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ONSOz

GUnOmizde gelismiglik ya da ekonomik sistem farkhligi olmaksizin tim
Ulkelerde, verimliligin ulusal refahin artirlmasinda blUylk 6nemi oldugu
disincesi kabul g6rmektedir. Verimlilik artisi ekonomik blylme ve
kalkinmanin ana kaynaklarindan biri olarak gérulirken; “dlstk verimlilik
tuzagl” ekonomideki durgunluk ya da enflasyonun ana nedenlerinden biri
olarak gérilmektedir. Ulkelerin kiiresel ekonomiye entegrasyonunda, verimlilik
artisinin hayati bir rolG vardir. Kiresellesmenin getirdigi Uretim ve ticaretteki
blydme firsatlari ve artan rekabet, verimlilik artigini gerekli kilmaktadir.

Globallesmenin etkisiyle tim sektérlerde mevcut olan rekabet ortaminda
isletmelerin rekabet Ustinligl yakalayabilmesi agisindan verimliligin énemi
oldukca fazladir. Kaynaklar her gecen giin azalirken, ihtiyacglar surekli olarak
artmaktadir. Bu da igletmelerde kaynaklarin verimli kullanilmasi geregini
artirmaktadir. Uygulamada, verimlik artigi saglamaya yodnelik pek c¢ok etkili
yontem mevcuttur. is etiidil teknigi bu tekniklerden biridir ve bilinyesinde “is
Olgiimii” ve “Metot Etiidi” tekniklerini barindirmaktadir. is etiidii, Gretim
faktorlerinin kullanim etkinligini yikseltmekte ve Ozellikle emegin verimliligini
artirmada yaygin sekilde kullaniimaktadir. Ayrica zaman etlidi tekniginin
maliyetinin  oldukca dislk olmasina karsin ciddi verimlilik artislan
saglayabiliyor olmasi, bu teknigi 6zellikle kiguk boyutlu igletmeler igin gerekli
ve faydall kilmaktadir.

Bu calismada, verimlilik konusunun énemi sade bir dille agiklanmaya
calisiimis ve isletme diizeyinde verimliligi artirmaya yénelik olarak “is Etidi”
teknigi ayrintilh sekilde incelenmistir. Son olarak “Zaman Etidu” uygulamasina
yer verilmistir. Bu calismanin gerek metin bdliminin gerekse uygulama

bdlimunin, konuyla ilgili herkese yardimci olacagi dustntlmektedir.
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GIRiS

GUnimU0zin rekabetgi piyasa kosullarinda hi¢ bir sirket ya da 6rgit,
verimlilik konusunu dikkate almadidi ve bu konuda belirli bir dizeye
ulasmadigi sirece varhigini sirdiremez. Bu gergegin farkina varamayan
sirketler ise 6nce durgunluga daha sonra da iflasa mahkumdurlar. Verimlilik,
sadece Orgutlerin ve. bireylerin basarisi i¢in degil, ulusal ekonomik ve
toplumsal kalkinma icin de uzun dénemde en O6nemli kaynaklardan biridir.
Ayrica verimlilik kavrami, olduk¢a genis bir kapsama sahip olan ve bir
isletmede her tOrl0 alanda karsimiza c¢ikan bir basari él¢itadir. Bu genis
kapsam nedeniyle verimlilige ulagsma konusunda, verimlilik artirma

tekniklerinden zaman ettidi teknigi incelenmistir.

Distk verimlilik ulusal ekonomide bulylk olumsuzluklar yaratmaktadir.
Ancak su nokta cok o6nemlidir; verimlilik artisinin asil saglandigr yer
isletmelerdir. Ulusal ekonomilerin ¢ekirdegini olusturan isletmelerin verimsiz

¢alismalari halinde ulusal ekonomide verimlilikten s6z edilemez.

Digsuk verimliligin sebep olacag tim bu olumsuz sonuglardan uzak
durabilmek icin pek cok verimlilik artirirct yéntem gelistirilmistir. Farkli
kapsamda ve ¢ok sayida teknik vardir. Bu teknikler farkli kisiler tarafindan
farkl sekillerde kategorize edilmistir. Bunlardan biri “Endustri Mihendisligi

Teknikleri” ve “Davranigsal Teknikler” seklinde yapilan tanimdir.

is etiidi teknigi endistri mihendisligi tekniklerinden biridir. is etidd,
insanlarin ¢alismasini incelemek ve verimi etkileyen faktorleri belirlemek igin
kullanilan iki grup teknigin; metot etlidiinin ve is 6lgiminin bilesimidir. Is
etidl ¢ok az bir sermaye ile veya hi¢ sermaye yatirimi yapmaksizin, belirli
miktardaki kaynaklardan elde edilecek c¢ikti miktarini artirmaya yoénelik
calismalar icin kullaniimaktadir.

Metot etlidi, insanin performans ve gereksinimlerini de dikkate alarak, is
sistemlerinin amaca uygun organizasyonu Yyoluyla, insan, Uretim araci ve

Uzerinde calisilan nesne arasinda goéreve uygun bir ortak etkimenin



saglanmasidir. is 6lcimi ise; nitelikli bir iscinin, belli bir isi, standart bir
calisma hiziyla yapmasi i¢in gereken zamani saptamak amaciyla gelistiriimis
tekniklerin uygulanmasidir. is élcimiinde kullanilan baslica teknikler: “Zaman
Etidid”, “is Orneklemesi”, “Onceden Belirlenmis Zamanlar Sistemi”,
“Kargilastirma Tahmin”, “Plan Zamanlar Sistemi” dir. Bu calismada
incelenecek olan ydontem “Zaman Et0dU” dir. Zaman ettdi; belirli kosullar
altinda yapilan belirli bir isin 6gelerinin zamanini ve derecesini kaydederek ve
bu yolla toplanan verileri ¢ézimleyerek, o isin tanimlanan bir ¢calisma hizinda
yapilabilmesi icin gereken zamani saptamakta kullanilan bir is 6lgme
teknigidir.

Bu calisma ile, verimlilik kavraminin ve is etiadinin ayrintih olarak
aciklanmasi ve verimlilik artirmada zaman etddd ydnteminin, bir Uretim
firmasinda uygulanarak, etadin verimlilige etkilerinin  arastiriimasi

amaclanmaktadir.

Bu c¢ercevede birinci bélimde verimlilik kavrami aciklanmaya
calisiimistir.  Cesitli  yonlerden ele alinan  verimliik  kavraminin
tanimlanmasindaki bir diger amag¢ ise bu kavrami kendisine benzer diger
kavramlardan ayirt etmektir. ikinci olarak, is etlidii ve asamalari incelenmis,
daha sonra zaman etldl detayh sekilde agiklanmigtir. Son olarak da bir boru
dretim atélyesinde zaman ettdi uygulamasina yer verilmis ve bu isletmede

nasil daha verimli ¢caligilacagi konusunda éneriler gelistirilmigstir.



BiRINCi BOLUM

VERIMLILIK KONUSUNA GENEL BiR BAKIS

1.1 Verimlilik Tanimi

“Genel bir tanimlama yapilirsa, verimlilik, bir Oretim ya da hizmet
sisteminin Urettidi cikti ile bu ¢iktiyr yaratmak igin kullanilan girdi arasindaki
iliskidir. Yiksek verimlilik, ayni miktardaki girdi ile daha fazla ¢ikti elde etmek
ya da ayni miktarda ¢iktl icin daha az girdi kullanmaktir. Bu iliski genelde
asagidaki gibi ifade edilmektedir” (Prokopenko, 2003: 3).

Verimlilik = Fiziki Gikt1 / Fiziki Girdi

Bagka bir deyigsle verimlilik, eldeki kaynaklarla en c¢ok Gretimi
gerceklestirme ugrasisidir. Refah dizeyini yUkseltmek isteyen her toplumun
temel hedefi, mevcut kaynaklarini en yararli yerlerde ve en yararli bigcimde
kullanarak Gretimini en ¢ogda cikarmak olacagindan, bu Ulkeler icin verimlilik
énemli bir kavramdir. Ozellikle, (ilkemiz gibi kit kaynaklarla kalkinma
¢abasinda olan uUlkeler igin verimliligin anlami ¢ok daha buyUktir (Dogan,
1989: 13).

Gecmisten ginimize kadar verimlilik kavrami farkli yazarlar tarafindan

farkli sekillerde tanimlanmisgtir;

e Littre (1883) “Uretme yetenegi”,

e Early (1900’ler)  “Uriinler ile onun Uretiminde kullanilan kaynaklar
arasindaki iliski”,

e Davis (1955) “Kullanilan Gretim faktérlerine gére elde edilen Urin
miktarindaki degisim”,

e Kendrick (1965) “Kismi, toplam faktér ve toplam verimlilik kavramlari

ile yapilan tanimlar”,



e Sumanth (1979) “Toplam verimlilik, gerceklesen ciktinin kullanilan
girdiye oranidir”,

e Bain (1982) “Ciktilarin kendileriyle ilgili birtakim girdilere oranidir”,
(Kurutizim, 1992: 4).

Yukarida anlatildigi él¢ide ¢ok yalin bir anlami olan verimlilik, toplumsal
olarak bdylesine acik degildir. Verimlilikten isciler baska, isverenler baska,
hikimet de bagka bir anlam gikarma egilimi sergilemektedir. Isciler yoniinden
“Ucret karsiligi olmaksizin daha ¢ok ¢alisma” biciminde anlamlandirldidi igin
olumsuz kargilanan verimlilik igverenler yonunden “karlihkta bir yUkselme”,
hikimet yéninden ise “vergilerdeki bir artma” seklinde anlasilabilmektedir.
Ancak b0tin bu yorumlar, verimliligin ¢cok farkh tanimlari oldugunu degil,
yalnizca cok farkli kesimleri ilgilendiren bir kavram oldugunu gdstermektedir
(Verimlilik Olgcme, Verimliligi Arttirici Yaklasim Ve Teknikler Dizisi, 1997: 3).

Bazen verimlilik emek ve makine gibi kaynaklarin daha yogun kullanimi
olarak goérlilmektedir. Oysa dogru sekilde 6l¢ildiginde bunlar performans ya
da verimi g6stermektedir. Verimlilik artisi sadece daha c¢ok calisma ile
saglanmaz. insanin fiziki kisitliligi nedeniyle, daha ¢ok galismak ancak sinirli

6lcude bir verimlilik artigi saglamaktadir.

ILO (Uluslararasi Calisma Orgiitl) yillardir emege ek olarak tim
kaynaklarin; sermaye, arazi, malzeme, enerji ve bilginin etkili ve verimli
kullanimina dayanan bir verimlilik anlayisinin benimsetilmesine c¢alismaktadir.
Boyle bir verimlilik anlayigi yerlestirimeye ¢alisilirken, verimlilik konusundaki

bazi yanls anlamalarla savasiimasi gerekmektedir (Prokopenko, 2003: 4).

Verimlik kavramina getirilen yanlis yorumlardan yola ¢ikarak, aslinda

verimliligin ne olmadigi su sekilde 6zetlenebilir;

M

o Uretim”, “verimlilik” degildir.
e Karhhk” ,“verimlilik” degildir.
e Maliyetleri kismak, her zaman verimliligi artirmaz.

e Verimlilik yalniz Gretime uygulanmaz.



e Kismi verimlilik iyilestirme yeterli degildir.
e “verimlilik®, “kalite” ile ayni sey degildir.

e Cevre Kkirliligine ragmen temiz Uretim yapmamak “verimlilik” degildir.

“Bu yanlis anlamalar verimliligin artik yalnizca “Girdilerin hangi etkenlikle
ciktiya dénlstigu” ifadesi ile tam olarak tanimlanamayacagini géstermektedir.
GUndmuUzde artik “verimlik” kavramina bazi boyutlarin eklenmesi gerektigi
aciktir. Glncel bir yaklasimla verimlilik; pazar icin dogru Urlni, dogru
miktarda, dogru zamanda, cevreye zarar vermeden, insan kaynaklarini
gOzeterek, beklenen kalitede ve daha ¢ok katma deger saglayacak bigimde ve

en az maliyetle Gretmek olarak tanimlanabilmektedir” (Blyukkili¢, 2001:4).

1.2 Iigletmelerde ve Ulusal Diizeyde Verimliligin Onemi ve Amaclari

Verimlilik bir sektériin veya bir isletmenin ekonomik anlamda blyime ve
gelisme duzeyinin tespitinde en nesnel O&lgltlerden birisi  olarak
kullaniimaktadir (Yercan, Abay, Ardig, 1991: 4). CUnkl serbest rekabete
dayanan bir ekonomik dizende, isletmelerin varligini devamh kilmak bir nevi
verimliligi artirma yarisinda derece almaya baghdir. Modern toplumlarin
ekonomik etkinlikleri kitle halinde Uretim ve tuketime ydnelmigstir. BOyle bir
ortamdaki endustriler i¢in verimlilik ile ilgili tedbirlerin alinmasi zorunludur
(Haftaci, 1994: 299).

isletme bazinda verimlilige, Uretim sirecinde kullanilan ilkmadde ve
malzeme, is glcd, arazi, bina, makine, donanim ve enerji gibi kaynaklarin ne
Olcide etken kullanildigini belirleyen bir gdsterge olarak bakilmaktadir.
Bilindigi gibi, Uretim sUrecinde is glcuinin yani sira baska Uretim girdileri de
kullaniimaktadir. Bu nedenle, is glclinin yaninda diger girdilerin Gretimle
iligkilerini belirleyen kendi verimlilik oranlarinin bilinmesi ve bunlarin degisik
kosullar altinda egilimlerinin izlenmesi, gerektiginde bir ya da birkaginin nitelik
ve niceligini degigstirip digerleri yerine konulmasi, en iyi girdi bilesimi ile en
yuksek Uretim dizeyine ulasilmasina olanak saglamaktadir (Dogan, 1989:
15).



isletmelerde blylime ve gelismenin en dnemli gdstergelerinden biri olan
verimlilik, ¢ikti degerinin girdi degerinden daha ylUksek kilinmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Daha az girdi ile ayni miktarda veya daha ¢ok ¢iktinin

elde edilmesi Uretim maliyetinin etkili bir kontroliint de gergeklestirmektedir.

1.3 Verimliligin Evrimi

“Insanlarin, belki de toplayicilik ve avcilik dénemleri bir yana birakilirsa,
buttn tarihleri boyunca verimliligi artirma kaygisi tasidiklarini ve bu yénde
¢aba harcadiklarini séylemek miOmkindir. Ancak birka¢ yUzyil dncesine
kadar insanlar, bu c¢abalarinin “verimliligi artirmak” oldugunun farkinda
degillerdi” (Odabasi, 1997: 141). Mikro agidan, tek tek isletmeler bazinda
olaya bakildiginda, verimlilik artirma cabalarinin ¢ok eskilere dayandid
sOylenebilir. Ancak verimlilik kuruluslarinin ulusal dizeyde 6&rgUtlenisinin
yayginlasmasi, ancak ikinci Dinya Savas’nin yarattigi biyik ekonomik

yikimin hemen sonrasinda baglamigtir.

Verimliligin gelisimini bes dénemde ele almak mimkindir. ilk dénem
“sanayilesme” olarak adlandirilan 1900—-1939 arasindaki dénemdir. Bu dénem
boyunca pek ¢cok 6rgitiin élcedi ve kapsami asiri genislemistir. Is siireclerinin
rasyonellesmesi Uzerine verimlilik stratejileri genellikle Taylor'un geligtirdigi
“Bilimsel Yonetim” cergcevesinde tartisiimistir. 1912’de tanimlanan bu
yaklasimin amaci, en iyi is deneyimini tanimlayarak sdreclerin etkenlik ve
etkililigini artirmaktir.

[I.DOnya Savasi, 6zellikle Gretimde iyilestirilmis performansi ve
gavenilirligi gerektirmigtir. Yerli Ureticiler savag zamani gelistirilen yeni kalite
kontrol tekniklerini toplu Uretimlere uyarlamiglardir. Ancak bu yaklasimlar
savastan hemen sonra devam edememistir. Bununla birlikte bu stratejiler
Japon firmalari tarafindan rafine edilmis ve 1970’lerin sonunda ABD’de
“Toplam Kalite Yénetimi” olarak tanitilmistir (Buyukkilig, 2002: 42).



Tablo 1. Verimliligin Evrimi (BUyUkkili¢, 2002:42)

Dénem Sorun Secilen Stratejiler
1900- 1939 e Hiyerarsik tasarim
R . « s siireclerinin rasyonellesmesi
“Sanayilesme” * Orgdtlerin biylimesi ¢ Calisanlarin denetimi ve motivasyonu
Yoneticilerin iglevi
1939-1945 o
‘. D o Kaliteli tirtinler * Kaliteli retim ve kontrol
. Dinya
Savas!”
1945-1965 p . biitesler
. . . ¢ Program ve performans blitgeleri
= « Calisanlarin motivasyonu . Aragyr.ma.YTeorlsme karsilik X
Buyime” Teorisi
1965-1980 « Program etkenligi ve Yoneylem aragtirmasi,

Maliyet fayda analizi
Stratejik planlama
Orgltsel gelisme

etkinligin artmasi,

“Program Analizi” .
¢ Calisanlarin motivasyonu

, e |si disariya yaptirma,
1980'den ¢ Ortakliklar,
ginimuze o Orgiitlenme ile etkenligin ¢ Yalin organizasyonlar,
“Kalite ve etkililigin artmasi, * Bilgi teknolojileri kullanimi
¢ Paydaslarin gtveni ¢ Genis tabanli stratejik planlama,
Paradigmasl” e Toplam kalite ydnetimi ve bununla ilgili

stratejiler

[l.DUnya Savasi'nin bitimini izleyen bu yillarda, verimliligi artirma
cabalarinin ulusal dizeyde esgudUmlendirilip 6zendiriimesini amaglayan
kuruluslar, “verimlilik” sbézcliguni adinda barindirarak ya da bagka adlar
altinda ama benzer amaglarla, énce Avrupa’da daha sonra da Japonya ve
Hindistan’da ortaya ¢ikmaya baslamistir (Odabasi, 1997: 142).

Uglinci ddnem, “Savas Sonras!” olarak adlandiriimakta ve 1945-1965
dénemini kapsamaktadir. Bu dénemde kamu harcamalarindaki 6énemli
yukselis karsisinda, maliyetleri kontrol i¢in yeni batce stratejileri gelistirilmistir.

Bu dénemde arastirmacilar, ¢alisanlarin motivasyonunun verimliligi artirdigini



da fark ederek bu alana yénelmiglerdir. Maslow (1954), “intiyaclar Hiyerarsisi”
g6rusand ileri sarmlstir. Mc Gregor X Teorisi'ne Kkarsilik, Y Teorisini
tartismistir. Bu teoriler 1970’ler boyunca slregelen deneyimlerin temeli
olmustur (BUyukkilig, 2002: 44).

Dérdinct dénem, 1965 ile 1980’leri kapsamaktadir. Bu dénemdeki
gelismelerden ilki yéneylem arastirmasi Uzerinedir. Ikinci gelisme, ekonomik
tekniklerin gevre yodnetimi ve alt yapi yatinm kararlarinda kullaniimasi ile
olmustur. Ugiincii gelisme, programlarin etkililigini degerlendirecek tekniklerde
olmustur. Bu teknikler ¢cok genis ve hantal olduklari icin basarisiz kalmislardir.
Dérdinci gelisme, 6rglt ve strateji arasindaki iliskinin dikkate alinmasinda
olmustur. Bdylece stratejik planlama gelismistir.

1980’lerde baglayan son dbénem, "Kalite Paradigmasi” olarak
adlandinimaktadir. Masteri iligkileri ve hizmet kalitesi olgulari, pek ¢cok érgutt
toplam kalite yénetimine ydnlendirmistir. Son dénem ayni zamanda 6rgltsel

tasarimi yeniden gdzden gegirmeyi de igermektedir ( Buyukkili¢, 2002: 44).

1.4 Verimliligin Bazi Kavramlarla iligkisi

Verimlilik kavraminin; kar, etkenlik, etkililik, kalite, performans, maliyet
kisintisi ve teknoloji gibi kavramlarla yakindan iligkili olmasi sebebiyle, bu

kavramlari detayh sekilde incelemek yararli olacaktir.

1.4.1 Verimlilik ve Kar

Verimlilik ve kar iki ayri kavramdir; ancak bu durum her zaman ¢ok iyi
anlasiimamaktadir. Cogunlukla karla verimliligin ayni yénde degisim gdsterdigi
disundltr. Uzun dénemde bu distuncenin dogrulugundan sz edilebilir ancak
kisa dénemde her zaman gergegdi yansitmaz.

“Iki kavram arasindaki temel fark, kar fiyat unsurunu olaya katarken;

verimliligin, kavramsal olarak kaynaklarin fiziki kullanimi  agisindan



tanimlanmasidir. Verimlilik, fiyat dedisikliklerini soyutlarken, fiyat degisiklikleri
karin temel belirleyicilerinden biridir” (Rivest, 1991: 81).

1.4.2 Etkenlik ve Etkililik

Etkenlik ve Etkililik, farkh anlamlar icermelerine ragmen sik¢a birbirinin
yerine kullanilan kavramlardir. Ozellikle ticari olmayan isletmelerde bu iki
kavram arasindaki farklilik daha da 6nem kazanmaktadir.

Etkenlik, yararh ciktilarin Gretilmesi icin kullanilan iscilik, hammadde ve
malzeme, disardan sagdlanan fayda ve hizmetler gibi kaynaklarin ne denli
etken kullanildigini anlatan bir kavramdir. Bu tanimdaki "yararl" kavrami,
saglanan mal ve hizmetlerin gergekten gereksinilen mal ve hizmetler oldugunu
anlatmaktadir. Kaynaklarin etken kullanimi ile kastedilen sey ise; fiili deger
standart deger ile karsilagtirildiginda kaynak kullaniminda gergeklesen
performansin ne oldugudur (Lawor, 1985: 36).

Daha genel bir ifadeyle, yapilan her iste, verimli sonu¢ elde etmeye
yarayan yodntemlere timuUyle "etkenlik" denmektedir. Bu tanimdan da
anlagilacagi Uzere, etkenlik ve verimlilik birbirine ¢ok yakin kavramlardir.
Aradaki fark, etkenligin bir kabiliyeti, bir tutum tarzini, olumlu netice almayi
amagclayan bilin¢li davranigi, akla dayal tim insan davranig ve cabalarini
ifade etmesidir. Verimlilik ise; ortaya konmus maddi sonuglar kiyaslanarak
belirtiimektedir. Birisinde maddi bir artis vardir, digerinde ayni sonucu doguran
tutum ve davraniglar s6éz konusudur (Gulrsoy, 1985: 42- 44). Etkenlik
hesaplamasi asagidaki basit 6rnek tzerinde daha kolay anlagilabilir.

Bir isin standart diizeyde yapilmasina iligkin standart sure 2 saat ise ve
bu is bir isgbéren grubu tarafindan 3 saatte basarilirsa etkenlik su sekilde
hesaplanir;

Etkenlik = Standart deger / Fiili Deger = 2 / 3 = 0,66 yani %66 'dir.

Etkenlik oraninin 1 degerinin altinda kalmasi, faaliyet sonucunun

istendigi gibi gerceklesmedigini gosterir. Oranin 1 degerini asmasi, s6z
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konusu faaliyetin gerceklestirimesinde hedefin (Gzerinde bir performans
gOsterildigini ifade eder (Bas, Artar, 1990: 34).

Etkenligin mevcut kaynaklarin kullanimiyla ilgili olmasina karsin, etkililik
amaclarla daha dogrusu ciktilarla ilgili bir kavramdir. Bir tesebbis etken
olmakla birlikte etkili caligmayabilir, ya da tam tersi olarak etkili calismakla
birlikte etken ¢alismayabilir. Etkililik kavrami ulagilacak bir ¢ikti hedefi, yeni bir
performans standardinin basarilmasi veya batin kisitlamalar kaldirldiginda
olanakli olan ideal potansiyeli icermektedir (Bas, Artar, 1990: 34). Etkililigin
6lctlmesini bir 6rnek ile agiklamanin konunun anlagiimasi agisindan faydali
olacagdi dusunilmektedir. Planlanan ¢iktinin 120 birim, gerceklesen ¢iktinin
ise 90 birim oldugu bir durumda etkililik;

Etkililik = Gerceklesen Cikti / Planlanan Cikti = 90 birim / 120 birim = %75

olur.

Ozetle, etkenlik bir seyin dodru yapilmasi olarak disiniiliirken, etkililik
dogru seyin yapilmasini ifade etmektedir. Yani bir isletmenin c¢iktisi hem
etkenlik hem de etkililik dizeyinin bir 6lglist olarak kabul edilebilir (Rivest,
1991: 85) .

1.4.3 Verimlilik ve Kalite

Kalite ve verimlilik, daha kapsamali bir kavram olan performansin iki
6nemli boyutunu olusturmaktadir. Hangi terimin kullanildidi ¢ok 6nemli
degildir. Asil dnemli olan, bu iki kavramin da dretim sistemini olusturan insan
ve makine unsurlar ile olan baglantisini ve aralarindaki gucli iligkiyi
anlamaktir (Kaydos, 1991: 22-23) .

“Bir Urinun veya hizmetin spesifikasyonlarinda yapilacak herhangi bir
degisiklik, Uretim fonksiyonundaki girdiler yoluyla verimliligi ve sonunda da kari
ve yatinm getirisini etkileyecektir. Beklenecedi gibi artan kalite sonucunda

sure¢ maliyetleri azalmakta ve verimlilik artmaktadir” (Mugan, 1997: 429 ).
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Ozetle, kalite yatirmlari verimliligi artirmakta, dolayisiyla azalan maliyetler
pazar pay! artisina yol agmaktadir.

Cokuluslu Kanada sirketi olan Northern Telecom, verimliligi; kalitenin,
maliyet etkenliginin ve zamanlamanin birlestiriimesi biciminde
tanimlamaktadir. Bir sirketin nihai ¢iktisinin bayUkligu , sirketin mallarinin ya
da hizmetlerinin kalitesine ve GrUnleri zamaninda sevk etme kabiliyetine goére
belirleneceginden bu tanim son derece anlamlidir (Rivest, 1991: 85).

1.4.4 Verimlilik ve Performans

Bu iki kavram genelde birbirleri ile karigtiriimaktadir. Bir igletmenin
performansi s6z konusu oldugunda faaliyet alanindaki tim etkinliklerin
degerlendiriimesi anlagiimalidir. Genel bir ifade ile performansin, verimlilik
artisi, etkenlik artisi ve kurulusun 6neminin artisi gibi G¢ ana kavrami
kapsadigi soylenebilir. Verimlilik artisi 6zetle; dislk isletme maliyeti, makine
ve iscilik zamanlarindan tasarruf ve daha az malzeme firesi gibi faktérlerden

ibarettir. Etkenlik artisi ise asagida belirtilen konulari kapsamaktadir;

e Toplam gelirdeki artis,

e Karlhk artisi,

e Daha iyi karar verme ve uygulama yetenegi,
e Uretimin kalitesini artirmak,

e s kazalarini en aza indirmek.

Kurulugsun énemini artirmak séz konusu oldugunda da isglcu gavenligi

ve is tatmini saglamak, beseri iligkiler ve kuruluglar arasi iligkiler anlagiimalidir.

Verimlilik gok genis kapsamli bir terimdir. Glinkl( ekonomik cevre, pazar,
teknik yaklasimlar, 6érgutsel degisim, bilgi akis sistemi, tesvikler ve yénetim,
verimliligin artmasina ya da azalmasina etki eden faktorlerdir. Daha genel bir
ifade ile tum bu faktérler, isletmeye iligkin performansi belirlemektedir.
GUndmuizde birgok isletmede sadece verimliligi artirmaya yonelik calismalar,
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giderek kurulusun tim performansini artirici ¢calismalar sekline déntsmektedir
(Tezeren, 1985: 31).

1.4.5 Verimlilik ve Maliyet Kisintisi

isletmelerde girdi maliyetlerinin kisilmasi yoluyla verimliligin arttirimasi
saglanabilmektedir. Ancak verimlilik ile maliyet kisintisinin ayni anlama geldigi
distntlmemelidir. Verimlilik ve maliyet kisintisi kavramlari birbirine ¢ok yakin
olmakla birlikte aralarinda iki dénemli fark mevcuttur. ilk olarak, maliyet
kisintisinin verimliligi artirmasi i¢in, kisilan maliyetin Uretimde bir azalma
yaratmamasi gerekmektedir. Genellikle maliyet kisittamasinda amag, kisa
dénemli tasarruf saglamaktir. Yonetici bu ylzden Uretimin azalmasina razi
olmak durumundadir. Verimliik konusunun genis anlamda ele
alinmamasindan ve maliyet sistemlerinde geregince degerlendiriimemesinden
dolayi igletme, bir alanda yapilan maliyet kisitlarinin bir diger alanda
maliyetleri arttirdiginin farkinda olmamaktadir.

ikinci fark ise, verimliligin, tim ydénetim iglevlerini tamamlayici bir nitelik
tagimasidir. Verimliligin tamamlayict olma o6zelligi ile ilgili ilkeler asagida

6zetlenmistir;

e Verimlilik konusundaki ¢alismalar firmanin amaglari ile uygunluk
icinde olmalidir.

e Verimlilik cahsmalari, uzman ve danisman kadrolarca degil
ybnetimin dogrudan sorumlulugunda olmalidir.

e Bu c¢alismalar firma igin 6nem tasiyan 6zel amagclari ¢gok yakindan
izlemelidir.

e Verimlilik ile ilgili program ve faaliyetlere kesin bir 6ncelik
taninmaldir (Grene, 1988: 18-20).

1.4.6 Verimlilik ve Teknoloji

isletmelerde kullanilan teknoloji ile verimlilik diizeyi arasinda yakin bir
iliski mevcuttur. Teknoloji fiziksel bir kavramdir. Uretimde kullanilan girdiler ve
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bu girdileri énceden belirlenmis kalitede c¢iktiya dénustiren iglemlerin timu
“Uretim teknolojisi’ni olusturur. Verimlilik degisimi, teknolojik degisimin édnemli
bir goéstergesi oldugu igin; verimlilik 6lcimunin, teknolojik degisimlerin

etkilerini degerlendirmedeki rolU oldukga 6nemlidir.

Teknolojik degisimin etkilerini yansitacak en etkili gdsterge “toplam faktor
verimliligi"dir. Teknolojik degisim, Uretimde kullanilan bilimsel tekniklerin ve
mudhendisligin fiziksel olarak o6lctilmesi temeline dayanan bir kavramken;
toplam faktér verimliligi, teknolojik degisimin ekonomik etkilerini 6lgmektedir.
Sadece teknolojik degisimin maliyetinin degil, bu maliyetin degisik girdi ve ¢ikti
kalemleri arasinda ne sekilde dagildigini gérmek olduk¢a énemlidir. Ulusal
politikalar, uluslararasi rekabet ve makroekonomik durum; teknolojik degisim
ve verimliligi etkilemektedir (Norsworhty ve Jang, 1992: 8-11).

1.5 Verimlilik Trleri

Verimliligin, pek cok farklh amaca yonelik olarak uygulanabilecek turleri
mevcuttur. En ¢ok kullanilan verimlilik tlrlerini agiklamanin faydal olacagi

disUntlmektedir.

1.5.1 Kismi ve Toplam Verimlilik

“Kismi verimlilik, elde edilen ciktinin belirli bir girdiye orani seklinde
tanimlanirken toplam verimlilik orani net ¢iktinin emek ve sermaye ile ilgili

girdiler toplamina orani olarak tanimlanmaktadir” (Kurutizim, 1992: 8).

Verimlilik, Gretime katilan temel girdilerden (isgtcl ve sermaye) veya ara
girdilerden (hammadde, yarimamul, enerji vb.) her biri igin tek tek Olgulebilir.
Bunun icin toplam dretim, Gretim islemine katilmig olan her bir girdiye ayri ayri
bélinecektir. Bu sekilde ol¢tlen verimlilik oranina “Kismi Verimlilik” adi
verilmektedir (MPM, Sanayi Isletmelerinde Verimlilik Olcim ve Analizi
Seminer Notlari, 1986: 7). Ornegin;
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isgiict Verimliligi : Toplam Uretim / isgiici
Sermaye Verimliligi  : Toplam Uretim / Sermaye

Hammadde Verimliligi : Toplam Uretim / Hammadde

Bugin en yaygin kullanilan verimlilik gd&stergeleri, kismi verimlilik
gOstergeleridir. Kismi géstergelerin  sakincali yénd, isletmenin toplam

gO6runtlsinu yeterince géstermemesidir (Akal, 1994: 26).

Toplam verimlilik veya toplam faktdr verimliligi adi verilen verimlilik
kavrami ise, toplam dretimin tek tek girdilere oranlanmasi yerine, Uretime
katilan girdilerin toplamina oranlanmasi ile elde edilmektedir (MPM, Sanayi
isletmelerinde Verimlilik Olgiim ve Analizi Seminer Notlari, 1986: 7). Ozetle su
sekilde ifade edilebilir;

Toplam Verimlilik = (Toplam Uretim) / (Isglicii+Sermaye+Hammadde)

Uretim faktdrlerinden higbiri tek basina verimlilikteki degismeleri timdiyle
aciklayamadigindan, bdylesi bir él¢l, bir firmanin performansi igin ideal bir
Olcu olarak kabul edilebilir. Bununla birlikte, toplam verimlilik dlgUlerini
hesaplamak zordur; ¢inkl tim Gretim faktorlerinin ortak bir élct birimi altinda

toplanmasini gerekmektedir (Rivest, 1991: 81).

1.5.2 Fiziki ve Parasal Verimlilik

Verimlilik cesitlerinin siniflandirmasinda yapilabilecek bagka bir ayrim,
verimlilik oraninin pay ve paydasinda yer alan degiskenlerin homojenlik
derecesine gore yaplilan fiziki ve parasal verimlilik ayrimidir. Eger hem girdi
hem c¢ikti homojen fiziki birimlerden olusuyorsa, bunlarin ortalamasi sonucu

elde edilen verimlilik de girdinin fiziki verimliligini verecektir. Ornegin;
Verimlilik = Gikti (kg) / Girdi (saat)

Hemen belirtmek gerekir ki; fiziki verimlilik orani en kaba ve basit oran
olmakla birlikte kapsami, anlami ve yorumu en tartismasiz olan verimlilik
tanimidir. Ancak verimlilik oraninin kullanim amacina goére, cikti ve girdi

toplamini her zaman tek bir fiziki birim ile él¢gebilme olanagi olmayabilir.
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Girdi ve c¢ikti birimlerinin homojenlik niteliginin azaldigi durumlarda,
heterojen birimlerin bir araya toplanmasi igin fizik birimleri kullanma olasilgi
kalmayacaktir. Bu durumda toplama iginin deger birimleri ile yapiimasi gerekir.
Deger birimleri parasal ifadelerdir ve girdi ile ¢iktl toplamlarina giren birimlerin

fiyatlarindan olusmaktadir.
Verimlilik = Cikt1 (TL) / Girdi (TL)

Bu sekilde parasal ifadelerle verimlilik &lcimleri yapilirken fiyat
degisimlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir (MPM Sanayi Isletmelerinde
Verimlilik Olglim ve Analizi Seminer Notlari, 1986: 10-13).

1.5.3 Ortalama ve Marjinal Verimlilik

Belli bir dénem icin verimlilik orani o dénemin toplam c¢iktisinin, girdinin
dénem iginde kullanilan toplamina oranlanmasiyla elde edilebilmektedir. Buna
“ortalama verimlilik” denir. Verimlilik orani, dénem icinde ¢iktida goérulen
artisin, yine ayni dénem iginde girdide goérllen artisa oranlanmasi ile elde
edilebilmektedir. Buna da “marjinal verimlilik” denir. Géruldigi gibi verimlilik
6lcima toplamlar acisindan yapilirsa ortalama; degismeler acisindan yaplilirsa
marjinal verimlilik oranlarina ulasiimaktadir. Uygulamada kullanilan genellikle
ortalama verimlilik oranidir. Marjinal verimlilik ise daha ¢ok soyut bir kavramsal
ara¢ olarak ekonomi biliminde 6énemli yer tutan kuramsal modellerde yer
almaktadir (MPM, Sanayi isletmelerinde Verimlilik Olglim ve Analizi Seminer
Notlari, 1986: 16).

1.6 Verimlilik Olgiimii

“Verimlilik 6lcima bir isletmede yénetimin gercek yeterliligini élcebilmede
etkili bir Olcit olup, ayni zamanda isletme iginde farkh bdlimlerdeki
yOnetimlerle diger isletmelerdeki yonetimler arasinda kargilastirmalar yapmay!
saglayan bir Olcuttir. Bdylece verimlilik igletmenin katkida bulundugu her
cabayi icermekte; isletmenin denetimde bulunamadigi her seyi disarida
birakmaktadir” (Pazarcik, 1990: 14).
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1.6.1 Verimlilik Olcme Nedenleri

Verimlilik 6lcme nedenleri su sekilde 6zetlenebilir;

e Bir sirketin harekete gecmeden 6nce bulundugu yeri tam olarak
bilmesi son derece 6nemlidir.

e Olciim bir kurulus icindeki daha zayif islemlerin belirlenebilmesini
saglamaktadir.

e Olgme, yeni ekipman alimi ve gdrevlendirme gibi dnemli konulardaki
karar alma surecinde ydneticilere yol gdstermektedir.

e Olcme ayni zamanda ydnetimin mevcut islemleri genisletmenin ne
derece istenir oldugu konusunda rasyonel bir degerlendirme yapmasina
yardimci olmaktadir.

e Olgme, amag belirleme ve performans degerlendirmede bir temel
saglamaktadir.

e Olcme isci dcretlerinin gériisiimesinde daha objektif bir temel
olusturabilmektedir.

e Olgme sireci, islemlerin her yéniinin bastan sona gdzden
gecirilmesini ve kavranmasini gerekli kildigindan, yénetimin, kurulusun batin
parcalarini tanimasina yardimci olmaktadir (Rivest, 1991: 86).

GUnudmuizde verimlilik, karlilik, yenilik ve kalite gibi performans boyutlarini
birlikte degerlendirebilmek olduk¢a 6nemlidir. Verimlilik, hem nicel hem de
nitel boyutlari olan bir kavramdir ve bir yasam felsefesidir. isletme diizeyinde
bu felsefenin benimsenmesi, uzun dénemde rekabet gicl ve istikrarli bir
karlilik agisindan gereklidir (Ozdamar, 1993: 8).

1.6.2 Cikti ve Girdi Olcitleri

Verimlilik maddi bir igle ilgili oldugundan, ciktilarin Gretilen Grln sayisi
gibi maddi terimlerle ifade edilmesi gerekmektedir (Rivest, 1991: 88). Gercek
ciktilar, belli bir dénem iginde gercekten satilan mal ve hizmetlerden ve

bunlara iligkin fiyat degisikliklerinden bagimsiz olarak, tretilen tGm Grtnleri ve
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gerceklestirilen hizmetleri igermektedir. Bir isletme igin ortak ¢ikti &lgutleri
sunlar olabilir;

e (Cari degerlerle satiglar,

e Sabit degerlerle satislar,

e Fiziksel drin,

e Hizmet verilen mlsteri sayisi,
e Agirliklandirilmig Grin miktari,
e Katma deger (Akal, 1994: 32).

Verimlilik 6lciminde kullanilacak girdilerden en Onemlileri emek ve
sermayedir. Emek, maddi olarak ol¢timelidir. Fiilen calisilan saatlerin,
ciktilarin Uretimiyle yakindan ilgili olmasi bakimindan, emek girdisi i¢in en iyi
6lcim oldugu dusundlebilir.

“Isletmelerde girdi ve ¢ikti unsurlarinin gesitliligi sonucu birgok farkli
toplam ve kismi verimlilik oranlari hesaplanabilmektedir. Cikti ve girdi unsuru
olarak farkli farkl faktérlerin secilmesi, isletmeye karsilastirmal analiz yoluyla
verimlilik 6lgimine esneklik kazandirmakta, sorun alanlarinin belirlenmesine

yardimci olmaktadir” (Sénmez, 2003: 25).

1.7 Verimliligi Etkileyen Faktorler

Firma dizeyinde, ekonomik ve toplumsal dizeylerde verimliligi etkileyen
faktorler oldukga genis bir yelpazeye sahiptir. Bu gesitlilik, verimliligin degisik
dizeylerinden ve arastirmaci yazarlarin verimlilige kendi bakis acilarindan
kaynaklanmaktadir.

Verimliligi toplumsal dizeyde etkileyen en dnemli faktérler, kulttrel yapi
ve egitim dizeyine iliskin olanlardir. Genel ekonomi dizeyinde verimliligi
etkileyen faktorler ise; sahip olunan Uretim faktérlerinin 6zelliklerine, hikimet
program ve uygulamalarina, diinya ekonomisi ile olan iligkilere baghdir. Firma
dizeyinde verimliligi etkileyen faktorler ise Uretim kaynaklarinin kullanimiyla
ve yOnetim politikalariyla ilgilidir.
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Prokopenko (2003, 12) verimliligi etkileyen faktorleri icsel ve digsal olarak
ikiye ayirmistir.

“Isletme verimliligini etkileyen i¢c faktérler igletme tarafindan kontrol
edilebilen faktorlerdir. Kimi i¢ faktérler daha kolay degdisebileceginden bunlar
kati faktorler ve esnek faktorler olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu siniflama
6ncelikleri hangi faktorlerin kolayca ele alinabilecegi, hangilerinin daha guglu
mali ve kurumsal mudahale gerektirdiginin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Dis faktérler de isletmenin verimliligini etkilemekte; ancak isletme
bunlari denetleyememektedir. Bu faktérler bilinmeli ve ydnetim, verimlilik
programlarinin  planlanmasi ve uygulanmasi sirasinda bunlarn dikkate
almalidir” (Prokopenko,2003: 11-18).

Teknoloji dizeyi verimliligi etkileyen en o6nemli faktérlerden biridir.
Yiksek teknolojileri Ureten ve uygulayan Ulkelerdeki verimlilik dizeyleri, 6teki
Ulkelerdeki verimlilik dizeylerine gbére ezici bir Ustinlige sahiptir. Emegin
kalitesinin de verimlilik Gzerindeki etkisi teknoloji dlzeyi kadar 6nemlidir.
insanlarda yaratti§i yabancilasma sorununa cok dikkat cekilmis olmasina
ragmen, uzmanlagsma ydksek verimlilik ddzeylerine ulasmada 6nemli bir

aragtir.
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_[ isletmelerde Verimlilik Faktérleri ]_

A 4
[ Dis Faktorler ]

v
[ ic Faktorler ]

Kat Esnek Dogal Yapisal Hikimet ve
Faktérler Faktorler Kaynaklar Dlzenlemeler Altyapi
. . . ‘ - e Kurumsal
e Uriin e Insan . EZ%?;mméll(er ¢ Insanglcl Mekanizmal
« Fabrikh « Organizasyon o Arazi ar
ve ve sistemler * Nafus ve "
Techizat Sosyal e Enerji i gomlk'a] ve
« Calisma Degisim tratejiler
e Teknoloji Metotlari e Hammadde . Altyap!
* Malzeme * Yonetim
ve enerji Bigimleri “Hamu
¢ isletmeleri
Sekil 1. isletme  Verimlilik  Faktdrlerinin Batlinlesmis  Modeli

(Prokopenko, 2003:12)

Orgitlenme yapisi verimlilikteki degismeleri derinden etkileyen bir diger

unsurdur.  Orglitlenme  biciminin  verimlilige katkisi olup olmadigini
saptayabilmek icin uygulanacak yéntem, oteki etkenler dedismezken o6rgut
yapisini  degistirmek ve sonuglar karsilastirmaktir. Teknoloji dizeyi,
degistiriimesi en guc¢ etkenlerden biridir. Emegin kalitesini iyilestirmek de zor
olmakla birlikte egitim yoluyla ve deneyimlerin artiriimasiyla gergeklestirilebilir.
Orgiitlenme yapisini degistirmek ise géreli olarak daha kolaydir (Verimlilik

Olgme, Verimliligi Arttirici Yaklasim ve Teknikler Dizisi, 1997: 9).

1.8 Verimlilik Artirma Teknikleri

Verimlilik artirma teknikleri ile ilgili calismalar yapan degisik disiplinlerdeki
(endUstri, sistem, bilgisayar ve makine gibi muohendislikler, isletme ve

ekonomi, psikoloji ve davranis bilimleri vb.) arastirmaci yazarlar, verimliligi
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artirma ya da geligtirme konusunda farkh teknikler énermektedirler. Ancak
bunlari ortak 6zelliklerine gore siniflandirmak mumkindir (Kurutiziim,1992:
22).

Prokopenko verimlilik artirma tekniklerini  “Endistri  Mahendisligi
Teknikleri” ve “Davranigsal Teknikler” olmak Uzere iki baslik altinda
incelemigtir (Prokopenko, 2003: 149-184).

Endustri Mihendisligi Teknikleri:

o s Etudl

e [s Basitlestirme

e Pareto Analizi

e Tam Zamaninda Uretim Yéntemleri
e Deger Analizi

e Maliyet-Fayda Analizi

e Sifir Bazh Bltce

e Maliyet-Verimlilik Tahsisi

Davranigsal Teknikler
e Orgiit Gelistirme

e Beyin Firtinasi

e Gulg Alani Analizi

e Nominal Gruplama Teknigi

Verimlilik artirma teknikleri, teknolojik yenilik i¢erip icermemesine bagli
olarak iki baslk altinda incelenebilmektedir. Birinci gruptakiler uzun dénemde
bireysel ve toplumsal refah dizeyinin artisinda tek etken olan teknolojik
yenilikleri gerektirir. Bu vesileyle ya bilinen Grtnlerin Gretim yéntemlerinde bir
degisim olmakta; ya da yeni Grlnler Uretilmektedir. Teknolojik degisim
icerenler de dahil olmak Uzere verimlilik artigI saglayan ve en yaygin kullanilan
onbir ydntem, asagida siralanmigtir. Bunlarin ilk ikisi yeni teknoloji Uretimi

gerektiren, geri kalan dokuzu ise yeni teknoloji gerektirmeyen yéntemlerdir.
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e Yeni Uretim Yéntemi

e Yeni Uriinler ve Uretim Yéntemleri

e Teknoloji Transferi

¢ Yeniden Yapilanma

e Uretimin Reorganizasyonu

e Kapasite Kullanimini Arttirma

e Vardiyall Galisma

e Kaynaklarin Yeniden Dagilimi

e Egitim ve Beceri Dizeyini Arttirma

¢ [syerinde Mesleki Egitim ve Deneyim

e gyeri Saglik — Glvenlik Kosullarinin iyilestirilmesi
¢ [sletmede Demokrasi (Glirak, 2003: 25).

Verimliligin arttirlmasi, 6zellikle sanayi kesiminde Ulkenin gelisimini
surdurebilmesi agisindan olduk¢ca 6nemlidir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi
verim duslsl, mevcut enflasyon seviyesini ve issizligi 6nemli dl¢ide etkiledigi
gibi sirket dizeyinde dusuk karllik ve uluslararasi rekabet glcind azaltic
etkiler yapmaktadir. NOfusu alti milyara yaklasan ve dogal kaynaklari her gin
azalan diinyamizda varolmamiz ve rahat yagsama sansimiz verimlilik ilkelerine
bagl davraniglar, politikalar ve teknikler Uretip uygulamamiza bagldir.
Verimlilik arttinci  tekniklerden yeterince yaygin ve etken olarak
yararlanabilmek icin alinmasi gereken énlemler su sekilde 6zetlenebilir;

e (Calisanlarin maddi ve manevi 6zendiriciler yoluyla verimli calismaya
ybneltilmesi,

e [se alma ve yerlestirmede kisisel yeteneklerin gdz éniine alinmasi,

e Egitim sistemimizin aksayan yonlerinin dizeltiimesi,

e Verimlilik attinct teknikeri bilen, igletmecilik ve ydneticilik
fonksiyonlarini uygulayabilecek yetenekli kigilerin ydnetici kadrolarina girmesi,

e sletme icindeki arastirma ¢abalarina 6nem veriimesi (Usta,
1991:678).
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1.9 Tirkiye’de Verimlilik

Turkiye'de verimlilik konusunu makro ekonomik agidan ele aldiktan
sonra, Milli Produktivite Merkezi'nin genel 6zelliklerini agiklamanin faydali

olacag! dustntlmektedir.

1.9.1 Genel Durum

Blyldme ve kalkinma ¢abasi i¢cinde olan ve Gumrik Birligi'ne girilmesiyle
dis rekabete daha da acik hale gelen Turk ekonomisinde, verimlilik daha da
6nem kazanmistir. Kalkinma planlarinda da istikrarli bir blyime ve kalkinma

dlzeyini yakalayabilmek ve surdirebilmek igin verimligin énemi buydktar.

Turkiye’de 1980 sonrasindan itibaren izlenen disa agik, liberal ekonomik
politikalarla kapasite kullaniminda saglanan artiglar verimliligi olumlu yénde
etkilemis bulunmaktadir. Ancak Uretim kapasitesini arttiracak yeni yatirimlarin
gerceklestiriimesi ve yuksek enflasyon nedeniyle i¢ talebi daraltmaya yonelik
uygulamalar, verimlilik artisint olumsuz ybénde etkilemektedir. Ekonomik ve
siyasi istikrarin saglanamamasi ise verimlilik arttirma cabalarini olumsuz

ybnde etkileyen en dnemli faktérdar (Anahtar, Mart 1997,10).

Ayni Uretim girdileri ile daha fazla mal ve hizmet Gretmeye "verimlilik" adi
verilmektedir. IMF (Uluslararasi Para Fonu) destekli istikrar programi,
Tarkiye'de enflasyonsuz blyUmenin verimlilik artisina dayali olarak

gerceklesecegini varsaymaktadir.

Oysaki Turkiye’de genel olarak verimlilik, gelismis tlkelere gére 3 - 4 kat
daha dusuktdr. Sektérler itibariyle verimlilik o6lctleri farkhidir.  Tark
ekonomisinde buydk agirhgr olan hazir giyim, gida, ayakkabi, aga¢ mobilya
gibi emek yogun sektoérlerde verimlilik ¢ok disuktir. Oysa ki bu sektérler,
Tarkiye'nin toplam ihracatinda buiyik agirligi olan sektérlerdir (Uras, 2003 :
14).
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1.9.2 Milli Prodiiktivite Merkezi

MPM (Milli Produktivite Merkezi) 1965 yilinda kurulmustur. Merkezin
temel misyonu; yurt ekonomisinin produktivite esaslarina uygun olarak
gelismesine yarayacak tedbirleri arastirmak, bu tedbirlerin uygulanmasina
cahsmaktir. Merkez 35 yildir bu dogrultuda arastirma, egitim, danigsmanlk,

yayin ve bilinglendirme faaliyetleri gerceklestirmektedir.

MPM 1965-1980 yillari arasinda yogun olarak arastirma kurumu olarak
calismig ve bu dénemde verimlilikle ilgili cok sayida arastirma projesini

sonuglandirarak bunlarin sonuglarini kamuoyuna agiklamistir.

MPM, 1980 yilinda yeniden yapilanmaya gitmis ve bunun sonucunda
uzun bir dénemde elde ettigi bilgi birikimi ve deneyimini isletmelere ve
kuruluslara aktarmak (zere danismanlik ve egitim faaliyetlerine 6ncelik
vermistir. Bunun sonucu olarak, verimlilik artirma tekniklerinin yaygin ve etken
kullanimini saglamak Gzere ¢ok sayida isletme ybnetimine, is etidi ve isletme
organizasyonu konularinda danigmanlhk projeleri gerceklestirilmistir. Merkez,
verimlilik tekniklerini 6gretmek ve verimlilik bilincini yaymak amaciyla seminer,
kongre, kurs, konferans, panel, cesitli yarisma ve &duller gibi bir dizi
etkinliklerde de bulunmaktadir.

MPM 1998 yilindan beri Glkenin gelisme potansiyeli yiksek bazi illerinde
(Gaziantep, Denizli, Corum, Kayseri, Afyon) agirlikla KOBI (Kiiciik ve Orta
Boyutlu Isletmeler)’ler olmak (izere igletmelerde 6lgme, izleme, arastirma,
egitim, danismanlik ve bilingclendirme c¢alismalari yiritmus ve bu illerde bir

"verimlilik" atesi yakabilmigtir.

Ote yandan MPM, toplumda verimlilik bilincini olusturmak ve gelistirmek,
verimlilikle ilgili konulari Glke gindemine tasimak ve verimlilik artiric
yontemleri arastirarak bunlari is¢i, igsveren, bilim ve meslek kuruluglarini
ulastirmak amaciyla; U¢ ayda bir yayimlanan Verimlilik Dergisi, her ay
yayimlanan Anahtar Gazetesi ile her ay hazirlanarak Ulke genelinde 600

dolayindaki yerel basin kuruluslarina gdénderilen  Verimlilik  Bdlteni
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cikarmaktadir. MPM belirtilen hizmetlerine ek olarak Gniversitelerde yapmasi
ve konusu verimlilikle ilgili olan yUksek lisans ve doktora tezlerine de parasal
destek, yayin ve kaynak destekleri vermektedir (Dlzenli, 2001: 16).



iKiNCi BOLUM

i$ ETUDU

is etiidii verimlilikle dogrudan iligkilidir. Sahip olunan kaynaklar ile daha
fazla ¢iktiya ulasmak is etlidi teknigi ile mimkin olabilmektedir. Bu nedenle is
etldl teknigi tim dinyada en yaygin sekilde kullanilan verimlilik artirma

tekniklerinden biridir.

2.1 g Etiidii Tekniginin Tarihcesi

is etlidli tekniginin tarihgesi, zaman etidiinin kurucusu kabul edilen
Taylor ve metot etidiinin yaraticilar kabul edilen Gilbreth’ler hakkinda detayl

bilgi verilerek agiklanacaktir.

2.1.1 Frederick W. Taylor

is etlidiinin iki bileseninden ilki olan “Zaman Etidi’nin ve Bilimsel
Ybéntemin babasi olarak nitelendirilen Taylor, 1856 yilinda Philadelphia’da
zengin bir ailenin cocugu olarak diinyaya gelmistir. Harward Universitesi'ne
dereceyle girmis ancak saglk problemlerinden dolayr hukuk egitimini yarida
birakmis ve endiistriye basit bir is¢i olarak girmistir. isci olarak girdigi Midvale
Celik Fabrikasi’nda kisa stirede ustabasiliga yikselen Taylor, bu esnada gece
okuluna giderek muihendislik egitimini tamamlamis ve 31 yasinda Midvale
Celik Fabrikasi’nin bas mihendisi olmustur (Meyers, 1992: 6).

Fabrikadaki israf, kayiplar, kéti ybnetim ve koordinasyon eksikligi
Taylorun dikkatini cekmistir. isciler ve yéneticiler arasindaki uyumu ve
igbirligini engelleyen baglica sorunun, ydneticilerin bir gunlik normal is
miktarini belilememeleri oldugunu tespit etmigtir. Bir is¢inin en az strede en
¢ok ne kadar is yapabilecegini degil, bir ginlik normal is miktarini belirlemeye

galismig ve bir isi yapmanin en iyi yolunu bulmamanin gerekliligini
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vurgulamigtir (Barnes, 1980: 12-13). Taylor, yaptigi ¢alismalarda, verimliligi
artirmak icin standart is yéntemlerinin gelistiriimesi ve standartlastiriimasi gibi
o6nlemlerin alinmasi gerektigine inanmis ve bunu savunmustur. Bu nedenle
calismalarinda standart isg sureleri ve yontemleri belirlemistir. Taylor,
ybneticilerin yeni gorevleri olarak nitelendirdigi “Bilimsel Y&netim”in temel

esaslarini su sekilde 6zetlemistir;

e Geleneksel is gorme yoOntemleri yerine, bilimsel yénteme dayali
olarak belirlenmig is gérme ydntem ve tekniklerinin gelistiriimesi,

e (Calsganlarin bilimsel ydntemle secilmesi, egitiimesi ve igbirliginin
gelistiriimesi,

e Bilimsel yénteme dayali olarak belirlenen is gérme ydntemlerinin
is¢giler tarafindan benimsenmesi icin galisanlarla isbiriligi yapilimasi,

e Is ve sorumluluklarin isciler ve yéneticiler arasinda esit sekilde
dagitilmasi (Alpugan, Oktav, 1997; 126).

2.1.2 Frank ve Lillian Gilbreth

Frank ve Lillian Gilbreth, “is etidid’nin diger bileseni olan “metot
etidd”nin yaraticilan olarak nitelendiriimektedirler. Haytalari boyunca belirli
bir isi yapmanin en iyi ydntemini arastirmis ve pek ¢ok teknik gelistirmislerdir.
Frank Gilbreth’in mihendislik, Lillian Gilbreth’in ise psikoloji egitimi gérmus

olmasi onlarin ¢ok gugll bir takim olmalarini saglamistir (Meyers, 1992; 9).

1885 yilinda henliz 17 yasinda olan Frank Gilbreth, bir muteahhidin
yaninda calismaya baglamig, hizli bir sekilde ytkseldikten sonra 20. yGzyilin
basinda kendi isini kurmustur. Calismalari esnasinda ilk olarak, her bir is¢inin
kendine 6zgl yoOntemiyle is yaptidini ve her bir igginin ydnteminin bir
digerinden farkl oldugunu gdézlemlemistir. Bu gdzlemleri Frank Gilbreth'i “Bir
isi yapmanin en iyi yolu”nu bulmaya sevk etmistir. Bu ¢alismalarin iyi sonuglar
vermesi Uzerine Gilbreth, kurdugu insaat isini, kendini hareket etlidiine
adamak i¢in birakmistir (Barnes, 1980; 9).
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Frank Gilbreth, cahsanlarin teknik agidan verimli c¢alismalaryla
ilgilenirken, Lillian Gilbreth, is gérenlerin psikolojik ve sosyolojik durumunun
6nemini fark etmig ve Ucretler gibi isgilerin motivasyonunu dogrudan etkileyen
unsurlarin yani sira motivasyonu dolayl olarak etkileyen is tatmini gibi
unsurlarin  énemini vurgulamistir. Lillian Gilbreth’in bu c¢ahsmalari, Frank
Gilbreth’'in  “is Standardizasyonu”, “is Basitlestirme” ve “Tesvikli Ucret
Sistemini” gelistirmesine yardimci olmustur. Ayrica, Lillian Gilbreth, isg6renler
Uzerindeki stres ve yorgunlugun etkilerinin énemini ilk fark eden Kigilerden biri

olmustur (http://www.gilbrethnetwork.tripod.com/bio.html).

Esi Frank Gilbreth 1924 yilinda 6ldikten sonra c¢alismalarina yalniz
devam eden Lillian Gilbreth, Amerika Makine Muhendisleri Derneg@i’nin ilk
kadin Gyesi olmayi basarmistir. Kurucusu oldugu danigsmanlik firmasi basta
General Motors olmak Uzere pek ¢ok firmayla galismisg, pek ¢cok mutfak ve ev
aletleri tasarimina imza atmig ve engelli kadinlarin gunlik islerini
kolaylagtiracak cihazlar gelistirmistir. 1966 yilinda Amerika Ingaat
Mihendisleri Dernegi’nin Hoover Odiilini almis ve 92 yasinda hayatini

kaybetmistir (http://www.sdsc.edu/ScienceWomen/gilbreth.html).

2.2 s Etiidiin Tekniginin Tanimi, Onemi ve Amaclar

“Is ettid(l, mevcut kaynaklardan bilinen yéntemlerle saglanan tretimi, cok
az yatinmla ya da hi¢ yatirim gerektirmeksizin artirmak amaciyla kullaniimakta
ve temelde mevcut sistemleri inceleyerek gereksiz etkinliklerinin kaldiriimasi,
isin en kisa zamanda, en az enerji harcanarak, en disiuk maliyetle yapilmasi
amacini gitmektedir. is etlidii, verimliligi artirma sorununa, mevcut islemlerin,
sureclerin ve ydntemlerin etkinligini artirarak ¢6zime yaklasmaktadir. Ana
amag; “Yapilan isi kolaylastirmak yapilisi igin daha ekonomik ydntemler
gelistirmek ve isin ne kadar zamanda yapilacagini belirlemek” seklinde
6zetlenebilmektedir” (Tezeren, 1990: 11).

is etudil, “hareket etidi” ve “is 6lctimi” olmak Uzere baslica iki grupta

toplanan calismalardan meydana gelmektedir. Bu tekniklerin uygulanmasiyla
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mevcut is gucl, malzeme, makine, ara¢c gere¢ ve igyeri imkanlarindan daha
fazla yararlanmak mUmkidn olabilecektir. Bunun sonucunda iggict, makine,
aracg gereg ve isyeri kullaniminda etkinlik ve verimlilik saglanarak maliyetlerde
énemli dislsler meydana gelecektir. is etiid ile iscilik maliyetlerinin kontrolii
ve azaltilabilmesi mimkuin olacaktir (Tekin, 1996: 142).

Etidin genel amaci kisaca mevcut Uretim sistemlerinde verimliligi
artirmaktir. Bu amaca ulagsmak igin bazi faaliyetleri yerine getirmek
gerekmektedir. Bu faaliyetler;

e Gereksiz faaliyetlerden kurtulmak,

e Gerekli faaliyetleri miimkin olan en ekonomik sekilde diizenlemek,

¢ Uygun calisma yéntemlerini standartlastirmak,

e lsileilgili dogru zaman standardini saptamak,

e Uretimde kullanilan faktérlerden yararlanma oranini artirmak,

e sgiiclini egitmek,

e Mevcut galisma kosullarindan daha iyi ¢alisma kosullarina ge¢cmek
olarak siralanabilmektedir (Kurutzim, 1992: 32).

2.3 s Etiidii Tekniginin Temel Ozellikleri
is etlidiiniin temel dzelliklerini su sekilde 6zetlemek mimkiindiir;

e s etlidii mevcut kaynaklardan faydalanarak isi yeniden diizenlemekte
ve bu yolla verimliligi artirmaktadir. Dolayisiyla gok az yatirim gerektirmekte
bazi durumlarda ise hi¢ yatirnm harcamasi gerektirmemektedir.

e s etldl sistematiktir. Etit edilen iglemi etkileyen faktdrlerden
hicbirinin gbzardi edilmemesini ve islemle ilgili tm olaylarin g6z éninde
bulundurulmasini saglamaktadir.

e Etken bir UOretim planlama ve kontroll i¢in temel sayilan zaman

standartlarinin saptanmasinda bugtine kadar gelistiriimis en dogru yoldur.
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e Her yerde uygulanabilen bir tekniktir. Yalnizca imalat alninda degil,
ofislerde, laboratuarlarda ve hizmet Uretilen yerlerde de kullaniimaktadir (is
Etada, Verimliligi Artirici Teknikler Dizisi, 1997; 2).

2.4 Tirkiye’de ig Etiidii Tekniklerinin Uygulanma Diizeyi

isletmelerde verimlilik artima araci olarak yararlanilabilecek olan is ettidi
calismalarinin, isletmelerin i¢ ve dis piyasalardaki rekabet ortamlarinda
varliklarini strdirebilmeleri igin, maliyetinin ¢ok disik olmasina karsin énemli
faydalar sagladigi agiktir. Bu vyargi, 1996 yilinda MPM tarafindan
gerceklestirilen arastirma bulgularn ile de blylk oélcide desteklenmektedir.
Ornegin, arastirmanin yapildi§i TOBB’a (Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi)
kayitl igletmelerin sadece %9’unun, alinan hizmetlerin higbir yarar olmadigini
ve %10 gibi az bir kisminin alinan hizmetler kargiligi talep edilen Ucretin
yuksek oldugunu belirtmesi, bu yargiyr guclendiren bulgulardir. Bununla
birlikte arastirmaya katilan igletmelerin %60’1 is etidu ile ilgili olarak egitim ve
danismanhk hizmeti almadiklarini belirtmislerdir. Bunun nedenlerinin basinda
“Hizmet veren kuruluglarin yeterince taninmamasi” (%26) gelmektedir. Bu da
gOsteriyor ki isletmeler ile is etldl konusunda egitim ve danigsmanlik hizmeti

veren kuruluslar arasinda ciddi bir kopukluk bulunmaktadir.

S6z konusu iletisim eksikligini asmada MPM s Etidiu ve isletme
Organizasyonu Bagkanhgi bir dizi calisma baslatmistir. Bu calismalardan biri,
“Etkilesimli Ig Etidi Egitimi Bilgisayar Paket Programi”’min hazirlanmasidir.
Hizmete hazir halde bulunan bir diger ¢alisma ise, bilgisayarda zaman élgimu
ve degerlendirmesi paket programidir. Bitin bu calismalarla, isletmelerle
daha yakin temas ve sicak iliskiler kurulacagl disiintlmektedir (Oncer,
Ozkanl, 1997: 8).
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2.5 g Etiidii Tekniginin Asamalar

is etdi metot etiidil ile baglamakta ve is dlcimii ile tamamlanmaktadir.
is etidi ile ilgili calismalarin asagidaki siraya uygun olarak tamamlanmasi
gerekmektedir;

e s etlidii uygulanacak olan iglerin secilmesi,
e Mevcut yonteme gbre bitlin faaliyetlerin direkt gézlemle is akisi

semasina kayit isleminin yapilmasi,

e Kayit iglemi yapilan faaliyetlerin ve islemlerin ayrintili bir sekilde
incelenerek; isin amaci, yapilacagi yer, yapiima sirasi, yapan kisi ve yapildigi
yol bakimindan yeniden gézden gegirilmesi,

e Mevcut Uretim faktérleri ve imkanlara gére en ekonomik ve en etkin
yéntemin gelistiriimesi,

e Secilen yénteme gbére yapilamasi gerekli islerle ilgili 6lgme igleminin
sonucuna gobre standart zamanin belirlenmesi,

e [sletme yonetimi tarafindan en uygun yéntemin segilerek uygulamaya
konulmasi,

e Yeni ydontemle ilgili etkin bir kontrol sisteminin geligtiriimesi (Tekin,
1996: 144).

2.6 Ig Etidi Teknikleri ve Birbirleri ile iligkileri

is etidi, “Is Olcim(” ve “Metot Etiidi” tekniklerini kapsamaktadir. Bu
tekniklerin birbirleri ile iligskileri Sekil 2’de gdsterilmistir.

Metot etidi ve is 6lgimu birbirlerine ¢cok baglidirlar. Metot etlidd, islemin
is kapsaminin azaltilmasiyla ilgilenirken, ig Olcim0 ise, metot etldiu ile
belirtilen is kapsamina dayanarak etken olmayan sirenin incelenmesi ve
azaltlmasi ve islem igin standart zamanlarin konmasi ile ilgilenmektedir
(Kanawaty, 2004: 33).
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METOT ETUDU
isi kolaylastirmak ve

yapilisi i¢in daha
ekonomik yéntemler

gelistirmek

\ 4
is OLCUMU
isin ne kadar zamanda

L yapilacagini saptamak

SEKIL2. is Etiidi Teknikleri ve Birbirleri ile iliskileri (Kanawaty, 2004:36)

2.7 Metot Etudi

Gilbreth cifti tarafindan gelistirilen metot etlidd, isin yapilis yéntemlerinin

iyilegtirilmesi ile ilgili detayll konulari kapsamaktadir.

2.7.1 Metot Etiudinin Tanimi ve Amaclari

Metot etlidi, daha kolay ve etken yontemlerin geligtiriimesi, uygulanmasi
ve maliyetlerin digUrllmesi amaciyla, bir isin yapilhigindaki mevcut ve énerilen
yollarin sistematik olarak kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir.

LT3

Frank Gilbreth tarafindan ortaya atilan “hareket etidd”, “metot etadu” ile
ayni alani kapsamakla birlikte, buglinki uygulamada hareket etlidi yerine ¢ok
daha yaygin olarak “metot etidu” terimi kullaniimaktadir (Kanawaty, 2004:

83).
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2.7.2 Metot Etlidinin Asamalari

Metot etldind olusturan asamalar, alti bashk altinda &zetlemek

mUmkinddr.

2.7.2.1. Metot Etiidii Yapilacak isin Secimi

Metot etldU yapilacak olan isin segimine karar verirken g6z 6nlnde

bulundurulmasi gereken (¢ faktér s6z konusudur.

e Ekonomik Faktérler : Metot etlidinin her asamasinda ekonomik
faktorler 6nemli rol oynamaktadir. Etidu yapilacak olan isler, ekonomik olmak
ve zaman ayirmaya degmek kaydiyla analiz islemine tabi tutulmalidir
(Tekin,1996: 147). Ybéntem gelistirmenin isletmeye yUkledigi maliyetlerden
dolayi, isletmedeki tim isler icin bu calismay!l yapmak yerine, sadece buna

ihtiyag gosteren islerin segimi yoluna gidilmelidir (Niebel, 1993: 207).

e Teknik Gorusler : Metot etidinin uygulanabilmesi igin yeterli teknik
bilgiye sahip olunmasi gereklidir. Yéntem degisikligini engelleyen teknik
nedenler bulunabileceginden, bu degisiklik yapilmadan énce teknik bilgi ve
gbrusler degerlendiriimelidir.

e Kisisel Tepkiler : isletmede calisan personel, metot etldi
sonucunda yapllacak olan degisikliklere olumsuz tepki gésterebilir. Bu durdum
yeni ydntemin uygulanmasinda gugliklere neden olacaktir. Bu olumsuzlugu
ortadan kaldirmak icin, sendika temsilcileri ve isciler yeni teknigin genel ilkeleri

ve amaglari dogrultusunda egitilmeleri gerekmektedir (Tekin, 1996: 149).

2.7.2.2. isin Mevcut Yapilis Yénteminin Belirlenerek Kayitlanmasi

4

“‘Bu asamada Uzerinde ¢alisma vyapilacak olan isin tUm ayrintilar
belirlenmeli ve kayitlanmalidir. Kayitlanan bilgiler iggtct, malzeme, arag-
gere¢ ve makine-teghizat kullaniminin batin yénlerini kapsamaldir. Kayitlama
amaclyla, isin ne sekilde yapildigini gbsteren semalar, grafikler ve yazil

aciklamalar kullanilabilmektedir. “Stre¢ Akis Semas!”, “insan-Makine
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Semas!”, “Sag-Sol El islem Semas!”, “Es Anli Hareket (SIMO) Semasi” metot
etidiinde kullanilan semalardir. Sire¢ akis semalari, calisanlarin ve
malzemenin hareketini analiz etmek amaciyla; insan-makine semalari,
isgOrenlerle makinelerin birbirleriyle etkilesimli ¢alisma dizeyini incelemek
amaclyla; simo semalari ise vlcut hareketlerinin analizi amaciyla
kullanilmaktadirlar’ (Ureten, 2002: 457).

2.7.2.3. Metot Etiidii Yapilacak Olan isin Analizi

Metot etidinin bu Ug¢lncli agsamasi, metot gelistirme cabalarinin
baslangicini olusturmaktadir. Bu asamada  sorusturma  teknigi
kullaniimaktadir. Sorusturma teknigi, sirasiyla her etkinligi sistematik ve
ilerleyen bir soru dizisi ile elestirerek inceleyen bir aragtir. Sorusturma
tekniginin birinci asamasinda her etkinligin amaci, yeri, sirasi, Kigisi ve yolu
sistematik bir sorusturma ile kaydedilmekte ve her cevap icin bir neden
arastinimaktadir (Acar, 1989: 43). Faaliyetlere iligkin bu tir sorulari, amag,
yer, sira, kisi ve bigim faktorleri igin asagidaki sekilde siralamak mimkindir
(Ureten, 2002: 457);

Amac: Ne yapiliyor? Neden vyapiliyor? Baska ne vyapilabilir? Ne
yapilmah?

Yer :Nerede yapiliyor? Neden orada yapiliyor? Baska nerde yapilabilir?
Nerede yapiimali?

Sira : Ne zaman yapiliyor? Neden o zaman yapiliyor? Bagka ne zaman
yapilabilir? Ne zaman yapiimah?

Kisi : Kim yapiyor? Neden o kisi yapiyor? Bagka kim yapabilir? Kim
yapmali?

Yol : Nasil yapiliyor? Neden o yoldan gidilerek yapiliyor? Bagka nasil

yapilabilir? Nasil yapiimali?

Bu basamakta, is dizenleme isleminin asil yaraticilik fonksiyonu
gorilmektedir. ideal yontem ile ilgili fikirlerin ortaya atiimasi icin kisitlar ve

asgari istekler dikkate alinmamaktadir. Boylelikle; hayal gicu ile dustnulebilen
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tim ¢6z0m imkanlari dizenleme igin ortaya konabilmektedir (Yildirim, 1989a:
65).

2.7.2.4. Yeni Yontemin Gelistirilmesi

Dorduncia agsamada, sistematik bir yaklasimla bilgiler degerlendirilerek
yeni bir ydontem geligtiriimektedir. Yeni bir yéntem gelistiriimesi, mevcut
ybntemde birtakim degisiklikler yapiimasiyla olabilecegdi gibi, isletmede ilk defa
kullanilacak olan yeni bir ydntemin uygulanmasiyla ilgili faaliyetler seklinde de
olabilmektedir. Yeni yontemle ilgili galismalar, is akimi semasina kaydedilerek
mevcut yontemle karsilastirma yapilabilmektedir (Tekin, 1996: 155).

2.7.2.5. Cozimun Uygulamaya Konmasi ve Hedef Kontroli

Yeni ¢6zUmin uygulamaya konmasi ile ydnetimin karar gerceklesir.
Ancak bu yeni durum teknik ve psikolojik agidan incelenmelidir.

e Teknik Dusuinceler

e Yontem bir bitin olarak mi, yoksa bélim bdélim mi uygulanmaya
konmaldir?

e Yoéntem isletme icinde mi, yoksa disaridaki uzmanlara mi
yaptiriimahdir?

e Yontem degisikligi ile ilgili olarak Uretim programindaki duraklamalar
nasil énlenebilir?

e Ydntemin uygulamaya konmasiyla ilgili zamansal akis nasil olmalidir?

e Gerekli isglcu nasil yerlestiriimelidir?

e Psikolojik Dustinceler
e Geligtirme teklifleri degerlendirilmis midir?

¢ Planlanan yéntem degisikligi, ilgili calisanlara bildirilmis midir?

Yukaridaki dusUnceler isiginda uygulamaya konan ¢6zim Onerisi,
periyodik olarak kontrol edilmelidir. Bdylece is teknigi, ¢calisma ydntemi ve
planlanan verim, garanti altina alinabilecektir (Yildirnm, 1989b: 106).
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2.7.2.6. Yeni Yontemin Kullaniminda Devamliligin Saglanmasi

Yeni yéntemin gelistirme ve uygulama iglemi ile birlikte bu yéntemin
kullaniminin ~ devamliiginin  da sagdlanmasi  gerekmektedir. Ozellikle
isguclnln, yeni yéntemin kullaniminda &énceleri birtakim uyum zorluklar
gbstermeleri beklenebilmektedir. Ancak zamanla bu zorluklarin asilarak, yeni
ybntemin yaygin olarak kullaniminda sUreklilik saglanabilir. Geligtirilen
ybntem, ne kadar Gstin 6zelliklere sahip olursa olsun, uygulamada devamhlik
saglanamadigdi slrece, metot etidinde basarili sonuglar saglanamayacaktir
(Tekin,1996: 155).

2.7.3 Metot Etudinin Uygulanma Alanlari

Metot etldinin konusu, is sistemleridir. Sadece bir galisma yeri s6z
konusu ise “calisma yeri dizenleme”den, birden c¢ok ve birbiri ile iligkili
calisma yerleri varsa “is akisi diizenleme” den s6z edilmektedir (Is Etidi,
Verimliligi Artirici Yaklagim ve Teknikler Dizisi, 1997: 5) .

2.7.3.1 Caligma Yeri ve islem Diizenleme

Calisma yeri ve islem dlzenleme c¢alismalarinda, ergonomik agidan
calisma yeri dizenlemesi, hareket akislarinin diizenlenmesi, érgitsel ¢calisma
yerinin dizenlenmesi, teknolojik tasarim ve Uretim araclarinin kullanimi olmak

Uzere toplam bes adet dizenlemeden s6z edilebilir.

2.7.3.1.1. Ergonomik Acidan Calisma Yeri Diizenleme

CGalisma yerlerinin insana uyumunun saglanmasi igin yapilan ¢alismalar,
ergonomik calisma yeri dizenleme olarak adlandiriimaktadir. Bu sahada
yapilan caligmalar bes grupta toplanmaktadir (Yildirim, 1989b: 115) .

e Antropometrik Diizenlemeler: Calisma yerinin insan boyutlar ile
uyumlu hale getirilmesi i¢in yapilan diizenlemeleri kapsamaktadir.

* Fizyolojik Diizenlemeler: insan viicudunun fizyolojik agidan daha az

zorlanmasi igin is yUkU ve gevre kosullarinda yapilan diizenlemelerdir.
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e Psikolojik Acidan Dizenlemeler: Calisanlarin motivasyonunu
artiracak rahat bir gevre olusturacak dizenlemeleri kapsamaktadir.

e Bilgi Alma Konusundaki Duzenlemeler: Calisma sirasinda
kullanilan bilgilerin en etken sekilde algilanabilmesi igin yapilan dizenlemeleri
icermektedir.

e Giivenlikle ilgili Diizenlemeler: Calisanlari kaza ve hastaliklardan
korumaya yonelik diizenlemeleri icermektedir (is Etudi, Verimliligi artirici
Yaklasim ve Teknikler Dizisi, 1997:7) .

2.7.3.1.2. Hareket Akislarini Diizenleme

Hareket akisi, el ile yapilan iglerdeki is akigi anlaminda kullaniimaktadir.
Hareket akisinin dizenlenmesi de genellikle “hareket etidd” olarak
adlandiriimaktadir. Hareket etidu, blyldk miktarlarda seri Gretim yapilan, ¢ok
saylda parcadan olusan kliglk parca imalatinda 6nem kazanmaktadir
(Yidirim, 1989b: 117).

Hareket akislarinin incelenmesi, analiz edilmesi ve bilgilerin
kaydedilmesinde, “Zaman Olciimi”, “Cubuk Diyagram”, “Ag§ Plani”, “Iis Akis
Semas!”, “Akis Diyagramlari” Yerlestirme Diizeni Planlar”, “ip Diyagramlarr”,
“Filmler” gibi gesitli yéntemlerden faydalaniimaktadir (is Ettdd, Verimliligi
artirici Yaklasim ve Teknikler Dizisi, 1997: 6-7).

2.7.3.1.3. Orgiitsel Calisma Yeri Diizenleme

Orgiitsel calisma yeri diizenleme, insanin calisma yerindeki zamana ve
is akisina bagl davraniglarini incelemektedir. Calisanlarin iglerinden memnun
kalmalari dolayisiyla verim artigsinin saglanmasi bakimindan calisma yeri
dlizenlemelerine gidilmektedir. Calisma yeri dlizenleme ile ilgili olarak, is
genigletme, is zenginlestirme, is degdistirme ve grup calismasi olmak Uzere

dort uygulama sekli mevcuttur (Yildirim,1989b: 120).
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2.7.3.1.4. Teknolojik Tasarim ve Mekanizasyon

CGalisma yerinin ergonomi ilkelerine gbre dizenlenmesi ve hareket
etidindn yani sira galisma tekniginin dogru segimi ve uygulanmasi da ig
akiglarinin - ekonomikligini artirmaktadir. Dogru teknigin belirlenmesinde;
artntn sekil ve Olculeri, kalite dizeyi, Gretim miktari, Gretim aracinin insana
uygunlugu gibi 6zellikler g6z éniinde bulundurulmahdir (is Etiidi, Verimliligi
Artirici Yaklagim ve Teknikler Dizisi, 1997: 6-7) .

2.7.3.1.5. Uretim Araclarinin Kullanimi

Uretim araglarinin tam kapasite ve verimli calismalari isletme agisindan
cok 6nemlidir. Uretim araglarinin kullanimi ile ilgili olarak, “zamansal
faydalanma” ve “teknik faydalanma” esastir. Zamansal faydalanama, yeterli
siparis olmamasi, planlama hatalari, is¢i eksikligi ve arnzalanma gibi
sebeplerle azalmaktadir. Uretim araclarinin teknik giicline uygun islerde

kullaniimamasi ise teknik faydalanmayi azaltmaktadir (Yildirim, 1989b: 122).

Uretim araglarinin zamansal ve teknik kullanimlarinin disik oldugu
durumlarda; hazirhk zamanlarinin kisaltiimasi, ek kullanimlarin azaltiimasi ve
aksamalarin ortadan kaldiriimasi gibi énlemler alinabilmektedir (is Etudu,
Verimliligi Artirici Yaklagim ve Teknikler Dizisi, 1997: 7).

2.7.3.2. is Akigi Diizenleme

Calisma vyerleri arasindaki is akisinin didzenlenmesinde hammadde
alimindan, son 0Urdndn olusturulmasi asamasina kadarki Uretim sUreci
boyunca Urinin ve malzemenin en disik maliyette, en kolay akisini ve
olanaklar elverdigince az dolasimini saglayacak bir planlama ve yerlestirme
yapiimaktadir.

Bir Orin ya da sirece iliskin olarak akis gelistirmekte kullanilan en genel
yol is akis semalari ile birlikte akis diyagramlarinin kullaniimasidir. is akis

semasl, Urin ya da yoéntemle ilgili tim olaylarin akisini uygun semboller
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kullanarak siralamaktadir. Akis diyagrami ise makinelerin konumlarini,
calisma yerlerini ve buradaki hareketleri gosteren &lgekli planlardir. Bu
semalara gerekli bilgilerin kaydedilmesinin ardindan yapilan elestirerek

inceleme sonucu yeni ydntem gelistiriimektedir.

Malzeme alisinin dizenlenmesinde tasima araglarinin ve turlerinin dogru
secimi de ¢ok dnemlidir. Konveyor, endustriyel araba, vingler ve kaplar olmak
Uzere doért gruba ayrilan tasima araclarinin seciminde, malzeme 06zellikleri,
bina ve yerlesim diizeni, Uretim akigi ve maliyet gbz 6niine alinmaktadir (ig
Etida, Verimliligi Artirici Yaklasim ve Teknikler Dizisi, 1997: 9).

2.7.4. Metot Etudunde Kullanilan Araclar

Metot etldinde, sUre¢ akis semalari, ¢cok faaliyetli semalar, sag sol el

semalari ve Simo semalari en yaygin olarak kullanilan araglardandir.

2.7.4.1. Surec Akis Semalari

Metot etidinde kullanilan sire¢ semalari su sekilde 6zetlenebilmektedir
(Tekin, 1996: 152);

e Temel Sure¢ Semalari
e s Akimi Semasi- isci Tipi
e s Akimi Semasi- Malzeme Tipi

e is Akimi Semasi- Donatim Tipi

Slre¢ semalarinda herhangi bir isin ya da islemin kaydedilmesi bes
standart simgenin kullaniimasi ile olduk¢a kolaylastiriimistir. Bu simgelerin her
biri, her fabrikada veya blroda gerceklesen olaylar gdstermektedir. Bu
surecteki etkinlikler Tablo 2.’de gdsterilmistir.

2.7.4.2. Cok Faaliyetli Semalar

“Uretim siirecinde bazi durumlarda isglicii ve makinelerin birlikte

kullaniilmasi gerekli olup, isglici ve makinelerin cesitli sekilde dagitimlar
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yapilabilmektedir. Bu semalar, isglicinin makinelere ve tezgahlara
dagitiminda kullaniimaktadir. Cok faaliyetli semalar araciliiyla isgtcindn
optimum dagitimi yapilarak, isletmede isguci etkinligini ve verimliligini
artirmak mamkuan olabilecektir” (Tekin, 1996: 152).

Tablo 2. Stre¢c Semasi Simgeleri (Kanawaty, 2004:93-94)

islem: Sireg, yoéntem ya da islemdeki asal basamaklari gosterir. islem
O sirasinda herhangi bir par¢a, malzeme ya da (riin degisiklige ugrar,
dlzeltilmektedir.

Yoklama: Nitelik ve nicelikle ilgili olarak yapilan yoklamalari géstermektedir

: Tagima: iscileri, malzemelerin ya da araglarin bir yerden bir yere hareketlerini

ya da tasinmalarini géstermektedir.

Gecikme/Gegici Depolama: Olaylarin akisi sirasinda olusan gecikmeleri
D gostermektedir.

Sirekli Depolama: Bir kayit ya da yetkiye bagli olarak malzemenin depoya
v girisi ya da ¢ikisindaki denetimli bir depolama; ya da 6rnek olarak tutuma

amaci ile bir nesnenin saklanmasini géstermektedir.

Birlesik Etkinlikler: Ayni is yerinde, ayni is¢i tarafindan, ayni zamanda

) yapilan etkinlikler gdsterilmek istendiginde, bu etkinlikler ile ilgili simgeler

birlestiriimektedir.

2.7.4.3. Sag-Sol El Semalari

Sag-sol el islem semasi, isin daha iyi yapilis yonteminin belirlenmesi igin
yapilan hareket etlidi calismasinda kullanilan bir aractir. Genellikle, kisa
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sureli ve tekrarlanan iglerin analizinde kullaniimaktadir. Bu semalar, sabit
konumda c¢aligan bir isgdrenin kullandigi el hareketlerini gésteren mikroanalitik
araglardir. Bu semalarda blylUk ve kiguk yuvarlaklardan yararlanilarak, belli
bir islemin yerine getiriimesi sirasinda iki elin hareketlerinin ayrintih analizi

gerceklestiriimektedir.

Sag-sol el semasinda, buyuk yuvarlak elle yapilan belli bir islemi; kiigik
yuvarlak ise tasima veya elin bir hareketini gostermektedir. iki elin
hareketlerini bu tir bir sema ile incelemenin amaci; Uzerinde c¢alisilan isi
iyilestirme yollarini bulmaktir. Baska bir deyisle, bu analiz sonucunda is
yOnteminin basitlestiriimesi, el hareketlerinin kolaylastiriimasi veya azaltilmasi
amaclanmaktadir (Ureten, 2002: 466).

2.7.4.4. SIMO Semalari

Simo semalari, insan gucu en kuguk ayrintilarinin gegirilmesine yarayan
sistematik ve sembolik cizelgelerdir. Bu semalarda hareketler en kigluk
parcalara bolunmuUstir. Bu semalar cogdunlukla tek isyerinde yapilan
galismalar igin kullaniimakta ve hareket ekonomisine dayanmaktadir. Simo
semalarinin kullanimi ile ig sirasinda c¢okga tekrarlanan ve gereksiz olan

hareketler saptanmaktadir (Himmetoglu, 1972: 29).

Simo gemalari; isin mevcut yapilis yonteminin, sag-sol el semalan ile
gosterilenden daha ayrintili sekilde incelenmesini saglamaktadir. Uzerinde
calisilan isin filme alinmasi ve daha sonra filmin her karesinin teker teker
incelenerek her bir elin yaptigi hareketlerin belirlenmesi gerekir. Belirlenen
hareketler, “Therblig”' adi verilen temel el hareketleri cinsinden ifade edilerek
simo semasina kaydedilmektedir. Tablo 3'de gosterilen Therblig'ler temel
hareketlerdir ve toplam 17 adettir (Ureten, 2002: 466)

' Gilbreth’in tersten okunusudur.



Tablo 3. Therbligler (http://www.gilbrethnetwork.tripod.com/bio.html).

Therblig Renk Sembol Therblig Renk Sembol
Arama Siyah @ Kullanma Mor U
Gri
Bulma @ Ayirma Eflatun
. Koyu
Segme Acik Gri D — ] Kontrol
Turuncu
Kavrama
Kirmizi Geri Dénme Gok Mavisi 6
Tutma Al K
In [ ] oyu
Birakma ” t , \
Rengi kirmiz
Yik
Zorunlu
Tagima Yesil \d Altin Sarisi A
Bekleme
Ylksulz Zey L
eytin imon
Tasima Bekleme S o )
: Yesil \—“ Sarisi
. . Kahve
Yerlestirme Mavi Planlama )
Rengi
) Koyu )
Montaj Dinlenme Turuncu
Menekse
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Simo semalari butln bir vicut igin hazirlanacag! gibi yalnizca el veya
parmaklar icin de hazirlanabilmektedir. Bazi igler ¢ok kugUktlr ve bazen
sadece parmaklarla yapilir. Bu tip isler icin dizenlenecek simo semalarinda
therblig sayisi daha ¢ok olacaktir (Himmetoglu, 1972: 29).
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2.7.5. Metot Etiudunun Faydalari

Metot etidl ¢alismalari ile Gretim kaynaklarinin kullanimindaki isletme igi
kisitlayict  kosullar ortadan kaldirilarak  sistemde performans artigi
saglanmaktadir. Saglanan performans artiglari mevcut kapasiteyle sinirlidir.
Uzun ve orta dénemde yeni yatirimlar ve teknolojik degisimlerle saglanacak
performans artiglari, metot etidinin uygulama kapsami digindadir. Metot
etidi bu gelismelere sadece 1sik tutabilecek nitelik tagimaktadir. Ancak metot
etidinde sdreklilik vardir. Yeni kosullar ortaya ¢iktiktan sonra bu kez yeni
ortamda gdérevini strdlrtr. Metot etid calismalari ile;

e Sirec ve calisma yéntemleri,

o s yeri yerlesim diizeyleri,

e Malzeme tasima islemleri,

e (Calisma kosullari, saglk ve givenlik kosullari,

e Son Urin tasarimi, belirlemeleri ve kalitesi gelistirilir.

Sonugcta, isglclnin, makine ve malzemelerin kullaniminda her yénden
tasarruf saglanarak israflar 6&nlenmekte, maliyetler dutsGrilerek Gretim
artinlmakta; buna bagli olarak da verimlilik, etkenlik ve karlilik artiriimaktadir
(Akal, 2005: 259).

2.8.1s Olcimii

Daha 6nce de belirtildigi gibi, is 6lcimU teknigi, metot etidinden sonra,

is etldl tekniginin ikici bilesenini olugturmaktadir.

2.8.1. is Olciimiiniin Tanimi

is 6lctimi, nitelikli bir iscinin, belli bir isi, belli bir calisma hiziyla, yapmasi
icin  gereken zamani saptamak amaciyla gelistiriimis  tekniklerin
uygulanmasidir. Tanimdaki nitelikli isci, elindeki isi saptanmig nicelik, nitelik ve
emniyet kurallarina uygun olarak yerine getirebilmek igin, gerekli fiziki

yetenege, egitime, bilgi ve beceriye sahip olan kimsedir. Belli bir calisma hizi
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ise “Belli bir yéntemi bilmeleri icin 6zendirilmis olmalari kosulu ile nitelikli
iscgilerin, asirn bir caba gdstermeden, bir is gunlU suresince dogal olarak

erisebilecegdi ortalama Uretim orani”dir (Kanawaty, 2004: 199) .

2.8.2. is Olciimiiniin Amaci

Dlsuk verimlilige sebep olan iki temel etmen vardir. Bunlardan birisi “ek
is kapsami” digeri ise “zaman kaybi’dir. Metot etidi ek is kapsamini en alt
diizeye indirerek verimliligi artirmaktadir. Is 6lctiminin amaci ise; bir isin
yapllmasinda harcanan zamani, zaman kaybini ortaya ¢ikaracak sekilde
Olgcerek yonetime bu dlguleri vermektir. Bu yolla, daha énce isin toplam slresi
icerisinde gizlenmis olan zaman kaybinin varligi, niteligi ve derecesi, butin

acikligi ile ortaya konularak yénetimin harekete gegmesi saglanmaktadir

is 6lciml sonucu saptanan standart zamanlara gére yapilacak is, Gretim,
kontrol vb planlar, is¢iden ve yonetimden kaynaklanan zaman kayiplarinin en
alt dizeye indirilmesini ve verimliligin artirilmasini saglamaktadir (Timur, 1984:
25).

2.8.3. is Olciimiiniin Faydalari

is 6lciminin temel amaci, zaman kaybini ve nedenlerini ortaya
cikarmak ve 6nlem alinmasini saglamaktir. Bu temel amaca ek olarak is
6lgiminden asagidaki konularda da yararlanma olanagi vardir;

e Bazi ydnetim teknikerinin iyi bir bicimde uygulanabilmesi igin gerekli
veriler ancak is 6lgcimu ile saglanabilmektedir. Performans standartlari yalniz

is 6lcimi teknigi ile konabilmektedir.

e Verimlilik 6gesine dayanan dcret sistemlerinin uygulanabilesi igin
gerekli olan standart zamanlar saptamada is élciminden yararlaniimaktadir
(Timur, 1984: 26-27).
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2.8.4. is Olciimii Teknikleri

is 8lcimiiniin uygulamada en yaygin olarak kullanilan, zaman etiidi, is
orneklemesi, plan zamanlar sistemi, kargilastirma ve tahmin ve PMTS olmak

Uzere bes tlrt mevcuttur.

2.8.4.1. Zaman Etudu

“Zaman etld0 belirli kosullar altinda yapilan belli bir isin 6gdelerinin
zamanini ve derecesini kaydederek, bu yolla toplanan verileri ¢bztmleyerek, o
isin tanimlanan bir c¢alisma hizinda yapilabilmesi igin gereken zamani
saptamakta kullanilan bir is 6lgcme teknigidir’ (Kanawaty, 2004: 219).

2.8.4.2. is Orneklemesi

Etkinlik 6rneklemesi, gecikme orani metodu, ani okuma ydntemi gibi
isimlerle de anilan is dérneklemesi, adindan da anlagilacag! gibi bir érnekleme
teknigidir.

“Is drneklemesi, belli bir etkinligin olug ylizdesini istatistiki érnekleme ya
da rasgele gbézlemler yolu ile saptama ydntemidir. Masrafli ve pek pratik
olmayan surekli goézlem yonteminden farkli olarak, érnekleme temelde olasilik

kuramina dayanmaktadir” (Kanawaty, 2004: 207).

is 6rneklemesinin zaman etldi teknigine gore sagladigi bazi avantajlar
mevcuttur. Bu avantajlar kisaca su sekilde 6zetlenebilir;

e Zaman etudu ile yapilmasi imkansiz ya da ¢ok pahali olan élgimler is
drneklemesi ile kolaylkla yapilabilmektedir.

e Farkll kigiler ve makineler icin is drneklemesi tek bir gézlemci ile
yapilabilmekte ancak; zaman etldinde, her bir makine ve kisi icin ayr bir
etOtclye ihtiya¢c duyulmaktadir.

e s 6lcimi igin harcanacak zaman, zaman etidi icin harcanacak
olandan daha kisadir.
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e Gozlemciler surekli olarak c¢alisanlarin yaninda olmadiklari igin
calisanlar kendilerini baski altinda hissetmezler ve bu baskidan dogan
yaniltici sonuglar elde etme ihtimali daha azdir.

e s olctimi ile istenilen emniyet derecesi ve goreceli hata énceden
tayin edilebilmektedir.

is érneklemesi tim bu avantajlarin yani sira zaman etiidi karsisinda
birtakim dezavantajlara da sahiptir. Bunlar;

e s dlcimi metodu, tek bir makine ya da isginin incelenmesinde veya
cok genis bir alana dagiimis makine ve iscilerin etiidiinde ekonomik degildir.

e Zaman etlidi ile daha ince 6lclimler yapilabilmektedir. Is dlclimi
genellikle zaman &6lcima kadar detayh bilgi vermemektedir.

e s dlcimi ile bir grubun galismasi incelendiginde grubu meydana
getiren kimseler hakkinda teker teker bilgi edinilememektedir.

e Yoneticiler ve calisan kimseler ig 6lcimunin istatistik temellerini
zaman etiidin{ anladiklar kadar anlamayabilmektedirler (Ozok, Celebioglu,
Eren, 1986: 8-10).

is orneklemesi, sekiz basamakli bir is sirasi esas alinarak
gerceklestiriimektedir.

1. Hedef Belirleme : Oncelikle is 6rneklemesi ile ulasilmak istenen
ama¢ tanimlanmahdir. Amacin belirlenmesi ile baglantili diger islemler, is
sistemlerinin secilmesi ve gb6zlemlenecek insan ve dretim araglarinin
saptanmasidir. Toplam et0t giderlerini mimkin oldugu kadar fazla is
sistemine dagitabilmek icin, is 6rneklemesi planlanirken muimkin oldugu
kadar c¢ok is sistemi kapsanmaya calisiimaktadir. Bu nedenle is
6rneklemesinin uygulanabilecedi, baska amaglarin varolup olmadigi mutlaka
g6zden gecirilmeli ve bunlarin genel amag-gbérev tanimi igine alinip
alinmayacag incelenmelidir (MPM-REFA Is Etidi Yéntem Bilgisi, 1988: 238).
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2. is Akisi Tirlerinin Tanimi ve Tespiti: Bu asamada etiidiin kullanim
amacina uygun olarak is akig turleri tespit edilerek yapilacak g6zlemin daha
saglikli gerceklesmesi saglanmaktadir (Yildirnrm, 1989b: 161).

Akis torleri saptanirken kisa sireli gbzlemler ile kolayca taninabilir
olmalarina dikkat edilmelidir. Ornegin galisan bir insanin gdzetim mi yaptigi,
yoksa faaliyetine akis gereg@i ara mi verdigini anlamak zordur. Bu nedenle ayirt
edilecek akis torlerinin adi ile asla yetinilmemeli, ek olarak ayrica basit ve
yanlis algilanmayacak tanitici dzellikler de belirtiimelidir (MPM-REFA Is Etiid
Yoéntem Bilgisi, 1988: 238).

3. Tur Planinin Belirlenmesi : Yapilacak gbzlem igin, tglinct adimda
etlt yerinin krokisi Gzerinde bir dolagsma planinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu dolagma planina uygun olarak gézlemler yapilmaktadir. Ayrica “g6zlem
siras1” ve “gbdzlem noktasinin” da bu asamada tespiti gereklidir (Yildirim,
1989b: 161).

Gozlem vyeri; is sisteminin yakinindan gegerken her bir gdzlemin
yapilacagi yerdir. Gézlemlerin birbirini nasil izleyecegdi ise gdzlem sirasi ile
verilmektedir. Tur, saat yoninde ya da tersi yoninde gerceklestirilebilmekte
ve cesitli gdzlem noktalarindan baslatilabiimektedir (MPM-REFA is Etidi
YoOntem Bilgisi, 1988: 238).

4. Gozlem Sayisinin Tespiti : Ornekleme ile yalnizca belli dogruluk
derecelerine iligkin sonuclar saglanmasi mumkinddr. Elde edilecek sonucun,
kitlenin tamaminin incelenmesi ile bulunacak sonuca esit olacagl iddia
edilemez. Dolayisliyla, bir érnekleme c¢alismasi ile belli bir hata diizeyine razi
olmak durumunda kalinmaktadir. Is 6lcimi amaciyla 6rnekleme calismasi
yapilabilmesi icin ydneticilerden arzuladiklari glven dlzeyini ve kabul
edebilecekleri hata derecesini belirlemeleri istenmektedir. Daha sonra 6rnek

blyUkligu su denklem ile hesaplanabilmektedir;
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n =221 -pl/e*P)]

z = arzulanan glven derecesinin elde edilmesi igin gerekli standart
sapma sayisil

p  =ilgilenilen sonug sayisinin toplam igindeki ylzde payi

n = &érnek bayuklugu

e = arzulanan dogruluk derecesi

Denklemden de anlagilacag! gibi arzulanan glven dlzeyi arttikca ya da
kabul edilebilir hata derecesi azaldikga daha biylk &rneklerle calismak
gerekmektedir. Bu istatistiksel yéntem disinda, is Orneklemesinde &rnek
blydkligunin hesaplanmasi amaciyla belli giiven ve dogruluk dizeyleri igin
hazirlanmis nomogram ve tablolardan da yararlaniimaktadir (Ureten, 2002:
509).

5. Tur Zamanlarinin Belirlenmesi : Bu asamada her turun baslangig
zamani saptanmaktadir. Burada énemli olan bu anlarin rastsal bir bi¢cimde
elde edilmesidir. BOylece hem istatistiksel kosullar yerine getirilmekte hem de
gbzlemcinin sonuglari bilingsiz de olsa etkileyebilme olasiliyi ortadan
kalkmaktadir. Tur zamanlarinin belirlenmesinde su yol izlenmektedir (MPM-
REFA is Etidii Yéntem Bilgisi, 1988: 238);

ny{=n/t
nt = gunlik gézlem sayisi
n = gerekli g6zlem sayisi

t =is 6rneklemesinin uygulanma siresi

6. Etadin Uygulanmasi : Uygulama sirasinda dolagsma planina kesin
olarak uyulmali, ¢alisma kosullari devamli kontrol edilmeli, anormal arzalar
tespit edilmeli, calisma yerinde etldl etkileyen herhangi bir aksama olup
olmadigr kontrol edilmeli ve gerekirse gbdzleme ara verilmelidir (Yildirm,
1989b: 162).

7. Ara Degerlendirme :Yapilan gb6zlemler sonucunda bir ara

degerlendirme yapilarak istenen glvenlik kontrol edilmektedir. Gulvenilirlik
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alani bu amacla geligtirilen nomogram yardimi ile kontrol edilmektedir.
Guvenilirlik alaninin yeterli olmadidi hallerde gbézlem sayisi kesin olarak
hesaplanarak etide devam edilmektedir (Yildirim, 1989b: 162).

8. Son Degerlendirme :Son degerlendirme, su asamalardan

olusmaktadir;

e Her akig turu ile ilgili toplam gdzlem sayisinin hesaplanmasi,

e Her akig tdrd icin p payinin hesaplanmasi,

e Ulasilan mutlak given araliginin her akis tard igin tespiti,

e Sonuglarin, sonu¢ formunda toplanmasi,

e Her akis tlrinin pay degerine ait given araliginin is érneklemesi
sirasinda daralmasini  belgeleyebilmek amaciyla kontrol kartlarinin
hazirlanmasi,

e s 6rneklemesinin kullanilabilirligi konusunda karar veriimesi (MPM-
REFA is Etidii Yéntem Bilgisi, 1988: 258).

2.8.4.3. Onceden Belirlenmis Zamanlar Sistemi (PMTS)

Onceden saptanmis zaman standardi, temel beden hareketleri icin
hesaplanmis zamanlardan (bunlar hareketin dogal 6zelligine ve yapildigi
andaki kosullara goére siniflandiriimistir) yararlanarak belli bir performans
dizeyinde yapilan bir igsin zamaninin saptanmasinda kullanilan bir is dlcme
teknigidir (Kanawaty, 2004: 333).

GunOmize kadar c¢ok sayida degisik, 6nceden belirlenmis zamanlar
sistemi geligtiriimistir. Bunlar icinde en yaygin kullanilani MTM (Methods-
Time-Measurement) yéntemidir. MTM Yoénteminde is akiglari, bazi standart
hareket 6geleri ile ifade edilmektedir. Bunlarin en énemlileri; uzanma, hareket
ettirme, kavrama, dizeltme, yerlestirme ve birakma hareketleridir. MTM
tablolarinda bu hareket 6gdelerinin degisik siniflarina ve etkileyen faktérlerine
gbre hesaplanmig zaman degerleri bulunmaktadir. Yontemin asamalari su

sekildedir;
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incelenecek is akisi, hareket 6gelerine ayrilir,
Her hareket 6gesinin sinifi belirlenir,

@ N

Hareketleri etkileyen faktdrler ve bunlarin degerleri belirlenir,

4. MTM tablolarindan, hareket, sinif ve faktor bilgileri kullanilarak zaman
degerleri bulunur,

5. Hareket 6gelerinin zaman degerleri toplanir ve toplam zaman elde
edilir (Is Ettdu, Verimliligi Artirict Yaklasim ve Teknikler Dizisi, 1997: 12).

En basit haliyle bes asamadan olusan PMTS sistemlerinde ayri ayri
tartisilabilecek doért amag vardir;

e Derecelendirmedeki 6znelligi azaltarak is o6lcimlerindeki kesinligi
gelistirmek: Klasik ig 6lcima tekniklerinin (zaman etadd) en g¢ok elegtiri
aldiklar nokta derecelendirmedir. Derecelendirme isleminde her zaman belli
bir diizeyde 6znellik vardir. PMTS sistemlerinde ise derecelendirmeler daha
tutarhdir. CUnkl bu sistemde derecelendirmeler bir defada ve tim olarak
belirlenmistir. Pek ¢ok kurulus zaman etitcilerinin PMTS egitimi gérmelerinin,
derecelendirmede tutarliliklarini  gelistirmek igin yararh bir yol olarak

gbrmektedir.

e Dikkati is analizlerine yogunlastirarak, metot etlidiu calismalarini
gelistirmek: Metot etidlinin ele aldigi gérev kapsami ne olursa olsun, isgi
tarafindan uygulanan hareket bigimleri ana faktér olmaktadir. PMTS
sistemlerini bu hareket bigimleri belirlenmedikge uygulamak imkansizdir.

Metot etUtleri yeni metotlarin bulunmasi i¢in 6nemli bir aragtir.

e Beden hareketlerine iligkin ydntemlerin ve sirelerin 6nceden
belirlenmesini saglamak: PMTS ile &zellikle kisa devreli islerde hareket
dizenleri belli bir kesinlikte belirlenebilmekte, bdylece isyeri ve is akisi
dizenlemeleri ile ilgili cesitli alternatifler arasinda uygulamaya gegmeden énce

saglikli kararlar verilebilmektedir.

e Islerde 6geler diizeyine kadar inerek, sentez yolu ile is drelerinin
tahminini kolaylastirmak: PMTS ile dakikanin "2 Gne kadar inen kisa is
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devrelerinin  zamanini  ¢ok kiguk hata paylan ile tahmini olarak
hesaplanabilmektedir (Akal, 1986: 95-96).

f

Faydali sonuclara ulasiimasina karsin PMTS tekniginde elestirilen bazi
noktalar da mevcuttur. PMTS sitemleri oldukga karmasiktir ve &grenilmesi
zordur. Bir is etidld uzmani bu teknigi dogru olarak uygulayabilmek icin ¢ok
fazla uygulama yapmalidir. PMTS sistemleri metot etidu ve is 6rneklemesi
gereksinimini ortadan kaldirmamaktadir. Makine sdreleri, strec¢ sUreleri ve
bekleme sureleri PMTS ile élctlemezler. Arizi ve rasgele olusan 6gelerin diger
tekniklerle 6lgtlmesi ise gogunlukla daha ekonomik olmaktadir.

S6z konusu teknigin elestirilen diger bir tarafi ise; bireysel kii¢gik hareket
zamanlarini PMTS sistemlerindeki gibi birbirine eklemenin gecersiz olusudur,
cunkd belli bir hareketin yapilmasi igin gereken zaman ondan &énceki ve
sonraki hareketlerden etkilenmektedir (Kanawaty, 2004: 336).

2.8.4.4. Karsilagstirma ve Tahmin

Kargilastirma ve tahmin 6zellikle sik tekrarlanmayan islemlerde, kiguk
isletmelerde, bakim onarim faaliyetlerinde, kalite kontrol islemlerinin
zamanlamasinda kullanilmaktadir (is Etidi, Verimliligi Artirict Yaklagim ve
Teknikler Dizisi, 1997: 13) .

Yapilacak igin veya islemin, benzeri ile yan yana getirilerek farklilik ve
benzerligin tespit edilmesine “karsilastirma” olarak; kantitatif verilerin asagi
yukar tespit edilmesi “tahmin” olarak tanimlanmaktadir. Karsilastirma ve
tahmin yénteminde asagidaki sira takip edilmektedir;

e s Adevlerinin tanimlanmasi ve aranan sirelerin kullanim amacinin
belirlenmesi,

e Benzer ig objelerine ait dokiimanlarin aranmasi,

e (Calisma kosullarinin kargilastiriimasi,

s akis dilimlerindeki ayriliklarin arastiriimasi,

e s akis dilimlerinin sirelerinin bulunmasi,
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e lave paylarin belirlenmesi ve eklenmesi,

e Bulunan (gerekli) strenin kullaniimasi (Yildirim, 1989b: 165).

2.8.4.5. Plan Zamanlar Sistemi

Plan zamanlar sisteminde, &nceden yapiimis etltlerde degisik akis
dilimleri i¢in saptanmis zamanlardan yaralanilarak bir isin zamani
belirlenmektedir. Bu sistemin uygulanabilmesi i¢cin 6nceden yapilmig etitlerin
plan zamanlar katalogu seklinde diizenlenmis olmasi gerekmektedir (is Ettidi,
Verimliligi Artirici Yaklagim ve Teknikler Dizisi, 1997: 14) .

Plan zamanlarin 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilmektedir:

e Plan zamanlarda calisma yontem ve teknikleri tam anlamiyla
tanimlanmigtir. Bu  0Ozellikleri, plan zamanlarin ¢ok yonli kullanilir

olabilmelerinin ilk kosullarindan biridir.

e Calismaile ilgili teknik ve yéntem ve kosullarin taniminda, faktorler ve
zaman saptanmasinda gdsterilecek titizlik, bunlarin kullanim amagclarina
baglidir. Her kullanim amacina gbére ayri ayrn veri gelistirmek olanagi
olmadidina gore, kural olarak amacin gerektirdigi kesinlikte olmalari; yani ne
kadar sik kullaniliyorsa, hata paylarinin da o kadar kuguk, ancak en ¢ok yarar

getiren guvenilirlikte olmalar gerektigi sdylenebilmektedir.

e Esit dilimli, tekrari olmayan akis siralarina iliskin plan zamanlarin
saptanmasi daha budylk anlam tasimaktadir. Benzer fakat ayni sirayi
izlemeyen akis dilimlerinin, degisik durumlarda plan zamanlarin saptanmasi

blylk yarar saglamaktadir (Cesur, 1996: 4).

2.9. Zaman Etudu

Daha 6nce de belirtildigi gibi, zaman etidi teknigi, yatirnm harcamasi
gerektirmeyen ve ciddi verimlilik artiglari saglamaya yardimci olan bir is

6lguim teknigidir.
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2.9.1. Zaman Etiidiiniin Tanimi, Onemi ve Kullanim Alanlan

Zaman et0dd, belirli kosullar altinda yapilan belirli bir isin 6gelerinin
zamanini ve derecesini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri
¢bzumleyerek, o igin tanimlanan bir galisma hizinda yapilabilmesi i¢in gereken

zamani saptamakta kullanilan bir is élcme teknigidir (Kanawaty, 2004: 219).

Zaman etudu ile belirli bir galisma yetenegine ve tecribesine sahip vasifli
bir is¢inin bir isi ne kadar sire iginde yapabildigi bir takim zaman standartlari
kullanilarak tespit edilmektedir. Ginimuizde isletmelerde, etkili bir yénetim

araci olan zaman etidu asagidaki alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir;

e is programlarinin tespitinde ve isin planlanmasinda,

e Standart  maliyetlerin  tespitinde ve igletme  bitcelerinin
hazirlanmasinda,

e Uretime baslamadan &nce bir mamuliin maliyetinin hesaplanmasinda,

e Biriscinin ka¢ makineyi ¢alistirabilecegdinin tespitinde,

e Tesvikli Ucrete esas olarak alinacak zaman standartlarinin tespitinde,

e Dolayh iscilik maliyetlerinin kontrolinde temel alinacak zaman

standartlarinin belirlenmesinde (Tekin, 1996: 162).

2.9.2. Zaman Etidu Araclari

Maliyeti oldukga disik olan zaman etldd tekniginde, temel olarak bir
kronometre ve etlt althdi yeterli olabilmekle birlikte, daha karmasik ya da
islem slreleri gok kisa olan igler icin bagka araglara ihtiya¢ duyulabilmektedir.

¢ Kronometre

Genellikle zaman etldlinde, geriye dénlsli ve geriye dénlssiz olmak
Uzere iki tr kronometre kullaniimaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olani,
geriye donusli ondalik dakikali kronometrelerdir. Bu tlr kronometrelerin
Uzerinde, biri kOcUk biri blylk olmak UGzere iki tarli kadran vardir. Blylk

kadran dakikanin ylzde birine gbére, kiclk kadran ise otuz dakikaya goére
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bélumlenmigtir. Bu tlr kronometrelerin Uzerinde iki digme mevcuttur.
Bunlardan kurma c¢arkinin sol tarafinda olan digme yardimi ile kronometre
¢alismaya baslatiimakta ve durdurulmaktadir. Kurma ¢arkinin tstindeki diger

digmeye basildiginda ise ibreler sifir noktasina gelmektedir.

ileride de goriilecedi gibi zaman etidinde “sirekli zamanlama” ve
“geriye donUsUimli zamanlama” olmak Uzere iki temel yontem séz konusudur
ve bu kronometreler her iki ¢esit zamanlamada da kullanilabilmektedirler
(Timur, 1984: 64-65).

e Gozlem Althgi

Gozlem althgi, kontrplaktan veya uygun bir maddeden yapilan bir althk
olup, zaman etadd formlari ile kronometrenin Uzerine yerlegtirilerek rahatca
gbzlem yapiimasinda kullaniimaktadir. Althik, etit uzmaninin sol eliyle hem
g6zlem althgini tutmasina hem de kronometreyi ¢alistirip durdurmasina imkan

verecek sekilde hazirlanmalidir.

Gozlem althgi, ne ¢ok uzun ne ¢ok kisa olmalidir. Her ikisi de yorgunluga
sebep olabilmektedir. is 6lglimii uzmanlarinin codu kendi kol uzunluklarina
gbre yaptirdiklari ya da ayarlanabilen gbzlem althklarini kullanmayi tercih
etmektedirler (Timur, 1984: 65).

e Zaman Etidi Formlan

Zaman et0d0 formlarinin ¢cok cesitli sekilleri mevcuttur ve sayilari oldukca
fazladir. Standart bir form gelistirmek hemen hemen imkansizdir ¢linki bu
formlar etidin amacina gére gelistiriimektedirler. Zaman ettdinde kullanilan
formlar baslica iki sinifa ayrilmaktadirlar. Birincisi, zaman etadi yapilirken

g6zlem yerinde kullanilanlar, ikincisi ise ettt sonrasinda kullanilanlardir.

Gobzlem esnasinda, “zaman etidd 6n formu” ve “zaman etudl devam
formu” kullaniimaktadir. On form, ilk sayfa olup etiit ile ilgili temel bilgiler,

islemin 6geleri ve dgelerin bitis noktalari ile ilgili bilgileri icermektedir. Etltle
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ilgili her bilgiyi verecek bir baslik icermekte yalniz isyeri dizeninin taslagi
veriimemektedir. Eger isyeri plani ¢cok basitse sayfanin arkasina gizilebilmekte
degilse bagka bir kagida cizilerek eklenebilmektedir. Devam formu ise, daha

sonraki devrelerin kaydi icin kullaniimaktadir.

Et0t sonrasinda ise “calisma formu”, “etit 6zet formu” ve “etlt

¢6zumleme formu” gibi formlar kullaniimaktadir (Kanawaty, 2004: 229).

e Diger Etut Araclan

Kronometre, genellikle bir igyerinde yapilacak ilk birkag yilik zaman
etidi calismalar icin yeterli goérilmektedir. Ayni is yerinde daha sonra
yapilacak zaman etldU ¢alismalarinda daha dogru dlciimler isteniyorsa, “sabit
hizla igleyen film makinesi” ve “zaman etddid makinesi’nden

yararlanilabilmektedir.

Film makinesi yalniz zamanlamanin dogruluk derecesini artirmakla
kalmaz, ayrica zaman etiddd uzmani ya da basak bir kimse tarafindan
zamanlamanin tekrar incelenmesine varsa anlasmazliklarin ¢ézimlenmesine

de yardimci olmaktadir.

Kronometreyi okumak, sonuclari hatasiz kaydetmek igin etit uzmaninin
deneyimli olmasi gerekmektedir. Etltcinin bu zor gorevini hafifletmek igin
zaman et0did makinesi geligtiriimistir. Bu makine, hem ¢ok kisa sureli kayit
etme imkanini saglamakta, hem de uzmanin devamli olarak makinenin
baginda bulunmasini ve not almasini gerektirmemektedir. Bdylece etit
uzmani isi devamli olarak gbzlemek ve isciyi en dogru sekilde

derecelendirmek imkanina sahip olabilmektedir (Timur, 1984: 66-69).

2.9.3. Zaman Etidinin Asamalari

Bir zaman etidinin tamamlanmasi icin 12 temel asamaya ihtiyac

duyulmaktadir.
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2.9.3.1. Etiit Edilecek isin Secimi

Et0t uzmani tarafindan bir fabrikaya ya da bir bélime giderek ettt etmek
Uzere bir isin secilmesi ¢ok az rastlanan bir durumdur. Bir igin ett edilmesinde
neden olacak bir takim unsurlar s6z konusudur. Bu unsurlar genellikle

sunlardir:

e s, dnceden yapilmayan bir istir bu nedenle daha 6énce (izerinde
zaman et0du ¢alismasi yapiimamistir.

e [sin malzemesinde veya yapilis ydnteminde bir degisiklk soz
konusudur ve bu sebeple yeni zaman standartlarinin belirlenmesi
gerekmektedir.

e Bir ig¢i ya da ig temsilcisinden ige ayrilan zaman standardi hakkinda
sikayet gelmistir.

e s belli bir darbogaz meydana getirerek sonraki islerin birikmesine
neden olmaktadir.

e Ozendirme programlarina gegmek igin, isin standart zamaninin
saptanmasi gerekmektedir.

e Isin maliyetinin ¢ok yliksek oldugu diistiniilmektedir.

e Dusuk Uretimin nedenleri arastiriimak istenmektedir.

“Eger zaman etddinin amaci, performans standartlarinin konmasi ise
yeterli bir metot etldl yapilincaya kadar bu konuya baglanmamalidir. Glnku
bir isi yapmak i¢in en iyi yontem bulunmamis ise, o ig i¢in konan standart
zamanlar, sonradan igin yapilis yénteminin degismesi ile ¢cok disik seviyelere
indirilebilirler. Bu durum ise yeni yeniden standart zamanin konmasini
gerektirecektir” (Timur, 1984: 69-70).

2.9.3.2. isgorenin Secilmesi

“Zaman etudd calismasinda gbézlemlenmek Uzere secilecek isgdrenin
mikemmel ya da basarisiz bir isgéren olmamasina 6zen gd&sterilmelidir.

Secilen iscinin fazla hizli ya da asiri yavas calismamasi, baska bir deyisle
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normale vyakin bir hizla c¢alismasi, basari degerlendirme asamasini
kolaylastiracaktir’ (Ureten, 2002: 497).

isin gok sayida isci tarafindan yapildigi yerlerde nitelikli isciler (izerinde
etlt yapmak 6nemlidir. Nitelikli isci; elindeki isi belirlenmig gtvenlik, nitelik ve
nicelik standartlarina uygun olarak yerine getirebilmek icin gerekli fiziki
yeteneklere, zeka ve egitime, beceri ve bilgiye sahip olan kimsedir. Zaman
etldld caligmalarinda, temsili isci ile nitelikli is¢i arasinda bir ayrim
yapiimaktadir. Temsili isci, belli bir grup icinde ortalama beceriye performansa
sahip olan iscidir. Fakat temsili is¢i her zaman nitelikli is¢i olmayabilmektedir.
Nitelikli isci segimi Uzerinde yapilan bu israrin bir sebebi vardir. Ozellikle
6zendirme amaciyla kullanilacak zaman standartlari konurken, hedef olarak
alinan standart, isine uygun ve aliskin bir nitelikli isci tarafindan erigilebilecek
ve onda ek bir yorgunluga neden olmadan strdurilebilecek olan standarttir.
Yavas ya da niteliksiz iscilerin etidl, zaman standartlarinin fazla uzun ya da
kisa olmasina yol agacaktir (Kanawaty, 2004: 236).

Secilecek isgdrenin tim bu 6zelliklere ek olarak isinde deneyim sahibi
olmasi da ©nemlidir. Uretim siirecine yabanci bir isgdrenin ilk Uretimi
gerceklestirmesi icin gerekli sOre olduk¢ca uzundur. Bdyle bir iscinin
gdzlemlenmesi ile elde edilecek sonucun saglikli olmayacagi aciktir (Ureten,
2002: 497).

2.9.3.3. Bilgilerin Toplanmasi ve Kaydedilmesi

Olglilecek isi tanitan; is istasyonuna, imalat departmanina, {zerinde
islem yapilan is pargasina iligkin bilgiler gézlem sonuglarinin analizinde
kullaniimaktadir.  Bunlarin  dlUzenli bigimde toplanarak kaydedilmesi
gerekmektedir. Kayitlar genlikle zaman etldd gbézlem formunda ayrilan
yerlerde tutulmaktadir. Toplanacak bilgilerin nitelikleri s6z konusu etidin
amaglarina ve uretimin genel 6zelliklerine bagh olarak degismektedir. Tipik bir
imalat isletmesinde yapilacak zaman etldinde toplanan bilgiler su sekilde

olabilir;
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Etiide iligkin Bilgiler
e Etit ve gdzlem formu sayfa numaralari,
e Gozlemcinin adi ve soyadl,
e Gozlemin yapildidi tarih, baslangi¢ ve bitis sureleri,

e Et0du kontrol eden ve onaylayan kisilerin adlari,

islem Géren Parcayi Tanitici Bilgiler
e Parca ve mamulin cinsi ve kod numarasi,
e Teknik resim numarasi veya basitlestirilmis kroki,

e Malzeme,

Proses, imalat Yénetimi, is istasyonunu Tanitici Bilgiler
e islemin yapildigi departman,
e islemin ve ilgili faaliyetlerin tanimi,
e Tezgahin cinsi ve énemli karakteristikleri,
e Takim, alet, aparat ve élgcme cihazlari,

e s istasyonunun basit fakat 6lcekli bir krokisi,

isciyi Tanitici Bilgiler
e Adi ve soyadi,

e Isci kod numarasi,

Calisma Sartlarina iligkin Bilgiler

e Aydinlatma, sicaklik, nem, gardltd, vb. rahatsiz edici unsurlar.

2.9.3.4. isin Ogelerine Ayrilmasi

Bir 6ge bir isin gézlemini, élcimuinu, ¢bézimlenmesini kolaylastirmak igin
secilmis o ise ait bagimsiz bir parcadir. Bir is devresi ise, bir isin yapilabilmesi
ya da bir birim Uretimin elde edilmesi igin gerekli 6geler dizisidir. Bu dizi icinde
ara sira ortaya ¢ikan Ogeler de bulunabilmektedir (Kanawaty, 2004: 241).
Olciimii kolaylastirmak icin islem &gelerine ayrilmalidir. Etiitcl isi 6gelerine

ayirmak icin isg6ren tarafindan gerceklestiriien ¢ok sayida is devresini
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g6zlemlemelidir. is devresi otuz dakikadan fazla ise, etlit uzmani gdzlem

esnasinda da isi 6gelerine ayirabilmektedir (Niebel, Freivalds, 2003: 385).

2.9.3.4.1. isin Ogelere Ayrilmasinda Uyulmasi Gereken Kurallar

islemin diizgiin bir sekilde dgelerine ayrilmasi oldukga énemlidir. Bunu
saglamak icin uyulmasi gereken baglica kurallar su sekildedir:

e lislem 6lgilmesi mimkin olabilecek en kiiglik elemanlarina
ayrilmahdir. Zaman etidd uzmanlarinin deneyimlerine gbre bu sdre 0.04
dakikadan daha kisa olmamali ve takip eden 6de bu sireden daha uzun
olmalidir aksi takdirde insan g6zinin daha kisa bir streyi takip edip dizgin
sekilde 6lgmesi mUimkin degildir.

o Ogelerin bitis noktalari agikga tanimlanmalidir. Zaman etidiinde,
6gelerin baslangi¢ ve bitis noktalari, farkli ses ya da hareketlerle ayirt edilebilir
olmalidir (Doty, 1989: 86). Bunlara ayirma noktalari denmektedir. Ayirma
noktasl, bir ¢alisma devresinde bir 6denin bitip diger 6genin basladigr an
olarak kabul edilmektedir (Kanawaty, 2004: 243).

e [slemler, her bir e tamamen sabit ya da tamamen degisken olacak
sekilde o6gelere ayrilmalidir. Ogeler hem sabit hem degisken béliimleri

icerecek sekilde ayrilirsa bunlar standart zaman hesaplamada kullaniimazlar.

e Standart veri olarak kullanilabilmeleri icin elle calisilan sureyle,
makine ile gerceklesen islemlerin sireleri birbirinden ayrilmahdir (Doty, 1989:
86).

2.9.3.4.2. is Ogesi Tiirleri

Olgtimleri kolaylastirmaya yardimci olabilecek sekiz ayri dge tipi
bilinmektedir. Bu &gelerin her birine ait “ingiliz Standartlari Enstitisi’niin

hazirladigi is Etidi Terimleri SézItginde verilen tanimlar su sekildedir;

Yinelenen Oge: isin her calisma devresinde olusan ddedir.
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Ara Sira Olusan Oge: Her calisma devresinde diizenli ya da diizensiz
araliklarla olugan 6gedir.

Duragan (Degismez) Oge: Ne zaman yapilirsa yapilsin temel zamani
degismeyen 6gedir.

Degisken Oge: Temel zamani, Uriin donatiminin ya da siirecin
6zelligine gbre degisen 6gdedir.

El ile Yapilan Oge: Isci tarafindan yapilan égedir.

Makine ile Yapilan Oge: Bir makine tarafindan otomatik olarak yapilan
bir 6gedir.

Yoéneten Oge: Ayni anda kendisi ile birlikte yapilan diger égelerden
daha uzun zaman alan 6gedir.

Yabanci Oge: Etiit sirasinda gézlenen fakat ¢éziimlemelerden sonra

isin gerekli bir parcasi olmadigi anlasgilan 6gedir.

Yukaridaki tanimlardan da anlasilacagi Gzere, yinelenen bir 6ge ayni
zamanda duragan ya da degisken bir 6ge olabilmektedir (Kanawaty, 2004:
242-243).

2.9.3.5. Gerekli Gozlem Sayisinin Hesaplanmasi

“Belli bir isi tekrarlamali olarak yapan bir isgbrenin, bu isi her seferinde
ayni sUrede yapmasi beklenemez. Verilerdeki degiskenlik nedeni ile birden
fazla g6zlem yapmak gerekmektedir. Gbzlenen calisma devresi sayisi ne
kadar ¢ok olursa, sonuglar gercege o kadar yakin olacaktir. Ancak tim kitlenin
incelenmesi s6z konusu olamayacad! icin, arzulanan glven ve dogruluk
derecesini veren 6rnek bUyUkligandn belirlenmesi ¢alismanin énemli bir
asamasidir” (Ureten, 2002: 498).

ihtiyag duyulan gdzlem sayisini hesaplamak icin istatiksel ydntem
kullanilmaktadir. istatiksel ydntemde énce birkag 6n gbézlem (n’) yapiimalidir.
Daha sonra 95.45 glvenlik dizeyi ve + %5 hata payi i¢cin agsagidaki formal

¢6zimlenmelidir;
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2

40\/(11'2)62 —(Zx)z)
= 5

Saptanmak istenen érnek buyUkligu

n
n’ = On etitle alinan gézlem (okuma) sayisi
2. = Degerlerin toplami
X

=Okumalarin degeri

Bir 6rnekle konu aciklanacaktir. Belli bir 6ge icin bes okuma yapilmistir

ve ilgili veriler asagidadir;

49
36
49
49
36

D N N o N X

Y x=33 > x%=219

n =5 okuma

Bu degerler formulde yerine koyulursa; n=8,81 ya da 9 olacaktir. Yapilan
6n okuma sayisi gereken o6rnek sayisindan kigik olduguna gbére 6rnek
bayUklugu artinlmaldir. Yapilan bes 6n okumaya dért okuma daha eklenerek
g6zlem sayisi en az dokuza cikartiimalidir. Bu kez formulde n’ yerine dokuz
konarak ayni islem tekrar yapiimalidir. Gereken gbézlem sayisi dokuzdan
klcUk ¢ikarsa bulunan deger yeterli kabul edilmeli, cikmazsa ayni iglem tekrar
edilmelidir (Kanawaty, 2004: 246).

General Electric Sirketi, Tablo 4’te gérildagu Uzere, calisma devrelerinin
uzunluguna gore tavsiye edilen gbzlem sayisini belirten bir cizelge
hazirlayarak, gerekli gézlem sayisini formulle hesaplama kulfetini ortadan
kaldirmistir (Timur, 1984: 77).
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Tablo 4. Calisma Devrelerinin Uzunluguna Goére Tavsiye Edilen Goézlem
Sayisi (Timur, 1984:78)

Dakika Olarak Tavsiye Edilen
Devre Zamani Gozlem Sayisi
.10 200
.25 100
.50 60
.75 40

1.00 30
2.00 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00
10.00-20.00
20.00-40.00
40.00 ve Ozeri

2.9.3.6. Her Ogenin Zamaninin Ol¢iilmesi

Zaman Olciminde gb6zlemler tecribeli bir etlitgh tarafindan s
istasyonunda yapilmaktadir. Etltci gbézlem kayit formunu ve kronometreyi
tasiyan tabla ile beraber uygun bir yerde durarak isi gbzlemeye baslar.
Etltcinin mOmklnse isginin arka yan tarafinda, hareketleri iyi izleyebilecek
fakat isciyi engellemeyecek bir konumda durmasina dikkat edilmelidir (Kobu,
1989: 382).

Kronometre ile zamanlamanin “geriye dondsimli” ve “sidrekli” olmak

Uzere iki temel yolu vardir.
e Surekli Zamanlama

Ett sUresince kronometre sirekli cahstirimaktadir. Zamanlanacak ilk

calisma devresinin ilk 6gesinin baglangicinda zamanlamaya baslanmakta ve
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batin etit tamamlanincaya kadar kronometre durdurulmamaktadir. Her
6genin sonunda kronometre verisi kaydedilmektedir. Her bir 6geye ait sire,
etit tamamlandiktan sonra yapilan ard arda c¢ikarma islemleri ile elde
edilmektedir. Bu islemin amaci, isin goézlendigi sUredeki bitin zamanlarin

etide kaydedilmesini saglamaktir.

ILO Kurulunun, zaman etidinin 6gretiminde ve uygulanmasinda elde
ettigi denemeler genelde sidrekli zamanlarin 6gretiimesi ve kullaniimasi

gerekliligini ortaya koymustur. Bunun nedenleri su sekilde 6zetlenebilir;

1. Denemeler gdstermistir ki, stajyerler strekli ydntemde, kronometrenin
kullaniimasinda daha ¢abuk ustalik kazanmaktadirlar.

2. Deneyimsiz gd6zlemcilerin bazen herhangi bir 6ge suresini gézden
kacirmalarinin  fazla bir 6nemi yoktur; c¢Unkd etddin toplam suresi
etkilenmeyecektir.

3. isginin calisma hizini saptarken, sadece kronometre verileri
kaydedildiginden, derecelendirmeyi, 6geye harcanan zamana gbére saptamak
olasiligi daha azdir (Kanawaty, 2004: 249).

e Geriye Donusimli Zamanlama

Bu teknikte, her 6genin bitiminde ibre sifira déndlirilmekte ve hemen
tekrar baslatiimakta bdylece her 6geye ait zaman dogrudan elde edilmektedir.
Kronometrenin isleyisi hi¢ durdurulmamaktadir (Kanawaty, 2004: 247). Her bir
6genin birbirinden bagimsizmig gibi dlgiminin bazi dezavantajlar vardir,
¢unkd aslinda her bir 6ge kendinden &énceki ve sonraki 6geye bagimhdir.
Geriye dbénlsumlli zamanlama, gecikmeler ve yabanci 6gelerin gerektigi
sekilde degerlendiriimesine olanak vermemektedir. Ancak pek ¢ok uzman
etitclye goére, uzun zamanh &geleri olan iglerin zamanlamasinda, geriye
doéndsimlld zamanlama, surekli zamanlamadan daha uygundur (Niebel, 2003:
388).
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2.9.3.7. Derecelendirme
Yapilan gbzlemlerin, gercedi yansitmasi igin, Isginin gergek calisma
hizinin énceden saptanan standart hiz kavramina gére degerlendiriimesi

gerekmektedir.

2.9.3.7.1. Derecelendirme Kavraminin Tanimi ve Onemi

Standart zaman kavrami, her zamanki yontemi ile c¢alisan ve iginde
ilerlemek igin yeterince &6zendirilmis ortalama nitelikteki bir is¢inin normal
olarak ulasabilecegi bir ise ait zamandir. Bu nedenle, is etltclsl, etldl igin

ortalama nitelikte bir is¢i aramalidir.

Tam bir ortalama isc¢i, disinsel bir kavramdir. Dinyada hi¢ kimse bir
digerine benzememektedir. Bu durum iscilerin performansi igin de gegerlidir.
Tam calisanlar icin ayri ayri zamanlar elde etmek, hem olduk¢a maliyetli hem
¢ok fazla zaman alan bir iglem olacaktir. Eger ¢aligan iscilerin her biri i¢in ayri
ayri zamanlar elde edilme imkani olsaydi, bu zamanlar normal dagilim
egrisine uygun bir sekilde kargsimiza cikacak ve guvenli bir standart zaman
elde etmek miumkun olacaktl. Ancak bunun gerceklesme olasiligr ¢cok azdir.
Bu durumda, ettt uzmani, gézledigi isginin galisma hizini degerlendirmek ve
bu hizla standart hiz arasinda bir iligki kurabilmek icin bazi araglara
gereksinim duymaktadir. Bunu saglayacak yol, “Derecelendirme” olarak
bilinmektedir.

Derecelendirme; go6zlemcinin standart hiz kavramina goére, iscinin

calisma hizini degerlendirmesidir (Kanawaty, 2004; 256).

Derecelendirme faktérinin belirlenmesinde etltcl, iglemin butind icin
ya da igslemin her bir eleman igin ayri ayri degerlendirme faktori belirleyebilir
(Ureten, 2002: 502).
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2.9.3.7.2. Standart Derecelendirme ve Standart Performans

Derecelendirme, is etldld uzmaninin, aklinda tuttugu bir standart hiz
kavrami ile isginin gbzlenen calisma hizini karsilagtirmasidir. Bu standart
dizey, nitelikli iscilerin dogal bir ¢calisma ile ulasabilecekleri ortalama bir hizdir.
Bu hiz, “standart derece” olarak tanimlanmakta ve derecelendirme cetvelinde
(Tablo 5) 100 olarak gdésterilmektedir. Eger standart hiz strdirilirse ve uygun
dinlenme saglanirsa, bir isci calisma ginU veya vardiya siUresince standart

performansa ulasabilir.

Standart performans, belli bir ydéntemi bilmeleri ve uygulamalari, iglerine
kendilerini verebilmeleri igin 6zendirilmis olmalari kosulu ile nitelikli bir is¢inin
asiri ¢caba gostermeksizin bir is ginU suresince, dogal olarak ulasabilecekleri
ortalama Uretim dizeyidir. Bu standart performans, derecelendirme ve

performans cetvellerinde 100 olarak gésterilmektedir (Kanawaty, 2004: 256).

Standart hiz ile igin gdzlenen hizi arasinda bir kargilastirmanin etkili bir
sekilde yapilabilmesi icin, degerlendirmenin yapilmasinda temel alinan bir
sayisal 6lgedin bulunmasi zorunludur. Bdylece derecelendirme, gbzlenen
zamanla carpilarak temel zamanin elde edilmesinde bir etmen olarak

kullanilabilmektedir.

Tablo 5 de s6zi0 gecen olgekler UGzerinde degisik calisma
derecelendirmelerine ait érnekler géralmektedir. 100-133, 60-80, ve 75-100
Olceklerinde, alt sinir rakamlari, zaman esasina gére Ucret 6denen bir isci
¢alisma hizini, bu sinirdan 1/3 oraninda daha yiksek olan Ust sinirlar ise
standart hizi belirlemektedir. Bu varsayim, 6zendirici sistemle ¢aligan iscilerin
digerlerine gbre ortalama olarak 1/3 dolayinda daha etken calisacaklarini

belitmektedir. Bu varsayim yillar boyu uygulamalarda dogrulanmigtir.

En yeni 0-100 6lgegi, cok acik olan énemli yararlarindan dolayi, ingiliz
Standardi olarak belirlenmistir ve en yaygin sekilde kullaniimakta olan élgektir.
Bu olcekte, 0; hicbir etkinligin olmadigini ve 100; standart hizi yani; isinde

6zendirilmis nitelikli is¢inin dogal ¢alisma hizini géstermektedir (Kanawaty,
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2004: 264-265). Uygulamada standart derecelendirme ydntemi en etkili

ybntem olarak kabul gérmekte ve etitcllere dnerilmektedir. Bununla birlikte

farkli kigiler tarafindan gelistirilmis pek ¢ok derecelendirme metodu mevcuttur.

Tablo 5. Degisik Calisma Hizlarina Ait Derecelendirme Olgekleri
(Kanawaty, 2004: 265)

Olgekler

60-80

75-100

100-133

0-100

Tanim

Karsilastirilabilir
yurime hizi

Km/ Mil/
saat saat

40

60

80

100

120

0

50

75

100

125

150

0

67

100

133

167

200

50

75

100

125

150

Etkinlik yok

Gok yavas; beceriksiz,
kararsiz hareketler, isci yari
uyur gibi goérandr, isle ilgili
degildir.

Dengeli, dislnceli, kaygisiz
performans, parca basi
sisteminde calismayan ama
iyi bir denetim altinda ¢alisan
is¢i gibi, gbzlem sirasinda
yavas galisiyor gérinir ancak
zaman isteyerek israf
edilmemektedir.

Canli, dizenli performans,
parga basi sisteminde g¢alisan
ortalama bir nitelikli iscide
oldugu gibi, gerekli Kkalite
standardi ve dogruluk glvenle
elde edilir.

Gok hizh; isci egitiimis ve
ortalama isginin ¢ok Uzerinde
bir  glven, beceri ve
hareketlerine uyum gésterir.

Son derece hizli; ¢ok fazla
caba ve dikkat gerektirir ve
uzun zaman sOrdirdlmesi
olanaksizdir, ancak  son
derece yetenekli birkag is¢inin
ulasabilecegi “Ustin” dizeyde
bir performanstir.

3.2 2

4.8 3

6.4 4

8.0 5

9.6 6
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2.9.3.7.3.Diger Derecelendirme Metotlari

iscinin performansinin degerlendirilmesini, bir takim somut kurallara

baglamak icin cesitli derecelendirme yéntemleri geligtirilmigtir.

¢ Bedaux Sistemi

“Bu sisteme gbre; normal tempo ile ¢alisan is¢inin saatte 60 bedaux'luk
(B) is yapmasi beklenmektedir. Gézlem esnasinda is¢inin yetenek ve gabasi
da takdir edilerek 60’tan kig¢ilk ya da blyilk Bedaux puanlari veriimektedir. Bu
sayl temel zamanin hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Ornegin normal
tempoda calisan bir iscinin puani 60B, %25 hizli ¢calisan bir is¢inin temposu
ise 75B olarak hesaplanmaktadir” (Kobu, 1989: 387).

e Westinghouse Sistemi

Westinghouse Elektrik Sirketi tarafindan gelistirilen bu sistem dort faktére
dayandidi icin buna “dért faktér sistemi” de denmektedir. Faktérler; hiner,

caba, sartlar ve tutarliliktir.

Haner, kisinin belli bir metodu uygulamadaki uzmanligidir. Kiginin
uzmanhgi, blytk 6élcide onun deneyimlerine ve dogustan gelen yetenegine
baghdir.

Caba, kisinin etkili olarak ¢alisma arzusudur. Sartlar; 1siklandirma, 1si,

havalandirma gibi isgiyi etkileyen faktorlerdir.

“Tutarhlik, hiner, caba ve sartlar disinda kalan diger faktorleri
kapsamaktadir. Tablo 6’'da her faktére verilen sayisal degerler yer almaktadir.
Et0t uzmani, zamanlamayi yaparken bu dort faktérii derecelendirmektedir.
Faktorlerin aritmetiksel toplamina 1.0 eklenerek performans fakiori elde
edilmektedir. Ogenin zamanlamasi sonucu elde edilen zaman, performans

faktord ile garpilarak temel zaman hesaplanmaktadir” (Timur,1984:80).
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Tablo 6 Westinghouse Performans Derecelendirme Tablosu (Timur,
1984: 81)

HUNER CABA
+0.15 Al . +0.13 Al .
Ustln Ustiin
+0.13 A2 +0.12 A2
+0.11 B1 Cok i +0.10 B1 Cok Iy
ok lyi ok lyi
+0.08 B2 y +0.08 B2 y
+0.06 C1 . +0.05 C1 .
lyi lyi
+0.03 (072 +0.02 C2
0.00 D Orta 0.00 D Orta
- 0.05. E1 - 0.04 E1
Zayif Zayif
- 0.10 E2 - 0.08 E2
- 0.16 F1 Cok Zayif - 0.12 F1 Cok Zayif
ok Zayi ok Zayi
- 0.22 F2 Y - 017 F2 y
SARTLAR TUTARLILIK
+0.06 A ideal +0.04 A Milkemmel
+0.06 B Cok ideal +0.03 B Cok lyi
+0.02 C fyi +0.01 C Iyi
0.00 D Orta 0.00 D Orta
- 0.038 E Zayif - 0.02 E Zayif
- 0.07 F Cok Zayif - 0.04 F Cok Zayif

Sentetik Derecelendirme

Derecelendirmede, etlit uzmaninin kisisel yargisina dayanmayan bu

yéntem R. L. Morrow tarafindan ortaya atilmistir (Timur, 1984: 82). islemin

6lctlen ortalama zamani kendisini olusturan faaliyetlerin daha énceden tespit

edilmis bulunan standart zamanlari ile oranlanarak bulunmaktadir (Kobu,

1989: 388).

D= Onceden Bulunan Standart Zaman / Olgilen Ortalama Zaman
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e Objektif Derecelendirme

Bu teknikte dnce Olgllen isin guglik derecesine bakilmadan sadece
gbzlem esnasindaki calisma hizi gbéz Onlne alinarak tempo takdir
edilmektedir. Bundan sonra isin guc¢lik derecesine gobre tespit edilen bir
ayarlama faktéri ile asil tempoya gecilmektedir. isin glcliik derecesi; bedenin
kullanilma miktari, ayak pedallari, kollarin kullaniimasi, g6z-el koordinasyonu,
tasima miktari, tasinan agirlik gibi faktérlere gére dizenlenen tablolardan
alinan rakamlarla belirlenmektedir. Béylece; Olgilen zaman, takdir edilen
tempo ve tablodan bulunan ayarlama katsayisi carpilarak temel zaman elde
edilmektedir (Kobu, 1989: 388).

¢ Fizyolojik Derecelendirme

iscinin galisma esnasindaki fizyolojik reaksiyonlari, temposunun bir
gostergesi olabilmektedir. Ornegin; kalp atis hizi, oksijen tiiketimi, kandaki
laktik asit birikimi vb. O&lgulebilir belirtiler ile tempo arasinda vyeterli bir
korelasyon vardir. Bu alanda pek c¢ok bilimsel arastirma yapilmis ve olumlu
sonuglar alinmistir.  Ancak, varilan sonuclarin  zaman etitlerinde
derecelendirme amaci ile kullaniimasi birkag denemeden Oteye gitmemistir
(Kobu, 1989: 389).

2.9.3.8. Etut Analiz Formunun Dizenlenmesi

ik olarak, etiidiin baslama zamanindan bitis zamani ¢ikarilarak “gegen
slre” hesaplanarak 6zet formuna yazilmaktadir. Gegen zamandan “gdzlem
oncesi” ve “g0zlem sonrasi” zamanlarin toplami ¢ikarilarak “net zaman” elde
edilmektedir. Daha sonra etit 6zet formuna yinelenen 6geler yazilmaktadir.
Yinelenen 0&gelerin bazilan degisken olabilmektedir. Bu degisken 6geler,
yinelenen 6geler listesinin altina kaydedilmektedir. Degisken 6gelerin altina
arasira olusan 06geler ve arizi olarak olusan 6geler siralanmaktadir. Son

olarak, varsa etken olmayan sureler ve yabanci 6geler belirtimektedir. Bu
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islemlerden sonra, etit sirasinda gbézlemlenmis olan her seyin 6zeti form

Uzerinde go6sterilmis olmaktadir.

Etit 6zet formunda listelenen &gelerin karsisina olus cokluklari
kaydedilmektedir. Yinelenen 6geler islemin her devresinde en az bir kez
olusmaktadirlar. Bu nedenle yinelenen 6geler bir devredeki olus sirasina gore
1/1, 2/1 vb. seklinde gdsterilmektedirler. 1/1; 6genin bir devrede bir kez, 2/1;
bir devrede iki kez gerceklestigimi ifade etmektedir. Arasira olusan 6geler pek
¢ok devrede bir kez meydana gelmektedir. Bu durum kayitlara, 1/10, 1/50
seklinde gecirilmektedir (Kanawaty, 2004; 270).

2.9.3.9. Temel Zamanin Hesaplanmasi

Temel zaman, kalifiye bir isgdrenin, normal hizda ¢alismasi halinde, elli
bir islem elemaninin yapilmasi i¢in gerekli zamandir. Burada segilen zamanin,

gdzlenen iscinin hizina gére diizeltimesi gerekmektedir (Ureten, 2002: 503).

100 sayisi, standart performansi géstermektedir. Egder etltcl, isin
standarttan daha dusuik bir hizda yapilmakta oldugunu gérirse, 100’den daha
dusuk, érnegin; 90 gibi; calisma hizinin standardin tstlinde oldugunu gorirse
100’den daha boydk o6rnegin 110, 115 ya da 120 gibi bir etmeni
saptayabilmektedir. Derecelendirme sonugclari genellikle dlgek Gzerinde besin
katlarina yuvarlanmaktadir. Deneyimsiz etltcllerin ise onun katlar ile
derecelendirme yapmalari beklenmektedir (Kanawaty, 2004: 266). Normal

zaman asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

Temel Zaman = G6zlenen Zaman x ( Derece / Standart Derece)

2.9.3.10. Temsili Zamanin Secilmesi

Temsili zaman, bir 6geye ait bir dizi zaman iginden temsili 6zellige sahip
olarak secilen zamandir. Zaman etidi formlarina her 6ge icin kaydedilen
batlin temel zamanlardan, temsili bir zaman segilmesi zorunludur. Bu zaman

etit 6zet formuna 6ge tanimlarinin yanina kaydedilecek ve daha sonra da etut
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¢6zumleme formuna gegirilecektir. Bu amagla, 6ge icin hesaplanan tim temel

zamanlar toplanir ve gézlem sayisina bélindr.

2.9.3.11. Paylarin Belirlenmesi

Standart zamanin saptanmasi (¢ asamadan olusmaktadir. Bunlardan ilki
isin zamanlanmasi, ikincisi zamanlanan isin derecelendirmesi suretiyle normal
zamanin bulunmasi, G¢lncusid ise normal zamana gerekli paylarin eklenmesi

ile standart zamanin saptanmasidir (Timur, 1984: 87).

Normal zaman, herhangi bir gecikme ya da kesinti olmaksizin bir igin
yapiimasi igin gerekli sire olarak tanimlanmigtir. Dolayisiyla, normal zamanin
hesaplanmasinda, sadece Uretken zaman g6z &nidne alinmig, Kisisel
gecikmeler, énlenemez gecikmeler ve dinlenmeler icin zaman ayrilmamigtir.
Dolayisiyla, normal zamanin bilingli olarak hesaplanmis eklerle artiriimasi
gerekmektedir. Bu eklere “paylar” deniimektedir (Ureten, 2002: 503-504).

isletmelerde calisanlara iki tirli pay verilmektedir. Bunlardan biri,
duragan ve degisken paylardan olusan dinlenme paylari, digeri de bazi

kosullar altinda verilen arizi, politik ve 6zel paylardan olugan diger paylardir.

S
Kisisel
Ihtiyaglar
- J
S
) Duragan
\T(emel Uk Paylar
— .
orguniu Dinlenme
— Paylari
Baski ve /ﬁ\ —
Zorlama egisken ( . \
o) Paylar Arizi E::::l
- Paylar
S
-
Cevresel Temel
i S Z
Etkiler Politika aman
Paylar
- )
- p
Ozel -
Paylar s
- ) Kapsami

Sekil 3. Paylar (Kanawaty,2004: 284)
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e Dinlenme Paylari

Dinlenme paylari, Duragan paylar ve degisken paylar olmak Gzere iki
kalemden meydana gelmektedir. Kisisel ihtiyaclar ve temel yorgunluk,
duragan paylar olustururken, baski ve c¢evresel etmenler, degisken paylari
olusturmaktadir.

Kisisel ihtiyaclar: Bu paylar, iscilerin tuvalete gitmek, su icmek gibi
dogal gereksinimlerini kargilamak igin verilen paylardir. Normal c¢alisma
kosullarinin bulundugu bu isyerinde %5-%10 oraninda kigisel ihtiya¢ paylari
yeterli gérilmektedir (Timur, 1984: 88).

Temel Yorgunluk: Bu pay sabittir. isin yapiligi icin harcanan giici
karsilamak ve isciyi tekdizelikten kurtarmak icin verilmektedir. Genel rakam,

temel zamanin %4’0dur.

Degisken Paylar: Baski, zorlama ve c¢evresel faktérlerden olusan
degisken paylar, degismez paylara eklenmektedirler. Dedisken paylarin
saptanmasinda nesnel bir yaklagim gelistirmek amaciyla ¢ok gesitli 6rgutlerce
sayisiz arastirmalar yapiimistir ve uygulamada faydali olabilecek pek c¢ok
Gizelge mevcuttur.

Dinlenme paylari temel zamanin bir ylzdesi olarak verilmekte ve her bir
6ge icin ayn ayrn saptanmaktadir. Eger isin 6geleri arasinda yoruculuk
yéninden 6nemli bir ayrim bulunmuyorsa, dnce 6gelerin temel zamanlari
toplanmakta ve daha sonra bu toplama tek bir ylzde olarak dinlenme payi
eklenmektedir (Kanawaty, 2004: 286).

e Anzi Paylar

Bu paylar, ara sira olusan ek c¢alismalardan dogan yorgunlukla,
beklenmeyen gecikmeleri 6nlemek amaciyla verilmektedir. Fakat ig 6lgcimu
uzmani, standartlar gevsetme ihtimalini g6z éninde bulundurarak, arizi payin
verilmesini  gerektiren konunun ortadan kaldirilmayacagina kesinlikle
inanmadik¢a arizi pay verilmemelidir. Ayrica, arizi payin neden verildigi agik¢a
belirtiimeli ve higbir zaman %5’ten fazla olmamalidir (Timur, 1984: 90-91).
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e Politika Paylari

Politika payi, olaganistl durumlarda, belirlenen bir performans
dizeyinde galisan bir isgiye yeterli bir kazan¢ saglamak icin, standart zamana
eklenen prim payindan ayri bir paydir. Politika paylari, zaman etudindn temel
bir parcasi degildir ve sadece agik¢a belirlenmis durumlarda c¢ok dikkatlice
kullaniimahdir (Kanawaty, 2004: 287).

e Ozel Paylar

Bu paylar, igsin basariyla yapilmasi igin gerekli herhangi bir etkinlik igin
verilmektedir. Ornegin, iscinin makinesine iyi bakmasi icin verilen “bakim
pay!”, herhangi bir is ya da zorunlu bekleme zamani igin kullanilan sireyi
kapsamak Uzere verilen “baslangi¢c yapi payr”, Gretim tamamlandiktan sonra
makine ya da sUrecte degisiklik yapmak ihtiyac duyulan zamani kapsamak

Uzere verilen “s6kme pay!1” verilen 6zel paylardandir (Timur, 1984: 91).

2.9.3.12. Standart Zamanin Hesaplanmasi

Bir isin standart performansla yapilmasi igin gerekli olan zamana
“standart zaman” denmektedir. Normal (temel) zamanin, saptanan pay
yuzdesi ile carpilmasi sonucunda elde edilen rakam, normal zamana
eklenerek standart zaman bulunmaktadir.

2.9.4. Makine isleri icin Standart Zamanlarin Saptanmasi

Endustriyel islerde, kimi isler isci tarafindan, kimileri ise makineler
tarafindan yapilmaktadir. Makine ile yapilan igler sirasinda isciler ya bos
durmakta ya da baska bir isi izlemektedirler. Bu tdr islemlerde zaman

standardi koymak icin daha farkli ydontemler kullaniimaktadir.

2.9.4.1.Makine Sureleri

Alti ¢esit makine sdresi tanimlanabilmektedir. Bu sureler ve aralarindaki
iligkiyi agiklayici diyagram, Sekil 4’te gOsterilmigtir.
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En Uzun Makine Siuresi: Belli bir devre icinde, bir makinenin
calisabilecedi en uzun stredir.

Kullanilabilir Makine Siresi: Devam slresi icinde bir makinenin
calisabilecegi suredir.

Bos Makine Siresi: Makinenin Uretim ya da diger yan islerin
yaplimasina hazir olmasina karsin, is malzeme ya da is¢i yoklugundan
dolayi calistirilamadigi suredir.

Makine Hazirlik Suresi: Makinenin, degistirmeler, ayar, temizlik gibi
nedenlerle gegici olarak tretimde kullaniimadigdi stredir.

Makine Durus Sduresi: Makinenin, bozulma, bakim gereksinimleri
nedeniyle kullaniimadidi sdredir.
Makine Calisma Siresi: Makinenin gercekten calistigi stredir.

Makinelerin ¢alisir durumda olmalari, en iyi bicimde c¢aligtiklari anlamina
gelmemektedir. Bu nedenle, “Standart Makine Calisma Siresi (SMCS)”
kavrami 6nemlidir. SMCS, bir makinenin, en uygun kosullarda calismasi
durumunda Uretebilecedi ¢iktl miktari icin calisma sdresidir (Kanawaty, 2004:
296).

En Uzun Makine Siiresi

Calisiimayan
Sire

Kullanilabilir Makine Siiresi

1 Ek Calisma
' Siiresi

Bos Makine | Makine
Makine Caligma Siiresi Makine | Hazirhk | Durus
Siresi Siiresi | Siresi

Standart Makine Disiik
(;a.!|§ma Performans
Suresi

Sekil 4. Makine Sireleri (Kanawaty, 2004: 293)
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2.9.4.2. isci ve Makine

iscinin, bir makine kullanarak gerceklestirdigi islerde “makine denetimli
stre (MDS)”, “dis is”, “ic is” ve “ugrasiimayan slre” kavramlari 6nemlidir. Bu
kavramlar arsindaki iliski Sekil 5’te gbsterilmektedir.

Makine Denetimli Sure: Bir calisma devresi iginde, makineye ait teknik

etmenlere bagimli olan bir b6limdn tamamlanmasi igin gereken siredir.

Dis is: Isci tarafindan kesinlikle makine denetimli siire disinda yapilasi

gereken iglerdir.

ic is: iscinin makine denetimli siire icinde yapabilecegi dJelerdir.

Kisitlanmig is: iscinin ¢iktisinin, kendi denetimi digindaki nedenlere

bagimli oldugu istir.

Ugrasilmayan Sire: Makine denetimli slire icinde, isginin ic islere

harcadigi sure ve yasal olarak kullandigi dinlenme siresi disinda kalan

suredir.

Makine
| Denetimli Sure

A
v
1
v

Ugrasiimayan
slire

Dis s

Sekil 5. ic is, Dis Is, Makine Denetimli Siire ve Ugrasilmayan Siire
Arasindaki lliski (Kanawaty, 2004:294))

2.9.4.3. Dinlenme Paylarinin Hesaplanmasi

Kisitlanmig iglerde, kisisel ihtiya¢c paylarinin ve yorgunluk paylarinin
birbirinden ayri olarak hesaplanmasi gerekmektedir ¢inki kigisel ihtiyag
paylari, is devresi icinde bulunan el islerine ait 6gelere dayanarak degil, bitin
bir is devresine gbre hesaplanacaktir. Bunun icine makine denetimli stre de
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girecektir. Hesaplanacak ylzde rakami, gercekten ise ayrilacak zamani degil
igyerinde gegirilen zamani temel alarak hesaplanmaktadir. Diger taraftan,
yorgunluk payl, isin gerektirdigi bir gereksinme olup, ise ait temel zamanin
Uzerinden hesaplanmaktadir. Bu ayrimin disinda dinlenme paylari, daha énce

anlatildigr bigimde hesaplanmaktadir (Kanawaty, 2004: 298).

2.9.4.4. Standart Zaman

Toplam ugrasiimayan sireler, gercek dakika olarak hesap edilmektedir.
Ugrasiimayan sireler; makine denetimli streden, i¢ ise ait bitiin devrelerin
toplami ve makine denetimli sure icinde alinan dinlenme paylari ¢ikarilarak
hesaplanmaktadir. Kisitlanmig bir isin standart zamanini hesaplamak igin, isin
kapsamini basitce hesaplamak ve gecikmeler icin bazi kiguk arizi paylar
eklemek yeterli olacaktir (Kanawaty, 2004: 300).



UCUNCU BOLUM

BiR BORU URETiIM ATOLYESINDE ZAMAN ETUDU UYGULAMASI

3.1. Fiberglas Nedir

Fiberglas bulundugu ortami olumsuz etkileyen agresif kimyasallarin,
asindirici nitelikteki duman, buhar ve gazlarin yipratamadigi bir Grandar.
Plastik ve camdan olugmaktadir. Plastik, elastikiyeti; cam ise dayanikhhgi
saglamaktadir.

Fiber elyafin ana amaci gévdenin digina kuvvetli bir zirh olusturmaktir.
Epoksi/fiber bir kaplama kontrplakla ¢ok iyi bir uyum gdéstererek gergekten
kuvvetli bir zirh meydana getirmektedir. Fiber elyaf 50 ya da 60 in¢ gibi
standart bir ende, 10 veya 20 yarda ya da daha uzun rulolar halinde
satilmaktadir. Elyaf birbiriyle 90° yapan liflerden 6rilmds ve kumasa cok
benzemektedir. Makas ya da maket bicagiyla kolayca kesilerek istenen boyut
elde edilebilmektedir. Elyaf ne kadar kalin olursa zirh da o derece gugli
olmaktadir. Olumsuz yani ise kalinhk arttikga elyafi doyurmak ve putlrlerini
doldurup diizgiin bir satih elde etmek icin daha fazla epoksi gerekmesidir. Ote

yandan bunun da zirhi giclendirdigini unutmamak gerekmektedir.

Fiber elyaf epoksilendigi (recine) zaman keskin  donuUgler
yapamamaktadir ve minimum bir donme yarigapi mevcuttur. Dolayisiyla elyaf

kaplanacak kdseler varsa bunlarin yumusatiimasi gerekmektedir.

Cam elyaf Takviyeli Polyester Tanklar ve silolar benzin, mazot, icme
suyu veya atik su depolama ve buna benzer bircok amag¢ igin
kullanilabilmektedir. Asindirici kimyasallarin mahalinde saklanmasinda ve

nakliyesinde, metal ve diger tanklara karsi ekonomik bir alternatiftir.
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Fiberglasin Avantajlari;

e Ortami olumsuz etkileyen agresif kimyasallarin, asindirici nitelikteki
duman, buhar ve gazlara dayanikhdir.

e (Celikten %70 daha hafif; %50 daha dayaniklidir.

e -50Clile 205 C° arasindaki sicakliklara ve atese dayaniklidir

e ok iyi 1sI yalitimina sahiptir.

3.2. Arastirmanin Amaci

Bu calisma ile; 80cm capinda 2 m uzunlugunda fiberglas boru Gretimi
isleminin, verimlilik ilkelerine uygun sekilde gerceklestirilip
gerceklestiriimedigini saptamak hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda
“zaman et(dd” uygulamasi ile ulasilacak olan standart zamani, gergeklesen
islem sureleri ile kargilastirmak ve bdylece kaginilabilir etken olmayan sureleri
saptayarak bunun &nlenebilmesi i¢cin gereken tedbirleri belirlemek

amagclanmistir.

3.3. Arastirmanin Yontemi

Arastirma ile ilgili verilerin toplanmasinda gézlem ydntemi kullaniimigtir.
Belirlenen is devresi ve is 0geleri icin gbzlenen sireler, elektronik kronometre
yardimi ile 6lgiimUs ve her islem 6gesi icin 6ngodrilen derecelerle birlikte “ettt
6n formu” ve” devam formlarina” kaydedilmistir. Zamanlama iglemi sona
erdikten sonra ettt sonuclari degerlendiriimis, ¢ikan sdreler saptanmis, ¢ikan
sureler derecelerle carpilarak “temel sireler” tespit edilmistir. Temel
surelerden hareketle “temsili zaman” belirlenerek, buna paylarin da eklenmesi

ile “standart stire” ye ulagiimistir.

Zaman ettdi uygulamasi yapilacak olan isgilerin seciminde ise, fabrika
mudard ve ustabagi ile yiz yluze gérusme yontemi kullaniimistir. Midar ve
ustabasi ile yapilan gérismelerde, isini iyi bilen, dengeli ve ortalama bir hizla
calisan iscilerin 6nerilmesi istenmis ve zamanlama c¢alismasi yapilacak olan

isciler bu dogrultuda secilmigtir.
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3.4. Varsayimlar

Arastirmanin  sdrddrilmesinde ve sonuglarin  degerlendiriimesinde

asagidaki varsayimlar kabul edilmigtir;

e Saptanan gdzlem sayisli, ana kitleyi temsil etmektedir.
e Derecelendirme dogru ve gecerlidir.

e Kronometrede okunan zamanlar dogru ve gecerlidir.

3.5. Arastirmanin Hipotezi

Zaman et(dl ile Gérgin Fiberglas Boru ve Tank Uretim Atélyesinde

verimlilik artis1 saglanabilir / saglanamaz.

3.6. Arastirmanin Sinirhiliklar

Standart zamana ulasmada en 6nemli asamalardan biri temel zaman
hesaplamalaridir ve temel zamana dereceler yardimi ile ulasiimaktadir. Ogeye
ait dereceler, gézlem esnasinda hemen verilmektedir. Etidin belki de en ¢ok
deneyim gerektiren asmasi derecelendirmedir. Bu arastirmadaki en énemli
sinirhlik, “Hangi ¢alisma hizinin standart hangisinin standardin altinda ya da
ustiinde olduguna hemen karar vermenin gug¢ligd” olmustur.

Diger bir sinirlilik ise, g6zlendigini bilen isginin, zaman zaman gergek
performansinin disina ¢ikarak daha hizli olmaya calismasidir.

3.7. Zaman Etidi Uygulamasi

Bir fiberglas boru Uretim atdlyesinde gergeklestirilen zaman etidinde

izlenen agsamalar asagida 6zetlenmisgtir.

3.7.1. Zaman Etiidii Uygulamas Yapilacak Olan isin Secimi

Gérgin Fiberglas Boru ve Tank Uretim Atdlyesinin Uriin yelpazesi
oldukga genistir. ihtiyaca uygun bly(klikte her tirli fiberglas boru ve tank,
fitting, ve dirsek Uretimi gergeklestiriimektedir. Kullanim alaninin genisligi
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sebebiyle Uretimi ve ihracati en fazla gerceklestirilen Grin kalemi, 80cm
¢apinda ve 2m uzunlugundaki fiberglas ¢ok amacl borudur ve eger Gérgin
isletmesinde bir verimlilik artisi saglanmak isteniyorsa, 6ncelikli olarak
incelenmesi gereken iglem, s6z konusu ebatlardaki borunun Uretim iglemi
olmalidir. Bu sebeple, verimliligi artirmak amaciyla, etit edilecek iglem olarak
“80cm capinda ve 2 metre uzunlugundaki boru Gretim islemi” secilmigtir. Bu
secimin diger bir nedeni ise, s6z konusu islemi olusturan égelerin surelerinin,
gbreceli olarak daha kisa olmasidir.

3.7.2. isin Ogelerine Ayriimasi

80cm c¢apinda ve 2 metre uzunlugundaki boru Gretim islemi temel olarak
yinelenmekte olan 11 asamadan, olugsmaktadir. Ancak burada sadece 10
basamak ele alinmistir. Olgiimii yapilmayan son asama, islenmis borularin
“firnlanmas!” asamasidir. Bu asamada, gln icinde mesai bitimine kadar
islenmis olan tim borular firinlanmaktadir. Bu iglem 3 saat sirmekte ve sire
doldugunda firin otomatik olarak kapanmaktadir. Bu igslem tamamen makineler
tarafindan gerceklestiriimekte ve borunun istenen kalitede Uretilmesi icin
ihtiya¢ duyulan firinlama siresi degismemektedir. Gorlldugu Gzere 11. asama
olan “firnlamanin” standart zamana etkisi sabittir. Dolayisiyla verimlilik
artisina ilk on asamadaki degisiklikler etki edecektir. Ozetle ilk on asama
etlde dahil edilmistir.

Tum agamalar MDS (Makine Denetimli Sire) kapsamindadir, yani; tim
asamalarda makine ve isci birlikte caligmaktadir. Bu durum ayni zamanda tim
islerin “i¢ is” kapsaminda oldugunu da gdéstermektedir. Yalnizca C isleminde
ugrasiimayan slre s6z konusudur. Bu islem esnasinda is¢i makine isleminin
tamamlamasini beklemektedir. Bu agsamalar su sekildedir;

A: Boru Kalibinin Makineye Takilmasi: Ek 2‘de gorildigu Uzere Atdlye
icinde bes adet sarim tezgahi; her bir tezgahta ise, islem boyunca kendi

etrafinda dénen ve Uzerine boru kalibinin yerlestirildigi silindir seklinde bir
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aparat mevcuttur. Bu asamada isgéren, 80’lik boru kalibini silindir seklindeki
aparata takmaktadir.

B: Kaliba Kalip Ayiricinin Surilmesi: Silindire yerlestirilen kaliba, ana
maddesi mum olan kalip ayirici sdrdlmektedir. Ayirici, kaliba surdlen ilk
maddedir ve mumlama islemi yapilmadan igleme gecilmemektedir, aksi

takdirde boru kaliba yapismaktadir.

C: Fitil Elyaf Sarimi: Kalip ayiricinin tzeri fitil elyaf ile kaplanmaktadir.
Fitil sarim acisi, kati ve donis hizi makineden ayarlanmaktadir. Fitil elyaf

korozyon katidir ve ¢ok dnemlidir.

D: Fitil Elyafin Recine ile Islatiimasi: Fitil elyaf, plastik hammaddesi
olan regine ile islatiimaktadir.

E: Rulolama: Fitil elyafa sdrdlen reginenin ¢elik rulo ile rulolanmasi
gerekmektedir. Regine iyice sikistirlmali ve igindeki tim hava alinmalidir.
iginde hava kalan borular fireye ayriimaktadir.

F: Kece Elyafin Sarilmasi: Havasi alinan reginenin Gzeri cam kegeden

yapilmis elyaf ile bosluk kalmayacak sekilde sariimaktadir.

G: Kece Elyafin Regine ile Islatilmasi: Kege elyaf, plastik hammaddesi

olan recine ile i1slatiimaktadir.

H: Rulolama: Kece elyaf Gzerine sdrllen reginenin celik rulo ile
rulolanmasi gerekmektedir. Regine iyice sikistiriimali ve igindeki tum hava
alinmalidir. Iginde hava kalan borular fireye ayrilmaktadir.

I: Yizey Tulinin Boruya Sarilmasi:  YUlzey tula, bilinen tdl
g6riniminde ancak camdan yapilmaktadir. Ylzey tuli kati korozyon katidir
ve ¢cok 6nemlidir. DUzgln sarilmazsa, boru kaliptan cikarilip kalite kontrol
asamasina gelindiginde boruda derin aciklar gértlmekte ve boru fireye
ayrilmaktadir.

J: Kalibin Makineden Cikarilmasi: islenmesi biten boru, kalipla birlikte

takili oldugu silindirden ¢ikariimaktadir.



3.7.3. Gerekli Gozlem Sayisinin Saptanmasi

isin 6gelere ayriimasi isleminden sonra, giivenilir sonuclar elde etmek
icin gereken gbzlem sayisi
belirlemede ilk olarak 10 adet 6n gbzlem gerceklestirilmigtir. Bu 6n gbzlem
sonuglarindan hareketle, %5 hata payi ve %95 guvenilirlik dizeyinde, her bir
6ge icin en az kag gdzlem yapilmasi gerektigi bulunmustur. Her bir islem
6desi icin yapilan 6n gbzlem sonuglari ve gerekli gézlem sayilari tablolar

yardimi ile 6zetlenmistir.

belirlenmistir.

Tablo 7. A is Ogesi On Gézlem Tablosu

Gereken godzlem sayisini

X 171 |1.75 135|133 [1.72|1.79 | 1.51 | 1.43 | 1.97 | 1.67 | 16.22

2

X 291 |3.06|1.82|1.77 | 296 | 3.19 | 2.29 | 2.05 | 3.88 | 2.79 | 26.71
2

[Zx) 263.20

. 40\/(11'2)62 —(Zx)z)

> x

2

n =(40x [(10x26.71) — (263.20)]"2: 16.22)?
n =24.01 yani 24 adet g6zlem yapilmahdir




Tablo 8. B is Ogesi On Gozlem Tablosu

82

X 1.19 [ 1.04 | 1.10 | 1.02 | 144 | 1.36 | 1.23 | 1.23 | 1.17 | 1.30 | 12.07
x° 1.43 [ 1.07 | 1.21 | 1.03 | 2.07 | 1.85 | 1.51 | 1.50 | 1.37 | 1.70 | 14.74
2
[Zx) 145.78
> 2
40\/(11'2)62—(2)() )
N=
D> x
n =(40x [(10x14.74) — (145.78)]""%: 12.07)?
n=17.79 yani 18 adet g6zlem yapilmahdir
Tablo 9. C is Ogesi On Gézlem Tablosu
X 2.05 | 277 | 221 | 2.07 | 2.09 | 2.26 | 2.44 | 1.89 | 1.85 | 2.01 | 21.64
x° 420 | 7.68 | 4.89 | 426 | 4.37 | 5.12 | 5.97 | 3.56 | 3.43 | 4.04 | 47.53

[Zx)z 468.45

2

- 40\/(11'2)62 —(Zx)z)
= Zx

n =(40x [(10x47.53) — (468.45)]""2%: 21.64)?
n =23.40 yani 23 adet gbzlem yapilmalidir




Tablo 10. D is Ogesi On Gozlem Tablosu

X 1.11 [ 1.01 | 0.93 | 1.28 | 1.07 | 1.33 | 1.16 | 1.25 | 1.25 | 1.27 | 11.64
x° 1.23 [ 1.01 | 0.86 | 1.63 | 1.14 | 1.77 | 1.34 | 1.56 | 1.55 | 1.62 | 13.71
2
[Zx) 135.48
, 2
40\/(11 Zch—(Zx) )
n=
D> x
n = (40x [(10x13.71) — (135.48)]2: 11.64)?
n=19.13 yani 19 adet gbzlem yapilmalidir
Tablo 11. E is Ogesi On Goézlem Tablosu
X 1.37 | 1.22 | 1.53 | 1.40 | 1.58 | 1.54 | 1.76 | 1.41 | 1.42 | 1.67 | 14.90
x° 1.87 | 1.50 | 2.33 | 1.97 | 2.50 | 2.38 | 3.08 | 1.98 | 2.02 | 2.78 | 22.41

[ZXJZ 221.89

N 40\/(11'2)62 —(Zx)z)

Dox

n =(40x [(10x22.41) — (221.89)]"2: 14.90)?

n=15.92 yani 16 adet g6zlem yapilmahdir
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Tablo 12. F is Ogesi On Gézlem Tablosu

Gozlem | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Top.
X 2.38 | 2.36 | 212 | 2.89 | 250 | 1.74 | 250 | 2.15 | 2.21 | 2.26 | 23.11
x° 5.68 | 5.56 | 4.49 | 8.37 | 6.23 | 3.04 | 6.24 | 4.63 | 4.89 | 5.10 | 54.21

2
[Zx] 534.02
, 2
40\/(11 Zch—(Zx) )
N=
D> x
n =(40x [(10x 54.21) — (534.02)]": 23.11)?
n =24.20 yani 24 adet gbzlem yapilmalidir
Tablo 13. G is Ogesi On Goézlem Tablosu

Gozlem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Top.

X 1.11 [1.00 | 1.05 | 1.08 | 1.27 | 1.25 | 1.06 | 1.14 | 1.18 | 0.83 | 10.98
Z

X 1.23 [1.01 | 1.10 | 117 [1.62 | 1.56 | 1.13 | 1.31 | 1.39 | 0.69 | 12.21
2

[ij 120.66

40\/(11'2)62 —(Zx)z)

N=

n =(40x [(10x 12.21) — (120.66)]"%: 10.98)?
n=19.11 yani 19 adet gbzlem yapiimalidir

2

X

2
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Tablo 14. H is Ogesi On Gozlem Tablosu

85

X 1.37 | 1.30 | 1.62 | 1.28 | 1.19 | 1.47 | 1.16 | 1.36 | 1.42 | 1.33 | 13.49
x° 1.87 | 1.70 | 262 | 1.63 | 1.42 | 2.15 | 1.34 | 1.84 | 2.01 | 1.78 | 18.36
2
[Zx] 181.96
, 2
40\/(11 sz—(Z)c) )
n=
> x
n =(40x [(10x 18.36) — (181.96)]%:13.49)?
n=14.41 yani 14 adet gbzlem yapilmaldir
Tablo 15. i is Ogesi On Gézlem Tablosu
X 154 [ 1.25|1.32 | 1.51 | 143|151 | 1.81 | 1.52 | 1.61 | 1.35 | 14.84
x° 2.36 | 1.55 | 1.74 | 227 | 2.05 | 2.28 | 3.28 | 2.31 | 2.58 | 1.83 | 22.25

[Zx)z 220.22

N 40\/(11'2)62 —(Zx)z)

> x

n =(40x [(10x 22.25) — (220.22)]2:14.84)?

n=16.56 yani 17 adet gdézlem yapilmalidir
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Tablo 16. J is Ogesi On Gozlem Tablosu

Gézlem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Top.

X 1.28 | 1.00 | 1.19 | 1.07 | 1.18 | 1.05 | 1.38 | 1.46 | 1.10 | 1.17 | 11.89

X 164 | 1.01 | 142|113 | 140|110 | 191 | 213 | 1.21 | 1.38 | 14.32

[Zx)z 141.27

2

40\/(11'2)62 —(Zx)z)
> x

n =(40x [(10x 14.32) — (141.27)]%:11.89)
n =21.84 yani 22 adet gbzlem yapilmalidir

N=

Hesaplamalar sonunda, glvenilir sonuglar icin en ¢ok gdzleme ihtiyag
duyulan A 6gesinin gbzlem sayisindan bir fazla gbézlem yapilmasina karar

verilmigtir.

3.7.4. Her Ogenin Zamaninin Olciilmesi, Derecelendirme ve
Temel Zaman Hesaplamasi

Daha o6nce ayrintii sekilde aciklamis olan is 6gelerinin sireleri,
elektronik kronometre yardimi ile oélciimUstir ve sirekli 6élgim teknigi
kullaniimistir. Zamanlanacak ilk ¢calisma devresinin ilk 6gesinin baslangicinda
zamanlamaya baglanmig ve gunlik etit sonuna kadar durdurulmamigtir. Her
6genin sonunda kronometre verisi kaydedilmistir. Her 6geye ait sdreler, etit
tamamlandiktan sonra yapilan ard arda ¢ikarma iglemleri ile elde edilmigtir.
Toplam 25 devre igin U¢ gun O6lcim yapilmistir 8 Temmuz 2005 gund
gbzlenen 8 devre icin kronometrede okunan sayl 135.73 dakika; 9 Temmuz
2005 gund gbézlenen 8 devre igin kronometrede okunan sayl 147.76 dakika;
10 Temmuz 2005 gind gbzlenen 9 devre igin ise okunan sayi 178.32 olarak
gerceklesmistir. Olgiim yapilan her giin sonunda kronometre durdurulmus ve
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sifirlanmistir. Ugiincli giin sonunda etiit tamamlandiktan sonra kronometrede

okunan sayilar toplanmistir.

Olgiim esnasinda standart derecelendirme ydntemi kullaniimistir. 100,
standart hizi yani isinde 6zendirilmis nitelikli isc¢inin dogal c¢alisma hizini
gostermektedir. iscinin standarttan daha disik bir etkenlikle calistiginin
g6ruldagi durumlarda 100’den disuk, standarttan daha yiksek bir etkenlikle
cahstiginin gorildigu durumlarda ise 100’den daha yulksek dereceye karar

verilmigtir.

Tablo 7 de gorulen D harfi “Derece”yi, O.Z “Okunan Zaman”, C.Z
“‘Cikarilan Zaman” ve T.Z ise “Temel Zaman” ifade etmektedir. D ve O.Z
Kolonlari etiit esnasinda doldurulurken G.Z ve T.Z kolonlari zamanlama islemi
sona erdikten sonra doldurulmustur. C.Z daha &éncede belirtildigi gibi etdt
bittikten sonra ard arda yapilan ¢ikarmalar sonucu, her bir édgenin suresini
ifade etmektedir. Her bir 6denin islem sirelerini belirledikien sonra, T.Z
hesaplanabilmektedir. T.Z; her o6lcim igin 6ngorulen derece ile c¢ikarilan

zamanlarin carpiminin 100’e bélimunden elde edilmektedir.

C 6gesinin derece kolonu doldurulmamistir; ¢lnkd, bu 6de tamamen
makine tarafindan gercgeklestiriimektedir ve sadece gercek okunan zamanlar
kaydedilmigtir.

Olglimler esnasinda, her devrede 2 kilogram recine kullanildigi ve 10
kilogramlik recgine kovasinin her 5 devrede bir yeniden recine ile doldurulmasi
gerektigi gbzlemlenmistir. Etlt analizi sirasinda, ara sira olusan bu 6ge K harfi
ile gosterilmistir.



Tablo 17. Zaman Etidid On Formu (1. Giin)
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. 80 cm gapinda 2 metre

URUN/PARCA " uzunlugunda fiberglas boru SAYFA NO !
BASLANGIC 1 09:00
BITiS 11:16 TARIH : 18.07.2005
GECEN SURE 135.73 dk. (2 saat 16 dk.)
OGE TANIMI D | 0Z | |CZ |TZ OGE TANIMI D 0Z |Ccz2. | TZ
1 A[100[1.71 | 1.71 |1.71 4 A|110[45.54 | 1.33 | 1.46
B|100]2.90 | 1.19 [1.19 B| 110 [46.56 | 1.02 | 1.12
C| - [ 495|205 - C| - |48.62 | 2.07 -
D|100|6.06 | 1.11 [1.11 D|100[49.90 | 1.28 | 1.28
E| 90 |7.43 1.37 [1.23 E| 90 |51.30 1.40 | 1.26
F |[100/9.81 | 2.38 |2.38 F| 90 |54.19 | 2.89 | 2.60
G |[100[10.92| 1.11 |1.11 G| 100 |55.28 | 1.08 | 1.08
H|[100|12.29| 1.37 |1.37 H| 100 [56.55 | 1.28 | 1.28
1 1100|13.82| 1.54 |1.54 1 1100 | 58.06 1.51 | 1.51
J[100]15.10] 1.28 [1.28 J | 110 |59.12 1.07 | 1.17
2 A[100[16.85| 1.75 |1.75 @ 5 A|100(60.85 | 1.72 | 1.72
B|110[17.89| 1.04 |1.14 B| 90 [62.28 144 | 1.29
C| - [2066] 277 | - C| - [64.37 | 2.09 -
D|110|21.67| 1.01 |1.11 D | 100 | 65.44 1.07 | 1.07
E| 90 [22.89| 1.22 |1.10 E| 90 |67.02 1.58 | 1.42
F |100|25.25| 2.36 | 2.36 F | 100 |69.52 | 2.50 | 2.50
G |100|26.25| 1.00 |1.00 G| 90 |70.79 | 127 | 1.14
H|100|27.55] 1.30 | 1.30 H|110[71.98 1.19 | 1.31
11110/28.80| 1.25 |1.37 11100 | 73.41 143 | 1.43
J [110/29.80| 1.00 |1.10 J 1007459 | 1.18 | 1.18
Recine
kovasinin
doldurulmasi 100 | 89.59 15 |15.00
3 A[110[31.15| 1.35 |1.48 @ 6 A|100[91.38 | 1.79 | 1.79
B|100]32.25| 1.10 [1.10 B| 90 [92.74 | 1.36 | 1.22
C| - [34.46] 2.21 - C| - [95.00 | 2.26 -
D|110]35.39| 0.93 [1.02 D| 90 [96.34 | 1.33 | 1.20
E| 90 [36.92| 1.53 [1.37 E| 90 |97.88 | 1.54 | 1.39
F [100[39.03| 2.12 |2.12 F|110]99.62 | 1.74 | 1.92
G |100|40.08| 1.05 |1.05 G| 90 |100.87 | 1.25 | 1.12
H| 90 [41.70| 1.62 |1.46 H| 90 [102.34 | 1.47 | 1.32
1 1100/43.02| 1.32 |1.32 1]1100)103.85| 1.51 | 1.51
J[100]44.21] 1.19 [1.19 J|110/104.89 | 1.05 | 1.15
CIKAN ZAMAN TOPLAMI : | 44.21 CIKAN ZAMAN TOPLAMI : | 60.68




Tablo 18.. Zaman

Etddd Devam Formu (1.gin)
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TARIH : 18.07.2005 SAYFA No: 2
OGE TANIMI D 0.2 czZ | TZ
7 A| 100 | 106.40| 1.51 | 1.51
B| 100 |107.63| 1.23 | 1.23
C| - [110.07| 244 -
D| 100 [111.23| 1.16 | 1.16
E| 90 |112.99| 1.76 | 1.58
F| 100 |[115.49| 250 | 2.50
G| 100 |116.55| 1.06 | 1.06
H| 110 [117.71| 1.16 | 1.27
1| 9 [119.52| 1.81 | 1.63
J | 100 |120.90| 1.38 | 1.38
8 A| 100 |122.33| 1.43 | 1.43
B| 100 [123.55| 1.23 | 1.23
C| - [125.44]| 1.89 -
D| 100 |126.69| 1.25 |1.25
E| 90 |128.09| 1.41 |1.27
F| 100 [130.25| 2.15 | 2.15
G| 100 |131.39| 1.14 | 1.14
H| 100 | 132.75| 1.36 | 1.36
1 100 [134.27| 1.52 | 1.52
J| 90 |135.73| 1.46 | 1.31
1. GUN "CIKAN ZAMAN" TOPLAMI : | 135.73




Tablo 19. Zaman Etidi On Formu (2. Giin)
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. 80 cm gapinda 2metre

URUN/PARCA  : uzunlugunda fiberglas boru SAYFANO 1
BASLANGIC : 13:30
BITIS : 15:58 TARIH : 19.07.2005
GECEN SURE 1 147.76 dk. (2 saat 28 dk.)
OGE TANIMI D 0Z [CZ |TZ OGE TANIMI D 0Z [ CZ | Tz
9 A| 90 |137.70 | 1.97 |1.77 12 A|100/182.79 | 1.81 | 1.81
B|100]138.87 | 1.17 |1.17 B|100[184.13 | 1.34 | 1.34
C| - |14072| 1.85 | - C| - |186.48 | 2.35 -
D|100]141.97 | 1.25 |1.25 D |100|187.54 | 1.06 | 1.06
E| 90 [143.39 | 1.42 |1.28 E| 90 [188.85| 1.31 | 1.18
F | 100 | 145.60 | 2.21 |2.21 F |100[190.95| 2.10 | 2.10
G |[100|146.78 | 1.18 |1.18 G |100[192.14 | 1.19 | 1.19
H|[100]148.20 | 1.42 |1.42 H|100|193.52 | 1.38 | 1.38
1 [100[149.81 | 1.61 |1.61 1 |110]194.64 | 1.11 | 1.22
J |100[150.91 | 1.10 |1.10 J [ 100]195.99 | 1.36 | 1.36
Cay Molasi 210.99 [ 15
10 A|100|152.58 | 1.67 |1.67 13 A 10021284 | 1.85 | 1.85
B|100]153.89 | 1.30 | 1.30 B |100[213.92 | 1.07 | 1.07
C| - |155.90 | 2.01 - C| - |215.74] 1.82 -
D |100|157.17 | 1.27 |1.27 D|100|216.89 | 1.15 | 1.15
E| 90 [158.83 | 1.67 [1.50 E|110]218.02 | 1.13 | 1.25
F |100|161.09 | 2.26 |2.26 F |100[220.23 | 2.21 | 2.21
G |[110[161.93 | 0.83 |0.92 G |100|221.31 | 1.07 | 1.07
H|100|163.26 | 1.33 | 1.33 H|100[222.63 | 1.32 | 1.32
1 |[100|164.61 | 1.35 |1.35 1 |100[224.12 | 1.48 | 1.48
J [100[165.78 | 1.17 |1.17 J | 100]225.31 | 1.20 | 1.20
Recine
kovasinin
Doldurulmasi 100 | 240.31 15 ]15.00
11 A|100|167.51 | 1.72 |1.72 14 A| 90 |24222 | 1.91 | 1.72
B|100]168.71 | 1.20 | 1.20 B |100[243.49 | 1.27 | 1.27
C| - |[170.77 | 2.06 | - C| - |245.46 | 1.97 -
D|100[171.89 | 1.12 |1.12 D |110[246.40 | 0.94 | 1.03
E| 90 [173.26 | 1.37 |1.24 E| 90 | 248.17 | 1.77 | 1.59
F |100[175.66 | 2.40 | 2.40 F | 100 |250.51 | 2.34 | 2.34
G |[100[176.77 | 112 [1.12 G| 90 [251.89| 1.39 | 1.25
H|100|178.15| 1.38 | 1.38 H|100[253.12 | 1.23 | 1.23
1 [100[179.69 | 1.54 |1.54 1 |110]254.38 | 1.26 | 1.38
J [100[180.98 | 1.29 |1.29 J | 110]255.25| 0.87 | 0.96
CIKAN ZAMAN TOPLAMI : | 45.25 CIKAN ZAMAN TOPLAMI : | 74.27




Tablo 20. Zaman Etidid Devam Formu (2. Gin)
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TARIH : 19.07.2005 SAYFA No: 2

OGE TANIMI D 0.2 C.Z. T.Z

15 A| 90 |257.31| 2.06 | 1.85
B| 100 |258.58| 1.26 | 1.26
C| - [260.22| 1.64 -
D| 100 |261.37| 115 | 1.15
E| 90 |26255| 1.18 | 1.07
F| 100 |264.80| 2.25 | 2.25
G| 100 |265.80| 1.00 1.00
H| 110 |266.99| 1.20 1.32
I | 110 |268.22| 1.23 1.35
J| 100 [269.46| 1.24 | 1.24

16 A| 100 |271.18| 1.72 | 1.72
B| 110 |272.17| 1.00 1.10
C| - [273.74| 1.56 -
D| 100 |274.84| 1.10 1.10
E| 90 |276.03| 1.19 1.07
F| 110 [278.01] 198 | 2.18
G| 110 |278.89| 0.88 | 0.97
H| 100 |280.35| 1.46 | 1.46
I | 100 |281.96| 1.61 1.61
J| 90 |283.49| 1.53 1.37

2. GUN "CIKAN ZAMAN" TOPLAMI : | 147.76

1. GUN "CIKAN ZAMAN" TOPLAMI : | 135.73

"CIKAN ZAMAN"LAR TOPLAMI : | 283.49




Tablo 21. Zaman Etidi On Formu (3.giin)
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. 80 cm ¢apinda 2metre

URUN/PARCA  : uzunlugunda fiberglas boru SAYFA NO P 1

BASLANGIC 1 14:00

BiTiS 16:58 TARIH : 20.07.2005

GECEN SURE 178.32 dk. (2 saat 58 dk.)

OGE TANIMI D | 0zZ | cz | T.Z | OGE TANIMI D| 0Z |¢CZ | Tz

17 A | 100 |285.28 | 1.79 | 1.79 20 A | 100 | 329.21 1.70 | 1.70
B | 100 |286.47 | 1.19 | 1.19 B |110|330.07 | 0.86 | 0.94
C| - |288.00 | 1.54 - C| - [8331.88 | 1.81 -
D |100|289.20 | 1.19 | 1.19 D| 90 |333.42 | 1.54 | 1.39
E| 90 |290.48 | 1.28 | 1.15 E|110|334.46 | 1.03 | 1.14
F 110 ]292.43 | 1.95 | 2.15 F [ 100 [336.91 | 245 | 245
G | 100 | 293.51 | 1.08 | 1.08 G| 90 |338.18 | 1.27 | 1.14
H|100 /29495 | 1.44 | 1.44 H|110|339.22 | 1.04 | 1.15
| | 100 |296.52 | 1.57 | 1.57 | [ 100 [340.66 | 1.44 | 1.44
J | 110 [297.59 | 1.07 | 1.18 J | 100 [341.93 | 1.26 | 1.26

18 A | 100 |299.07 | 1.48 |1.48 21 A| 90 [343.93 | 2.01 1.81
B | 100 |300.30 | 1.23 | 1.23 B| 90 |345.29 | 1.36 | 1.22
C| - ]802.32 | 2.02 - C| - [847.32 | 2.03 -
D | 100 [303.54 | 1.22 |1.22 D | 110 | 348.31 0.98 | 1.08
E| 90 |304.84 | 1.31 | 1.18 E| 90 |349.59 | 1.28 | 1.15
F| 90 |307.46 | 2.62 | 2.36 F | 100 [351.69 | 2.11 2.11
G | 100 | 308.52 | 1.06 | 1.06 G |110[352.65 | 0.96 | 1.06
H| 100 /309.87 | 1.35 | 1.35 H| 100 |354.07 | 1.42 | 1.42
1 100 | 311.31 144 | 1.44 | | 100 |355.54 | 1.46 | 1.46
J | 100 |312.60 | 1.29 [1.29 J [ 100 [356.92 | 1.39 | 1.39

Rec¢ine kovasinin
doldurulmasi 100 [371.92 | 15.00 | 15.00

19 A | 100 |314.25 | 1.65 | 1.65 22 A | 100 [373.70 | 1.77 | 1.77
B| 90 |315.70 | 1.44 | 1.30 B| 90 |375.10 | 1.41 | 1.26
C| - |[817.74 | 2.05 - C| - [376.76 | 1.66 -
D| 100 319.02 | 1.27 | 1.27 D| 100 |377.89 | 1.13 | 1.13
E| 90 |320.37 | 1.35 |1.22 E|[110(379.02 | 1.13 | 1.25
F|110|322.01 | 1.64 | 1.80 F | 100 [381.58 | 2.56 | 2.56
G| 100 [323.12 | 1.11 | 1.11 G |[100(382.74 | 117 | 117
H | 100 |324.56 | 1.43 | 1.43 H| 100 |384.07 | 1.32 | 1.32
1 100 |326.09 | 1.53 | 1.53 1 100 |385.69 | 1.63 | 1.63
J| 90 32751 | 142 | 1.28 J | 100 [386.81 | 1.12 | 1.12

CIKAN ZAMAN TOPLAMI : | 44.02 CIKAN ZAMAN TOPLAMI : | 59.30




Tablo 22. Zaman Etidi Devam Formu (3.Gun)
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TARIH : 20.07.2005 SAYFA No: 2
OGE TANIMI D 0.2 C.Z. T.Z
23 A| 110 | 388.17 1.36 1.49
B | 100 |389.33 1.16 1.16
C| - |391.24 1.92 -
D | 100 |392.46 1.22 1.22
E| 90 [394.30 1.84 1.65
F| 90 |396.97 2.67 2.41
G| 100 |398.08 1.11 1.11
H | 100 | 399.35 1.27 1.27
1| 100 |400.82 | 1.47 1.47
J| 90 [402.31 1.49 1.34
Cay Molasi 417.31 | 15.00
24 A| 110 [418.65 | 1.34 1.47
B| 100 |419.78 | 1.13 1.13
C| - |42156 | 1.78 -
D | 100 | 422.87 1.31 1.31
E| 90 |424.24 | 1.37 1.23
F| 100 |426.81 | 257 | 257
G| 100 [427.84 1.03 1.03
H| 100 |429.16 1.32 1.32
1| 90 [430.86 1.70 1.53
J | 100 |432.08 1.22 1.22
Makine tamiri 447.08 | 15.00
25 A| 110 [448.25 | 1.17 1.29
B | 110 |449.22 0.97 1.07
C| - |451.45 2.23 -
D | 110 | 452.36 0.91 1.00
E| 110 |453.53 | 1.17 1.29
F | 100 |455.52 1.99 1.99
G| 90 [456.91 1.39 1.25
H| 90 [458.39 1.47 1.33
1| 90 [460.29 1.90 1.71
J| 90 [461.81 1.52 1.37
3. GUN "CIKAN ZAMAN" TOPLAMI : |178.32
2. GUN "CIKAN ZAMAN" TOPLAMI : | 147.76
1. GUN "CIKAN ZAMAN" TOPLAMI : |135.73
ETUT "CIKAN ZAMAN" TOPLAMI : | 461.81
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3.7.5. Temsili Zamanin Hesaplanmasi

Standart zamana ulasmak igin ihtiya¢ duyulan temsili zaman, yapilan
g6zlemler sonucunda bulunan temel zamanlarin icinden secilmigtir. Bu
secimde aritmetik ortalama teknigi kullaniimistir. Tablo 23'te gérildigu Gzere
makine denetimli sldrenin (MDS) ortalamasi 14.72 dakika olarak
gerceklesirken, (A,B,C,D,E,F,G,H,l ve J islemleri) ic isleri olusturan &gelerin
toplami 12.72 olarak gergeklesmisti. MDS’nin ortalamasindan i¢ isleri
olusturan &geler toplami cikarilarak C 6gesine ait “Ugrasiimayan Sire

“bulunmustur.



Tablo 23. Temel Zamanlar Tablosu

TEMEL ZAMANLAR
OGE : A B c D E F G H I J MDS
Devre No.

1 1.71 119 205 111 123 238 1.11 137 154 128 14.97
2 1.75 114 277 111 110 236 1.00 1.30 1.37 1.10 15.01
3 148 110 221 1.02 137 212 1.05 146 132 119 14.32
4 146 112 207 128 126 260 1.08 1.28 151 1.17 14.83
5 1.72 129 209 1.07 142 250 1.14 131 143 1.18 1516
6 1.79 122 226 120 139 192 1.12 132 151 1.15 14.88
7 151 123 244 116 158 250 1.06 1.27 1.63 1.38 1577
8 143 123 189 125 127 215 1.14 136 152 131 1454
9 1.77 117 185 125 128 221 1.18 1.42 161 110 14.84
10 167 1.30 201 127 150 226 0.92 1.33 135 1.17 1479
11 1.72 120 206 112 124 240 1.12 1.38 154 129 1506
12 1.81 134 235 1.06 1.18 210 1.19 1.38 122 136 14.99
13 1.85 1.07 182 115 125 221 1.07 1.32 148 120 14.43
14 1.85 1.07 197 115 125 221 1.07 1.32 148 120 1457
15 185 126 164 115 107 225 1.00 1.32 135 124 1413
16 1.72 110 156 110 1.07 218 0.97 1.46 161 137 14.14
17 1.79 119 154 119 115 215 1.08 1.44 157 118 14.28
18 148 123 202 122 118 236 1.06 1.35 1.44 129 14.62
19 165 1.30 205 127 122 180 1.11 143 153 128 1465
20 1.70 094 181 139 114 245 1.14 115 1.44 126 14.43
21 1.81 122 203 1.08 115 211 1.06 1.42 146 139 1473
22 1.77 126 166 113 125 256 1.17 1.32 1.63 1.12 14.86
23 149 116 192 122 165 241 111 127 147 134 1504
24 147 113 178 131 123 257 1.03 1.32 153 122 1460
25 129 1.07 223 1.00 129 199 125 1.33 171 137 1452

Toplam 41.55 29.56 50.08 29.25 31.70 56.74 27.24 33.62 37.26 31.15 368.14

Oluslar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Ortalama 1.66 1.18 200 1.17 127 227 1.09 134 149 125 1473
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Tablo 23’teki Temel Zamanlar Tablosunda her bir 6genin ortalama temel
zamani hesaplanmistir. Bu ortalamalar ayni zamanda 6ge basina segilen
“Temsili Zamanlar”i olusturmaktadir. Bu temsili zamanlar Tablo 24’teki Etit
Analiz Formunun ikinci kolonuna yerlestirilmigtir. Daha sora yanindaki kolona,
her bir is 6gesinin devre icindeki olus cokluklari kaydedilmigtir. Recine
kovasinin doldurulmasi islemi ara sira tekrarlanan bir 6ge olarak karsimiza
ctkmaktadir. Her bir devrede, iki kilo regine kullaniimakta ve regine kovasi ile
bir seferde 10 kilo recine tasinabilmektedir. Yani bu 6denin olus ¢oklugu 1/5
olarak gerceklesmektedir. Cokluklar yazildiktan sonraki islem; her bir 6genin
kendisine ait olug cokluklari ile ¢arpiimasidir. Bu ¢arpma iglemi sonucunda,
her 6genin devre basina temel dakikasina ulasiimigtir.

Tablo 24. Etit Analiz Formu

) OGE BASINA SECILEN DEVRE iQiNDjE DEVRE BASINA
OGELER TEMEL ZAMAN OLUS COKLUGU | TEMEL DAKIKA
A 1.66 1/1 1.66
i B 1.18 1/1 1.18
c - - -
D 1.17 1/1 1.17
| E 1.27 1/1 1.27
S F 2.27 1/1 2.27
L G 1.09 11 1.09
E H 1.34 1/1 1.34
R | 1.49 1/1 1.49
J 1.25 1/1 1.25
Toplam 12.72
C 2.00 1/1 2.00
Ugrasiimayan
Siire
15.00 1/5 3.00
Recine konteynirina
gidilerek bosalan
recine kovasinin
doldurulmasi
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3.7.6. Paylarin Hesaplanmasi

Tablo.25 Dinlenme Paylari Tablosu, dinlenme paylarinin
hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Toplam paylar Ek 3'teki puan gizelgesine
gbre saptanmigtir. Her bir 6ge icin verilen puanlar toplanmigtir. Bu toplamlar
Ek 3 ‘teki “Toplam Puanlara Gére Dinlenme Payi Ylzdeleri” tablosundan
okunarak saptanmistir. Dinlenme pay! olarak verilen toplam pay, duragan ve
degisken paylari kapsamaktadir ve icinde %5’lik kisisel gereksinme payi da
vardir. Bu nedenle toplam paydan %5’lik pay ¢ikarildiginda, yorgunluk paylari
ayrica hesaplanmigtir.



TABLO 25. Dinlenme Paylari Tablosu

; Ortalama Distinsel . Goz X
Islem Durus Yor§gunluk Tekdizelik Yorgunlugu Isi/Nem EE g "g’ < % <
25 | o888 3O
. os|oca| &'a
Ogeler D P D P D P D P D P D P Fa k35 g
A 0 6 A 1 - - - - A 2 @) 10 19 12 7
B A A 1 - - A 1 - - O 10 12 11 6
C - - - - - - - -
D A A 1 - - - - - - @) 10 11 11 6
E O 20 A 1 A 1 - - A 2 @) 10 33 16 11
F A A 1 - - A 1 A 1 @) 10 13 11 6
G A A 1 - - - - - - @) 10 11 11 6
H O] 20 A 1 A 1 - - A 2 @) 10 34 17 12
| A A 1 A 1 A 1 A 2 @) 10 15 12 7
J A A 1 - - - - - - 0] 10 11 11 6
ARASIRA
OLUSAN
OGE C 33 0 6 - - - - - - o 10 49 23 18

Toplam paylar, Ek 3'deki puan gizelgesine gbre saptanmigtir.

Zorlanma derecesi (D) : A: Az: O: Orta G: Cok P: Puan




3.7.7. Standart Zamanin Hesaplanmasi
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Dinlenme payi tablosu olusturulduktan sonra ylzde olarak elde edilen

toplam dinlenme paylari, ettt analiz formunda yer alan devre basina temel

zamanlar ile carpilarak her bir 6geye ait paylara ulasiimistir. Bulunan bu

paylar, 6gelerin devre basina sirelerine eklenerek standart zamanlara

ulasilmistir. Daha &énce de belirtildigi gibi, C 06desi ugrasiimayan silre

kapsaminda oldugu igin, bu 6deye ait paylar hesaplanmamis, 6geye iligkin

gercek streler dikkate alinmistir. Ogelere ait standart zamanlarin toplanmasi

sonucu, segilen ig devresi igin gerekli standart zaman olan 20.00 dakikaya

ulasiimistir

Tablo 26. Standart Sireler Tablosu

Toplam
} Temel Dinlenme Pay Standart
Ogeler Zaman Payi (%) (Dakika) Siire
A 1.66 12 0.2 1.86
B 1.18 11 0.13 1.31
C 2.00 - - 2.00
D 1.17 11 0.13 1.30
E 1.27 16 0.2 1.47
F 2.27 11 0.25 2.52
G 1.09 11 0.12 1.21
H 1.34 17 0.23 1.57
| 1.49 12 0.18 1.67
J 1.25 11 0.14 1.39
K 3.00 23 0.69 3.69
Toplam Standart Siire: 20.00
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SONUC

Rekabetin kiyasiya yasandigi giinimuaz kosullarinda, higbir sirket ya da
orgutin verimli calismadan varligini sirdiirmesi mimkin degildir. isletme
bazindaki distk verimlilik, igletmenin kendisine verdigi zarar kadar, ulusal
ekonomiye de zarar vermektedir. DUsUk verimlilik maliyetlere, o da artan
fiyatlara yol agmaktadir. Artan fiyatlar satislarin digsmesine bu durum da atil
kapasiteye sebep olmaktadir. Atil kapasiteyle calismak, sermayenin
yetersizlesmesi sorunu ile disuk verimliligi besleyecektir. Distk verimliligin
sebep olacag! bu olumsuzluklardan sakinmak icin gelistiriimis pek ¢cok yéntem
mevcuttur. Bu ydntemlerden yaygin olarak kullanilan ve disik maliyetine
ragmen, faydal sonuglar alinabilen yéntemlerden biri de “is etid(” teknigidir.

is etidil, “hareket etidi” ve “is 6lctimi” olmak (izere baslica iki grupta
toplanan c¢alismalardan meydana gelmektedir. Bu tekniklerin uygulanmasiyla
mevcut is gucl, malzeme, makine, ara¢c gere¢ ve isyeri imkanlarindan daha
fazla yararlanmak mUmkidn olabilecektir. Bunun sonucunda isgict, makine,
arag gereg ve isyeri kullaniminda etkinlik ve verimlilik saglanarak maliyetlerde
onemli dislgler meydana gelecektir. Is etiidl ile iscilik maliyetlerinin kontrolii

ve azaltilabilmesi mUmkin olacaktir

is Etiidl tekniklerinden zaman etiidiinlin, diisiik maliyetine karsilik etkin
sonuglar dogurmasina iligkin genel géristen hareketle, disik tretim nedenleri
arastinlmak (izere, Gérgin Fiberglas Boru ve Tank Uretim Atdlyesinde,
zaman etudi calismasi yapiimis ve isletme icin faydah olacagdi distnulen

sonuglara ulasiimistir.

80cm capinda ve 2m uzunlugundaki fiberglas boru Gretimi islemi icin
gerekli standart strenin bulunmasi sonucunda, bir ginde gercgeklestirilebilecek
dretim miktari ile mevcut sistemde gergeklestiriien Uretim miktarini
karsilastirma olanagi dogmustur. Yapilan g6zlemler sonucu ulagilan standart
slre 20 dakika olarak karsimiza cikmaktadir. Uretim isleminin sabah saat
8.00’den, aksam saat 19.30’a kadar devam ettigi ve iscilerin 1 saati yemek, 30
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dakikasi cay molasi olmak UGzere gunlik 1.5 saat Uretime ara verdikleri
disUn0lUrse; bu standart stire dogrultusunda, ginlik tretim miktarinin 30 adet
olacagl hesaplanmigtir. Ancak fabrika muadari ve ustabagsi ile yapilan
gbrismelerde, gunlik yaklasik olarak 28 adet boru Uretildigi 6grenilmigstir.
Aradaki bu farkin, calisanlardan kaynaklan etken olmayan sirelerden ve

bakim onarim konusundaki denetimsizlikten kaynaklandigi diistinilmektedir.

Toplam 25 devreden olusan gdzlemler sirasinda, en bulydk zaman
kayiplarinin, sarim makinesinde olusabilecek aksakliklardan kaynaklandigi
tespit edilmistir. TUm devre makine denetimli sire iginde gerceklesmektedir.
Her bir islem &gdesinin dogru sekilde gerceklestiriimesi, boru kalibinin takili
oldugu silindirin kendi etrafindaki déntsine bagldir. Bu dénls aksadiginda
buna bagl olarak gerceklestiriimektie olan is 6gesi de aksamaktadir. Bu
arizalar, silindiri gceviren makineden kaynaklanabilecedi gibi, zincir kopmasi,
bilye arizasi gibi basit sebeplerden de kaynaklanabilmektedir. Makine
arizalarinda bakim sorumlusunun ¢agrilmasi kaginilmazdir. Bu tir arizalarin
giderilmesi igin ihtiya¢ duyulan slire de olduk¢a uzundur. Makinenin ariza
yapmis olmasi, bakim sorumlusunun gbrevini yeterince iyi yapmadigini
gOstermektedir. Bu aksakliklarin sik sik yasanmamasi igin, makinelerin
bakiminin daha sik yapilmasi konusunda bakim sorumlusunun uyariimasi
gerekli goérilmektedir. Ancak asil énemli olan, sik yasanan zincir kopmasi,
bilye arizasi gibi basit aksamalarda da, bakim sorumlusuna ihtiya¢ duyuluyor
olmasidir. Bu tdr kiglUk arizalari onarmak Uzere, isgbérenlere egitim verilmesi
zorunludur. Bu egitim sayesinde, isci karsilastigi kigUik arnzalan kendisi
giderebilecek ve bdylece ciddi zaman kayiplari ortadan kaldirilabilecektir.

Kaginilmasi mimkdn olan diger bir etken olmayan stre ise, her 5 devre
de bir kere gerceklesen ve standart sireyi 3 dakika artirmakta olan, “recine
kazaninin doldurulmasi” iglemidir. Daha énce de aciklandigi gibi, her devrede
2 kilogram regine kullaniimaktadir. Ek 2'deki yerlesim planindan da agikg¢a
gbraldigu Gzere, boru sarim alani ile regine konteynirlari birbirine oldukca

uzaktir. Fabrika yerlesim duzeni degistiriliemeyecegine gdre, mevcut ydntem
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degistirilmelidir. iscinin, 10 kilo recine alabilen kazani, bosaldik¢a regine
konteynirlarinin oldugu bélmeye gidip, doldurup dénmesi yerine, kapasitesi
daha fazla olan kazanlarin kullanilmasi ve tasima isleminin de, gin boyu
fabrika icinde tagsima yapan ving yardimi ile gerceklestiriimesi énerilmektedir.
Bu sayede, hem is devrelerinin sireleri kisalacak, hem de isginin toplam
dinlenme payini blylk oélctide artiran, “Ortalama Gl¢” etmenine verilecek
puan azalacaktir. Ornegin, 40 kilo kapasiteli kazanlarin vingle taginmasi tercih
edilirse, bu iglem 6gesinin temel zamani 0.75 dakikaya, dlsecek ve eklenecek
dinlenme pay! da tamamen ortadan kalkacaktir. Bdylece K 6gesinin standart
zamanl, 3.69 dakikadan, 0.75 dakikaya disecektir.

Gozlemlerin analizi sonucunda, sadece K 6gesindeki mevcut ydntemin
degistiriimesi ile bir is devresi i¢cin 20 dakika olarak hesaplanmig olan standart
sire 2.94 dakika kisalarak 17.06 dakikaya dusebilecektir. Bu sayede,
hesaplanan standart sure ile ginlik 30 adet boru olarak belirlenen Uretim
miktari, etkin olmayan kaginilabilir sirenin azaltiimasi ile, ginlik 35 adede
cikabilecektir. Bu sayede gunlik Uretim miktari %17 oraninda artirilabilecektir.
Adedinin satis fiyati 80 Avro olan bu UrGinden saglanacak gelir ise gunlik 400

Avro civarinda artacaktir.

Recine kovasinin doldurulmasina getirilecek yeni yontemle 2.94 dakika
azalan standart sure, basit makine arizalarina yonelik olarak isgilerin egitimi;
ile daha da kisalacag! disunilmektedir. iscilerin makine onarimi konusunda
egitilmeleri uzun zaman alacaktir. Bu nedenle, isgdrenlerin egitimi sonucunda
ulasilacak verimlilik artigini 6lgmek mimkin olmamistir. Ancak daha sonra bu
konu ile ilgili yapilacak ¢alismalarda; isgérenin onarim konusunda egitiminin,
verimlilige ve U0retim artislarina etkilerini incelemenin faydali olacagi
distnUIimektedir. Ayrica, bu etit esnasinda sadece 80 cm c¢aph boru Uretim
slreci ele alinmigtir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, Gérgiin Atdlyesinde, pek
cok farklh amag¢ icin farklh  boyutlarda boru ve tank (retimi
gerceklestiriimektedir. Diger Urlnler icin yapilacak metot ve zaman etudu

calismalari ile igletmede verimliligin daha da artacagdi distntlmektedir.
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Ek 2. Fabrika Yerlesim Plani
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EK3. Dinlenme Paylarinin Hesaplanmasinda Kullanilan Tablolar
A. isin Niteliginden Dogan Fiziksel Zorluklar

1. Uygulanan Ortalama Gii¢c Etmeni
(a) Orta Yeginlik
(i) YUk Tasima ya da tutmaya yoénelik isler;
(if) Karekleme, gekic sallama, ritmik harketler;
(b) DUsUk Yeginlik
(i) Gug uygulamak icin bedenin agihginin verildigi isler,
(i) Omuzlara asilmis ya da kayisla sarilmis iyi dengelenmig bir
yUkin tasinmasi ya da tutulmasi;
(c) YUksek Yeginlik
(i) Ozellikle kaldirmaya iligkin isler
(i) Parmaklarin ve kollarin belirli kaslarini strekli kullanarak kuvvet
uygulanan igler,
(iii) Bigimsiz davraniglarla yik tutma ya da kaldirma, bigimsiz yerlere
malzeme tasima

(iv) Sicak ortamlardaki isler

Orta Yeginlik
Kg| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 3 6 8 10 12 14

5 15 16 17 18 19 20 21 21 23 24
10 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
14 34 35 36 37 38 39 39 40 41 41
19 42 43 44 45 46 46 47 48 49 50
23 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56
27 | 57 58 59 59 60 61 61 62 63 64
32 64 65 65 66 67 68 69 70 70 71
36 72 72 72 73 73 74 74 75 76 76
41 77 78 79 79 80 80 81 82 82 83
45 84 85 86 86 87 88 88 88 89 90
50 91 92 93 94 95 95 96 96 97 97
55 97 98 98 98 99 99 99 100 100 100
59 | 101 101 102 102 103 104 105 106 107 108
64 | 109 109 109 110 110 111 112 112 112 113




Dusuk Yeginlik
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Kg 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(] 0 0 0 0 3 6 7 8 9 10
5 | 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18
10 | 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25
14| 26 26 27 27 28 28 39 30 31 31
19 32 32 33 34 94 356 35 36 36 37
23 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43
27 | 43 43 44 44 45 46 46 47 47 48
32 48 49 50 50 50 51 51 52 52 53
36| 54 54 54 55 55 56 56 57 58 58
41 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63
45 63 63 64 65 65 66 66 66 67 67
50| 68 68 68 69 69 70 71 71 71 72
55| 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76
59 | 77 77 77 78 78 78 80 80 80 81
64 | 81 82 82 8 83 83 84 84 84 85
Yiksek Yeginlik
_Kg 0 1 2 3 3.4 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 3 6 8 11 13 15 17 18
5| 20 21 22 24 25 27 28 29 30 32
10| 33 34 35 37 38 39 40 41 43 44
14 45 46 47 48 49 50 51 52 54 55
19| 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
23| 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
27 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84
32 85 86 87 88 88 89 90 91 92 93
36 94 94 95 96 97 98 99 100 101 101
41 | 102 103 104 105 105 106 107 108 109 110
45 | 110 111 112 113 114 115 115 116 117 118
50 | 119 119 120 121 122 123 124 124 125 126
55 | 127 128 128 129 130 130 131 132 133 134
59 | 135 136 136 137 137 138 139 140 141 142
64 | 142 143 143 144 145 146 147 148 148 149
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2. Durus Etmeni

Bu etmen, is¢inin oturma, ayakta durma, egik durma gibi durumlarini
degerlendirmektedir.

_Puanlar

Rahat Oturus 0

Rahatsiz oturus, oturma ve ayakta durma karisimi bir durus 2
Ayakta durma, serbest durus 4

Merdiven inip ¢ikarak yuk bosaltma 5

YUkle ayakta durma ya da yariime 6

Merdivene ¢ikma,egilme, inme, kaldirma 8

Firlatma ve uzanmalar 8

Bigcimsiz kaldirma 10
Sarekli egilme, kaldirma 12
Kémir madeninde kazma iglemi 16

3. Titresim Etmeni

Bu etmen, titresimin bedene, kol ya da ellere etkisinin ve ayrica bu
ylzden olusabilecek wussal caba ve sinirllik ve sok durumlarini
degerlendirmektedir.

Puanlar
Hafif malzemeleri kirekleme 1
Motorlu dikis makinesi 2
Motorlu pres ya da giyotin - eder is¢i malzemeyi tutuyorsa 2
Buyuk bigki makinesi ile kitik kesme 4
Kirma taslan kirekleme 4
Tek elle ¢ahgtirilan portatif motorlu matkap 6
Kazma kullanma 8

—_
a1

Beton delme makinesi
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4. Kisa Devre

CGok fazla yinelenen iglerde, uzun bir sire igin strekli olarak yinelenen ve
cok kisa Ogelerden olusan devreler varsa, calisirken kullanilan kaslarin

degistiriimesi nedeniyle bu etmenler degerlendirmeye girmektedir.

_Puanlar

Ortalama devre slresi (ondalik dakika, 1/100 dak.)
16-17
15
13-14
12
10-11
8-9

7

6

5

5'ten az

O oOoO~NOOOThA~WN =

—_
o

5. Kisitlayici Giysi

Kisitlayici giysinin agirh@i ile bunun ¢caba ve hareketlerle olan iligkisini
degerlendirmektedir. Ayrica havalandirma ve nefes almaya iliskin etkileri de
degerlendirmektedir.

Puan

ince lastik eldivenler 1

Ev isinde kullanilan eldivenler 2

Lastik botlar 2

Bileyici g6zlugu 3

Endustriyel lastik ya da deri eldivenler 5
YUz maskesi 8

Yanmaz elbise ya da musamba elbise 5
Kisitlayici koruyucu elbise ve gaz maskesi 20
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B. Ussal Zorluk

1. Disitinsel Yorgunluk

iginin calismasi ile ilgili dikkat, sorumluluk, hareketlerindeki kesin

zamanlama, dogruluk gibi gereksinmeler degerlendiriimektedir.

Puan

Rutin basit montaj

Kirma taglari kirleme

Rutin paketleme

Acik bir gecitten el arabasi stireme

Presli takimlari besleme

Akumdalatér doldurma

Duvari boyama

KlgUk v e basit parca montaji

Otomatik dikis makinesinde ¢alisma
Depolanacak mallari el arabasina ylkleme
basit yoklamalar

presli dizenleri yukleme, bosaltma

Sprey boyama

Rakamlari toplama

ince parcalari yoklama

Perdahlama ve cilalama 10

Elle calisan dikis makinesinde ¢alisma 10
Mengene ile tutulan kaynak parcalari 15
Siste ya da yogun trafikte araba kullanma 15

oNNOOOOCOGTOTPR~WONDN =2 200
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2. Tekdizelik

Ussal 6zendiricilige iliskin ne varsa, arkadaslik, rekabet ortami, mizik
vb. etmenleri degerlendirmektedir.

Puan
Gotlru iste calisan iki isci 0
Is sirasinda isginin ayakkabilarini yarim saat sire ile
temizlemesi 3
Yinelenen iste ¢alisan isgi 5
Yinelenmeyen iste yalniz ¢caligan isgi 5
Rutin yoklama 6

—_
—

Cok yinelenen bir iste yalniz calisan isci

3. Goz Yorgunlugu

Bu etmen, aydinlatma kosullarini g6z kamasmasi, titrek 1sik, renk, ise

yakinlk ve gbz zorlamasi suresi gibi etmenleri degerlendirmektedir.

Puan

Normal fabrika igleri

Kolayca gorulebilir hatalari yoklama

Renkleri iyice belirgin nesneleri renklerine goére ayirma
Zayif 1s1k altinda fabrikada ¢alisma

ince hatalar igin araliklarla yapilan yoklama

Maske kullanrak yailan elektrik kaynagi

Surekli gbrsel yoklama

Gdzlik kullanarak yapilan yoklama

[ocliF S L\ \* ]

—_ i
A~ O
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4. Guralta

GuUrdltindn dikkate etkisi degerlendiriimektedir. Mevcut yerel girlltd,

degismeyen ugultu, beklenmeyen ya da dizenli araliklarla olugan garalta gibi.

Puan

Sessiz bir biroda ¢alisma

Hafif montaj isleri

Sarekli trafik grdltisi olan blroda calisma
Hafif makine tezgah igleri

Montaj atbélyesinde ¢alisma

Agag isleme atdlyesinde ¢alisma
Sahmerdan buharli geki¢ calistirma
Tersanede perginleme isleri

Yol kazma igleri

©CoaprrDMNDN-—LOO

—_
o

C. Calisma Kosullarinda Dogan Fiziksel ve Ussal Zorlamalar

1. Is1/ Nem

Bu etmen havanin i1s1 ve nem durumunu degerlendirmektedir.

ISI
Nem % 75%F'ye (232C) 76 - 90°F 909F (322C)
kadar (24 - 322C) ustu
75'e kadar 0 6-9 12-16
76 - 85 1-3 8-12 15-26

85 Ustl 4-6 12-17 20-36
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2. Havalandirma

Bu etmen, havanin niteligini, tazeligini, hava degisim durumlarini

gbstermektedir

Puan
Birolar 0
Biro kosullarina uygun fabrikalar 0
Hava akimi ve yeterli havalandirma olanagi olan is atélyeleri 1
Hava cereyani olan isyerleri 3
Kanalizasyonda ¢alisma 14

3. Buhar

Bu etmen, buhari, niteligi ve yogunluguna gére degerlendirmektedir.

Puan
Sogutmali tornalama 0
Bulamag boya 1
Gaz alevi ile kesme 1
Pasta ile lehimleme 1
KicUk ticari bir garajda motorlu ara¢ eksozlari 5
Selllozik boya 6
Kalip¢inin madeni almasi ve kaliba dékmesi 10



4. Toz
Bu etmen tozun miktarini ve niteligini belirlemektedir.

Biro

Hafif montaj isleri

Pres atdlyesi

Taslama ve perdahlama isleri
Odun kesme

Kulleri bosaltma

Kaynak temizleme

Kok kémurd yikleme
Gimento bosaltma

Binalarin yikimi

5. Kir
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Puan

TS0k wWN = OO

Bu etmen, isin niteligi ve Kkirlilik nedeni ile olusan rahatsizlik verici

durumlari degerlendirmektedir.

Biro isleri

Normal montaj igleri

Baro duplikatorleri

Toz alicilar

icten yanmali motorlarda sékme islemi
Eski motorlu tagitlar altinda ¢alisma
Gimento torbalarini bosaltma,

Kémuar madencileri

Baca sUpdartctleri
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6. Islakhk

Bu etmen uzun zaman ¢alisma durumunu degerlendirmektedir.

Puan
Normal fabrika igleri 0
Disarida calisanlar 1
Nemli yerde surekli calisanlar 2
Islak stinger taslari ile duvarlari ovmak 4
Surekli 1slak nesneler tasimak 5

—_
o

Gamasirhanede, sulu, buharli, i1slak yerlerde ¢alismak,

Puan Dénistiirme Cizelgesi
Puan| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 i0 10 10 10 10 10 10 11 11 11
10 (11 11 11 11 11 12 12 12 12 12
20 |13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 | 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 | 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 | 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 | 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 | 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 | 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 | 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
100 ([ 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 (756 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 ( 8 89 91 92 93 9 96 97 99 100
130 | 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 | 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130
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OZET

Gelismekte olan Ulkeler i¢in glinimUz kosullarinda verimlilik kavrami
yasamsal 6neme sahiptir. Yoksulluk, igsizlik ve dasik verimlilikten olugan kisir

dénglnin ortadan kaldiriimasi ancak verimlilik artisi ile olanakhdir.

Verimliligin asil saglandigi yerin isletmeler oldugu unutulmamalidir.
GUnOmadzde isletmeler, ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabet Ustlinligu
saglayabilmek icin daha az girdi ile daha fazla ¢iktiyl, kaliteli sekilde Gretmek
zorundadirlar. Bu durum ancak tum sureglerde verimliligin ydkseltimesi ile

muUmk{n olacaktir.

Verimliligi artirici pek ¢ok teknik séz konusudur. Is etiidii teknigi strekli
olarak ve her teknolojik diizeyde, mevcut iglemlerin sireglerin ve yéntemlerin
etkenliginin artirmak amaciyla kullanilan en dnemli tekniklerden biridir. is
etidii “is Olcim{” ve “Metot Etidii” olmak iizere iki temel bilesene sahiptir. Bu
calismada, is etiidil teknigi tim detaylari ile ele alinmis ve bir boru Uretim
atélyesinde “Zaman Et0d0” uygulamasi yapiimistir. Bu calisma ile, isgbrenin
kullandigi makine konusundaki egitiminin énemi ve mevcut ydntemden
kaynaklanan etken olmayan surelerin azaltiimasinin énemi vurgulanmistir. Bu
dogrultuda, Uretim icin hesaplanan standart sire %15 oraninda azaltilarak,
gunlik Oretim  miktarini %17 oraninda artirmanin - mimkin olacagi

saptanmistir.
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ABSTRACT

Lately, productivity has a crucial importance for the developing countries.
Improving the productivity is probably the best way to deal with the vicious
circle that is a combination of poverty, unemployment and the lack of

productivity.

That the companies are the real places to ensure productivity shouldn'’t
be ignored. Nowadays, companies have to produce goods of high quality by
using less input and workforce to get the superiority of competition in national
and international markets. The only way to achieve this goal is improving the
productivity in any processes.

There are a lot of techniques to improve productivity. “Work Study” is one
of the most useful techniques which are used in order to improve immediate
processes and methods Work study has two main components: “Time study”
and “Motion Study”. This thesis, firstly deals with “work study” in a detailed
way. Secondly, a time study is applied in a pipe factory. The results of the
thesis show that the importance of training of the workers on how to repair
their machine that they use in daily processes and reducing avoidable delays.
As a conclusion of this thesis, it is possible that calculated standard time can
be reduced about %15 while daily quantity of production can be increased

almost %17.



