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OZET

Calismanin amaci.lretim vonetiminde kullanilan kantitatif tekniklerin
verimliligre etkisinin belirlemmesi wve  tekniklerin Turkive ‘deki

isletmelerde kullanim durumunu tesbit etmektir.

{ic polumden olusan tezin .birinci ve ikinci bolimleri teorik
aciklamalar ,dcuncd bolum ise rtekniklerin kullanimiyla ilgili

uygulamadan olusmaktadir.

Tezin birinci bolimunde,lretim ve verimlilik kavramlari aciklanmis ,
ayrica verimliilik artirma teknikierine, verimlilik artirmada kantitatirc
tekniklerin roline ve  verimiilife  etkilerli acisindan kantitatif

tekniklerin siniflandiriimasina vyer verilmistir.

tkinci bdlumde .Uretim yonetiminde kullanilan kantitatir tekniklerin
Kisaca tanitiminag .uygulama asamaiarina ve kullanim vyerlerine

definiimistir,

tcincly boiumde ise. Istanoul Zanayi Cdasi'nin 1991 vyili rakamlarina
gdre belirledigi 300 biylk Tlrk sanayil isletmesi arasindan secilen 30
isletmede teknikierin kullanim durumunu vansitan bir uygulamaya yer

verilmistir.

Zu arastirma sonunda ,genel olarak kantitatir tekniklerin ,islstmeler —

de fiilen kulianim  oraninin oK dusuk oldudu saptanmistiy.
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GIRIS

Isletmeler devamliliklarini siirdirebilmek ,blylimek ve gelismek icin kar
etmek zorundadir.Gercek karliligin anahtara: verimliliktir.Verimlilik
ciktilarin girdilere orani olup bu oranin artmasi, birim zamana disen
Uretimin artmasi veya girdilerin (Uretim kaynaklarinin) optimum
kullanimiyla mimkin olur.Bu artisi saglamak icin teknoloji,emek,irin,

is ve malzeme temeline dayali bircok verimlilik artirma teknigi gelis -
tirilmistir.Bu tekniklerin bir kismi sermaye yatirimi gerektiren, bir

kismi kalitatif.bir kismi da kantitatif tekniklerdir.

Verimlilik artirma tekniklerinin bilinmesi .gerekli gartlarin
saflanmasi,uygulanmasina karar verilmesi yonetimin gdrevidir.Dolay: -
siyla yoneticinin verdigi kararlarin dofrulugu verimlilik artirilmasi
icin Snemli bir etkendir.Diger taraftan isletmelerin her gecen gin daha
karmasik bir yapiya birlnmesi dogru karar vermeyi daha da zorlastir —

maktadir.

Son yillarda yonetim bilimi ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler

dogru karar vermede yoneticilere destek olan kantitatif tekniklerin
gelismesini saglamis ,kullanilabilirligini artirmistir.Tekniklerin
kullanimi sonucu elde edilen Kkantitatif wveriler sayesinde ydnetici

kararlarinin saglam temellere dayandirilmas: mimkin olmustur.

"Uretim Yonetiminde Kantitatif Teknikler ve Verimlilige  Etkileri"”

konusundaki bu tezde ,liretim vydnetiminde verimliligi dofrudan artiran
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kantitatif teknikler ile yOneticilerin etkin kararlar vermesine
yardimci olarak verimliligin dolayl: olarak artmasina olanak taniyan
kantitatif karar verme tekniklerinden en ¢ok bilinenleri kisaca ana
hatlariyla ele alinmis olup tekniklerin Tlrkiye 'deki kullanim durumunu

Ofrenmek amaciyla da anket calismasi yapilmistir.

Tez Uc¢ bolimden olusmaktadir.Birinci Dbdlimde iretim yOnetiminde
verimliligin artirilmasiyla ilgili genel aciklamalara yer verilmistir.

tkinci boluimde kantitatif  tekniklerin problemlere vyaklagimi ele
alinarak kisaca tanitimi yapilmistir.Son bolimde ise kantitatif
tekniklerin kullanimiyla ilgili vapilan anket calismasinin sonuclari ve

sonuclarin analizi yer almistir.



BOLUM 1

URETIM YONETIMINDE VERIMLILIK
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BIRINCI BOLUM

1. URETIM YONETIMINDE VERIMLILIK

1.1. Uretim

Bugiine kadar iretim i¢in bircok tanim yapilmis olup bunlari
ekonomik ve teknik tanimlar olarak iki ana grupta toplayabiliriz.

Ekonomik anlamda {retim ; toprak ., insanglici ve sermaye
faktorlerinin (kaynaklarin) bilesimi sonucu fayda yaratmaktir.

Teknik anlamda {iretim : hammadde ve yar1l mamullerden fiziksel
veya kKimyasal islemler sonucu mamul olusturmaktir.

Bu iki tanima Uretimin amacini da ekleyerek genel bir tanim
vapllapbilir.

URETIM :Insan ihtiyaclarini dogrudan veya dolayli olarak
karsilamak amaciyla , kaynaklarin ( emek , sermaye , arazi , malzeme ,
enerji , bilgi ) cesitli yontem ve tekniklerle bir araya getirilerek

mal veya hizmete donistirilmesidir.

1.2, Uretim Yonetimi
Uretim Yonetimi . isletmenin elinde bulunan malzeme . makine
ve insan glici kaynaklarinin belirli miktarlardaki mamulin istenilen

niteliklerde (kalitede) , istenilen zamanda ve mimkiinse en disik
maliyetle Uretimini saglayacak bicimde bir araya getirilmesidir. (1)

1.3. Uretim Yonetiminde Verimlilik
Verimliligin en kapsamli tanimi Japon Verimlilik Merkezi
tarafindan yapilmistir.Verimlilige felsefi  bir bakis acisi1 getiren

tanim sdyle dzetlenebilir.

{1} Biilent Kobu, Uretia Y8netimi,b.b.,{stanbul:l.0.Yay.,1987,s.7.



4

Verimlilik , gelismeci bir disince yada varolan herseyde
ozellikle insanda sirekli gelismeyi hedefleyen bir disiincedir.Savi ,
"Bugin dinden iyi , vyarin buginden daha iyi olmalidir" olan bir
inanctir.Ekonomik ve sosyal yasamin siirekli de@isen kosullara
uyumlandirilmasidir.Yeni teknikler ve ydntemleri uygulama c¢abasidir.
Insanin gelismesini savunmaktir. (2)

Bu genel Kkapsamli tanim daraltilip 1isletme boyutunda ele
alindiginda ise verimliligi , ¢iktinin girdiye oranidir diye tanimla -

yabiliriz.

Verimlilik = Cikti / Girdi

Burada girdiler; is¢ilik , sermaye , arazi , hammadde-malzeme ,
enerji ve bilgiden olugan iretim faktdrleri (kaynaklar), c¢iktilar ;
Uretim sonucu ortaya ¢ikan mal ve hizmetlerdir.

Uretim yonetiminde wverimlilik konusunda ise uzman kisilerin
gorisleri soyledir.

Prokopenko'ya gére verimlilik: ¢esitli mal ve hizmetlerin
Uretimindeki kaynaklarin — emek , sermaye , arazi , malzeme , enerji ,
bilgi — etken kullanimidir. Zaman boyutunda ele alindiginda ise, sonu¢-
larla bu sonucu elde etmek icin harcanan zaman arasindaki iliskidir. (3)

Lawlor'a gére verimlilik ; ¢iktinin girdiye orani olup kaynak—
larin ne Slciide etken ve etkili kullanildigina iliskin bir Jlcudur. (4)

[ Etkenlik; Bir girdi unswunun fiili kullanim durumunun belli

tekniklerle (endustri mih.  teknikleri vb.) saptanmis

standartlara kKiyaslammasi ile bulunan Dbir gdstergedir.
Etkililik; Planlanan c¢iktiya ulasilabilme derecesidir. (5) |

{2) linal Akal, tgletaelerde Perforaans Dlcla ve Denetimi, Ankara:NPM Yay.,1992,s.24

{3} Joseph Prokogenko, Verimlilik Yonetimi, (ev.D.Baykal,N.Atalay,E.Fidan,Ankaraitpa Yay.,1992,s.3
(4} Alan Lawlor, Productivity Isprovesent Manual, Caabridge:6ower Pub.Ltd.,1983,s.2%0

(5} 1.Melih Bas ve Ayhan Artar, lsletaelerde Verimlilik Denetimi, Ankara:WPM Yay.,1991,s5.33-33




Sink ise wverimliligi Uretimle iliskilendirerek asagidaki

sekilde tanimlamistir. (6) (Sekil 1)

Sistem
Input r’ _______ “} Cutput
i [Donisim] —
]
Girdiler e — - Ciktilar
-Iscilik -Mallar
—Sermaye -Hizmetler
~Techizat
~Makine
-Bina
-Malzeme
—Enerji
-Bilgi
Verimlilik
0
I
Sekil 1

Genel Verimlilik Kawvrami

Bu gorislerden yola cikarak uUretim yonetimi ac¢isindan verim -~
1ilik sOyle tanimlanabilir.

Verimlilik: Belirli bir zaman boyutunda , iretim faktdrlerinin
(kaynaklarin) Uretim sireci boyunca ne derece etken kullanildigini ve

bu kullanim sonucu ortaya c¢ikan {iriinin etkililigini gGsteren bir

orandir.

(6 D.5coot Sink, Productivity Managesent Planning,Measurement,An Evaluation,Control and
Isprovement, Newyork:Wiley,1983,s.3



1.4, Verimlilik Artirma

Verimliligin matematiksel ifadesi g&z Onine alindiginda

verimlilik artisi asagidaki sekilde mimkiin olur. (Sekil 2)

Cikta

Verimlilik =
Girdi

CIKTILAR|{ GIRDIILER| VERIMLILIK ARTIS |AZALIS| SABIT

/——
E— N I

Sekil 2

Verimlilik Artirma Yollar:a

Sozel bir ifadeyle wverimlilik artisi , girdileri (kaynak
kullanimini) sabit tutup veya azaltarak daha ¢ok ¢ikti (lirin) elde
etmek, ciktilari sabit tutup girdileri azaltmak veya ciktilari girdi -

lerden daha fazla artirmekla mimkin olur.

1.5, Verimlilik Artirma Teknikleri

Isletmelerin faaliyetlerini uzun sire devam ettirebilmesi ic¢in
kar etmesi,kar elde edebilmek icin piyasadaki rakip firmalarla rekabet

edebilmesi , rekabet edebilmesi icin de verimli calismasi gerekir.

Verimiilik Rekabet Kariilik
P

— -
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Verimli calismak ., defisen =zaman boyutunda ele alindiginda
verimliligi artirmakla mimkin olur.Baska bir anlatimla,belli bir zaman
periyocdunda bulunan verimlilik orani tek basina birsey ifade etmez.
Ancak gecmis bir =zaman periyoduyla karsilastirildiginda ,yada ayni
sartlar altinda calisan rakiplerin verimlilik oranlariyla karsilasti -
rildiginda anlam tasir.Bu karsilastirmanin isletme lehine olmasi i¢in
verimlilik artirma tekniklerinden faydalanilir.

Verimlilik artirma tekniklerinin kullanilabilmesi i¢in oncelik—
le verimlilige etki eden faktdrlerin Dbilinmesi gerekir. Sekil 3'de
verimlilige etki eden faktdrler gdsterilmistir.

Sekilde goriildigi gibi verimlilige etki eden faktodrler dis ve
i¢ faktérler olmak Uzere iki grupta toplanmaktadir.Dis faktorler
isletmenin denetimi disinda oldugundan isletmenin bunlara dogrudan
midahelesi mimkiin degildir.i¢ faktdrler ise isletmenin denetimi
altindadir.Bunlardan kati faktorler kolay defistirilemeyen defistirilse
bile yiksek maliyetlere katlanilmasi gereken faktérlerdir.Esnek faktdr—
ler ise kati faktdrlere gore daha kolay defistirilebilen dolayisiyla
verimlilik artirma teknikleri uygulandiginda, gelismenin , verimlilik
artisinin daha ¢abuk hissedilebilecedi faktorlerdir.

Isletmenin i¢ faktorlerinin verimliliginin artirilmasina ydne—
1ik verimlilik artirma tekniklerini D.J. Sumanth asagidaki gibi
gruplandirmistir. (7)

1- Teknoloji Temeline Davali Teknikler

- Bilgisayar destekli tasarim (CAD)
— Bilgisayar destekli imalat (CAM)
~ Entegre edilmis CAM

~ Robotikler

— Enerji Teknolojisi

— Grup Teknolojisi

{7) Orhan Kuruiiziie, 1s Etiidd, tstanbul:1.T.U.Yay.,1992,55.22-24
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-~ Lazer Isini Teknolojisi
- Bilgisayar Grafikleri

- Emulasyon

- Ikmal Yonetimi

- Eski Techizati Yenileme
- Enerji Korunumu

2— Emek Temeline Davali Teknikler

- Mali Tesvikler
Terfiler

- Is Zenginlestirme

— Is Genisletmesi

1Is Rotasyonu

- Isci Katilima

— Beceri Artirami

- Amaclarla Yonetim

— O0rerme EQJrisi

- lletisim

— Calisma

- Rol Algilanmasi

~ Tanima

- Kalite Cemberleri

- Calisma Kosullarima Iyilestirme
- Egitim

— (Gozetim Kalitesi

- Ceza

— Saifir Hatali Calisma

{

3- Urln Temeline Davali Teknikler

— Deger Mihendisligi

— Urlin Cesitlendirmesi

— Arastirma ve Gelistirme
— Urlin Basitlestirme

- Uriin Standardizasyonu

— Urtin Bagliligini Artirma
~ Reklam ve Tanitim

4 Is Temeline Davali Teknikler

Metot Muhendisligi

- Is Analizi

- Is Etidu

- Is Slcumd

- Is Tasarimi

- 1Is Degerlendirmesi

- Is Glvenligi Tasarimi

- Ergonomi

— Uretim Zamanlamasi

— Bilgisayar Destekli Veri Isleme
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5~ Malzeme Temeline Davali Teknikler

— Envanter Kontrolu

- Malzeme thtivac Planlama

— Malzeme Yonetimi

- Kalite Kontrol

— Malzeme Kullanim Sistemlerini Gelistirme
~ Malzeme Tekrar Kullanimi ve Dolasimi

1.6. Verimlilik Artirmada Yonetimin RS1U

Bir isletmede wverimlilik artisi , y&netim etkenliFinin bir
fonksiyonu ve sonucudur: iyl ydnetimle es anlamlidir.Verimliligi artir-
mak ve bu artisi sirdirmek yonetimin temel ama¢ ve sorumlulugudur. (8)

Iyi yonetim iyl kararlar vermekle mimkin olur.Karar verme,
problem oldugunda s6z konusu olup , bir dizi alternatif arasindan uygun
olani secme siirecidir.

Isletmelerin her gecen giin daha karmasik ve kompleks bir yapiya
blirlinmesi , problemleri ve buna bagli karar vermeyi de zorlastirmakta ,
yoneticilerin sadece kendi  tecriibelerine . Dbegenilerine ., hayal
gliclerine , muhakemelerine , inanclarina ., gelenek ve goreneklerine
bagli kalarak verdikleri kararlarin dogru ve objektif olmasim
engellemektedir.

Son yillarda endistri mihendisligi wve ydnetim Dbilimindeki
gelismelerle birlikte ortaya c¢ikan veya uygulama imkani Dbulan ;
problemlerin bilimsel yaklasimla kantitatif olarak ifade edilmesi ve
cozlilmesine olanak taniyan teknikler .karmasik isletme problemlerine
rasyonel , mantikli ve objektif c¢dzUmler getirerek ydnetim etkenliginin

| saglanmasinda ve verimliligin artirilmasinda yoneticilere destek olmaya

baslamislardir.

{8) Prokopenko,s.73
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1.7. Verimlilige Etkileri Acisindan
Kantitatif Teknikler
Uretim yonetiminde kantitatif teknikler wverimlilige etkileri

acisindan iki grupta toplanabilir.

1- VERIMLILIGI DOGRUDAN ARTIRAN KANTITATIF TEKNIKLER
2~ VERIMLILIGI DOLAYLI ARTIRAN KANTITATIF TEKNIKLER

Birinci gruptaki kantitatif teknikler , bir isin yapilmasi ic¢in
gereken siireye olumsuz etki eden ., fazla sirelerin, is metotlarindaki
aksakliklarin giderilmesi , metot gelistirilmesi ve iyilestirilmesine
yarayan .ayrica maliyetlerin dislrilmesine ve etkin bir malzeme kontro—
lunun yapilmasina olanak taniyan uygulamasi fazla yatirim ve maliyet
gerektirmeyen buna karsilik  verimliligi onemli oranda artiran
tekniklerdir.

tkinci gruptaki  teknikler ise denetlenebilir  faktorlerin
(Sekil 3) ve bilesenlerinin dizenlemnmesi , gelistirilmesi , optimal
kullanilmasi ic¢in verilecek kararlarda yonetime destek olan veya
verimlilik artirma tekniklerinin kullanilmasinda ydneticiye kantitatif
veriler sunan tekniklerdir.

Bu tezde ele alinan verimliligi dogrudan ve dolayli olarak

artiran teknikler asagida gosterilmistir.
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Dogrudan Verimliligi Artirici Kantitatif Teknikler

Is Etidd Teknikleri
Metot Etudu
Surec Semasi
Temel Slrec Jemasi
iIp Diyagrami
Is Akis Semasi1
Coklu Etkinlik Semasi
Iki El Silrec Semasi
Is Olcimd
Zaman Etddu
Is Trneklemesi
Onceden Belirlenmis Zaman Sistemieri
Deger Analizi
Pareto (ABC) Analizi

Malzeme Ihtivac Planlama Sistemi (MRP)

Dolayli Qlarak Verimliligi Artirica Kantitatif Teknikler

Kantitatif Karar Verme Teknikleri
Tahmin Teknikleri
Zaman Serisi Analizi
Regresyon Analizi
Korelasyon Analizi

Ornekleme
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Karar Analizi
Belirsizlik Durumu Karar Kriterleri
Bayes Kriteri
Karar Agaci
Oyun Teorisi
Markov Zincirleri
Envanter (Stok) Modelleri
Dogrusal Programlama
Grafik Yontem
Simpleks Yontem
Duyarlilik Analizi
Hedef Programlama
Transport Yontemi
Atama Ydntemi
Tam Sayili Programlama
Kuadratik Programlama
Kuyruk Modelleri
Proje Programlama
CPM
PERT
Dinamik Programlama

Simidlasyon
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IKINCT1I BOLUM

2. URETIM YONETIMINDE KANTITATIF TEKNIKLER

2.1. Kantitatif Tekniklerin Problemlere Yaklagimi
Uretim Yonetiminde karsilasilan problemlerin ¢ozlmiinde
kullanilan kantitatif teknikler . problemlere sistem anlayisina gdre

yvaklasmakta ve bilimsel esasa dayali cozumler bulmaktadir.

2.1.1. Sistem

Sistem , bir veya daha c¢cok amaca veya sonuca ulasmak Uzere
aralarinda iliskiler olan fiziksel veva kavramsal birden c¢ok bilesenin
olusturdugu bitindilr. (9)

Buna gére isletme ,iretim ,Uretim ySnetimi vb. birer sistemdir

ve alt sistemlerden meydana gelmektedir.Sekil 4'de lretim yonetimi ve

alt sistemleri gdrilmektedir.

2.1.2. Sistem Yaklasimi

Sistem Yaklagimi,ele alinan ve incelenen bir sorunu veya bir
olguyu sistem olarak , yani bir bUtund olusturacak bicimde birbirleriy-
le ve cevreleriyle iliskili wveya bagintili bilesenler dizisi wve

bunlarin kendileri ve nitelikleri arasindaki iliskiler toplulugu
olarak algilayan ve agiklayan bir bakis acisi veya felsefesidir.(10)

2.1.3. Bilimsel Yodntem

Problemlere amaca en uygun c¢ozimler bulmak icin izlenen
sistematik vol bilimsel yontemin esasini teskil eder.Kantitatif teknik-—
ler de problemlere bu ySntem dogrultusunda c¢dzim arar.

Bilimsel arastirmalarda wve yonetsel faaliyetlere ait problem

{9) Uner Esen, tglatme Yinetiminde Sistes Yaklasimi, Ist.:l.d. Yay.,1983,s.1]
(10} 1smet §.Barutcugil, Uretim Sisteai ve Yinetim Teknikleri, 2.b.,Bursa:Uludag . Yay.,1988,5.27
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¢ozimiinde.bilimsel yontemin kullaniminda takip edilen sira asafidaki

gibidir. (11)

BI1LIMDE YONETIMDE

1-Problemin Tanimi 1-Problemin Tanimi

2-Verilerin Toplanmasi 2-Verilerin Toplammasi

3-Hipotezlerin Formiilasyonu 3-Alternatif (Cdziimlerin Bulunmasi
4-Hipotez Testi 4-Alternatif Cozimlerin Deferlendirilmesi
5-Sonuclarin Deferlenmesi 5-En iyi alternatif ¢ozimin secilmesi
6—Sonu¢ Cikarma 6-Cozlmi Gercveklestirme

Konu geregi yonetimde bilimsel ydntemin asamalari;

Problemin tanimi asamasinda . ortadaki sorunlara neden olan
esas problem ve problemin belirtileri belirlenir.Problem basitlesti —
rilir,.kisimlara ayrilir.Problemin isletme icin dnemi belirlenir.

Verilerin toplanmasi asamasinda , probleme iliskin wveriler bir
arada toplanarak sonraki asamada kullanilabilecek duruma getirilir.
Bunun i¢in gecmis olaylardan ve daha once benzer sorunlara getirilen
¢Ozimlerden faydalanilir.

Uclincl asamada ,toplanan veriler amaclar ve kisitlar dogrultu—
sunda analiz edilerek mimkin ¢&zim yollari bulunur.Bu asama gercek
sistem U=zerinde calismanin zor ve maliyetli olmasindan dolayi gercek
sistemi temsil eden modeller Uzerinde gerc¢eklestirilir.

Model :Bir sistemin defisen sartlar altindaki davranislarim
incelemek, kontrol etmek ve gelecedi hakkinda tahminlerde bulunmak
amaciyla elemanlari arasandaki bagintilari kelimeler veya matematik
terimlerle belirleyen ifadeler topluluguna denir. (12)

Dordiincl ve bésinci asamada ,mimkin ¢ozim yollari belirlenen
kriterlere gire deferlendirilerek en iyi ¢dzimi wveren alternatifin
secimi yapilzir.

Son asamada.secilen ¢dzim gercek sisteme uygulanip ,denetlenir.

{11} C.A.Gallagher ve H.J.Hatsan, Quantitative Methods, Mc.Graw-Hill Book Coapany,1986,s.4
(12} Xobu,s.486
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2.2. VERIMLILIGT DOGRUDAN ARTIRAN KANTITATIF TEKNIKLER

2.2.1. 1S ETUDU TEKNIKLERL

Is Etlidi:Gelisme olanagdi yaratabilmek amaciyla belirli bir ola-
v1 vada etkinligi ekonomiklik ve etkenlik ydniinden etkileyen tlm
kaynaklari ve etmenleri dizgisel olarak arastirmaya yonelik ve insan
calismasini genis kapsamda inceleyen bir teknik olup ozellikle metot
etiidii ve is Olciumi teknikleri icin kullanilan genel bir terimdir. (13)

Is etidl,metot etidu,is Slclimi ve verimlilik arasindaki iliski

asagida gosterilmistir.

METOT EIUDU

Isi kolaylastirmak
Ppive yvapilis: i¢in
daha ekonomik ydntem—
ler gelistirmek

l

IS OLCUMU

Isin ne kadar zaman—
da yapilacagini
saptamak

Sekil 3

ts Etudd ve Verimlilik

Kaynak:Akal, s.37

{13} Zihal Akal, 1s Etddi, 4.b.,Ankara:MPM Yay., 1991, s.3!
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amacil,bir

isin yapilma siresine (Toplam is

disindaki elemanlari kullandid:

teknikler ile ortadan kaldirmak veya azaltmak bu sayede verimliligi

artirmaktir.Toplam is siiresine etki

gosterilmistir.
<
L]
Toplam
is A &
Kapsami
Mevcut
kosul lar
altinda
tOplam [
is
stiresi
"
C
Toplam
verinsiz
sire
<
Sekil 6

Toplam Is Suresi

eden elemanlar asagidaki sekilde

Urinlin veya islemin
Temel Is Kapsami

Urindn tasariml veya spesi-—
fikasyonlardaki hatalar
nedeniyle dogan ek is
kapsaml

Yetersiz imalat yontemleri
ve metotlari nedeniyle
dofan ek is kapsami

Yoneticilerin kusur ve
ihmallerinden kaynaklanan
etken olmayan sire

Iscinin kontrolu altinda
bulunan etken olmayan siire

Kaynak:Cengizhan Pamir,Is Etldi,Gelistirilmis 2.Bas.,

Ankara:Segem Yay.,1984.s.12
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Sekildeki tarali alan temel is kapsamini gostermektedir.Temel
is kapsaml : dretimin vyapilabilmesi icin gerekli en az slredir.Bu
teorik bir sliredir.Sekildeki A ve B nedenlerinden bu siire artar ve
toplam is kapsami meydana gelir.Buna C ve D'den kaynaklanan bos sire—
lerde eklenince toplam is silresi bulunur.A ve B'den kaynaklanan ek is
kapsami ,C ve D'den kaynaklanan bos siireler verimlilik artirma
tekniklerinden yararlanilarak ortadan kaldirilir veya azaltilmaya
calisilir.Bu sayede toplam is silresi  temel iz kapsami slresine
yaklasir.Bu da belirli bir =zaman diliminde girdilerin sabit kalmasi
hatta azalmasina ragmen ciktilarin.kisaca verimliligin artmasi
demektir.

Yetersiz imalat yontemieri ve metotlar:i nedeniyle dogan ek is
kapsaminin (B) azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi ,ydnetimin kusur
ve ihmallerinden kaynaklanan etken olmayan sidre (C) ile  iscinin
kontrolu altinda bulunan etken olmayan sirenin (D) belirlemmesi is

etidl calismalarinin konusunu teskil eder.

2.2.1.1. Is EtUdinin Asamalari
1s Etiidli calismalari 8 ana asamadan meydana gelmektedir.Bunlar;
1- EtiUdd yapilacak isin yada siirecin secimi,
2—- Secilen is veya sirecle ilgili bilgilerin toplammasi,
uygun kayit ortamlarina gecirilmesi,
3- Kayitlarin elestirilerek incelermesi ve analizi,
4- Analiz sonucu en uygun y&ntemin secilmesi,
5- Secilen yonteme ait is miktarinin dlcilerek standart

zamanin hesaplanmas:i .
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6— Yeni yontem ve buna bagli zamanin tanimlanmasi,
7— Standartlastirilan yeni ydntemin sisteme uygulanmasi,

8— Islevisin denetlenmesi.

2.2.1.2. Metot Etidu

Metot Etiidii,daha kolay ve daha etken yontemlerin gelistirilme —
si ,uygulammasi ve maliyetlerin dusiirllmesi amaciyla ,bir isin
yapilisindaki mevcut ve dnerilen yollarin dizgisel (sistematik) olarak
kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir. (14)

Tanimda belirtilen amaca ek olarak metot etidy,makine ve
insandan kaynaklanan bos beklemelerin azaltilmasi,gereksiz hareketlerin
ortadan kaldirilmasi .calisanlarin is ylkinin esit olarak dagitilmasi,
firelerin azaltilmasina katkida bulunan bir tekniktir.

Metot etidiniin agamalari 8 maddede toplanabilir. (15)

1- Problemin sec¢imi

2— ©On hazarlik

3— Kullanilacak teknigin secimi
4— Kay1t asamasi

5- Sorgulama agamasi

6— Gelistirme asamasi

7— Adaptasyon asamasi

8- Kontrol asamasi

Problemin secimi: Problemin secimi iki sekilde yapilir.Birinci-

si,problemler yodnetimin dikkatine sunulur,ikincisi ise ydnetim aktif
bir yaklasim gdstererek iyilestirmenin nerelerde yapilmasi gerektigini
bulup ortaya ¢ikarir,

on hazirlik: Incelemeyi yapmek icin gerekli hazirliklari
icerir.Problemi tanimak,o isle ilgili insanlari tanimak ve bu c¢alisma
icin ne kadar zaman ve para harcanacagini belirlemektir.

Kullanilacak teknigin secimi: Gerek malzeme ,gerekse calisan —

larin hareketlerinin dzelligine gdre uygun teknik se¢ilir.

(14) Akal,s.83
{13} Lawlor,s.143
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Kayit asamasi: Mevcut metotla 1lgili bilgiler uygun kayit

ortamlarina gecirilir.
Bilgiler kayit ortamlarina gec¢irilirken bir takim sembollerle

ifade edilirler.Bunlar;

O Islem: Malzeme,irin yada bilgi fiziksel veya yapisal bir
degigiklige ugruyorsa islem sembolu kullanilir.

O Yoklama (Muayene): Gerceklesen islemlerin nitelik ve
nicelik ac¢idan kontrolu asamasinda kullanilir.

=—b Tasima: Calisanin .malzemenin veya techizatin bir yerden
bir yere planl: olarak hareketini gdsterir.

[) Gecikme (Bekleme,Gecici Depolama): ki faaliyet arasi
isin veya malzemenin planlanmamis gecikmelerinli ve
beklemeleri gdsterir.

V Depolama: 1ki  faaliyet arasi veya slre¢ sonunda
malzemenin veya Urinin planll bir sekilde saklanmasi ve
korummasini ifade eder.

[J Birlesik Faaliyet: Yukaridaki faaliyetlerden birlikte

vapilanlari gostermek tizere kullanilir.

Sorgqulama Asamasi: Mevcut metodun her &zelligi , amaca.yere,

siralamaya, kisiye ve metoda gdre analiz edilir.''Ne yapiliyor"”, "Nerede
vapiliyor', 'Ne zaman yapiliyor",''Ne zaman yapiliyor","Nasil yapiliyor"
sorulari sorulur.

Gelistirme Asamasi:  BiitUn alternatiflerin degerlendirilip

verimliligi artiracak en iyi yontem gelistirilir.
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Adaptasyon Asamasi: Gelistirilen yontem 1lgili kisilere

tanitilir ve O&gretilir.

Kontrol Asamasi: Yeni metcdun duzenli olarak gdzlenmesi

zorluklarin ¢oziilmesi,diger islerin bir parcasi haline gelmesinin

saglanmasi.

2.2.1.2.1. Metot Etidlinde Kullanilan Sema ve Diyagramlar

Metot etilidi calismalarinda analize vardimci ¢esitli gema ve

diyagramlar gelistirilmistir.Bunlar;

A— SUREC SIRASINI GOSTEREN SEMALAR
Sire¢ Semasi
Temel Sure¢ Semas:
Is Akim Semasi
ki El Surec¢ Semasi
B~ ZAMANI GOSTEREN SEMALAR
Coklu Etkinlik Semasi
Simo Semasi
C— HAREKETLERT GOSTEREN DIYAGRAMLAR
Ip Diyagrami
Cyclegraph
Chronocyclegraph

Gezl Semalari

2.2.1.2.1.1. Strec Semasa

Metot etidl yapilacak ortamin sematik olarak Ustten gdrinusinid
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ve boluimler arasi surecin isleyisini oklarla godsteren Olgekli
semalardir. (Sekil 7)

Bu semalar sayesinde isyeri vyerlestirme dilizenleri wve slirec
arasindaki uyumsuzluklar kus bakisi olarak gdrilebilmekte ve

aksakliklar giderilebilmektedir.

2.2.1.2.1.2, Temel Slire¢ Semasi

Bir sireci olusturan ana faaliyetlere uygulanan islem ve
muayenelerin sirasini gosteren  semalardir.Detaya girmeden {retim
slirecinin dzUnlin goriilmesine vardimci olan semalarda montaji yapilacak
ana parcanin gecirdigi siirec¢ en sagda olmak Uzere montaj sirasina gdre
ana parcaya eklenecek parcalara ait surecler ana parcanin solunda dikey

cizgiler ile godsterilir. (Sekil 8)

2.2.1.2.1.3. 13 AKim Semasi

Ana Uretim surecinin bir parcasina ait faaliyet hakkinda
detayli bilgileri,akis sirasina bagl: olarak ,uygun simgelerle
gruplayip gosteren semalardir.

Bu detayli bilgiler sayesinde slirecteki gereksiz faaliyetler ve
aksakiiklar ortaya ¢ikmakta ve bunlarin giderilmesi mimkiin olmaktadir.

Is akim semalarinda iscilerin ne vaptifi .malzemenin nasil
tasindid: veya islendigi .aracin nasil kullanildigini,isci tipi .
malzeme tipi ve donatim tipi semalarda ayri ayr:i incelenebilir.Bu U¢
tipte amaclar farkl:i olmasina radmen kullanilan semalar aynidir.

(Sekil 9)
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flhami Karayalcin,Endistri Muhendisligi ve

Elkitabi,Ist.:Caglayan Yay.,1986.s5.64

Kaynak
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2.2.1.2.1.4. 1ki El Slrec Semas:
Elle yapilan ve tekrarlanan islerde .,ellerin veya kollarin
hareketlerinin birbirleriyle iliskili olarak kaydedildigi semalardir.
Iki el sire¢ semasinda kullanilan simgeler digerleriyle
aynidir.Fakat bu semalarda daha fazla ayrintiya girildiginden
kullanilan simgelerin anlamlari biraz farklidir.Simgelerin anlamlari

asagidaki gibidir.

O 1slem: Bir aletin ,malzeme ve parcalarin ,kavrarmasi ,
koyulmasi ,birakilmasi,yerlestirilmesi gibi etkinlik -
lerde kullanmilir.

=3 Tasima: Elin veya kolun ise,araca.malzemeye olan gidis -
gelis hareketidir.

[) Gecikme: Elin bos kaldigi durumlarin kaydadilmesinde
kullanilir.

Y] Tutma: Eldeki isin. aracin .malzemenin tutulmasi duru -
nunu gosterir.

[] Muayene: Muayene genellikle islemi gerektiren hareket —

lerden olustugundan nadiren kullanilir,

Sik tekrarlanan islerde kiciuk aksakliklarin ne denli bilylk
zaman Kayiplarina vol ac¢tifi bu semalar sayesinde goriilebilir ve bhu

aksakliklarin giderilme careleri arastirilir.(Sekil 10)

2.2.1.2.1.5. Coklu Etkinlik Cemasi

Birbirleriyle iliskili olarak faaliyet godsteren birden cok
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IKI EL SUREC SEMASI
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unsurun —isciler ,makineler.donatim - ortak bir =zaman skalasinda
faaliyetlerinin kaydedilmesinde ¢oklu étkinlik semasindan faydalanilir.
Bu semalar,bos beklemelerin hangi unsurlardan kaynaklandiginin
ve nedenlerinin belirlenmesi ,kitle dretimi vyapan isletmelerde isci
gruplarinin organize edilmesi ,bir isc¢inin bakabilecedi makine sayila-—

rinin tesbiti gerektiginde kullanilan etkili araclardir. (Sekil 11)

2.2.1.2.1.6. Simo Semasi

Simo semalar:i ,ortak bir zaman olcegi Uzerinde bir yada birkac
iscinin ,vicutlarainin ¢esitli organlariyla vyaptiklari  hareketleri
bzelliklerine gdre gruplandirarak kaydeden semalardir.

Simo semalari insan hareketlerinin en ki¢Uk (mikro hareket)
ayrintilarini gdsterir.Bu ayrintilarin belirlenmesi icin film

cozimlemelerinden yararlanilir. (Sekil 12)

2.2.1.2.1.7. Ip Diyagrami

ip diyagrami;iscinin .malzemenin veya donatimin Dbir sirec
boyunca hareket yollarinin .dlcekli bir is yeri plani Uzerinde ip
dolastirilarak gdriilmesini saglayan diyagramlardir.

Bu diyagram sayesinde is¢i, malzeme ve donatimin hareketlerini
izlemek .0lcmek .gelisiglizel .gereksiz hareketleri ,hareketlerin yogun

oldugu bdlgeleri gdrmek mimkin olur. (Sekil 13)

2.2.1.2.1.8. Cyclegraph ve Chronocyclegraph
Cyclegraph,vicut hareketlerinin harekete konu olan organa

takilan 1sik kaynadi ile tesbit edilip kayit edilmesidir.
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Chronocyclegraph ise Cyclegraph’'in dzel Dbir kullanim seklidir.

2.2.1.2.1.9. Gezi Jemalari

Gezi semasi,iscilerin ,malzemenin ve donatimin belli bir zaman
sliresinde cesitli isyerleri arasindakil hareketlerini sayisal olarak
cizelge lzerinde gosteren bir kayit teknigidir. (16)

Ip diyagraminin kullaniminin zor oldufu durumlarda kullanilan

bir tekniktir.

2.2.1.3. 1g Slcimd
Ingiliz Standardi 3138'e gdre is &Slc¢imii.nitelikli bir is¢inin .
tanimlanmis bir isi ,belli bir calisma hiziyla yapmasi icin gerekli
olan zamani saptamak amaciyla gelistirilmis tekniklerin uygulanmasidir.
Is dlcuml sayesinde toplam is slresine etki eden etken olmayan
sirelerin (yonetim ve isciden kaynaklanan) tesbit edilip toplam is
Kkapsamindan ayrilmasi mimkin olur.Etken olmayan sirelerin nedenleri
arastirilip azaltildiginda birim zamana dusen Uretim miktarinda artis
olur.
Is Slcimi ile bulunan standart zamanin faydalarini da asagidaki
gibi siralamak mimkindir.
— Uretim planlama ve programlamaya veri saglamak ,
— Satis fiyati ve teslim tarihlerinin belirlemmesine yardimci
olmak,
— Calisanlarin verimlilige katkilarini saglamak amaciyla
tesvikli Ucret sistemlerinin gelistirilmesine yardimci olmak,
- Maliyet muhasebesinde standart maliyetlerin Dbelirlenmesine

vardimci olmak.

(l4} Akal,s.137
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2.2,1.3.1. 1s dlciimiinin Asamalari

I3 Slclminlin asamalari asagidaki gibidir.

1- Olclml yapilacak isin secimi

2— Isle ilgili tim bilgilerin kayit edilmesi,isin ele -
manalrina ayrilmasi

3 Kayitlarin incelenerek isin yapilisina ait en etkin
metodun se¢ilmesi

4- Uygun is Sl¢lmd teknigi ile her is elemanina ait
sirelerin dlc¢lilmesi

5— Gerekli paylarain eklenerek standart zamanin bulunmasi

6— Bulunan standart =zamana ait bilgilerin a¢ik bir

sekilde tanimlanmasi

2.2.1.3.2, tg Blclmd Teknikleri

s dlctimUi teknikleri ,standart =zamanin dodrudan gdzlem veya
onceden hazirlarmis tablolar araciligiyla O&lcllmesi durumuna gore iki
ana grupta toplanabilir.

Dogrudan gozlem vyoluyla vyapilan is Ol¢lmi  tekniklerinin
baslicalari, Is Crneklemesi ve Zaman Etididilr.Onceden belirlenmis zaman
standartlari yvardimiyla standart =zamanin belirlenmesinde kullaﬁllan

baslica teknik ise MIM ‘'dir.

2.2.1.3.2.1. 1s trneklemesi

s Orneklemesi,belli bir etkinligin olus ylzdesini istatitiki
drnekleme ve rastgele gdzlemler yoluyla saptama yontemidir. (17)

Makine ve iscilerin bos ve calisir durumda olduklari strelerin

(17) Akal,s.207
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belirlemmesi ,bos beklemelerin nedenlerinin ortaya c¢ikarilmasinda bu
teknikten yararlanilir,

Ayni anda bir¢ok makine ve isciyi bitlin 1s siiresi boyunca
gozlemek zor ve maliyetlidir.Bu teknik sayesinde bircok makine ve
iscinin bos kalma vylizdeleri .Srnekleme tekniZi ve rastgele gozlemler
ile belli hata payi ve belli gliven sinirlari icinde belirlenebilir.
Burada dnem!li olan drnek biylkldginin (kac¢ defa gozlem yapilacadi) ve
rastgele zamanlarin belirlemmesidir.

Ornek bilylikklugl istatiksel ve nomogram yodntemleriyle buluna -
bilir.

Istatistiksel yontemde Srnek bilyikligl % 95 glven dizevyi ve

% 9 hata pay1 ile,asafidaki formil yardimiyla bulunur.

4 (1-p)
-
s?p

p: ©n gozlem sonucu ,gdzlenen konunun gorilebilme yuzdesi

s: Istenen hata pay:

n: Yapilmasi gereken gdzlem sayisi

Farkli hata pay:r ve guven didzeyleri i¢cin farkli formiller
gelistirilmistir.

Nomogram ydnteminde ,istenen glUven dizeyi ve hata paylarina
gdre drnek sayisini veren nomogramlardan faydalanilir. (Sekil 14)

Rastgele gozlem zamanlarinin belirlermesinde ise rastgele
say1llar tablosundan yararlanilir.(Tablo 1 )

Ornek biyilklUgl ve rastgele gozlem zamanlari belirlendikten
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Olus yuzdesi- Hata Gazlemler
UTP) (istenen kesintik) s?y;sn
n
L 2000
. 4000 —
1—r99 _4_' — 05%, 3500__:155?)%
1400
— 3000 - Y360
o ' ~1206
e 2300 =100
- 2000 — 1000 .
- 900
-
298 —1.0 L_ew‘
i 700
o A 1500—
3197 B 1300 _F 600
- 1200
- 1100500
4 +96 C 1000—
—20 300—F 400
5-+95 B . 800
- 700
694 . - 300
7493 30 600t
8192 N 50T
QTS\ L 4.0 o4
Bl N L
I ’ o
12--83 5.0 - -
=~ b
s L4 .
jaris 6.0 300-]
1684
18 82 —7.0 -
? “‘80 —8.0 , .
25+75 - : - 100
—3.0 200—90
30470 - 10 g0
40460 11
5oL s0 —12 70
L1
14 : —60
15
. Lso-.
" 100
4 4
'/099:‘8“'555
guvenlik
Sekil 14 dizeyi

Gdzlem Sayisinin Saptanmasi I¢in Hazirlammig Bir Nemogram
Kaynak:2kal,s.214
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49 54 43 54 82
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16 95 53 67 19
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2297 17 77 81
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09 98 42 99 64
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58 37 78 80 70
87 59 36 22 41

7L 41 61 50 T2
23 52 2333 12
31 04 49 69 96
31 99 73 68 68
94 58 28 41 36

17 37 93 23
77 04 74 47
98 10 50 71
52 42 07 44
49 17 46 09

79 83 86 19
83 11 46 32
074532 14
00 56 76 31
.42 34 07 96

1389 51 03

97 12 25 93

16 64 36 {6

45 59 34 68

20 1537 00
i

- 44 22 78 84
71 91 38 67
96 57 69 36
77 84 57 03

537591 93

67 19 00 71
02 94 37 34
79 78 45 04
87 75 66 81
34 86 82 53

11 05 65 09
52 27 41 14
07 60 62 93
04 02 33 31
01 90 10 75

- 92 03 51 59
61 71 62 99
73 3208 11
42 10 50 67
26 78 63 06

12 41 94 96
96 93 02 18
10 47 48 45
35 81 33 03

45 37 59 03

78
67
75
38
62

62
24
08
38
88

74
47

00"

49
49

26
34
10
29
30

77
15
12
42
53

26
39
88
76
09

. 87 35 20 96 43

21 76 33 50 25
12 86 73 58 07
15 51 00 13 42
90 52 84 77 27

06 76 50 03 10
20 14 85 88 45
29894 07 72
80 22 02 53 53
54 42 06 87 98

17 76 37 13 04
70 33 24 03 54
04 43 18 66 79

© 12 72 07 34 45

52 85 66 60 44

04 33 46 09 52
13 58 18 24 76
96. 46 92 42 45
10 45 65 04 26
34 25 20 57 27

60 47 21 29 68
76 70 90 30 86
16 92 53 56 16

40 01 74 91 62

00 52 43 48 85

76 83 20 37 90
22 98 12 22 08
59 33 82 43 90
39 54 16 49 36

40 78 78 89 62

59 56 78 06 83

- 06 5129 16 93

44 95 92 63 16
32175585 74
13 08 27 01 50

44 95 27 36 99
07 02 18 36 07
13 41 43 89 20
24 30 12 48 60
90 35 57 29 12

84 26 34 91
83 92 12.06
44 39 52 38
99 66 02 19
08 02 73 43

55 23 64 05
10 93 72 88
93 85 79 10

. 86 60 42 D4

35 8529 48

‘07 74 21 19

97 77 46 44
94 77 24 21
99 27 72 95
33 68 18 11

68 07 97 06
15 54 55 95
97 60 49 04
i1 04 96 67

40 48 73 5L

02 02 37 03
38 45 94 30
02 75 50 95
48 51 84 08
27 55 26 89

57 16 00 11
07 52 74 95
49 37 38 44
47 95 93 13
02 67 74 17

64
76
7 -
54
28

39

66

59
30
33

Tablo 1 Rastgele Sayilar Tablosu
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sorra yvapilan gozlemler is Orneklemesi kayit formuna islenerek gerekli
degerlendirmeler yapilir.

Is Orneklemesinden isletmenin 1iki farkl:i boluimd arasindaki
verimlilik karsilastirmalarinda ,bdlimler ve/veya isciler arasinda esit
ig yiki dagitilmasinda da yararlanilir.

Is Orneklemesi ile standart zamanin bulunmasinda ise asagidaki

formiilden yararlanilir.

Toplam Calisilan
Fiili Zaman Performans
Zaman Yizdesi Faktori 100
Standart Zaman X
Uretilen Birim Sayisi 100 ~ Paylar

2.2.1.3.2.2. Zaman Etidi

Zaman Etidd. Dbelirli kosullar altinda yapilan belli bir isin
&gelerinin zamanini ve derecesini kaydederek wve bu yolla toplanan
verileri c¢odzumleyerek ,o isin tanimlanan bir c¢alisma hizinda (perfor -
mansta ) yvapilabilmesi icin gereken zamani saptamakta kullanilan bir
ig Sleme teknididir. (18)

2.2.1.3.2.2.1. Zaman Etudinin Asamalari

1- Etudd vapilacak isin secimi : Bu secim rastgele olmamakta

bir takim ihtiyaclar sonucu ortaya ¢ikmaktadir.Bu ihtiyac¢lar,
- Is veni bir istir ve zaman etidu calismasi yapilma —
mistir.
- Metotta bir degisiklik yapilmistir.Eski ve vyeni
metodun kKarsilastirilmasi gerekmektedir.

— Malzeme ve donanimda bir de@isiklik olmustur.

(18) Hikeet Timur, is Ulcisd-ls Planlamasi-Verimlilik, Ankara:Tirkiye ve Orta Dogu Amse Idaresi
Enstitiisi Yay.,1984,s.64
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- Daha Once vyapilmis Olcimlerle ilgili sorunlar

¢ikmistir.

Bu gibi durumlarda sorunla ilgili olan isin secimi yapilir.
2- Etldu yapilacak is ve isi vyapacak isciyle ilgili tum bilgi-
ler toplanir ve kaydedilir.

3 Isin elemanlarina avrilmasi: Is Slciilebilir we birbirinden

bagimsiz olarak tanimlanabilen parcalara ayrilir.Makine ve elle yapilan
isler belirlenir.Devamli tekrar eden ve arasira olusan elemanlar
belirlenir.Tesadiifen ortayva c¢ikan olaylar eleman olarak kabul edilmez.

4~ Olcme ve Olcme sayisinin hesaplanmasi: Uygun bir kronomet —

reyle on gézlem vapilarak is elemanlarinin sireleri belirlenir.Elde
edilen on gozlem sonuclarina gdre vyapilmasi gereken ol¢lm sayisi
bulunur.

Olcim sayisinin belli gliven siniri ve hata payr ile
belirlemmesinde cesitli ydntemler mevcuttur.Formiil yardimiyla Slcim
sayisinin hesaplanmasinda (%95 gliven siniri,%5 hata pay1l) asagidaki

formiilden yararlanilir.

i

40 \/;Zx" - (=x)?

=x

=z
|

n:on gézleni Slclim sayisi
x:0lcuim degeri

5~ Derecelendirme ve normal zamanin belirienmesi: Isi ait ele—
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manin siresi belirlenirken isi yapan kisinin hizi da dikkate alinir.Bir
is¢i bir isin her elemanini ayni hizda yapamadidi ¢gibi ,ayni elemani da
farkli seferlerde ayni hizda yapamaz.Bu ylizden saglikli bir standart
zaman elde edebilmek icin Jlglilen siireleri derecelendirme yoluyla
normal dizeylerine getirmek gerekir.Derecelendirme genellikle 100 puan
Uzerinden yapilir.Normal bir iscinin normal sartlar altinda gosterdigi
performans 100 olarak kabul edilir.Ayni zamanda makine Kkontrollu
elemanlarin performansi 100'dlr.Normallik subjektif bir kavram
oldugundan kigsiden kisiye degisebilir.Bu ylzden gdzlem yapan kisinin
tecriibeleri derecelendirmede dnemli bir faktdrdir.Bu tlr derecelendir—
menin sakincalarini gidermek derecelendirmeyi daha nicel kavramlara
dayanarak yapmak amaciyla Westinghouse yodntemi gelistirilmistir.Bu
yonteme gdre isciye yetenegine ,cabasina ,tutarliligina ve c¢alisma
kosullarina gére ayri ayri hazirlanan tablolar yardimiyla puanlar

verilir.Bu puanlarin toplami performansi verir. (Tablo 2)

Derecelendirme ve Slclm vyapildiktan somxra normal  zaman

hesaplanir.

Performans Derecesi

Normal Zaman = Olclilen Sure x
100

6~ Toleranslarin (Dinlenme Pavlarinin) Hesaplanmasi :Calisan —

lar.bedensel ve zihinsel yorgunluk .kisisel gereksinimler nedeniyle
normal zamana esit siirede calisamazlar.Bu vizden bu tur gereksinim —
lerden kaynaklanan paylarin normal =zamana eklenmesi gerekmektedir.Bu

amacia dinlenme paylarinin hesaplanmasinda kolaylik olmasi i¢in ¢esitli
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tablolar dizenlenmistir. (Tablo 3)

7— Standart zamanin hesaplammasi: Standart zaman ,iscinin
kendisini asiri yormayacak bir hizla calismas: duwrumunda tim kosullaran
dikkate alinarak .belirli bir isi yapma slresidir ve normal zamanin
toleransla agirliklandirilmis halidir. (19)

Standart Zaman = Normal Zaman x (1 + Tolerans)

Zaman Etiidinde .standart =zamanin bulummasinda kullanilan
formlar Ek I 'de verilmistir.

2.2.1.3.2.3. Onceden Belirlenmis Zaman Sistemleri

Onceden Belirlenmis Zaman Sistemleri,dogrudan godzlem ve Slcme
yapilmaksizin ,¢esitli hareketler ic¢in hareketin yapildig: andakil kosul
ve dzellikleri de dikkate alarak belirlenmis zaman standartlarindan
vararlanarak bir is gereken standart =zamanin bulunmasina yarayan is
Slcme tekniklerinin genel adidir.

Bugiine kadar bu genel tanimlamaya uyan bircok sistem gelisti —

rilmis olup bunlardan giinlimlizde en yaygin olarak kullanilani MIM 'dir.

2.2.1.3.2.3.1. MIM (Methods-Time Measurement)
Metodunun Ozellikleri

-MIM metodu dogrudan insan tarafindan kontrol edilen elle
yapilan iglerde uygulanabilir.

~Zihinsel calismalarda kullanilmaz.

—Standart zaman deferlerine dinlenme zamanlari dahil dedildir.

—Her eleman icin derecelendirme vapilmamakta ,.tempo 100 olarak

kabul edilmektedir.

{19} Kuruizie,s.99



1.SABIT PAYLAR:

Kisisel ihtiyac payl.vcscess,
Temel yorgunluk PAYleseeaacs

2.TEMEL YORGUNLUR PAYI {IZERINE'
EXLENEN DEGISKEN MIKTARLAR:

A.Ayakta Durma Payil....eeas.
B.Anormal Pozisyon Pay:r
Z0T3 YaKIDivasonseaseesnas
Zox{egilmis durum).ieeeses
Cok zor(yers yatmig
veya yukari uzammi$).....

C.Ag1rlik Kaldirma veya
Kuvvet Kullaoma A
{kaldirma, cekme,itme)

Raldirzlan afilik veya
uygulanan kuvvet(kg)

Y
T
Tdeeeiioonsn
l0.0oousnonnco..-v-ooc--'-

120~5‘..QC.O..I...Q0.00.‘-Q

aGevsssesvqen

15,00 eieieiienininnennnnas

B T

W| & W g
[ bl K

1

24

ot
23

77

LN O

1
2
.3
4
6

69

@«

20.0 . i0iteciacnnsconnnesas 10 15
22.5 0 enetanvonnscannresa 12 18
L D - o
30 oo.aontooocca-coo--oo.' 19 nd

40,0,

........

vessrbesenees 33 -

E - - g

D.Aydinlatma Sartlary
Ongdriilen deperin az
&Itlnda o.'c‘.‘;oo‘o‘o.oo'.
Cok 2lt1ndaiiivecernnane
Tapasen yetersizZ....se..

VRY -

vN e

E.Havalandirma $artlar:

(Mevsimsel faktirler haric)

tyi havalandirilimrg veya

agik hava cviicercccacrsves
K&td havalandirilmig fakat
zahirli gaz ortam: yok.....

Firin,v.b,,yakin 19e..ceq0e
P.GSrsel Zorlama -

Dikkat gerektiren ig.......
Ince xs..;.................
Cok ince zs................

G.Girdltd
Surekll.‘........o.........
Ani,yliksek...coevesencannes

 Ani,gok yilksek =
Tiz, ytksek
H.Zihinsel Zorlama

Oldukea karmasikeeseveoeoas
Karmagik veya uzun

slireli dikkat gerektiren..,
cck/kamsik evecvsrrvsveres

I.Mcno:onlgkzzihinsel

#eesenesee

DUSHK cocvvavrronannancens
1.2 2 = - S

YikseK.ouaoeervooonoannanss
J.Honotonluk:Fiziksel

Oldukea yorucU..veeeenress
Yorucu seveneen.
Cok YyOTUGU.teetsoineesvane

sessse0ss

E KX
o q
5 3
5 15
Q0 0
2 2
55
0°0
2 2
5 3
11
4 4
8 8
g 0
1
§ &
0 0
2 1
5 2
:

Tablo 3

Kaynak:Pamir,s.152

Dinlerme Paylari Tablosu



44
2.2.1.3.2.3.2. MIM Metodunun Asamalar:

— Dlcuiml vyapilacak isin secimi: Secilecek is halen devam eden

bir is de olabilir,yeni baslanilacak bir is de secilebilir.

— Isle ilgili bilgilerin toplanmasi ve kavit edilmesi: Halen

devam eden bir isse dogrudan gdzlem veya video kamerayla isle ilgili
detaylar belirlenip kayit edilir.Yeni baslanilacak bir 1s ise ise ait
dokiman , isle 1ilgili vya=zili prosedir ve tecribi bilgiler kayit
edilir.

— Isin Temel Hareketlere Ayrilmasi: Calisan kontrollu ve elle

yapilan islemlerde ,yapilan gdzlemler sonucu hareketlerin % 80 'inin
bes temel hareketten meydana geldi@i belirlenmistir .MIM metodu isi
elemanlarina ayirirken bu bes temel hareketten yararlanir.Bu temel

hareketler ve simgeleri asagidaki gibidir.

UZANMAK (R-Reach) -Elin bir nesneye hareketi
TUIMAK (G-Grasp) -Bir nesneyi kontrol altina almak
GETIRMEX (M—-Move) -Bir nesnenin el ile hareket ettirilmesi
YERLESTIRMEX (P-Position) —Nesnelerin birbirlerinin i¢ine veya
Ustine konmasi
BIRAKMAK (RL-Release) -Bir nesne uzerindeki kontrolun yok
olmasi
Bu temel hareketlere vardimci elle vapilan hareketler
BASTIRMAK — AYIRMAK — DONDURMEX
Elle yapilan bu hareketleri tamamlayici nitelikte bakis ve
vicut hareketleri vardir.

Bakis hareketleri. goz kaydirmak ve kontrol etmek
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Vicut hareketleri ,

Vicut eksenini kaydirmadan — Ayak hareketi
Bacak hareketi

Vicut eksenini kaydirarak -Yan adim
Vicut dondirme
Yirimek

Vicut eksenini egerek —Egilmek ve dogrulmak
Comelmek ve dofrulmak

Diz ¢okmek ve dofrulmak
Oturmak ve kalkmak

—Standart zamanin bulummasi: 1Is temel hareketlere ayrildiktan
sonra her hareket Ozelliklerine g&re siniflandirilip . kodlanir.
Hazirlanan tablolar yardimiyla koda karsilik gelen zaman degeri
okunur.Tablolardan okunan deferler TMU (Time Measurement Unit)
cinsinderdir. Ve 1 TMU = 1 / 100.000 saattir.

Her harekete ait bulunan deJerler toplanarak standart zaman

bulunur.

2.2.1.3.2.3.3. MIM Metodunun Yararlari ve Kullanim Yerleri

-~ MIM metodu ile daha Uretime baslanmilmadan c¢alisma metodu
tanimlanip ise ait siUre bulunabilir.Bu sayede daha planlama sarhasinda
degisik calisma metotlari arasinda =zaman acisindan karsilastirma
yapilabilir ve is akislari planlanabilir.

— Calisanlara isi nasil yapmalari gerektigi onceden verilebi-
lir.Boylece beceri kazanma zamanlari en kicilk degere dusirilir.

— MIM'de belli bir hareket 1ic¢in nerede yapilirsa yapilsin tek
bir zaman bulunur.

- Isyeri dilzenlemeleri ise baslamadan yapilarak vyeniden
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dizenleme maliyetleri ortadan kaldirilir.
MIM Uretim ySnetiminde montai (Vidalama, lehim yapmak . baskili
devre imali.elektronik plaket dizayni ) islerinde , talassiz imalat
(kalip.kesme isleri) ,hazir giyim imalati,talasli imalat (delme, tor —

nalama,planyalama) ve tamirat islerinde kullanilabilir.

2.2.2. DEGER ANAL1ZI
Deger analizi , kalite .gliven ayni kalmak sartiyla ,bir Uriine
etki eden asiri veya gereksiz maliyetlerin belirlenerek ortadan
kaldirilmasina yonelik sistematik ve yaratici bir yaklasimdir.
Defer analizi yapilirken izlenecek sira asafidaki gibidir. (20)
1- Defer anlizi yapilacak konu .nesneler ve kisilerin secimi ,
2~ Bilgi Toplama;Konuyla ilgili bitin bilgilerin toplanmasi
(maliyet bilgileri.kullanim durumu.beklenen talep,kalite
standartlari,spesifikasyonlar vb.)
3~ Toplanan bilgiler 1s1g1 altinda konuyla ilgili kisilerin
fikirlerinin beyin firtinasi seanslariyla ortaya atilmasi
4— Ortaya atilan fikirlerin maliyet analizlerinin yapilmasi,
maliyetleri diugsirecek fikirlerin secilmesi,
5— Secilen her fikrin detayli arastirilmasi,
6— Sonuc¢larin ydnetime sunulmasi.
Bitlin bu c¢alismalar sonucunda ayni Urind veya parcayil daha
disiik maliyetle veya daha az girdiyle elde etmek mumkiin olacafindan

verimlilik ve karlilik artacaktair.

2.2.3. PARETO (ABC) ANALIZI

Pareto analizi ,bir olaya etki eden unsurlarin dnem derecele —
rine gbre siniflandirilmasi (A:En Snemli, B:Gnemli C:Az ©Onemli) wve en
onemli unsurlar ilzerinde daha dikkatli analizler yapilmasina olanak

taniyan, Italyan ekoncmist Pareto'nun adiyla anilan bir tekniktir.

{20) Lawlor,s.136
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"Onemsiz cogunluk ve oSnemli azinligin kanunu' (21) veva 80/20

kurali da denilen teknik harcanan ¢abanin % 20'sinin sonucun % 80'ine

etki ettigi ilkesini savunur.

analizi

Pareto analizi. pazarlama ,kalite kontrol .satin alma ,satis

ve ozellikle stok kontrolunda kullanilabilir. (Sekil 18)

Pareto Analizi yapilirken izlenecek sira asagidaki gibidir. (22)

1- Analiz edilecek maddeleri (Urinler veya slirecler) kullanim —
larina,maliyetlerine ve o©lus siralarina gére alfabetik
olarak siralamnmasi,

2— Toplam kullanim,maliyet ve oluslarin belirliemmesi.

3~ Her bir maddenin kullaniminin ,toplam kullanimin ylzdesi
olarak ifade edilmesi.

4~ Kimiilatif ylzdelerin bulurmasi,

S~ Toplam ylizde kolonurun . % 70, % 20 .% 10 gibi ¢ gruba
ayrilmasi. (% 70'1lik birinci grup "A-Pahali", % 20'lik ikinci
grup "B-Orta"., % 10'luk Udclncd grup icin ise "C-Disuk
maliyetli™)

6— Her bir kategorideki parca vizdeleriyle ABC toplam
oranlarinin iliskisinin belirlenmesi.

7—~ Toplam yizde kullanim/maliyet/olus kolonu ile toplam yizde
madde kolonunun karsilastirilmasi.

100 Xar Sotislar veya Xullanimicrin Xem.% st 100
96 H

% 20 %50 % 100
Bdlamlerin Kamilatit % si

Sekil 15

Pareto Grafigi

(21) M.Arastrong, Managesent Technigues, Londen:Kogar Page Ltd.,1986,s5.492
(22} Lawlaor, s.163
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2.2.4. MALZEME IHTIYAC PLANLAMA SISTEM:

MRP (Materials Requirements Planning).gerek imal edilen gerekse
satin alinan parca ve alt montajlarin,iretimde kullanilacaklari
asamadan hemen Snce hazir olmalarini saflayan bir stck kontrol yakla —
simidir. (23)

Teknigin esasi son Urine olan talebe gdre malzeme, hammadde ve
yari mamullere olan ihtiyacin belirlermmesi ve bunlarin kullanimdan
hemen oOnce gereken yerde,gersken miktarda bulunmasi ilkesine dayanir.
.BOylece stok miktar:i ve buna bagli olarak stok maliyetleri en aza
indirilmis olur.

Teknig@in uygulanabilmesi ic¢cin iyi bir veri tabaninin olusturul-
masi,herbir Uriin icin Urin agacinin belirlemmesi,tiim stok kalemlerinin
tedarik siirelerinin belirlenmesi,satis tahminleri ve misteri siparis -
leri bilgileri 1siginda hangi uUrinlerin ne zaman iretilecegini gOsteren
ana Uretim planinin hazirlanmas: gerekir.Daha sonra bu bilgiler deger —
lendirilerek MRP nin genel ilkesi dofrultusunda hangi malzemeden ne
kadar ve ne =zaman siparis edilmesi.hangi siparislerin hizlandirilip
hangilerinin iptal edilmesi veya ertelenmesi gerektigi belirlenir.

Bu sayede sgistemin talepteki ve buna bagli olarek siparislier -

deki de@ismelere ve bunlarin etkilerine cabuk uyumu saglanir.

(23} Nesime Acar, Uratia Planlamasi Yintea ve Uygulasalari, fnkara:Hpa Yay.,1989,s.19
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2.3. VERIMLIL1G: DOLAYLI ARTIRAN KANTITATIF TEKNIKLER
KANTITATIF KARAR VERME TEKNIKLERI

Kantitatif Karar Verme Teknikleri,matematik, istatistik ,pro -
babilite ve hesaplamada mevcut teori ve metodolijilerin karar verme
problemlerine uygulammasi ve gelistirilmesi anlaminadir. (24)

Kantitatif karar verme tekniklerinin esasini karar ortamina ait
modelin kurulmasy ,model Uzerinde denemeler vapilarak en iyi ¢ézumin
(optimum) veya mimkin ¢dzimlerin bulunmasi olusturur.

Matematik modelin elemanlari;

Amac Denklemi, sistemin ulasmasi istenen hedefinin
denklem ile ifadesidir. (Maksimum kar,minumum
maliyet,maksimum satis gibi)

Dediskenler, bir sistemde farkl: degerler alabilen
bilesen ve/veya  iliskilerdir. (Uretim miktar:i.tasima
miktari, isci sayisi, makine sayisi gibi)

Parametreler.degiskenler arasi iliskileri belirleyen

katsayilardir.
Ssbitler, degisken degerlerini sinirlayan sabit defer —

lerdir.

Kantitatif karar verme teknikleri karar vericinin secenekler
ve sonuclari hakkinda sahip oldugu bilgilere gdre U¢ bolumde incelene -
bilir.

1- Belirlilik halinde karar verme

2- Risk halinde karar verme

3— Belirsizlik halinde karar verme

Belirlilik halinde karar verme :Seceneklerin hangi

(24) Osman Halac, Kantitatif Karar Verse Teknikleri, 3.b.,tst:Evria Yay.,1991,s.10
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kosullarda ve ne sekilde gercekleseceginin belirli
oldugu durumlarda .

Risk halinde karar verme ; Seceneklerin hangi kosullarda
ve ne sekilde gercekleseceginin olasiliklarinin
bilindigi durumlarda.

Belirsizlik halinde karar verme : Seceneklerin sonuclari
hakkinda hichir bilginin olmadigdi dwumlarda sdz

konusudur-.

Belirlilik halinde .problemlerin ¢ozimiinde  deterministik
modeller,risk halinde problemlerin ¢dzimlinde stokastik modellerden .be—
lirsizlik durumunda ise karar teorisi modellerinden yararlanilir.

Kantitatif karar verme tekniklerinin bir kismi yalniz deter -
ministik yapili problemlere (Dogrusal Programlama gibi),bir  Kkismi
sadece stokastik yvapili problemlere uygulanirken (kuyruk modelleri ) ,
baz1 teknikler ise her iki yapida problemlere uygulanabilir (Envanter

Modelleri ).

2.3.1. Kantitatif Karar Verme Tekniklerinin Kullanimi

Kantitatif karar verme tekniklerinin gelistirilip uygulandig:
Ulkelerde tekniklerin kullanimi ile ilgili ortaya <c¢ikan sonuclar
asagidaki gibi Ozetlenebilir.

Kantitatif teknikler problemlere rasycnel c¢ozimler getirir.
Rasyonel ¢dziim icin bilimsel ydntem kullanilir.Ancak yoneticilerin
her zaman bilimsel ydntemin gereklerini yerine getirmesi beklenmeme —

lidir.Cuinki ybneticilerin bir problemle ilgili tim verileri . tim
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alternatifleri bilmesi mimkin olmayabilir yada eldeki imkanlarila
sistemi temsil edecek modelin kurulmas: wmimkin olmayabilir.Buna radmen
kantitatif karar verme teknikleri karar vericiye U¢ sekilde vyardimca
olur. (23)

1- Karar verme siUrecine kilavuzluk eder,

2— Karar vermeye yardam eder,

33— Karar verme eylemini otomatik hale getirir.

1- Yonetimde karsilasilan sorunlarin kantitatif olarak
cozlimlenmesine iliskin model ve yéntemlerin bilinmesi, model ve denklem
Kkurmaksizin yoneticilere rasyonel diusince yolunu acar.Problemler ve
¢Ozim yontemleri farklilik gosterseler de  ,kantitatif tekniklerin
bilimsel ydntem esasina dayanmasi neden—sonu¢ bagintisini kurma
siirecini degistirmez.Bu sayede teknikler kararlarda. dogru yolu bulmada
yoneticiye kilavuzluk eder.

2—- Bu kullanim seklinde .kantitatif teknikler icin toplanan
bilgilerden model olusturmak sdz konusu olmasa da bu amacla toplanan
bilgiler yodneticive karar vermede yardimci olur.

3— Bu kullanim seklinde ise ortadaki belli sorunun c¢dzlmi i¢in
model olusturulur.Scrun degismedikee model farkli veriler icin
kullanilabilir.Model bilgisayar araciligiyla Karar vermeyi otomatik

hale getirir.

{25} Gallagher ve Watson, s.8
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2.3.2. TAHMIN TEXNIKLERI

Isletmelerin gecmis verilerden yararlanarak gelecekteki lretim
faaliyetlerinin planlanmasinda kullanilan verilerin elde edilmesinde
tahmin tekniklerinden faydalanilir.Zaman boyutunda ele alindiginda
tahminler,ddrt boliimde incelenebilir. (26)

a—Cok kisa vadeli tahminler,

b-Kisa vadeli tahminler,

c=Orta vadeli tahminler,

d-Uzun vadeli tahminler,

Cok kisa vadeli tahminler; Gunlik en fazla haftalik olarak yapilir.Kisa

sirell is programlarinin belirlemmesi ve stok miktarlarinin
defisiminin kontrolu ic¢cin yararlidir.

Kisa vadeli tahminler; Aylik en fazla alti aylik sire icin yapilan

tahminlerdir.Optimum siparis.tedarik,isglcd ve Uretim miktarlarinin ve
zamanlarinin tesbiti i¢in yapilirlar.

Orta vadeli tahminler: Alti aydan baslayarak en fazla bes yila kadar

yapilan tahminlerdir.Bu tahminlerde hesaplamalara mevsimsel ve ddnemsel
dalgalanmalarda katilacagindan bunlardan en az etkilenecek uretim
programlarinin yapilmasina buna bagli stok seviyelerinin ayarlanmasina
¢alisilir.Ayrica bu tahminler ozellikle yurt disindan ithal edilen veya
siparise gére Uretilen hammadde ve malzemelerin zamaninda tedarik
edilmesine imkan saflar.

Uzun vadeli tahminler: Bes vyil ve daha uzun sudreleri icine alan

tahminlerdir.Yeni yatirimlarin planlanmasinda kullanilacak verilerin
elde edilmesi amaciyla yapilan tahminlerdir.

Cok kisa vadeli tahminlerde maliyetin fazla,zamanin kisitli
olmasindan dolayl gecmis donem dagilimlari ve yoneticilerin

tecribelerinden yararlaniiarak tahminler yapilirken,uzun vadeli

{26} Kabu,s.207
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tahminlerde belirsizliklerin ¢ok olmasindan dolaylr yoneticilerin
sezgilerinden yvararlanilir.
Diger taraftan kisa we orta vadeli tfahminlerde en glivenli
sonuclar kantitatif tekniklerden yararlanarak elde edilir.Bu teknik ~
lerin baslicalari zaman serisi analizi ., regresyon analizi wve

korelasyon analizidir.

2.3.2.1. Zaman Serisi Analizi

Zaman serisi analizi,zamana bagli olarak defisen gecmis
verilerin analiz edilerek gelecek icin tahminde bulunmaya yonelik bir
tekniktir.Bu teknikte gec¢mis veriler arasinda belirli bir egilimin
{trend) olup olmadiFir tesbi edilir.Daha somra trendil etkileyen
faktorlerin (mevsim etkileri.konjonkjor etkileri,tesadifi etkiler)
etki derecesi  tesbit edilir.Trend hesabinda Dbaslica uU¢ metot
kullanilir.Bunlar:grafik metot.hareketli ortalamalar metodu ve en

kicik kareler metodudur.

2.3.2.1.1. Grafik Metot

Bu metotta zaman serisi ikiye Dbdlinerek her iki  bdlumin
aritmetik ortalamasi bulunur.Serinin c¢izilen grafigi tzerinde,ortalama
deferler isarstlenerek iki nokta bir dogru ile birlestirilir.Bu deogru
parcasi serinin trendini gbsterir. (Sekil 16)

Y
Trend dogrusu

- Zaman

Sekil 16
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2.3.2.1.2. Hareketli Ortalamalar Metodu
Metodun esasi: Zaman serisindeki degerleri belli blyuklikte ki—
meler halinde toplamak ,her kime ic¢in aritmetik ortalama hesaplamak ve

bu ortalamalari o kimede tam ortaya disen asil deJerin yerine koymak —
tir. (27)

2.3.2.1.3. En Kiclik Kareler Metodu
Bu metodun esasi da .trendi bir dofru veya egri denklemi ile

yvani matemetik bir fonksiyonla ifade etmek ve bu fonksiyonun verilerden
en az uzaklasan denklemini yazmaktir. (28)

2.3.2.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizi aralarinda sebep—sonuc iligkisi olan iki
veya daha ¢ok de@isken arasinda istatistiki bir baglantinin olup
olmadiginin tesbiti ve matematik bir bagintiyla gosterilmesi,bu
bagintidan hareket ederek tahminde bulunmayl amac¢ edinen bir tekniktir.

1ki degisken arasindaki iliskil analiz ediliyorsa basit regres -
yon .daha fazla deGisken arasindaki iliski analiz ediliyorsa coklu
regresyon .iki de§isken arasinda dogrusal bir iliski varsa dogrusal

regresyon ,egrisel bir iliski varsa egrisel regresyon séz konusudur.

(Sekil 17)
Y 14 Y8
* x ok * ok
* * K Xk K *
* ) *x * * * *
* * * x Kk * b ¢
— ] o
X X X
Degiskenler arasi Dogrusal Iliski Egrisel Iliski
iliski yok

Sekil 17
Degiskenler Aras: Iliski

{27) Kenen Giirtan, tstatistik ve Arastirma Metotlari, 3.b.,lst:l.d.Yay.,1982,5.341
(28} —==m~ mmmme- ,5.439
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Iki defigken arasindaki iliskiye ait matematik bagintilardan

bazilari asa@idaki gibidir. (29)

y=a + bx Dogrusal Baginti

2

y=a + bx + ¢cx Parobolik Baginti

y=a + bx + cx’+ dx®  Kubik Eori

y=1/(a + bx) Hiperbolik Egjri
y= axP® Geometrik Baginti
y= ab* tistel Fonksiyon
y=1/ (k + ab®) Lojistik Fori

X,y :Degiskenler

a.b.c.d,k:Sabit sayilar ,parametreler

2.3.2.3. Korelasyon Analizi

Dediskenler arasi iliskinin yonind ve derecesini tesbit etmek
amaciyla korelasyon analizinden faydalanilir.

1ki defisken arasindaki iliskinin ydnuind ve derecesini bulmak
gerektiginde basit korelasyon ,ikiden cok defisken soz konusu oldugunda
katli korelasyondan faydalanilir.

Korelasyonun en basit formuld asagidaki gibidir.

r= L (xiR) (yi—¥)

7
VE iR E(yi)

Burada . r:Korelasyon Kkatsayisi
xXi,yi:Degisken degerler

%.y :Degisken degerlerin crtalamasi

(2%) Kobu,s.214
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Korelasyon katsayisi olan (r) degeri -1 1ile +1 arasinda
degismektedir.

r '‘nin +1 veya +l'e yakin olmasi defiskenler arasi iliskinin

defru yonld ve kuvvetli oldugunu,

r 'nin -1 veva —-1'e yakin olmasi defiskenler arasi iliskinin

ters yonld ve kuvvetli oldufunu,

r 'nin -1 ve +1 'den uzaklasmasi defiskenler arasi iliskinin

zayifligini,

r 'nin 0 olmas1 ise iliskinin olmadigini gosterir.

2.3.3. CRNEKLEME

Ana kiitleden alinan az sayida birimin analizi sonucu ,ana
kiitleyle ilgili tahminde bulunmaya drnekleme denir.

Ana kiitlenin hepsinin analizinin mimkin olmadidi ,zamanin ye —
terli olmadig: veya maliyetlerin cok yiksek oldugu durumlarda drnek —
lemeden yararlanilir.Orneklemede drmek sayisi arttikca ana kitle icin
yapilan tahminin glivenilirligi ve odrnekleme maliyeti artar.

Orneklemenin safhalari: (30)

1- Orneklemenin ama¢larinin belirlenmesi

2— Ana kiitlenin belirlenmesi

3~ Teplanacak bilgilerin belirlemmesi

4— Bilgi edimme yonteminin secimi

5- Arastirmanin givenilirliginin belirlemmesi

6~ Ornek blylkldginin belirlenmesi

7— Ornekleme yonteminin secimi

8— On test

9— Saha arastirmasinin organizasyonu

10— Uygulama.,analiz ve sonraki arastirmalara hazirlik

Crnekleme,analize tabi  tutulacak birimlerin bilinerek veya

rastgele secilmesine gére iradi ve tesaduri ornekleme olarak ikiye ay—

rilir,

(30) Orhan Idil, Yinetiade lstatitik, Ist:lsletme Iktisadi Enstitisd Yay.,1979,s.171
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Crnekleme teknigi .dretim yonetiminde kalite kontrolu ,stok
kontrolu ,is yikinun belirlemmesi. pazarlama .yeni mamul kararlari .

yatirim kararlari gibi konularda kullanilabilir.

2.3.4. KARAR ANAL1Z:

Karar analizi ,karar probleminin matematiksel modelini ortaya
koyup ,istatiksel irdelemelere bagli olarak hareket tarzi oneren bir
yontemdir. (31)

Karar analizi daha c¢ok olaylar ve sconuclari hakkinda hicbir
bilgi olmadig: durumlarda (belirsizlik durumu) ydneticilerin Kkarar

vermesine yardimci olur.Bu amacla bazi karar kriterleri ortaya

atilmistir.Bunlardan bazilari;

Maximin (Kotumserlik) Kriteri: Bu kriter yoneticilere .,

secenekler karsisindaki olaylaran en kotlslnin
gerceklesebilecedi ve bu en kotl durumlar karsisinda en
iyi kazanci saglayabilecek secenegin secilmesini onerir.
Kisaca kétillerin iyisi en iyidir.

Maximax (lvimserlik) Kriteri: Bu kriterde miimkiin sece —

neklerin olaylar karsisindaki en iyi durumlari belirle -
nir.Bu en iyiler arasinda en yiuksek deger se¢ilir.
iyilerin iyisini secmeye ydnelik bir karar kriteridir.

Hurwicz (Uzlasma) Kriteri: Bu kriter maximin ve maximax

_kriterlerince bulunan deferlerin tartili ortalamasina
karsilik gelen secenefin secilmesini dnerir.

Minimax (Pismanlik) Kriteri: Bu kriterde mimkiin en iyi

secenekler arasindan en kotislnuin secilmesini onerir.

{31} Ramazan Evren ve Fisun Ulengin, YBnetiade Karar Verme, Ist:iTy Yay.,1992,5.5
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Eger karar vericiler olayvlarin gerceklesme olasiliklarini kendi
bilgi ve tecriibelerine dayanarak belirlerse (subjektif olasilik) bu
durumda risk altinda karar verme s6z konusu olacaktir.Risk altinda
karar vermede kullanilan kriterlerin en dnemlileri Laplace Kriteri.
Bayes Kriteri ve Karar Agaclaridir.

Laplace Kriterinde .claylarin hepsinin esit olasiliklarla
gerceklesecegi varsayilmaktadir.Bu durumda sonuc¢lar arasinda en biylk
deGeri veren secenek karari olusturmaktadir.

Bayes Kriteri,belirlenen subjektif olasiliklardan yararlanarak,
karar vericinin beklenen kaybi en azlayan secenedi secmesine olanak

tanar.

2.3.4,1. Karar Agaclari

Karar agaclari =zaman ic¢inde hem birbirierini hem de amac:
etkileyen kararlar ve rassal Traktdrlerin bulundugu her tirld karar
ortaminda secenek deferlendirmesine yonelik olarak kullanilabilen bir
nodelleme yontemidir. (32)

Karar agacinda kareler karar noktalarini .daireler ise olaylari
(secenekleri) gdstermektedir.Olaylar ve karar noktalari arasi iliskiler
¢izgilierle birlestirilir.Herbir olayin gergeklesme olasialiklar:
belirlenerek agacin dallarindan geriye dofru blitin seceneklerin amac
dogrulitusunda (maksimum — minimum) alacag: deferler tesbit edilir.Bas -
langi¢c noktasina ulasildifinda secenekler arasindan en uygunu kKarar
olarak secilir.(Sekil 18)

Secenek
Karar
Noktasi

Sekil 18 Karar Agac:i

(32} Evren ve Ulengin ,8.33
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2.3.5. OYUN TEORISI
Oyun tecrisi,rekabet ortaminda =zamanla ortaya ¢ikabilecek
problemleri dnceden kestirebilmek ve onlem almak i¢cin rakipler arasi
menfaatlerin belirlenmesi ve bunlarin sayisal olarak formiile edilerek
uygun stratejilerin gelistirilmesine y&nelik bir karar verme
teknigidir.
Stokastik bir yvapisi olan oyun teorisinin uygulanabilmesi ic¢in
problemin asagidaki kosullari i¢ermesi gerekir. (33)

-Oyuna katilanlar (firmalar) sonlu sayidadir.

—Ovuna katilan firmalarin kullanabilecefi strateji sayilar:
sonludur.

-Her oyuncu (firma) kendisi ve rakibi i¢in mimkiin stratejilerin
neler oldugunu bilmekle beraber rakibinin hangi stratejiyi
uygulayacagini bilmemektedir,

-Oyuncular hangi stratejiyl secerlerse secsinler her birinin
kar veya zarari sinirlidir.

-Oyuncularin kazanclaril veva zararlari kendi verecekleri karar
kadar rakiplerinin kullanacag: stratejiye baglidir.

-Bltin muhtemel davranislar hesap edilebilir nitelikte
olmalidir.

Oyun teorisinde oyunlar.oyuncu (firma) sayisina (2.3,n kisilik
oyunlar), oyun sonucu taraflarin kar ve =zararlarinin birbirine esit
olup olmamasina ve stratejilerin sonlu olup olmamasina gore ¢ ¢zellikl
gosterir.

Oyun teorisi problemlerin ¢dziminde karar teorisi kriterlerini
biyluk Slcide kullanir.

Oyun teorisi iretim yodnetiminde.reklam planlari.satin alma
politikalarinin belirlenmesinde.yeni mamuller arasindan secim

vapma.talebin belirsiz olmas:y durumunda Uretim programlama gibi

konularda daha ¢ok  teorik  (eFitim amacli) olarak kullanilir.

{33) Alptekin Esin, Yneylem Aragtirmasinda Yararlamlan Karar Yintesleri, Ank.:Gazi i.Yay.,1988,s.323
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2.3.6. MARKOV ZINCIRLER!

Markov zinciri degiskenlerin halen gdsterdikleri davraniglari
cozlimleyerek ayni degiskenlerin gelecekteki davranislarinin tahmin
edilmesini amaclayan bir tekniktir. (34)

Blyik dlcude olasilik teorisinden vyararlanan stokastik yapili
teknik. mevcut zamana kadar gerceklesmis olaylarin farkli zaman dilim -
lerinde gerceklesme olasiliklarinin tesbit edilerek zaman dilimleri
arasinda olasilik iliskilerinin belirlemmesi ve bu iliskilerden fayda—
lanarak gelecekteki olaylarin sonu¢larinin tahmin edilmesi sirecini
icine alir.

Markov zincirleri Uretim ydnetiminde kuyruk,pazarlama, tamir-

bakim ve Uretim silireci ile ilgili problemlerin coziminde kullanilir.

2.3.7. ENVANTER (Stck) MODELLER:

Isletmeler faaliyetlerini siixdirebilmek icin stok bulundurmak
zorundadir.Bu zorunluluk, isletmenin tretim hacmi ve mamul cesitlerinin
artmasi ile gerek tedarik gerekse talepte belirsizlige ve karigsikliga
yol acacagindan cesitli sorunlarida beraberinde getirir.Bu sorunlar
isletmelerin istermeyen maliyetlerle karsilasmalarina neden olur.

Bu maliyetlerin baslicalari elde bulundurma.elde bulundurmama
ve siparis maliyetleridir.

Elde bulundurma maliyeti; Malin depoda saklanmasi sonucu crraya

cikar.Stok miktarinin de@isimiyle dofru orantili olarak degi-
sir.Elde bulundurma maliyeti.depo i¢i tasima tasima maliyeti
depolama maliyeti.stok mallarin vergi,faiz ve sigorta masrarf —

lari,bozulma ve eskime maliyetleri gibi maliyet kalemlerini

icine almaktadir.

{34) Esin ,s. 1l
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Elde bulundurmama maliveti; Mamulun veya hammadde—malzemenin

talep oldugunda stokta veteri kadar bulunmamasindan dolayi:
ortaya c¢ikmaktadir.

Siparis maliyetleri: Satin alinan bir malin siparisi ile ortaya

¢cikan daha ¢ok idari masraflardir.

Yukarida sayilan istenmeyen maliyetleri en aza indirmek,hammad-—
de-malzeme,yari mamul ve mamul stok seviyelerini optimum noktada tut -
makla mumkiin olur.

Bunun ic¢in stokastik ve deterministik c¢esitli stok modelleri
ve sistemleri gelistirilmistir.

Stok modellerinin baslicalari tedarik ve iretim modelleridir.

Tedarik modeli; Siparisin bir seferde ve toplu olarak geldigi

modellerdir.

Uretim modeli:Siparisin {retim devam ederken tl siliresi boyunca

geldigi mcdellerdir. (Sekil 19)

Stok sistemlerinin baslicalari ise sabit siparis miktara
sistemi (Q) ve sabit siparis peryodu (P) sistemidir (Sek.20).Q siste —
minde siparis miktari sabittir.P sisteminde ise zaman araliklari
sabittir.Sabit talep ve tedarik siresi oldugu dwrumlarda iki sistem
arasinda belirgin bir fark yoktur.Ancak belirsizlik (talebin ve tedarik
siiresinin belirsiz olmasi) so0z konusu oldudunda sistemler arasi fark
ortaya c¢ikar.Talebin ve/veya tedarik stiresinin belirsiz olmasi durumur—
da tecriibi veya teorik dafilimlardan yararlanilarak sonuca gidilir.Bu

sekilde bulunan sonuclarin optimum olmasi her =zaman mimkiin degildir.
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Qm:—.Im l.___..

t2

Tedarik Mcdeli

Q:S5iparis miktari Im:Maksimum stok seviyesi

Sekil 19

Stok Kontrol Modelleri

Uretim Modeli

Miktar Miktar

) Max.St .Diiz. ! Max.Stok Diz.

Q1] \@2} \ o3

q Sip.Nok.
\
\ Min St.Sev.
—i— P
t t t T T
P Sistemi (Q Sistemi

Sabit Siparis Peryodu

Sekil 20
Stok Kontrol Sistemleri

Sabit Siparis Miktari
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2.3.8. DOGRUSAL (Lineer) PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama,belirli bir amacin gerceklenme derecesini
etkileyen bazi1 kisitlayici kosullarin bulunmasi ve bunlarin dogrusal
esitlik veya esitsizlikler olarak verilmesi durumunda,bu amaca en iyl
bir bicimde ulasilmasi icin Kit kaynaklarin en verimli sekilde kulla —
nilmasini saglayan bir matematik yontemdir. (35)

Tanimda belirtilen ama¢ genellikle karin meksimum olmasi.mali —
yetin minimum olmasi veya cikti miktarinin maksimum olmasidir.Bu dof —
rultuda yapilan da kit kaynaklarin (insan,makina,malzeme vb.) optimum
bir sekilde cesitli faaliyetlere dagitilmasidir.

Dogrusal programlama teknigini kullanarak yukaridaki  amaclari
gerceklestirebilmek icin dncelikle problemi meydana getiren degiskenler
arasinda dogrusal bir iliskinin olmasi gerekmektedir.Bu saglaniyorsa

amac fonksiyonu ve kisitlayic: fonksiyonlardan olusan matematik model

kurulabilir.

Maks. (Min) Z=clxl +....+croxn Amag Forksivonu

X:Karar degiskenleri

c:Amac fonksiyonu katsayilar:

Kisitlar allxl+..... +almn <=,>>= bl b:Sinir deferler
a2lxi+.. ... +aZrnxn <=,>= b2 a:Parametreler
amlxl+..... +amnxn <=,>= bm

Negatif olmama kosulu x1>=0 , xn>=0

Dogrusal programlama problemlerinin primal ve dual olmak Uzere
iki sekilde modeli kurulabilir.Yukarida verilen genel formun primal ve

duali asagidaki gibi olusturulabilir.

(35) Yilmaz Tulunay, Matematik Programlama, Ist:I.d.Yay.,1987,s.167
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Primal Dual
Zmax=clxl + c2x2 Zmin=blwl + b2w2
alixl + al2x2 <=bl allwl + a2lwz >=cl
a2lxl + az22x2 <=b2 al2wl + a22w2 >=c2
x1,2 >=0 wl,2 >=0

Goriildligi gibi primal modelde amac fonksiyonu maksimum iken
dual modelde minimum olmustur.Burada maksimum olmas: istenen kar ise
minumum olmasi istenen de maliyet olacaktir.Diger taraftan primal
modelde sinir kosullari,dual modelde amac fonksiyonu katsayilari,yine
primalde amac fonksiyonu katsayilari dualde sinirlayici kosullar
olmustur.Yine ayni sekilde esitsizliklerin  yonl degismig,primal
modeldeki kisit sayisi kadar dual modelde karar degiskeni,primal
modeldeki karar degiskeni sayis:i kadar da dual modelde kisitlayic:
kosul ortaya cikmastir.

Dogrusal Programlama modellerinin primal ve dual olarak iki
sekilde ele alimmasinin nedeni, (36)

1-Primale gtre dual problemin ¢dzimli daha az hesaplama islemini
gerektirmesi,

2-Dual problemin ¢ozlminin Snemli ekonomik yorumlari saglama —
sidir.

Dual problemin ¢dziimdyle bulunan degiskenlerin degerleri ,mar —
jinal karlari veya maliyetleri baska Dbir degisle kaynaklardaki birim
artisin ama¢ rfonksiyonunda vapacagdi deJismenin de@erini verir.Dedis —

kenlerin aldiklari bu optimal degerlere Golge Fivatlar denir.

Dogrusal Programlama,lretim ydnetiminde dogrusal matemetik

(36) Ahaet Uztiirk, Yineylem Arastiraasi, Bursa:Uludag U.Yay.,1987,5.103
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modeli olusturulabilen tim problemlere uygulanabilir.

Gida,petrol ,metalurii.kimya gibi sektdrlerde iriin karisim
oranlarini tesbit etmek,kapasite,hammadde, isgicli gibi sinirli kaynak —
larin optimum kullaniminil saglayacak ve karl mnaksimum maliyetleri
minumum yapacak Uretim programinl  yapmak,hammadde  kullanimindaki

kayiplari en aza indirmek amaciyla dofrusal programlama kullamilabilir.

2.3.8.1. Dogrusal Programlama Cozim Yontemleri
Genel amacli dogrusal programlama problemlerinin codziiminde
kullanilan baslica iki y&dntem vardir.Bunlar grafik ve simpleks

yontemlerdir.

2.3.8.1.1. Grafik Ydntem
Dogrusal programlama problemlerinin ¢dziminde kullanilan basit
fakat etkili bir yontemdir.Bu yontemde modeldeki her bir kisitin x.y
koordinat sisteminde grafigi c¢izilir.Daha sonra ortak c¢ozim alani
belirlenir.Bu alandaki her nokta c¢ozimli vermektedir.Ancak  optimum
coziml bulmak amac fonksiyonu grafigini c¢izmekle nimkin olur.Ama¢
fonksiyonu dogrusunun mimkin ¢dzim alanini terkettidi en son nokta veya
dogru parcasinin koordinatlari optimum ¢dzimi verir.
Grafik yontemde Ucden fazla degisken oldufunda c¢ozlim mUmkin
degildir.Uc degisken olmasi durumunda da ¢ozim i¢in U¢ boyutlu grafik
cizmek gerekecefinden c¢odzim =orlasacaktir.Bu yluzden ideal ¢ozim iki

degiskenli probliemlerde mimkiin olmaktadir. (Sekil 21)
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1 ve 2 nolu dogrular,
Kisitlar

3 nolu alan ,
Mimkiin ¢&zim alani

4 nolu dogru ,
Amac denklemi dofrusu

5 nolu nckta,
Optimum nokta
Sekil 21 (Ama¢ fonksiyonu maksimum)
Grafik Metot

2.3.8.1.2 Simpleks Yontem

Tum dogrusal programlama problemlerinin ¢ozimlinde kullanila —
bilen simpleks ydntem,ama¢ fonksiyonunu optimal yapacak en iyi c¢ozime
adim adim yaklasan bir hesaplama yontemidir.

Simpleks yontem 1iki veya daha fazla degiskenin bulundudu
problemlere uygulanabilir.Bu o6zelligi ile grafik yodntemle ¢ozllemeyen
problemlerin ¢dzlilmesini saglar.Simpleks ydntem ©Ozel bir matris ¢ozim
yontemidir.Matematik modeli olusturulan isletme probleminin simpleks
tablosu olusturularak baslangi¢ ¢ozim bulunur.Daha sonra optimum ¢dzim
bulunana kadar yeni tablolar olusturulmaya devam edilir.Her adimda

bulunan sonuclar ¢ozlimdly fakat optimum ¢dzim degildir. (Tablo 4)

Degiskenler
SB gl x1 x2 x3 pag} xnt+l xn+2 xn+m bl

xntl O all alz al3 aln 1 0 0 bl
x+2 0 azl az22 aZ23 a2Zn 0 1 0 b2
x+m O aml amZ2 am3 amn 0 0 1 bm
zj—gi 1 g2 93 -—-gn Q 0] 0 G=0

Simpleks Tablo Genel Formu

Tabla @
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2.3.8.2. Duyarlilik Analizi

Dogrusal Programlama modellerinde degisken.katsayi ve sinir
deferler mevcut durum goz dnline alinarak bulunmus veya tahmin edilmis
deferlerdir.Dolayisiyla bu deQerler kesin deferler dedildir.Bu ylzden
bu deferleri kullanarak bulunan optimal sonuc yoneticilere karar
vermede dar bir bakis alani saflar ve vanlis kararlara neden
olabilir.Bu sakincayi ortadan kaldirmak i¢in katsayilardaki ve sinir
degerlerdeki degismelerin optimal ¢cOzime etkilerinin bilinmesi
gerekir.Yine probleme yeni bir degiskenin veya Kkisitin girmesi de
optimalligi etkileyebilecek de@isikliklerdir.Iste optimal ¢cozlm
sonrasi , modeldeki degismelerin optimal cozlme etkilerinin belirlen -
mesi.diger bir dedisle optimal ¢dzimin defismelere karsi duyarliliginin

belirlenmesi icin duyarlilik analizinden yararlanilir.

2.3.8.3. Hedef (Ama¢) Programlama

Dogrusal programlama problemlerinin ¢OzUminde,tek bir amac
vardir.Ve bu amaci en ivileyen optimal ¢oOzim bulunur.Oysa pratikte
isletmelerin birden cok amaci olabilir.(Kari ve (retim miktarini
maksimum yvapmak gibi)

Bunun gibi birden ¢ok amac veya hedefi bulunan isletme
problemlerinin c¢oziimlinde dogrusal  programlama teknigini tamamlayici
nitelikte bir teknik olarak hedef programlamadan yararlanilir.

Bu teknikte,belirlenen amaclar sonucu ulasilmasi  gereken
degerler dnceden belirlenir ve amaclar (hedefler) Onem derecelerine
gére siralanir.Daha sonra herbir hedefin denklemi olusturulur,diger

kisit sartlariyla beraber matematik model olusturularak simpleks



metotla cdzim aranir.
Hedef programlamayla.bulunan sonu¢larin hedeflerden sapmalari —

nin toplaminin minimum olmasi amaclanir. (Ama¢c Fonksiyonu)

y— =A hedefinden negatif sapma

y+ =A hedefinden pozitif sapma

t— =B hedefinden negatif sapma

t+ =B hedefinden pozitif sapma
A hedef denklemi xa + xb +(y-)—(y+) = A (Hedef deger)
B hedef denklemi xa + xb +(t-)—(t+) = B (Hedef deger)
Kisit denklemleri .......... ... 0L,

Amac Fonksiyonu Zmin = v+t

2.3.8.4. Transport Tekniygi

Transport teknigdi,isletme depolarinda bulunan bir Urinin ara¢ —
larla dagitim merkezi oradan da bayilere dagitilmasi sirasinda olusan
tasima maliyetlerini en aza indirmek,depo.dagitim merkezi ve Dbayiler
arasindaki arz—talep dengesini optimum seviyede tutmak amaciyla
olusturulan dofrusal modellerin c¢ozimine iliskin &zel bir dogrusal
programlama teknigidir.

Bu teknikte ilk olarak dagitim merkezleri ve dagitim yerleri
teshit edilir.Daha sonra dagitim merkezlerinin kapasiteleri ve dagitim
yverlerinin talepleri belirlenir.Son olarak herbir merkezden dagitim
yverine bir tasima maliyetleri belirlenir.Olusturulan bu bilgiler matris
seklinde dizenlenir.

Transport tekniginde de c¢odzime simpleks tekniginde oldugu gibi
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adim adim gidilir.Ilk adimda kuzey-bati Kkose veya minimum maliyetli
hicreler metodu ile baslangi¢ ¢dzim bulunur.Daha sonra baslangic
¢cozim,ceza maliyeti yontemi (vam).kestirme dagitim ydntemi veya Russell
vaklasim metotlariyla gelistirilir.Gelistirilen ¢dzimin optimal c¢ozlm
olup olmadigi Mcdi metoduyla test edilir. (Tablo 5)

Transport teknigi cofunlukla dagitim problemlerinde kullanil -

masina radmen,stok kontrol.lretim programlamasi gibi bazi isletme
problemlerinin ¢dziminde de kullanilir.
Tiketim Merkezi D1 D2 D3 D4 ARZ
Uretim Merkezi
cli clz2 c13 cld
51 x11 %12 x13 x14 Al
c2l c22 c23 c24
S2 x21 x22 xX23 x24 A2
c31 c32 c33 c34
S3 x31 X32 %33 X34 A3
c4l c42 c43 c44i \ A
Talep %41 x42 %43 w44 T

¢:Birim malivet

xi:Dagitim Miktari

Tablo 5
Transport Genel Formu

2.3.8.4,1. Atama Yéntemi

Transport tekniginin ozel

yontem Uretim ydnetiminde minimum

maliyetle

hangi

bir sekli de atama yontemidir.Bu

islerin hangi

tezgahta veya hangi elemanlar tarafindan yapilacaginin tesbitinde ve
satis elemanlarinin maksimum kari getirecek sekilde satis noktalarina

dagilimini tesbit etmek amaciyla kuilanilir. (Tablo 6)
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isler
isciler 1 2 3 n
1 cll cl2 cl3 cln
2 c21 c22 c23 c2n
3 c3l c32 c33 c3n
m cml cm2 cm3 cmn
Tablo 6
Atama Tablosu

2.3.8.5., Tam Sayili Programlama

Dogrusal programlama tekniginin dzel bir cesidi olan tam sayil:
programlama.D.P modellerinde bulunan dedisken degerlerinin tam sayilar—
la ifade edilmesinin zorunlu oldugu durumlarda kullanilan bir teknik -
tir.DeQisken de@erlerinin hepsinin tam sayl olup olmamasina gdre
farklilik gdsteren tam sayi1li programlama problemlerinin c¢oziminde .,
grafik metot,gomory kesme diizlemi metodu ve dal-sinir metodu ve buna
bagli O-1 programlanma metodLi kullanilir.

Grafik metotta D.P da oldugu gibi uygun ¢dzim alani bulunarak
bu alanda de@isken deQerlerini optimum yapacak tamsayili ¢dzlm aranir.

Gomory kesme dizlemi metodunda simpleks metotla baslangic ¢ozim
bulunur.Daha sonra probleme degigkenlerin tam sayi olma Kisiti da
eklenerek optimal cdzime ulasilir.

Dal-sinir teknigi 1ise tam sayili programlama problemlerinin
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¢ozimi icin karar agaci tekniginden yararlanan bir yontemdir.Daha ¢cok

degiskenlerin 0 veya 1 deferi almasinin zorunlu oldugu (atama-

atamama,kabul etme-etmeme,yapma—vapmama) gibi dwumlarda kullanilir.
Tam sayili programlama Uretim yonetiminde.tamsayili optimal

¢ozlm gerektiren tim dogrusal programlama problemlerine uygulanabilir.

2.3.9. KUADRATIK PROGRAMLAMA

Amac fonksiyorunun ikinci dereceden bir polinom.kisitlarin ise
dogrusal olmasi durumunda kuadratik programlama tekniginden faydala —
nilir.Kuadratik programlama problemlerinin c¢oSziiminde  Dblyik dlcide
simpleks yontemden faydalanilir.Bunun icin  ikinci  dereceden amac
fonksiyonu kuhn—-tucker yontemiyle dogrusal bir denkleme donidstirilerek

¢ozim bulunur.

2.3.10. KUYRUK (Bekleme Hatti) MCODELLERI

tretim sistemlerinde yetersiz hizmetten dolay: olugsan kuyruk -
lar: ortadan kaldirmak veya hizmet veren elemanlarin gereginden cok
olmas1 sonucu meydana gelen bos beklemeleri en aza indirmek amaciyla
olusturulan modellere kuyruk modelleri denir.Baska Dbir  ifadeyle
herhangi bir retim noktasina gelen islerin hiziyla o noktadaki islem
hizini uyumlu hale getirmek i¢in olusturulan matematik modellerdir.

Kuyruk modelleri gelis kaynaginin sonlu (miisteri sayisinin
belli veya az sayida olmasi) veya sonsuz olmasina gore hizmet (servis)
verilen kanal sayisinin tek veya ¢ok kanalli olmasina gore siniflan —

dirilir. (Gekil 22)
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Servis Sistemil

Servis Olanaklari

Servisten
Gelis Gelen Cikan
Kaynadi > >
Misteri Misteriler
(Kuyruk)
v
Aceleci
Misteri

Sekil 22 Kuyruk Sistemi
Kaynak:Halac.s.233

Kuyruk modellerinin olusturulmasi ve c¢ozimiinde kuyruga gelisler
arasi sire ve servis (hizmet) sirelerinin belirsiz olmas: durumunda
istatistik dagilimlardan yararlanilir. (Cojunlukla gelislere ait
degerler poisson,hizmet sirelerine iliskin degerler uUssel dagilim}

Modellerde kullanilan bagintilar bu dagilimlardan hareketle
elde edilmistir.Bunun gibi gelis kaynagi miktari, Kkuyrukta bekleyen
ndsteri sayisinin.bekleme sirelerinin belirlenmesindeki guclikler
nedeniyle modellerin gercek  problemlere uydurulmasl  zordur.Bununla
beraber kuyruk modelleri bircok isletme problemine ¢ozim getirebilen
bir tekniktir.

Uretim yonetimi 1ile ilgili olarak kuyruk modelleri,iretim
sireci boyunca herhangi bir noktada isin makina wveya eleman
vetersizliginden yigilmasi,depoya yﬁk bosaltmak icin gelen araclarin
kuyruk olusturmasi,bozuk makina ve techizatin onarim i¢in bekletilmesi
veya bu islemleri yapan elemanlarin gereginden cok olmasindan dolay:

bos bekleme problemlerinde kullanilabilir.
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2.3.11. PRQJE PROGRAMLAMA

Uzun sireli ve karmasik projelerde.projeyi olusturan faaliyet -
ler arasindaki iliskilerin sistematik bir sekilde belirlenip projenin
en kisa slirede ve en diisiik maliyetlerle tamamlanmasini saflamak ama —
ciyla proje programlama  tekniklerinden faydalanilir.Bu tekniklerin
baslicalari,.kritik yol metodu (CPM) ve PERT tir.

Bu tekniklerle proje programlama U¢ asamadan olusur. (37)

1- Planlama 2- Programlama 3— Kontrol

Planlama asamasinda herbir faaliyetin tahmini siresi belirlenir
ve proje faaliyetleri arasindaki iliskileri gdsteren sebeke diyagrami
cizilir.Cizilen diyagram incelenerek degistirilip.gelistirilecek
noktalar belirlenir. (Sekil Z3)

Programlama asamasinda faaliyetlerin baslangic ve bitis zaman —
lari,projenin toplam siiresi,toplam siUreye etki etmeyen faaliyetlerin
zaman esnekligi,tahmini proje maliyeti,faaliyet slirelerinde vyapilacak
degismelerin proje maliyetlerine etkisi wve kaynaklarin optimum nasil
dagitilacagi belirlenir.

Kontrol asamasinda ise hazirlanan programa ne derece uyuldugu
ve programdan sapmalar kontrol edilir,gerektiginde dizeltmeler yapilir.

Proje programlama teknikleri,uretim yonetiminde blylk capl:
insaat isleri.gemi ve gemi motoru iretimi,dzel amacli blylk tezgahlarin
iretimlerinin planlanmasinda,bliyik capli bakim ve onarim islerinde ve
piyasaya yeni cikarilan bir malin reklam kampanyalarinin planlanﬁa51nda

kullanilabilir.

{37) Halac,s.184



Faalivet Bir Onceki Faalivet

A —_
B A
C A
D C
E B

Sekil 23

Sebeke Diyagrami

2.3.11.1. Kritik Yol Metodu (CPM)

CPM (Critical Path Method).proje ynetiminde en kisa tamamlanma
siresinin belirlenmesinde kullanilan ve belirli bir faaliyetin siresi -
nin kisaltilmasinin katlanilacak ek maliyete deger olup olmadigini gds—
teren bir tekniktir. (38)

Bu teknikte faaliyet siireleri gecmis verilerden ve tecriibeler -
den yararlanarak normal ve sikistirilmis slireler tahmin edilir.Normal
faaliyet sirelerine gdre proje toplam sliresi ve proje maliyeti belir -
lenir.Proje siiresinin ve faaliyet sirelerinin degistirilmesi istenil —

diginde.birim degismenin toplam faaliyete etkisi belirlenerek optimal

proje siresi bulunur.

2.3.11.2. Program Deferlendirme ve GSzden Ge¢irme Teknigi
PERT (Program Evaluation and Review Tecnique),faaliyet sirele—
rini belirlemenin mimkiin olmadig: durumlarda olasilik hesaplarindan

faydalanarak en kotimser.en iyimser ve olmas: en muhtemel faaliyet

{38) Barutcugil, s.245
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sirelerini tesbit ederek toplam proje siiresini bulmaya yarayan stokas —
tik bir tekniktir.Blylk c¢apli projelerde faaliyet surelerinin tesbiti
zor oldugundan CPM'e gdre daha glvenilirdir.Diger  taraftan proje
maliyetlerinin tesbiti bu teknikte CPM'e gdre daha =zordur.Bu amacla

PERT/Maliyet teknigi gelistirilmistir.

2.3.12. DINAMIK PROGRAMLAMA

Dinamik Programlama,optimizasyonun bir onceki asamanin icerdigi
bilgilerden yararlanilarak asama asama yapildig: tekniktir. (39)

Eger problemi olusturan kosullar =zamanla deJisiyorsa ve bu
degismeler cozimi etkileyen degismelerse bu durumda dinamik program —
lamadan yararlanilair.

Bu teknikte, problem birbirleriyle fonksiyonel iligki olan
ardasik kiicik asamalara ayrilir.Herbir asamanin ¢dzumi kendinden sonra
gelen asama i¢in veri olusturur.Bu ardasik islemler sonucu optimum
sonuca ulasilir.

Dinamik Programlama problemlerinin ¢dziminde yukaridaki sira
izlenir.Fakat c¢oOzim icin belli bir yodntem yoktur.Her problem ic¢in
farkli ¢dziimler iretilir.Bu ylzden DP bir teknikten c¢ok yaklasim
tarzidair.

DP,lretim yonetiminde stok kontrol.iretim kontrol.pazarlama .

yikleme ve dagitim problemlerinde uygulanir.

2.3.15. SIMULASYON

Simiilasyon,gercek bir sistemin modelini tasarlama sireci ve
sistemin islemesi icin sistemin davranislarini anlamak veya degisik
stratejileri deQerlemek amaciyla bu model Uzerinde denemeler yapmak —
tir. (40)

(39) Halac, s.137
(40} ----- y lsletselerde Simdlasyon Teknikleri, Ist:l.0.Yay.,1982,s.1
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Tanimdan da  anlasilacagl ¢gibi simiilasyon bir optimizasyon
teknigi dedildir.Bu ylUzden similasyon, matematik modeli olusturulamayan
veya matematik modelin analitik bir ¢dzlminin mumkin olmadidi veya c¢ok
karisik oldugu problemlerde kullanilir.

Similasyon sireci U¢ ana asamadan meydana gelir.

-Birinci asamada.simiilasyon yvapilacak sistem tanimlanir.gerek —

li veri tabani olusturularak sistemin modeli olusturulur.
~Ikinci asamada,modelin dogrulugu arastirilarak model Uzerinde
cesitli denemeler vapilir ve defisik alternatif c¢ozimler
belirlenir.

~{jclincii asamada ise.alternatif codzimler degerlendirilerek secim

vapilir ve gercek sisteme uygulanir.

Simlilasyonu Uretim yonetiminde.montaj hatlarinin dengelenmesi,
talep tahmini,stok kontrolu,bekleme hatti, tamir-bakim.dagitim,sebeke
analizi ve karar analizi ile ilgili bircok problemin ¢oziminde uygula -

mak mumkindiir.
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UCUNCU BOLUM

3. KANTITATIF TEKNIKLERIN ISLETMELERDE KULLANIMI
ILE IIGILI ARASTIRMA

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amacl . Kkantitatif tekniklerin isletmelerde
kullanim durumunu tesbit etmektir.Buna bagdli olarak,tekniklerin kulla -
nim yerleri .kullanilmama nedenlerini ve igsletmelerin,tekniklerin

kullaniminin verimlilige etkisi konusundaki inanclarinil belirlemektir.

3.2, Arastirmanin Yontemi

Arastirma . Istanbul Sanayi Odasi tararindan vyayinlanan 1591
y1li iretimden satislara gdre 1ilk 300'e giren sanayi isletmeleri
adirlikli olmak izere secilen 30 isletmede anket yodntemiyle yapilmis
olup 30 isletmeden cevap alinabilmistir.

Bu 30 isletmenin % 90'1 Kocaeli ve Istanbul bdlgelerinde
Taalivet gostermektedir.Bu isletmelerin ilk 3500 isletme  icindeki
agirliklar: asadidaki gibidir.

ILK 100 ISLETME

Siralama Isletme 50%
Say1s1 ///’//’————\‘\\\\\

Ilk 100 15

100-200 3

200-500

l

100-200 ARASI
Tik 500 disinda 5 7% 17%
200~-500 ARASI

17%

(Arastirmaya katilan isletmelerin listesi rk—2'de verilmistir.)

ILX 500 DISINDA
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Anketlerin biyik bir kismi yiz ylze gorisme yoluyla yapilmis
olup anketlere cevap verenlerin kantitatif teknikler konusunda egitim
almis vonetici  konumundaki  kisiler  (EndiUstri Mihendisleri,Uretim

Planlama Sef ve Mudirleri) olmalarina dzen gdsterilmistir.

3.3. Sorularin Niteligi

ki bolimden olusan anket formu ac¢ik .anlasilabilir ve kisa
sorulardan olusmustur.Birinci bolumde ,isletme ile ilgili sorular ve
kantitatif teknikler konusunda egitim almis ,teknikleri kullammasi
gereken kisiler (Endustri Muhendisleri) ve bolumler (Uretim Planlama ve
Endistri Mihendisligi Bolimleri) hakkinda sayisal bilgiler edinmeye
yonelik 1l soru sorulmustur.ikinci bolumde ise.kantitatif tekniklerin
kullanilip kullanilmadidi .kullanim yerleri. kullanilmama nedenleri ve
verimiilik ile ilgili 12 soruya ver verilmistir. (Crnek anket formu ic¢in

bk=. B3

3.4. Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

3.4.1. Birinci Bolimde Verilen Cevaplarin Dékimi ve Analizi

Ankete katilan isletmelerin faaliyet alanlarina godre dagilimi

asagidaki gibidir.(1.3.0 tarafindan yapilan siniflama esas alinmistir.)
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Faaliyet Alani Isletme Sayisi
1- Elektrik Makineleri.Aletleri ve Cihazlari San. 4
2— Canak.Comlek.Porselen vb. San. 1
3— Demir Celik Disi Metal Ana Sanayil 1
4— Demir Celik Metal Ana Sanayi 1
5- Boya.Ilac¢.Sabun.Detarjan ve DiZer Kim.Mad.San. 1
6— Tas ve Topraga Dayali Diger San. 2
7- Kagit ve Kagit Urtnleri San. 2
8- Dokuma Sanayi 2
9— Metal Asya Sanayi 1
10— Lastik Urlnleri Sanayi 1
11— Tasi1t Araclari Sanayi 1
12— Cam ve Camdan Mamul Esya Sanayl 1
13- Ana Kimya Sanayi 1
14— Cesitli Petrol ve Komur Tﬁrevleri. San. 2
15— Makine Sanayi 7
16— Gida Maddeleri Sanayi 1
17— Petrol Urlinleri San. 1

Tablo 7 1Isletmelerin Faalivet Alanlarina Gdre Dadilimi
Tabloda gériildigl gibi genel bir sonuca ulasabilmek icin mimkin

oldugunca farkli faalivet alanlarindan drnek secilmistir.
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Tablo 8 Isletmelerin Sermayelerine Gore Siniflandirilmas:

JZEL ISL.
73%

Kamu Isl.

| YABANCI! ISL.

Ozel Isl. 22 3%
- KAMU ISL.
Karma Isl. 4 10%
Yabanci Isl. “ 1 KARMA ISL.
13%
Tablo 9 Isletmelerin Faaliyet Alanlarindaki Pazar Pay1
% 10 - 30
54%

% 1-10 1

% 10-30 7

% 30-50 2

%! -10

% 50 + 3 8%
_

Cevap veren 13 -

% 50 + % ?%% 50
23%
Tablo 10 Ihracat Yapan Isletmeler
YAPAN
77%
Thracat Yapan 23
Ihracat Yapmayan 7
YAPM AYAN
23%

%1 -10
50%
% 1 -10 " 5
% 10-50 1L5
% 50 + -

Cevap Veren 10

% 10 - 50
50%
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Bu sonuclara godre ankete Kkatilan isletmelerin 0oOzel sektdr
agirlikli olduklari. pivasadaki pazar paylarina gdre tekel durumunda
olmadiklari,rakiplerinin oldugu, isletmelerin blyik cofunlugunun
ihracat yaptig: dolayisiyla isletmelerin verimlilige OJnem vermeleri

gerektifi gdrilmektedir.

Isletmelerde kantitatif teknikler wve  verimlilik korusunda
efitim aimis olan Endustri Muhendisleri ve tekniklerin isletmelerde
en ¢ok kullanilmasi gereken vyerler olan lretim planiama ve endistri
mihendisligi bolumleriyle ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Tablo 12 isletmelerde Endistri Mihendisligi ve Uretim Planlama
Bolumlerinin Durumu

Endistri Muh.
{retim Planlama 5
ENDUSTRI MUH.BOL. URETIM PLANLAMA BOL.
VAR
83%

Z/YOK
17%
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Tablo 13 Uretim Planlama Bdlumlerinde Calisanlarin Mesleki
Dagilimi

Meslek

Isletmeci

Istatistikei

Endistri Muh.

Isletme Mih.

Makine Mih.

Diger Mih.

Diger Meslekler 39

MAKINE MUH.

DIGER MUH. 279

21%

| ISTATISIKC!
3%

DIGER MESLEKLER ISLETMEC]
15% \ 6%

ENDUSTR!I MUH

4
ISLETME MUH. pa%
14%

Uygquladigl cesitli kantitatif ve kalitatif tekniklerle iglet -
melerde verimliligin artirilmasi yoninde calisan Endustri Mihendisligi
Boluimleri ankete Katilan isletmelierin % 20 'inde bulummaktadir.Kuclk
igletmelerde verimlilik calismalarini az sayida (bir veya iki) Endistri
Mihendisi virutepilir .Ancak ankete kétllan isletmelerin pliylk kisminin
ilk 500 igletme arasinda oidugu ve hatta bunlarin % 30 sinin ilk 100
icine girdigi diusltniilirse .isletmelerin henuz Endustri Muhendisliginin

c¢nemini kKavrayamadiklar:i ortaya ¢ikmaktadir.
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Cesitli kantitatif ve sezgisel vontemlerle elde edilen bilgiler
ve hedefler dofrultusunda vapilmasi gereken iretim planiama ve prog -
ramlama faaliyetierini gerceklestiren Uretim planlama bdlumlerinde
calisan kisilerin agirlikli olarak makine ve diger mihendisliklerden
(Endistri ve Isletme Mih.disinda) olusmasi (Tablo 13) yukaridaki
pragrafta belirtilen fikri dogrular niteliktedir.Yine bu 30 isletmenin
5 tanesinde lretim planlama bdlimlinin olmamasi Uretim ydnetiminin en
dnemli fonksivonlarindan biri olan planiamanin yverine getirilmedigini

veya ilkel yontemlerle planlamanin yapildigini gostermektedir.

3.4.2. tkinci Bolimde Verilen Cevaplarin Dokimi wve Analizi

3.4.2.1. 1s Etldl Tekniklerinin Kullanimi

Bu bolimde is etldd teknikleri olan metot etidd ve is &Slclminde
kullanilan sema.diyagram ve vyontemlerin en  bilinenlerinin  dokimd
vapilarak bunlarin kullanim durumu. “sik — ara sira — hic¢ " siniflamasi

ile belirlenmeye calisilmistir.

Tablo 14 Metot Etiddu Sema ve Divagramlarinin Kullanimi

Sema ve Diyagramlar ’ Sik l Arasira || Hig¢

Temel Sirec¢ Semasi

Surec Semasa

Ip Diyagrami

Is Akis Semasi

Coklu Etkinlik Semasi

Iki El Slrec Semasi

Genel Toplam
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TEMEL SUREC SEMASI

SUREC SEMAS]
HIG

ARASIRA

27%

IS AKIS SEMASI

SIK « 0

[P DIYAGRAMI

IKI EL SUREC SEMASI

SIK ~ 0
COKLU ETKINLIK SEMASI

ARASIRA 7%

®
o)
o
=0
wn

R
o
o
O
-
m

METOT ETUDUY
GENEL KULLANIMI

ARASIRA 7%

o
[}
b4
-
w
7
7

SIK - 0




Tablo 15 1Is Olcumu ¥onteml Kullan
Yontem " Sik Arasira Hic
Zaman Etudd | 7 " 8 l 15
Is Crneklemesi 1 13 " 16
MM 2 5 l 23
Genel Toplam " 10 " 26 " 54
ZAMAN ETUDU IS ORNEKLEMESI

HIC 50%

IS OLCUMU
GENEL KULLANIMI
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MTM

ARASIRA
17%

Yukaridaki verilere bakildiginda Is EtUdd Tekniklerinin islet -
relerde kullanim oraninin c¢ok disitk oldufu gériiimektedir.Gerek metot
etlidl gerekse is Slclimi tekniklerinin sik ve arasira kullanimi birbi -
rine yakin gériilmektedir.Her iki teknig@in birbirini tamamlayici nite -
likte teknikler olmasi sonuclarin gercefe yakinligini gostermektedir.
Sema ve yontemlerin kullanimina tek tek bakildiginda ise Metot Etidinde
en cok Is Akim Semasinin kullanildigi,Is OlcUminde ise =zaman etudu
yonteminin en c¢ok kullanildigi . Ulkemizde yeni yeni taninmaya baslayan
MIM yonteminin ise kullaniminin yayginlastigd: gorilmektedir.Cok az
maliyetle verimliligin artirilmasinda Snemli bir yeri olan Is Etldinin

isletmelerde bu derece az kullaniimasi dustunduriicl gozikmektedir.

3.4.2.2. Metot Etidd Kullanim Amaclari

Metot etlidl sema ve diyagramliarinin hangi alanlarda veya hangi
amaclarla kullanildig@inin tesbitine ydnelik soruya verilen cevaplar
neticesinde kullanim amaclari oOncelik sirasina gdre asagida belirtil -

mistir.
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Tablo 16 Metot Etlduinun Kullanim Amaclari

Tercih

Isqgiicliniin bos bekleme sliresini azaltmak
2 Calisma kosullarini ivilestirmek 17
3 i Esit iz yukl dagitimini saflamak 15
4 Makinelerin bos beklemelerini azaltmak 12
5 Kaliteyi artirip fireyi azaltmak 7
6 Isgliclinin gereksiz hareketlerini asiri

yorgunlugunu azaltmak 6
7 Is yeri dizenlemek 5

2
21%
- 1
23%
7
J 6%
6
8%
4 5
15% 9%

3.4.2.3. 1s Ol¢umiinin Kullanim Ama¢lari
Is Olclimli vontemlerinin hangl alaniarda veya hangl amaclarla
kullanildiginin tesbitine yonelik soruya verilen cevaplar neticesinde

kullanim amaclari oncelik sirasina gore asadida belirtilmistir.
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Tablo 17 Is Clciminidn Kullanim Amaclari

Slra" Amac Tercih

tUretim planlama ve programlamaya veri saglamak 22

Maliyetleri azaltmak 21

Esit is yiki dagitimini saflamak 8

Standart maliyetlerin saptammasina yardimci olmak 7

Tesvikli Ucret sistemine gecisi saglamak 1

3.4.2.4. Deger Analizi Tekniginin Kullanima

Tableo 18 ARASIRA
70%

Sik 1
Arasira 21
SIX
Hic 8 3%
HIC
27%

Malivetlerin disurilmesi sorucu verimiiligi artiran Deger
Analizi isletmeler tarafindan en cok kullanilan tekniklerden biri

olarak gclrulmektedir.
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3.4.2.5. Pareto (ABC) Analizinin Kullanimi

Tablo 19

\\\\\\\\\\\\\\\%

’ SIK
7%

tJ

Sik

Arasira 10

Hic 18

ARASIRA
33%

Isletmelerin Snemli  sorularinin odnemsiz  sorulardan ayirt

edilmesine yardimci olan pareto analizi isletmelerin % 40 '1 tarafindan

sik ya da arasira kullanilmaktadir.

3.4.2.6. Malzeme Ihtiya¢ Planlama (MRP) Sisteminin Kullanimi

Tablo 20

Kullaniliyor ”*27

Kullaniimiyor “3

KULLANILIYOR
90%

KULLANILMIYOR
10%

pltlin teknikler icinde kullanim oran: en fazla olan MRP yeni
bir teknik olmasina rafimen bilgisayar destekli olarak kullaniimasi
isistmenin blitinune uygulanabilen.kullanisii bir sistem olmasi yiuksek
malivetine radmen kullanimini artiymistir.

Sistemi kullanmayan isietmeler neden olarak MRP'nin bilinmeme -

31ini géstermisierdir.
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3.4.2.7. Kantitatif Karar Verme Tekniklerinin Kullanimi

Tablo 21
Teknikler Sik || Arasira {| Hic
Zaman Serisi Analizi 5 3 22 |
TAHMIN
Regresyon Analizi l 2 8 20
TENIKLERT
Korelasyon Analizi 1 11 18
SRNEKLEME TEKNIGT 29
Belirsizlik Durumu
KARAR Karar Kriterleri 0 15 15
ANALIZI Bayes Kriteri
Karar Agaci
OYUN TEORISIT

KUYRUK MODELLERI

SIMULASYCN

DINAMIK PROGRAMLAMA
KUADRATIK PROGRAMLAMA

Grafik Yontem

DOSRUSAL

Simpleks Yontem

Duyarlilik Analizi

PROGRAMLAMA

Hedef Programlama

Transport Yontemi

PROJE

Atama Yontemil

CPM

Genel Toplam

PERT




REGRESYON ANALIZI

ZAMAN SERISI ANALIZI

TAHMIN TEKNIKLERI
GENEL KULLANIMI

ARASIRA
24%



BAYES KRITERI

KARAR AGACI

KARAR ANALIZI
GENEL KULLANIMI

2
x







DINAMIXK PROGRAMLAMA

[
~
©
&
b o

SIMULASYON

RASIRA 7%

A

o
=
<
(|
=
o
]
(O]
O
&
Ay
s
«
P
a
<
oo
v

ARASIRA 23%

N
Lp )
<
o
<
o
P

ENVANTER MODELLERI

SIK=0

ARASIRA 13%



GRAFIK YONTEM

HIC 73% .-

SIX 10%

ARASIRA 17%

DUYARLILIK ANALIZI

HIC 83%

SIK 3%
ARASIRA 13%

TRANSPORT YONTEMI

HIC 83%

1S1X 3%
ARASIRA 13%

SIMPLEKS YONTEM

HIC 90%

/ ARASIRA 10%

SIK=0
HEDEF PROGRAMLAMA

SIX 17%
ATAMA YONTEMI

HIC 87%

ARASIRA 13%

SIK=0

DOGRUSAL PROGRAMLAMA
GENEL KULLANIMI




%0

CPM PERT

HIC 87%

SIK 3% SIX 3%

1/ ARASIRA 10%

ARASIRA 20%

PROJE PROGRAMLAMA
GENEL KULLANIMI

KANTITATIF KARAR VERME TEKNIKLERI
GENEL KULLANIMI

HIC
82%

ARASIRA
14%
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3.4.2.8. Kantitatif Karar Verme Tekniklerinin
Kullanim Alanlara

Tekniklerin kullanim alanlarinin oncelik sirasinin tesbit
edilmesi amaciyla sorulan soruya verilen cevaplar sonucunda asagidaki

siralama elde edilmistir.

Tablo 22
Kullanim Alani l Tercih

1 Uretim Planlama
2 Maliyet Muhasebesi
3 Stok Kontrol
4 Kalite Kontrol 9
o] Yatirim Planlama 7
6 Kapasite Planlama 6
7 " Uretim Programiama <
8 Dagitim - Pazarlama ﬂ 2
3 Tamir —Bakim 1




a8

3.4.2.9. Kantitatif Karar Verme Tekniklerinin Kullanimini
Engelleyen Faktérler

Bu bolimde anketl cevaplayan kisilere engellevici faktdr olarak
cesitli secenekler sunuimus ve punlaril oncelik sirasina gdre numaralan—
dirmalar: istenmistir.Deferiendirmede en c¢cok ve en oncelikli tercih
edilen faktdrlere gore siralama yapiimistir.Tercih sayisi esit oldugun—

da dncelik sirasi dikkate alinmistir.Sonuclar asagidaki gibidir.

1 - Mevcut verilerin matematik modelinin olusturulmasi zordur.
2 - Teknikler fazla teorik olup kullarmak miimkiin degildir.

3 - Tekniklerin kullanilmasi icin gerekli veri tabnani mevcut
degildir.

4 - Yoneticiler kantitatif teknikler hakkinda bilgi sahibi
degildir.

5 - Yonetim teknikleri kullanmadan da basarilaidir.

6 — Ust ySnetim kadrosu gen¢ ydneticilere bu teknikleri
kullanma konusunda cesaret vermemektedir.

7 — Tekniklerin kullanilmasindan dogacak faydalar ydneticiler
tarafindan acik bir sekilde anlasilamamakta veya tekniklerse
glvenilmemektedir.

8 — Kantitatif tekniklerin kullanilmasi konusunda ydnetim
kademesinin ancak ¢ok kiicik bir bolimi egitim almistir.

9 - Kantitatif teknikler konusunda egitim alan kisiler heniz
niifuzlu bir poziyona gelmemistir.

10 - Modelleri gelistirme ve teknikleri kullanma maliyeti cok
yilkgektir.

11 - Yoneticiler karar verme islemi icin bilgisayar kullanma
konusunda isteksiz veya bilgisizdirler.

12 - Diger nedenler



Qg
3.4.2.10. isletmede Verimlilik Olcilmd
Isletmede verimlilik OlcimU vapilip vapilmadidinin ,vapiliyorsa
ne tir bir mcdeiin (Toplam verimiilik modeli.kismi verimlilik modeli)
kuilanildiginin tesbiti icin sorulan sorularda alinan sonuclar asagd: —

daki gibidir.

Tablo 23 Tablo 24
Clcum Yapilivor H 25 Toplam Verimlilik Modeli 22
Olclm Yapilmiyor " 5 Kismi Verimlilik Modeli 3

VERIMLILIK VERIMLILIK
OLCUMU MODELI
YAPILIYOR e 87 &
j KISMI
YAPILMIYOR 2%

17%

Isletmelerin blylk ¢ofduniugu verimlilik Slc¢unmil yapmaktadir.
Verimlilik Slcumi verimlilikteki artisin gdrilebilmesi i¢in yap:ildigina
gére isletmeler verimlilik artirma cabasinda bulunmaktadirlar .Tezde
ele alinan tekniklerin kullanimi ¢ok disik oldugundan isietmelerin daha
cok kalitatif ve sermave vatirimi gerektiren teknikler kullanarak ve —
rimliliklerini artirmaya calistiklarini sdylemek mimkindir.

3.4.2.11. Kantitatif Tekniklerin Verimlilige Etkisi
Kantitatif tekniklerin verimliligi artirip artimadigina iliskin
véneticilerin disilincelerini ogrenmek amaciyla sorulan soruda 30 evet

cevapl alinmistir.
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SONUC

Serbest pivasa ekonomisinin hikim sirdigl glinimizde isletmeler .varlik-
larini devam ettirebilmek .gelisebilmek i¢in wverimli calismanin
geregine inanmiglardir.Bu inanclari dogrultusunda c¢esitli yollarla
verimliliklerinl artirmava yonelmisierdir.Verimlilik artirmanin  iki
esas yontemi vardir.Bunlardan birincisi teknolojik vyatirim vyapmak ,

digeri ise cesitli yonetim tekniklerini kullanmaktir.

Yonetim tekniklerini kalitatif wve  kantitatif &zelliklerine gére
siniflandirmak mumkindir.Uretim vonetiminde Kkantitatif teknikler ise
kantitatif yonetim tekniklerinin Uretim ydnetimiyle ilgili olaniarini

icine almaktadir.

Uretim yOnetiminde kantitatif  tekniklerin Tlrkiye'deki isletmelerde
kullanimini &3renmek amaciyla yapilan bu tezde belli basli isletmelerde
bile teknikierin yok denecek kadar az kullanildig@i gbrilmistir.O halde
igletmeler verimliliklerini artirmak icin va kalitatif yonetim
tekniklerinden yararlanmakta va da en kolay .o derecede masrarli bir

yol olan teknolojik yatirimi tercih etmektedirler.

Neden kantitatif teknikler kullanilmamaktadir? Bunun cevabi anket
sonucunda Kismen belli olmakla beraber asil neden efitimden kaynaklan —
maktadir.Teknikler konusunda gersk Kurslarda gerekse iiniversitelerde

verilen e@itimin yetersiz veya fazila teorik olmas:  tekniklerin

kullanilmasini zorlastirmakta .uygun tekniklerin uygun  yerlerde



kullianiimasina engel olmakta Dovlece basarisiz sonuclar elde
edilmektedir.Alinan hasarisiz sonuclar .véneticilerin tekniklers sicak
bakmasini engellemektedir.Bu durumda vyapilamasi gereken uygulamali
efitime agiriik verilmesi. tekniklerin kullanimi konusunda uzman
danismanlik sirketlerinin kurulmasi ve bunlardan yardim istenmesi veya
dniversite — sanayi is birli@ine gidilmesi gerekir.Bitin buniardan &nce
yonetim kademesindeki kisilerin  tekniklerin ©Onemine inanmasi ve
yonettigi calisanlara inandirmasi gerekir.Ankette sorulan son soruya
verilen cevaplarin i¢ten oldugunu kabul edersek yoneticilerde bhu

inancin oldugunu sdyleyebiliriz.
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8 [.10 p.28 4
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40 /.10 0.30 0.75
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Fk~1 Devam

DINLENME PAYLARININ HESAPLANMAS( 43 |
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Ek-2 Arastirmava Katilan Isletmelerin Listesi

- Vestel Elektronik Sanavi ve Tic. A.S.

— Profilo .Telra Elektronik San. ve Tic. A.S.
— Rabak Elektrolitik Bakir ve Mamulleri A.S.
— Marshall Bova ve Vernik San. A.S.

— Nuh Cimento San. A.S.

— Ipragaz A.S.

— Kordsa.Kord Bezi San. ve Tic. A.S.

- Goodyear Lastikleri TAS.

— Bagfas .Bandirma Glbre Fabrikalari A.S.

10 — Aygaz A.3

11 — Ardem. Pisirici ve Isitici Cihazlar San. A.S
12 - Ak Cimento Tic. A.S

13 — Teletas ,Telekominikasyon End. Tic. A.S

14 - Otosan ,Otomobil San. A.S.

15 — Tupras .Tlurkiye Petrolleri Rafinerileri A.S.
16 — Mannesman — Sumerbank Boru End. T.A.S

17 — Turk Kablo Anonim Ortaklid

18 - Kartonsan Karton San. ve Tic. A.S.

19 ~ Gaz Aletleri A.S

20 - ABG - ETI Elektrik End. A.S

21 - Yarimca Porselen San. T.A.S

22 — Olmuksa Mukavva San. ve Tic. A.S

23 - Cam Elyar San. A.S

24 — Emas ,Makine San. A.S.

25 — SUmerbank Sumerhali A.S

26 - Akkardansa San. ve Tic. A.3

27 — Elba (ECA)

28 - Flrsan A.S

29 — Pakmaya A.S

30 — Mahle Piston A.S

WO WO UL Wb
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Ek—-3 Anket Formu

KANTITATIF TEKNIKLERIN 1SLETMELERDE KULLANIMIYLA 1LGILI
ANKET FORMU

FORMU DOLDURAN KISININ MESLEG® VE GOREVI

I.1SLETME 1LE 1LGiL1l SORULAR

1-

10-

11-

Isletmenin Ad:z
Isletmenin Faaliyet Alani (Sektodr)

Faaliyet Siresi
tsletme asafidaki siniflardan hangisine dahildir ?

0 Kamu Isletmesi 0 ©Ozel Isl. 0 Karma O Yabanci Sermave

Faaliyet alaninizdaki ortalama pazar payiniz : % ?

Ihracat yapiliyor mu? 0 Evet
0 Hayir

Cevabiniz evet ise toplam satis icinde ihracatin payi: % ____7
tsletmedeki Endistri ve/veya lsletme Mihendisi sayi31:
Isletmede Endistri MihendisliZi departmani var mi?

O Evet 0 Hayir
Isletmede Uretim planlama departmani var mi?

O Evet O Hayir

Cevabiniz evet ise departmanda calisanlarin mesleki dagilimi
nedir?

SAYISI
Isletmeci
Istatistikei
Endiistri Muh.
Isletme Mih.
Makina Miuh.
Diger Muh.
Diger Meslekler

COO0CO0OOO0

]
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IT.KANTITATIF TEKNIKLERIN KULLANIMIYLA tLGILI SORULAR

Ek—3 Devanm
1- ASAGIDAK! 1S ETUDU TEKNIKLERININ KULLANIM DURUMU NEDIR?

SIK ARASIRA  HIC

METOT ETUDU
~-Temel Sire¢ Semas: 0 0 0
—Sire¢ Semasi 0 0 0
-Ip Diyagrami 0 0 0
—-Is Akis Semasi O 0 0
—Coklu Etkinlik Semasa 0 0 0
—-1iki El Siire¢ Semas: Q 0 0
18 SLCUMU
~Zaman Etudd 0] 0 0
—-Is Orneklemesi (0] Q 0
~Onceden Belirlenmis
Zaman Sistemleri (MTM) 0 o} o]

2-METOT ETUDU HANGI AMACLAR ICIN KULLANILIYOR ?

O 1Isgicidnin bos bekleme silresini azaltmak

Isglclinin gereksiz hareketlerini ve asiri yorgunlujunu
azaltmak

Egit isylkd dagitimini saglamak

Calisma kosullarini iyilestirmek

Is yeri dizenlemek

Makinelerin bos beklemelerini azaltmak

Kaliteyl artirip fireyi azaltmak

Diger...... /IS S JA . . .

COOQO0C

3-1S OLCUMU HANGI AMACLAR ICIN KULLANILIYOR ?

Uretim Planlama ve Programlamaya veri saglamak
Tesvikli Ucret sisteminin kurulmasina yardimci olmak
Standart maliyetlerin saptanmasina yardimci olmak
Maliyetleri azaltmak

Esit is yikil dagitimini saglamak

0 ¥ o = o

COO0OO0OO0O0

4— DEGER ANALIZ: TEKNIGININ KULLANIM DURUMU NEDIR ?
0 S1k 0 Arasira O Hic

5— PARETO (ABC) ANALIZININ KULLANIM DURUMU NEDIR ?
0 Sik Q Arasira 0 Hicg

6- MALZEME tHTIYAC PLANLAMA S1STEM! (MRP) KULLANILIYOR MU ?
O Evet O Havyir

7- Cevabiniz hayir ise nedenleri nelerdir ?
O Uretim Sistemine uygun degil
O MRP bilinmiyor
O Maliyeti yiiksek
O Yetismis eleman yok
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8—ASAGIDAKI KANTITATIF KARAR VERME TEKN:KLERININ KULLANIM DURUMU NEDIR ?

k-3 Devam
SIK ARASIRA HIC

TAHMIN TEKNIKLERI

—-Zaman Serisi Analizi 0 ] 0

—-Regrasyon Analizi 0 0 0

~Korelasyon Analizi 0 0 0

-Diger.............. 0] 0 0
ORNEKLEME TEKN1G1I 0 o 0
KARAR ANAL1Zt

-Belirsizlik Durumu

Karar Kriterleri 0 0 0

-Bayes Kriteri 0] 0 o]

-Karar Agaci 0 ] 0
OYUN TEOQORISt 0 0 0
MARKOV ZINCIRLER1 c 0 0
KUYRUK MODELLER1 0 0 0
DINAMIK PROGRAMLAMA 0 0 0
KUADRATIK PROGRAMLAMA 0 0 0
SIMULASYON 0 0 o
DOGRUSAL PROGRAMLAMA

-Grafik Ydéntem 0 0 0

-Simpleks Ydéntem 0 0 0

-DBuyarlilik Analizi 0 0 0

—-Hedef Programlama o O 0

-Transport Yontemi .0 ) 0

—-Atama Yontemi 0 0 0
PROJE PROGRAMLAMA TEKNIKLER:

-CPM (Kritik Yol Metodu) 0 0 Q

—-PERT ] 0 0

-Diger............... 0 0 0
ENVANTER MODELLERZ 0 o o

9-KANTITATIF KARAR VERME TEKNIKLERINDEN HANG! ALANLARDA YARARLANILIYCR ?

Uretim Planlama

Uretim Programlama

Stok Kontrol

Dagitim — Pazarlama

Yatirim Planlama

Kalite Kontrol

Maliyet Muhasebesi

Kapasite Planlama

Tamir - Bakim

Diger. .. ... ... e

COOQOOO0OO0O0O0O
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10-tSLETMEDEVRXANTITATIF KARAR VERME TEKNIKLERININ KULLANIMINI ENGELLEYEN
FAKTORLER ASAGIDAKILERDEN HANGILERIDIR ?

(Litfen 6ncelik sirasina gdre numaralandiriniz)

( ) Yonetim teknikleri kullanmadan da basarilidir.

(

) Tekniklerin kullanilmasindan do@acak faydalar ydneticiler

tarafindan acik bicimde anlasilamamakta veya tekniklere
giivenilmemektedir.

Yéneticiler kantitatif teknikler hakkinda bilgi sahibi
degildirler.

Tekniklerin kullanilmasi i¢in gerekli veri tabani mevcut
degildir.

Mevcut verilerin matemetik modelinin olusturulmasi zordur.
Modelleri gelistirme ve teknikleri kullanma maliyeti yilksektir.

Kantitatif tekniklerin kullanilmasi konusunda ydénetim
kademesinin ancak cok kiicik bir bélumil egitim almistir.

Kantitatif teknikler konusunda eg@itim alan kisiler henidz nifuzlu
bir pozisyona gelmemislerdir.

Yoneticiler karar verme islemi ic¢in bilgisayar kullanma
konusunda isteksiz veya bilgisizdirler.

tist ydnetim kadrosu genc ydneticilere bu teknikleri kullanma-
konusunda cesaret vermemektedirler.

Teknikler fazla teorik olup kullanmak mumkin degildir.

Diger nedenler. . ... e e e e e e e

11-I3LETMEDE VERIMLILIK OLCUMU YAPILIYOR MU ? 0 Evet

0 Hay:ir

12-CEVABINIZ EVET ISE NE TUR BIR VERIMLILIK MODELI UYGULUYORSUNUZ?

QO Toplam Verimlilik Mocdeli
0 Kismi Verimlilik Modeli

13-KANTITATIF TEKNIKLERIN VERIMLILr&l ARTIRDIGINA INANIYORMUSUNUZ ?

Q EVET
O HAYIR
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