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OZET

Glinlimiiz is diinyasinda rekabet, isletmeler i¢in 6nemli bir odak noktasi haline gelmistir. Bu rekabet ortaminda,
isletmelerin tirlinlerini ve hizmetlerini optimize etme ¢abalar1 giderek artmaktadir. Kisitlar teorisi, bu baglamda
iiriin karmas1 yonetiminde ve optimizasyonunda etkili bir ara¢ olarak &ne c¢ikmaktadir. Uriin karmasi, bir
isletmenin sundugu iirlin ve hizmet ¢esitliligini temsil eder. Bu gesitlilik, miisteri taleplerini kargilamanin yani sira
rekabet avantaji elde etmek i¢in de kritiktir. Kisitlar teorisi, bir igletmenin sinirh kaynaklari iginde en uygun iiriin
kombinasyonlarini belirleyerek, karlilig1 artirmak ve miisteri memnuniyetini maksimize etmek i¢in kullanilir. Bu
teori, veri analitigi, yapay zeka ve makine 6grenimi gibi teknolojilerle entegre olarak isletmelere rehberlik eder.
Ancak, her isletmenin kendine 6zgii simirlayici faktorleri oldugundan, {iriin karmasasi optimizasyonu siireci
isletmenin 6zel kosullarii dikkate almali ve siirekli olarak verileri analiz ederek yeniden degerlendirmelidir.
Sonug olarak, kisitlar teorisi altinda iiriin karmasast optimizasyonu, igletmelerin rekabet avantaji elde etmede
onemli bir stratejik aragtir.

Bu makalede bir civata fabrikasinda maksimum kar igin kisitlar teorisi altinda iirtin karmas1 optimizasyonu
uygulamasi yapilmistir. Sirketin makine ve hammadde kisitlart ile birlikte iirettigi {irlin ¢esitlerinden hangilerinin
sitketin karmn1 ne kadar etki sagladigi, hangi iriinlerin portfdyden ¢ikarilabilecegi LINGO programi ile

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kisitlar Teorisi, Uriin Karmasi, Optimizasyon, Rekabet

PRODUCT PORTFOLIO OPTIMIZATION: THE COMPETITIVE EDGE
THROUGH THEORY OF CONSTRAINTS AND APPLICATION IN A BUSINESS

ABSTRACT

In today's business landscape, competition has become a pivotal focus for enterprises. Within this competitive
arena, efforts to optimize products and services are increasingly prevalent. Theory of Constraints stands out as an
effective tool in managing and optimizing product portfolios. The product portfolio represents the variety of
products and services offered by a business. This diversity is critical not only for meeting customer demands but
also for gaining a competitive edge. Theory of Constraints is used to identify the most suitable product
combinations within an enterprise's limited resources, aiming to increase profitability and maximize customer
satisfaction. Integrated with technologies like data analytics, artificial intelligence, and machine learning, this
theory guides businesses. However, as each enterprise has its unique limiting factors, the process of product
portfolio optimization should consider the company's specific conditions and continually reassess through data
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analysis. In conclusion, product portfolio optimization under theory of constraints is a significant strategic tool for
enterprises to gain a competitive advantage.

In this article, product mix optimization application has been made under the theory of constraints for maximum
profit in a bolt factory. Which product types produced by the company together with the machine and raw material
constraints have an impact on the company's profit and which products can be removed from the portfolio have
been examined with the LINGO program.

Keywords: Theory of Constraints, Product Portfolio, Optimization, Competition
GIRIS

Glinlimiiziin hizla geligen is diinyasinda, rekabet¢i kalabilmek i¢in kuruluslar iiriin karisimlarini siirekli olarak
optimize etmelidir. Sirketlerin iiriin hatlarini stratejik olarak yonetme ihtiyaci hem degisen tiiketici tercihleri hem
de teknolojik gelismeler sonucunda artmustir. Uriin karisimi optimizasyonunda, Kisitlamalar Teorisi bu karmasik
alanin arkasindaki gii¢lii bir gii¢ olarak ortaya ¢ikmustir.

Kisitlamalar Teorisinin temel amaci, kit kaynaklarm kullanimmi optimize ederken sonuglari en {iist diizeye
cikarmaktir. Isletmeler, iiriin segenekleri yelpazesini kisith kaynaklarla dengelemelerine yardimei olmak igin bu
iirtin karigimlari teorisini bir rehber olarak kullanabilirler. Bir isletmenin tekliflerinin 6z, tiiketici algisini ve pazar
konumlandirmasini da etkileyen tiriin karigimlaridir.

Bu durumda, optimizasyon pazarin gerektirdiginin 6tesine gegmek anlamina gelir. Miisterilere hitap eden ve
karlilig1 optimize eden iyi tasarlanmuig bir iirtin hatti sunmak, giinlimiiz is ortaminda rekabet edebilmek i¢in sadece
mal satmaktan daha 6nemlidir.

Uriin karisimi optimizasyonu ile Kisitlamalar Teorisi arasindaki iliski bu makalenin ana konusudur. Degisen bir
pazarda rekabet avantaji elde etmek icin sirketlerin Kisitlar Teorisini kullanarak iiriin tekliflerini stratejik olarak
nasil sekillendirdiklerini aragtirir.

1. KISITLAR TEORIiSi: TEMEL iLKELER VE UYGULAMA ALANLAR
1.1. Kiasitlar Teorisi Nedir?

Kisitlamalar Teorisi, bir sistemi veya siireci etkileyen, sinirlayan veya kisitlayan unsurlart analiz ederek
kaynaklarin en etkili sekilde kullanilmasini garanti eden bir yonetim felsefesidir. Eliyahu M. Goldratt, operasyonel
verimlilik, tiretim siiregleri ve isletme yonetimi gibi alanlarda 6nemli bir etkiye sahip olan bu teoriyi gelistirmistir
(Geri ve Ahituv, 2008:343).

Bir sistemin en zayif veya en kisitlayici bilesenlerini bulmak ve performanslarimi iyilestirmek Kisitlamalar
Teorisi'nin temelidir. Bu sinirlamalara odaklanarak, teori bir sirketin veya siirecin performansini artirmay1 ve bunu
bir zincirdeki en zayif halka olarak gérmeyi amaglar (Goldratt, 1990:4).

Kisitlamalar, bir fabrikanin iiretim hatti, bir makinenin kapasitesi veya tedarik zincirindeki belirli bir baglant1 gibi
seyleri icerebilir. Bu noktalar1 belirleyerek ve bu kisitlamalarin performansini iyilestirerek, Kisitlamalar Teorisi

sistemin genel performansini artirmay1 amaglar.

Bu teori, isletmelerin sinirhi kaynaklarini en iyi sekilde kullanmalarina yardimer olarak, operasyonel verimliligi,
iiretkenligi ve is siiregleri optimizasyonunu artirmak igin stratejik bir yaklasim sunmaktadir.
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Sekil 1. Kisitlar Teorisi

1.2. Kisitlar Teorisi'nin isletmelere Etkisi

Isletmeler Kisitlamalar Teorisi'nden énemli ve yaygin bir sekilde etkilenebilir. Bu teorinin fikirlerini uygulayarak
isletmeler iiretkenligi artirabilir, masraflar1 azaltabilir ve rekabet avantaji elde edebilir. Kisitlamalar Teorisi'nin
isletmeler tizerinde su etkileri vardir:

+  Performansin Odaklanmasi: Isletmeler Kisitlamalar Teorisi ile en énemli ve sirlayici faktorler
konusunda uyarilir. Sistemin genel performansi, bu noktalardaki performansi iyilestirerek bilyiik 6lgtide
artirilabilir.

+ Kaynaklarin Etkin Kullanimi: Ana hedefi, miimkiin olan en az kaynagi kullanirken sonuglar en {ist
diizeye ¢ikarmaktir. Bu teoriyi kaynak tahsisine uygulayarak isletmeler daha verimli hale gelebilir.

+ Karar Alma Siireclerinde Iyilestirme: Kisitlamalar Teorisi, karar alirken stratejik ve veri odakli
yontemlerin kullanilmasini miimkiin kilar. Bu sinirlayici faktorleri hesaba katarak isletmeler daha iyi
kararlar alabilir.

+  Uretkenlik ve Verimlilik Artis1: Sistemin kisitlamalarim belirleyerek ve performanslarini iyilestirerek
isletmeler daha iiretken ve verimli hale gelebilir. Genellikle bu, karlilig1 artirir ve giderleri diistirtir.

* Stratejik Planlama ve Yonetimde Degisim: Isletmelerin uzun vadeli planlar1 ve yénetimi Kisitlamalar
Teorisi tarafindan etkilenebilir. Isletmeler, kisitlamalari stirekli olarak taniy1p ele alabildiklerinde degisen
kosullara hizli ve uyumlu bir sekilde tepki verebilirler.

Bu sonuglar, Kisitlamalar Teorisinin uygulanmasinin sirketlerin operasyonel prosediirlerini gelistirmelerine ve
rekabet avantaj1 elde etmelerine nasil yardimei olabilecegini gostermektedir. Isletmeler, bu teoriyi uygun sekilde
uygulayarak daha verimli, uyumlu ve rekabetgi hale gelebilirler.

1.3. Uriin Karmas1 Optimizasyonunda Kisitlar Teorisi'nin Rolii

Kisitlamalar Teorisi, sirketlere iirtin portfoylerini iiriin karisimi optimizasyonunda yonetirken sinirlayici faktorleri
belirleme ve bunlara odaklanma yetenegi verir. Asagidakiler, Kisitlamalar Teorisinin bu alandaki islevini 6zlii bir
sekilde agiklamaktadir:

+  Simrlayic1 Unsurlarin Belirlenmesi: Isletmeler, Kisitlamalar Teorisini uygulayarak {iriin karisimlarinda
belirli unsurlarin performansinin sinirlt oldugu noktalar: bulabilir. Sinirlayici faktorler, bir {irtiniin talep
seviyesi, iiretim kapasitesi, maliyet veya belirli bir tedarik zinciri baglantis1 gibi seyleri igerebilir.

+ Kritik Odaklanma: Isletmeler, bu smirlayici faktorlere odaklanarak kaynaklarini bu alanlara
yogunlastirabilirler. Sonug olarak, iirlin karisimi igindeki 6nemli {iriinler veya prosediirler iyilestirilebilir.

+  Stratejik Uriin Kombinasyonlarinin Olusturulmasi: Smirlayici faktorleri hesaba katarak, Kisitlamalar

Teorisi sirketlerin stratejik iiriin kombinasyonlar1 gelistirmelerine yardimer olur. Bu, mevcut kaynaklar
kullanarak en kazangli ve etkili lirlin gruplarini belirlemeyi miimkiin kilar.
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+  Siirekli Tyilestirme: Sirketler, Kisitlamalar Teorisi'nin ilkelerini kullanarak iiriin karisimlarim siirekli
olarak degerlendirebilir ve gelistirebilirler. Bu, rekabet avantaj1 elde etmeyi ve degisen piyasa kosullarina
uyum saglamayi kolaylastirir.

* Optimize Edilmis Kaynak Dagitim: Sirketler, iirlin portfdylerini yonetmek igin sinirli kaynaklarim
miimkiin oldugunca verimli kullanirlar. Bu, genellikle giderleri azaltma, karlilig1 artirma ve miisteri
taleplerini karsilama agisindan biiyiik bir fayda saglar.

Sirketler, mevcut kaynaklarimi en iyi sekilde kullanarak, Kisitlamalar Teorisi'nin iiriin karigimi optimizasyonuna
uygulanmasi yoluyla daha rekabet¢i ve basarili iiriin portfoyleri gelistirebilirler. Genel olarak, bu karlilig1 ve
miisteri memnuniyetini artirabilir.

2. URUN KARMASI
2.1. Uriin Karmasi1 Kavram

"Uriin karmas1" terimi, bir girket veya markanin sagladig1 mal ve hizmetlerin tam dizisini tamimlar. Baska bir
sekilde ifade etmek gerekirse, bir isletmenin miisterilerine saglayabilecegi mal gesitliligini ifade eder. Bu fikir,
sirketlerin tiiketici taleplerini karsilamak, pazar paylarini artirmak ve rekabet avantaji elde etmek icin tirettigi veya
sagladig1 mal ve hizmetlerin tamamini ifade eder.

Uriin karmas1, genellikle bir sirketin sattig1 cesitli kategorilerden gelen mal, model, varyant veya hizmetlerin bir
koleksiyonudur. Ornegin, bir teknoloji sirketinin iiriin karigimu, bilgisayarlar, tabletler, akilli telefonlar, yazilimlar
ve aksesuarlar gibi bir dizi 6geden olusabilir. Bu iiriinler ¢esitli pazar nislerine hitap etmek veya ¢esitli tiiketici
taleplerini karsilamak i¢in yapilabilir.

Bir sirketin pazarlama planlari, iiriin gelistirme prosediirleri ve miisteri segenekleri, tiriin karigimindan biiytik
olgiide etkilenir. Isletmeler, iiriin karisimlarini iyi yoneterek miisteri beklentilerini karsilayabilir ve sadik bir
miisteri tabani olusturabilir. Ayrica, miisteri tercihlerini anlayarak ve farklilastirma sunarak isletmelere rekabet
avantaj1 saglayabilir (Kaplan & Kasapoglu, 2014).

2.2. Uriin Cesitliligi ve Miisteri Talepleri

Tiiketici taleplerini karsilamak ve gesitli ihtiyaglart karsilamak i¢in bir dizi iiriin sunmak, {iriin g¢esitliligi olarak
bilinir. Isletmeler genellikle bir dizi mal ve hizmet sunarak miisterilerin degisen tercihlerini, ihtiyaglarini ve
beklentilerini karsilamaya calisir. (Beksirgakizi, N., 2007, Isletmelerde Miisteri iliskileri Yénetimi ve Bankacilik
Sektdriinde Bir Uygulama)

Miisterilerin ne istedigini etkileyen ¢ok sayida faktdr vardir. Bunlara pazar egilimleri, degisen talepler, hedef kitle
cesitliligi ve segmentasyonu ve ihtiyaglar ve tercihler dahildir.

Isletmeler rekabet avantaji elde ederek bu cesitlilikten faydalanabilirler. Daha fazla iiriin secenegi sunarak cesitli
ihtiyaglara hitap edebilir ve miisteri memnuniyetini artirabilirler. Bununla birlikte, pazar arastirmasi, trend analizi
ve tiiketici geri bildirimi, uygun iiriin ¢esitliliginin gelistirilmesi ve yonetimine siirekli olarak dahil edilmelidir.

2.3. Pazar Rekabetinde Uriin Karmasmin Rolii

Tiiketici tercihleri ve rekabet ortamu stirekli degistiginden, iiriin karmasi pazar rekabetinde kritik bir rol oynar.
Isletmeler, {iriin karmasi yardimiyla rekabet avantajlarini artirabilir ve miisteri sadakatini tesvik edebilir. Uriin
karmasinin pazar rekabetindeki islevi su sekildedir:

2.3.1. Farkhlasma ve Rekabet Avantaji

Dikkatlice diisiiniilmiis bir iiriin karmas, sirketlerin rekabette 6ne ¢ikmasini saglar. Farkli ve ¢esitli iiriinler
sunarak, miisterilerin ilgisini ¢ekmeyi ve sadakatlerinin gelismesini saglar.

2.3.2.Miisteri Taleplerine Cevap Verme

Miisterilerin talepleri ve ihtiyaglart farklidir. Cesitli miisteri segmentlerine ve ihtiyaglarina hitap edebilen dogru
iirtin karmasi ile daha genis bir pazar kitlesine hitap etmek miimkiin hale gelir.
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2.3.3. Pazar Payi ve Biiyiime

Dogru tirtin karmasi, mevcut pazarlarda genislemeyi tesvik edebilir ve yeni pazarlara girmeyi kolaylastirabilir.
Yenilikgi tiriinler veya ¢esitli pazar segmentlerini hedefleyen iiriinler pazar payini artirabilir.

2.3.4.Miisteri Sadakati ve Marka Degeri

Sirketler, genis bir yelpazede iistiin tirtinler sunarak miisteri sadakatini artirabilir. Stirekli olarak ihtiyaclarini
karsilayan ve giivenilir iiriinler saglayan markalar, daha sadik miisterilere sahip olma egilimindedir.

2.3.5.Reaksiyon ve Adaptasyon Yetenegi

Pazarin rekabetci ortamu siirekli olarak geligmektedir. Rakiplerin eylemlerine hizli bir sekilde tepki vermek ve
hizla degisen pazar kosullarina uyum saglamak, dogru iiriin karisimiyla daha kolay hale gelir.

Rekabetin yogun oldugu bir pazarda basarili olmak igin sirketler etkili {irlin karigimu stratejileri gelistirmeli ve
uygulamalidir. Etkili iirtin karisimi yonetiminin sirr1, misterilerin ne istedigini bilmek, rekabeti takip etmek ve
pazar degisimlerine hizla uyum saglamaktir.

3. KISITLAR TEORISi ALTINDA URUN KARMASI OPTIMiZASYONUNUN BIiR ISLETMEDE
UYGULAMASI

Metal tiretim sektoriinde 20 ¢esit iiriiniin yapildig: bir fabrikada makine, hammadde ve talep kisitlart ile birlikte
karm maksimizasyonunu saglayacak {iretim miktarlarinin bulunmasi hedeflenmistir.

Optimizasyon modelinin olusturulmasinda agagidaki tabloda sunulan veriler kullanilmistir.

o . AYLIKMAKINA | AYLIKORTALAMA | MALIYET | SATISFIATI | KAR |BiRKG'DEKi MAK'.NA. ALK .
SIRA URON HAMMADDE ADI | HAMMADDE (GR) | MAKINE ADI o KAPASITESI | ORTALAMA  [NORMALIZASYON
KAPASITESI (ADET)|  TALEP (ADET) | (TL/KG) | (TL/KG) | (TL/KG) | ADET
(k6) TALEP (KG)
1 [M10x1,50x40150 4017 28 30,900 4101 3.600.000 1.000.000 1 1812 212 3 109.091 30303 0,0000092
2| M10x1,5070 DIN933 28 47,689 4101 3.300.000 70000 1 18,07 207 il 157.143 333 0,0000064
3| M10x1,5040 DIN603 C28 35,326 4101 3.600.000 1000000 1 1816 216 9 124138 34483 0,0000081
4 | M6x,00:40DIN912 | T-20MINB4 10403 4063 1.800.000 1000000 7 19 2 97 18557 10309 0,0000539
5 | M10x15065DIN9I2 | T-20MINB4 48513 401 3.600.000 500000 16 184 24 il 17149 23810 0,0000058
6 | M8x1,25x50 DIN912 (358 2454 4083 2400.000 1.000.000 15 18,06 3,06 45 53,333 2.2 0,0000188
7| M8125x60DIN93L | T-20MNB4 35,206 4083 2400.000 1.000.000 16 1817 217 9 82759 34483 0,0000121
8 [M10x50x190DINS31|  T-20MINB4 124,83 403 1.800.000 50000 18 19,36 1,36 9 200000 5.5 0,0000050
9 | M10x1,50x200 DIN931 (358 131,840 4103 1.800.000 50000 18 19,89 1,89 8 225,000 6.250 0,0000044
10 | M10x1,50x160 DIN931 238 106,605 4103 1.800.000 50000 18 1998 19 10 180,000 5.000 0,0000056
11 [M10x1,501130DIN933 | T-20MINB4 47,689 4101 3300.000 50000 7 1815 115 il 157.143 2381 0,0000064
12 | M12x1,75x35 DINO33 (358 43,054 2 2.850.000 1.000.000 1 18,68 268 % 118750 41667 0,0000084
13 | M8(1250DIN33 |  T-20MNB4 21,630 4083 2400.000 1.000.000 7 1852 15 47 51064 2277 0,000019%
14| M8x125:30DIN933 | T-20MNB4 15,44 4083 2400.000 1.000.000 1 18,58 258 6 36364 15152 0,0000275
15 | Mex1,00x12150 4017 238 4,635 4063 3.600.000 1.000.000 7 1891 191 216 16.667 4630 0,0000600
16 | M5x080112DIN933 |  T-20MINB4 2,88 4051 1.800.000 1000000 7 1872 17 347 5.187 288 0,0001928
17 | Mex100x15DIN912 | T-20MNB4 5253 4063 3.600.000 1000000 7 1851 151 191 18848 5.23 0,0000531
18 | Mex1,25x16150 4017 238 10,815 4083 2400.000 1000000 1 18,35 235 % 25.806 10753 0,0000388
19 | M6x1,0080DIN912 |  T-20MNBA 19,261 4063 1.800.000 1.000.000 7 1834 18 5 34615 1931 0,0000289
20 | M8«1,25025DIN933 238 13,5% 4083 2400.000 1.000.000 16 18,39 239 % 043 13514 0,0000308

Tablo 1. Veriler
3.1. Problem Coziimii

3.1.1.Karar Degiskenleri

«  Xl=1kg M10x1,50x40 ISO 4017 tiretilmesi
+  X2=1kg MI10x1,50x70 DIN 933 iiretilmesi
*  X3=1kg M10x1,50x40 DIN 603 iiretilmesi
*  X4=1 kg. M6x1,00x40 DIN 912 iiretilmesi

«  X5=1kg M10x1,50x65 DIN 912 iiretilmesi
*  X6=1kg. M8x1,25x50 DIN 912 iiretilmesi

«  X7=1kg. M8x1,25x80 DIN 931 iiretilmesi

«  X8=1kg MI10x1,50x190 DIN 931 {iretilmesi
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*  X9=1kg. M10x1,50x200 DIN 931 iiretilmesi

+  X10=1kg. M10x1,50x160 DIN 931 {iretilmesi
«  XlI=1kg. M10x1,50x130 DIN 933 iiretilmesi
*  Xl12=1kg. M12x1,75x35 DIN 933 {iretilmesi
*  X13=1 kg. M8x1,25x50 DIN 933 iiretilmesi

*  Xl14=1 kg. M8x1,25x30 DIN 933 iiretilmesi

*  X15=1kg. M6x1,00x12 ISO 4017 tiretilmesi

*  X16=1 kg. M5x0,80x12 DIN 933 iiretilmesi

*«  X17=1kg. M6x1,00x15 DIN 912 iiretilmesi
X18=1kg. M8x1,25x16 ISO 4017 iiretilmesi

*  X19=1 kg. M6x1,00x80 DIN 912 iiretilmesi

. X20=1kg

M8x1,25x25 DIN 933 iiretilmesi

3.1.2.Amag¢ Fonksiyonu

Amag fonksiyonumuz civata fabrikasinin karini maksimize etmektir.

MaxZ

= 2.12X1+2.07X2+2.16X34+2X4+2.24X5+3.06X6+2.17X7+1.36X8+1.89X9+1.98X10+
LISX11+2.68X12+1.52X13+2.58X14+1.91X15+1.72X16+1.51X17+2.35X18+1.84X19+2.39X20

*2.12 TL =1 kg X1*in kan
*2.07 TL = 1 kg X2*“nin kar1
*2.16 TL = 1 kg X3“in kar

* 2 TL =1 kg X4“iin kan
*2.24 TL =1 kg X5%in kar
*3.06 TL = 1 kg X6 “nin kar1
*2.17 TL = 1 kg X7*“nin kar1
* 1.36 TL = 1 kg X8“in kar1

* 1.89 TL = 1 kg X9“un kar1

* 1.98 TL = 1 kg X10“un kar1
* 1.15 TL =1 kg X11%in kar1
*2.68 TL =1 kg X12“nin kar1
* 1.52 TL =1 kg X13*iin kar1
*2.58 TL = 1 kg X14*iin kar1
* 1.91 TL = 1 kg X15“in kar1
* 1.72 TL = 1 kg X16“nin kar1
* 1.51 TL =1 kg X17*“nin kar1
*2.35 TL =1 kg X18%“in kar1
* 1.84 TL = 1 kg X19“un kar1
*2.39 TL =1 kg X20“nin kar1

3.1.3.Kisitlar

a.Makine Kapasitesi Kisitlar

Formiil: Katsay1 = 1 / Civatanin ilgili makinede maksimum {iiretilme miktar1 (kg)

0.0001928X16<1 - 405-1 Makinesi

0.0000539X4+0.00006X15+0.0000531X17+0.0000289X19<1 - 406-3 Makinesi
0.0000187X6+0.0000121X7+0.0000196X13+0.0000275X14+0.0000387X18+0.0000308X20 <1 - 408-

3 Makinesi

0.0000092X1+0.0000064X2+0.0000081X3+0.0000058X5+0.0000064X11<1 - 410-1 Makinesi
0.000005X8+0.0000044X9+0.0000056X10<1 - 410-3 Makinesi

0.0000084X12<1 - 412-2 Makinesi

Not: Crvatalarin hangi makinede ka¢ kg iiretilebilecegi bulundu. Bulunan rakamlardan sonra ayni makinelerde
iiretilen civata gesitlerini ayni1 kisita yerlestirebilmek i¢in bu rakamlarin 1 ile normalizasyonunu gerceklestirildi.

X1 : 410-1 Makinesinde Max iiretim miktar1 = 109.091 kg, 1 / 109.091 = 0.0000092
X2: 410-1 Makinesinde Max tiretim miktar1 = 157.143 kg, 1/ 157.143 = 0.0000064
X3: 410-1 Makinesinde Max tiretim miktar1 = 124.138 kg, 1 / 124.138 = 0.0000081
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*  X4:406-3 Makinesinde Max tiretim miktar1 = 18.557 kg, 1 / 18.557 = 0.0000539

e X5:410-1 Makinesinde Max iiretim miktar1 = 171.426 kg, 1 /171.426 = 0.0000058
*  X6: 408-3 Makinesinde Max tiretim miktari = 53.334 kg, 1 / 53.334 = 0.0000187

*  X7:408-3 Makinesinde Max tiretim miktari = 82.759 kg, 1 / 82.759 = 0.0000121

*  X8:410-3 Makinesinde Max tiretim miktari = 200.000 kg, 1 / 200.000 = 0.000005

e X9:410-3 Makinesinde Max tiretim miktari = 225.000 kg, 1 / 225.000 = 0.0000044
e X10: 410-3 Makinesinde Max iiretim miktart = 180.000 kg, 1 / 180.000 = 0.0000056
e X11:410-1 Makinesinde Max iiretim miktart = 157.143 kg, 1 / 157.143 = 0.0000064
e X12:412-2 Makinesinde Max iiretim miktart = 118.750 kg, 1 / 118.750 = 0.0000084
e X13:408-3 Makinesinde Max iiretim miktart = 51.064 kg, 1/ 51.064 = 0.0000196

e X14: 408-3 Makinesinde Max iiretim miktar1 = 36.364 kg, 1/ 36.364 = 0.0000275

e X15:406-3 Makinesinde Max iiretim miktart = 16.667 kg, 1 / 16.667 = 0.00006

e X16: 405-1 Makinesinde Max iiretim miktar1 = 5.188 kg, 1 / 5.188 = 0.0001928

e X17:406-3 Makinesinde Max iiretim miktar1 = 18.849 kg, 1/ 18.849 = (0.0000531

e X18:408-3 Makinesinde Max iiretim miktart = 25.807 kg, 1 /25.807 = 0.0000387

e X19: 406-3 Makinesinde Max iiretim miktart = 34.616 kg, 1 /34.616 = 0.0000289

*  X20: 408-3 Makinesinde Max iiretim miktart = 32.433 kg, 1 /32.433 = 0.0000308

b.Hammadde Kisitlar
Formiil: Katsayi = Civata Agirlig1 (Gram) / 1000

*  0.0309X1+0.047689X2+0.035329X3<5000 - C22B Hammadde

*  0.106605X10+0.004635X15+0.010815X18+0.013596X20<6000 - C23B Hammadde

e 0.022454X6+0.13184X9+0.043054X12<4500 - C35B Hammadde

*  0.010403X4+0.048513X5+0.035226X7+0.124836X8+0.047689X11+0.02163X13+
0.015244X14+0.002884X16+0.005253X17+0.019261X19<3000 - 20MNB4 Hammadde

Not: Verilerle birlikte incelenen civata gesitlerinin her birinin adet olarak kag gram oldugunu tespit edildi. Bunu
kg’ye gevirerek her birinin oniine katsay1 olarak eklendi.

e Xl1: C22B Hammadde Miktart = 30,9 gr, 30,9 / 1000 = 0.0309

e X2:(C22B Hammadde Miktar1 = 47,689 gr, 47,689 / 1000 = 0.047689

e X3:(C22B Hammadde Miktart = 35,329 gr, 35,329 / 1000 = 0.035329

e X4:20MNB4 Hammadde Miktar1 = 10,403 gr, 10,403 / 1000 = 0.010403
e X5:20MNB4 Hammadde Miktar1 = 48,513 gr, 48,513 / 1000 = 0.048513
e X6: C35B Hammadde Miktar1 = 22,454 gr, 22,454 / 1000 = 0.022454

e X7:20MNB4 Hammadde Miktar1 = 35,226 gr, 35,226 / 1000 = 0.035226
*  X8:20MNB4 Hammadde Miktar1 = 124,836 gr, 124,836 / 1000 = 0.124836
*  X9: C35B Hammadde Miktar1 = 131,84 gr, 131,84 / 1000 = 0.13184

e X10: C23B Hammadde Miktar1 = 106,605 gr, 106,605 / 1000 = 0.106605
e Xl11: 20MNB4 Hammadde Miktar1 = 47,689 gr, 47,689 / 1000 = 0.047689
e X12: C35B Hammadde Miktar1 = 43,054 gr, 43,054 / 1000 = 0.043054

*  X13: 20MNB4 Hammadde Miktar1 = 24,63 gr, 24,63 / 1000 = 0.02163

e X14: 20MNB4 Hammadde Miktar1 = 15,244 gr, 15,244 / 1000 = 0.015244
e X15: C23B Hammadde Miktar1 = 4,635 gr, 4,635/ 1000 = 0.004635

e X16: 20MNB4 Hammadde Miktar1 = 2,884 gr, 2,884 / 1000 = 0.004635

e X17: 20MNB4 Hammadde Miktar1 = 5,253 gr, 5,253 / 1000 = 0.005253

e X18: C23B Hammadde Miktar1 = 10,815 gr, 10,815/ 1000 = 0.010815

e X19: 20MNB4 Hammadde Miktar1 = 19,261 gr, 19,261 / 1000 = 0.019261
e X20: C23B Hammadde Miktar1 = 13,596 gr, 13,596 / 1000 = 0.013596

c. Talep Kisitlari
Formiil: Talep Miktari(kg)

*  X1<30303 e X3<34483
*  X2<3333 *  X4<10309

295



N. Yiiksel ve O. Borat Uriin Karmasi1 Optimizasyonu: Kisitlar Teorisi ile Rekabet Giicii ve Bir Isletmede

Uygulamasi

«  X5<23810 o X13=<21277

o X6<22222 o Xl14<15152

o X7<34483 o X15<4630

e X8<5556 o X16<2882

e X9<6250 o X17<5236

«  X10<5000 «  XI18<=10753

«  XI11=2381 o X19<19231

o X12<41667 «  X20<13514

Not: Caligmada veri talep edilen sirketten alinan aylik taleplere gore hangi civatadan kag kilogram talep geldigi
kisitlara yansitilmistir. Ornegin X1 civatasinin aylik talebi 30303 kilogramdir.

d. 0 veya 0°dan Biiyiik Olma Kisitlar1 (Non-negative)

+ Xiz0
- 1=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20

3.2. Problemin Sonucu

Optimizasyon modeli “LINGO” ortaminda uygulandi. Model uygulamasi iki temel yolla miimkiindiir. Ilk yol,
matematiksel modellemenin "LINGO" dilini kullanmaktir. Karar degiskenlerinin ve kisitlamalarin sayisinin asir1
derecede biiyiik oldugu durumlarda ¢ok kullanishdir. Ikinci yol, modeli "LINGO" diizenleyicisine agik bigimde,
yani tiim kisitlamalar, parametreler vb. ile hedefin tam bir isleviyle girmektir. Bu, standart dogrusal programlama
bigimiyle tutarl sezgisel bir yaklagimdir ve kii¢iik optimizasyon modellerinde pratiktir. Modelin boyutuna gore,
modelin insas1 ve uygulanmasi ikinci yontemle gercgeklestirildi. (Yani gerekli veriler manuel olarak girildi).

Global optimal solution found.

Objective value: 549440.9
Infeasibilities: 0.00000
Total solver iterations: 3
Elapsed runtime seconds: 0.22
Model class: LP
Total variables: 20
INonlinear veraibles: 0
Integer variables: 0

Total constraints: 31
INonlinear constraints: 0

Total nonzeros: 80
INonlinear nonzeras: 0

Tablo 2. Sonug Tablosu -1
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Tablo 3. Sonug¢ Tablosu - 2

\Variable 'Value Reduced Cost
X1 30.303 0.000000

X2 3.333 0.000000

X3 34.483 0.000000

X4 8.241,635 0.000000

X5 23.810 0.000000

X6 22.222 0.000000

X7 34.483 0.000000

X8 0.000000 1.650.367

X9 6.250 0.000000

X10 5.000 0.000000

X11 1.532,087 0.000000

X12 41.667 0.000000

X13 0.000000 0.5784342
X14 6.080,156 0.000000

X15 0.000000 0.3709024E-01
X16 2.882 0.000000

X17 0.000000 0.3398487
X18 0.000000 0.7634465
X19 19.231 0.000000

X20 0.000000 0.8788510E-01

Simplex yontemini kullanarak LP {izerinde dogrusal etkilesimli optimize edici LINGO yazilimini ¢alistirmanin
sonucunda sirketin maksimum kar1 549.440,9 $ olmustur. Bu kar1 elde edebilmek i¢in hangi tirlinden ka¢ kg.
iiretimesi gerektigi Tablo 3’te’ki “value” siitununda yer almaktadir. Ornegin maksimum kara ulasilabilmek igin
kisitlar ¢ercevesinde X1 iiriiniinden 30.303 kg. iiretilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda en fazla iiretilmesi
gereken civata cesidi 41.667 kg. ile X12 olmustur. Ardindan sirasiyla 34.483 kg. ile X7 ve X3 civatalari
gelmektedir.

Azaltilmis maliyet stitunu, ilgili iiriiniin birim kar1 slitunda yer alan miktar kadar artsa dahi ¢dztimde bir degisiklik
olmayacagini 6rnegin X8 iiriiniiniin birim kar1 1.650367 $ artsa bile toplam ¢éziimde bir degisiklik olmayacagini
ve X8 {iriiniiniin iiretim miktarinin yine 0 olacagini ifade eder. X8 iiriiniiniin birim kar1 1.650367 $’dan daha fazla
artarsa problem yeniden ¢oziilmesi gerekmektedir.

Problem sonucuna goére X8, X13, X15, X17, X18, X20 civatalarinin {iretimi maksimum kar1 etkilemediginden
iiriin portfoyiinden ¢ikarilabilecegi gdzlemlenmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma, Kisitlar Teorisi'nin isletmelerin {iriin karmasi yonetimindeki roliinii inceledi ve bir¢ok énemli sonug
ortaya ¢ikardi. Kisitlar Teorisi'nin iiriin ¢esitliligi, pazar rekabeti ve operasyonel verimlilik tizerindeki etkileri goz
oniine alindiginda, su noktalar 6ne ¢ikmaktadir:

* Smirlayie1 Faktorlerin Belirleyici Rolii: Kisitlar Teorisi, isletmelerin iirtin karmasi ydnetiminde
sinirlayici faktorleri belirlemede ve bu faktorlere odaklanarak stratejiler gelistirmede kritik bir rol oynar.
Bu faktdrlerin dogru tanimlanmasi, kaynaklarin etkin kullanimini saglar. Bu ¢aligmanin sonucunda gikan
sekilde hammadde, talep ve makine kisitlarina gore hangi iiriinlerin iiretilmesi ve hangi miktarda
iretilmesi gerektigi kisitlar teorisi sayesinde saptanmustir.

*  Verimlilik ve Maliyet Optimizasyonu: Bu c¢aligmadaki gibi smirli kaynaklarla ¢aligan isletmeler,
Kisitlar Teorisi sayesinde iirtin portfdylerini verimli bir sekilde yonetebilir ve maliyetleri azaltarak
karlilig1 artirabilir. Ilgili sirket iiriin cesitliligi 20 iiriinden 14 {iriine diisiirerek elindeki hammadde ve
makinalarini verimli kullanabilir, maliyetlerini optimize ederek maksimum karliliga ulagabilir.
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+  Pazar Rekabetinde Farkhlasma: Dogru bir iiriin karmasi stratejisi, isletmelerin pazarda farklilagmasini
saglar. Miisteri ihtiyaglarina ve taleplerine uygun {iiriinler sunmak, rekabet avantaji saglayabilir. Ilgili
sirket 6 tirlinti portfoytlinden ¢ikartarak dogru iiriinlere odaklanabilir.

+  Siirekli Iyilestirme ve Adaptasyon: Kisitlar Teorisi, isletmelerin siirekli olarak {iriin karmasini gozden
gecirmesine ve degisen pazar kosullarina hizli bir sekilde adapte olmasina olanak tanir. Sirket iirtinlerin
taleplerini siirekli olarak izleyerek iirliin portfoyiinde ekleme ve ¢ikarma yapabilir. Bunun sayesinde
donemsel talepleri dogru ve karli bir sekilde karsilayabilir.

+  Stratejik Karar Alma Siireclerine Etki: Isletmeler, Kisitlar Teorisi'ni stratejik karar alma siireclerine
entegre ederek daha bilingli ve etkili kararlar alabilir. Calismada sirket {iriin portféylinden 6 iiriini
¢ikararak stratejik bir karar almis olacaktir. Ayrica maksimum karlilik saglandiginda stratejik kararlarla
sirket biiylimeye gidebilecek ve hammadde / makine kisitlar: genisletilebilecektir.

Bu sonuglar, Kisitlar Teorisi'nin iiriin karmasi optimizasyonunda isletmelere sagladigi degeri vurgular.

Gelecekteki ¢aligmalar, bu teorinin daha genis bir sekilde benimsenmesi ve farkli sektdrlerdeki uygulamalarinin
derinlemesine incelenmesi gerektigini gostermektedir.

Not: Bu makale, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Tezli
Yiiksek Lisans Programi’nda, Prof. Dr. Oguz Borat danmismanliginda, Nurullah Yiiksel tarafindan
yiiriitiilecek olan, “BIR CIVATA FABRIKASINDA KISITLAR TEORISI ALTINDA URUN KARMASI

OPTIMIZASYONU UYGULAMASI” bashkli yiiksek lisans tezinin on ¢alismalarindan yararlamlarak
hazirlanmigtir.
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TESEKKUR ve BEYANLAR

Cikar Catismasi1 Beyani
Makale tek bir yazar tarafindan yazildigi igin herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yaymn Etigi Beyan

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

299



