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Research Article

BiR YENILENEBILIiR ENERJi SIRKETINDE FAALIYET TABANLI
BUTCELEME UYGULAMASI*

Fatma Giil ISIK*
Zeynep TURK?

0z

Bu arastirma, faaliyet tabanli biitceleme (FTB) yonteminin fotovoltaik giines paneli iiretim siireglerine
uygulanabilirligini incelemektedir. Yenilenebilir enerji sektorii, ozellikle giines paneli iiretimi, teknolojik
gelismeler ve artan ¢evre bilinciyle birlikte hizla biiyiimektedir. Bu sektor, yiiksek teknoloji gereksinimleri ve
maliyetlerin hassas yonetimiyle dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda, FTB yontemi, maliyetlerin faaliyetlerle
iliskilendirilmesini saglayarak, igletmelerin maliyet yonetiminde daha stratejik bir yaklasim gelistirmesine olanak
tammaktadir. Bu ¢alisma, faaliyet tabanl biitceleme yonteminin giines paneli iiretim siire¢lerine uygulanmasini
ve maliyet yonetimine sagladigi katkilar incelemektedir. Bu ¢alismada giines paneli iiretimi yapan bir firmada
tiretim ve diger siiregler yerinde gozlenerek faaliyet tabanli biitceleme yaklasimi kurgulanmistir. Sonug olarak,
faaliyet tabanh biitceleme yontemi, giines paneli iiretim isletmeleri igin sadece maliyetlerin dogru yonetimini
saglamakla kalmamakta, aymi zamanda isletmenin stratejik hedeflerine ulasmasinda da kritik bir rol
oynamaktadir. Yapay zekd ve dijital teknolojilerin entegre edilmesiyle de FTB, isletmelerin verimliligini artirarak
surdiiriilebilir biiyiime ve daha fazla rekabet avantaji saglayacaktir. Bu ¢calismanin, FTB 'nin giines paneli iiretim
sektoriindeki uygulamalarini genisleterek, sektor icin onemli bir referans noktasi olusturmasi beklenmektedir.
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ACTIVITY-BASED BUDGETING PRACTICE IN A RENEWABLE
ENERGY COMPANY

Abstract

This research examines the applicability of activity-based budgeting (ABB) to photovoltaic solar panel
manufacturing processes. The renewable energy sector, particularly solar panel production, is growing rapidly
with technological advancements and increasing environmental awareness. This sector is notable for its high
technological requirements and precise cost management. In this context, the ABB method allows businesses to
develop a more strategic approach to cost management by linking costs to activities. This study examines the
application of activity-based budgeting to solar panel manufacturing processes and its contributions to cost
management. In this study, the activity-based budgeting approach was designed by observing production and
other processes on-site at a solar panel manufacturing company. As a result, the activity-based budgeting method
not only ensures accurate cost management for solar panel manufacturing businesses but also plays a critical
role in achieving the company's strategic goals. With the integration of artificial intelligence and digital
technologies, ABB will increase the efficiency of businesses, leading to sustainable growth and greater
competitive advantage. This study is expected to expand FTB's applications in the solar panel manufacturing
sector, creating a significant point of reference for the industry.

Keywords : Activity-Based Budgeting; Activity-Based Costing; Solar Energy; Solar Production;
Solar Panel.

Jel Classification sMI1, M41, Q42.

GIRIS

Yogun rekabetin ve siirdiiriilebilirlik baskilarimin arttigi giiniimiiz is diinyasinda, isletmelerin
maliyetlerini dogru bicimde ydnetmeleri kritik bir gerekliliktir. Ancak gilinlimiiz diinyasinda
maliyetlerin iiretim sonras1 belirlenmesi ya da bir seviye daha ileri giderek tahmini maliyetleme ve
standart maliyetleme gibi iiretim 6ncesi maliyet belirleme islemi bile rekabet avantaji saglamada
yetersiz kalabilmektedir. Bu sebeple maliyetlerin belirlenmesinde iiretim baslangici dncesinin ¢ok daha
Otesine giderek genel tiim igletme faaliyetlerinin planlanmasindan 6nce pozisyon alma gerekliligi 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, Faaliyet Tabanli Biitgeleme (FTB) yontemi; faaliyetler ile maliyetleri
iligkilendirerek kaynak kullanimini daha etkin planlamayir miimkiin kilan cagdas bir yaklasim
sunmaktadir.

Faaliyet tabanli biitceleme ile ilgili yapilmis ¢aligmalara bakildiginda, Simpson ve Williams (1996),
faaliyet tabanli maliyetleme (FTM) ve biit¢eleme sistemlerinin kamu sektoriinde Indianapolis Sehri
Ornegi tlizerinden uygulanmasini inceleyerek, bu yontemlerin maliyetlerin dogru hesaplanmasi ve
kaynaklarin etkin yonetilmesinde 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Bleeker (2001) ise faaliyet tabanl
biitgelemenin (FTB) temel 6zelliklerini ve model olusturma siireglerini agiklamis, FTB’nin geleneksel
biitcelemeye gore daha esnek ve verimli oldugunu vurgulamustir.

Eker (2004), iiretim isletmelerinde FTB’nin etkinligini aragtirmis, geleneksel yontemlere kiyasla
maliyet kontrolii ve performans degerlendirmesinde tstiinliik sagladigini ortaya koymustur. Moustafa
(2005), diisiik bilgi teknolojisi altyapisina sahip ortak hizmet boliimlerinde FTB’nin uygulanabilirligini
ve karsilagilan zorluklar1 degerlendirmis, yontemin kapasite kullanimi ve kaynak tahsisi agisindan
faydalarin1 gostermistir. Balc1 (2007) ve Karaca (2008) ise FTB’nin {iretim isletmelerinde maliyet
kontrolii ve stratejik karar alma siireglerinde sagladigi katkilar1 vurgulamiglardir.

Pockeviciute (2008), Litvanya’daki tarimsal isletmelerde FTB uygulamasinin maliyet hesaplamada
dogrulugu artirdigin1 ve kaynak kullanimini etkinlestirdigini belirtmistir. Szatmary (2011) ise
yiiksekdgretimde Washington Universitesi 6rnegi {izerinden FTB’nin finansal yonetim ve karar alma
siireclerine katkilarini incelemistir.

Yilmaz (2012), zamana dayali faaliyet tabanli biitcelemenin Tiirkiye’de tretim sektoriinde
uygulanabilirligini aragtirmis ve yontemin kaynak tahsisi ile maliyet kontroliinde etkin oldugunu
gostermistir. Sen (2013), bes yildizli otel isletmelerinde FTB uygulamasi yaparak genel iiretim



giderlerinin dogru biitcelenmesini saglamis, Pietrzak (2013) ise hizmet sektoriinde FTB’nin geleneksel
biitcelemeye kiyasla daha etkin oldugunu ortaya koymustur.

Son olarak, Sahin (2015), Dogan (2016), Saltukoglu (2018, 2020) ve Ala (2019) gibi ¢aligmalar,
FTB’nin enerji, tekstil, film yapimi, insaat ve kanatli et sektorlerinde maliyet yonetimi ve kaynak
kullanimint optimize etmek icin basarili sekilde uygulanabilecegini gostermistir. Bu calismalar,
FTB’nin farkl sektorlerde stratejik planlama ve maliyet kontroliinde degerli bir yonetim araci oldugunu
ortaya koymaktadir.

Calismada, FTB yonteminin fotovoltaik giines paneli iiretim siirecine uygulanabilirligi analiz edilmistir.
Giines paneli iiretimi, yiiksek teknolojili ve ¢ok asamali bir yapiya sahip olup, faaliyetlerin kaynak
tilketim farkliliklarinin dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir. Ar-Ge, montaj, kalite kontrol ve test gibi
faaliyetlerin biit¢eleme siirecine dahil edilmesi sayesinde, yalnizca maliyet kontrolii degil, stratejik karar
destek yapist da olusturulmustur. Sonuglar, FTB’nin isletme siireclerinin verimliligini artirmada ve
kaynaklar1 daha etkin kullanmada 6nemli katkilar sagladigini gostermektedir.

Literatiirde faaliyet tabanli biitgeleme uygulamalarina iliskin ¢alismalar incelendiginde, agirlikli olarak
tekstil, ingaat, hizmet ve konaklama sektorlerinde gerceklestirilen uygulamalarin 6n plana g¢iktigi
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji sektorii 6zelinde ve Ozellikle fotovoltaik gilines paneli iiretim
stireclerini esas alan faaliyet tabanli biitceleme uygulamalarimin ise oldukga smirli oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢aligma, yliksek otomasyon diizeyine ve ¢ok asamali liretim yapisina sahip bir fotovoltaik
panel iretim isletmesinde CAM-I faaliyet tabanli biit¢eleme modelinin uygulanmasim ele alarak
literatlirdeki bu boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

I. FAALIYET TABANLI BUTCELEME

Biitce, belirlenen bir zaman dilimi i¢in isletmenin tiim operasyonlarini kapsayan hedef ve planlarin
resmi ifadesidir (Geyik, 2016:147). Biitceleme, isletmelerin uzun vadeli stratejik planlarini yillik
faaliyet planlarina doniistiirerek kaynaklarin etkin tahsisini ve performansin izlenmesini saglar (Smith,
2007:137). Bu siireg, planlama, koordinasyon ve kontrol gibi temel yonetim fonksiyonlarini biitiinlesik
sekilde isletir (Shim, Siegel ve Shim, 2011:2). Departmanlar aras1 etkilesim ve sorumluluk paylasimi
biitgeler araciligtyla saglanir; bdylece isletme genelinde ortak hedeflere yonelim artar (Ozbek Piiskiil,
2010:37). Fiili sonuglarin biitgelenen degerlerle karsilastirilmasi, sapmalarin tespit edilmesini ve gerekli
diizeltici dnlemlerin zamaninda alinmasini miimkiin kilar (Weetman, 2010:324). Her ne kadar bazi
kisitlar1 bulunsa da biitceleme isletmelerin stratejik ve operasyonel basarisi agisindan vazgegilmezdir
(Sahin, 2016:138).

Faaliyet Tabanli Biit¢eleme (FTB), faaliyet tabanli maliyetleme (FTM) sisteminden tiireyerek biitceleme
stirecine odaklanan bir yonetim aracidir. Kaplan ve Cooper (1998), FTB’yi “son derece 6nemli bir
uygulama” olarak tanimlarken; Sharman (1996), FTB’nin, organizasyonlarda degisimi ve insan
davranisini yonlendirmede giiglii bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Brimson ve Fraser (1991) tarafindan
gelistirilen cerceve, Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ve geleneksel biitgeleme teknikleri ile FTM
yaklagimlarini biitiinlestirerek, stratejik hedeflerle uyumlu maliyet etkin bir biitceleme sistemini
hedeflemektedir.

FTB'nin temel amaci, organizasyonun faaliyetlerini ve siireclerini analiz ederek, bu bilgilere dayanarak
maliyet yapisini olusturmak ve kontrol etmektir (Liu, 2002:17, 53). Bu yaklasim, is siireglerinin
gorlinlirliigiinii artirirken, hedef uyumunu kolaylastirir, ekip calismasini tesvik eder ve stratejik karar
alma siireglerine katki sunar. Hansen ve Mowen (2003), FTB, firetim birimleri ile bu birimlerin
gerektirdigi faaliyetler arasindaki iliskilere dayali olarak, destek ve hizmet faaliyetleri icin kapasite
gereksinimlerini belirledigini ifade etmistir.

Geleneksel, esnek ve faaliyet tabanl biitceleme yaklagimlan karsilastirildiginda, FTB’nin maliyetleri
gecmis verilere degil, gelecekteki ciktilara dayali olarak planladigi goriilmektedir (Hansen ve Mowen,
2006:351-354). FTB’de genel iiretim giderleri, dogrudan iiretim departmanlarina degil, teslim alma ya
da malzeme tagima gibi faaliyet bazli maliyet havuzlarina atanir (Smith, 2007:218). Ayrica, FTB modeli,
tahmine dayali, asagidan yukartya akan bir siire¢ izler; faaliyet ve kaynak tiiketim oranlarina dayanir,
tahmini is yiikii ve niceliksel verilere odaklanir (Bleeker, 2001:2-3; Sayg1 ve Dursun, 2019:635).



FTB, maliyetlerin faaliyetler iizerinden izlenmesine olanak saglayarak biit¢celeme siirecini stratejik
planlama ve kontrol mekanizmalariyla biitiinlestiren bir yaklasimdir (Bleeker, 2001:2). Ozellikle iiriin
cesitliligi yliksek olan isletmelerde, geleneksel yontemlerin yetersiz kaldigi durumlarda FTB,
yoneticilere katma deger yaratmayan faaliyetleri ortadan kaldirmaya yonelik kapsamli bilgi sunar.

FTB, esnek biitgeleme prensipleriyle de biitiinlesebilir. Bu tiir biitgelemede sabit ve degisken maliyet
bilesenleri dikkate alinarak farkli faaliyet diizeyleri i¢in maliyet tahminleri yapilir (Hansen ve Mowen,
2007:332). Esnek biitceler, gerceklesen maliyetlerle beklenen maliyetlerin karsilagtirilmasina olanak
tanir; sapma analizi ile performans degerlendirmesini gelistirir (Parlakkaya, 2004:230-231). Ozellikle,
birden fazla maliyet etkenine dayanan coklu formiil yaklasimi, yoneticilere daha dogru maliyet
tahminleri saglar (Boydemir, 2007:130).

Faaliyet tabanli biitgelemenin temel kavramlari; tiiketim orani, tahmini is ylki, operasyonel denge,
gerekli kaynaklar, tedarik edilen kaynaklar, kullanilan kaynaklar ve finansal denge seklindedir. Tiiketim
orani, faaliyet ve kaynaklarin maliyet objeleriyle iliskisini; tahmini is ylki, ciktt hedeflerini
karsilayacak faaliyet diizeyini belirler (Bleeker, 2001:2—6). Operasyonel denge, temin edilen
kaynaklarin ihtiyagla uyumunu ifade ederken; finansal denge, ¢iktilarin karlilikla iliskilendirilmesini
icerir (Karaca ve Yildiz, 2010:2). Bu kavramlar, FTB’nin planlama ve performans 6l¢limiindeki yapisal
temelini olusturur.

Faaliyet Tabanl Biitceleme (FTB) modelleri, faaliyet tabanli maliyetlemenin (FTM) gelisimine paralel
olarak sekillenmis ve isletmelerin biitceleme siireclerine stratejik bir bakis kazandirmstir. 11k teorik
model, Brimson ve Fraser (1991) tarafindan 6nerilmis olup, bu model faaliyet analizine, stratejik
hedeflerle uyumlu planlamaya ve performans kontroliiyle desteklenen katilimci biitceleme siirecine
dayanmaktadir (Liu, 2002:53-54). Bu modelde is yiikii, maliyet ve faaliyet tiirii 6n plandadir. Kaplan
ve Cooper (1998) ise, sabit maliyetlerin faaliyet taleplerine gore degisebilecegini savunarak, FTB'nin
geleneksel biitgeleme sistemlerinden ayrildigini vurgulamistir. Onlarin modeli, satis ve iiretim
tahminlerinden baslayarak kaynak ihtiyaglarinin hesaplanmasina, kapasite belirlemeye ve maliyet
yonetimine kadar uzanan sistematik bir siire¢ ongdrmektedir (Liu, 2002:55-56).

Uluslararas leri Uretim Konsorsiyumu (CAM-I), FTB’yi ileriye doniik ve kapasite temelli bir anlayisla
ele alarak kapal1 dongii modeli gelistirmistir. Bu model, biitgelemenin tekrar eden ve talebe gore yeniden
yapilandirilabilen bir siire¢ oldugunu ortaya koyar (Bleeker, 2001:7). CAM-I modelini temel alan
Bleeker (2001), yedi asamali bir FTB siireci onererek, operasyonel ve finansal dengenin birlikte
saglanmasini hedeflemistir. Bu modeller, FTB’nin yalnizca bir maliyet tahmin arac1 degil, ayn1 zamanda
strateji odakli, kaynak etkinligi saglayan bir yonetim araci oldugunu gostermektedir (Karaca, 2008:90).

Faaliyet Tabanli Biit¢eleme (FTB) siireci, yoneticiler ile uygulayicilar arasinda uyum gerektiren,
Faaliyet Tabanli Maliyetleme (FTM) verilerinin biitceleme kararlarina entegre edildigi karmasik bir
stirectir. FTM, faaliyetlerin, kaynak ihtiyaclarinin ve birim maliyetlerin belirlenmesini saglayarak FTB
icin 6n hazirlik saglar. FTB biitceleme siireci; hangi faaliyetlerin gerekecegi, bu faaliyetlerin ihtiyag
duydugu kaynaklar ve finansman miktarinin tespiti tizerine odaklanir. CAM-I Kapali Dongii Modeli
kapsaminda, FTB siireci iki ana asamadan olusur: operasyonel dengenin saglanmasi ve finansal
dengenin saglanmasi (Karaca, 2008:95).

Operasyonel denge asamasinin temel amaci, gelecek faaliyet doneminde ihtiya¢ duyulan kaynak miktari
ile mevcut kaynak kapasitesi arasinda denge saglamaktir. Bu asamada, ilk olarak {iriin veya hizmet talebi
tahmin edilir, ardindan bu talebi karsilayacak faaliyet miktarlari faaliyet kullanim oranlariyla hesaplanir.
Faaliyetlerden kaynak ihtiyac1, kaynak kullanim oranlariyla belirlenir. Thtiya¢ duyulan kaynak mevcut
kapasiteyi asarsa, parametreler gozden gegirilerek yeniden diizenlenir (Kaplan, 2011:84). Bu asama ii¢
adimdan olusur: talep tahmini, faaliyet ve kaynak ihtiyaclarinin belirlenmesi, mevcut kaynaklarla
ihtiyaglarin dengelenmesi (Zengin ve Sen, 2014:271). Kaynak talep ve arzindaki farklar, yonetim
tarafindan ilave harcamalar ya da maliyet azaltic1 6nlemlerle dengelenir (Cooper ve Kaplan, 1992:11).
Esnek ve taahhiitlii kaynaklarin yonetimi operasyonel denge i¢in kritik 6neme sahiptir (Bleeker,
2001:12-13).

Finansal denge asamasinda, tedarik edilen kaynaklarin toplam maliyeti hesaplanir ve bu maliyet, tiriin
ve hizmetlere maliyet atama yoluyla yiiklenir. Uriin ve hizmet maliyetleri ile hedeflenen gelir
karsilastirilarak igletmenin finansal hedeflere ulasip ulasmadigi degerlendirilir (Yilmaz ve Coskun,

4



2012:254). Faaliyet tabanli olmayan, ancak isletme siirdiiriilebilirligi i¢in zorunlu olan genel giderler
gelencksel biitgeleme yaklagimlariyla dagitilir (Karaca, 2008:119). Finansal hedefler karsilanmadiginda
fiyat ayarlamalari, maliyet optimizasyonu veya operasyonel parametrelerin yeniden diizenlenmesi
yapilir (Karaca ve Yildiz, 2010: 3). Bu siireg, finansal ve operasyonel parametrelerin uyumlu bir sekilde
tekrar tekrar gdzden gecirilmesini saglayan kapali dongii yapisina sahiptir (Eker, 2004:169-170).

II. YENILENEBILIR ENERJi SEKTORUNDEKI BiR ISLETMEDE FAALIYET TABANLI
BUTCELEME UYGULAMASI

Kiiresel enerji ihtiyacinin artmasi, fosil yakitlarin g¢evresel zararlari ve tiikenebilirligi nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi artirmistir (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 275; Uriin ve Soyu,
2016: 31). Giines, riizgar, jeotermal gibi kaynaklar siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumludur
(Seydiogullari, 2013: 22; Arslan, 2022: 5). Giines enerjisi, diisiik maliyet ve yiiksek verimliligiyle 6ne
cikmakta; fotovoltaik sistemlerle ¢cevre dostu elektrik liretimi saglamaktadir (Kocakusak, 2018: 36-40).
Tiirkiye’nin y1llik 2640 saatlik giineslenme stiresi, bu alandaki potansiyelini ortaya koymaktadir (Cakir,
2010: 288).

2011 yilinda kurulan isletme, fotovoltaik giines paneli iiretimi alaninda faaliyet gostermekte olup
sektorde lider konumdadir. Robotik iiretim hattina sahip fabrikada {i¢ vardiya halinde 7/24 iiretim
yapilmakta ve yillik iiretim kapasitesi yaklasik 1,8 milyon adettir. Uretim %80 kapasite kullanim
oraniyla siirdiiriilmekte, %20°lik kisim verimlilik amaciyla bos birakilmaktadir. Satiglarin %95’ inden
fazlas1 yurt icine yoneliktir ve dogrudan satis modeli kullanilmaktadir. Siparis odakli iiretim
yapildigindan depolama ihtiyaci bulunmamaktadir. Elektrik iiretimi ve satis1 ise bagl ortaklik iizerinden
gerceklestirilmektedir.

ILI. Uygulamanin Kapsami ve Yontemi

CAM-I Faaliyet tabanli biitgeleme modelinin kurulumu, birbirini izleyen siirecler biitlinii olarak
tasarlanmigtir. Karaca (2008), Sen (2013) ve Dogan (2016) ¢aligmalarinda oldugu gibi FTB model
kurulumu sirasiyla; faaliyet merkezlerinin belirlenmesi, alt faaliyetlerin yapilandirilmasi, kaynaklarin
belirlenmesi ve siiflandirilmasi, faaliyetler ve kaynaklara iliskin biitgelenme siireci seklinde birbirini
izleyen siirecler biitiinii uygulanacaktir.

Firmanin genel yapisi ve galisma siiregleri kapsaminda hazirlanmis is akis siirecleri ve organizasyon
semasi esas aliarak faaliyet merkezleri ve alt faaliyetler belirlenmistir. Faaliyet merkezleri “Mamule
Yonelik Faaliyet Merkezleri” ve “Destek Faaliyet Merkezleri” olarak ikiye ayrilmistir. Caligmanin
kapsami geregi tiim faaliyet merkezlerinin ayrintili bigimde incelenmesi miimkiin olmadigindan, 6rnek
teskil etmesi amaciyla mamule yonelik birim seviyesi faaliyet merkezlerinden iiretim hatti faaliyet
merkezi Tablo 1°de detayli olarak gdsterilmistir.

Faaliyet etkenleri belirlenirken, faaliyet tabanli biitgeleme yaklagimimin temel ilkeleri dogrultusunda
faaliyet ile kaynak tiiketimi arasindaki nedensellik iliskisi esas almmustir. Uretim hatti faaliyet
merkezinde yer alan alt faaliyetlerin biiyiikk boliimiiniin, {iretim hacmiyle dogrudan iliskili ve
standartlastirilmis islemlerden olugsmasi nedeniyle, ¢ikti temelli faaliyet etkenleri tercih edilmistir.

Alternatif olarak iscilik siiresi veya makine saati gibi etkenler degerlendirilmis olmakla birlikte, bu
etkenlerin s6z konusu faaliyetlerde maliyet olusumunu agiklama giicliniin sinirli oldugu ve ek bir
dogruluk artigi saglamadigi degerlendirilmistir.

Kapasite analizinde kullanilan iglem siireleri ise isletmede fiilen uygulanan liretim siireclerine iliskin
standart iglem siirelerine dayanmaktadir. Bu siireler, iiretim miihendisligi birimi tarafindan belirlenen
teknik dokiimanlar, vardiya liderleri ve ilgili makine operatdrleri ile yapilan goriismeler yoluyla elde
edilmis; fiili uygulamalarla uyumu kontrol edilmistir.



Tablo 1:

Mamule Yonelik Birim Seviyesi Faaliyet Merkezleri ve Alt Faaliyetler

Faaliyet Merkezi

Alt Faaliyetler

Faaliyet Etkeni

Cam Yiikleme ve Eva Serme

Hattan Gegen Panel Sayisi

Stringer

Paneldeki Hiicre Sayisi

Lehim ve Bantlama

Hattan Gegen Panel Sayist

Punch Hatt1

Hattan Gegen Panel Sayis1*3

Eva ve Backsheet Serme

Hattan Gegen Panel Sayisi

Elektroliiminesans Testi 1

Hattan Gegen Panel Sayisi

Laminasyon

12 Panel / Laminasyon Adeti

Kenar Kesme

Hattan Gegen Panel Sayisi

Cerceve Montaj

Hattan Gegen Panel Sayist

J-box Montaj

Hattan Gegen Panel Sayisi1*3

Uretim Hatti

J-box Lehim

Hattan Gegen Panel Sayis1*3

Potting-Slikon

Hattan Gegen Panel Sayist

Kiirleme

28%22 3,5 saat + 0,5 saat gecikme 176 saniye/adet

J-box kapak takma

Panel Sayist *3

Cerceve Kose Egeleme

Panel Sayis1

Prob Takilmasi

Panel Sayis1

Panel Temizligi

Hattan Gegen Panel Sayisi

Simiilator islemi Hattan Gecen Panel Sayist

Elektroliiminesans Testi 2 Hattan Gegen Panel Sayisi

Prob Cikarilmasi Panel Sayis1

Barkod ve Etiketleme

Panel Sayis1

Solar tiretim isletmesinde faaliyet tabanli biitgeleme modelinin olusturulmasinda, ge¢mis yillara ait
biitgeye esas teskil edecek bir biitce uygulamasi bulunmadigindan, 2024 yili Ocak—Haziran doneminde
gergeklesen maliyetler enflasyon farki dikkate alinarak baz alinacaktir. Hesaplamalarda kullanilacak
olan 6 aylik enflasyon orami ise Haziran-Kasim 2024 dénemi TUFE oranlar1 dikkate alinmak suretiyle
%16,45° olarak hesaplanmistir. Doviz bazli girdi maliyetlerinde ise, kur etkisinin zaten fiili maliyetlere
yansidigl varsayimiyla ayrica bir kur diizeltmesi yapilmamis; s6z konusu maliyetler enflasyon
uyarlamasina dahil edilmistir. Bu varsayim, biitgeleme modelinin karmasikligim1 artirmadan
maliyetlerin karsilagtirilabilirligini korumay1 amaglamaktadir. Ayrica yapilan biitce planlamasi tam bir
entegrasyon ile dijital ortamda hazirlanmasindan dolayi, kur bazli anlik biitce plan degisiklikleri hizli
bir sekilde revize edilebilecek sekilde tasarlanmistir.

Baz alinan 2024 yili ilk alt1 aylik fiili maliyetlere 6 aylik enflasyon farki uygulanmak suretiyle 2025 yili
Ocak ay1 maliyetleri biitcelenmis olup, biitce modeli olarak “CAM-I"1n Faaliyet Tabanl Biit¢eleme
Modeli” uygulanmistir. Model, Sen (2013), Karaca (2008) ve Dogan (2016) tarafindan gergeklestirilen
calismalarda oldugu gibi aylik biitce olusturma esasina dayali olarak tasarlanmistir. Dogan (2016),
yapilan biitce ¢alismasinin aylik olarak planlamasinda faaliyet tabanli biitgeleme uygulamasinda
ayrintiya daha fazla girilebilecegini belirtmistir.

CAM-I"1 FTB kapal1 dongii modelinin ilk agamasi isletmelerin stratejik planlarinin belirlenmesidir. Bu
kapsamda isletmenin hedeflerine ulasabilmesi icin 5 yillik stratejik plan belirlemistir. S6z konusu
stratejik plan igerisinde isletmenin liretim ve satig faaliyetlerine yonelik planlar1 kisa vadede
gercgeklestirilecek olanlar ve uzun vadede gerceklestirilecek olanlar seklinde siniflandirilarak verilmistir.

3 TCMB Haziran-Kasim 2024 dénemleri aylik tiife degisimleri dikkate alinarak hesaplanan 6 aylik enflasyon orani
((1+0,0164) *(1+0,0323) *(1+0,0247) *(1+0,0297) *(1+0,0288) *(1+0,0224)-1= %16,45)
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Satis biitgesinin hazirlanmasindan 6nce gerceklestirilen yillik piyasa talep tahmini, toplam talep
diizeyinin isletmenin fiili tiretim kapasitesinin tizerinde oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, {iretim
hattinin tam kapasiteyle c¢aligmasi halinde dahi piyasa talebinin tamaminin karsilanamayacagini
gostermektedir. Dolayisiyla, satis ve lretim biitgeleri eslenik bigimde yapilandirilmis ve {retim
kapasitesi, satis biit¢esinin belirleyicisi olmustur.

Faaliyet merkezlerinin biitcelenmesine ge¢gmeden Once faaliyet merkezleri tarafindan ortak tiiketilen
kaynak miktarlarinin tespiti gerceklestirilecektir. Bu kaynaklarin icine disaridan saglanan fayda ve
hizmet giderleri de dahildir. Bu dagitimdan sonra faaliyet merkezleri faaliyet maliyet biitgeleri
olusturulacaktir.

Calisma kapsaminda, isletmede tamimlanmis toplam 21 faaliyet merkezinden mamule yonelik birim
seviyesi faaliyetlerden biri olan 'Uretim Hatt1' faaliyet merkezi 6rneklem olarak ele alinmistir. Bu
merkeze iligkin faaliyet kapasitesi ve maliyet biitcesi, faaliyet tabanli biitgeleme yaklagimi ¢ergevesinde
detayli bigimde incelenmistir. Diger faaliyet merkezlerine ait kapasite ve maliyet biitgelerine ise
¢alismanin tez versiyonunda yer verilmistir.

IL.IL. Bulgular ve Degerlendirme

Uretim hatt1 faaliyet merkezi kaynak miktar1 biitcesi kapsaminda, iiretim hatti faaliyet merkezinin
faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan kaynaklar ile bu kaynaklarin miktarlar1 Tablo 2’de

blit¢celenmistir.
Tablo 2: Uretim Hatt1 Faaliyet Merkezi Kaynak Miktar: Biitcesi
PERSONEL MIKTARI (KiSi/ADET)
Vardiya Lideri 3 Vardiya * 2 Vardiya Lideri = 6
Sef 3 Vardiya*8 Sef =24
Operator 3 Vardiya*153 Operatér =459
Meydanci 3 Vardiya * 15 Meydanci =45
DEMIiRBASLAR
Bilgisayar 79
El Terminali 26
Televizyon 20

Uretim hatti faaliyet merkezi faaliyet kapasite biitgesinde her bir alt faaliyetin bir ayda 140.000 adet
panel iiretebilmesi i¢in ne kadar islem siiresine ihtiyact oldugu hesaplanmistir. Tablo 3’te alt faaliyetlere
ait iglem siireleri birlestirilmis, toplam islem siiresi 159.406.800 saniye olarak belirlenmistir. Kapasite
biitgesi olusturulurken her bir alt faaliyetin islem miktar1 yerine islem siireleri kullanilmistir. Bunun
nedeni her bir alt faaliyetin islem siireleri birbirinden ¢ok farklidir. Ornegin 1 adet panel iiretimi igin
konveyore cam ylikleme siiresi yaklasik 26 saniyede gergeklesirken, laminasyon islemi ayni anda 12
adet panele uygulanmakta olup, toplam 780 saniye/12 adet, panel basina ortalama 65 saniyedir.

Tablo 3: Uretim Hatt1 Faaliyet Merkezi Faaliyet Kapasite Biitcesi

Faaliyet Merkezi Alt Faaliyetler (Ornek) Faaliyet Etkeni TOplal?s:ili;I:) Siresi
(SZ:II_InnZukleme ve EVA Cam Yiikleme, Alt EVA Serme Hattan Gegen Panel Sayisi 6.294.400
Stringer Hiicre Kesimi, Dize Olusumu, Layup Paneldeki Hiicre Sayis1 ve Dize Sayisi 102.900.000
Lehim ve Bantlama Lehim, Bantlama Hattan Gegen Panel Sayisi 6.668.200
Punch Hatt1 Panel Delme islemleri Hattan Gegen Panel Sayis1 x 3 861.000
g:;EeVA ve Backsheet Ust EVA Serme, Backsheet Serme Hattan Gegen Panel Sayis1 5.383.000
Laminasyon Laminasyon Siireci (12 panel/dongii) Laminasyon Dongiisii 9.100.000
Cergeve ve J-Box Cergeve Montaj, J-box Montaj ve
Montaji Lehim, Potting, Kapak Takma Panel Say1si x 3 12.460.000
Kiirleme 6 Kiirleme Dongiisii Kiirleme Dongii Sayisi 2.410.800

: Kose Egeleme, Temizlik, Simiilator, EL
Son Islemler Test 2, Etiketleme vb. Panel Sayisi 13.389.400
Toplam 159.406.800




Uretim hatt1 faaliyet merkezi faaliyet maliyet biitcesi hazirlanmadan once iiretimde tiiketilen
hammaddelerin aylik tiikketim miktarlar1 ve birim maliyetleri belirtilerek, biitgelenen aylik ilk madde ve
malzeme kaynak maliyeti 470.338.546 TL/Ay olarak hesaplanmistir. Hammaddelerin bazilar1 yurt
disindan temin edildigi i¢in euro veya dolar iizerinden satin alinmaktadir. Uretim hatt1 faaliyet merkezi
faaliyet maliyet biitcesi; liretim hatt1 faaliyet merkezinde istihdam edilen personel maaslari, tiikketilen ilk
madde ve malzeme kaynak maliyeti, ortak tiiketilen kaynaklardan ve diger faaliyet merkezlerinden
kendilerine diisen paylardan olusmaktadir. Biit¢celeme donemi igin iiretim hatti faaliyet merkezi
biitcelenen toplam faaliyet maliyeti 561.133.901,94 TL/Ay olarak Tablo 4’da gdsterilmistir.

Tablo 4: Uretim Hatt1 Faaliyet Merkezi Faaliyet Maliyet Biitcesi

Faaliyet Maliyetleri TOPLAM (TL/Ay)
Dogrudan Tiiketilen Kaynaklar

Biitcelenen IMM Maliyeti 470.338.546,00
Vardiya Lideri Ucret ve Ekleri 300.000,00
Sef Ucret ve Ekleri 1.080.000,00
Operator Ucret ve Ekleri 13.770.000,00
Meydanci Ucret ve Ekleri 990.000,00
Demirbag Amortisman Gideri * 1.660.463,32
Tesis Makine Cihaz Amortisman Gideri * 56.096.648,20
Ortak Tiiketilen Kaynaklar

Ofis Sarf Malzemesi Kullanimi * 1.720,55
Giysi ve Ekipman Gideri * 634.279,86
Danigmanlik Gideri * 38.888,89
Personel Servis Gideri * 1.347.864,82
Bina Sigorta Giderleri * 50.298,34
Demirbas Sigorta Gideri * 3.755,23
Bina Amortisman Gideri * 1.666.855,18
Tesis Makine Cihaz Sigorta Gideri * 282.216,81
Haberlesme Giderleri * 3.027,70
internet Gideri * 3.897.91
Elektrik Gideri * 8.125.547,13
Sebeke Suyu * 23.608,83
icme Suyu * 52.697,37
Dogrudan ve Ortak Tiiketilen Kaynak Toplami 556.470.316,10
Nakit Cikis1 Gerektirmeyen Dogrudan ve Ortak Tiiketilen Kaynak Toplami 59.423.966,69
Nakit Cikisi Gerektirecek Olan Dogrudan ve Ortak Tiiketilen Kaynak Toplami 497.046.349,41
Diger Faaliyet Merkezi Tiiketimlerinden Gelen Pay

Bilgi Islem Faaliyet Gideri * 187.253,07
Yemek Giderleri * 3.218.043,91
Giivenlik Gider * 296.998,62
insan Kaynaklar * 605.046,01

Is Saglip1 ve Giivenligi * 356.244,22
BUTCELENEN TOPLAM FAALIYET MALIYETI 561.133.901,94

Not:* ilgili tablo degeri caligmanin baz alindig1 doktora tezinde detaylandirilmustir.

Uretim hatt1 faaliyet merkezinin toplam maliyet igindeki yiiksek pay1, isletmenin iiretim siirecine dayali
maliyet yapisinin dogal bir sonucudur. Ozellikle hammadde kullanimi, enerji tiiketimi ve emek yogun
faaliyetlerin bu merkezde yogunlagmasi, maliyetlerin biiylik 6lgiide iiretim hattinda toplanmasina yol
agmaktadir. Faaliyet tabanli biitgeleme yaklagimi sayesinde bu maliyet yogunlasmasi daha agik bigimde
ortaya konulmus ve maliyet gorinirliigii artirilmigtir.

Uretim hatt1 faaliyet maliyet biitgesindeki tutar 561.133.901,94 TL Tablo 5’te iiretim hattimin alt
faaliyetlerine dagitilmistir. Dagitim alt faaliyetlerin toplam islem siirelerine gore yapilmistir. Toplam
islem siirelerine gore maliyet dagitim katsayis1 hesaplanmaistir.

Maliyet Dagitim Katsay1si = Biitgelenen Uretim Hatt1 Faaliyet Maliyeti/Toplam Islem Siiresi
=561.133.901,94 TL /159.406.800 saniye
=3,52 TL/saniye



Tablo 5: Uretim Hatt1 Faaliyet Maliyetinin Alt Faaliyetlere Dagitimi

. Toplam Islem Siiresi Maliyet Dagitim Biitcelenen Alt Faaliyet
Alt Faaliyet (Saniye) Katsayisi Maliyeti
Cam Yiikleme ve Eva Serme
* Cam Yikleme 3.596.600 3,52 12.660.527,60
* Eva Serme (Alt Eva) 2.697.800 3,52 9.496.627,75
Stringer
* Stringer Hiicre Kesimi 31.752.000 3,52 111.771.415,36
* Stringer 12'll Dize Olusumu 45.024.000 3,52 158.490.684,22
* Stringer 144'lii HalfCut Panel
Dizilimi (Layup) 26.124.000 3,52 91.960.079,83
Lehim ve Bantlama -
* Lehim 3.347.400 3,52 11.783.309,27
* Bantlama 3.320.800 3,52 11.689.673,60
Punch Hatt1 861.000 3,52 3.030.838,64
Eva ve Backsheet Serme -
* Eva Serme (Ust Eva) 2.697.800 3,52 9.496.627,75
* Backsheet Serme 2.685.200 3,52 9.452.274,02
Elektroliiminesans Testi 1 721.000 3,52 2.538.019,35
Laminasyon 9.100.000 3,52 32.033.253,96
Kenar Kesme 3.239.600 3,52 11.403.838,41
Cergeve Montaj 3.315.200 3,52 11.669.960,83
J box Montaj 1.722.000 3,52 6.061.677,29
j box Lehim 3.186.400 3,52 11.216.567,08
Potting-Slikon 3.375.400 3,52 11.881.873,12
Kiirleme 2.410.800 3,52 8.486.348,20
J box kapak takma 861.000 3,52 3.030.838,64
Cerceve Kose Egeleme 2.949.800 3,52 10.383.702,48
Prob Takilmasi 441.000 3,52 1.552.380,77
Panel Temizligi 1.407.000 3,52 4.952.833,88
Simiilator Islemi 2.688.000 3,52 9.462.130,40
Elektroliiminesans Testi 2 721.000 3,52 2.538.019,35
Prob Cikarilmasi 441.000 3,52 1.552.380,77
Barkod ve Etiketleme 721.000 3,52 2.538.019,35
TOPLAM 159.406.800 561.133.901,94

Alt faaliyetler bazinda yapilan maliyet dagilimi, maliyet yogunlagmasinin 6zellikle tiretim hattinda yer
alan belirli faaliyetlerde toplandigin1 gostermektedir. Bu durum, isletme agisindan kritik faaliyetlerin
belirlenmesine ve katma deger yaratmayan faaliyetlerin tespit edilmesine imkan tanimaktadir. Elde
edilen bulgular, maliyet diisiirme ve siire¢ iyilestirme ¢aligmalarinin hangi faaliyetlere odaklanmasi
gerektigine iliskin 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Faaliyet tabanl biitceleme modelinin igletmede uygulanmasi, kaynak kullaniminin etkinligini artirarak
dogru maliyet hesaplamalarina ulasilmasimi saglamistir. FTB, isletmenin her bir faaliyet merkezini
detaylandirarak, kaynak tiiketimlerini etkin bir sekilde 6lgmiis ve biitcelemistir. Yapilan biitgeleme ile
isletme harcamalarinin daha etkin bir sekilde kontrol edilebilmesine imkan saglanmistir. Boylece
isletme faaliyetleri ile s6z konusu faaliyet maliyeti arasinda baglant1 kurulabilmektedir. Bunun yani sira
s6z konusu harcamay1 gerektirecek faaliyetlerinin isletmeye fayda saglayip saglamayacagi
belirlenebilecektir. Boylece isletme i¢i verimsizlikler ortaya ¢ikacak, gerekli tasarruf saglanabilecektir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Isletmenin ortak tiiketim giderleri; haberlesme, internet, elektrik, su gibi kalemler icin ge¢mis dénem
verileri, sozlesmeler ve faaliyet etkenleri kullanilarak analiz edilmistir. Tiiketim miktarlar1 personel
sayist ve kullanim aligkanliklarima gore belirlenmis, enflasyon dikkate alinarak biitgelenmistir. En
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yiiksek biitce paylari liretim hatti, genel yonetim, muhasebe ve insan kaynaklari faaliyet merkezlerine
ayrimustir.

Destek faaliyet merkezlerine ait biitgede en yiiksek pay1 yemekhane, en diisiik pay1 temizlik faaliyet
merkezi almigtir. Nakit ¢ikisi gerektiren ve gerektirmeyen kaynak tiiketimlerinde de benzer dagilim
goriilmektedir. Amortisman giderleri, yeni fabrika binasi ve yonetim alanlarindaki varliklarin etkisiyle
yiiksektir. Karsilikli dagitim sonucu en fazla pay fabrika genel yonetim faaliyet merkezine gitmistir.

Mamule yonelik faaliyetler dort diizeyde siniflandirilmis; biitcede en yliksek pay iiretim hatti faaliyet
merkezine ayrilmistir. Bu durum, hammadde ve isgilik maliyetlerinin agirligiyla uyumludur. Uretim
hatt1 disinda ise paketleme ve depolama faaliyet merkezleri one ¢ikmaktadir; depolamadaki amortisman
orani 6zellikle yiiksektir.

Genel olarak bakildiginda isletme igi faaliyet merkezleri ile destek faaliyetlerin tespiti ve biitgelenmesi
yoluyla tiim faaliyet merkezlerinin biit¢e igindeki paylar1 Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6, tiim faaliyet merkezlerinin siniflandirma yapilmaksizin biitce yapisini sunmakta olup, hizmet
iligkileri dikkate aliarak dongiisel bir biitgeleme yapilmistir. Biitgeden en biiyiik pay1 %94,14 ile iiretim
hatt1 faaliyet merkezi almigtir. Bu oran, hammadde maliyetleri ve kapasite kullanimina dayanmaktadir.
Yemekhane (%0,77) ve paketleme (%0,76) faaliyet merkezleri ise sirasiyla 2. ve 3. siradadir.

Arastirma bulgular1, faaliyet tabanli biitgeleme uygulamalarimin {iretim isletmelerinde maliyet
gOriinlirligini artirdigina ve kaynak kullaniminin daha etkin analiz edilmesine olanak sagladigina isaret
etmektedir. Elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan benzer ¢aligmalarla uyumlu olup, 6zellikle FTB’nin
kapasite planlamasi ve maliyet kontrolii acisindan sagladigi katkilar1 desteklemektedir. Calisma
kapsaminda uygulanan model, isletmenin maliyet diisiirme potansiyellerini belirlemesine ve katma
deger yaratmayan faaliyetlere yonelik iyilestirme alanlarini tespit etmesine imkan tanimaktadir.
Bulgular, faaliyet tabanli biitceleme uygulamalarinin farkli sektorlerde ve farkli tiretim yapilarinda
incelenmesine yonelik arastirmalar i¢in bir ¢ergeve sunmaktadir.

Tablo 6: Faaliyet Merkezlerinin Faaliyet Maliyetleri ve Toplam Maliyete Gore Agirhklandiriimasi

Faaliyet Merkezleri Biitcelenen Faaliyet Maliyeti Biitcelenen Faaliyet Maliyeti (%)
Ofis Genel Yonetim 2.250.940,00 0,38
Fabrika Genel Yonetim 3.182.629,70 0,53
Tedarik 608.737,90 0,10
Satis ve Pazarlama 761.801,53 0,13
Muhasebe 876.157,56 0,15
Finans 659.874,30 0,11
nsan Kaynaklar: 856.581,99 0,14
Bilgi Islem 900.255,16 0,15
Giivenlik 760.374,35 0,13
Yemekhane 4.598.835,81 0,77
Temizlik 301.285,40 0,05
Uretim Hatt1 561.133.902 94,14
Malzeme Hazirlik 850.363 0,14
Paketleme 4.526.334 0,76
Depolama 4.469.847 0,75
Sevkiyat 1.415.271 0,24
Kalite Kontrol 1.891.146 0,32
Ar-Ge 783.676 0,13
Bakim- Onarim 2.175.405 0,36
Uretim Yénetimi 2.538.057 0,43
Is Saglig1 ve Giivenligi 505.013 0,08
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Bu ¢alisma referans aliarak, Tiirkiye'de ticari olarak sunulan muhasebe paket programlar1 ve ERP
sistemleri incelenerek, bu yazilimlarin biitge modiillerinin FTB yaklagimina uygunlugu analiz edilebilir.
Ayrica, faaliyetlere dayali biitgeleme sunan genel amacl yazilimlar karsilastirilarak, farkli sektorlerde
faydali bilgi iiretme kapasiteleri degerlendirilebilir. Firma diizeyinde gelistirilen 6zel amagli FTB
yazilimlarinin analiz edilmesi ve genel yazilimlarla kiyaslanmasi da dnerilmektedir. Bunun yaninda,
yapay zeka destekli yeni model tasarimlartyla mevcut FTB modellerinin eksiklikleri giderilebilir. Son
olarak, FTB yontemini uzun siiredir uygulayan isletmelerle yapilacak goriigmeler yoluyla, yontemin
operasyonel ve mali faydalar1 belirlenerek, diger isletmelere rehberlik edecek uygulamali ¢aligmalar
gergeklestirilebilir.
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