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Rekabet giiciinii artirmak isteyen firmalar iiriin maliyetlerini azaltmalar1 gerekir. Uriin tasarimi
stirecinde verilen kararlar {iriin maliyetine dogrudan tesir etmektedir. Bu nedenle maliyet azaltma
cabalar1 tasarim siirecine dahil edilmelidir. Hedef maliyet belirleme sistemi, tasarim siirecini
maliyetin bir pargas1 olarak ele almaktadir. Bu ¢aligma, kofte yapma makinasi 6rnegi ile (hedef)
maliyet belirleme sistemi kullanimini tanitmaktadir. Miisteri beklentileri ve piyasa kosullari
dikkate alinarak hedef satis fiyati, kar oran1 ve (hedef) maliyet belirlenmistir. QFD ve Kalite Evi
yontemi ile tasarima ait takim istekleri ve miisteri beklentileri belirlenmis ve sonra da bunlar
tasarim siirecinde kullanilmustir. Ayrica istenilen iiriin fonksiyonlarmi saglamak ve maliyet
hedeflerine ulagsmak igin deger miihendisligi tekniklerinden de yararlanilmistir. Bu arastirma
kapsaminda yapilan caligmalar ve uygulanan teknikler ile maliyet azalimi yapilabilecegi
anlagilmugtir.
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Companies that want to increase their competitiveness should reduce their product costs.
Decisions made in the product design process directly affect the product cost. Therefore, cost
reduction efforts should be included in the design process. The target costing system treats the
design process as part of the cost. This study presents (target) cost determination system usage
with the example of meatball making machine. The target sales price, profit rate and (target) cost
have been determined by considering the customer expectations and market conditions. Team
requests and customer expectations of the design were determined by the QFD and the House of
Quality methods and then these were used in the design process. In addition, value engineering
techniques were used to provide desired product functions and to achieve cost targets. It has been
understood that cost reduction can be achieved with the studies and techniques applied during this
research work.

https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2020.02.01

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Piyasaya siiriilecek bir {irliniin satig fiyatini
belirmede bircok yontem mevcuttur. Glinliimiizde

klasik olarak tercih edilen satig fiyati belirleme
yontemi, toplam {iriin maliyetleri ve bu tutar iizerine
isletmenin belirledigi kar marjinin eklenmesidir. Bu
yontem igletmenin dig etmenler ve piyasa ile olan

Bu makaleye atif yapmak igin: N. Yiiksel, H.R. Borklii ve O. Erden, “Deger Miihendisligi Uygulamasi: Kofte
Yapma Makinas1 Tasarim,” Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi, cilt 6, say1 2, s. 95-104, Agustos, 2020, doi:
https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2020.02.01.
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etkilesimini engellemektir [1]. Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanan geleneksel maliyet yonteminde {iriin
tasarim ve Uretim maliyetleri, slire¢ sonunda belli
olacag i¢in sadece tahmini rakamlar igerir.

Satis fiyatt = Tahmini maliyet + Hedef kar marji (1)

Hedef maliyet belirleme kavramu ilk olarak
Japonya’da “maliyet planlamasi” anlamina gelen
“Genku Kikaku” olarak ortaya c¢ikmustir. 1980’li
yillarin sonlarma ise Dogru Avrupa’da kullanilmaya
baglamistir [2]. Hedef Maliyet belirleme; tasarim
slirecini, maliyet sisteminin bir pargasi olarak kabul
eder. Bu sistemde “maliyet”, {irlin tasarim igleminde
sonug degil bir hedef olarak kabul edilir. Hedef satis
fiyatindan, isletmenin ayakta kalabilmesi ve rekabet
giiclinii  koruyabilmesi i¢in, gerekli kar marjim
cikartma sonrasi kalan tutar hedef maliyeti olusturur
[3]. Bu da istenilen 6zellikte ve belirlenen kalitede
iiriinler elde etmek i¢in {rlinlin yasam dongiisii
boyunca ayakta kalabilmesini saglayacak gerekli tiim
maliyetleri kapsamalidir.

Hedef maliyet = Hedef Fiyat — Hedef Kar 2

Esitlik 2 basit gibi goriinse de hedef maliyet
belirleme karmasik bir sistemdir. Uriine ait hedef
maliyeti belirleme sonrasi iliskili tasarim ¢alismalari
ve deger mihendisligi uygulamalar1 yapilarak
istenilen sonuca ulasilmaya calisilir [4]. Bir iiriiniin
fiyati, tasarim ve gelistirme asamasinda verilen
kararlardan dogrudan etkilendigi i¢in hedef maliyet
belirleme yontemi tasarim siireci i¢inde yer alir [5].

Bir miisterinin {irlin veya hizmet amach
Odeyebilecegi iicret, tahmini satig fiyat1 olarak
belirlenir. Hedef maliyet ise gerekli ve makul {iriin
maliyetine goére belirlen kar marj1 ¢ikarilarak elde
edilir [6]. Hedef maliyet, piyasa isteklerine gore
istenilen kalite ve silirede; maliyet, kalite ve iglevsellik
olarak optimum iiriin tasarimini amaglar. Sanilanin
aksine iriin fiyatlarin1 belirleyen en Onemli unsur
iiretici degil pazar beklentisidir [7]. Bu nedenle
iireticiler, hedef satig fiyatt belirlemede miisteri
isteklerini dikkate almalidir.

Hedef satig fiyat1 belirlemede piyasadaki rakip
firma {iriin satig fiyatlari baz almabilir. Uriiniin
muadilleri karsisinda iistiinliik veya eksiklilerine gore
hedef satig fiyat1 {lizerinde artirma veya eksiltme
olarak yansitilabilir. Eger tretilecek iriin piyasada
mevcut degil ise ikdme olarak kullanilan iirtin fiyatlar
kargilagtirilarak hedef satig fiyatt belirlenebilir [8].
Uriin, katma deger olusturacak yeni 6zelliklere sahip

degilse rakip iirinlerden yiiksek (hedef) satis fiyati
belirlemek kabul edilebilir bir yaklagim degildir [9].
Hedeflenen maliyet rakamlarina ulagabilmek igin
isletme; tasarim, iiretim, test, kontrol vb. siiregler icin
ayri1 ayrt planlanma yapilmali ve uygulanmalidir.
Hedef maliyet sistemi isletme i¢in baglayici olmali ve
irin  yasam dongilisii  boyunca da  degeri
asilmamalidir.

Eger hedef maliyet sistemi bir {riin igin
uygulanacak ise iriiniin tim yasam dongiisi
tanmimlanmalidir. Uriinii olusturan bilesenler tek tek
belirlenmeli ve bunlarin da hedef maliyet etki
degerlendirilmesi yapilmalidir. Ayrica iiriin i¢in deger
analizi yapilirken iglevine uygun maliyet belirleme
caligmalar1 yapilmalidir. Ciinkii miisteri tarafindan
kabul gérmeyecek islev ve/veya 6zelliklerin azalmasi,
iiriin pazar payt ve firma rekabet giiclinii azaltabilir
[10].

Hedef maliyetler belirlendikten sonra tasarim ve
gelistirme ekipleri, miisteri ihtiyaglarin1 goz oniinde
tutarak belirlenen maliyet sinirlarini agmadan {iriin
tasarimia baglar. Klasik yontemlerin aksine hedef
maliyet, iriin gelistirme siirecinin (¢iktis1 degil)
girdisi olur. Tasarimcilarin amaci en iyi tasarimi
yapmak degil belirli ekonomik sinirlayicilar altinda
optimum tasarimi olusturmaktir [11]. Ancak firiin
tasarimi  slirecinde bazen belirlenen maliyetlere
ulagilamayabilir. Tahmini ve hedef maliyetler arasi
olasi agiklik, deger miihendisligi ile kapatilmalidir.
Deger miihendisligi, daha az kaynak kullanilarak
miisteri istekleri ve pazar ihtiyaglarina uygun kaliteli
iiriinler elde etmeyi amagclar [8].

Hedef maliyet belirleme sistemi kullanan bir
isletme yeni bir {iriin geligtirme siirecinde su tiir is ve
islemleri yapmasi gerekebilir [12]:

1. Pazar arastirmasi yapilarak {iriiniin sahip olmasi
gereken Ozellikler ve kalite seviyesi belirlemek.

2. Uriin ozellikleri iginde ©6nem ve 6ncelik
derecelerini tespit etmek.

3. Uriin bilesenlerinin istenilen kalitede olmasina
caligmak.

4. Uriinii olusturan her bir bilesenin tahmini
maliyetlerini belirlemek.
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5. Miisterinin iriine ait beklentileri ve 2. asamada
yer alan 6nem derecelerini birbiri ile kiyaslayarak
goreceli onemlerini belirlemek.

6. Parca bazli iirlin bilesen maliyet endekslerini
belirlemek.

7. Siirekli iyilestirme ve gelistirme faaliyetleri
yapmak.

8. Alternatif maliyet azaltma galigmalar yliritmek.

2. DEGER MUHENDISLiGi UYGULAMASI (AN
APPLICATION OF VALUE ENGINEERING)

Maliyeti diisirmek ve {iriin kalitesini artirmak i¢in
(hedef) maliyet belirleme teknikleri uygulanir. Hedef
maliyet, liriin tasarim ve tedarik agamasindan itibaren
satig Oncesi ve sonrasi tiim siireglere dahil edilmelidir.
Maliyet hedeflerine ulasabilmek i¢in hedef maliyet
belirleme teknikleri ile tasarim ¢alismalari es zamanli
yiiriitiiliir. Uriiniin piyasaya arz siiresinin kisaltmak,
firmanin rekabet giiciinii artiran dnemli bir avantajdir
[13]. Ayrica iiriin tasariminda sadelik ve basitlik
kurallarini uygulamak, maliyet hedefine ulagsmada ¢ok
etkili olabilir [14]. Parca sayisin1 azaltmak, karmasik
geometrileri sadelestirmek ve tretim siireglerini
basitlestirmek gibi tasarim degisiklikleri maliyeti
dogrudan ve olumlu yonde etkiler.

Burada yukarida ifade edilen konu ve deger
miihendisligi yaklagimlart yeni ve 6zgiin bir tasarim
lizerinde uygulanacaktir. Bu amagla kofte yapma
makinesi tasarim problemi ele alinmustir. Yani
burada; ev, kantin, is yeri, lokanta ve restoranlarda
kullanilmak tizere boyutlar1 minimize edilmis, kofte
harcini karistiran, yoguran, kaliplayan ve sekil veren
bir makina tasarimi yapilacaktir. Hedef maliyet
belirleme islemi, tasarim faaliyetleriyle es zamanl
yiiriitiilmelidir.

2.1. Hedef Maliyetin Belirlenmesi (Determination of
The Target Cost)

Hedef maliyet belirleme islemi, (hedef) satis
fiyatinin  belirlenmesiyle baslar. Piyasadaki kofte
yapma makina ve aparatlarinin incelenmesi, satig
fiyatlarinin karsilagtirilmasi (hedef) satis fiyatinin
belirlemede Onemlidir. Piyasada bdyle bir makine
veya aparat bulunmuyor ise benzer amaclh kullanilan
makinalar incelenerek satis fiyat1 belirlenebilir.

Piyasada bulanan kofte yapma makinalar
endiistriyel tip makinalardir. Biiyiik elektrik motorlar

veya hidrolik sistemler kullanan bu makinalar, biiyiik
hacim, giirtiltii ve yiiksek enerji tiikketimleri ile evde
kullanima uygun degildir [15]. Tasarlanacak ev tipi
kofte yapma makinasi; manuel kullanima uygun,
boyutlar1 kiiciik ve taginabilir olmalidir. Bu nedenle
emsal irlinler iizerinden karsilastirma yapmak ¢ok
zordur. Endiistriyel kofte kaliplama makine fiyatlar
10.000 TL ile 50.000 TL arasinda degismektedir.
Manuel hamburger kofte sekillendirme aparati ise
1.438 TL’den satilmaktadir (burada 2019 yili
Temmuz ay1r TL degeri ve piyasa sartlar1 baz
alinmigtir). Tasarlanacak kofte yapma makinasi, kofte
sekillendirme yaninda kofte yogurma islemi gibi
fazladan para maddi deger iceren fonksiyona sahiptir.
Piyasa arastirma sonuglar1 ve iiriiniin ek fonksiyonlari
g6z Onilinde bulundurularak belirlenen (hedef) satis
fiyat1 2.100 TL olmustur.

Rakiplerin uyguladig1 kar oranlari, yeni iirinlerin
gelistirilebilmesi i¢in gerekli biitge ve sirketin rekabet
giiclinii korumak icin elde etmesi gereken tutar
hesaplanmis ve {irliniin kar oram1 %15 olarak
belirlenmistir. Bir iirtinden %15 kar marji1 ile elde
edilen kar 315 TL’dir. (2) nolu formiil kullanilarak
belirlenen hedef maliyet 2.100 TL — 315 TL = 1.785
TL’dir. Hammadde, malzeme, kalip yapimi, isletim
giderleri, montaj vb. giderler hesaplanmig ve tahmini
maliyet 2.000 TL bulunmustur. Tahmini maliyet ve
hedef maliyet arasindaki 215 TL (2.000 TL — 1.785
TL =215 TL) maliyet agigin ifade eder.

215 TL’lik maliyet a¢ig1 iriiniin tim yasam
dongiisii (tasarim, tedarik, diretim, kullanim, satis
sonras1 destek vb.) incelenerek deger miihendisligi
teknikleriyle kapatilmalidir. Aksi takdirde iiriin
piyasaya cikartilmaz. Oncelikle iiretim maliyetlerine
odaklanilarak maliyet acig1 kapatilmalhdir. Uriin
maliyetinin %80-95’1 tasarim stirecinde
belirlenmektedir [16].

2.1.1. Miisteri talepleri (Customer demands)

Hedef kullanicilar tarafindan belirlenen iiriin
nitelikleri tasariminin en 6nemli girdilerini olusturur.
Yapilacak tasarim miisteri beklentilerine cevap
verecek nitelikte olmalidir. Kullanicilarin iiriinden
bekledikleri 6zellik ve performanslara gore maliyet
analizi yapilir. Internet tabanli (Google Forms) bir
anket hazirlanmis ve hedef kullanicilara kofte yapma
makinasindan  beklentileri  sorulmustur.  Tim
katilimeilar (103 kisi), giinlik olarak yemek yapan
kisilerden ve belli kapasiteye sahip (kii¢ik ve orta
Olcekli) restoran caliganlarindan segilmistir. Sekil
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1’de gosterilen anket sorusuna goére katilimcilarin
%82.4 ‘li ayda en az bir kez kofte yemegi yapiyor.

Kullanici beklentileri dogrultusunda tasarimin
fonksiyon ve oOzellikleri sekillendirilmistir. Bu
kapsamda ankete yansiyan misteri beklentileri
sOyledir:

Koftenin tadi

Kéftenin boyutu ve gekli

Farkl1 tipte kofte yapimi

Calisma kapasitesi (ev ve is yerlerinde farkli)
Estetik goriiniim

Temizleme ve yikama

Depolama ve montaj

Hazirlama siiresi

Giivenli kullanim

@ 4 g0n de enaz 1 kere (%5,9)
haftada en az bir kere (%18,6)
® 2 haftada en az 1 kere (%25,5)
@ 13ayda en az bir kere (%32,4)
@ 2 ayda en az 1 kere(%13,7)
@ bizim evde yapiimaz (%3,9)

|

v

Sekil 1. Katilimeilarin kofte yemegi yapma sikligi
(Frequency of making meatballs of the participants)

2.1.2. Uriin bilesen ve fonksiyonlarim belirlemek
(Determination of product components and functions)
Miisterinin ~ {irlinden  beklenti ve isteklerini
kargilayabilmek igin iiriiniin sahip olmasi gereken parca ve
bilesenler belirlenmelidir. Parcalarn, hangi fonksiyonlart
yerine getirdigi tespit edilir. Tablo 1’de tasarimin parga ve
fonksiyon iligkisi gOsterilmistir. Biiylik ve karmagsik
sistemlerde benzer gorevleri yerine getiren parcalar
gruplandirilabilir [16, 17]. Ev tipi kofte yapma makinasinin
bilesenleri; govde, kalip, yogurma haznesi ve karistiricidan

olusmaktadir.

Tablo 1. Bilesen-fonksiyon iligkisi (Component-function

Kofte harcinimn
karistirilmasi ve
yogurulmasi

Karistirma kolu
Karistirma sap1

2.1.3. Fonksiyonel maliyet dokiimii olusturma
(Creation of functional costs list)

Bir sonraki asama parcalarn tahmini {iretim
maliyetleri belirlenecektir. Toplam maliyetin biiyiik
bit kismunm1  1.200 TL ile dretim giderleri
olusturmaktadir. Tablo 2’de iiretim maliyetinin
bilesenlere gore ylizdelik dagilimlar1 gdsterilmistir.
Ornegin hazne iiretim maliyeti 250 TL’dir. Bu tutar
kofte yapma makinasina ait toplam iiretim maliyetinin
%20,9°1ik bir kismini olusturmaktadir.

Tablo 2. Uriin bilesen tahmini maliyetleri (Estimated cost
of the product components)

Bilesen Maliyet Yiizdelik Pay
Govde 400 TL % 33,3
Kaliplar 200 TL % 16,7
Hazne 250 TL % 20,9
Karistirict 350 TL % 29,1
Toplam 1200 TL % 100

2.1.4. Uriin 6zellik gorece degerlerini belirlemek
(Determination of relative values of product properties)

Miisteriler igin bir {iriinii degerli yapan en énemli
kistas iiriin performansidir. Bu nedenle miisteriler,
performansi yiiksek, kullanislt driinleri satin almak
isterler. Tasarim ekibi agisindan oOncelikli (veya
onemli) tiriin degerlendirme 6lgiitii ise, lirliniin sahip
oldugu fonksiyonlar olacaktir.  Objektif bir
degerlendirme yapabilmek igin tasarimei hedefleri ve
miisteri beklentileri ortak bir c¢alisma yapisinda
optimize edilmelidir [11]. internet iizerinden
gergeklestirilen  ankette  miisterilere  {irlinden
bekledikleri 6zeliklerin onlar igin Onem derecesi
sorulmus ve 1°den 5’¢ kadar (en az 6neme sahip 1, en
onemli 6zellik 5) puanlama yapmalari istenmistir.

Tablo 3. Uriin 6zellik degerlendirme ve hedef maliyet

relation) . . .
Bilesen Fonksiyon Parca aylarl (Product properties evaluation énd target costs)
Govde Miisteri Gorece Hedef
-- . usteri o . .
B ~ — — Ozellik Puanl Degerlendirme Maliyet
Urlinii ayakta tutmak Govde tist kapag uaniar Oram Pay1
Govde ve gekici tasarim Sabitleme pimleri Koftenin 5 % 16 192 TL
saglamak Kaydirmaz plaka tad1
Civatalar Koftenin 2 % 6 72TL
Kals Kofteye uygun sekil Ana kalip boygtu ve
P vermek Yedek kalip sekli
= Farkli tipte 2 % 6 72TL
Kofte harcini Hazne kapag kodfte
Hazne karigtirmak ve Hazne yapimi
kaliba itmek Hazne destek ¢ubuklari Caligma 3 % 10 120 TL
Karigtirict Helezonik mil kapasitesi
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Estetik 4 % 13 156 TL
goriinlim

Temizleme 4 % 13 156 TL
ve yikama

Depolama 3 % 10 120 TL
Ve montaj

Hazirlama 4 % 13 156 TL
stiresi

Giivenli 4 % 13 156 TL
kullanim

TOPLAM 31 % 100 1.200TL

Anket sonuglarina gore miisteriler kofte yapma
makinasindan en c¢ok “lezzetli kofte” yapmasi
beklenmektedir. Kofte boyutu ve farkli tipte kofte
yapabilme ozellikleri, miisterilerin ilgisini daha az
cekmistir. Misterilerin irtin 6zellik degerlendirme
puanlar1 toplanmis ve toplam Onem puani ise,
5+2+2+34+4+4+43+4+4=31 olarak bulunmustur. Her
bir 6zellik i¢in verilen puanlar toplam puana tek tek
boliiniir. Ornegin koftenin tadi igin verilen puan 5,
toplam puan ise 31 seklindedir. Bu esitlikten elde
edilen sonu¢ %16 (5/31=0.16) olur. Gorece
degerlendirme yiizdesi, bahsedilen iiriin 6zelliginin
iiriiniin toplam degerindeki oranini ifade etmektedir.
Tablo 3’tin son silitunda {iriiniin  goreceli
degerlendirme  paylarna  bagli  olarak  iiriin
ozelliklerinin maliyeti hesaplanmistir. Ornegin kofte
yapma makinasi alan bir miisterinin farkli tipte kofte
yapabilme 6zelligi i¢in 6deyebilecegi en fazla ticret 72
TL’dir. Bu degerlendirme sonucunda {iriiniin, 6zellik
tabanli maliyetleri belirlenmistir.

2.1.5. QFD matrisi olusturmak (Creating QFD matrix)

Son yarim asirlik donemde miisteri memnuniyeti
ve talepleri daha ¢ok 6nem kazanmis ve bu amagh
bircok yontem gelistirilmistir. Ozellikle Japonya’da
bu konuda yiiriitiilen yogun akademik ¢aligmalar daha
sonra endiistriyel uygulamalara da doniismiis ve Japon
mucizesinin temelini olusturmustur. Bu kapsamda,
Japonya’da gelistirilen yontemlerden birisi ‘Kalite
Fonksiyon Dagilimi (QFD)’dir. QFD ydntemi,
miigteri istek ve dnceliklerine gore {iriin gelistirmeyi
amaglar. Bu tiir iligkileri belirleme, diizenleme,
miihendislik parametrelerine doniistiirme ve rakip
tirtinleri ile mukayese vb. islemler i¢in “Kalite Evi”
denilen bir diyagram kullanilir [18]. Burada; istenilen
ozelliklerde (fonksiyonel), ucuz (ekonomik), hizli,
saglam ve kaliteli  riin(ler) gelistirmek
hedeflenmektedir. Dolayst ile QFD yontemi birbirini
izleyen ve her birinin ¢iktis1 sirayla digerinin girdisi
olan dort kalite evi ile bir siiregler dizisini igerir. Bu
siiregler: (1) Uriin planlama (miisteri isteklerini teknik
parametrelere doniistirmek, onem / Oncelikleri
belirlemek, rakipler ile mukayese), (2) Parca tasarimi,

(3) Islem planlama ve (4) Uretim planlama
seklindedir. Boylece QFD yontemi ile ihtiyagtan
tasarima ve imalattan kaliteye (teste) kadar biitiin
stirecler bir biitiin olarak ve birbirini tamamlayan
asamalar olarak ele alinir. Daha hizli, ucuz, saglam ve
kaliteli tirtinler ortaya konulur.

QFD bir siire¢ tasarimi olmakla birlikte genelde
tasarim ile ilgili kaynaklarda bu evlerden genelde ilki
(veya ilk ikisi) yer alir ve bu(nlar) konusulur. Bu
kapsamda QFD yontemi; kullanic1 ihtiyaclar
(miisterinin ~ sesi), bunlarin teknik parametre
karsiliklar1 ve 6nemleri, bu parametreler arasi iliskiler,
rakip firmalar ile mukayese gibi hususlar ayni semada
ve acik bir sekilde yer alir. Boylece, tasarim takimi,
miisteri ihtiyaclar1 ve beklentileri dogrultusunda
iiriin(ler) tasarlayip gelistirebilirler [19].

Tablo 4’te QFD matrisinin basitlestirilmis formati
(-ki burada klasik QFD’ye ait kalite evlerinden
birincinin satir ve ikincinin slitunu burada adapte
edilmistir), kofte yapma makinasi tasarimi igin
uygulanmistir. Bu matriste basitce fonksiyon ve
tasarlanan parca iliskileri gdsterilmistir. Ornegin;
kofte boyutu ve sekli, kalip ile giicli bir iliski
icerisindeyken iiriin gévdesiyle normal bir iliskisi
vardir. Estetik goriinim 6zelligi gévde ve hazne
bilesenleriyle siki bir iligski icerisindeyken kalip
bileseniyle normal bir iligkisi vardir. Ayrica tabloda
iiriin 6zeliklerinin miisteriler, sirket ve rakip firma igin
onem dereceleri goriilmektedir. Ornegin; kdftenin tad:
miisteri i¢in en dnemli parametredir. Buna karsilik
rakip firma kofte tadini miisteri puanlamasidan bir
hayli uzakta 2 puan ile derecelendirmistir. Tasarim
sirketi ise buna miisteri isteklerine ¢ok yakin olan 4
puani takdir etmistir. Depolama ve montaj kolayligi
icin miisteri ve rakip firma puanlart ayni iken, sirket
bu ozellige daha yiiksek olan 4 puani vermistir.
Misterilerin hangi 6zellikleri 6nemsedigi ve tercih
ettigi tablodan agik sekilde goriilmektedir. Ornegin;
miisterilerin kofte boyutuyla pek ilgilenmedikleri
goriilmektedir. Bu nedenle piyasaya sunulacak iiriin
icin kofte boyutuyla ilgili kaynak kullanimini en aza
indirmek akilct bir yaklagim olacaktir.

Tablo 4. Kofte yapma makinast QFD matrisi (QFD
matrix of the meatball making machine)

[<5) [} [}
£ £ £
= = =
k=] =) =)
S c < <
o 5] -2 2 2
< — = [<5) [<5}

O
S| =l &%) 28| 28| 88
> = N =) .g; X = ~S
o < < < 20 T D B o
O | M | T | M| =0| o] »no
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Koftenin (o) A 5 2 4
tadi
Koftenin O A 2 4 3
boyutu ve
sekli
Farkli tipte A o] 2 1 3
kofte
yapimi
Calisma (0] A 3 3 4
kapasitesi
Estetik A 0] A 4 2 5
goriiniim
Temizleme | O A A A 4 2 3
ve yikama
Depolama A [¢) [¢) ¢} 3 3 4
ve montaj
Hazirlama o] 0] A 4 3 2
siiresi
Giivenli (0] A 4 3 4
kullanim

Giiglii iliski (A)

Normal iliski (O)

Zayif iligki (O0)

2.1.6. Ozellik gorece degerlerini bilesenlere
dagitma (Distribution of property relative values to
components)

QFD matrisi, triin 6zellik (-ki burada fonksiyon
kabul edilebilir) ve parga iliskisini belirleyerek
tasarimcilar i¢in 6nemli bilgileri ortaya ¢ikarir. Ancak
bu verilerin gelistirme takimi tarafindan oransal
olarak bilinmesi de gerekir. Tablo 5°te iirline ait
ozelliklerin (fonksiyonlarin) pargalarca (fonksiyon
tastyicilarinca) kaba karsilanma dagilimi
gosterilmistir. Ornegin; koftenin tat dzelligi % 40
hazneye bagli (iliskili) iken % 60 karistiric tarafindan
belirlenir. Temizleme ve yikama kolayligi agisindan
degerlendirme yapildiginda gévde % 10, kaliplar,
hazne ve karistirict % 30’luk paylara sahiptir.

Tablo 5. Uriine ait 6zellik (fonksiyon) ve pargalar
arasi oransal iliskiler (Proportional relationships between
product property (function) and parts)

A [} =

: |5 |8 | &

&} M T N
Koftenin tadi %40 | %60
Koftenin boyutu ve sekli %40 | %60
Farkli tipte kofte yapimi %60 | %40
Caligsma kapasitesi % 40 % 60
Estetik goriiniim %40 | %20 | %40
Temizleme ve yikama %10 | %30 | %30 | %30
Depolama ve montaj %40 | %20 | %20 | %20
Hazirlama siiresi %25 | %25 % 50
Giivenli kullanim % 40 % 60

Uriin  &zellikleri (fonksiyonlar1) ve parcalari
arasindaki oransal iliski tespit edildikten sonraki
agamada triin 6zelliklerinin goérece paylarinin iiriin
bilesenlerine (pargalarina) gore oranlama islemi
yapilir.  Bu  asamada  iiriin  Ozelliklerinin
(fonksiyonlar1)  iiriin parcgalar1 iizerindeki gorece
oranlari belirlenir.

Miisteri isteklerine (6zellik / fonksiyon) gore iiriin
bilesenlerinin gorece degerlendirme tablosundan elde
edilen veriler ile toplam iiretim maliyetinde kapladig:
pay Tablo 6’da gosterilmistir. Ornegin gévdenin
gorece degerlendirmesi; kofte boyutu ve sekli icin %
2,4, calisma kapasitesi ve depolama 6zelliklerince %
4, estetik gorinimle iliskisi % 5,2, temizleme
kolaylig1 icin % 1,3 ve hazirlama siiresine etkisinden
aldig1 % 3,25 ile toplamda % 20,15 paya sahip olur.
Benzer tarzda kalip % 24,15, hazne % 19,9 ve
karistirict ise % 35,8 paya sahip olacaktir.

Uriin  ozelliklerinin  hedef maliyetleri, iiriin
bilesenlerinin Tablo 7°de gosterilen oranlarina gore
dagitildiginda ortaya ¢ikan tutar, bilesenlerin ( hedef')
maliyetidir. Ornegin gévdenin (hedef) maliyeti 241,8
TL olarak hesaplanmistir. Benzer tarzda karistiriciya
ait bilesen (hedef) maliyeti ise 429,6 TL olur.

Tablo 6. Gorece ozellik paylarinin bilesenlere
(pargalara) dagitimi (Distribution of relative property portions
to components (parts)

5 .5
(CR] y 5
Es s |2 |e |2
g% 2 G 8 g
= @) N I N
Koéftenin tadi %16 %6,4 | %9,6
Koftenin %6 %2,4 %3,6
boyutu ve
sekli
Farkli tipte %6 %3,6 %2,4
kofte yapimi
Calisma %10 %4 %6
kapasitesi
Estetik %13 %5,2 %2,6 | %5,2
goriiniim
Temizleme ve %13 %1,3 %3,9 | %3,9 | %39
yikama
Depolama ve %10 %4 %2 %2 %2
montaj
Hazirlama %13 %3,25 | %3,25 %6,5
siiresi
Giivenli %13 %05,2 %7,8
kullanim
Toplam % % % % %
100 20,25 | 24,15 | 19,90 | 35,80
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Tat_JIo 7. Uriin fonksiyon hedef maliyetinin Bilesen | Maliyet (]i)iiel:e‘;e Eazgeelzs i Sonug
belirlenmesi (Determination of product function target costs) _ & _
Govde %333 | %20,15 0.6 Maliyet
5 azaltilacak
3 Ti © % E = .‘g Kaliplar %16,7 %24,15 1,44 Gelistirme
z = N = S8 S Hazne %20,9 %19,9 0,95 Tatminkar
© M T M FL2 Karistirict %29,1 %35,8 1,23 Gelistirme
Koftenin tad1 76,8 | 1152 | 192TL Toplam %100 %100
TL TL
Koftenin 28,8 43,2 72TL s o . . . .
boyutu ve TL T Bir gorece degerlendirme yiizdesi, maliyet oranina
sekli boliinerek deger endeksi bulunur. Deger endeksi 1
Farkl tipte 43,2 | 288 72TL veya 1’e yakin ise bunlar miisteri i¢in tatminkar olur.
kofte yapim: T T Bu bilesenler ile ilgili herhangi bir isleme gerek
Calisma 48 72 120 TL yoktur. Deger endeksi 1°den kiiclik olan bilesenler
kapasitesi TL TL misteri beklentisi {izerinde olan maliyetleri ifade
Estetik 624 | 312 | 624 156 TL eder. Bunlarin deger miihendisligi kapsaminda
goriiniim TL TL TL . . o FE -
Temizleme 56 | 268 | 468 | 468 | 156 TL maliyetleri azaltilmalidir. Deger endeksi 1’den biiyiik
ve yikama TL TL TL TL olan bilesenler miisteri beklentileri altinda 6zelliklere
Depolamave | 48 24 24 24 120TL sahiptir. Burada ise miisteri agisindan deger ifade eden
montaj TL TL TL TL f ot : =
Hazirlama 39 39 78 156 TL gell§t1rrp§ler "yapl%mam gérel.ﬂr . [11] GOVVde
siiresi T TL TL maliyetinin miisteri beklentileri iizerinde oldugu
Giivenli 62,4 936 | 156 TL Tablo 8’den anlagilmaktadir. Karistirict ve kaliplara
kullamm TL TL ise deger miihendisligi uygulamaliyla iyilestirme
Bilesen 2418 | 2898 | 2388 | 4296 | 1.200 caligmalar1 yapilmadir. Gelistirme ekibinin hazneye
Hedef TL TL TL TL TL e o . . .. .
maliyet verdigi deger ile miisterinin hazneden bekledigi
ozellikler birbirleriyle uyum icerisinde
. . . goziikmektedir.
2.2. Deger Miihendisligi (Value Engineering)
. . B . 2.3. Bulgular (Results)
Sistematik ~ tasarim  yaklasiminin  6nemli

asamalarindan biri olan kavramsal tasarim iglemi ile
belirlenen fonksiyonlara en uygun ¢6ziim Onerileri
sunularak  tasarim  segenekleri  olusturulmustur.
Kavramsal tasarim islemi sonucunda ideal tasarim
secenegi belirlenir. Bu tasarim deger miihendisligi
uygulamalariyla hedef maliyet kogullarina uygun hale
getirilmeye calistlir. Deger miihendisligi, hedef
maliyet belirleme asamalarindan birisidir. Maliyeti
azaltilacak bilesenler veya yatirim payinin artirilmasi
gereken bilesenler bu asamada belirlenir. Bunlardan
oncelikle maliyeti azaltilacak bilesenler belirlenir.
Daha sonra miisteri istekleri ve fonksiyonel
¢ozlimlerin bir arada sunuldugu maliyet azaltma
caligmalar1 yapilir. Bazen firliniin bir bileseninde
yapilan maliyet azaltmasi ayni iiriine ait bir bagka
bilesen maliyetini artirabilecegi de goz ardi
edilmemelidir [17].

Uriiniin hangi bilesenlerinde maliyet azaltilmaya
calisilacagina gelistirme takiminin olusturacagi deger
endeksi tablosu ile karar verilir. Bir bilesene ait
miisteri tarafindan algilanan degerin toplam {iriin
maliyet oranina deger endeksi denilir.

Tablo 8. Deger endeks tablosu (Value index table)

Tasarim ekipleri beyin firtinasi, FMEA (Hata
Modu FEtki Analizi) vb. gibi problem ¢dzme
yontemleriyle miisteri taleplerine uygun ¢o6ziimler
iretmeye c¢alisirlar [20]. Tasarimcilar, maliyeti
azaltilmasi gereken bilesenler {izerinde ¢aligmalarini
sirdiirlir. Burada amag¢ daha diisiik maliyetle ayni
fonksiyonlar1 karsilayacak bilesenler/¢coziimler elde
etmektir. Fonksiyonelligin artirilmasi igin baska
malzemeler kullanilabilir mi, iiriin daha basit bir
calisma yapisinda olabilir mi, maliyetleri azaltmak
icin yapilacak diger adimlar nelerdir, gibi sorulara
cevaplar  aramir.  Uriiniin  ¢aligma  sistemi
degistirilebilir, gereksiz mukavemet degerlerinden
kaginilabilir veya farkli malzemeler tercih edilebilir.

Kofte yapma makinasi i¢in maliyet azaltma ve
gelistirme ¢aligmalart tasarim ekibince yapilmustir.
Govde, hazne ve kalip pargalart iizerinde deger
mithendisligi  teknikleriyle = maliyet  azaltma
gerceklestirilmistir. Karistirict i¢in paslanmaz ¢elik
yerine aliminyum malzeme kullamldi. Ayrica
helezonik milin talasli imalatindan vazgeg¢ildi. Bunun
yerine mil ve helezonlar ayr1 ayn {iretilip kaynakla
birlestirildi. Uriin iizerindeki tiim baglant: elemanlar
tek tip olacak sekilde tasarim yapildi. Deger
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miihendisligi calismasindan 6nce kaliplarin Sekil 2°de
goriildiigiic  gibi  dairesel hareketle calismasi
ongoriiliiyordu. Ancak bu durumun fazladan malzeme
kullanimina ve iiretim maliyetlerinin artmasina sebep
oldugu belirlendi. Dairesel yerine dogrusal prensiple
calisan kalip tasarimi ile bu problem ¢oziildii.

Yapilan maliyet azaltma ve geligtirme ¢aligmalar1
sonucunda (hedef) maliyet kriterlerine ulasilmistir.
Uriin, bu kapsamda iiretim sonrasi piyasaya
sunulabilir. Kofte yapma makinasinin son/gelismis
hali Sekil 3’te goriilmektedir.

KALIP KAPALI

/

KALIP ACIK

Sekil 2. Deger miihendisliginden once kofte kalibi
(Meatball mold before value engineering)

Sekil 3. Kofte yapma makinasi (Meatball making machine)
3. SONUC (CONCLUSION)

Bu arastirmada ev, kantin veya is yerlerinde
kullanilabilecek bir kdfte yapma makinasina ait hedef
maliyet belirleme islemi ve tasarim c¢aligmasi
yapilmistir. (Hedef) Maliyet; rakip firma {iriin fiyat

analizine, iiriiniin 6zellik ve fonksiyonlarna gore
belirlenmistir. Firmanin belirledigi kar payi, (hedef)
satig fiyatindan cikartilarak (hedef) maliyet ortaya
konmustur. Hedef maliyet, iirliniin piyasa siirimii i¢in
belirlenen st smiur1 ifade eder. Tedarik, tasarim,
iretim, dagitim ve satis sonrasi hizmetler ig¢in
belirlenen harcama tutari tahmini maliyeti igerir.
Tahmini maliyet ve hedef maliyet arasinda fark
maliyet acigmni ifade eder. Yapilan arastirmalar
sonucunda maliyet agig1 belirlemis ve hedef maliyet
kriterlerine ulagmak i¢in ¢aligmalara baglanmaistir.

Fonksiyon bazinda iriin bilesen maliyetleri
belirlenmistir. Miisteriler agisindan iiriin 6zelliklerine
ait mali degerler saptanmistir. QFD yontemiyle
ozellik (fonksiyon)-bilesen iligkisi mali ifadeler
seklinde yazilmis, her 6zellik fonksiyon ve parganin
(bilesenin)  toplam  idiriin  fiyatindaki = oram
hesaplanmistir. Deger endeksi yapilarak miisterinin
iriin bilesen beklentileri ve {riin beklentileri
karsilamada rolleri belirlenmistir. Deger mithendisligi
caligmalartyla maliyet azaltma ve fonksiyon
gelistirmeye c¢aligilmistir. Bu ¢aligmalarin sonucunda
istenilen maliyet hedeflerine ulagilmstir.

Hedef maliyet belirleme sistemi, iiriiniin piyasaya
cikip gikamayacagina karar verir. Uriin maliyetleri
bliylk oranda tasarim asamasinda belirlenir.
Tasarimcilar bu asamada verdikleri Kkararlar ile
tedarik, iretim ve nakliye siire¢lerinde olusabilcek
maliyetleri dogrudan etkileyebilir. Bu nedenle;
tasarim ile maliyet belirleme sistemlerinin es zamanl
gelistirilmesi bilylik 6nem arz etmektedir. Deger
miihendisligi  ¢aligmalar1  sonucu  tasariminda
iyilestirmeler yapilan kofte yapma makinasi, misteri
ihtiyaglarina optimum diizeyde cevap verebilir. Bu
calisgmada uygulanan hedef maliyet belirleme sistemi
ve deger miihendisligi calismasi diger bir ¢ok iiriin
tasariminda da kullanilabilir. Firmalar, rekabet
giiglerini korumak ve gelistirmek igin deger
miihendisliginden yararlanabilir.
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