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Oz

Isletmelerin karhlik hedeflerine ulasabilmeleri i¢in miisterilerinin taleplerini miimkiin oldugunca hizli, zamaninda ve istenilen
miktarlarda kargilamalar1 gerekmektedir. Aksi halde miisteri ve prestij kayb1 yasanabilir. Miisterilere zamaninda, istenen miktarda
iiriin verebilmenin yollarindan biri kapasitenin (is giicii, makine, ¢aligsma saati vb.) yeterli olabilmesidir. Bu ¢alismada Kisitlar Teorisi
iizerinde durulmus ve ¢alisma, kapasite kisit {izerine temellendirilmistir. Kisitlar Teorisi, isletmenin hedeflerine ulagmasina engel olan
problemleri belirlemeyi ve bu problemleri ortadan kaldirmay1 hedefler. Ayn1 zamanda, bu problemler i¢in gerekli olan degisiklik veya
diizenlemelerin uygulanmasini saglayan bir yonetim disiplinidir. Isletmeler kisitlar1 tespit edip ydneterek iiretim siireclerini daha akici
hale getirebilirler. Kisitlarin yonetilmesi isletme igindeki darbogazlarin oniine ge¢ilmesini saglar. Bu sayede hem miisterilere
zamaninda talep miktar1 kadar iiriin saglanir hem de kisitlardan kaynakli bosta bekleme siiresi, stok maliyetleri vb. maliyetler azalir.
Boylece firmanin kar marj1 yiikselir ve pazar payi artar. Calismada Kisitlar Teorisinin dnemi iizerine durulmus ve kapasite kisitt
iizerine bir uygulama gerceklestirilmistir. Uygulama yapilan imalat isletmesinin karini arttirabilmek ic¢in Kisitlar Teorisinin
kullanilmasinin yarattig1 fayda gosterilmeye galigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kisitlar Teorisi, Kapasite Kisit1, Katki Pay1, Optimum Kar

Capacity Constraint in Theory of Constraint and its Application in a
Production Enterprise

Abstract

The profitability of the enterprises of the demands of their customers as fast as possible in order to help achieve their goals on time
and must meet the required quantities. Otherwise customer and prestige loses can be occurred. One of the ways to give the product to
customers on time might be enough by the desired amount of capacity (manpower, machinery, working hours, etc.). In this study, we
focused on the theory of constraints based on capacity constraint. Theory of constraints and identifying problems that kept it from
achieving the objectives of the enterprise and aims to eliminate these problems. At the same time, management changes that are
required for these problems that provides for the enforcement of discipline or regulations. Enterprises can make their production
processes more streamlined by managing and detecting these constraints. Managing constraints provides a chance to avoid bottlenecks
managing constraints in business. In this way, both constraints will crop up that is both timely to the customers the requested amount
sourced from standby idle time, inventory costs, etc. costs are reduced. Thus, the share of the firm's profit margin rises and
marketshare increases. The study focuses on the importance of the theory of constraints, and conducted a survey on the capacity
constraint.
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1. Giris

Kisitlar Teorisi, 1980’lerin bagindan itibaren bir dizi kitap ve makale seklinde Eliyahu Goldratt tarafindan gelistirilen, kisitlarin
yonetilmesi ve senkronize {iretim yoluyla siirekli gelismeyi hedef alan bir yonetim felsefesidir. Teori Orgiitiin belirledigi hedeflere
ulagabilmesi i¢in, yonetimin bazi kisitlar iizerinde yogunlasmasi gerektigini savunmaktadir (Biiyiikyillmaz ve Giirkan, 2009). Kisitlar
Teorisi’nin iki bakig acist vardir. Bunlardan birincisi, isletmenin bir sistem olarak tanimlanmas, ikincisi ise siirekli yenilenen geligme
stirecidir. Kisitlar Teorisi’nde sistem, bir zincire benzetilmektedir. Zincirin giicii ise, en zayif halkaya baglidir. Bu nedenle isletmenin
performansini, bunun sonucuna bagli olarak da elde edilecek isletme basarisini artirmak icin kisit, en etkin bir sekilde yonetilmelidir
(Sahin, 2012).Sistemde bir noktada ortaya cikan kisit tim sistemin etkinligini bozacak, bu da firmanin karhiligini olumsuz
etkileyecektir. Bu nedenle firma yonetiminin, sistemde ortaya ¢ikan kisitlar1 belirleyip ortadan kaldirmaya c¢aligmasi gerekmektedir.
Kisitlarin belirlenip giderilmesi ile firmalarin iiretim siireci daha akici hale gelecek, kisitlardan dolayi ortaya ¢ikan maliyetler
azalacaktir. Bunlarin sonucu olarak da {irlin kalitesi, firma karlilig1 ve verimliligi artacak, bu da firmalarin rekabet ortaminda miisteri
ihtiyaclarini kaliteli iiriinlerle daha ¢abuk karsilamasiyla rekabet avantajini arttiracaktir (Kiigiiksavas ve ark., 2005).Zaman ilerledikge,
teknoloji gelistikce miisteri ihtiyag ve beklentileri artmakta dolayisi ile yoneticilerin de istekleri degismektedir. Bu isteklerin
karsilanmasi firmanin ayakta kalabilmesi yani rekabet giiciinii yiikseltebilmesi ve piyasada belirleyici olmasi agisindan biiyiik 6neme
sahiptir. Temel ama¢ miisteri memnuniyetini saglamak ve firma karliligini arttirmaktir. Bu siirecin dogru isleyebilmesi ve istenen
sonuglar1 verebilmesi i¢in miisteri memnuniyetin en ekonomik sekilde karsilanmas1 gerekmektedir. Iste bu noktada da Kisitlar Teorisi
yoneticilere karar verme asamasinda yardimeci olan bir yaklagimdir. Kisitlarin tespit edilmesiyle sorunlarin nereden kaynaklandigi
veya baska bir deyisle darbogazin nerede oldugu goriiliir. Bdylelikle yonetimin asil odaklanacagi sorun belli olur. Sorunu ¢ézmeye
yonelik yontemler, diizeltmeler, iyilestirmeler veya farkli sorun ¢dzme teknikleri uygulanir ve daha sonra firmanin hedeflerine
ulagmasi saglanmis olur. Piyasadaki bir imalat isletmesi igin {iriin yasam dongiilerinin uzatilmasi ve rekabet giiciiniin korunmasi igin
kisitlar teorisinin siirekliligi 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada kisitlar teorisinden teorik olarak bahsedilmis, daha 6nce yapilan
calisilmalara deginilmis, bir uygulamayla kapasite kisitinin iyilestirilmesi ile elde edilen sonuglar incelenmis ve kisitli katki pay1
oraninin isletmeler agisindan etkisi gosterilmistir. Caligmanin geri kalan kismi su sekilde diizenlenmistir: 2. kisimda kisitlar teorisi ve
dahilindeki kavramlardan bahsedilmis, 3. kisimda konu ile ilgili literatiir taramasi yapilarak ¢aligmalarin kisa bir 6zeti sunulmustur, 4.
Kisimda uygulama yapilan isletmede kisitlar teorisinin faydasi gosterilmistir, 5. kisimda genel degerlendirme yapilarak sonug ifade
edilmigtir.

2. Kiasitlar Teorisi

Kisitlar teorisi sistem gelistirmeye odaklanir. Sistem birbirine bagli bir dizi siiregler olarak tanimlanir ve bu sistem bir zincire
benzetilebilir. Zincir ayn1 hedef dogrultusunda beraber ¢aligsan ve birbirine bagl bir gruptur. Kisit ise bu zincirde zayif bir bagi temsil
eder. Tiim zincirin performansi zayif bagin kuvvetiyle sinirlidir. Kisitlar teorisi siireg lizerine yogunlasir (Nave, 2002).

Kisitlar Teorisi belirli adimlardan olugmaktadir ve bu adimlar asagida listelenmigtir (Geri ve Ahituv, 2008) :

Sistemin amaci belirlenir.

Performans olgiileri belirlenir.

Sistemin kisitlar belirlenir.

Kisit1 ortadan kaldirilma yollarina karar verilir.

En uygun yol (misteri istekleri dogrultusunda maliyeti en az etkileyecek, kari arttiracak) segilir.
Kisit ortadan kaldirilir veya kisitta iyilestirmeler, diizeltmeler yapilir.

Uciincii asamadan baslanarak dongii siirekli devam ettirilir.

Nogh~wpdhE

Kisitlar Teorisinin esas amaci, es zamanli tiretim yoluyla siirekli iyilestirme siirecini isletmede kurmaktir. Es zamanli tiretim
kavrami, pazardan gelen taleplere cevap verebilmek igin verimli kaynaklar araciligiyla malzemelerin hareket ettirilmesini
saglayan sistematik yontem olarak tanimlanir. Kisitlar Teorisi yaklagiminin yapmak istedigi oncelikle kaynak kisitlari tespit
etmek ve onlar1 yonetmek igin programlar yapmaktir (Erol, 2008). Kisitlar teorisinin amaci firmanin karlilik hedeflerine engel
teskil edebilecek kisitlarin yonetimini saglamaktir ¢iinkii her firma isleyisi esnasinda en az bir kisitla karsilasmaktadir. Uretimin
akici hale gelebilmesi i¢in kisitlarin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu sayede iiretim akicilik kazanarak
hem verimlilikte hem de karlilikta artis meydana gelmektedir (Tiryakigil, 2011). Kisitlar Teorisi’nin temel ilkeleri asagidaki gibi
dzetlenebilir (Akman ve Ozcan, 2008):

Tiim sistemler ve siirecler birbirine baglidirlar ve zincire benzerler.
Her sistemde en az bir kisit mevcuttur. Bu kisit sistemdeki darbogaz ya da en zayif halkadir.
Zincirin en zayif halkasinin gii¢lendirilmesi, yani bu kisitin iyilestirilmesi sistemin tamaminda performans artis1 saglar.
Kisitlar tiirlerine gore politika, planlama, davranis, kapasite ve pazar kisitlar1 seklinde siniflandirilabilir.
Kisit olmayan bir kaynak veya siiregte yapilacak herhangi bir iyilestirme sistemin toplam performansini etkilemeyecektir. Bu
nedenle gereksizdir.
Kisitlar teorisi sisteminde olusan kisit tiirleri agagida sekil 1’°de gosterilmistir.
Sekil 1°de gosterilen kisit tiirlerini kisaca agiklayacak olursak;
1.Pazar Kisitlari: Pazar talebinde meydana gelen dengesizlik sonucu isletme kapasitesinde ortaya ¢ikan kisit tiiriidiir.
2.Politik Kisitlar: Yoneticilerin yeteneksizlikleri sonucu karsilarina ¢ikan firsatlar1 degerlendirememesi sonucu ortaya ¢ikan kisit
tirtdir.
3.Hammadde Kisitlari: Dis bir kaynak olan hammaddenin kit olmasi1 sonucu ortaya ¢ikan kisit tiiriidiir.
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Pazar
Kisitlan
Kapasite Politik
Kisntlar Kisitlar
Lojistik Hammadde
Kisttlan Kisitlan

Sekil 1: Kisit Tiirleri (Karagiin ve Sézen, 2017)

4.Lojistik Kisitlar: Isletme iginde uygulanan prosediirlerin isletme faaliyetlerini sinirlamasi sonucu ortaya gikan kisit tiiriidiir.
5.Kapasite Kisitlari: : Isletme kaynaklarinin pazar talebi karsisinda yetersiz kalmasi sonucu ortaya gikan kisit tiiriidiir (Biiyiikyilmaz
ve Giirkan, 2009).

2.1.Kapasite kavram ve kapasite kisiti

Kapasite konusu, 1920’lerden sonra isletmecilikte faaliyete gegirilen ve giiniimiizde 6nemle tizerinde durulan konulardan biridir.
Ciinkii “kapasite” kavramindan, iretilecek iiriiniin nicelik, teslim zamani ile kazang ya da sosyal gereksinmenin karsilanmasindaki
diizeyi anlagilir (Demir ve Giimiisoglu, 1998).

Uretim siirecindeki kisitlar diisiiniildiigiinde, ilk akla gelen kisitlardan birisi kapasite kisitidir. Ciinkii hemen her firmada iiretim
siirecinin akisini olumsuz olarak etkileyecek, kapasitesi dar olan belirli kaynaklar bulunmaktadir. Isletmeler, stratejik misyonlartyla
tutarh bir sekilde, mevcut ve gelecekteki talebi zaman ve miktar cinsinden karsilamak igin yeterli kapasiteye ihtiyag duyarlar.
Kapasite, isletmenin iiretim yeteneginin bir 6l¢iistidiir ve “bir isletmede belli bir donemde ulasilabilecek ¢ikt1 hacmidir.” ya da “belli
bir donemde kullanilan iiretim faktorleridir.” seklinde tanimlanabilir (Ureten 1999).

Kapasite kararlari, kullanilacak teknolojiye iligkin stratejik kararla da yakindan ilgilidir ve biiyilk sermaye yatirimlari gerektirir.
Isletmelerde yatirim iizerinden getirinin énemli bir kriter olmasi nedeniyle, kapasite planlama kararlarmin yol actigi maliyetler ve
saglayacag getiriler dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir. Isletme yoneticileri bircok nedenden dolayr kapasite kavramiyla
yakindan ilgilenirler. Bu nedenlerde ilki, mevcut ve gelecekteki talebi karsilamak iizere kapasite planlamasina ihtiya¢ duyarlar. Ikinci
olarak, mevcut makinelerin bakim maliyetleri ve is akigi da tiretim kapasitesiyle yakindan ilgili olup, bu durum tiretim verimliligini de
etkilemektedir. Ugiincii olarak, karli bir yatirim yapabilmek i¢in &nceden iiretim kapasitesinin bilinmesi gerekir. Isletme yoneticileri
rasyonel bir yatirim gerceklestirebilmek ve yatirrm maliyetleriyle yatirim gelirlerini dengeleyebilmek igin kapasite secimini dikkatli
bir sekilde yapmalidirlar (Bulut, 2004).

Belirli bir zaman araligindaki tiretim miktar1 kapasite anlamina gelir ve eger bu miktar miisterinin talep ettigi miktardan az ise burada
bir kapasite kisitinin yani bir darbogazin varligindan sz edilebilir. Kapasite kisiti is giicii, makine, zaman gibi faktorlerden meydana
gelebilmektedir. Bu faktorlerin talebi karsilayacak diizeye ¢ekilmesi kapasite kisitin1 ortadan kaldiracaktir. Kisitin ortadan kalkmasi
miisteriye zamaninda, istenilen miktarda {iriin tesliminin yapilmasi anlamina gelecek ve miisteri memnuniyeti saglayacaktir. Fakat bu
durumun saglanmasi belki de firma karliligmi olumlu etkilemeyecektir. Bu galismada gergeklestirilen uygulamada firmanin
kaynaklarinda herhangi bir degisime gidilmeden yani eldeki mevcut kaynaklarla gercekte hesaplanan iiriin karmasiyla, Kisitlar
Teorisi’nin saat basina diisen katki pay1 ele alinarak hesaplanan iiriin karmasi karsilagtirllmis ve kara olan etkileri tartigilmistir.

3.Literatir Taramasi

Kisitlar Teorisi hakkinda Goldratt (1984) tarafindan ilk ¢aligmalarin yapilmis olmasma ragmen Wolfgang Mewes
“Machtorientierte Fithrungstheorie” (1963) ve Energo-Kybernetic Sistemi (1971) giic odakli yonetim teorisi iizerine ve darbogazlar
teorisi lizerine yayinlar1 bu teorinin temellerinin 1970’lere uzandigini gostermektedir. Goldratt’in 1984 yili basimli “The Goal” adli
kitabinda tanitilan bu teori i¢in “genel bir yonetim felsefesi anlayis1” demektedir (Karagiin ve S6zen, 2017).

Nave’in 2002 yilinda gergeklestirdigi ¢alismada alt1 sigma, yalin diislince sistemi ve kisitlar teorisi karsilagtirilmistir. Kisitlar
teorisine zincir benzetimi yapilmis ve kisitin bu zincirdeki bir bagi temsil ettigi diisiincesiyle zincirin toplam giicliniin bu bagin
kuvveti oldugu belirtilmistir. “Bir zincirin kuvveti en zayif halkanin kuvveti kadardir.” sonucuna varilmis ve kisitlar teorisinin bes
adimi ayr1 ayr1 agiklanmigtir (Nave, 2002).

Kiiciiksavas ve arkadaslarimin 2005 yilinda yayimlanan ¢aligmalarinda kisitlar teorisinden teorik olarak bahsedilmis; siire¢, net
kar ve yatirnm karlih@ formiillerle ifade edilmistir. Kisitlar Teorisinin bes adimli siireci agiklanmis ve kisitlar teorisi tizeri bir
isletmede bir uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama neticesinde kisitlar teorisi ile satiglarin ve toplam siirecin arttig1, yart mamul
stoklarinin azaldig1 ve bunlarin sonucu olarak da siparislerin eksiksiz ve zamaninda kargilanabildigi tespit edilmistir (Kiigliksavas ve
ark., 2005).
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Biiyiikyilmaz ve Giirkan (2009) caligmalarinda, kisitlar teorisi lizerine detayli bir analiz gerceklestirmistir. Bu ¢alismada kisitlar
teorisi, ozellikleri, isletmedeki kisit tiirleri anlatilmigtir. Kisitlarin yonetilmesi siirekli gelisim modeliyle gosterilmistir. Son olarak da
kisitlar teorisinin isletmelere sagladig1 faydalar ve kisitlar teorisine yonelik elestiriler ortaya konmustur (Biiylikyilmaz ve Giirkan,
2009).

Tiryakigil 2011 yilinda yaptigi calismada 6ncelikle malzeme yonetiminin {iretimdeki ve organizasyondaki yeri ve 6nemi tizerinde
durmustur. Kisitlar teorisinin tiretim siirecinde ele alinmasi ile ilgili Etapak Baski ve Ambalaj San. Tic.A.S. isletmesinde bir uygulama
gergeklestirmigtir. Bu ¢alisma yardimiyla bir isletmenin kendi i¢inde bulunan kisitlarini nasil tespit edip aktif hale getirecegi, {irliin
karmasini belirlerken izlemesi gereken yolu ve iyilestirmenin finansal degerler tizerinde meydana getirdigi degisimler ortaya konmaya
caligtlmustir (Tiryakigil, 2011).

2017 yilinda Akman ve Ozcan tarafindan yapilan ¢alismada kisitlar teorisinin temel ilkelerinden ve bes asamali siirecinden
bahsedilmistir. Caligma biinyesinde, 2005-2016 yillar1 arasinda kisitlar teorisi konusunda Tiirkiye’de yapilan makaleler incelenmistir.
Bu makalelerin Kisitlar Teorisi felsefesini, yonetim sistemlerinin karsilastirilmasini, diisiince siireclerini, iiriin karmasinin
belirlenmesini ve bes odaklanma adiminin uygulamalarini agiklayan ¢alismalar oldugu gériilmiistiir. Daha sonra bu makalelerle ilgili
istatistikler degerlendirilmistir (Akman ve Ozcan, 2017).

Kaygusuz 2011 yilinda kisitlarin isletmenin performansini nasil etkilediklerini incelemis, kisitlarin igletme performansi tizerindeki
etkilerini gostergeler yardimiyla agiklamaya caligmistir. Ozellikle maliyet-hacim-kar analizine odaklanmis, bir dogrusal programlama
modeli olugturarak kisit ortaminda maliyet-hacim-kar analizleri ve ilgili gostergeleri incelemistir (Kaygusuz, 2011).

2017 yilinda Karagiin ve S6zen’in ¢aligmasinda kisitlar teorisi teorik olarak incelenmis, kisit tiirlerinden, kapasite kavramindan ve
cesitlerinden bahsedilmistir. Kisith katki pay1 agiklanmis ve bir uygulama ile kisitlar teorinin kara etkisi gosterilmistir (Karagiin ve
Soézen, 2017).

Sahin’in 2012 yilinda yaptigi doktora ¢alismasinda Kisitlar Teorisi’nin tanimlari, temel kavramlart ve uygulamalart ile ilgili
bilgiler verilmistir. Motivasyonla ilgili teorik bilgiler sunulmus, bir isletmenin basarisi ile ilgili temel kavramlar agiklanarak basariy1
etkileyen faktdrler incelenmistir. PVC sektoriinde faaliyet gosteren bir sanayi isletmesinde, kisitlar teorisine gore caliganlarin
motivasyon analizini yaparak, motivasyonun isletme basarisina etkisi arastirilmistir. Kisitlar Teorisi uygulamasi ve gergeklestirilen
arastirma yontemi agiklanarak, ¢alisma sonunda elde edilen aragtirma bulgular1 degerlendirilmistir (Sahin, 2012).

Bu ¢aligmayla, Kisitlar Teorisi’nin saat basina diisen katki pay1 ele alinarak hesaplanan iiriin karmasiyla gercekte hesaplanan katki
payina gore iiriin karmasi karsilastirilmis ve karin nasil etkilendigi incelenmistir. Ek olarak iiriin karmasinin ve karimn bir optimizasyon
yaziliminda verecegi sonuglar hesaplanmistir. Boylece dogrulugu kesin bilgilere ulagilabilmis ve kar agisindan da daha net kararlar
verilmistir.

4. Bir Imalat Isletmesinde Kisitlar Teorisi Uzerine Uygulama

Uygulamanin gergeklestirildigi imalat isletmesi metal sektoriinde faaliyet gostermektedir; kaplamali ve kaplamasiz olmak iizere
iki ¢esit Urlin Uretmektedir. Bu iriinler ii¢c adet CAL, BAF ve TMP olarak simgelenen makinelerden gegip son {iriin hallerini
almaktadirlar. Uygulamanin bu isletmede yapilmasinin sebebi karsilanamayan taleplerin olmast ve bu nedenle isletmenin mevcut
iretim kapasitesinde uyguladigi iriin karmasimin en karli yontem olup olmadigini arastirmaktadir. Uygulamada bu makinelerin
kapasite kullanim oranlar1 {izerine inceleme yapilmis ve karda kisitlar teorisiyle ne gibi bir degisim olacagi ortaya konmustur. Her iki
iiriin ¢esiti i¢in gecerli olan iiretim siireci asagida sekil 2°de gosterilmektedir.

Tavlama
Haddeleme # (CAL Makinesi)

- N i

Temperleme = Tavlama
(TMP Makinesi) (BAF Makinesi)
\

Sekil 2: Isletme Akis Semast

Uriin gesitlerine ait iiretim siirecinde dncelikle isletmeye sicak bobin hammadde olarak gelir. Haddeleme makinesinde hammadde
istenilen kalinhiga gore haddelenerek inceltilir. Daha sonra iirlin {izerinde olusan tufaller temizlenir. CAL ve BAF makinelerinde
iriinler tavlanir ve TMP makinesinde temperleme isleminden sonra iirin son halini alir. Sistemde tavlama veya temperleme
agsamalarinda kapasite konusunda sikint1 oldugu tahmin edilmistir. Bu agamalarda hizmet veren CAL, BAF ve TMP makinelerinin
kapasite kullanim oranlar1 incelemeye alinmistir. Makinelerin kapasite kullanim oranlarimin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan
verilerden birisi iiriinlerin makinelerdeki birim islem siirelerini hesaplamaktir. Isletmedeki makineler 24 saat calismaktadir. Asagida
Tablo 1°de iiriinlerin 24 saat i¢inde saatlik ortalama {iretim miktarlari verilmistir. Tablo 1’de makineler “M.” , {irlin birimleri “br.” ile
kisaltilarak gosterilmistir.
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Tablo 1: Makinelerde giinliik ortalama ¢ikan kaplamali ve kaplamasiz iiriin miktar

CAL M. BAF M. TMP M. CAL M. BAF M. TMP M.
1.sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
2.sa 30 br. 57 br. 38 br. 27 br. - 58 br.
3.s5a 30 br. - 38 br. 27 br. 102 br. 58 br.
4, sa 30 br. 70 br. 38 br. 27 br. 93 br. 58 br.
5.sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
6. sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
7.5a 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
8.sa 30 br. - 38 br. 27 br. 89 br. 58 br.
9.sa 30 br. 70 br. 38 br. 27 br. - 58 br.

10. sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
11.sa 30 br. 62 br. 38 br. 27 br. - 58 br.
12.sa 30 br. - 38 br. 27 br. 94 br. 58 br.
13.sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
14. sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
15.sa 30 br. - 38 br. 27 br. 99 br. 58 br.
16. sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
17.sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
18. sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
19.sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
20. sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
21.sa 30 br. 67 br. 38 br. 27 br. 108 br. 58 br.
22.sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
23.sa 30 br. - 38 br. 27 br. - 58 br.
24. sa 30 br. 67 br. 38 br. 27 br. - 58 br.
TOPLAM
24 saat(1giin) 720 br. 393 br. 912 br. 648 br. 585 br. 1392 br.

Her bir iriin i¢in makinelerdeki ortalama toplam tiretim miktarlari tablo 1’de gériilmektedir. Bu veriler dogrultusunda makinelerin
birim isleme siireleri hesaplanmis ve Tablo 2’de bu siireler verilmistir. Uriinlere ait aylik talep miktarlar1 Tablo 2 ve 3’de belirtilmistir.

Tablo 2: Kaplamalu iiriine ait makinelerin birim iglem siireleri

KAPLAMALI URUN

Aylik Talep | 7.500 br/ay

Makinelerin Birim islem Siiresi

1.CAL 0,033 sa/br (24 saat/720 birim)
2.BAF 0,061 sa/br (24 saat/393 birim)
3.TMP 0,026 sa/br (24 saat/912 birim)

CAL makinesinde giinliik ortalama 720 birim kaplamali iriin iiretilmektedir. Daha 6nce belirtildigi iizere makinenin giinliik
caligma siiresi 24 saattir. 720 birim tiretim 24 saate boliinerek kaplamali iirine ait CAL makinesinin birim islem siiresi hesaplanmuigtir.
Ayni sekilde kaplamasiz iiriin igin de ilgili makinedeki giinliik ortalama {iretim miktar1 ayn1 makineye ait giinliik ¢aligma saatine
boliinerek iiriinlere ait birim iglem siireleri hesaplanmstir.

Tablo 3: Kaplamasiz iiriine ait makinelerin birim isleme siireleri

KAPLAMASIZ URUN

Aylik Talep | 5.000 br/ay

Makinelerin Birim islem Siiresi

1.CAL 0,037 sa/br (24 saat/648 birim)
2.BAF 0,041 sa/br (24 saat/585 birim)
3.TMP 0,017 sa/br (24 saat/1392 birim)

Uygulama yapilan iiretim igletmesinin kaplamali ve kaplamasiz {iriinlerine gelen taleplerin hepsinin kargilanip satilmasi i¢in
isletmenin aylik kapasitesinin yeterli olup olmadigimin bilinmesi gerekmektedir. Kapasite kisit1 var olan makine veya makinelerin
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tespitinden sonra iiriin karmalar1 hesaplanip kar kiyaslamalar1 yapilacaktir. isletmenin kisit tespitine iliskin veriler asagidaki Tablo 4
ile verilmistir. Tablo 4’de kaplamal1 {iriin “T”, kaplamasiz tirtin “S” ile ifade edilmistir.

Tablo 4: Makinelere Iliskin Kapasite Kullanim Oranlar

5 B Ayhk Toplam Kapasite
© islem Talep Gerekli (Aylik) Kullanim
-:_% Uriinler S’c’.. . | Miktan | Kapasite Kapasite Oram
< (1';”“ @ (B)=(1)x | (4)=24saat | =(3)/(4)x
2 @ x 20 giin 100
T 0,033 7.500 2475
sa/br br/ay salay
- 480 sa/ay %90,1
6 s 0037 | 5000 | 185
sa/br br/ay salay
Toplam(3)= | 432,5
salay
T 0,061 | 7.500 | 4575
L sa/br br/ay salay
é 480 sa/ay %138
S 0,041 | 5.000 | 205
sa/br br/ay sa/ay
_ | 6625
Toplam(3)= safay
T 0,026 | 7.500 | 195
sa/br br/ay salay
% 480 salay %58,3
= S 0,017 | 5.000 | 85
sa/br br/ay salay
_ | 280
Toplam(3)= salay

Tablo 2 ve Tablo 3’te aylik gerekli kapasiteyi bulmak i¢in iiriinlere ait hesaplanan islem siireleri talep miktarlariyla ¢arpilmigtir.
CAL makinesi i¢in, her bir iriin tipi igin birim islem siiresi talep miktar1 ile ¢arpilarak ilgili iriiniin aylik gerekli kapasitesi
hesaplanmistir. Bu iki deger toplanarak CAL makinesi i¢in aylik toplam gerekli kapasite elde edilmistir. Aylik kapasite Tablo 4’de
belirtildigi iizere giinliikk 24 saat ve aylik 20 giin ¢alisma ile 480 sa/ay’dir. CAL makinesi igin aylik gereken kapasite hesaplamasi ile
elde edilen 432,5 sa/ay kapasitesi, toplam(aylik) kapasite hesaplamasi ile elde edilen 480 sa/ay kapasitesine boliiniip 100 ile garpilarak
bu makineye ait kapasite kullanim oran1 elde edilir. Makineler tam kapasitelerinin tizerinde galigtirilamaz yani makinelere ait kapasite
kullanim oraninin %100 (tam kapasite)’ii asmamasi gerekmektedir. Bu oran1 agsmasi kisitin yani darbogazin oldugunu géstermektedir.
CAL makinesine ait kapasite kullanim oraninin %90,1 olmasi bu makineye ait bir darbogaz olmadig1 anlamina gelmektedir. Diger
makinelere ait kapasite kulanim oranlart da bu sekilde hesaplanmaktadir.

TMP makinesi kapasitesinin %58,3 ‘lik kismini kullanacag igin sistemde herhangi bir sikintiya yol agmayacak yani darbogaz
olusturmayacaktir. BAF makinesi bu talep karsisinda kapasitesinin teorik olarak %138’ini kullanmaktadir. Bu ylizdenin ger¢eklesmesi
mimkiin degildir ve bu isletmede bir darbogazin oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla talep edilen iriinlerin tamami
karsilanamayacaktir. Darbogazin oldugu BAF makinesi ilerleyen asamalarin belirleyici unsuru olmustur. Kisitlar teorisinin BAF
makinesine iligkin veriler esas alinarak uygulanmasi belirlenmistir.

Kaplamal1 ve kaplamasiz {iiriinlerin hangisine oncelik verilecegi ile ilgili olarak isletme, katki paym esas almaktadir. Katki pay1
yiksek olan iiriiniin iiretilebilecegi kadar miktar iiretilip geriye kalan kapasite kadar diger iiriin iiretilmektedir. Ancak Kisitlar
Teorisi’ne gore esas alinan sey, katki paymnin birim islem siiresine boliinerek elde edilen sonugta yiiksek degere sahip olan {iriine
tiretim 6nceligi verilmesidir. Uriinlere ait bilgiler Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5: Uriinlere Iliskin Veriler

Kaplamah Uriin Kaplamasiz Uriin
Satis Fiyati 855 $/br 640 $/br
Degisken Maliyet 585 $/br 550 $/br
Katki Payi(Satis F.-Degisken M.) 270 $/br 190 $/br
Talep Miktari 7500 br 5000 br
Katki payina gore iiretim dnceligi 1. 2.
Birim Islem Siiresi 0,061 sa/br 0,041 sa/br
Saat Bagina Diisen Katki Pay1
(Katki Pay1/Birim islem siiresi) 4426,2 $isa 4634,1
Saat basina diisen katki payina gore 2 1
iiretim onceligi '

Tablo 5°te goriildigi lizere firmanmn uyguladigi politikaya gore katki payma gore iiretim Onceligi ile Kisitlar Teorisine gore
tiretim Onceligi birbirinden farklidir. Bu yilizden iki yonteme gore hesaplamalar yapilip kar miktarlarina bagli olarak yorumlar
yapilacaktir. Oncelikle belirlenen iiretim dnceliklerine gére iiriin miktarlar1 asagida Tablo 6°da verilen sekilde hesaplanmaktadir.

Tablo 6: Uretim Onceligine Gore Uretim Miktar: Hesaplanigt

e . - Gereken

£ .. Birim Islem Uretim : Toplam

< Uriinler . . Kapasite .

3 Siiresi (1 Miktar1 (2 Kapasite

> o " @ | (3=)x) P

Katki Payima Gore Uretim Miktari
LL | Kaplamali 0,061 sa/br 7.500 br/ay 457,5 salay
S [Kaplamasz | 0,041salbr | 548brlay | 225 salay 480 sajay
Saat Basina Diisen Katki Payina Gore Uretim Miktar

LL | Kaplamal 0,061 sa/br 4.508 br/ay 275 salay

S [Kaplamasz | 0,041 sa/br | 5.000 br/fay | 205 sa/ay 480 sajay
Toplam(3)= | 480 sa/ay

Iki yontemde hesaplanan iiriin karmalarina bakildiginda, saat basina diisen katki paymna gore iiretim miktarinin iki {iriin icin dengeli
bir sekilde dagildigi goriiliirken; katki paymna gore ise kaplamasiz iiriin i¢in talep miktarinin biiylik bir oranimin karsilanmadigt
goriilmektedir. Bu iki yonteme gore kar hesaplamalari yapilip durum daha net goriilebilecektir. Bu hesaplamalar Tablo 7’de
verilmigtir.

Tablo 7: Yontemlere Gére Kar Hesaplamalari

| Kaplamah Uriin | Kaplamasiz Uriin

Katki Payma Gore Uretim Onceligi

Birim Satis Fiyatt 855 $/br 640 $/br
Birim Degisken
Maliyet 585 $/br 550 $/br
Birim Katki Pay1
(Satis F.-Degisken 270 $/br 190 $/br
M.)(1)
Uretim Miktari (2) 7.500 br 548 br
Katki Pay1 =

2.025.000 $ 104.120 $
D x2)
Toplam Katki Pay1 (3) | 2.129.120 $
;I})plam Sabit Maliyet 1.380.000 $
Toplam KAR =

749.120 $
Q) -4

Saat Basina Diisen Katki Payma Gore Uretim Onceligi

Uretim Miktari (5) 4.508 br 5.000 br
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KatkiPayr =) | 117160 % 950.000 $
x (5)
Toplam Katki Pay1 (6) | 2.167.160 $
Toplam KAR =
787.160 $
(6)-(4)

Tablo 7°de goriildiigii iizere Kisitlar Teorisi’ne gore (saat basina diigen katki paymna gore) hesaplanan kar miktar1 daha yiiksek
sonug¢ vermis ve kdrda 38.040 $ artis oldugu gbzlenmistir. Ayrica problemin bir optimizasyon yaziliminda verecegi sonuglar da
incelenmek istenmistir. Bu sebeple problem optimizasyon yaziliminda asagidaki kisitlarla formiile edilmistir;

Karar Degiskenleri
T: Kaplamali Grin Uretim miktart
S: Kaplamasiz Urin Uretim miktart

Amag Fonksiyonu = MAX((270 = T) + (190 = S) — 1380000 (1)

Kisitlar

(0.033 * T) + (0.037 + §) < 480 @)
(0.061 * T) + (0.041 + ) < 480 3)
(0.026 * T) + (0.017 = S) < 480 4)
T < 7500 (5)
§ <5000 (6)
T>0 (7)
$=0 ®)

Belirtildigi tizere ama¢ fonksiyonunda T ve S sembolleri sirasiyla kaplamali ve kaplamasiz {iriinlerin iiretilmesi i¢in gereken
miktar1 yani kart maksimum yapacak iiretim miktarini belirtmektedir. Denklem (1) ile ifade edilen amag¢ fonksiyonu, ilgili iiriiniin
iiretim miktari ile o iiriiniin birim katki pay1 ¢carpimlarinin toplamlarindan, toplam sabit maliyetin ¢ikartilmasi ile elde edilmistir.

Denklem (2), CAL makinesine ait kisit ifade etmektedir. Bu makine i¢in kaplamali iiriine ait birim islem siiresi (0.033) ile
kaplamali iriiniin tiretim miktar1 ¢arpilir. Aynmi sekilde kaplamasiz {iriiniin birim iglem siiresi (0.037) ile kaplamasiz {irliniin {iretim
miktar1 ¢arpilir. Carpimlardan elde edilen sonuglarin toplami makinenin aylik ¢aligma siiresi yani kapasitesinden (480 saat) kiiciik
veya esit olmasi gerekmektedir. Ciinkii bu calisma siiresinin istiine ¢ikilmasi talep edilen miktarin tamaminin kargilanmamasi
anlamina gelmektedir.

Denklem (3), BAF makinesine ait kisit ifade etmektedir. Bu makine i¢in kaplamali {iriine ait birim islem siiresi (0.061) ile
kaplamali {irtiniin tiretim miktar1 garpilir. Ayni sekilde kaplamasiz iriiniin birim islem siiresi (0.041) ile kaplamasiz tiriiniin iiretim
miktar1 ¢arpilir. Carpimlardan elde edilen sonuglarin toplami makinenin aylik ¢aligma siiresi yani kapasitesinden (480 saat) kiiciik
veya esit olmasi gerekmektedir. Ciinkii bu calisma siiresinin iistiine ¢ikilmasi talep edilen miktarin tamaminin kargilanmamasi
anlamina gelmektedir.

Denklem (4), TMP makinesine ait kisit ifade etmektedir. Bu makine i¢in kaplamali iiriine ait birim islem siiresi (0.026) ile
kaplamali iiriiniin tiretim miktar1 ¢arpilir. Aymi sekilde kaplamasiz {iriiniin birim iglem siiresi (0.017) ile kaplamasiz tiriiniin tiretim
miktar1 ¢arpilir. Carpimlardan elde edilen sonuglarin toplami makinenin aylik ¢aligma siiresi yani kapasitesinden (480 saat) kiigiik
veya esit olmasi gerekmektedir. Ciinkii bu ¢aligma siiresinin istiine ¢ikilmasi talep edilen miktarin tamaminin karsilanmamasi
anlamina gelmektedir.

Kaplamali iiriine ait talep kisiti denkleminde kaplamali iirtiniiniin iiretim miktarmin 7500 birimden kiigiik veya esit olmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Ayni sekilde kaplamasiz tirlin i¢in de iiretim miktarinin 5000 birimden kiiciik veya esit olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Maksimum iiretim miktarlar1 talep edilen miktarlardir. Ciinkii daha fazla {iretim istenmemektedir. Bu sebeple kisitlar
talep miktarlarindan esit veya kiicliktiir. Bu optimizasyon yazilimmin ¢iktilar1 kdr1 maksimum yapacak kaplamali ve kaplamasiz
iiriinlerin tretilmesi gereken miktar: ve elde edilecek maksimum kar1 gosterecektir. Optimizasyon yazilimindaki ¢iktilar sunlardir;

Kaplamali iiriinii ifade eden T miktar1 = 4.508 birim
Kaplamasiz iiriinii ifade eden S miktart = 5.000 birim

Amag fonksiyonu degeri = 787.213 $
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Amag fonksiyonunun degeri karmn en yiiksek oldugu degerdir. Kaplamal1 iiriin miktarini ifade eden T degeri ve kaplamasiz {iriin
miktarmi ifade eden S degeri ise bu kar1 en yiiksek yapacak yani optimum iiretim miktarlarimi gostermektedir. Kisitlar ve sonuclari
Sekil 3’de gosterilmistir.

Kisitlar ve Sonuclar

R A =il
cAL BAF TMP Kaplamal Uriin Kaplamasiz Uriin
MAKINELER URONLER

mKullanlan Kspasite W Mevcir Kapaste  m Karsismabilen Talsp & Mevew Talep

Sekil 3: Kisitlar ve Sonuglar Siitun Grafigi

Sekil 3°’de makinelere ait mevcut kapasitelerin asilmadigr ve BAF makinesi kapasitesinin tamaminin kullanildigi goriilmektedir.
Optimizasyon yazilimiin ¢iktilarina gore elde edilen sonuglar kisitlar teorisinin sonuglarini dogrulamistir. Bu da Kisitlar Teorisi ile
isletmenin kapasite kisitin1 kullanarak darbogazin yonetilebilecegini ve maksimum kar miktarina ulastirabilecek iiretim miktarini
belirlenebilecegini gdstermektedir.

5.Sonuc¢

Yapilan ¢aligmada Kisitlar Teorisi lizerinde durulmustur. Gergeklestirilen uygulamayla kisitlar teorisinin isletmeye olan katkisinin
gosterilmesi hedeflenmistir. Firmanin mevcut kaynaklarinda herhangi bir degisiklige gidilmeden talep edilen iiriinlere ait kar getirisi
en yiksek olan {iriin karmasi olusturulmustur. Isletmenin gegerli isleyisinde katki payr daha yiiksek olan iiriiniin Sncelikle
tiretilmesindeki iiriin karmasi ile Kisitlar Teorisi’ne gore elde edilen iiriin karmasi kar bakimindan kiyaslanmistir ve Kisitlar Teorisi’ne
gore iriin karmasinda kar getirisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bir optimizasyon yaziliminda kisitlara gore
olusturulan denklemler sonucunda {iriin karmasinin ve kar miktarmin sonuglart Kisitlar Teorisi’nin verdigi sonuglarla ortiismiistiir.
Boylece isletmelerin kapasite kisitini kullanarak darbogazi en optimum sekilde yonetebilecegi gosterilmis ve iiretim igletmelerinde
yonetimin verdigi kararlarin kir veya zarar {izerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan ¢alismayla firmanin mevcut tiretim
karmasinda degisiklige gidip Kisitlar Teorisi’ne gore olusturulan iiriin karmasinin kullanilmasi firmanin karliligini, devamliligini ve
stirdiiriilebilirligini arttirabilecegi konusunda olumlu sonuglar dogurmustur.

Bundan sonra yapilacak c¢alismalar i¢in Kisitlar Teorisi’nin kullanilabilecegi alanlardan olan kapasite kisit1 disindaki kisitlarin
firmalarm karin1 nasil etkiledigini incelemek olabilir.
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