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Uretim igletmelerinin en ytksek kan saglayan ve tretim sistemlerini ergonomik kullanimina olanak
taniyan en uygun mamul karmasinin olusturulmasi, karar alicilar igin énemli bir stratejik karar
niteligindedir. Bununla birikte petrol rafineriler, kereste, canli hayvan Grtnleri, tahil Grtinleri, maden
endUstrisi, kimya endUstrisi, sabun, titin ve konserve gibi bir¢ok biresik mamul Ureten Uretim
isletmesinde en uygun birlesik mamul, yan mamul ve ek mamul karmasinin olusturulmasi ¢ok daha
karmasik bir karar problemidir. Bu sorunun asilmasinda karar alicilar, bifesik tretim strecindeki
maliyetleri, ttm mamullere iliskin pazar taleplerini, kaynak kisitlarini goz éntinde bulundurarak en
yUksek kara ulagtiran mamul karmasinin belilenmesini “kisitlar teorisi” veya “dogrusal programlama
teknigi'nden yararlanarak ¢oztimleyebilmektedir.

Kisrtlar teorisinin temellerini atarak yeni bir yonetim felsefesi gelistiren Goldratttan sonra yirmi yili
askin bir stredir bu konu farkli agllardan incelenmistir. Kisitlar teorisinin temel amaci, isletmenin
deger katma strecini sinirfayan kisitlan tanimlayan, analiz eden ve sonug olarak ortadan kaldirmak
igin gerekli degisiklikleri uygulayan bir strecin gelistirilmesidir (Souren vd, 2005, s.361). Boylece
sistemin tim faaliyetlerindeki kisrtlan kabul ederek isletmek yerine, kisitl kaynaklarin kapasitesini en
st duzeyde kullanarak arzu edilen sistem verimliligine ulasiimaya calisiimaktadir (VWang vd, 2008,
s.2). Bu sekilde isletmede darbogaza neden olan kaynaklardan elde edilebilecek katkilar belidenerek
stirecin karliligi en Ust duzeye gikartimasi amaglanmaktadir (Lee ve Fredendall, 2002, s.283).

Kisitlar teorisi, mevcut kapasiteyi iyilestimek igin kisa donemli Gretim kararlanini destekleyen ve
stirecte katki payr (nakdi girdi -throughput) yaratmak i¢in darbogaza neden olan kaynaklart etkin bir
sekilde kullanmaya odaklanan bir yonetim felsefesidir. Her sistemde en az bir darbogaza sahip
olmasi ve kisitlann varig isletmedeki iyilestirmeler igin bir firsat sunmasi kisrtlar teorisinin temel
yapisini - olusturmaktadir (Rahman, 1998, s337). Mamul karmasinin beliflenmesi, kritik zincir
yaklasimi, nakdi girdi muhasebesi (throughput accounting), performans 6lgiimu, tedank zincini gibi
bircok alanda yapilan bilimsel calismalarda kisitlar teorisi etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Uretim
isletmelerinde en uygun mamul karmasinin belirlenmesine yonelik galismalar karar almaya iliskin
sorunlarin ¢oztimune 6nemli katkilar saglamaktadir.

Kisrtlar teorisine dayali en uygun mamul karmasi kararlarina yénelik bilimsel galismalar 1990l yillarin
baslanindan itibaren artis gostermektedir. Dogrusal programlamaya dayali mamul karmasi formald
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omegi Markland ve Sweigart'in (1987) calismasinda yer almaktadir. Ancak birlesik mamul karmasini
dogrusal programla kullanilarak yapilan ilk kapsamli analiz Hartley'in (1971) c¢alismasinda
gortimektedir (Tsai vd. 2007, s.3422). Goldratt The Haystack Syndrome adli kitabinda, geleneksel
kisitlar teorisi mamul karmasi algoritmasi olarak da adlandinlan yaklasimi ortaya koyarak, en iyi
mamul karmasini olusturmak igin bir yontem gelistirmistir. Goldratt ve Cox (1992), kisttlar teorisini
deneme yaniima (bulugsal) yaklagimina dayandirmig ve mamul karmasini belirlenirken tek bir kisiti
g6z onunde bulundurarak ¢oztimlemistir (Goldratt ve Cox, 2007). Luebbe ve Finch (1992)
tarafindan, kisitlar teorisi ile dogrusal programlama arasinda iliski kurularak, bir dmek yardimiyla tek
baskin kisitlh kaynaga dayali mamul karmasina ve net kara ulasiimistir. Bu calisma ile, en uygun mamul
karmasinin belilenmesinde kisitlar teorisinin dogrusal programlamaya gore daha basit oldugu
sonucuna varmigtir. Patterson (1992), nakdi girdi muhasebesi kavramina odaklanarak, tretim
onceliginin belirlenmesinde kisith kaynaklann katki oraninin buytkldgunu kullanmig ve kisitlar teorisi
ile mamul karmasini dogrudan iliskilendirmistir. Kisttlar teorisi kullanilarak mamul karmasi karan
problemi bir dogrusal programlama modeli gibi matematiksel bir sekilde formullestirmistir.

Plenert (1993) goklu kisith kaynaklarin olmasi ve Lee ve Plenert (1993) yeni bir mamultin tretime
girmesi durumlarini kisitlar teorisi ile dogrusal programlamayi karsilastirarak degerlendirmiglerdir.
Her iki galismanin sonucunda da, kisitlar teorisinin dogrusal programlamaya gore hesaplamasinin
daha zor, kar degerlerinin daha kuguk ve yaniltici sonuglara ulagtigr iddia edilmistir. Posnack (1994)
ve Maday (1994), Lee ve Plenertin sonuglarinin kisitlar yonetiminin yanlis kullanilmasi nedeniyle
yanittici sonuglara ulagtiklanini belirlemistir. Lee ve Plenert'in baskin olmayan bir kisith kaynagin
oncelikle kullanilarak, baskin kisith kaynakta kapasitenin kalmasindan dolayr mamul karmasinin
dogrusal programlamadaki sonugla ayni sonuca ulasamadigini kanrtlamistir. Hsu ve Chung (1998),
coklu kaynak kisitlart olmasi durumunda, mamul karmasi problemini kisitlar teorisine gore
cozebilmek igin, kisith kaynaklari i asamada onemlilik sirasina sokarak “Usttinltk kuralna dayali bir
algoritma gelistirmistir. Frendall ve Lea (1997) deneme yaniimaya dayali kisitlar teorisine gore, en
uygun mamul karmasinin belilenmesinde ortaya gikan sorunlan ortadan kaldirmak amaciyla, kisrtlar
teorisi algoritmasini yeniden gézden gegirilmisler ve sonuglar test etmiglerdir. Ancak glincellenen
algoritma ile en uygun mamul karmasi sonuglarina ulasilamanmistir. Onwubolu ve Mutingi (2001),
coklu kaynak kistinda mamul karmasi karanni bes asamada ¢ozimlemek kesin olmayan ve bazen
de mantiksiz sonuglara yonlendirmesi nedeniyle, kisrtlar teorisi problemi igin en bulytk stireg katki
pay! hedefine dayall dogrusal programlama modelini kurmuglardir. Aryanezhad ve Komijan (2004),
en son Frendall ve Lea (1997) tarafindan glincellenen kistlar teorisine dayall en uygun mamul
karmas! algoritmasini yeniden gozden gegirmistir. Tamsayr dogrusal programlamadaki sonuglarla
ayni sonuglara ulastiran yeni bir algoritma gelistirimistir. Souren vd. (2005), kisitlar teorisi attinda
mamul karmasinin belilenmesine iliskin gesitli durumlan émekler yardimiyla agiklamislardir.

Birlesik mamul, yan mamul ve ek mamullerin kisttlar teorisine dayall olarak en uygun mamul
karmasinin belilenmesinde birlesik Uretim stirecinden kaynaklanan bazi sorunlann géz éntinde
bulundurulmasi gerekir. Souren vd. (2005) ile Tsai vd. (2007) asagidaki kosullarin olmasi durumunda
kisitlar teorisine dayall olarak en uygun kararlara ulasilacagini belirtmislerdir. Calismada birlesik
mamul, yan mamul ve ek mamullerin Uretim &zellikleri goz ontnde bulundurularak, séz konusu
kosullar genigletilmistir. Bunlar;
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1) Goklu mamul karmasi kararinda tek baskin kisit olmalidir,

2) CozUm tamsayi veya ondalikli sayr olabilir,

3) Tum direkt maliyetler stireg katki payinda tam sayr olmalidir,

4) Birlesik maliyetler tek bir mamule ytuklenmemelidir,

5) Bir dogrusal amag fonksiyonu olmalidir,

6) Uretim stirecinde ¢ncelikli olarak birlesik mamuller tretilmelidir,
7) Ek mamuller birlesik tretim maliyetlerinden pay almalidir,

8) Yan mamuller birlesik tretimin ve hammaddenin 6zelligine gore biresik mamullerin
veya kullanilan hammaddenin beliri bir ytzdesi kadar olmalidir,

9) Yan mamul satig geliri TMS-2 Stoklar standardina gore birlesik mamullerin maliyetinden

dustrtimelidir ve

10) Yan mamullerin satis degeri birlesik mamullere gore oldukga dustk ve dnemsiz bir
degere sahip olmalidir.

Yukanda belirtilen kosullann g6z ardi edilmesi durumunda, kisitlar teorisine dayali en
uygun mamul karmasina ulagilamayabilir. Bu kosullar altinda kisitlar teorisine dayall yaklasim bazi
duzeltmeler ve degisiklikler gerektirmektedir. Bundan dolayr birlesik mamullerin her biri ve onun yan
ve ek mamulleri arasinda ardigik Uretim &zellikleri ve birlesik mamultin ortak bir Gretim stirecinden
gecme zorunluluguna uygun bir algoritmanin gelistiriimesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
kisitlar teorisini g6z 6ntnde bulundurarak en uygun birlesik mamul, ek mamul ve yan mamul
karmasinin belifenmesi ve buna iliskin bir algoritmanin olusturulmasidir.

2. En Uygun Birlesik, Yan ve Ek Mamul Karmasi Kararina iligkin
Algoritmanin Olusturulmasi

Uretimin teknik ¢zellikleri geresi olarak ayni hammaddelerin Uretim strecinden ayni anda
gegirilmesi sonucu birden fazla mamultin birlikte Uretilmesi “birlesik Uretim” ve bu stireg sonunda
ortaya gikan mamullere de “ortak Urtin” veya “birlesik mamul” adi verilmektedir (Saglam vd, 2008,
s.1'16,117). Ancak ayni donanimlaria farkli stireglerden gegerek farkli mamullerin tretilmesi sonucu
ortaya glkan goklu dretimin birlesik mamul olarak nitelendirilmemesi gerekir (Tsai vd. 2007, s3421).
Birlesik mamuller ayni Uretim strecinden ge¢gmesine ragmen, belirli bir noktadan sonra (ayrm
noktasi) yapilan ek islemler ve maliyetlerle farkli mamullere donusebilir. Bu mamullere ek mamul”
denilmektedir. Birlesik ve ek Uretim streci Sekil I'de gostenilmektedir. Kapasite kisitlan ytizinden
birlesik mamuller aynm noktasinda satilabilecegi gibi, toplam kér en yiksek dizeye getirmek
amaciyla ayrnm noktasindan sonra biregik mamull ek islemlere tabi tutularak ek mamule
donusttrtlerek de satabilir. Yan mamuller ise, genellikle birlesik mamullerle ayni tretim strecinde
yer almalarina ragmen, ¢ogunlukla yapilan geregi daha kiglk ve dnemsiz bir satis degerine sahip
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olan mamullerdir. TMS-2 standardinda yer alan “net gerceklesebilir deger” yontemine gore, yan
mamullerin satisindan elde edilen geliflerin birlesik mamullerin maliyetinden dustimesi gerektigi
belirtiimektedir. Ayrica "bunun sonucu olarak, birlegik mamultin defter degeri maliyet degerinden
onemli slgtide farklilik gosteremez”" ifadesi yer almaktadir (TMS, 2007 s341; Ustin, 1985, s.536).
Sonug olarak yan mamullerin satig gelirleri, bidesik mamullerin maliyetini azaltan bir unsur haline
gelmektedir.

Sekil 1. Birlesik Uretim ve Ek Iglem Siireci

Kisitlar teorisine dayall mamul karmasina iliskin algoritma hazirfamaya yonelik galismalar
incelendiginde geleneksel mamul karmasina yonelik algoritmalar ya gozden gegirilmis ya da
gelistinilmistir. Birlesik mamullere iliskin ilk algoritma calismasi ise Tsai vd. (2007) tarafindan
gerceklestirilmistir. Tsai vd. (2007)'nin galismasinda; birlesik mamuller ve ek mamullere iliskin en
uygun mamul karmasini kisitlar teorisine dayali bir algoritma ile ¢ozimlemis ve buldugu sonuglan
dogrusal programlama ile test etmislerdir. Bu calismada, Tsai vd. (2007)'nin algoritma hazirlama
stireci baz alinarak, kisitlar teorisi attinda en uygun mamul karmasinin olusturulmasina yonelik olarak
algoritma yeniden gozden gegirilerek Sekil 2'de  gosterilmistir. Calismada  algoritmanin
gelistiriimesine yonelik yapilan degisiklikler séyle siralanabilir:

* Tsai vd. (2007) calismasindaki algoritmayi her bir birlegik mamulden sadece bir ek mamultin
Uretilmesine yonelik olarak kurmustur. Ancak bilindigi gibi, bir biresik mamulden birden fazla ek
mamulin Uretiime olanagr bulunmaktadir.

* Kisith kaynaklann mamuller igin en uygun sekilde kullaniimasinda mamullerin tretim 6nceliginin
belidenmesi gerekmektedir. Uretim ¢nceliginin belidenmesinde ise, mamullerin kira sagladiklan
birim katki paylan géz ontinde bulundurulmaktadir. Birim katki payinin mamultin satig fiyatindan
birim degisken maliyetin dtstlmesi ile hesaplanmaktadir. Ek mamullerin birim katki payi ise, ek
mamultn satis fiyatr ile ek mamulin birnm maliyeti ve biresik mamulden aldigi birim maliyet payi
farkindan olusmaktadir. Tsai vd. (2007), ek mamullerin birim katki payini hesaplarken, ek mamullerin
biresik maliyetlerden aldigi pay1 goz 6niinde bulundurmak yerine, birlesik mamullerin satis fiyatlar
kullanmistir. Bu nedenle galismada birim katki payinin hesaplanmasinda birlesik maliyetlerin ek ma-
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mullere dagrtimi gergeklestirilmistir.

* Son olarak, birlesik mamullerin genellikle ayrimaz bir pargasi niteliginde yan mamuller galismaya
dahil edilmistir.

Birlesik Uretim strecinin sonunda en uygun mamul karmasinin belilenmesinde; satis fiyat,
kaynaklarin kapasitesi, pazar talepleri, Uretimde birlesik mamullerin onceligi, yan mamullerin miktan,
ek mamullerin bir ya da birden fazla birlesik mamulden olusmasi gibi bircok kisitin goz éntinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Biresik mamul stireci g6z oninde bulundurularak algoritmanin
hazidanmasi ve kisitlar teorisine iliskin amag fonksiyonuna bagli olarak mamul karmasinin
belilenmesi igin bazi formullerden yararlanilacakti. Bu formullerin  daha anlasilir olmasini
saglayabilmek i¢in bazi kisaltmalara yer verimektedir.

Birlesik tretim strecinde (0) islenmek tzere M, binm maliyetli ortak hammaddeden b, miktarda
Uretime sevk edilmekte ve P; birlesik mamulleri Uretilerek e; miktarda bidesik mamul elde
edilmektedir. Birlesik mamuller (P)) ile ayni ortak tretim stirecinde hammaddenin c; oraninda olusan
yan mamuller (Y)) va y, miktarda birlegik tretim strecinde ya da y;, miktarda ek mamullerin
Uretilmesi igin kullanilan yari mamullerin (birlesik mamul) tGretimi sirasinda ortaya gikmaktadir. Yan
mamuller ya hemen satilabilir (S,;r veya S,7) ya da siparislere bagl olarak satimak tzere
depolanir. Biresik Uretim sUrecinin aynm noktasinda ortaya gikan birlegik mamuller P; ya bu
asamada satilabilir ya da aynm noktasindan sonra i ek islem stirecinden gecerek ve ek (aynlabilir)
maliyetlere katlanilarak ek mamuller (P;,) tretilebilir. Bidesik mamuller Pi birlesik tretim stirecinden
sonra i ek isleme tabi tutularak Mi birim maliyetli hammaddesinden b; miktarda kullanilarak, a;
miktarda P;, ek mamult/mamulleri elde edilir. P; mamullerinin birim satis fiyatlan Si, i ek islem
strecinde dretilen ek mamullerin bir satis fiyatlan S;, ve yan mamullerin birim satis fiyati S, olarak
ifade edilmektedir.

Kisttlar teorisine dayall birlesik tUretim ve ek Uretim strecine iliskin algoritmayr olugturabilmek igin,
Aryanezhad ve Komijan (2004)nin yedi asamali algoritmalanindan yararlaniimaktadir. Bu yedi
asamanin ilk bes asamasi geleneksel kisitlar teorisindek deneme yaniima yaklagimindan elde
edilirken, kalan iki asama ise Aryanezhad ve Komijan (2004) calismasinda “gelistirilmis algoritma”
adini verdikleri algoritma adimlarindan olusmaktadir. Tsai vd. (2007), Aryanezhad ve Komijan'in yedi
adimdan olusan algoritmasini biresik ve ek mamuller igin yeniden dizenlemistir. Calismada, Tsai vd.
(2007) galismasindaki yedi agamali algoritma dizeneginden yararlanarak birlesik, yan ve ek mamul
karmasinin en uygun dagilimini olusturan algoritma agiklanacaktir:

I. Adim: Sistemin Kisitlarinin Tanimlanmasi

Bir Uretim isletmesi faaliyetlerini strdurebilmek i¢in makine, tesis, donanim, insan glicti, enerji gibi
bircok kaynagl bir bitin olarak isletmek zorundadir. Ancak isletme mevcut kaynaklanni kuramsal
kapasite dUzeyinde calistirmasina ragmen pazar taleplerini karsilayamiyorsa, bagka bir deyisle mevcut
kapasitesi gereksinim duyulan kapasitede Uretim yapmasina imkan tanimiyorsa, bu durumda bazi
kaynak veya kaynaklarda darbogaza neden olacag asikardir. Kisitlar teorisinin bu adiminda
kaynaklara iligkin darbogazlar belilenmeye calisiimaktadir. Bu amagla, her bir kaynak igin mevcut
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kapasite ile gereksinim duyulan kapasite arasindaki olumsuz fark “eksik kapasite stresi" olarak
hesaplanmaktadir. Birlesik mamul karmasinin diger mamul karmalarina goére kapasite farklarinin (d)
hesaplanmasinda tretim strecinden kaynaklanan bir farklilikla karsilagimaktadir. Birlesik Uretim
strecinde ayni hammadde ayni Uretim strecinden gegerek ayrnm noktasinda birden fazla mamul
elde edilebilmektedir. Bu nedenle de ayni Uretim stirecinde mamullere iliskin kisitlar birbirinden farkli
olabilmektedir. Bu durumda kisitlara iliskin olarak gerekli dnlemlerin alinabilmesi igin birlesik tGretim
stirecinde en buyuk kisita sahip mamultin deger d/ formulunde yer almasi gerekmektedir. Omegin
ham petroltn birlesik Gretim stirecine girmesi durumunda, benzin, mazot, gazyag vb. bir¢ok birlesik
mamul edilir. Birlesik tretim stirecinin farkli asamalarnnda hammaddeden aynlarak birlesik mamullere
donustir. Benzinin mazottan daha uzun bir stirede olugmasi, kaynaklar arasindaki gegiste mazotun
o kaynakta isi tamamlanmasina ragmen benzinin ayni kaynakta islem gérmeye devam etmesi
durumunda mazot diger kaynaga gegmek icin bekletimek durumda kalacaktir. Bu nedenle birlesik
Uretim strecinde kapasite kullanim fazlasinin veya eksiginin hesaplanmasinda hangi birlesik mamul
en fazla kaynak kullaniyorsa, djformult'jnde hesaplamaya dahil edilir. Isletmenin kapasite fazlas veya
eksigi asagidaki formdl yardimiyla hesaplanmaktadir:

D,+| D, il
da. £
d, = MK, —max i~ 2D, i=12,....n
. . .

i i=1

MKj: Birlesik ve ek tretim stireglerindeki j kaynaginin mevcut kapasitesi,
D; : Birlegik Uretim strecindeki P; birlegik mamullerinin ve Y;yan mamullerinin pazar talepleri,
Dy, : Ek tretim surecinde P, mamullerinin pazar talepleri,

tOj . j kaynagina giren bir birim P biegik mamulintn ve Y; yan mamulinin “0" birlegik Gretim
stirecinde islenmesi igin gerekli kaynak kullanim stiresi,

t/] : j kaynagina giren bir birim F;, mamulinin / ek igslem stirecinde iglenmesi icin gerekli kaynak
kullanim sresi,

e; : Birlegk ve yan mamul Gretim katsayis, P; birlesik mamulleri ve Y; yan mamulleri Gretim
miktarinin birlesik Uretim strecine giren direkt hammadde miktarina oranlanmasi sonucu bulunur,

a; : Ek mamul tretim katsaysi, Uretilen her bir P;birlegik mamulun miktannin ilgili birlegik mamulden
uretilen Pj,, ek mamultin miktarina oranlanmasi sonucu ortaya gkan katsayidir. Omegin, P; birlesik
mamuliinden Urettikten sonra ek isleme tabi tutarak yeni bir P, ek mamulu elde edebilmek igin,
iki birim P birlesik mamultinden ancak bir birim £ ; ek mamuld Gretilebiliyorsa, burada a; = 2/1
olacaktir.

Gereksinim duyulan kapasitenin mevcut kapasiteyi asmasi durumunda (d/<O) isletme kaynaklarinda
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kisit ortaya glkmaktadir. Kisith kaynaklanin d; 'leri kigtkten buytge siralanir (d|<=d)<=...... <=d,)
ve kisith kaynaklar (KK) sirasiyla KK = {K|, K5,.... ..,Kq} olarak ifade edilir. Dogal olarak g kisith kaynak
sayisinin j kaynaklarinin sayisindan kuigtik ya da en fazla esit olmasi beklenir (g<=m).

Kisttlar teorisinin en uygun mamul karmasinin ¢oklu kisith kaynaga dayali olarak belilenmesinde
Plenert ve Lee (1993) calismalarinda yaniltici sonuglara ulasildigi kantlanmistir. Fredendall ve Lea
(1997) geleneksel algoritmanin bu vyanittici sonuglarina yonelik dizeltmeler ve yeni ilkeler
olusturmustur. Bu ilkeler; baskin kisith kaynagin tanimlanmasi ve en uygun sonuca ulagmak igin baskin
kisith kaynakta kalan zamani en aza indirilmesi olarak siralanmistir. dj degerleri kugukten buyuge
dogru siralanarak baskin kisitl kaynaklar tanimlanir. En ktiguk dj deger Uretim sUrecinde isletmenin
en fazla 6zen gostermesi gereken kaynaktir. Bu nedenle en kugtk d/ degeri, yani talebi en fazla
kargllayamayan kisitli kaynak “baskin kisitl kaynak” kabul edilir ve KK olarak isimlendirilir. Bundan
sonraki d/ degerleri sirasiyla KKy, KK3, ... KC| olarak siralanir.

2. Adim: Kisitlarin Uretim Oncelik Sirasinin Belirlenmesi

Birlesik ve ek tretim stireglerinde hangi mamullerin dncelikli olarak tretilecegi, her bir kisitli kaynak
icin Uretim oncelik oranlan ( Roki ve RM-A'-) hesaplanarak belirlenir. Kisttli kaynagin mamule iliskin
islem stiresi kuigtik olmasi ve ilgili mamultin birim katki paylarinin (KP) buytk olmasi, baskin kisitin ve
Uretim oncelik oraninin belilenmesinde dnemli rol oynamaktadir.

Birlesik mamullerin ortak tretim ozelligine dayal olarak, tretim stirecinde oncelikli olarak P birlesik
mamullerin dretilmesi bir zorunluluktur. Eger isletmenin musterileri birlesik mamul yerine ek mamul
talep ediyorlarsa, bu durumda da ek mamul oncelikle birlesik Gretim stirecinden gegtikten sonra ek
islem stireci gergeklestirilecektir. Bu nedenle Uretim oncelik oraninin belirlenmesinde siralama
sadece birlesik mamuller arasinda degil, Uretilen tum mamuller arasinda yapiimaktadir. Birlesik
Uretim sUresinin bir pargasi olan yan mamuller ise siralamaya dahil edilmeyecektir. Birlesik ve ek
mamullere gore daha dnemsiz bir satis degerine ve katki payina sahip olan yan mamuller birlesik
Uretimin dogal bir sonucu olarak ortaya gikmaktadir.

Kisttlanin dretim oncelik siralannin belidenmesinde asagidaki kosullar géz éntinde bulundurulur:

Ruux, tretim oncelik oranlan

a. KK, baskin kisitll kaynak olarak varsayilarak Rok. ve
katki paylan ile ilgili mamulin kisith kaynag) kullanim stresi carpilarak hesaplanir.
Boylece mamule en fazla katma degen saglayan kisith kaynak tespit ediimeye
caligiimaktadir (Aryanezhad ve Komijan, 2004, s.4224; Tsai vd., 2007, 5.3425). Kisttli
kaynaklarin mamullere iliskin R degerleri hazirlanan “Uretim éncelik orani tablosu’na

yerlestirilir. o, ve Rux, asagidaki formuller yardimiyla hesaplanmaktadir:

R, :'E—PH"- k=1,2,...9
0K,
KPP, .
R, =—i i=L2uenny k=1,20044
T
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Uretim 6ncelik orani formalinde yer alan birlesik mamul karmasinin birim katki payi
KPq ve ek mamullerin birim katki payr KP;,, agagidaki sekilde hesaplanir:

KPp: Uretilen birlesik mamullenin toplam birim satis fiyat ile birlesik mamuller igin kullanilan
binm hammadde maliyeti (degisken maliyet) arasindaki farkt. TMS-2 Stoklar
standardinin geregi olarak, birlesik tiretim stirecinde ortaya ¢ikan yan mamullerin
binm satis fiyati binm hammadde maliyetinden disilir. Birlesik (retim stirecinin
dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikan yan mamuller icin hammadde kullaniimasina
ragmen, isletme bu mamull (retmek igin herhangi bir hammadde maliyetine
katlanmamustir. BSylece birlesik tiretim stirecinin binim katki payi asagidaki formdl
yardimiyla hesaplanir.

KP/:S/'*{(b/XMp7(>//'X5y)} sy =Moxg

KPi, : i ek islem strecinde islem géren Pj, mamulinin birim katki payinin
hesaplanabilmesi icin P, mamuliinin yart mamulii olan birlesik maliyetinin ve birlesik
Uretim stirecinde ortaya ¢ikan yan mamulden aldig pay karsiligindaki satis gelirinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu bilinmeyen degerlere ulasabilmek icin, TMS-2 Stoklar
standardinda yan mamuller icin belirtilen ifadelerden “net gerceklesebilir deger
(NGD)" yéntemine gore birlesik mamullenin net binm maliyetin hesaplanmasi
gerektigi anlasiimaktadir. Bu yontem ile, ek mamullenin satis tutarindan i ek islem
stirecinde  katlanilan - maliyetler dlstilmektedir. Boylece ek mamullerin  ayrnm
noktasindaki net gerceklesebilir degerferine (NGD,,) ulagiimaktadir. NGD,,
mamullenin aynm noktasindaki net gerceklesebilir deger toplamlanna (NGD,, T)
bolinerek her bir ek mamul icin "birlesik maliyet yikleme oran (BMyq )
hesaplanmaktadir. Bu ytikleme orani ile ek mamullerin tamaminin birlesik tretimden
aldiklar ortak payin ek mamullere dagrtiimasi saglanmaktadir. Bunun igin; ek mamul
dretim katsayr (a;) ile ek mamullerin pazar talep miktarian (Pj,) carpilarak ek
mamuller igin kullanilan toplam birlegik mamul miktar (TBM,,) elde edilir. Toplam
birlesik mamul miktari ile ek hammadde birim maliyetinin (M;) carpilmasi sonucunda
da ek mamullenn toplam birlesik maliyeti (TBM,,,) hesaplanmig olmaktadir.
BMYO, in le TBM,, carpilarak ek mamuller igin kullarilan birfesik maliyetlerden her
bir ek mamule diisen maliyet payr (BMP,) hesaplanmis olmaktadir.

TMS-2 Stoklar standardinda yan mamullerin satisindan elde edilen gelirin birlesik
mamul maliyetinden disiilebilecegi belirtimektedir. Her bir ek mamul igin kullanilan
birlegik mamullerden yaratilan yan mamulin miktarinin (y;) ve satis degerinin (Sy)
belirlenebilmesi icin, ek mamul igin kullanilan toplam birlesik mamul miktan
(TBMmik) ile bir birim hammaddenin birlesik Uretim stirecine girmesi durumda elde
edilen yan mamul katsayisinin (c;) carpilmasi gerekir. Bbylece elde edilen toplam yan
mamul satis gelifleri her bir ek mamulin NGD,,'den ¢ikartilarak her bir ek
mamuliin net birlesik mamul maliyetine (BM,,oy) ulagiimaktadir. BM ilgili ek

net
mamultin toplam yan mamul maliyetini yansrtmaktadir. Ek mamulin binm net
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birlesik maliyetinin (NBM;,) hesaplanmasi icin; BMpngp in TBM, ‘e bolinmesi
gerekmektedir. Bu durumda ek mamullerin binm katki payr formtilti séyledir:
KJ::.'P = S"I - {Mi ® bl )_ NBMJN

b. Baskin kisith kaynagin KKI belidenmesi igin asagidaki asamalar géz oninde
bulundurulur (Aryanezhad ve Komijan, 2004, s.4224, 4227).

i. Tek bir kistth kaynak varsa, bagka bir deyisle kisitl kaynaklarda g bire esitse, bu
kaynak baskin kisrth kaynak KK olarak adlandinlir ve sonrasinda (c)'ye gidilir.

ii. birden fazla kisith kaynak varsa, yani q birden buytkse, bu durumda kisith
kaynaklardan hangisi daha kugtk d/ 'ye sahipse baskin kisitll kaynak KK, olarak
adlandirilir ve diger kisith kaynaklar dj lerine gore kugukten buytge dogru siralanir
ve sonrasinda (c)'ye gidilir.

C Baskin kisitl kaynak tespit edildikten sonra kisitl kaynaklarda islem géren mamullerin
tretim oncelik srasi Rk ve R, sonuglarina blyukten kiguge siralanir. Eger
mamuller ayni Ro.x, veya Rivx, degerlerine sahipse, bu degerleri saglayan

kaynaklann katki oranlannin (KP; veya KP;) buytkliklerine gore tretim onceligi o

mamule verlir. Eger mamulin "t% veya ek degerleri sifir ise yine katki

oranlarinin buyukltigine gore siralama gergeklestirilir (Tsai vd. 2007, 5.3425).

3. Adim: KK I’in Uretim Oncelik Sirasina Gére Temel Uretim Programinin
(TUP) Gelistirilmesi

Birlesik ve ek mamullerin her birinin pazar talepleri g6z ¢éninde bulundurularak, KK,'in mevcut
kapasitesi tukeninceye kadar Uretim oncelik sirasina tim mamullere eszamanli bir sekilde
yuklenmesi gerekir. Isletmenin birlesik ve ek mamul karmasinin en uygun sekilde belidenebilmesi
icin oncelikle “temel Uretim programi”nin olusturulmasi gerekir. Bu program bir anlamda sadece
baskin kisitli kaynaga gére mamullerin tretim miktarinin kabaca belidenmesidir. TUP belidendikten
sonra, eger hala diger kisitl kaynaklarda kullanilmayan kapasiteler varsa bunlann uygun bir sekilde
mamullerin - Uretiminde  kullanilmasi  gerekmektedir. Bu stre¢ asagidaki asamalarda sirasiyla
gergeklestiriimektedir (Tsai vd. 2007,s 3425).

3-1. Adm: En az miktara sahip olan birlegik mamultin énceliki olarak Uretilmesi:

Birlesik tUretim yapan isletmeler Uretimin ¢zelliginden dolayr oncelikle birlesik mamulleri tretmek
zorundadir. Aynm noktasindan sonra birlesik mamullerin ek islem strecine girip girmeyeceg
degerlendirilir. Bu nedenle, birlesik mamullerden en az miktara sahip F; mamulintn miktar
“baglangic miktan” olarak kabul edilir. Mamuller baslangic miktarlan ile kisith kaynaklarn kullanim
zamanlan carpilarak, baslangic duzeyinde kaynak kullanim stireleri hesaplanmig olmaktadir. Kisitli
kaynaklann toplam mevcut kapasitelerinden kullanilan  kapasite kullanim  streleri  dtstlmesi
sonucunda, kalan kapasite stresi belilenerek bir sonraki asamada kullanilacak kapasite kullanim
stiresi agagidaki formul yardimiyla hesaplanir.
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rhh’.‘nﬂhl’l‘.r‘l = MKJ.'KJ; i zh,]ﬂ&;g
i=l

MKKKq . mevcut kapasiteyi veya bir ¢nceki dagtimdan sonra kullanilabilir kapasiteyi; t; KKg
mamullerin kisith kaynaklan kullanim strelerini ve Q; ise Uretilmesi arzu edilen miktan ifade
etmektedir. Birlesik mamullerin baslangic miktarlaninin kisith kaynaklardan gekilmesi ile en az
duzeydeki birlesik mamultn talebi (D)) kargilanmis olmaktadir.

Uretim 6ncelik sirasi géz éntinde bulundurularak taleplerin kargilanmasina gore iki durumdan birisi
tercih edilir

(1) Eger birlesik mamul karmasinin tretim oncelik siralamasinda ek mamullerden daha énce
ise, 3-5. Adm'a gidilir.

(2) Birlesik mamul karmasinin tretim ncelik sirasi herhangi bir ek mamulden sonra ise, 3-
2. Adm’a gidilir.

3-2. Adim: Uretim oncelik sirasi bidesik mamul karmasindan énce olan ek mamul(ler)n talebinin
karsilanmas;

Uretim 6ncelik sirasi ilk olan ek mamul P, ve onun pazar talebi D, kargilamak icin, baglangig
miktarinda birlesik mamul karmasina yuklenen tretim miktarfanndan ilgili bidesik mamultn miktan
dustlerek ek islem stirecine yan mamul olarak génderilir. Oncelik sirasi birlesik mamul karmasindan
daha 6nce olan ek mamullerin talepleri karsilanincaya kadar, ek mamuller igin birlesik Uretim
stirecine hammadde yuklemesi yapilir ve aynm noktasinda birlesik mamuller yari mamul olarak ek
islem stirecine gonderilir. Bu islem birlesik mamul karmasindaki mamullerden en azindan birisinin
talebi (D)) kargllanincaya ya da tum éncelik sirasi birlegik mamullerden énce olan tim ek mamullerin
pazar talepleri karsilanincaya kadar devam ettirilir.

Oncelik sirasi biresik mamul karmasindan daha oncelikli olan ek mamullerin pazar talebi
karsilanmasi durumunda, 3-4. Adim’a iligkin stireg izlenir. Aksi takdirde birlesik mamul karmasindan
en az birisinin pazar talebi karsilanmasi, ancak hentz oncelikli ek mamullenin pazar talepleri
kanglanamamasi durumunda bir sonraki asama olan 3-3. Adima gidilir.

3-3. Adm: Ek mamullerin pazar talebinin kargilanmasi igin birlesik mamullerin azattiimast:

Oncelik sirasi biregik mamul karmasindan daha ¢nce olan ek mamullerin pazar talebi tamamen
kargilanamanmissa, ancak birlesik mamullerden en azindan birisinin pazar talebi karsilanmigsa, oncelikli
ek mamullerin talebini karsilamak igin ilgili birlesik mamul ek islem strecine verilerek dncelikli ek
mamulin pazar talebi karsilanir. Bu adim onceligi birlesik mamul karmasindan 6nce olan ek
mamullerin pazar talepleri tamamen karsilanincaya kadar devam ettirilir ve sonrasinda 3-4. Adima

gegilir.
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3-4. Adim: Birlesik mamul karmasindaki mamullerden herhangi birisinin pazar talebinin kargilanmasi

Oncelik sirasi bidegk mamul karmasindan daha énce olan ek mamullerin tim pazar talepleri
tamamlanmasi nedeniyle, Uretim oncelik siralamasina gore artk biresik mamullenin Gretilmesi
gerekmektedir. Bu adimin amaci birlesik mamul karmasinda yer alan her bir birlesik mamultin kendi
pazar talebinin en az kalacak sekilde karsilanmasidir. Eger birlesik mamullerin hicbiri pazar talebine
ulasamiyorsa, kaynak kullanim stireleri géz éntinde bulundurularak birlesik mamul karmasindan en
az birisinin pazar talebi karsilanincaya kadar birlesik mamullere ilave birimler eklenmelidir.

Eger Uretim oncelik siralamasina gore birlesik mamullerden sonra ek mamuller yoksa, baska bir
deyisle birlesik mamuller dncelik siralamasinin en sonunda ise, ilk gerceklestirilebilir “temel Uretim
programi” bu adimda belienmis olmaktadir.

3-5. Adm: Oncelik sirasi birlegik mamul karmasindan sonra gelen ek mamullerin taleplerinin
karsilanmasi:

Oncelik siralamasinda birlegik mamul karmasindan sonra gelen ek mamuller yine éncelik sirasina
gore Uretim programina dahil edilir. Oncelik siralamasina gére, biresik mamullerinin tretim miktan
artigi ve oncelik sirasi birlesik mamulden sonra olan ek mamultin Gretim miktan artisr ayni olmalidir.
Eger bu mamullerin tretim miktarlan eszamanli olarak arttinlamiyorsa, birlesik mamul ve kendinden
sonraki ek mamul eszamanli arttinlmasi imkansiz oluncaya kadar arttirma isleminin devam ettirilmesi
gerekir. Omegin, birlesik mamulden sonraki Uretim oncelik sirasi Py+Py+P3+P4; Pa;; Py ise,
P4|'in Uretiminde artis yapabilmek icin ayni miktarda P4'te de artis yapilmasi gerekmektedir. Ancak
P4| — P4 birlikte arttinlamiyorsa ve kisith kaynaklarda kullanilabilir zaman kalmigsa Po | — P5'nin
arttinlmasina devam edilebilir. Bu adm Uretim oncelik sirasi goz ontinde bulundurularak birlesik
mamul karmasindan sonra olan ttm ek mamuller igin tekrarlanir. Bu islem gerceklestirilirken hicbir
kisitl kaynak kullanim stiresinin sifirdan kigtk degerlere inmesine izin verilmemelidir.

4. Adim: Siireg Katla Payini Gelistirmek igin Temel Uretim Programinda
Degisikliklerin Yapilmasi

ik tic adimla baskin kisith kaynaga gore birlesik, yan ve ek mamullere iliskin “‘baslangic temel tretim
programi”” olusturulmustur. Isletme olugturdugu temel Gretim programindaki mamulleri Gretmesi
durumunda belirli bir stre¢ katki payina ulagacaktin Ancak 3. Adm’n tim asamalarinin
tamamlanmasindan sonra hala kisitll kaynaklarda kullaniimaya stire bulunuyorsa, bu streyi yaparak
en uygun sekilde kullanarak birlesik mamul karmasi veya ek mamuller arasinda miktarsal arttirma
(P/V) veya azaltmalar (P,) streg katki payini arttirma olasiliklarina iliskin éneriler geligtirilir. Bu
miktarsal degisim birlesik mamul karmasi icinde olabilecegi gibi ek mamuller arasinda da
gerceklestirilebilir. Ancak unutulmamalidir ki, birlesik mamuller ek mamullerin yan mamulleridir ve
bir ek mamuliin azaltimasi onun yart mamuld olan birlesik mamultin artmasina neden olacaktir.

4. Admda tek bir 6neri varsa, kisitlarda kalan kapasite kullanim stiresine gore P,, mamultind bir birim
arttirmak igin P, mamulin kag birim azaltiimasi gerektiginin belifenmesi gerekir. Bunun iglem igin
6. Adm'a gidilir.
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Ayrica oneriler, birden fazla mamul arasinda miktarsal degisimi de igerebilir. Ancak bu tir 6nen
olustururken, kisith kaynaklarin kullanim stireleri ile birlesik mamultin her birinin ek mamulin yan
mamult oldugu unutulmamalidir. Miktarsal degisimler sonucunda hicbir ©neri en uygun sonucu
vermiyorsa, “ilk gerceklestirilebilir TUP" en uygundur. Eger oneriler arasinda stireg katki payini
arttiran oneriler yaratilabiliyorsa, 5. Adim’a gidilir (Aryanezhad ve Komijan, 2004, s.4228).

5. Adim: En lyi Onerinin Belirlemesi

4. Adim'daki birden fazla 6neri, kisitl kaynaklarda kalan kullanim stireleri g6z éntinde bulundurarak,
P,,mamuliinde bir birim arttirmak igin P, mamultnde azaltiimasi gereken mamul miktan (N) tespit
edilmeye calisilir. Bu nedenle en iyi 6nerinin hangisi oldugunun tespit edilebilmesi igin asagidaki
formulden yararlanarak her bir 6neri icin Z degeri hesaplanir (Aryanezhad ve Komijan, 2004,
5.4228): =
Z= {_ HRH'.J.A, t RJ', KK, }

k1

Onerilerden hangisi en buytik Z degerlerine sahipse bu éneri uygulanmak tizere, 6. Adim’a gidilir.

6. Adim: Talebi Kargilanamayan Mamulleri igeren Mamul Karmasinin
Gelistirilmesi

Uretim ¢ncelik siralamasinda talepleri tamamiyla karsilanamayan ttm mamulleri (Py harig) iceren
bir mamul karmasi olusturulur ve bu mamul karmasi H olarak adlandinlir (Aryanezhad ve Komijan,
2004, s4228). ligili mamulleri tespit edecek Hnin gelistirilmesinin amaci, P, mamulintn
arttinlmasindan ve P, mamulii ile azaltiimasindan sonra, kisitl kaynaklarda kalan kullanim strelerine
dayall olarak mamullenin miktart arttirlir (Tsai vd,, 2007, 5.3428).

7. Adim: Azaltma ve Arttirma Siireci

Py, mamuliintin N miktarda azaltimasi ve P,, mamulinin arttirimasi sonucunda, Hnin ilk Gyesini
mumkdn oldugu kadar arttirmak igin kisith kaynaklarda kalan kapasite kullanim stiresi hesaplanir. Eger
ilk Uye mamulin pazar talebi karsilanmigsa ya da daha fazla mamultn miktannin arttinima olanag
yoksa, sonraki Uye mamulden baglamak Uzere Hnin tUm Uye mamulleri sirasiyla arttinlarak kisitl
kaynaklarda kalan kullanim stresi tuketimeye calisilir, 'Dy mamulinin tim pazar talebini
karsilanmigsa, P/V mamulti olarak Hnin ilk Gyesi yerlegtirilir ve 6. Adm’a geri dondlur. Bu iglem P,
mamulinin N miktarda ardi ardina azaltldiktan sonra P), mamulindn  arttinlmasi mumkan
olmamasi durumunda durdurulur.

Birlesik Uretim stirecinde en uygun mamul karmasina iliskin kararin alinmasinda Tsai vd. ile
Aryanezhad ve Komijan'in yedi adimdan olusan asamalart kullanilmaktadir. Bu adimlarin daha iyi
aglklanmasi ve dogrusal programlama ile ayni sonuca ulastinp ulastirmadiginin test ediimesi amaciyla
sayisal bir drmekten yararlaniimaktadir.
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3. Kisitlar Teorisinde En Uygun Birlesik Mamul Karma Kararina
lliskin Sayisal Bir Ornek

ELMas Uretim isletmesi elma hammaddesini birlesik Gretim streclerinde isleyerek; elma dilimi, elma
puresi, elma suyu, dondurulmus ve firnlanmig elma dilimi, bebek mamasi ve elma konsantresi
ureten bir isletmedir. Isletmesi (¢ kg elmayr biregik tretim strecinde isleyerek; bir kg elma dilimi
(P)), bir kg elma ptresi (Py), bir kg elma suyu (P3) ve Ug kg elmanin Uretim stirecine girmesi
sonucunda 9%5'i (c) miktarinda hayvan yemi (Y')) olarak yan mamul Uretilebilmektedir. Birlesik
mamuller aynm noktasindan sonrada ek isleme tabi tutulabilmektedir.

ELMas tretim isletmesi dordu birlesik tGretim stirecinde ve gl de ek islem stirecinde olmak tizere
toplam yedi birimde (kaynakta) mamullerini Gretmektedir. Biresik Gretim strecinde Yikama (A),
Kesme-Dilimleme (B), Ezme-Sikma (C) ve Finnlama-Dinlendirme (D) olmak tzere dort kaynakta
birlesik mamullerini ve ek mamuller igin yarn mamul Gretimi yapmaktadir. Ek islem Uretim stirecinde
ise; Soklama (E), Mama (F) ve Paketleme (G) kaynaklan kullanilarak ek mamuller Uretimektedir.

Birlesik Uretim strecinde birlegsik mamulleri ve yan mamuli tretmek icin A, B, C D, E ve G
kaynaklan gerekmektedir. Birlegik mamul P; aynm noktasinda 2 liraya satilabilmektedir. P; ayrim
noktasindan sonra I-A ek islem stirecine A, B, E ve G kaynaklarindan gecerek PI'| ek mamultini 15
lira bifim sati fiyatina veya I-B ek islem strecine A, B, D, G kaynaklarindan gecerek de P ek
mamultint 20 lira binm satis fiyatina satabilmektedir. Ek islem stireci I-A'dan bir kg dondurulmug
elma (P ) elde edebilmek icin, bir kg elma dilimine () ve bir binm (M) ek hammaddesine
gereksinim duyulmaktadir. Ek iglem streci I-B'den bir kg finnlanmig elma (P ) elde edebilmek icin,
bir kg elma dilimi (P;) ve bir birim (M 5) ek hammaddesi gerekmektedir.

Birlesik mamul P aynm noktasinda 4 liraya satilabilmektedir. > aynm noktasindan sonra Il. ek islem
strecindeki A, C, D, F ve G kaynaklanndan gegerek P, ek mamulunt 12 lira birim satig fiyatina
satabilmektedir. Ek islem streci I'den bir kg bebek mamasi (P, ) elde edebilmek icin bir kg elma
puresine (P5) ve bir birim (M2) ek hammaddeye ihtiyag duyulmaktadir.

Birlegik mamul P3 aynm noktasinda ya 3 liraya ya da aynm noktasindan sonra lll. ek islem
strecindeki A, C, D ve G kaynaklarindan gegerek P3; elma konsantresini 4 lira birim satis fiyatina
satabilmektedir. Ek islem streci ll'den bir kg konsantrenin (P3 ) elde edebilmesi igin, bir kg elma
suyu (P3) ve bir birim (M3) ek hammadde gerekmektedir.

ELMas Uretim isletmesinin bir aylik pazar talebi, tm mamullerin birim satis fiyati, biim maliyetler,
binm katki paylar, mamullerin tretilmesi igin kaynaklarda gegirmeleri gereken sureler, kaynaklarin
mevcut kapasiteleri, pazar talebi bazinda gereksinim duyulan kapasite, kisith kaynaklar ve kistl
kaynaklarin eksik streleri (d/) Tablo | ve 2'de dzetlenmektedir.
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Tablo I. Mamullerin Aylik Talep Miktarlari, Birim Satig Fiyat: ve Birim Hammadde Maliyeti

Bardesil: M arnl Yan Marul B Ien Giren Marullar
Pl P: PC. Yl Pll Pl: Pﬂ PC.I
Pazar talep miktann (0 8 30ton | 75ton | 85tom | ldton | 40tem | 204om | 20ton | 30 ton
Sahg fiyah (505 2 TLig, |4,0 Thicg | 3 TLig |0,30 TLaig |15 TLAg |20 TLAg 12 Thisg | 4 TLig
BnnmHanuvadde Malyet i
) 430 TLAg 5TL&g | 5 TL&g | 3 TLkg |2 TLAkg

Tablo 2. Mamullerin Kaynak Kullanim Siireleri (Ks) ve Kisith Kaynaklar

Kesme Eznwe/ Frmlama
Manwller Vi Dilimlenee | Silma | Dinlend irme | $old Mana | Paleileme

B+ P+P:+ 1 la 15 12 ] 12

P 4 3 25 20

P 10 9 20 10

Pa 25 25 35 E

Py 4 10 14 5
Wevmit Kapasite (000 Mlks) 1700 1700 1700 1700 1000 1000 2055
Gereken Eapasite (000 Mks) 2000 1545 1940 1890 1000 700 280
& = Kapasite Fazlasi (eksifH) (300 [145) (2407 (190) 0 300 [225)

ELMas Uretim isletmesi P1, P2, P3, Y1, P11, P12, P21 ve P31 mamul karmasini pazar taleplerine ve
kara sagladiklan katki payina bagli olarak Uretmek istemektedir. ELMas Uretim isletmesinin Urettigi
mamuller, satis fiyatlan, mamullenin kullandigi kisith kaynaklar $Sekil 3'teki Uretim strecinde
gosteriimektedir.

. Adim: Sistemin kisttlannin tanimlanmast: Isletmenin sahip oldugu meveut kapasite ile mamullere
iliskin pazar taleplerinin tamaminin karsilanmasi igin gereksinim duyulan kapasite arasindaki farkin
negatif gkmasi durumunda kaynaklarin kapasite strelerinin yetersiz olmasi nedeniyle, kaynak kisitlan
ortaya gikmaktadir. Tablo 2'de kaynaklara iliskin kapasite eksigi veya fazlas d/ formdlt yardmiyla
Tablo 3'te hesaplanmistir.

Tablo 3. Kaynaklarin Kapasite Siiresi Fazlasi veya Eksigi

AR R BE BE w4
g = 100 —mmas{ ({20 + 40 +20 =0 [= 0 o [(TH+2m)=1 =1 s |{6E=30)=0]=0 jslé-40x 4-20x10-20x 0-30x 4= | -300
iy = 1700 —max (J{ 30+ @ ¢ 20 =0 |= 0 jQ(TE+W)=1 =0 ;[ (65 =30 =0 =D i}nlS-dDn 6-20x P-20x 0-2x 0= || -145
dp= 1700 —max{{{ 30+ 40 +20 -0 [~ 0 g QeTH+20)-1 =1 ;[ (6530 )-0]~1;}s12=-40% 0-205 O0-20x25-20x10= | -240
= 1700 — maa ({30 + 40 +20 0= 0 [ =0 G QCTE+203=1 [=1 ;[{65+30)=0]=0(}a 6-40x 0-20a20-0x25-Ma14= | -190
g = 1000 — max {3+ 40 +20 5= 0 [ =0 jQ(TE=2W =1 | =1 5[ (€5 =30 j=1]=1;}s O-d0a25-30a O-30s 0-20x 0= 0
dp = 1000 —max{[( 30 + 40 +20 =0 [ =1 ;0TS +3M )= | =0 s ({6530 =0 ]~ i}z O-d0a 0-20a O-20x35-30x 0= | 300
I;.'N.‘F-mlllﬂrﬂ*tﬂ]'lI'I.:ll'#*.ﬂﬂ"lI'I-J:lqt:"'ﬂi'll'l“:llil'ﬂ Ala-Mx-x P-Jx 8= 228

T T

o) b it}

Isletmenin pazar talepleri (D; ve D) ile mamullerin kaynak kullanim streleri (Ks) carpimi
sonucunda birlesik ve ek mamullerin pazar talepleninin kargilanmasi igin gereksinim duyulan
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kaynaklarin toplam kapasite streleri hesaplanmaktadir. Kaynaklann mevcut kapasite streleri ile
gereksinim duyulan kapasite streleri arasindaki olumsuz fark ise “kisith kaynak” olarak ifade
edilmektedir. Tablo 3 incelendiginde, ELMas isletmesinin A, B, C, D ve G kaynaklarinin kisith kaynak
niteliginde oldugu gortimektedir.

| Elma (45} |
¥

Birlegik Uretim $iireci (5}
Eaymaklar: 4, B, ©, D, E, 3

Ekldem Sireci{ 1)
Kayraklari C,0.G

EXs Iplemn Siimeci{i7)
Eaynaklax C, D, G

Py
Sahjz fiyaty
12 TL%z

SPPRTIHEL Y

X »
evret liI;_
Gereldyor
LTy
, i
EhTslem Sireci (-d) | | Ehtislem Sireci (-5) —
Kamallar 4 B, E G Eamallar 4, B, D, G E kIzlem Siireci(1}
¥ ¥

¥PPATIIE] Y
TEpy

Sekil 3. ELMas Uretim Isletmesinin Uretim Stireci
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2. Adm: Kisitlann tiretim 6ncelik sirasinin belidenmesi: Bir dnceki adimda belidenen kisith kaynaklarin
her biri i¢in Gretim 6ncelik oraninin (R"-*'- ve i x, ) belidenmesi gerekmektedir. Uretim éncelik
oraninin hesaplanmasinda mamullere iliskin binim katki paylarinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Birlesik mamullerin binm katki paylarinin belilenmesi oldukga basittir. Cunkd her bir birlesik
mamulin satis fiyat! ve birlesik Uretim strecinde kullanilan hammaddelerin toplam binm maliyeti
bilinmektedir ve iki degerin farki birim katki payini vermektedir. Ancak ek mamullerin birim katki
payinin belilenmesinde iki sorunla karsilagilir. Bunlardan ilki, ek mamuller biresik mamulleri yan
mamul olarak kullanmaktadir ve bu yari mamul/lerin birim maliyetinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bu amagla da ek mamullere ortak maliyetlerin dagrtiimasi gerekmektedir. lkinci sorun ise, ek
mamullerin yarn mamulleri birlesik Uretim strecinden gegerken yan mamullen de Uretmis olmasidir
ve bu yan mamuller satilabilir niteliktedir. Bu nedenle de yan mamullerin satis geliderinin her bir ek
mamule dtsen yan mamul payinin yar mamullenin maliyetinden dustimesi gerekmektedir. Birlesik
ve ek mamullerin Uretimi sonucunda ortaya gikan yan mamullerin satig gelirinden anndinimig binm
katki payr Tablo 4'te gosterimektedir.

Tablo 4. Birim Katki Payinin Hesaplanmasi

Yan
| Eideil: Marul Harml Bk Idan Ciren Maruller ‘
| E r‘r ¥, r..|r.‘1>. l’."llpkrl
|Rm]q:mi:meDJ | 0k ?51:-:01@,{ G5000kg] 140k | 40000k | A0k | D00k | 00k |
e Sl b (S 05 ) | 2TLbg | 3TLbe | 3TLb |030TLbyr) LiTLby | 20 Thby | 13 TLbg | $T04
=) S ttom. ) | S0D0TL| 400000TL| #0000TL| 120000 L | 1360000 TL
|:-mmmm =DrM) | -:mJ:mrL| -1mnm'rL| 60000 TL mJ:-:m:L| 420000 T
=) s ektaerda HOD
(MZD =5 -M ) 4000TL| 00000TL| 1E0000TL| G00M0TL| 40000 TL

Bk Il Whdame Gan
(A, =NGD +NGD ) wAzss | vElel | wlels | weds w100
Cttak Fomm ale mkta
(2 =Dy,

il NOMkg F500kg ESOMk 000kz| 20000kz| 200Wkg 300bg
AL _Eﬂmxaz-} -

=l AT0 00 by 110000 kg
T ———
{;fj“:M ) xMt I 731000 TL 473 000 TL

Toudh™ 5850 o 0o ke w 430 TEi%g) (220000 kg x .30 Tkg)
(I =0 g ik, % I3 )
Bk Malizetleria Degim :mmn.| 13::9531:1.‘ 057 TL 3:3.191'11.‘
(BRI =Thdx Bt )
Brkch mamn Tk
it e drinmn, 8500 ky 5 600 ky
Imamn1tm hizn -
& =M xc); 10kz | 375k |35k 2000kz|  1000kz  l000hg  LSDbg
B =M xc)
Ve mamikristctrn | 450 TL | -1125TL |[975TL G0TL|  -0TL|  -3mTL] 450 TL
(Sar=Jer 5§ .
o L) 2550 T ES( T

i Mt Bk I tetlr

DEd=T-Z5 ) T2 40 TL 0STTTL| 150657TL| 0274 TL| 29741 TL| 47130 TL
DB =EBdD-5 ) (738000 FE - 2 550 F)
i, Ht B kb Ml 49 Lz
m ==Mdv£%}}; FRR4SOTE = T700 00 ) 5002 TLig 7,53 TLirg | 4,51 TLirg |09 TLig
e 4TI TLAg 4% TLig | 7N TLIg | 49 Thig | 101 Tikg
Be =5 M I 24+ 3+ 3)—4207 §7-502-3) | @0-152-7) | g2-458 -3 | - 000-2)

EKIM 2008

101



102

Ek mamullerin yarnt mamullerini olusturan birlesik maliyetlerin ek mamullere dagrtilmasinda “ayrim
noktasindaki net gergeklesebilir deger” yontemi kullaniimistir. Bu yontem ile, ek mamullerin talep
edilen miktarlannin tamaminin satilmasi durumunda elde edilecek satis geliderinden tum ek
mamullerin degisken maliyeti dustlerek aynm noktasindaki NGD'lerine ulagiimistir. Her bir ek
mamulin aynm noktasindaki NGD'nin toplam NGD oranlanmasi sonucunda birlesik mamullerin
yUkleme oranlari belidenmis ve bu oranlar toplam birlesik maliyetler ile carpilarak her bir ek mamule
dusen birlesk maliyet payl hesaplanmistir. Uretim miktannin® %51 yan mamul miktarini
olusturmaktadir. Yan mamul miktan ile satis fiyatinin carpilmasi sonucunda birlesik mamullere ve her
bir ek mamule digen yan mamul geliri hesaplanabilmektedir. Toplam Uretim maliyetinden yan
mamul geliennin dustimesi ile bulunan sonucun mamullerin pazar taleplenine bolinmesi ile yan
mamul geliri dustilmus binm net birlesik maliyete ulagilir. Birlesik ve ek mamullerin satis fiyatlan birim
net birlesik maliyetleri arasindaki fark ise binm katki payini vermektedir.

Birlesik ve ek mamullere iliskin birim katki paylari belilendikten sonra, Ror, ve R, hesaplanarak
Ronx. birim katk payinin ilgili
mamultin kisttl kaynagi kullanma stresine (Ks) oranlanmasi ile bulunmaktadir. ELMas isletmesinin

Uretim oncelik oranlan agagida hesaplanmistir.

mamuller arasindaki Uretim oncelik sirasi tespit edilebilir. Rox, ve

EAYNAK| Byppe= CMy = fozns KAYNAK[R, pp= CMy: < H:pmm
A Bopp.= 4,72 = 16 = 0,29 D Bigm= 747 = 20 =037
Ripm= CMu = fneme Razm= CM:a < #15m
Bupn.= 4% - 4 = 125 BRuypm= 449 = 25 =018
Ri:sm = CMi: + b g R:arm= CMa =+ Tawm
Bppp= 747 = 10 = 0,75 Rugmp= 101 = 14 =007
B pm = CMu =t pns EAYNAE| Bogre= CMy = hzme
Rupn= 1,00 = 4 = 0,25 G Boprn= 472 = 10 =047
EAYNAK| Rypre= CMy = tizne R pre= CMn = fgme
B Bypp= 472 = 15 = 0,31 Bppme= 498 = 20 =025
Ryzme= CMu = b Ri:pre= CMp: = hopme
Rupp= 498 + 6 = 083 Bi:pre=_ 747 - 10 =075
Bi:rme= CM1: = thiimne Y P —
Rupms= 747 = 9 = 083 Rupm= 449 + 9 =050
EAYNAK| Ryppe = CMy = e Rurre= CMa = fme
C Bypme= 472 = 12 = 0,39 Bapre= 101 = 5 =020

Ril B T CMSI <+ b Eme
RSIBJ.T('= 1,|:|1 = 10 = I],ll]|

R

0k Ve R,

oranlar kisitll kaynaklar ve mamuller itibariyle Tablo 5'teki gibi dizenlenerek her
bir kisitl kaynak kendi iginde mamul karmasinin Uretim oncelik oranlari tabloya yerlestirilir.
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Tablo 5. Kisith Kaynaklarin Mamullere lligkin Uretim Oncelik Oranlart

hB+P.+P:+ Y, Py Py Py Py
Eaynak & 0,29 1,25 0,75 - 0,25
Kaynak B 0,31 023] |023 - -
Kaynak C .39 - - - 0,10
Eaynak D - - 0,37 0,12 0,07
Eaynak & 0,47 0,25 0,75 0,50 0,20

Uretim éncelik oranlan tablosu hazifandiktan sonra, kisitl kaynaklardan hangisinin baskin kst
kaynak olacaginin belifenmesi gerekmektedir. Buna gére kisttli kaynaklardan en kiguk kapasite
eksigine (dj) sahip olan kaynak, isletme agisindan en buytk darbogaza neden olacak kaynaktir. Bu
durumda baskin kisith kaynak KK | en kiguk kapasite eksikligine sahip A Kaynagidir. Diger kaynaklar
kapasite eksikliginin kigtkligtne gore siralanir.

Baskin kisitll kaynak belidendikten sonra, her bir kisitl kaynagin tretim oncelik oranlar en buytk R
degerinden baslanarak kugtk degere dogru siralanarak “tretim 6ncelik siralamasi” Tablo 6'daki gibi
gelistirilir.

Tablo 6. Uretim Oncelik Sirasinin Belirlenmesi

Kapasite K

Elsigicd) Saran
Kaynak A : Py, : B ; P+P.+P,+ Y, ; Py ve Py 3003 KK,
KaynakB : P Py s P+ P+ P+Y, ; Py ve Py (145 KK-
KanakC: P, P, P.. T, ; Py ; B- ; Py wve Py (240} KK.
KaynakD: P ; P, ; P, ; Py ve W+ P+P+ ¥, (190} KK,
EaynakG: P. ; Py ; P+P.+P.+T, Py ve Py {2353 EE;

3. Adm: Temel Uretim Programinin (TUP) gelistiriimesi: Baskin kisitli kaynak A'nin (KK ) tretim
oncelik siralamasina gore temel Gretim programi gelistirilir. Birdesik Gretim stirecinde ister birlesik
mamul isterse ek mamul Uretiimek amaglansin, oncelikle birlesik mamullerin  tretilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle 3-1. Admda biresik mamullerden en az miktara sahip olan elma
dilimlerinin (P) Uretimi igin elmalar biregik Uretim strecine verilir. Béylece ayni birlesik tretim
stirecinde ayni miktarda birlesik mamuller elde edilir. Ayrica ayni stiregte hammaddenin 9%5'i kadar
yan mamul elde edilmis olacaktir. Birlesik tretim stirecinde kisith kaynaklanin kullaniimasi nedeniyle,
her bir birlesik mamultin kisrtli kaynakta kullandigi stireler mevcut kapasite stiresinden dusuldr.

3-2. Adimda, KK 'e gore tretim oncelik sirasi bidesik mamullerden daha énce olan P | ve P|5'nin
pazar talebi kargilanmaya caligimaktadir. Bu durumda 30 ton dretilen P yan mamul olarak
kullanilarak, oncelikle P |'in pazar talebinin ancak belidi bir kismi kargilanabilecektir. P | ve P|5'nin
pazar talebinin tamami karsilanincaya kadar 3-1 ve 3-2. Adimlar sirasiyla tekrarlanir. 3-2. Admin
tekrarlanmasi ile birlesik mamullerden higbirisinin pazar talebi karsilanmadan ncelikli ek mamullerin
pazar talepleri karsilanmasi nedeniyle, 3-3. Adma atlanir.
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Birlesik mamullerden daha ncelikli olan P | ve P|5'nin pazar talebi tamamen karsilandigina gére,
artik en azindan birlesik mamullerden birisinin pazar talebinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu amagla
3-4. Adimda, P3 birlegik mamulintn su ana kadar 60 ton olan Uretim miktan 5 ton daha arttinlarak
65 tona gikartilir.

Birlesik mamullerden herhangi birinin pazar talebi karsilanmis olmasina ragmen, mamullerin
Uretilmesi igin kisitl kaynaklarda kullanim stresi bulunmaktadir. Bu nedenle 3-5. Admdaki, birlesik
mamulden sonra gelen ek mamullerin taleplerini kargilamak tzere, Po'nin pazar talebi olan 75 ton
glkartmak igin 15 ton ttim birlegik mamuller icin eg zamanli olarak arttinlir. Ancak P3'n pazar talebi
3-4. Adimda tamamlandigi icin |5 tonluk artig P3'in Gretimi igin kullanlacaktir. Bu iglemin
sonucunda KK'in kalan kullanim stresi sifira ulagsmaktadir. Boylece retim surecinde ilk
gerceklestirilebilir mamul karmasina iliskin “temel Uretim programi” gelistirilmis ve Tablo 7'de
ozetlenmistir.

Tablo 6. Uretim Oncelik Sirasinin Belirlenmesi

P | By | Py | Y, Py [Pia|Pa|Pa A B C D E
Pazar T aleplen 30|75 |65 | 14 |40 (20 (20 |30

KK hulnmm simesi 1700 1700 1700 1700 205
1755
[31'Baslaneg 1220 1250 1240 150
Wi NI 3045000 Oy i | [mongmeis | |fmoo-zeiz || prooea [[agﬁg]]
'3—2)311:&]1]:].1&1{ 11m i) 1240 1520 1155
vl viddemme O |4 200 0 e [ 4220- [ 300 | [ 1230 - 30 [ 1390-(30e0] || 520 - 300]| [ 1755 300]
[3-1Bneak 1] a0 =21} 1240 555
parealineteee |- |0 |2 | PP oo [ romagmsy [ e cra |[ o || s
= . =0 280 =2 1) Q40 455
"3.2):J]m] Eh]{.].l]&k] D ed|ad| @ (40200 |0 | [een-[1oeq || [620- (05 || [%80- (1060 |[ 1240 (100 |[ [255 - [ 1020
- (@A) - [En] -[@nd] - [Ena] - [End]
p-4. Eidesik 30 305 920 910 405
rarmllem mkbiviy 5 |65 |65 B,7340 |30 | 0 |0
s [F20- (Fdi] ||[ 200 - (5eA5] || [280-(FA2] (| [940- (3eA] || [455- (%=A0]
] a1 485 485 135
[200- (1518 || 305 - 5130 - 15k || 00 - (15 || [0 - ety

3. Baglang TUP |20 (75 |65 | 12 (40 (20| 5 |15
-[3240) -[ 5] -[Seza)|[  -[5e5) -[ %)

-[#5e -pEap || -pse]||  -(Ed4 - [15:]

4. Adim: Sureg katki payini gelistirmek: Temel Uretim programi, sadece baskin kisitl kaynagin tretim
oncelik oranlanina gére siralanmig mamullerin pazar talepleni kisttl kaynaklarin kullanim  stireleri
kistina dayall olarak gelistirilmistir. Bu asamada kisitli kaynaklarda sadece baskin kisitli kaynagin
kullanim stresinin tamami kullanilabilmistir. Diger kisttl kaynaklarin kullanim strelerini de kullanarak
mamullerin Uretim miktarlanini ve dolayisiyla stireg katki payini en yuksek diizeye ulastinimaya
calisimalidir. Boylece en uygun mamul karmasina ulasiimig olacaktir. Bu amagla 4. Adimda baskin
kisith kaynak disindaki diger kisitll kaynaklarin tretim oncelik orani dagilimi incelenir ve stireg katki
payini arttiracak oneriler gelistirilir.

Temel dretim programinda P, P3, P| | ve P |5 pazar taleplerinin tamamini kargilamig durumdadir.
Aynca Kaynak A'nin kapasite kullanim stresinin tamami kullanilmigtir. Bu durumda P'in pazar
talebini arttinlmasi durumunda Kaynak A'nin kullanim stiresi eksi degerlere ulagacaktir ki bu olmayan
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bir kapasiteyi kullanmak anlamina gelmektedir. Bu kosullar altinda, P | ve P3| mamullerinin pazar
taleplerinin arttinlmasina yonelik onerilerin gelistirimesi daha mantiklidir. Diger kisith kaynaklar
incelendiginde; KK3 (Kaynak G)'te Py,'in ve KK4 (Kaynak D)te Py ve P3)'in birlesik mamul
karmasindan daha buyuk Uretim oncelik oranina sahip oldugu gériimektedir. Bu durumda su
onerilerin stireg katki payini arttinp arttirmadig) test edilebilir:

Oneri |I: Hem KKz hem de KK4te P, birlesik mamul karmasindan once oldugu, P3'i
uretebilmek igin Kaynak A'nin kullanim stiresinden faydalanilmasi gerektigi ve Py ,'in birim katki
payinin P3'den gok daha buytk olmasi nedenleri ile Py'nin 15 ton azaltilarak P |'in ayni miktarda
arttinlmasi ilk oneridir.

Oneri 2: KK4'te P3, birlegik mamullerden ve P | 'den daha oncelidir. KK4'teki dncelik siralamasina
gore P 'den bir ton azaltilarak P3,'in ayni miktarda Uretiminin aktariimasi anlamli
gortlmemektedir. P3'in yan mamulint olugturan P3'in azaltlarak P3| Gretilmesi durumda ise
kullanim  stresi olmayan Kaynak A'nin kullaniimasi, Kaynak A'nin eksi degere dismesine neden
olacaktir ki, bu nedenle anlamli olmayacaktir.

Oneri 3: KKy'de P3, baskin kisitlh kaynakta éncelikli olmasi nedeniyle pazar talepleri tamamlanan
P | ve P9 mamullerinden daha éncedir. Bu nedenle birlegik mamuller P 5'nin bir ton Gretiminden
vazgegerek P3'in Uretilmesi son ©neri olarak verilebilir.

4. Adimda stireg katki payini arttirmaya yonelik oneri sayisi cok daha fazla arttinlabilir. Ancak sunulan
onerilerin anlamli ve mantikii olmasi gerekir. Omegin P |'in azaltlarak P |'in ayni miktarda
dretiminin arttirlmasi onenilebilir. Ancak bu éneri iki agidan mantikli degildir. Bunlardan ilki, P| |'in
azaltlmasi ile Kaynak A'nin kullanm stresi arttinlmig olacaktir ve bu stre P tarafindan
kullaniimayacaktr. lkincisi ise P |'in birim katki pay! P |'den daha buytktur ve bu nedenle de stireg
katki payini arttirmasi imkansizdir.

5. Adim: En iyi &nerinin belifemesi: Onerilere iliskin Z degeri hesaplanarak, en buyik Z degeri
uygulanir. Z formalindn Py, ve Py arasinda onerilen N Uretim miktarinda azaftilmasini ya da
arttinimasini ifade etmektedir.

Oneri I: Py_-15; Py | +15

Z| = —(15x0) + [15x(0,18 + 050)] = 102

Oneri 2: Py | =Py +1

7 =-125-083-025+025+010+007 +020 =171

N

Oneri 3: Py =li Py +1

Z3=-075-083-037-075+025+ 010+ 007 + 020 =-2,08
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Onerilerin Z degerleni incelendiginde en biyiik degerin Z|'de oldugu gortlmektedir. Bu durumda
en iyi 6nerinin Z oldugu belifenmektedir.

6. Adm: En iyi 6nerinin degerlendirilmesi: 5. Adimda en iyi éneri olarak Z| segilmesi nedeniyle
P7'in pazar talebi olabildigince karglanmaya caliglacakti. P-'in diginda pazar talebi hala
kargilanamayan birlesik mamul P| ve P3| mevcuttur. Bu durumda P | kisith kaynaklari kullandiktan
sonra, kalan kisith kaynak kullanim streleri eger mimkinse P| ve P3| igin kullanimalidir. Bu H
kiimesinin olusturulmasi ile saglanir. Buna gore H={P|+P+P3+Y | +P3|, P3} seklinde belirlenir.

7. Adim: Azaltma ve arttirma stireci: Bu adimda 4. Adimda ortaya konulan onerilerin sonucunda
ortaya ¢ikan; mamul karmalar, kisith kaynaklardan kalan streler ve streg katki paylan
belilenmektedir. llk éneride P |'in arttinimasinda Py birlesik mamultinden ayni miktarda azaltiimasi
gerekmektedir. Bu islem sirasinda P |'in yan mamult durumda olan P yeniden Uretiimeyecektir.
Bu nedenle P agisindan kisitli kaynaklarin kullanimi s6z konusu degildir. Kisith kaynaklar sadece
P 'in ek islem stirecinde Uretilmesi igin kullanilacaktr.

lkinci oneride, P |'in azattimasi ile P 'in ek islem stirecinde kisith kaynaklan kullandigi streden
vazgegilmis olmaktadir. Bu nedenle vazgegilen stireler kisith kaynaklara iade edilirken, P3|'in ek iglem
strecinde kisith kaynaklan kullanim streleri kalan kisitl kaynaklardan gikartilir. Boylece isletme bu
6neriyi tercih etmesi durumunda ayrim noktasindan sonra kisitl kaynaklan P |'in ek islem streci
verine P3'in ek islem strecinde degerlendirecektir. Bu durum son 6neri iginde benzerlik
gostermektedir,

Tablo 8. Azaltma ve Arttirma Siireci

B|P|F|%|Pu|Pa|Pa|Pa| 4 || B || ¢ || D Eme
-5 TP DT (6E[12 |40 |2 5 |15 n| o b} 485 485 135 | S8080TL
LIF2-15,F21 + 15 el (eE |12 |40 |20 30|15 0 =2 o0 110 0 |1044.807TL
[AP11-1 ;P51 +1 21 (80 (&4 |12 (2220 (20| 18 u] =) =1 Q8 15 [105580TL
M) PIZ-1 .l 41 Z e 63|z | = ||| 17] 6 || & || ™ || 12 || 20 1ELe0L
Plaleinm Siec KatlaPapa | 30 |75 (65 | 14 | <490 (20 (20 | 30 LI TL,

ELMas Uretim isletmesi kisitlar teorisine dayall olarak en uygun mamul karmasini stireg katki payini
en biytk yapan éneriyi tercih ederek belifleyecektir. Bu durumda Oneri |, 1044,60 liralik stireg
katki payi ve P| 20, Py 60, P3 65, Y| 12, P|| 40, P|7 20, Py 20 ve P3| I5 ile en uygun mamul
karmasini olusturmaktadir. Isletmenin kisttli kaynaklar ve mamullerin pazar talepleri géz éntinde
bulunduruldugunda en fazla elde edebilecegi stireg katki payr I.112,20 liradir. Kisitlar teorisi ile
olusturulan en uygun mamul karmasinin stireg katki payr bu degere olabildigince yakindir.

Kisitlar teorisi ile olusturulan algontmanin “tamsayili dogrusal programlama (TDP)" ile ¢ozUlerek,
ayni sonuca ulasilip ulasiimayacag test edilebilir. Bu durumda amag fonksiyonu ve kisit kosullan soyle
gosterilecektir:
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Tablo 9. En Uygun Mamul Karmasinin Belirlenmesinde TDP Amag Fonksiyonu ve Sinirlamalar

]
W] fove Dige  Glirirdm Bl Boin Gede P B farde: - =8 x
JSHRO AL AR F- tI':[;.IIII*JI‘”:'"}_‘.E'

9 P ] 3 5 T ] v W % =

2 | [Asnag Fonksmenn = 20540057 3Qpg-(40 - 0,300 1115 - 5)Tpps 20 - HpiaH12 - 31Qpar i - D0 | ||
3| Qe = maeCpy + gy *+ Qg Qg+ Uz - Qe+ Qry
4| | = Oy o+ Oy + i
5 | Qe >=0nt Qe
B | |Gw =Gt Oy
7 | | 1600 =40 + 100z + 40py; == 1700
B | | 150 = €0 + 9pyy == 1700
§ | |120Qy = 250py; + 10Qpy, == 1700

10| |5y # 2005y + 250y + 1405y = 1700
| 100 + 20Qpy + 10Qp; + 2 + 3Qpy <= 203

12 :'P'I o=
3| |Spr =75
1 |Cpy =65

18 | Dy = 0050 + 0,050 + 00509 + 0,050 + 0050 = 0050k + 0,050
1B |Qyi=14
171 |2pn =40
18! |Qmz =20
18] | Y ~=20

X [Qpy =30
" ll vl LA S Adm LT ade fdadm [ Ve Bacoru JR |#]

Tablo 10. Tamsayili Dogrusal Programlama’ya Dayali En Uygun Mamul Karmasi Sonuglari

x
—|

Micros 11,08.2008 =13
@_] Dosya Digen GorOnom Ekle  Bicim  Araclar  Veri Pencere  Yardm - &
A | B c D E F_ |

6 Hedef Hiicre (En Biiyiik)

7 Hicre  Ad llk Deger  Son Deijer
A LS4 AMAC 1044 B0 0,00

10
WgAyallanabilir Hicreler
12 Hiicre  Ad Ik Deger Son Deger

13 CH2  GP1 20 -6,25E-08

14 $0%2 QP2 60 0

15 $E$2 QP3 65 -6 25E-08

16| $FE2 QY1 12 0

17| 362 QP11 40 0

18 $HE2 QP12 20 1]

19 52 QP21 20 -6,25E-08

20 352 QP31 15 0

21 K52 QM a0 -6 25E-08
TR A 2.8dm £ 3.8dm £ 4.Adm % Yamt Rapori | 4 | |

-
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I
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Tamsayili dogrusal programlamada amag fonksiyonu ile en uygun mamul karmasindan en buyuk
streg katki payina ulagmaktir. Karar degiskenleri; P, Py, P3,Y |, P, P9, Py | ve P3| mamullerinin
pazar talepleri, Qp birlesik mamul miktan ve Uretilen tum mamullerin 9%5'inin birlesik tretim
strecinde yan mamul (Y|) olarak ortaya gkacagidir. Amag fonksiyonunun ¢tztlmesi durumunda
en uygun mamul karmasinin kisitlar teorisi ile ayni sonuglara ulagtigl gértilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Kisttlar teorisi 1980 yilinda Goldrattin calismasi yeni bir yonetim felsefesi yaklasimini ortaya
gikarmistir. Kisitlar teorisi, birden fazla kistin oldugu bir ortamda yoneticilerin; Uretim programi,
kaynak kapasite tasarimi ve ayarlamasi, yatinm analizi, mamul gelistirme stratejisi gibi birgok karann
alinmasinda ortaya ¢likan sorunlan ¢ézmeye yonelik bir aractir. Kisttlar teorisinden ortaya gikisindan
bugtine kadar literattirde en uygun mamul karmasi kararina yonelik birgok calisma yapilmistir. Ancak
birlesik ve ek Uretim strecine iliskin olarak kisitlar teorisine dayali bir algoritma galismasi ok az
sayidadir. Bu alanda en 6nemli calisma Tsai vd. (2007) tarafindan gerceklestirimistir. Bu galisma ile
birlesik ve ek mamullerin en uygun mamul karmasi olusturulurken, coklu kisith kaynak sorununa
baskin kisitl kaynakla ¢ozUm aranirken, diger kisitl kaynaklar ikinci planda birakilmaktadir.

Galismada birlesik ve ek tretim stirecinin diginda birlesik Uretimin dogal bir sonucu olarak ortaya
¢ikan yan mamullerde géz 6ntinde bulundurulmaktadir. Yan mamuller Uretim dncelik siralamasinda
g6z ard edilirken, TMS-2 Stoklar standardinin geregi olarak yan mamullerin satis gelireri birlegik
Uretim maliyetlerini azaltan bir unsur olarak hesaplanmaktadir. Baskin kisitl kaynaga dayali olarak
hesaplanan Uretim oncelik oranlan ile birlesik mamul karmasi ve ek mamullerden hangisinin daha
oncelikli olarak Uretim strecinden gegecegi belilenmektedir. Mamullerin Gretim dncelik oraninin
belifenmesinde mamullerin birim katki payinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ek mamullerin birim
katki payini hesaplamayabilmek igin satis fiyatindan ek maliyetlerin, bifesik maliyetlerden aldigi payin
ve yan mamulin satis gelirinden aldigi payin dustlmesi gerekmektedir. Ek mamullerin yan
mamullerini olusturan  birlesik mamullerin - maliyetlerinin ek mamullere dagitiminda “aynm
sonrasindaki net gergeklesebilir deger” yontemi kullanilmaktadir. Ayrica bu galismayla, literattirde
birlesik mamul karmasi kararina yonelik verilen sayisal ¢rmeklerde bir biresik mamulden bir ek
mamul Uretebilir anlayisi yikimaya calisiimaktadir. Boylece ayni birlesik mamulden tretilen iki farkli
ek mamultin dretim oncelik siralamasindaki durumlar test edilebilmektedir.

Galismada, en uygun birlesik mamul ve ek mamul karmasi karanna yonelik algoritma adimlarinin
sayis azaftilarak, karmasiklik en aza indirilmeye calisilirken, bir taraftan da algoritma daha kapsamli
bir sekilde haziranmaktadir.

En uygun birlesik mamul ve ek mamul karmasi karannda dogrusal programlama gibi kisitlar teorisi
de bir ¢ozim aracidir. Kisitlar teorisi oncelikle isletmedeki darbogazlarin ortaya ¢gikarimasi, mevcut
darbogazlarin ortadan kaldinlmasina yonelik onlemleri arastirmaya tesvik ettirmesi ve daha kolaylikla
uygulanabilir olmasi agisindan dogrusal programlamadan daha Ustin bir aractir. Bu nedenle de
kullanicilarin tek veya ¢oklu kisitl kaynak problemlerinde en uygun birlesik ve ek mamul karmasi
olusturmaya yonelik etkin bir ¢ozim yolu olarak kisttlar teorisine dayali yaklasimi tercih etmeleri
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onerilir.

Uretim isletmelerinin faaliyetlerini stirdtirebilmeleri ve pazann taleplerini kargilayabilmeleri igin
darbogazlanni belideyerek kisitlarini ortaya koymalidir. Isletme darbogazlanni ortadan kaldirabilmek
icin; dis kaynak kullanimina bagvurabilir, yeni satin alma ya da ise alma gibi genislemeyi tercih edebilir
ya da darbogaz olmayan kaynaklari darbogaz kaynagin hizina uyumlastirabilir. Ayrica kisitlar teorisine
dayali olarak en uygun mamul karmasini tespit ettikten sonra, pazardaki kosullart da géz dntinde
bulundurarak bazi mamullerin tretimini durdurma ya da Uretim oncelik sirasini degistirme gibi yeni
kararlar almaya yonelebilir.
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