100 + 200(1 — )

pg(x) = 4;
1— D8—58(;800 > 2
1 — 2 > Ds=8800

50

Dg < 8.800 4 50(1 — 2)
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us(x) = 4;
1 _Ds=960 5
80
D3—960
1—-41> %0

D; <960 +80(1 — 1)

Ho(x) = 4;
1 _Dom4250 o
100
—4.250
1- A > 100

Dy < 4.250 4+ 100(1 — A)
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Ha(x) = 4 Hio(x) = 4;
1 _Dam960 | _Du=5200
80 200
~960 Dy0—5.200
—_ > _ Z10” 227
1-4 80 1-12—3

D, <960+ 80(1 — 1) D;o < 5.200 + 200(1 — A)

us(x) = 4; H11(x) = 4;
1 _Dbs=960 o 5 1 _Du=t000 5
80 100
~960 D11 —4.000
_ > _ -11 e
1-4 80 T

Ds <960 +80(1— 1) D;; < 4.000 + 100(1 — )

Uyelik fonksiyonlar1 kullanilarak yapilan déniisiimlerden sonra, bulanik amag ve
bulanik kisitlayict DP modeli son seklini alacaktir. Klasik bir DP seklinde ¢oziilecek
olan BDP modeli asagidaki sekilde olacaktir.

Z = A - maksimum

D, > 18.000 — 2.000(1 — 1)



D; €960+ 80(1—4)
D, <960+ 80(1—4)
D; <960+ 80(1—4)
D, <960+ 80(1—4)
Ds <960+ 80(1—4)
D¢ <960+ 80(1— 1)
D, <20.100 +200(1—-21)
Dg <8.800+50(1—21)
Dy <4.250+100(1—-1)
Dy £5.200+200(1—2)
Dy; £4.000+100(1—2)
X1,X2,Y1,Y2,Y3 >0, 1€ [0,1]
Model ayrintili olarak yazildiginda asagidaki sekli alacaktir.
Z = A - maksimum
0,28(X1) + 0,31(X2) + 0,34(Y1) + 0,37(Y2) + 0,31(Y3) — 20001 = 16.000
0,02(X1) + 0,02(X2) + 0,018(Y1) + 0,017(Y2) + 0,018(Y3) + 804 < 1.040
0,01(X1) + 0,03(X2) + 0,07(Y1) + 0,03(Y2) + 0,06(Y3) + 804 < 1.040
0,03(X1) + 0,034(X2) + 804 < 1.040
0,083(Y1) + 0,05(Y2) + 0,05(Y3) + 804 < 1.040
0,021(X1) 4+ 0,027(X2) + 804 < 1.040
0,094(Y1) + 0,057(Y2) + 0,067(Y3) + 804 < 1.040
X1 + 2004 < 20.300
X2 + 504 < 8.850

Y1 + 1004 < 4.350
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Y2 + 2004 < 5.400
Y3 + 10041 < 4.100
X1,X2,Y1,Y2,Y3 20, 1€ [0,1]
Modelin ¢éziimii MATLAB programinda yapilmisti. MATLAB' da yapilan

¢Oziime ait asamalar EK 4' te yer almaktadir. Modelin ¢6ziim sonuglari asagidaki

gibidir.
A = 0,8645
X1=19.928
X2 =8.757
Y1 =4.164
Y2 = 5.028
Y3 =3.914

MATLAB programimnda fonksiyon minimizasyon olarak yazildigindan
problemde ama¢ fonksiyonu "-" deger alinarak maksimizasyon elde edilmistir. Coziim
sonucunda bulunan A = 0,8645 degeri amag fonksiyonunun ve kisitlayicilarin kesisim
kiimesinin maksimum {yelik degeridir. Bu durum bulanik amag¢ ve kisitlayicilarin
0,8645 tiyelik derecesi ile doyuruldugunu gostermektedir. S6z konusu iiyelik derecesine
sahip olan ¢O6ziim degerleri yani optimal mamul karmasi ise, X1 = 19.928,
X2 =8.757, Y1 =4.164, Y2 = 5.028, Y3 = 3.914 ve amag fonksiyonu Z=12.281,17"
dir. Amag¢ fonksiyonu Z'nin aldigi deger toplam siire¢ katkis1 olarak da asagida yer
almaktadir.

Toplam Surec Katkisi

= 0,23(19.928) + 0,19(8.757) + 0,22(4.164) + 0,21(5.028) + 0,23(3.914)

=12.281,17 TL
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6.6.7. MHK, KT ve BDP Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Isletmelerin en yiiksek kari saglayacak ve iiretim siireclerini en etkin sekilde
kullanarak olusturacagi optimal mamul karmasi, yonetim agisindan verilecek 6nemli bir
stratejik karardir. Bu kararin hayata gegirilmesinde MHK analizleri ¢ergevesinde
yapilan ¢oziimlemelerin yani sira KT ilkeleri de kullanilarak daha karli optimal mamul
karmalar1 belirlenebilmektedir. Bunun yani sira, gerek isletmenin iiretim siirecindeki
gerekse dig ortamdaki taleplere ait belirsizlikler sebebiyle etkin kararlarin verilebilmesi
giiclesmektedir. Belirsizliklerin de verilecek kararlarin modellemesine dahil edilmesiyle
daha saglikli sonuclarin elde edilmesini amaglayan BDP ile isletmelerin optimal mamul
karmasi olusturulabilmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda kar maksimizasyonun
amaglayan optimal mamul karmasi geleneksel MHK ve KT ilkeleri kullanilarak
¢oziimlenmistir. Daha sonra, MHK ile BDP ve KT ile BDP entegrasyonu saglanarak
probleme yeni bir ¢6ziim Onerisi getirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda farkl
farkli optimal mamul karmalar1 elde edilmistir. Asagidaki Tablo 6.39.'da elde edilen
mamul karmalar1 yer almaktadir.

Tablo 6-39 Uygulama Sonug¢larina Gore Elde Edilen Optimal Mamul Karmalar

(adet)
Mamuller Geleneksel MHK MHK ile BDP KT ile BDP
KT Yontemi
yontemi Entegrasyonu Entegrasyonu

X1 20.100 19.588 20.100 19.928

X2 2.183 8.672 8.800 8.757

Y1 4.250 3.994 1.414 4.164

Y2 5.200 4.688 5.200 5.028

Y3 4.000 3.744 4,000 3.914

Elde edilen optimal mamul karmalar1 dogrultusunda hesaplanan katki paylarina

ait karsilastirma da Tablo 6.40.'da yer almaktadir.
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Tablo 6-40 Katki Paylarinin Karsilastirilmasi

Yapilan Uygulamalar Tutar (TL)
1. MHK {le Olusturulan Optimal Mamul Karmas1 I¢in Toplam Katki Pay1 7.984,77

2. MHK Ile BDP Entegrasyonu ile Olusturulan Optimal Mamul Karmasi Igin | 8.877,2
Toplam Katki Pay1

3. KT ile Olusturulan Optimal Mamul Karmasi I¢in Toplam Siire¢ Katkisi 11.480,76

4. KT Ile BDP Entegrasyonu Ile Olusturulan Optimal Mamul Karmas: igin | 12.281,17
Toplam Siire¢ Katkis1

MHK analizlerinde yer alan degisken maliyet katki payr yaklasimina gore
olusturulan optimal mamul karmasina gore isletmenin toplam katki pay1 7.984,77 TL
olarak hesaplanmistir. BDP ile entegrasyon saglanarak tespit edilen optimal mamul
karmasi ile hesaplanan toplam katki pay1 ise 8.877,22 TL'dir. Bu durumda, isletmenin
iiretim siirecindeki ve dis ortamdaki belirsizlikleri dikkate alinarak kurulan BDP
modeline gore olusturulan mamul karmasina gore isletme daha yliksek katki pay: elde
ettigi tespit edilmistir. KT ilkelerine uygun olarak tespit edilen mamul karmasi
sonucunda da toplam siire¢ katkist 11.480,76 TL olarak hesaplanmistir Bu tutar, hem
geleneksel MHK degisken katki payr yaklasimina hem de BDP ile MHK analizinin
entegrasyonu ile elde edilen toplam katki payindan daha yiiksektir. KT ile BDP
entegrasyonu sonucunda olusturulan optimal mamul karmasi sonucu hesaplanan toplam
stire¢ katkis1 12.281,17 TL olup bu tutar, isletmeye, bulunan biitiin sonuglardan daha
yiiksek bir katki saglamaktadir. Bu durumda, KT ilkeleri dogrultusunda, belirsizliklerin
de gbz Oniine aliarak kurulacak bir BDP modeli ile igletmenin maksimum katki pay1
saglayacagi bir optimal mamul karmasi olusturulmustur. Sonug olarak isletme giinde
19.928 adet halk tipi ekmek, 8.757 adet papatya ekmek, 4.164 adet pide, 5.028 adet
yuvarlak ekmek ve 3.914 adet tas firin ekmegi iirettiginde elde edecegin toplam siireg

katkis1 12.281,17 TL olacaktur.
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Isletmede yapilan toplam 4 uygulama sonucunda elde edilen optimal mamul
karmalar1 goz ontline alinarak olusturulacak gelir tablolar1 ve elde edilen kar rakamlari
da asagidaki tablolarda yer almaktadir.

Isletmede yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda
hazirlanan gelir tablolar incelendiginde geleneksel MHK yontemine gore kar 7.270,11
TL, MHK ile BDP entegrasyonu sonucu kar 7.643,56 TL olarak hesaplanmistir. Isletme
icin kabul edilen belirsizliklerin optimal mamul karmasi olusturmak ic¢in kurulan
modele dahil edilmesiyle modelin bulaniklastirilmasi saglanarak elde edilen mamul
karmasi1 sonucunda hesaplanan kar, MHK analizine gore hesaplanan kéardan daha
yiiksektir. Diger yandan KT yaklasimmna goére kar 7.827,8 TL, KT ile BDP
entegrasyonu ile kar 8.329,17 TL olarak hesaplanmistir. KT ile BDP entegrasyonu
sonucunda elde edilen kar diger 3 yonteme gore hesaplanan karlardan daha yiiksektir.
Isletme hem KT ilkelerini uygulayarak, hem de isletme igin tespit edilen bulanik
degerleri optimal mamul karmasi olusturmak i¢in kurulan modele dahil ettiginde ayni
veriler ile daha fazla kar elde etmektedir. Gelecege doniik yapilacak olan planlamalarda
eksik kar rakaminin hesaplanmasi isletme acisindan dezavantaj olusturabileceginden

karlilik durumunun dogru olarak ortaya ¢ikartilmasi 6nem arz etmektedir.



Tablo 6-41 Geleneksel MHK Yaklasimina Gore Gelir Tablosu (TL)

Tablo 6-42 MHK ile BDP Entegrasyonuna Gore Gelir Tablosu(TL)

SATISLAR 16.199,34
Halk Tipi Ekmek 0,45x20.100 9.045
Papatya Ekmek 0,48x2.183 1.047,84
Pide 0,49x4.250 2.082,5
Yuvarlak Ekmek 0,42x5.200 2.184
Tas Firin Ekmegi 0,46x4.000 1.840
TOPLAM DEGISKEN MALIYETLER (-) 8.214,57
Direkt ik Madde ve Malzeme Maliyeti(-) 5.805,61
Halk Tipi Ekmek 0,17x20.100 3.417
Papatya Ekmek 0,17x2.183 371,11
Pide 0,15x4.250 637,5
Yuvarlak Ekmek 0,15x5.200 780
Tas Firin Ekmegi 0,15x4.000 600
Direkt Iscilik Maliyeti (-) 1.458,81
Halk Tipi Ekmek 0,03x20.100 603
Papatya Ekmek 0,07x2.183 152,81
Pide 0,06x4.250 255
Yuvarlak Ekmek 0,04x5.200 208
Tas Firin Ekmegi 0,06x4.000 240
Degisken Genel Uretim Maliyetleri(-) 950,15
Halk Tipi Ekmek 0,02x20.100 402
Papatya Ekmek 0,05x2.183 109,15
Pide 0,06x4.250 255
Yuvarlak Ekmek 0,02x5.200 104
Tas Firin Ekmegi 0,02x4.000 80
TOPLAM KATKI PAYI 7.984,77
Sabit Genel Uretim Giderleri (-) 714,66
Halk Tipi Ekmek 0,02x20.100 402
Papatya Ekmek 0,02x2.183 43,66
Pide 0,02x4.250 85
Yuvarlak Ekmek 0,02x5.200 104
Tas Firin Ekmegi 0,02x4.000 80
KAR 7.270,11

SATISLAR 18.625,42
Halk Tipi Ekmek 0,45x19.588 8.814,6
Papatya Ekmek 0,48x8.672 4.162,56
Pide 0,49x3.994 1.957,06
Yuvarlak Ekmek 0,42x4.688 1.968,96
Tag Firin Ekmegi 0,46x3.744 1.722,24
TOPLAM DEGISKEN MALIYETLER (-) 9.748,22
Direkt ilk Madde ve Malzeme Maliyeti(-) 6.668,1
Halk Tipi Ekmek 0,17x19.588 3.329,96
Papatya Ekmek 0,17x8.672 1.474,24
Pide 0,15x3.994 599,1
Yuvarlak Ekmek 0,15x4.688 703,2
Tag Firin Ekmegi 0,15x4.000 561,6
Direkt Iscilik Maliyeti (-) 1.846,48
Halk Tipi Ekmek 0,03x19.588 587,64
Papatya Ekmek 0,07x8.672 607,04
Pide 0,06x3.994 239,64
Yuvarlak Ekmek 0,04x4.688 187,52
Tas Firin Ekmegi 0,06x3.744 224,64
Degisken Genel Uretim Maliyetleri(-) 1.233,64
Halk Tipi Ekmek 0,02x19.588 391,76
Papatya Ekmek 0,05x8.672 433,6
Pide 0,06x3.994 239,64
Yuvarlak Ekmek 0,02x4.688 93,76
Tag Firin Ekmegi 0,02x3.744 74,88
TOPLAM KATKI PAYI 8.877,2
Sabit Genel Uretim Giderleri (-) 1.233,64
Halk Tipi Ekmek 0,02x19.588 391,76
Papatya Ekmek 0,02x8.672 433,6
Pide 0,02x3.994 239,64
Yuvarlak Ekmek 0,02x4.688 93,76
Tag Firin Ekmegi 0,02x3.744 74,88
KAR 7.643,56

€a¢



Tablo 6-43 KT Yaklasimina Gore Gelir Tablosu (TL)

Tablo 6-44 KT ile BDP Entegrasyonuna Gore Gelir Tablosu (TL)

SATISLAR 17.985,86
Halk Tipi Ekmek 0,45x20.100 9.045
Papatya Ekmek 0,48x8.800 4.224
Pide 0,49x1.414 692,86
Yuvarlak Ekmek 0,42x5.200 2.184
Tas Firin Ekmegi 0,46x4.000 1.840
Direkt ilk Madde ve Malzeme Maliyeti(-) 6.505,1
Halk Tipi Ekmek 0,17x20.100 3.417
Papatya Ekmek 0,17x8.800 1.496
Pide 0,15x1.414 212,1
Yuvarlak Ekmek 0,15x5.200 780
Tas Firin Ekmegi 0,15x4.000 600
TOPLAM SUREC KATKISI 11.480,76
FAALIYET GIiDERLERI(-) 3.652,96
Direkt scilik Maliyeti (-) 1.751,84
Halk Tipi Ekmek 0,03x20.100 603
Papatya Ekmek 0,07x8.800 616
Pide 0,06x1.414 84,84
Yuvarlak Ekmek 0,04x5.200 208
Tas Firin Ekmegi 0,06x4.000 240
Degisken Genel Uretim Maliyetleri(-) 1.110,84
Halk Tipi Ekmek 0,02x20.100 402
Papatya Ekmek 0,05x8.800 440
Pide 0,06x1.414 84,84
Yuvarlak Ekmek 0,02x5.200 104
Tas Firin Ekmegi 0,02x4.000 80
Sabit Genel Uretim Giderleri (-) 790,28
Halk Tipi Ekmek 0,02x20.100 402
Papatya Ekmek 0,02x8.800 176
Pide 0,02x1.414 28,28
Yuvarlak Ekmek 0,02x5.200 104
Tag Firin Ekmegi 0,02x4.000 80
KAR 7.827,8

SATISLAR 19.123,52
Halk Tipi Ekmek 0,45x19.928 8.967,6
Papatya Ekmek 0,48x8.757 4.203,36
Pide 0,49x4.164 2.040,36
Yuvarlak Ekmek 0,42x5.028 2.111,76
Tas Firin Ekmegi 0,46x3.914 1.800,44
Direkt ilk Madde ve Malzeme Maliyeti(-) 6.842,35
Halk Tipi Ekmek 0,17x19.928 3.387,76
Papatya Ekmek 0,17x8.757 1.489
Pide 0,15x4.164 624,6
Yuvarlak Ekmek 0,15x5.028 754,2
Tag Firin Ekmegi 0,15x3.914 587,1
TOPLAM SUREC KATKISI 12.281,17
FAALIYET GIDERLERI(-) 3.952
Direkt iscilik Maliyeti (-) 1.896,63
Halk Tipi Ekmek 0,03x19.928 597,84
Papatya Ekmek 0,07x8.757 612,99
Pide 0,06x4.164 249,84
Yuvarlak Ekmek 0,04x5.028 201,12
Tag Firin Ekmegi 0,06x3.914 234,84
Degisken Genel Uretim Maliyetleri(-) 1.265,09
Halk Tipi Ekmek 0,02x19.928 398,56
Papatya Ekmek 0,05x8.757 437,85
Pide 0,06x4.164 249,84
Yuvarlak Ekmek 0,02x5.028 100,56
Tag Firin Ekmegi 0,02x3.914 78,28
Sabit Genel Uretim Giderleri (-) 790,28
Halk Tipi Ekmek 0,02x19.928 398,56
Papatya Ekmek 0,02x8.757 175,14
Pide 0,02x4.164 83,28
Yuvarlak Ekmek 0,02x5.028 100,56
Tag Firin Ekmegi 0,02x3.914 78,28
KAR 8.329,17

144
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7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Maliyet-Hacim-Kar (MHK) analizleri isletmelerde planlama ve Kkontrol
islevlerinin yerine getirilmesinde kullanilan O6nemli bir aragtir. Bu analiz, kar
planlamasi, maliyet kontrolii ve karar vermede isletme yoOneticileri tarafindan
uygulanabilmektedir. MHK analizlerinin amaci, maliyet ve hacim diizeylerindeki
degisimlerin kar tizerindeki etkilerini ortaya koyarak, karin tahmin edilmesine yardimci
olmaktir. Ayrica MHK analizleri yoneticiler tarafindan, imalat kararlari, fiyatlarin tespit
edilmesi, dagitim kanallarinin belirlenmesi, liretme ya da satin alma, alternatif iiretim
yontemleri arasinda se¢im yapma, optimal mamul karmasini tespit etme, kapatma ya da
devam etme, kapasite arttirma, makine ve donanimi yenileme gibi bir ¢ok yonetsel
kararda kullanilmaktadir.

MHK analizlerinde gerek isletme karinin hesaplanmasi gerekse en yiiksek kari
saglayacak optimal mamul karmasinin tespit edilmesi i¢in degisken maliyet katki pay1
yontemi kullanilmaktadir. Tam maliyet yonteminde tiim maliyetler degisken ya da sabit
ayrimi gozetilmeksizin mamul maliyetinin hesaplanmasinda kullanildigindan maliyetler
gereginden fazla ¢ikmaktadir. Degisken maliyet yonteminde ise, direkt ilk madde ve
malzeme maliyeti (DIMMM), direkt is¢ilik maliyeti (DIM) ve degisken genel iiretim
maliyetleri (GUM) mamul maliyetini olusturan ana unsurlar olarak kabul edilmektedir.
Mamul birim satis fiyatindan birim degiskem maliyetlerin toplami ¢ikartilarak "birim
katki pay1" hesaplanarak, en yiiksek katkiya sahip mamuller tespit edilmektedir. Toplam
katki pay1 da birim katki pay1 ile satis hacminin ¢arpilmasi sonucu elde edilmektedir.

Isletmenin en yiiksek kar1 saglayacak optimal mamul karmasinin tespit edilmesi
icin sadece birim katki paymin hesaplanmasi yeterli degildir. Mamullere ait iiretim

oncelik sirasinda "Kapasite Birimi Basina Katki (KBBK)" tutarlarinin esas alinmasi
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uygulamada kullanilan pratik bir yontemdir. KBBK, birim katki paymin mamul igin
gerekli kapasite birim sayisina boliinmesi suretiyle hesaplanarak, en yiiksek KBBK'ya
sahip mamulden baslanarak biiyiikten kiiclige kapasiteye kadar siralanarak optimal
mamul karmasi tespit edilir. Ancak, MHK analizleri gerek isletme karinin
belirlenmesinde gerekse en yiiksek kar1 saglayacak optimal mamul karmasinin tespit
edilmesinde yetersiz kaldigindan bu eksiklilerin giderilmesi ve tamamlanmasi ig¢in
gelistirilen yeni yaklagimlardan yararlanilmaktadir.

Kisitlar Teorisi (KT), MHK analizlerine alternatif bir yontem olarak isletme
kararlarinda kullanilabilen bir yonetim ve iiretim felsefesidir. Goldratt tarafindan
gelistirilen KT; sistem kisitlarinin belirlenerek, amaclara ulasilabilmesi i¢in bu kisitlar
arasindaki iligkinin ortaya konmasini saglayan biitiinlesik bir yonetim felsefesi olarak
tanimlamaktadir. KT, sistemlerin temel amacinin simdi ve gelecekte kar elde etmek
olarak tanimlamakta ve bu amaca ulasmay1 engelleyen kisitlarin tespit edilerek ortadan
kaldirilmas: gerektigini vurgulamaktadir. KT' nin ilke ve varsayimlar1 dogrultusunda
ortaya cikan siire¢ katki muhasebesi de isletmenin temel amaci olan kar iizerine
odaklanmaktadir. Siire¢ katki muhasebesi, KT' nin ihtiya¢ duydugu yeni dlgiimlemeleri
ortaya koyan bir anlayis olarak ortaya ¢ikmustir.

KT varsayimlarinda bir tanesi de degisken maliyet olarak sadece DIMMM ve
bazi enerji maliyetlerinin kabul edilmesidir. Bu varsayim mamul maliyetini olusturan
parametrelerin yeniden tanimlanmasini gerektirir. Buna gore DIM ve diger GUM
tamami yani sabit maliyetler donem gideri olarak yansitilir. Siire¢ katki muhasebesine
gore, degisken maliyet katki pay1 yaklasimindan farkli olarak, mamullere ait kisitl katki

payr ya da siire¢ katkis1 birim satis fiyatindan tek degisken maliyet olan DIMMM
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cikartilmasi ile hesaplanir. Kisitli katki payi, birim katki payindan daha yiiksek olarak
hesaplandigindan isletmenin kar da yiiksek olur.

KT ilke ve varsayimlarina dayali olarak gelistirilen silire¢ katki muhasebesi
mamul karmasi kararlar1 i¢in 6nemli bir uygulama alani olmaktadir. Kisith KKP' nin
mamul icin gerekli kapasite birim sayisina boliinmesi suretiyle kisith kaynak basina
katki pay1 hesaplanarak, en yiiksek katkiy1 saglayan mamulden baslamak suretiyle kisita
kadar yapilacak siralama ile optimal mamul karmasi belirlenmektedir.

KT bes asamali odaklanma siireci kullanilarak isletmelerde uygulamaktadir. Bu
arastirmada da bes asamali odaklanma siirecine dayali olarak gelistirilen asagidaki
sorulara uygulama yapilan isletmelerde cevap aranmistir.

» [sletmenin iiretim siirecini etkileyen kisit ya da kisitlar1 var midir?

» fsletme optimal mamul karmasi probleminin farkinda midir?

» MHK analizleri ile belirlenen mamul karmasi ile KT ile belirlenen
mamul karmasindan elde edilen karlar arasinda fark var midir?

Bu arastirmada ayrica MHK analizi ile KT ilkeleri kullanilarak elde edilen
sonuglarin ayn1 zamanda Bulanik Mantik (BM) ile ¢oziimlenmesi de yapildigindan, son
soru asagidaki gibi genisletilmistir.

= MHK analizleri ile belirlenen mamul karmasi ile BM ve MHK
entegrasyonu ile elde edilen mamul karmasindan elde edilen karlar
arasinda fark var midir?

= KT ile belirlenen mamul karmasi ile BM ve KT entegrasyonu ile elde
edilen mamul karmasindan elde edilen karlar arasinda fark var midir?

BM, Zadeh tarafindan gelistirilmis olup amaci insanlarin belirsizlik altinda

tutarli ve dogru kararlar vermelerini saglayan diisiince mekanizmalarinin
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olusturulmasidir. Gergek hayat belirsizlikler igerdiginden isletme kararlarinda da bu
belirsizliklerin géz oniline alimmasi gerekir. BM, kesin yerine yaklasik karar verme
bigimleri ile iligkili oldugundan isletme kararlar ile ilgili problemlerde bu durumunda
modellemeye dahil edilmesi daha gergek¢i sonuglar elde edilmesine yardimci olur. Bu
durumda belirsizliklerden kaynakli bulanik ortamlarda karar verme problemlerinde,
problem konusu olan sistemde, kavramda ve amacta, kesin ifadelerin olmayisi
nedeniyle ortaya g¢ikan belirsizlik durumu BM ile Bulanik Dogrusal Programlama
(BDP) kullanilarak ¢6ziimlenmektedir. BDP parametreleri bulanik olan ve dogrusal
fonksiyonlar kullanilarak modellenebilen problemlerin ¢oziimii i¢in gelistirilmistir.
Karar verme problemlerine ait modellerin kolayca ¢dziimiine ve karar vericinin
taleplerini esnek olarak ifade edebilmesine olanak saglamaktadir.

Yapilan acgiklamalar 1s1ginda tez calismasma ait uygulamalarin yapildigi
isletmelerde oOncelikle MHK analizi ile isletme kar1 ve en yiiksek kér1 saglayacak
optimal mamul karmasi hesaplanmistir. Ulasilmak istenen amaglar, isletme karinin
MHK analizi ve KT ilkeleri ile BM entegrasyonu ve optimal mamul karmasimin yine
MHK analizi ve KT ilkeleri ile BM-BDP entegrasyonu ile ¢oziimlenebildigini
gostermektir. Iki amacin da uygulamasi bu durumda iki ayr isletme {izerinde
yapilmistir.

Uygulamanin yapildigi birinci isletme, oksijen, karbondioksit, argon, azot,
karisim gazlar1 dolumu ve kuru buz imalatin1 kendi biinyesinde gerceklestirebilen ve
diger sanayi ve tibbi gazlarinda stirekli tedarik¢isidir. Bu isletmeden veriler bizzat
isletme sahibinden, iiretim miidiiriinden (kimya miihendisi) ve iiretimden sorumlu seften

olmak tizere ti¢ kisi ile goriisiilerek ortak bir degerlendirme ile elde edilmistir. Bulanik
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mantik i¢cin gerekli olan uzman goriisiinde ise yine bu li¢ kisi ile bizzat yapilan
goriismelerden elde edilen veriler kullanilmistir.

Buna gore, MHK analizleri kullanilarak isletmenin kar1 162.317,12 TL olarak
hesaplanmistir. KT bes asamali odaklanma siirecine gore isletmenin davranigsal ve
politika ile ilgili kisitlarin oldugu tespit edilmistir. isletme bir aile sirketi oldugundan,
aile sirketlerinden yasanan temel problemlerin bu isletmede de oldugu gorilmiistiir.
Davranigsal ve politik kisitlar en zor ortadan kaldirilan kisitlar olarak kabul
edilmektedir. Bu agidan isletmeye mevcut kisitlarinin iyi yoOnetilmesi gerektigi
vurgulanmistir. KT ilke ve varsayimlar1 gz Oniine alinarak isletmenin kéar1 209.493,12
TL olarak hesaplanmistir. MHK analizi ile KT yontemi arasinda karlilik acisindan
toplam 47.176 TL (209.493,12 TL - 162.317,12 TL) fark vardir. Kisitlar teorisine gore
ayni isletmenin kar tutar1 daha yiiksek olarak hesaplanmistir.

Ayni verilen kullanilarak MHK analizi ile BM entegrasyonu sonucunda isletme
kar1 hesaplanmistir. BM c¢ikarim sistemlerinde kurallar formiile edilmekte ve bu
kurallara bagl olarak karar verilmektedir. Yaygin olarak kullanilan Mamdani ¢ikarim
yontemine gore sekillenen arastirmanin uygulamasmna ait bu boliimiinde girdi
degiskenleri; satis fiyati, satis hacmi, degisken maliyet ve sabit maliyetler, cikti
degiskeni de kar olarak belirlenmistir. Girdi degiskeni li¢ (yliksek, orta ve diisiik) ve
cikt1 degiskeni ise bes (¢ok yiiksek, yliksek, orta, diisiik, ¢ok diisiik) dilsel degisken ile
bulaniklastirilmistir. Her bir dilsel degiskenin iiyelik fonksiyonlari isletmedeki karar
verici konumda olan ydnetici, miihendis ve ustabasi ile birlikte belirlenmistir. Ortaya
¢ikan problemin ¢oziimi MATLAB "Fuzzy Logic" Toolbox kullanilarak yapilmastir.
Programa girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait dilsel degiskenler iiyelik fonksiyonlar1 dikkate

almmarak  tanmitilmistir.  Dilsel  degiskenlerin  sayisal  goOsterimi ile  birlikte
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degerlendirilebilmesi icin bulaniklastirma iiyelik fonksiyonlar1 ile saglanmustir. Uyelik
fonksiyonlar1 da kullanilarak "bulanik mantik kontrol kurallar1" olusturulmustur.
Cikarim motoru, 4 kriter ve her kritere ait 3 bulanik kiimeden olustugu i¢in 3*kuraldan
yani 81 kuraldan olugmustur. Kurallar uzman bilgi ve tecriibesi dahilinde olusturulmus
ve tim kurallarin agirligi esit olarak belirlenmistir. Bulanik kontrol kurallar1 "if....then"
yapilart ile olusturulmustur. Uygulama yapilan isletmenin kar ¢ikiginin siniflandirilmasi
icin olusturulan kurallarin tamami programa girilmistir. Bulanik kurallarin programa
girilmesinden sonra, durulastirma islemi yani tek bir sayiya donistiiriilmiis toplam
bulanik kiime sonuclarmin durulastirilmast yapilmistir. Durulastirma igcin Agirlikli
Ortalama Yontemi kullanilmistir. Bu islemden gelen girdi degiskenlerinin iiyelik
fonksiyonlart bilgileri kullanilarak Mamdani max-min ¢ikarim mekanizmasi ile ¢ikti
degiskeni i¢in ¢ikarimlar olusturulmustur. Elde edilen sonug tablolari incelendiginde
girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait {iyelik fonksiyonlar1 ile bulanik kurallar sonucunda
isletmenin kar1 168.000 TL olarak hesaplanmistir.

MHK analizi ile isletme kar 162.317,12 TL, MHK - BM entegrasyonu ile
isletme kar1 ise 168.000 TL olarak hesaplanmistir. Iki yontem arasindaki kar farki
5.682,88 TL'dir. Kural tabanlarinin uzman sezgi ve ¢ikarimlar lizerine hazirlanmasi ile
sozel degiskenler de karin hesaplanmasia dahil edildiginden BM belirsizlikleri de
dikkate alarak hesaplama yapmistir. Sonugta, uzman tecriibelerinden olusan bulanik
cikarim kural tabanlar1 dikkate alindiginda MHK ile hesaplanan kar rakamina yakin bir
sonu¢ elde edilmistir. Bu durumda, isletme karinin MHK varsayimlar1 altinda BM ile
¢oziimlenebilecegi sdylenebilir. Ayrica, bazi belirsizliklerin de dilsel degiskenler ve
tiyelik fonksiyonlari ile kurulan model sonucunda degiskenlerde meydana gelebilecek

degismelerin isletme kar1 iizerindeki etkilerinin kolaylikla belirlenebilmesi agisindan
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BM' nin; klasik MHK analizinden daha kullanish oldugu sdylenebilir. Hatta, sozel
degiskenlerin modele dahil edilmesi ile sonucun daha da gii¢lendirildigi s0ylenebilir.

Arastirmaya ait uygulamanmm bu boliimi KT ilkeleri dogrultusunda BM
kullanilarak isletme kar1 hesaplanmasi ile tamamlanmistir. Yukarida agiklanan BM
kurallar1 dogrultusunda isletme kar1 215.000 TL olarak hesaplanmistir. KT ilkelerine
uygun olarak isletmenin kar1 209.493,12 TL bulunmustur ve iki yontem arasindaki kar
fark1 5.506,88 TL'dir. KT ile KT-BM entegrasyonu sonucunda elde edilen kar rakamlari
da birbirine yakin degerler ¢cikmistir.

Sonugta, her iki uygulama sonucunda da BM ile yapilan ¢éziimleme sonucunda
elde edilen kar rakamlar1t MHK ile KT ile hesaplanan kar rakamlarina yakindir. Ayrica
KT isletmenin temel amacina ulasmadaki kisitlarina odaklandigindan ve kisitlarin
elimine edilmesine yoneldiginden MHK analizlerinin tamamlanmasinda kullanilabilir.
Bu durumda, BM'nin iistiin yonleri de diislintildiigiinde isletme karinin hesaplamasinda,
MHK ile BM ve KT ile BM entegrasyonu yeni ve farkli bir yaklasim olarak
degerlendirilebilir. Ozellikle MATLAB programinda kurulan model siirekli kullanilarak
girdi ve cikti degiskenlerindeki belirsizlikler kesintisiz ve ¢ok basit olarak takip
edilebilmesi ayrica BM'nin olduk¢a pratik bir kullanima sahip oldugunun
gostermektedir.

Isletmelerde MHK analizi ve KT ilkeleri ile BM entegrasyonunun birlikte
kullanilabileceginin arastirildifi bu tez c¢alismasinda, bu birliktelik optimal mamul
karmasi iizerinde de arastirilmustir. Isletmelerdeki yonetsel kararlardan biri olan optimal
mamul karmasina ait bu problem ekmek iireten bir isletme lizerinde arastirilmistir.

Uygulamanin yapildig: ikinci isletmenin ana faaliyet konusu ekmek tiretimidir.

Isletmede; halk tipi ekmek, papatya ekmek, pide, yuvarlak ekmek ve tas firin ekmek
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olmak iizere 5 cesit ekmek iiretimi yapilmaktadir. Isletmenin giinliik talepleri
dogrultusunda en yiiksek kari saglayacak optimal mamul karmasi oncelikle MHK
analizi ile belirlenmistir.

Bu isletmede iiretim siireci, 4 adet esas iiretim maliyet yerinde (EUMY)
gerceklesmektedir. Bu maliyet yerleri sirasiyla, hamur yogurma, sekillendirme,
fermantasyon ve pisirmedir. Her bir esas tiretim maliyet yerine ait mamullerin tiretim
siireleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Isletmedeki bir giinliik calisma siiresi 960 dakikadir ve
her bir EUMY ile giinliik ¢alisma siiresi karsilastirildiginda, "sekil verme" EUMY'de
fiili kapasite kullanilabilir kapasitenin iizerindedir. Kapasite kullanim oran1 %120,68
oldugundan bu EUMY isletme icin bir kisit olusturmaktadir. MHK analizlerinde kisit
tizerine odaklanilmadigindan ve katki payr yaklasimina gore optimal mamul karmasi
olusturulmustur.

Degisken maliyet katki payr yaklasimina gore kisith kaynak kullanim bagina
katk1 pay1 en yiiksek olan mamul ilk olarak tretilecektir. Buna gore; iiretim sirasiyla;
yuvarlak ekmek (Y2), halk tipi ekmek (X1), tas firin ekmegi (Y3), pide (Y1) ve papatya
ekmek (X2) seklinde olacaktir. Bu durumda isletme, iiretim 6nceligine gore tiretime
baslayacak ve sirastyla mamulleri iiretecektir. Uretim, kisitin oldugu sekil verme
maliyet yerinin kapasitesi tamamlanana kadar devam edecektir. Giinliik ¢alisma siiresi
olan 960 dakikanin Tlzerinde bir iiretim gerceklestirilemeyeceginden, aslinda
fermantasyon ve pisirme esas iiretim gider yerlerinin kapasiteleri yeterli olmasina
ragmen, optimal mamul karmasi sekil verme EUMY gore yapilacaktir. Buna gore
MHK analizi ile optimal mamul karmasi 5.200 adet Y2, 20.100 adet X1, 4.000 adet Y3,

4.250 adet Y1 ve 2.183 adet X2 seklinde belirlenmistir. Tespit edilen optimal mamul
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karmasi i¢in isletmenin saglayacagi toplam katki payi, her bir mamuliin birim katk1
paylari ile toplam talepleri ¢arpilarak 7.984,77 TL olarak hesaplanmustir.

Isletme acisindan onemli yonetsel kararlardan olan optimal mamul karmasi
problemi KT ilkeleri g6z oniinde alinarak tespit edilmistir. Uygulamanin bu boliimiiniin
amaci, en yiiksek kar1 (toplam katki payini) saglayan optimal mamul karmasinin tespit
edilmesi oldugundan, KT bes asamali siirekli gelisim modelinin ilk iki asamasi
uygulama yapilan isletme kapsaminda degerlendirilmistir. Ciinkii, diger ii¢ asamada
kisitlarin ortadan kaldirilmasina yonelik islemler yer almaktadir.

Sistemdeki kisitin tespit edilmesine yonelik islemlerin yer aldig ilk agamada,
sistemin Uretim faaliyetlerinin uyumlastirilmasi i¢in kisit ya da kisitlar tespit edilmesi
icin kapasite kaynak profili hazirlanmistir. Isletmede kullanilan makinelerin mevcut
talebi karsilamak i¢in yeterli kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple kapasite
kaynak profili EUMY' lerine ait isci calisma saatleri baz alinarak hesaplanmistir.
Isletmenin "sekil verme" EUMY' de kapasite kullanim oran1 %120,68' tir. Buna gore,
sisteme ait kisit "sekil verme" EUMY' deki c¢alisma saatidir. Toplam talebin
karsilanabilmesi i¢in bu EUMY' de 198,5 dakika eksik kapasite vardir. Sistem kisit:
tespit edildikten sonra bu kisitin nasil yonetileceginin belirlenecegi ikinci agamaya
gecilmistir.

Ikinci asamada, sistemin performansmi arttirabilmek igin, mevcut kisitin
tamamen kullanilmasini saglayarak, kisittan en yiiksek diizeyde faydanin elde edilesi
i¢cin planlama yapilmalidir. Bunun i¢in, kisith islem siiresi basina en ¢ok katki payimna
sahip (slire¢ katkisi) olan mamulden iiretime baslamak suretiyle, optimal mamul
karmasi belirlenmelidir. Boylece, mevcut kisit altinda sistemin elde edebilece§i en

yiiksek katki paymna (kara) ulasilabilir. Sisteme ait "sekil verme" EUMY' ye ait ¢alisma
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saati kisit1 bu sekilde etkin bir sekilde yonetildiginde ve kisittan maksimum fayda
saglanabilecektir. Bu amagla mamullere ait kisith katki pay1 (siire¢ katkilar) ve kisith
kaynak basina siire¢ katkilar1 hesaplanmis ve iiretim Oncelikleri belirlenmistir. Buna
gore tretim sirasiyla; yuvarlak ekmek (Y2), halk tipi ekmek (X1), tas firin ekmegi (Y3),
papatya ekmek (X2) ve pide (Y1) seklinde olacaktir. Uretim onceligine gore yapilacak
iiretim siireci, kisitin oldugu sekil verme maliyet yerinin kapasitesi haddince devam
edecektir. KT ilkelerine gore olusturulan mamul karmast buna gore; 5.200 adet Y2,
20.100 adet X1, 4.000 adet Y3, 8.800 adet X2 ve 1.141 adet Y1 seklinde olacaktir. KT,
kisith katki payr yaklasimina goére optimal mamul karmasi belirlendikten sonra
isletmenin saglayacagi toplam siire¢ katkisi, her bir mamuliin birim kisith katki paylar
ile toplam talepleri garpilarak 11.480,76 TL olarak hesaplanmuistir.

Tez ¢aligmasina ait uygulamanin bu asamasinda optimal mamul karmasi karari
MHK-BDP ve KT-BDP ile ¢dziimlenmistir. isletme, optimal mamul karmasi ile kar
maksimazyonu saglamak istediginden amag¢ fonksiyonu bu dogrultuda olusturulmustur.
Kéar maksimizasyonunun kisitlayicilari, yani isletmenin ekonomik faaliyetlerini
sinirlayan faktdrleri, tiretim kapasitesi, isletmenin biitgesi veya isgiicli kapasitesi olarak
ifade edilebilir. Karar problemlerine ait ¢oziimlerde karsilasilan giicliiklerin en 6nemli
sebepleri; amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilarin  anlamlarinda ortaya ¢ikan
belirsizliklerdir. Belirsiz ortamlarda karar verme i¢in BDP modelleri, sozel
belirsizliklerin veya karar vericilerin smirlar ile ilgili eksik bilgilerden kaynaklanan
belirsizliklerin  matematiksel modellere entegrasyonunda o6nemli  kolayliklar
saglamaktadir.

BDP kullanilan bir karar siireci klasik DP modellerinde oldugu gibi tiim verilerin

belirli oldugu durumlar yerine, kaynak degiskenlerinin, amacin veya kisitlayicilarin
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bulanik olabildigi durumlarda kullanilmaktadir. Ornegin, bir iiretim sisteminde makine
saati, 13 gilicli, hammadde gibi gereksinimler, tamamlanmayan bilgilerden,
tedarikcilerden veya isletmenin faaliyet gosterdigi ¢evreden kaynaklanan belirsizlikler
nedeniyle ¢cogunlukla kesin olarak belirlenememektedir. Bu gibi durumlarda bir BDP
modeli, bulanik kaynaklar ve kisitlayicilar ile tanimlanmali ve bulanik kiime teorisini
temel alan bulanik karar verme kullanilarak ¢oziilmelidir (Baskaya,2011:163). Yapilan
aciklamalar 15181nda, isletmelerin karsilastigi belirsizlikler g6z oniine alinarak, arastirma
kapsaminda uygulama yapilan isletmeden alinan veriler ve kisitlar incelenerek bu
dogrultuda iiretilen mamuller i¢in maksimum kar1 saglayacak optimal mamul karmasi
MHK analizi ile BDP modelinin entegrasyonu saglanarak tespit edilmistir. Bu amaca
ulagsmak icin oncelikle, degisken maliyet katki paylar1 ile maksimum kar1 hedefleyen
ama¢ fonksiyonu kurulmustur. Modelin ¢6ziimiindeki kisitlar ise her bir mamuliin
EUMY'deki tiikettikleri zaman ve toplam talep miktarlar1 olarak belirlenmistir. Verilen
probleme ait ayni veriler 1s18inda, amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilar i¢in ulagilmak
istenen seviyelerin ve bu seviyeler icin katlanilabilecek en yiiksek tolerans sinirlari
belirlenerek bulaniklastirildiginda, Zimmermann yaklasimi ile problem yeniden
tanimlanmistir. Karar vericinin amag¢ fonksiyonu i¢in ulagsmak istedigi erisim diizeyi
b, = 18.000 ve verilebilecek maksimum tolerans miktar1 ise p, = 2.000 olarak
belirlenmistir. Ayrica ilk bes kisit i¢in tolerans diizeyi de p; = py = p3 = ps = p5 =
ps = 80 olarak tespit edilmistir. Talepler i¢in belirlenen tolerans diizeyleri ise sirasiyla;
p7; = 200, pg = 50, pg = 100, p;o = 200, p;; = 100 olarak belirlenmistir. Bu
bilgilere gore bulanik amag¢ ve kisitlayicilara ait liyelik fonksiyonlart olusturulmustur.
Uyelik fonksiyonlar1 kullanilarak yapilan doniisimlerden sonra, bulanik amac ve

bulanik kisitlayici dogrusal programlama modeli son seklini almistir ve model
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MATLAB programi kullanilarak ¢oziilmiistiir. C6ziim sonucunda bulunan 4 = 0,8926
degeri amag¢ fonksiyonunun ve kisitlayicilarin kesisim kiimesinin maksimum tiyelik
degeridir. Bu durum bulanik amag¢ ve kisitlayicilarin 0,8926 iiyelik derecesi ile
doyuruldugunu gdostermektedir. S6z konusu iiyelik derecesine sahip olan ¢odziim
degerleri yani optimal mamul karmasi ise, X1 = 19.588 adet, X2 = 8.672 adet,
Y1 =13.994 adet, Y2 =4.688 adet, Y3 = 3.744 adet olarak hesaplanmistir. Bu
durumda amag¢ fonksiyonu yani toplam katki pay1 Z = 8.877,2 TL olarak belirlenmistir.

Isletmeye ait ayn1 problem KT ilkeleri kullanilarak modellenmistir. Bunun igin;
kisith katki paylart kullanilarak amag¢ fonksiyonu olusturulmus, sonra bu amaca
ulasmada karsilagilan kisitlar belirtilerek matematiksel olarak gosterilmis ve modelin
¢Oziimii BDP yardimu ile yapilarak optimal mamul karmasi tespit edilmistir. Yukarida
aciklanan tiim asamalar bu uygulamada da gergeklestirildikten sonra MATLAB
programindan ¢oziim degerleri yani optimal mamul karmasi ise, X1 = 19.928 adet,
X2 =8.757 adet, Y1=4.164 adet, Y2 =5.028 adet, Y3 =3.914 adet olarak
hesaplanmistir. Bu durumda amag fonksiyonu yani toplam katki pay1 Z = 12.281,17 TL
olarak belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, MHK analizlerinde yer alan degisken maliyet katki payi
yaklasimina gore olusturulan optimal mamul karmasina gore igletmenin toplam katki
pay1 7.984,77 TL BDP ile entegrasyon saglanarak tespit edilen optimal mamul karmasi
ile hesaplanan toplam katki pay: ise 8.877,22 TL'dir. Bu durumda, isletmenin iiretim
stirecindeki ve dis ortamdaki belirsizlikleri dikkate alinarak kurulan BDP modeline gore
olusturulan mamul karmasina gore isletme daha yliksek katki payr elde ettigi tespit
edilmistir. KT ilkelerine uygun olarak tespit edilen mamul karmasi sonucunda da

toplam siire¢ katkist 11.480,76 TL olarak hesaplanmistir. Bu tutar, hem geleneksel
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MHK degisken katki pay1 yaklasimia hem de BDP ile MHK analizinin entegrasyonu
ile elde edilen toplam katki payindan daha yiiksektir. KT ile BDP entegrasyonu
sonucunda olusturulan optimal mamul karmasi sonucu hesaplanan toplam siire¢ katkisi
12.281,17 TL olup bu tutar, isletmeye, bulunan biitiin sonuglardan daha yiiksek bir katki
saglamaktadir. Bu durumda, KT ilkeleri dogrultusunda, belirsizliklerin de géz Oniine
alinarak kurulacak bir BDP modeli ile isletmenin maksimum katki pay1 saglayacagi bir
optimal mamul karmasi olusturulmustur. Sonug olarak isletme giinde 19.928 adet halk
tipi ekmek, 8.757 adet papatya ekmek, 4.164 adet pide, 5.028 adet yuvarlak ekmek ve
3.914 adet tas firin ekmegi lirettiginde elde edecegin toplam siire¢ katkis1 12.281,17 TL
olacaktir.

Tez calismasina ait yapilan ikinci uygulama sonucunda KT-BDP entegrasyonu
ile belirlenen optimal mamul karmas: isletmeye en yiiksek katkiy1 saglamaktadir. i¢ ve
dis ortamdaki belirsizliklerin belirli tolerans diizeyleri ile olusturulan BDP modeli ile
isletmelerin daha yiiksek katkiy1 saglayacak mamul karmalar1 olusturabilecegi yapilan
uygulamalardan sonra belirtilebilir.

KT ilkeleri ile MHK analizlerinin BM ¢6ziimlemelerinin yer aldigi bu tez
calismasinda, BM'nin her iki uygulama acisindan da kullanilabilirligi arastirilmistir.
MHK analizleri isletme yoneticilerinin gerek kar hesaplamalarinda gerekse cesitli
yonetsel kararlarindan kullandiklar1 bir aragtir. KT ilkeleri de maliyet muhasebesinin
baz1 yonlerini elestirerek yeni varsayimlar altinda hem kar hesaplamasina hem de
yonetsel kararlara farkli bir bakis agis1 getirmistir. BM ise i¢ ve dis ortamlarda yer alan
belirsizliklerin hesaplamalara ya da alinacak kararlara dahil edilmesini sagladigindan,
bu tez calismasinda KT ilkeleri ile MHK analizleri bu bakis agis1 ile yeniden gézden

gecirilmistir. Sonugta, her iki uygulama agisindan da kayda deger sonuglar elde
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edilmistir., BM'nin muhasebe literatiiriinde kullanilabilirligi bu c¢alisma ile
orneklendirilmistir. Literatiire ait yeni ve farkli bir uygulama olmas1 agisindan yapilan
uygulamalarin 6nemi vurgulanabilir. Ayrica, bu alanda yapilacak olan ¢alismalara 151k

tutabilir ve yeni katkilarla ¢alisma genisletilebilir.
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EKLER
EK 1: MHK-BM ILE KAR COZUMLEMESINDE BULANIK

KURALLAR

KISALTMALAR | ACIKLAMA

SF Satis Fiyat1

DM Degisken Maliyet

SH Satis Hacmi

SM Sabit Maliyet
1 |SF YUKSEK, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
2 |SF YUKSEK, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
3 |SF YUKSEK, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR COK YUKSEK
4 |SF YUKSEK, DM DUSUK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
5 |SF YUKSEK, DM DUSUK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
6 |SF YUKSEK, DM DUSUK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
7 |SF YUKSEK, DM DUSUK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
8 |SF YUKSEK, DM DUSUK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
9 [SF YUKSEK, DM DUSUK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
10 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
11 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
12 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
13 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
14 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA
15 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
16 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
17 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
18 |SF YUKSEK, DM ORTA, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
19 |SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
20 |SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
21 |SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
22 |SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
23 |SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
24 |SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
25|SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
26 |SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
27 |SF YUKSEK, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
28 |SF ORTA, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
29 |SF ORTA, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
30 |SF ORTA, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR COK YUKSEK
31 |SF ORTA, DM DUSUK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
32 |SF ORTA, DM DUSUK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
33 |SF ORTA, DM DUSUK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
34 |SF ORTA, DM DUSUK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
35| SF ORTA, DM DUSUK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
36 | SF ORTA, DM DUSUK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
37 |SF ORTA, DM ORTA, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
38 | SF ORTA, DM ORTA, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
39 | SF ORTA, DM ORTA, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
40 | SF ORTA, DM ORTA, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
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41 | SF ORTA, DM ORTA, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

42 |SF ORTA, DM ORTA, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA

43 |SF ORTA, DM ORTA, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

44 |SF ORTA, DM ORTA, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
45|SF ORTA, DM ORTA, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK

46 | SF ORTA, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
47 |SF ORTA, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
48 |SF ORTA, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
49 | SF ORTA, DM YUKSEK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

50 | SF ORTA, DM YUKSEK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

51 |SF ORTA, DM YUKSEK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK

52 |SF ORTA, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

53 |SF ORTA, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR DUSUK

54 |SF ORTA, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK

55 |SF DUSUK, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
56 |SF DUSUK, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
57 |SF DUSUK, DM DUSUK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
58 |SF DUSUK, DM DUSUK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

50 |SF DUSUK, DM DUSUK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

60 |SF DUSUK, DM DUSUK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
61|SF DUSUK, DM DUSUK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

62 |SF DUSUK, DM DUSUK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
63|SF DUSUK, DM DUSUK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK

64 |SF DUSUK, DM ORTA, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
65|SF DUSUK, DM ORTA, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
66 |SF DUSUK, DM ORTA, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
67 |SF DUSUK, DM ORTA, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

68 |SF DUSUK, DM ORTA, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

69 |SF DUSUK, DM ORTA, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA

70 |SF DUSUK, DM ORTA, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

71 |SF DUSUK, DM ORTA, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR DUSUK

72 |SF DUSUK, DM ORTA, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR COK DUSUK
73|SF DUSUK, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
74 |SF DUSUK, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
75|SF DUSUK, DM YUKSEK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
76 |[SF DUSUK, DM YUKSEK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
77 |SF DUSUK, DM YUKSEK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

78 |SF DUSUK, DM YUKSEK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
79|SF DUSUK, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR DUSUK

80 |SF DUSUK, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR COK DUSUK
81 |SF DUSUK, DM YUKSEK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR COK DUSUK
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EK 2: KT-BM iLE KAR COZUMLEMESINDE BULANIK KURALLAR

KISALTMALAR ACIKLAMA
SF Satig Fiyati
DIMMM Direkt ilk Madde ve Malzeme Maliyeti
SH Satig Hacmi
SM Sabit Maliyet
1 |SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
2 |SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
3 |[SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR COK YUKSEK
4 |SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
5 [SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
6 |SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
7 |SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
8 |SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
9 |SF YUKSEK, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
10 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
11 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
12 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
13 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
14 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA
15 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
16 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
17 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
18 |SF YUKSEK, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
19 |SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
20 [SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
21 |SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
22 |SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
23 |SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA
24 |SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
25 |SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
26 [SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
27 |SF YUKSEK, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
28 |SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
29 [SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
30 [SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
31 |SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
32 |SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
33 |SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
34 |SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
35 |SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
36 | SF ORTA, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
37 |SF ORTA, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
38 |SF ORTA, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
39 |SF ORTA, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
40 | SF ORTA, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
41 |SF ORTA, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA
42 |SF ORTA, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA
43 |SF ORTA, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA
44 |SF ORTA, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA
45 |SF ORTA, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK
46 | SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
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47 |SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
48 |SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
49 |SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

50 | SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

51 |SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK

52 |SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

53 |SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR DUSUK

54 |SF ORTA, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK

55 |SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR COK YUKSEK
56 |SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR COK YUKSEK
57 |SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
58 |SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

59 [SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

60 |SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA

61 |SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

62 |SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR ORTA

63 |SF DUSUK, DIMMM DUSUK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK

64 |SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
65|SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
66 |SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR YUKSEK
67 |SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

68 |SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

69 |SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR ORTA

70 |SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

71 |SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR DUSUK

72 |SF DUSUK, DIMMM ORTA, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR COK DUSUK
73 |SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM DUSUK, THEN KAR YUKSEK
74 |SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM ORTA, THEN KAR YUKSEK
75 |SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH YUKSEK, SM YUKSEK, THEN KAR DUSUK

76 |SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM DUSUK, THEN KAR ORTA

77 |SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM ORTA, THEN KAR ORTA

78 |SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH ORTA, SM YUKSEK, THEN KAR COK DUSUK
79 |[SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM DUSUK, THEN KAR DUSUK

80 |SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM ORTA, THEN KAR COK DUSUK
81|SF DUSUK, DIMMM YUKSEK, SH DUSUK, SM YUKSEK, THEN KAR COK DUSUK




298

EK 3: GELENEKSEL MHK ILE BDP ENTEGRASYONU IiCiN
KURULAN MODELIN MATLAB'DA COZUMLENMESI
f = 1[0; 0; 0; 0; 0; —1];
A=[-023 —0,19 —0,22 —0,21 —0,23 2.000
0,02 0,02 0,018 0,017 0,018 —80
0,01 0,03 0,07 0,03 0,06 —80
0,03 0,034 0 0 0 —80
0 0 0,083 005 0,05 —80
0,021 0,027 0 0 0 —80
0 0 0,094 0,057 0,067 —80
1000 0 200
01000 50
0010 0 100
0001 0 200
0000 1 100
00000 1]
b
= [—16.000; 1.040; 1.040; 1.040; 1.040; 1.040; 1.040; 20.300; 8.850; 4.350; 5.400; 4.100; 1 ]
Ilb=[0 0 0 0 0 0]
[x, fval, exitflag] = linprog(f,A,b,[ 1L L[ L[ L[ 1)
Yukarida yazili olan komutlar MATLAB'a girildikten sonra elde edilen sonuglar
asagidaki sekildedir:
x = 10% *

1,9588
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0,8672
0,3994
0,4668
0,3744
fval =
—0,8926
exitflag =

1
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EK 4: KT ILE BDP ENTEGRASYONU IiCIN KURULAN MODELIN
MATLAB'DA COZUMLENMESI
f = 1[0; 0; 0; 0; 0; —1];
A=[-0,28 —0,31 —034 —0,27 —031 2.000
0,02 0,02 0,018 0,017 0,018 —80
0,01 0,03 0,07 0,03 0,06 —80
0,03 0,034 0 0 0 —80
0 0 0,083 005 0,05 —80
0,021 0,027 0 0 0 —80
0 0 0,094 0,057 0,067 —80
1000 0 200
01000 50
0010 0 100
0001 0 200
0000 1 100
00000 1]
b
= [—16.000; 1.040; 1.040; 1.040; 1.040; 1.040; 1.040; 20.300; 8.850; 4.350; 5.400; 4.100; 1 ]
Ilb=[0 0 0 0 0 0]
[x, fval, exitflag] = linprog(f,A,b,[ 1L L[ L[ L[ 1)
Yukarida yazili olan komutlar MATLAB'a girildikten sonra elde edilen sonuglar
asagidaki sekildedir:
x = 10% *

1,9928
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0,8757
0,4164
0,5028
0,3194
fval =
—0,8645
exitflag =

1



