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IMALAT ISLETMELERINDE VERI ZARFLAMA ANALIZI iLE
VERIMLILIK OLCUMU

AllaMOTROI *

Ozet:

Bu c¢alismada imalat igletmeleri i¢in dnemli olan iiretim verimliligi konusu ele alinarak 6rnek bir imalat isletmesindeki
verimlilik Veri Zarflama Analizi ile dl¢ililmiistiir. Verimliligin tanimi, tarihsel gelisimi ve éneminin yani sira verimlilik
dlgiimiinde kullanilan yaklasimlardan ve modellerden bahsedilmistir. Ornek bir imalat isletmesi iizerinde verimlilikle
ilgili alan arastirmasi ytritiilmistiir. Isicam tiretimi yapan bir fabrikanin 2014 yilina ait verileri kullanilarak verimliligi
Ol¢tilmiistiir. Kullanilan veriye iligkin girdi olarak personel sayisi, makinenin enerji tiiketimi ve teknik bakimi ve ¢ikti
olarak 1sicam {retim miktar1 ele alinmistir. Analizin sonuglarmma gore makine {iiretime alindiktan sonra girdi
maliyetlerinde diisis ve verimlilikte artis oldugu goriilmiistiir. Son olarak ¢ikan sonuglar dogrultusunda oOneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi (VZA), Verimlilik

PRODUCTIVITY MEASUREMENT IN MANUFACTURING PLANT WITH
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Abstract:

In this study measurement of production productivity has been performed, which is very important for production
enterprises. Measurement of productivity has been made by using Data Envelopment Analysis (DEA). Definition of
productivity, historical development, importance of productivity, productivity measurement approaches and models
have been mentioned. Research on productivity of sample production factory has been made. Measurement of
productivity factory, which produces double glazing, has been made by using data of 2014 year. As data inputs and
outputs has been used. As inputs number of workers, machine energy consumption and technical maintenance and
outputs amount of produced double glazing has been used. According to the results of the analysis after using machine
in production cost of inputs has been reduced and productivity has been increased. Finally, in the direction of the
analysis results suggestions has been presented.
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GIRIS

Verimlilik, tiretim miktar1 (¢ikt1) ile tiretim faktorleri miktar1 (girdi) arasindaki iligkiyi belirtmektedir.
Verimliligin genel amaci minimum girdi ile maksimum ¢iktiy1 elde etmektir. Bu durum, kit kaynaklarinin
etkin kullanilmas1 sonucunda maliyetlerin minimize edilemesini ifade etmektedir. Isletmelerin tiimii de bu
amaci gergeklestirmeye caligmaktadir. Verimliligin temelinde, asgari girdiler ile azami ¢ikt1 saglama mantigi
mevcuttur. Verimlilik ¢alismalarmin genel amaci, en az girdi ile miimkiin olabilecek en fazla ¢iktiy1 elde
etmeye calismaktir. Verimlilik, ekonominin makro planda gergeklestirmek istedigi hedefi, mikro planda
gerceklestirme cabasidir. Bu agidan verimlilik, ekonominin ger¢eklestirmek istedigi amag yolunda bir arag
gorevi Ustlenmektedir.

Verimlilik tiim {iretim fabrikalari i¢in ¢ok dnemlidir. Verimli olarak ¢alisan bir fabrika rekabet edebilen, kar
elde eden ve ayakta durabilen bir fabrikadir. Verimlilik sadece {iretim fabrikalar1 i¢in degil, ulusal refahin
artirllmasinda da biiylik rol oynamaktadir. Verimliligin artis1, ekonomik biiyiimenin ve kalkinmanin énemli
kaynaklarindan biridir. Verimliligin diismesi ise ekonomide durgunluk ve enflasyon gibi bazi olumsuz
sonugclar yaratabilir.

Giiniimiizde, firmalar yogun uluslararas1 rekabetin her alanda yasandigi bir ortamda, stratejik kararlar
alabilme, yenilikleri takip edip uygulayabilme c¢abasi icerisindedir. Bu ylizden, belki bazen yiiksek kar
stratejilerine veya olusumlarina si@inarak yiiksek piyasa rekabetini kirabilmek, uzun vadeli amaclarina
ulagabilmek ve daha fazlasi hayatta kalabilmek icin ¢alisilmaktadir. Bununla birlikte, firmalar yine, aym
piyasa sartlarinda ve bu sartlar1 golgelemeyecek bir baska basar1 kaynaginin, iiretim faktorlerini teknik
olarak iyi kullanmanin ve iyi yonlendirmenin gerekliligin farkindadirlar. Bu da, sirketleri basariya gotiirecek
en rasyonel yolun yiiksek etkinlik ve verimlilik oldugu anlamina gelmektedir.

Verimlilik, imalat sirasinda kullanilan isgiicti, hammadde, makineler, enerji vs. kaynaklar ile imalat sonunda
elde edilen firlin arasindaki iligkidir. Verimliligin artirilmas: igin belirli siirede belirli kaynak miktarin
kullanarak daha fazla ve daha kaliteli iiriin imal etmek gerekmektedir. Bu yiizden kaynaklarin israf
edilmeden etkin bicimde kullanimi ¢ok 6nemlidir. Verimlilik artis1 ve tasarruflu kaynak kullanimi konulari
gecmiste oldugu gibi bugiin de daha biiyiik 6nem kazanarak bir¢ok arastirmaya konu olmustur (Celik, 2007).
Bu ¢aligmanin amaci verimlilik ve verimlilik ile ilgili konular incelenerek i1sicam liretimi yapan bir igletmede
verimlilik 6l¢iimiinii yapmak ve {iiretimde makine kullanimimin yarattigr etkileri tespit ederek
degerlendirmektir.

1) KAVRAMSAL CERCEVE

Verimlilikle ilgili literatiir incelendiginde konunun oldukca karmasik ve genis oldugu anlasilmaktadir. Son
yillarda pek ¢ok calisma verimlilik konulari iizerinde yogunlagmustir. Ayrica belirtilmesi gerek bir nokta
verimliligin kapsam itibar1 ile genis bir yer tutmasidir. Verimlilik sadece iiretim siirecini degil, {iretim
stirecinin Oncesini ve sonrasint da kapsamaktadir (Bakirc1, 2006). “Verimlilik, kaliteli mal ve hizmet Gretim
ve dagitimi i¢in, yaratici diisiince, arastirma-gelistirme ve olanakli olan tiim iyilestirme teknikleri, yontemleri
ve yaklasimlar1 kullanarak, elde edilebilir tiim kaynaklarin optimum kullanimi, bilinen en iyi kaynaklarin
arastirilmasi ve yenilerinin iiretilmesidir” (Ramsay, 2008).

Verimlilik sistem kavramu ile iliskilidir. Bu sistem Gretimdeki girdi, stre¢ ve giktilar1 igermektedir.

Girdi ve ¢iktilar arasindaki iliski ve siire¢lerin islenmesi sekil 1°de gosterilmistir:
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Sekil 1. Girdi, Cikti ve Uretim Siirecleri Arasindaki Iliski
(Ersoy ve dig., 2011 ve Krajewski ve dig., 2015 kaynaklarindan yararlinarak olusturulmustur).

Ekipman, malzemeler ve enerji gibi girdiler tiretime girer ve belirli siire¢ ve iglemlerin sonucunda mal ve
hizmetler gibi ciktilar elde edilmektedir (Saat Ersoy ve Ersoy, 2011). Elde edilen ¢iktilar tiiketicilere
sunulmaktadir. Bu siirecte kapasite degerlendirilmesi yapilmaktadir. Boylece verimlilik ile ilgili sistem
olusmaktadir (Krajewski ve digerleri, 2015).

A) Verimlilik Kavrami ve Tanim

Verimlilik, Fransizca “’produire’’ (iiretmek) fiilinden tiiretilmistir. Verimlilik, genellikle “’dar’” ve “’genis’’
anlamda tanimlanmaktadir. Dar anlamda verimlilik, ¢ikt1 ile girdi arasindaki fiziksel iligki olarak
tanimlanmustir. Genis anlamda ise verimlilik , ekonomik hedeflere ulasmak i¢in kaynaklarin duyarlilik ve
etkinligini 6l¢en soyut bir kavram olarak tanimlanmustir.

Verimlilik olgusunun gegmisi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Ilk kez verimlilik kavrami 1776’ da Quesnay’in
makalesinde kullanilmistir. Daha sonra 1883’ te Littre, verimliligi imal etme giicii veya iiretim becerisi
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seklinde tanimlamustir. 20. Yiizyilin baslarinda ise verimlililk giintimiizdeki kullanim anlamini kazanmustir.
Giintimiizde verimlilik, ¢ikti ile girdi arasindaki oran olarak ifade edilmektedir (Karahan ve Ozgir, 2009).

Farkli bilim dallar1 tarafindan verimlilik farkli sekillerde tanimlanmustir. iktisatcilarin goriisiine gore
verimlilik, ¢ikt1 ve bu ¢iktiyr imal etmek igin girdi arasindaki iliski olarak tanimlanmaktadir. Cikt1 ve girdi
fiziksel miktarlar olarak ifade edilmektedir. Miihendislerin goriisiine gore verimlilik, bir {iretim makinenin
etkin caligmasi olarak tanimlanmaktadir. Muhasebecilere gore verimlilik, finansal rasyolar ve finansal
tablolarin degerlendirilmesi ile isletmelerin ve ilgilenirlerin performansi ile ilgilidir. Yoneticiler ise
verimlilik kavramina farkli acilardan bakmaktadirlar. Kalite ve miktar, saat basi c¢ikti, etkinlik, ise
devamsizlik, isten ayrilma, is tatmini, kar, rekabet diizeyi vb. yonleri ile ele almaktadirlar (Sevimli, 2013).

Verimlilik; makro, mikro ve sektorel olarak ele alinabilmektedir. Makro anlamu ile verimlilik, bir ilke
ekonomisinin gosterge araclarindan biridir. Mikro anlami ise bir isletmenin gosterge aracidir. Verimlilik
sektorel olarak degerlendirildiginde ise tarim, sanayr ve hizmet olarak ii¢ sektorii birbiri ile kiyaslamada
kullanilmaktadir (Sevimli, 2013). Verimlilik girdilere gore ¢iktilar1 6lgen bir indekstir (Saat Ersoy ve Ersoy,
2011). Verimlilik artis1, belirli bir kaynak miktari ile daha fazla iiretim yapmak veya belirli bir girdi ile daha
fazla ¢ikt1 imal etmektir. Bu iligki, matematiksel olarak asagidaki formiille ifade edilmektedir:

VERIMLILIK = CIKTI/ GIRDI (1)

Ele alinan tanimlarin 15181nda verimlilik, liretime giren kaynaklarin (girdiler) ile elde edilen {irlinler (¢iktilar)
arasindaki iligkidir.

B) Verimliligin Tarihsel Gelisimi

Her ne kadar siireg igerisinde verimlilik kavramina dair gelismeler kaydedilmis olsa bile verimlilik kavram
asil 6nemini 2. Diinya Savasi ile birlikte kazanmustir. Savastan yenik ve tahrip edilmis halde ¢ikan iilkelerin
girismis olduklar1 yogun faaliyetlerde, verimlilik artisinin 6nemli bir rolii olmustur. Fransiz bilim adami Prof.
Jean Fourastie tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gore, verimlilik kavrami bugiinkiine benzer bir
anlamda (prodiiktivite) diinyada ilk kez 16. Yiizyilda ’De re Metallica’ kitabinda kullanilmistir. Bu kitap
muhendis ve Alman doktor olan George Bauer’in (Georgius Agricola) tarafindan 1556’ da yayimlanmustir.
Francois Quesnay (1694-1774) tarafindan yazilan bir makalede ilk kez verimlilikten bahsedilmistir. Adam
Smith (1723 — 1790), “Uluslarin Refah1” adli eserinde is giicii — is boliimii iligkisini analiz etmis, verimliligi
modern diinyanin uygulayabilecegi bir kavram olarak Onermistir. Karl Marx (1818-1883), imalat
isletmelerdeki is giicli, malzeme ve techizat arasindaki verimlilik sorunlarini tartigmistir. 1883 yilinda Littre
bu sozciigii “iiretebilme yetenegi” olarak tanimlamustir. 1911 yilinda Bilimsel Yonetim ilkeleri kitabinda,
Frederick Winslow Taylor genel anlamda is verimini ve iiretim hizin1 arttirmayi1 hedeflemis ve iiretim
faaliyetinde calisan isgilerin emeginden en st diizeyde yararlanmayi kendine amag¢ edinmistir. 1970’lerde
yeni anlayiglar gelismistir. Bununla birlikte, verimlilik kavraminda da degisiklikler ortaya c¢ikmustir.
Taylorcu anlayisina gore maliyetlerin minimize edilmesi konusunda yogunlagmak gerekmektedir. Ancak
diger diinya anlayiglarina goére maliyetlerin minimize edilmesi verimlilik artis1 igin yeterli degildir (Kayar,
2012).

Tiirkiye’de ise 1923’te diizenlenen Izmir Iktisat Kongresi’nde ilk kez verimlilik konusundan bahsedilmistir.
1948°de uygulamaya konan Marshall Yardim Plani, yardimin verimli kullanimini sart kosmustur. Daha sonra
Tiirkiye’nin de kurucu iiye olarak katildig1 Avrupa Iktisadi Isbirligi Teskilati’min verimliligi 6n plana almasi,
Tirkiye’yi de etkilemistir. Bu gelismelerin neticesinde de 17.4.1975 tarihli 580 sayili yasa ile Milli
Prodiiktivite Merkezi (MPM) hukuksal varligint gergeklestirmistir. Diger ad1 Ulusal Verimlilik Merkezi olan
MPM’in gorevi, iilke ekonomisinde verimlilik ilkelerinin yerlesmesi ve uygulanmasi i¢in gereken dnlemleri
belirlemek, isletme diizeyinde verimlilik artirici yontemler konusunda arastirma ve damigmanlik yapmak,
teknik yardimlar saglamak, egitim hizmetleri vermek ve verimlilik bilincinin yayilmasini saglamak gibi
islevleri yerine getirmektir. Kalkinma planinda ise verimlilik konusu ancak 6. Bes Yillik Kalkinma
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Planindan itibaren baslik olarak yer almaya baslamistir. Bu planda sektor ve alt sektor verimlilik degerlerinin
gelismis tilkeler diizeyine ulastirilmasinin esas alinmasi 6n goriilmistiir (Kayar, 2012).

1970’lerden sonra rekabete dayali {iretim ile birlikte verimlilik kavrami {izerinde durulmaya baglanmis ve
teknoloji yogunluklu firetim yontemleri ve makineler ile isletmecilik alaninda verimlilik kavrami
zenginlesmistir. Isletmelerin uluslararasi pazarlara acilmasi ile birlikte verimlilik kavrami iyice 6nem
kazanmig ve gliniimiizde vazgecilmez bir rekabet araci ve degerlendirme teknigi olarak isletmecilik alaninda
yerini almistir. Glniimiizde birgok isletmede verimlilik 6lgme ve gelistirme faaliyetleri yapilmaktadir
(Sevimli, 2013).

C) Verimliligin Onemi

Gilinlimiizde, verimlilik biiyiik 6nem kazanarak konu ile ilgili yogun arastirmalar ve c¢alismalar
siirdiiriilmektedir. Ulkeler aras1 karsilastirmalarda ve isletmelerin basarilarinin ortaya konulmasinda bir
gosterge olan verimliligin bu baglamda ulusal ekonomiler, isletmeler, calisanlar ve tiiketiciler agisindan
O6nemi ayr1 ayri incelenebilmektedir. Ulusal ekonomiler agisidan verimlilik énemli bir role sahiptir. Clnki
kiiresellesmeye ve artan rekabete ayak uydurabilmek icin verimlilik artis1 gerekmektedir. Ayni mal ireten
ilkelerle kiyasla bir ilkenin emek verimliliginde azalma olursa rekabet agisindan bir dengesizlik
dogmaktadir. Uretim faaliyetlerindeki artigin fiyatlara yansitilmasi durumunda tiiketici daha ucuza mal
saglayan tedarik¢iyi tercih edeceginden, iilke endiistrisinin satislarinda diisme olacaktir. Olusan yiiksek
maliyetlerin fiyatlara yansitilmayip endistrilerce karsilanmasi durumunda ise elde edecekleri karlarda
azalma olacaktir (Sevimli, 2013). Verimlilik artiglarimin ekonomik hayatta oynadigi rol, sadece ekonomik
kalkinmayr miimkiin kilan O6nemli bir ara¢ olarak tek yanli degil, ayn1 zamanda boyle bir ekonomik
kalkinmay1 istikrar i¢inde, enflasyona imkan tanimadan saglayabilecegi i¢in iki yonliidir. Verimlilik
diizeyinde meydana gelen artiglar, reel gelirleri arttirarak, fiyatlarin sabit kalmasina ve bdylece, hem
ekonomik kalkinmaya hem de kalkinmanin istikrar i¢inde saglanmasina imkan verecektir.

Isletmelerde verimlilik kaynaklarin etkin kullanimina baglidir. Emek, arazi, hammadde, malzeme, enerji ve
makine donatim gibi girdiler daha etkin kullanilirsa verimlilik da artar. Rekabet¢i istiinlik saglamanin
yollarindan biri verimliligi siirekli gozden gecirmek ve is stratejisinin parcasi olarak gormektir. Ayrica
verimlilik artis1 igin siirekli gelisen teknolojiye ve degisen tiiketici isteklerine de ayak uydurmak
gerekmektedir (Sevimli, 2013).

Diger taraftan, calisanlarin daha bilgili ve yetenekli olmalar iiretim verimliligini artirmaktadir. Verimlilik
artisi, karlilig1 artirir ve {icret artisina da sebep olabilir. Bu da ¢alisanlar igin daha fazla maas, daha fazla
memnuniyet ve daha fazla is giivenligi saglamaktadir (Kayar, 2012). Uriinlerin fiyatlar1 belirlenirken ara
girdi emek ve sermaye gibi temel girdi maliyetleri dikkate alinmaktadir. Bu yiizden girdilerin verimliligi ile
fiyatlar1 arasinda siki bir iligki bulunmaktadir. Verimlilik diizeyini yiikseltilerek saglanacak iiretim
artislarinin, enflasyona karsi yapilacak miicadelede en etkili ve giivenilir yol oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun da ekonominin biitiinii agisindan oldugu kadar tiiketici agisindan da tasidigi 6nem agiktir.

II) VERIMLILIGIN OLCUMU

Giiniimiizde rekabetin bu kadar arttigi bir ortamda higbir orgiit ve kurum, verimlilik 6nemini géz ardi
edemez. Bir isletmenin rekabet giiciine sahip olmasi, tirettigi tiim Uriinlerin diger isletmelerin iriinleriyle
kalite, fiyat ve miisteri memnuniyet agisindan yarisabilecek diizeyde olmasi anlamima gelmektedir (Celik,
2007). Bu gergegin farkinda olamayan isletmeler yasamlarimi uzun siire devam ettirememektedir.
Verimliligin artirilmasi {izerinde yapilan ¢aligmalar sadece isletmelerle sinirli kalmayip makro ekonomiye de
katki saglayacak ve toplumsal refahi arttiracaktir. Yoneticilerin temel amaci, verimlilik biiylimesini
saglamada izlenecek yollarin ve bu amacin gerceklestirilmesinde ara¢ olarak kullanilacak tekniklerin
belirlenmesi ve en Onemlisi biitlin bunlarin yapilmasinda insan faktoriinii amaca en uygun sekilde
yonetmektir. Gelecege yonelik yapilan ekonomik planlamada en 6nemli unsur verimliliktir.
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A) Verimlilik Ol¢me Yaklasimlar: ve Modelleri

Farkli sektorlerde farkli verimlilik 6l¢iim yaklasimlari mevcuttur. Verimlilik analizinde farkli yaklagimlarin
olmasiin nedeni, firma ile farkli amaclar1 olan gruplarin veya insanlarin (yoneticiler, isciler, yatirimcilar,
miisteriler ve sendikacilar) iliskili olmasidir. Bu gruplar, genellikle firmayi1 ya bir bagka firma veya firmalarla
karsilastirmak ya da iscilerin ve departmanlarin nisbi performansini belirlemek veya iicret artiglari ve kar
paylasimu i¢in ¢esitli girdilerin nisbi katkilarin1 mukayese etmek maksadiyla yapilmaktadir.

Verimlilik analizi ile ilgili literatiire bakildiginda geleneksel yaklasimlar ve yeni yaklagimlar seklinde bir
ayirnm goze carpmaktadir. Yeni yaklasimlar daha g¢ok etkinlik agirlikli yaklasimlar iken; geleneksel
yaklagimlar tiretim fonksiyonlarina ve oransal hesaplamalara dayanmaktadir. Bu hesaplamalarda girdi ve
¢ikt1 arasindaki oransal iliskiden hareketle verimlilik degerleri elde edilmektedir (Bakirci, 2006).

Verimlilik 6lgme ve degerlendirmeye iliskin literatiirde oldukg¢a bol sayida model ortaya ¢ikmustir. Bunlarin
bir kismi 6zgiin modeller olup, diger kismu ise bu 6zgiin modellerin bazi yanlarina getirilen elestiriler
dogrultusunda gozden gegirilmis versiyonlaridir.

B) Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizinde temel etkinlik Olgiitii, ¢iktilarin agirhikli toplamlarinin girdilerin agirlikl
tolamlarina boliimiidiir. Veri Zarflama Analizi girdi veya ¢ikti odakli olarak yapilabilmektedir. Girdi
odaklilik ¢oziimde, ¢ikti miktarlar1 sabit tutulur ve girdi miktarlarindaki degismeler analiz edilir, gikti
odaklilik ¢oziimde ise girdi miktarlar1 sabit tutulur ve ¢ikti miktarlarindaki degismeler analiz edilmektedir.
Veri Zarflama Analizi bir kesirli programlama siirecini igermektedir. Ancak kesirli programlamanin ¢6ziimii
giictlir. Bu nedenle kesirli programlama seti, bazi varsayimlarla dogrusal programlama setine
dondtstiirtilebilir ve ¢oziilebilir. Veri Zarflama Analizinde, CCR (Charnes — Cooper — Rhodes) Yontemi,
BCC (Banker — Chaenes — Cooper) Yontemi ve Toplamsal Yontem olmak tizere ii¢ yontem kullanilabilir.
CCR girdi odakli ve BCC ¢ikt1 odakli modellerdir. Bu iki ¢esit odaklanmayi da birlikte analiz eden model
toplamsal modeldir (www.deu.edu.tr, 2015).

1) IMALAT iISLETMESINDE VERIMLILiGIN OLCUMUNE iLiSKiN UYGULAMA

Tiim isletmelerin amaci iiretim maliyetlerini minimize ederek karini maksimize etmektir. Uretim
fabrikasindaki yonetim bi¢imi ve uygulamalari maliyet kontrol tekniklerini etkilemektedir (Prokopenko,
2011). Imalat sanayi isletmelerinin verimliliklerinin &lgiilmesi, diisiik verimlilige neden olan kaynaklarin
belirlenmesi ve verimliligin nasil artirilabilecegi konular1 daha biiyiik 6nem kazanmaktadir (Yildiz, 2007).
Uretim isletmeleri, farkli yollar1 deneyerek verimliligi artirmaya ¢alismaktadirlar. Uretim maliyetlerinin
minimize edilmesi i¢in kullanilabilen yollardan biri isgiicli maliyetlerini indirmektir.

Literatiir incelendiginde, verimlilik konusu ile ilgili daha fazla sektorel inceleme yapilmistir. Ozellikle,
fabrika bazli arastirmalarin sektor arastirmalarina gore daha az oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin amaci
verimlilik konusu incelenerek iiretim yapan bir isletmede verimlilik dl¢iimiinii yapmak ve uretimde makine
kullaniminin yarattig1 etkileri tespit edip degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada cam isleme
sektoriinde faaliyet gosteren GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. fabrikasi incelenmistir. 1984’te Ankara’da
kurulan bu fabrika, 1sicam faaliyetlerini Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalar1 A.S$.’nin patenti kapsaminda
gerceklestirmektedir. GURSAN CAM SAN. TiC. A.S. teknolojiyi takip eden ve teknolojik gelisimlere ayak
uyduran bir firmadir. Kapasiteyi yiikseltmek igin gelisen teknolojilere siirekli yatirim yapilmaktadir.
Fabrikada cam isleme i¢in gereken son teknolojik makinalar mevcut olup verimliligin artirilmasina yonelik
eski makinalar yerine yeni, daha az isgiicii gerektiren ve teknolojisi daha gelismis makinalar alinmaktadir.
S6z konusu fabrikada 1sicam tiretimdeki maliyetleri diisiirmek i¢in isgiicti maliyetlerinin azaltilmasina karar
verilmigtir. Bu nedenle, 19-02-2014 tarihinde 1sicam tiretiminde kullanilan Isicam Robotu satin alinmistir.
Isicam robotu 3 is¢inin igini yapmaktadir. Bununla birlikte, 1sicam robotunun iiretime girmesi ile isgiicii
maliyetleri azalirken enerji ve teknik bakim maliyetleri artmistir.
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A) Verilerin Toplanmasi ve Verimlilik Olcme Yontemi

Calismada incelenen GURSAN CAM SAN. TIC. A.S’de verimliligin artirilmasia yonelik iiretimde insan
giicli yerine makine kullanimina karar verilmistir. Aragtirma i¢in 1sicam robotunun alindigr 2014 yilina ait
veriler kullanilmigtir. Verimliligin 6l¢limii, Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilarak makine alimi
oncesi ve sonrasi seklinde gerceklestirilmistir. Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi, ¢oklu girdi ve ¢oklu
ciktilar icin, girdi ve c¢iktilarin agirliklarini belirleyerek, performans karsilagtirmalar1 yapmaya olanak
tanimaktadir. VZA alinmasi gereken 6nlemlere dair yoneticilere yol gostermektedir (Yalama, 2008).

Calismada kullanilan verilerin toplanmasi isletmenin farkli béliimlerinde gergeklesmistir. Insan isgiiciinden
sorumlu olan insan kaynaklar1 departmanindan 1sicamda ¢alisan personel sayis1 alinmigtir. Makinenin enerji
tilketimi ve teknik bakimui ile ilgili veriler bakim ve onarim departmanindan temin edilmistir. Isicam iiretim
verileri ise iliretimden sorumlu olan departmandan alinmistir. Isicam tiretim fabrikasina ait 12 ayin verimlilik
acisindan {iretim performanslart degerlendirilmistir. Isicam iiretim departmaninin  performansinin
degerlendirilmesinde girdiye yonelik (CCR) VZA yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Veri
Zarflama Analizi i¢in 3 girdi ile 1 ¢ikt1 degiskeni kullanilmistir. Girdiler, personel sayisi, makinenin aylik
enerji tuketimi ve teknik bakimi, ¢ikti ise isicam iretim departmaninin 1 aylik {rettigi 1sicam olarak
belirlenmistir. Cikt1 ve girdilere iliskin veriler Tablo 1°de gosterilmistir:

Tablo 1. Isicam Robotun Uretime Basladig: Yilin Verileri

GIRDI CIKTI

vo | avam | PESOMEL | ot TN | o
TUKETIMI

(KisD) (Kw) (SAAT) (M?)

1 OCAK 11 0 0 350

2 SUBAT 11 0 0 380

19-02-2014 MAKINENIN URETIME GIRMESI

3 MART 8 7440 7 330
4 NISAN 8 7200 7 350
5 MAYIS 8 7440 7 390
6 HAZIRAN 8 7200 7 350
7 TEMMUZ 8 7440 7 380
8 AGUSTOS 8 7440 7 400
9 EYLUL 8 7200 7 370
10 EKIM 8 7440 7 350
11 KASIM 8 7200 7 380
12 ARALIK 8 7440 7 370
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Tablo 1’den goriildiigli iizere makinenin iiretime girmesi ile 1sicam departmanindaki is¢i sayis1 azalmustir.
Ocak ve Subat’ ta 11 kisi ¢alisirken sonraki aylarda isci sayisi 8 kisiye diigmiistiir. Ocak ve Subat’ ta enerji
ve teknik bakim maliyetleri 0 iken (fabrikadaki diger makinelerinin tiikettigi enerji ve gerektirdigi teknik
bakim hari¢) sonraki aylarda bu maliyetler ortaya ¢ikmistir. Tablodaki 1sicam iiretim miktarlari aylara gére
farklilik gostermektedir, ¢ilinkii 1sicam {retimi alinan proje miktarma baghdir. Makine alindiktan sonra
1sicam tiretiminin bir kismi1 makinaya kalan kismi ise isgiicline dayanmaktadir.

B) Verimlilik Ol¢ciimii

Caligmada girdiye yonelik VZA yontemi kullanilarak verimlilik 6l¢iimii yapilmistir. Imalat fabrikasindaki
2014 yilina ait verileri kullanilmistir. Girdi olarak her ay ¢alisan personel sayisi, aylik makinenin enerji
tiikketimi, teknik bakim ve ¢ikt1 olarak aylik 1sicam iiretimi alinmustir. Oncelikle her bir ay icin kisitlamalari
iceren dogrusal programlama modelleri kurulmustur. Daha sonra her ay i¢in kurulan modeller LiPS - 1.9.4
ile ¢oziilmiistiir. Aylara gore ¢oziim sonuclar1 agsagidaki gibidir:

1.  Ocak Ayi
Sonuglar:
Kisitlama 2 = 35/38

Maksimum = 35/38 = 0.92

2. Subat Ay1
Sonuglar:
Kisitlama 2 = 1
Kisitlama 13 =1

Maksimum = 1

3. Mart Ay1
Sonuglar:
Kisitlama 8 = 33/40
Kisitlama 13 = 33/40

Maksimum = 33/40 = 0.83

4. Nisan Ay1
Sonuglar:
Kisitlama 13 = 0.88

Maksimum = 0.88

5. May1s Ay1
Sonuglar:
Kisitlama 8 = 39/40
Kisitlama 13 = 39/40
Maksimum = 39/40 = 0.98
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6.  Haziran Ay1
Sonuglar:
Kisitlama 13 = 0.88

Maximum = 0.88

7. Temmuz Ay1
Sonuglar:
Kisitlama 8 = 0.95
Kisitlama 13 =0.95

Maksimum = 0.95

8.  Agustos Ayl
Sonuglar:
Kisitlama 8 =1
Kisitlama 13 =1
Maksimum =1

9.  Eylil Ay
Sonuglar:
Kisitlama 13 = 0.93

Maksimum = 0.93

10. Ekim Ay1
Sonuglar:
Kisitlama 8 = 7/8
Kisitlama 13 = 7/8

Maksimum = 7/8 = 0.88

11. Kasim Ayt
Sonuglar:
Kisitlama 13 = 0.95

Maksimum = 0.95

12.  Aralik Ay1
Sonuglar:
Kisitlama 8 = 37/40
Kisitlama 13 = 37/40
Maksimum = 37/40 = 0.93
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Dogrusal programlama modellerin ¢oziim sonuglarinin 6zeti asagidaki gibidir:

Tablo 2. Coziim Sonuclar

NO AYLAR SONUC
1 OCAK 0.92
2 SUBAT 1

3 MART 0.83
4 NISAN 0.88
5 MAYIS 0.98
6 HAZIRAN 0.88
7 TEMMUZ 0.95
8 AGUSTOS 1

9 EYLUL 0.93
10 EKIM 0.88
11 KASIM 0.95
12 ARALIK 0.93

Aylara gore 1sicam {iretim miktarlart 330 m2 ve 400 m?2 arasi1 degismistir. Incelenen iiretim fabrikas: standart
tretim degil proje bazli iiretim yapmaktadir. Bu ylizden aylara gore 1sicam tiretim miktarlar1 degismektedir.
Uretim fabrikasinin aylara gore veri tablosunda goriildiigii gibi 1sicam tiretim miktar1 400 m? kadar ¢ikabilir.

Sonuglar, tablodan goriilecegi gibi makine faaliyette olmasina ragmen Mart 2014 dénemine iliskin girdiye
yonelik Veri Zarflama Analizi sonucuna gore 0.83 degeri ile minimum performans degerine sahiptir. Bunun
sebebi, Mart ayinda alinan proje miktar1 330 m?. Fabrikanin ise aylik kapasitesi 400 m?’dir.

Subat ve Agustos aylar1 aldiklar1 1 degeri ile en yiiksek performans degerine sahiptirler. Subat ayinda
makinenin faaliyette olmamasima ragmen Agustos aydaki gibi en yiiksek performans degeri gosterilmistir.
Ancak Subat ayinda Agustos ayina gore daha fazla is¢i caligtirllmigtir. Bu durum daha fazla maliyete
katlanildig1 anlamina gelmektedir (agustos ayimdaki enerji ve teknik bakim maliyetlerinin 3 is¢i maliyetinden
daha diistik varsayimi altinda).

Agustos ayinda makinenin faaliyette olmasi ve en yiiksek kapasitede 400 m? 1sicam Uretimi sayesinde 1
degeri ile en yiiksek performans degerine ulasilmistir. Subat ayma gore Agustos aymnda daha az isgi
calistirilmigtir. Bu da daha az maliyete katlanildig1 anlamina gelmektedir (agustos ayindaki enerji ve teknik
bakim maliyetlerin 3 is¢i maliyetinden daha diisiik varsayimi altinda).

Yapilan degerlendirmelere gére makinenin liretime girmesi ile her ay 11 is¢i yerine 8 isci calistirilirsa ve
1sicam iiretimi 400 m? kadar ¢ikarsa isicam iiretim departmanit maksimum verimlilik diizeyine ulasmis
olacaktir.

SONUC

Verimliligin Olgiilmesi tiim isletmeler i¢in ¢ok Onemlidir. Giiniimiizde verimlilik, ilkelerin kalkinma
hamlelerinin yaninda, isletmelerin basarili olup olmadiginin 6l¢iim ve degerlendirilmesinde de temel
gostergelerinden biridir.
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Verimlilik sadece belirli bir takim yontemlerin uygulanmasi sonucu elde edilmez. Verimlilik, yOnetsel
kararlarin kalitesine bagli olan ve isletmelerdeki uygulamalar sonucu erisilebilecek bir kavramdir.
Verimliligi, isletmelerin temel amaglarindan birisi olarak kabul etmek gerekmektedir.

Bu ¢alismada; amag¢ dogrultusunda iiretimde verimlilik konusu teorik olarak degerlendirilerek bir Uretim
fabrikasinin 1sicam {iretim biriminin verimliligin incelenmesi yapilmis ve makinenin Uretime girmesinin
yarattig1 etkiler degerlendirilmistir. Caligmada imalat fabrikasinin 2014 yilina ait verimlilik degerlendirilmesi
yapilmustir. Kullanilan girdiye yonelik VZA’nde 3 girdi ve 1 ¢ikt1 kullanilmistir. Calismada yapilan girdiye
yonelik Veri Zarflama Analizi’ne gore imalat isletmesi makine alimi ile isgiicii maliyetlerini diisiirerck
verimliligini artirmigtir. Bununla birlikte, bu ¢alismanin kisitlarindan biri, verimliligin hesaplanmasinda
makinenin maliyeti dikkate alinmamasidir. Ug iscinin maliyeti makinenin maliyetini birka¢ senede
karsilayacagi varsayilmigtir. Makinenin maliyeti karsilandiktan sonra imalat isletmesi {i¢ is¢inin maaglari
kadar tasarruf edecektir. Bu da girdi maliyetlerinin azalmasi anlamina gelmektedir. Girdi maliyetleri
azaldikca verimlilik de artmaktadir.

Yapilan VZA alinmasi gereken Onlemlere dair yoneticilere ve departman seflerine yol gostermektedir.
Ozellikle makine alimi konusunda yardime olmaktadir.

Verimliligin 6lgiilmesi isletmelere birgok fayda saglamaktadir. Verimlilik 6l¢iimii isletmenin genel durumun
gostergesidir. Verimlilik diisiik ise isletme bunun nedenlerini arastirmali ve gidermesi igin gereken
faaliyetlerde bulunmalidir. Verimliligin 6lgiimii sayesinde incelenen imalat fabrikasinda makine aliminin
sagladi avantajlar ve 1sicam departmanin bazi aylarda tam kapasite calismadigi tespit edilmistir. Bu
sonuglara gére fabrikadaki ydneticiler ve departman sefleri iyilestirmeler yapmalidirlar. Ozetle, makine alimi
ile imalat isletmesi verimliligini artirmaya basarmistir. Verimliligini artirabilen bir isletme karini da artirmig
olur. Bu da igletmenin rekabet edebileceginin ve ayakta kalabileceginin gostergesidir.

Bu ¢aligma, tesisat yenileme diisiincesi olan bagka imalat fabrikalar1 i¢in de yapilabilir. Bu ¢alismada enerji
ve teknik bakim maliyetleri is¢i maliyetlerden daha diisiik olmas1 varsayimu ile degerlendirme yapilmustir.
Sonraki ¢caligmalarda bu maliyetler da dikkate alinip VZA yapilabilir.
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