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iiretim siirecinde iiretim verimlilig'i, iiriin kalitesi ve 
iggi iicretleri arasmda yakrn ve karmajrk ilijkiler 
vardtr. Bu ili~kiler, malzeme, makina ve insan 
faktorlerine dayantrlar. Bu yazida sermayenin verim- 
lilig'ine ktsaca deginilmij, makina verinzlilig'ine ana- 
litik bir yaklapm yaprlarak ~e j i t l i  verimlilik 
tanimlari standartlagtzrrlmtj, verimlilig'in olgiimii 
&in gelijtirilen yontemler tantttlmtgttr. Daha sonra 
verimlilig'in artttrdmasmda arag olarak kullantlan 
ozendirici ucret sistemleri apklanmijtw. Standart ol- 
mayan makina dizilerinin igletiminde uygulanan grup 
akord sistemi iizerinde durulmugtur. Son olarak is- 
tatiksel kalite kontrolunun teorik temelleri 
agzklanmlg; kalite ile verimlilik arasrndaki ili,vkilere 
deg'inilmig, grup kontrol kartlanntn makina saywnrn 
deg'ijken oldug'u durumlarda uygulantjtnt gosteren 
ornek bir plrzma anlattlmtjttr. 
REUTIONS BETWEEN PRODUCTIVITY, 
QUALITYAND WAGE 
There are close and complex relations between pro- 
ductivity, product quality and labour wages in the e- 
volution of production. These relations depend on the 
materials, machine and human factors. In this article, 
a brief mention is made of the productivity of capital, 
and making an analytical approach to machine pro- 
ductivity various productivity definitions are stan- 
dardized; methods developed for the messurement of 
productivity are introduced. The wage incentive 
schemes are later explained, which are used as means 
of increasing productivity. Some consideration is gi- 
ven to the group piece rate system which is applied in 
the treatment of non-standard machine sets. Finally 
the theoretical bases of the statistical quality control 
are explained; the relations between quality and pro- 
ductivity are mentioned; a case study demonstrating 
the application of group control cards in cases where 
the number of machines in the group is variable, is re- 
ported. 
1. G M ~  
Bir iiriin ya da hizmet uretmek uzere organize edilmig 
bir igletmenin amacl kard~r. Kar ise uretim igin gere- 
ken hammadde, iggilik ve igletim masraflarr ile satig 
gelirleri arasindaki farktan olugmaktadir. Masraflann 
minimize edilmesi ve gelirlerin maksimize edilmesi 
kan artiracakt~r. Masraflarin minimize edilmesi mas- 
raflarin yukar~da belirtilen UQ ana kaynagma gore ele 
alinabilir. Bu yaklagimla hammaddenin iiriine, 
igqiligin Uretken zamana diinugumiindeki etkinlikler 
ile igletim masraflannin birim uriin maliyeti icindeki 
payinin azalt~lmasi bi~iminde ortaya qikan tesis ka- 
pasitesinin verimli kullanim~ uretim masraflanm azal- 

tan anemli i i ~  temel etkendir. Bunlq daha teknii hir 
deyigle "Hammadde Verimliligi", "Ig~i Verimliligi" 
ve "Tesis Verimliligi" olarak tanimlan~r. Bu etkenler 
"Produktivite" terimiyle tanimlanan igletmenin 
uretkenligi ya da verimliligini belirlerler. 
Satig gelirlerinin artirilmasi ise, tesisin kapasitesine, 
diger bir deyigle uretim giicune bag11 olma yaninda 
tesisin verimliligine de baghdir. Diger yandan satlg 
gelirleri uriin miktan ile uriinun satq fiyatmm 
~arpimindan olugacagina gore, satig fiyati k8ri et- 
kileyen onemli bir bagka etkendir. Satig fiyati ise 
uriinun kalitesi ile yakmdan ilgilidir. 0 hale verimli 
iiretim ile kaliteli uretim bir igletmenin birbirleriyle 
yan yana giden iki hedefi olmalid~r. Bu iki hedefe 
ulagilmasinda onde gelen etkenler ise organizasyon 
ve insan faktorleridir. Organizasyonu yapacak olan- 
l a m  da insanlar oldugu dugunulecek olursa, demek ki 
en onde gelen etken insan faktoriidiir. 
hsanin gerek miktar, gerekse nitelik olarak ig yapma 
yetisi ona verilmig olan egitimle ilgili olmakla bir- 
likte, ucretin insanin ige yonelik motivasyonunda 
temel etkenlerin bagmda geldigi yadsmamayacak bir 
gergektir. 0 halde verimlilik, kalite ve ucret 
faktorlerinin uygun kullanimi kari maksimize edecek 
temel yaklagim olacakt~r. 0 zaman prodbktivitenin 
ekonomik anlamda kullan~lan ve sermayeye oranla 
elde edilen kar hi~iminde tanimlanan "Sermaye Ve- 
rimliligi" de saglanm~g olacakttr. 
Ne var ki, verimlilik, kalite ve ucret arasmda teknik ve 
psikolojik yonleri olan karmagik iligkiler vardir. Bu 
karmagik iligkilere dayall ve k8n maksimize etme 
amacina yonelik duzenlemeler de bu sebepten kar- 
magik duzenlemeler olacakt~r. Bu bhmdan konuya 
analitik bir bigimde yaklagarak verimlilik ve kalitenin 
olugumu ile ilgili temel kurallar~ ortaya koymak, on- 
dan sonra verimlilik, kalite ve ucret arasinda k8n 
maksimize edecek uyumlu diizenlemelerin felsefe ve 
tekniileri uzerinde durmak en yararl~ yo1 olacaktir. 
Biz bu incelemede sermaye verimliligi ile kalite ve 
ucretin psikolojik yonlerini bir yana buakarak, an- 
alizlerimizi teknik verimlilik, istatistiksel kalite ve 
gergek ucret iizerine.oturtaca&z. Ancak zarnan zaman 
bir yana birakt~gmiiz yonlerin hangi agamada ne gibi 
roller oynadigma da deginecegiz. 
2. pRODijKTfiITE 
Hig guphe yok ki prodiiktivitenin en onemli ol~usu 
sermayenin verimliligidir. Bu sermaye bu uretim te- 
sisinin kumlugu ign yat~nlan sermaye ya da o tesisin 
igletilmesinde kullan~lan sermaye olabilir. Buna gore, 
yatmm sermayesi ile igletme sermayesi toplaminln 
kar olarak doniigunu zaman cinsinden ifade eden 
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1 u ~ ~ r i  Donu* &resiu, yeni bir tesisin karliligtni, bir 

baSka deyigle yatinmin verimliligini gosteren onemli 
I bir ~lr$jttiir, An& yeni yatinmlar genellikle kredi ile 
: saglanan kaynaklartn onemli katkisiyla yapilmak- 

tadlr, BU aqldan bakiltnca yattrimcinin as11 iizerinde 
durac& sermaye verimliligi ol~iitii kartn kullaniian 
oz sermayeye orani olarak ifade edilecek ' olan 
ozsermaye verimliligidir. 
Ne gekilde olursa olsun yatirimtn ya da sermayenin 
verimliligi,, iiretilen uriine ve kullanilan teknolojiye 
baglidtr. Uriinii olugturan girdiler i~inde hammade 
girdileri yanmda, ig~ilik, enerji ve amortisman gibi gi- 
derleri olugturan teknoloji girdileri uretimin ger- 
@legtirilmesi &in gerekli sermayenin buyuk1uii;unu 
belirler. Bu aqidan verimli yatirim alanlan, daha az 
verimli yatirim alanlari, verimliligi yuksek tesisler, 
verimliligi dugiik tesisler bulunabilir.,,Burada yattrtm 
alant uriin tiirii ile belirlenmektedir. Uriine olan talep 
ve uriinu olugturmada kullanilmasi gerekli girdilerin 
diger uriinlere gore parasal degeri sermaye verim- 
liligini etkileyen onemli etkenlerdir. Ama bir kere 
uriin belirlendikten sonra kullanilan teknoloji ile tek- 
nolojinin etkin kullanimi verimliligi belirleyen ana 
ogeler olmaktadtrlar. Bunlar ise salt teknik 
faktorlerdir. Burada bu teknik faktorlerle ilgili olarak 
verimlilige analitik bit yaklagim yaparak temel bazi 
tanimlarm verilmesi yararli olacaktir. 
2.1. Prodiiktivitenin Makina ve iSFilik Baz~nda 

Tanmlanmasl 
ijretkenlik wlaminda produktivite, makina bagina 
uretim veya makina saati bagin* uretim olarak 
ol@lebildigi ve tanimlandrgi gibi igqi ya da isqi saati 
bagina ureti,m olarak da olqiilup tantmlanabil- 
mektedir. Tekstil endustrisinde bu tur tannnlamalar 
zaman zaman yapilmaktadir. Daha qok tesisleri ya da 
kullanilan teknolojileri kargilagtirmak iqin kullanilan 
makina ya da makina saatt bagina verim sabit yatirim 
verimliligi hakkinda fikir verir. Daha modem ve hizli 
makinalar giiphesiz daha yuksek verimlidirler. "@ Ve- 
rimi", "Tezgah Bagina Verim" bu tur uretkenlik 
olgiitleri olup saatlik verim olarak tanimlanirlar. Ko- 
nuya maliyet aqisindan yaklagildiginda, "Igqilik Saati 
Bagina Verim" olarak tanimlanan iiretkenlik olc$itleri 
kullanilir. 
Gerek makina, gerekse igqilik bazinda tanimlanan ve- 
rimlilik buyuk iilqude kullanilan teknolojiye bagltdir. 
Teknoloji makina hizi ile birlikte makinalart 
~aligtlracak ig~inin saytsinin da buyuk olqiide belir- 
ler. Otomasyon uygulaniyorsa kullanilan igqilik de az 
olacaktir. Diger yandan tekstil endusirisinde oldugu 
gibi aynt makinada degigik iiriinlerin uretilmesi du- 
~ m u n d a  makina verimi bundan etkilenmektedir. 
Ornegin kaltn iplik uretilmesi dummunda birim za- 
matlda agirlik o l ~ a k  daha fazla iplik uretilebilir. Ayni 
bi~imde dugiik sikhkta bir kumag dokunurken do- 
kuma tezgahi birjm zamanda metre uzunluk olarak 

daha fazla kumag doknyacaktir. Bu dummu bir 
ol~ude diizeltmek i ~ i n  uygun birimler kullanilir. 
Omegin iplik uretiminde km. cinsinden uzunluk, 
kumag dokumada birim zamanda atimi ger~eklegen 
atki sayrsi veya daha iyisi olarak m. cinsinden atki 
uzunlugu kullanilir. 
Ancak teknolojik farkliltklar nedeniyle ayni birimlerle 
ol@ilse bile farkli iiriinler soz konusu oldugunda ma- 
kinanin veriminde farkliliklar olacaktir. Ornegin 
farkli Siriin tiplerinde farkli makina hizlan uygulamak 
gerekebilecektir; ya da h e g i n  ince iplik uretiminde 
daha sik ortaya ~ ikan  kopmalar nedeniyle uretim 
du~ebilecektir. f$e bu nedenledir ki endustri 
miihendisligi aqisindan verimlilik makinanin ve 
uretim tipinin tanimli oldugu, igqinin qaligma 
yonteminin ve qaligma temposunun standardize edil- 
mig 01duij.1 durumlarda zaman bazinda qiktt ile gird1 
arasindaki oranlarla tanimlanan buyukliiklerle be- 
lirlenmektedir. 
2.2. Endiistri Miihendislig A~lslndan Verim- 

lilign Belirlenmesinde Temel Tan~mlar 
( B ~ e r ,  1972-1) 

2.2.1. Makina Verirni 
Makina verimi makinadan birim zamanda elde edilen 
uretim miktari olarak tantmlanabilir. Makina verimini 
etkileyen birqok etken vardtr. Makina uretilmek is- 
tenen uriiniin ozelliklerine bag11 olarak belirli bir 
hizda qaiigacak bi~imde ayar edilir. Makinanin 
uretimi d o b d a n  etkileyen parametrelerine "Makina 
Ayar Parametreleri", bunlar iqinde verimin olqiisu 
sayilabilenlerine "Makina Verim Parametreleri" de- 
nilebilir. 
2.2.2. Teorik Verim 
Makinanin belirli bir uriin tipi iqin ayar edilmig olan 
ve uretim mekanizmasinr dogrudan etkileyen verim 
parametrelerine ait soyut ya da nominal degerlere gore 
hesap yoluyia bulunan uretim hrzina teorik verim di- 
yomz. 
2.2.3. Gerpk  Verim 
Makinanin mekanik aksakliklar, mekanik ve tek- 
nolojik duruglar ve igqinin qaligma yontemi ve tem- 
p o s ~  gibi etkenler altinda birim zamanda 
gerqeklegtirdigi verime ger~ek verim denir. Gerqek 
verim her zaman teorik verimden kuqiiktiir. 
2.2.4. Standart Verim 
Makinanin standart mekanik ve teknolojik koyllarda, 
igqinin standart bir yontem, tempo ve etkinlikle 
qali$mast sonucu birim zamanda saglanabilecek olan 
verimine standart verim diyomz. 
2.2.5. Verimlilik 
Verimliligi makina ve igqideu beklenen vetime oranla 
ger~ekte elde edilen verimin olanak olqusunde 
yiiksekligi anlammda tanimlayabiliriz. Ancak verim- 
liligin matematiksel bir tanimlama ile Sl~usunu be- 



lirlemek gerekir. Bu Blqu gergek verimin teorik ve- 
rime oranint yuzde olarak gosteren ve "Randiman" te- 
rimi ile de tan~mlanan bir degerle ortaya ko- 
nabilmektedir. 
Verimliligi diiguren b i r~ok  etken bulunmaktadir. Bun- 
lar "Giiq Kayiplari", "Mekanik Duruglar" ve "Tek- 
nolojik Duruglar" olmak iizere grupta ele alin~rlar. 
2.2.6. Giiq Kaylplan 
Uretim h m n ~  dugureu enerji yetersizligi, hareket sis- 
temlerindeki kaymalar, atlamalar, kaqaklar ve 
surtiinmeler g i i ~  kayiplarma neden olurlar. G i i ~  kayb~ 
ger~ek  makina hmnin teorik hiza oran1 bi~imindeki 
bir faktorle hesaba katilabilir. 
2.2.7. Mekanik Duruglar 
Enerji kesilmesi, parqa k~rilmasi, kuqiik onarimlar, 
peryodik makina bakimi gibi nedenlerle ortaya qlkan 
duru5lar mekanik duruglar olarak nitelenirler. 
2.2.8. Teknolojik Duruglar 
Uretim kayiplar~, ig baglama ve ig kesme gibi tek- 
nolojik nedenlerle ortaya Slkan duruglara teknolojik 
duruglar denir. 
2.2.9. Mekanik Randlman 
Mekanik duruglarla giis kaybr dolayisiyla ortaya 
q~kan zaman ya da uretim kayiplarnn dikkate alan bir 
verimlilik ol+itii olarak Mekanik Randiman, RMK. 

Ger~ek Makina Zamant x Giis Kaybt FaktOrii 

RMK = (1) 
Gercek Makina Zamant + Mekanik Duw~lar 

formiiluyle tanimlanabilir. Makina zamani makinanin 
~aligir ve uretim yapar durumda bulundugu surelerin 
toplam~dir. Gu$ Kaybi Faktorii, FGK, ise 

Gerqek Uretim Htzt 

FGK = 
Teorik ijretim Htn 

formiiluyle gosterilecektir. 
2.2.10. Hamrnadde Randman1 
Uretim i51emleri sirasmda elde edilen dokuntuler ya 
da fireler nedeniyle ortaya qikan hammadde 
kayiplarrn~ oransal olarak gosteren bir olqiit olarak 
Hammadde Randimani, RH, 

Ctkan Uriin Miktan 
RH = (3) 

Giren Madde Miktar~ 

2.2.11. Teknotojik Rand~man 
Uretim kopmalan nedeniyle ortaya ~ ~ k a n  zaman 
kayiplarini, ig baglama, ig kesme gibi makinan~n 
tamamlnin ya da bir boliimiinun durmasini gerektiren 
uretim kesintilerini gosteren bir deger olarak Tek- 
nolojik Randman, RT, 

Verimli Makina Zamaru 
RT = (4) 

Verimli Makina + Teknolojik Dru~lar 
Zamanl Toplamt 

formiiluyle tanimlanabilir. 
Bu f o d l d e k i  verimli makina zamam ile teknolojik 
dumglann toplam zamanlar~ birlegtirildiginde elde 
edilen toplam zamana "Gerqek Makina Zamani" de- 
milirse, teknolojik randnnan, 

Verimli Makina Zamant e 

RT = (5) 

Ger~ek Makina Zaman~ 

olacakt~r. Eger gergek makina zamani ile mekanik 
duruglarm toplam zamanlari birlegtirildiginde elde 
edilen toplam zaman "15 Zaman~" olarak uitelenirse, o 
zaman Formiil(1) ve (2)'den mekanik randnnan, 

Gersek Makina Zamant x FGK 
RMK = (6)  

18 Zamant 

bi~iminde gosterilebilir. 
2.2.12. Makina Rand~man~ 
Makinanm qahgtlrlldl~i surece verdigi rand~mana 
Makina Randman1 ya da Istihsal Randiman~ denir. 
Bir bagka deyigle Uretim Verimliligi de di- 
yebilecegimiz ve RM ile gosterebi1eceii;imiz bu deger, 

Verimli Makina Zamanl x FGK 
RM = (7) 

18 Zamanr 

formuluyle gosterilebilir ki, belirli bir h~zda ~aligmak 
uzere ayarlanm~g olan makinadan beklenen teorik ve- 
rime oranla gerqekte elde edilen verimin bir 
ol~usudiir. Formiil(7), Formiil(5) ve (6)'dan, 

biqiminde de tan~mlanabilir. 0 halde uretim verimligi 
mekanik randimanla teknolojik randmanin garpi- 
mid~r.  
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2.2.13. ISCinin Cahfma Temposu 
Teknolojik dumglar sirasinda geqen siireler igqinin 
bedenen qaligtigi sureler olup, bu kayip zamanlann 
azaltilmasi igqinin qaligma hizina baglidir. Igte 
igqinin standart sayilan bir qaligrna hizina oranla 
gerqekte sagladig1 qaligma hizini belirleyen bir 
"Tempo" degeri, T,, 

f g ~ i n i n  Ger~ek Cal~gma Hizi 
Te = 

Ig~inin Standart Caligma Htzi 
(9) 

f g ~ i n i n  Ger~ek Caligma Zamani 
- - 

f g ~ i n i n  Standart Caligma Zamani 

formulleriyle gosterilebilir. Burada qaligma hizi ya da 
standart qaligma zamani igqinin yaptig~ belirli bir igle 
ilgili olmakla birlikte genel degeriendirmeler de 

, yaptlabilmektedir. Diger yandan standart bir hizla 
~aligan igqinin qaligma temposu 1.0 ya da % olarak 
100'dur. 
2.2.14. &$i Etkinligi 
Igqinin normal qaligma zamaninin makina baginda 
bulunarak'ig zamani olarak degerlendirdigi bolumiinti 
gosteren bir o l ~ u  "Igqi Etkinli$in ya da "igqi 
Megguliyeti" olarak tanimlanir. M ile gosterilebilecek 
olan bu faktor, 

f g  Zamani 
M = (10) 

'Cal~~ma Zamani 

olarak gosterilebilir. Burada qaligma zamani normal 
gunluk ya da vardiya bagina qaligma siiresidir. 
2.2.15. iSgiicii Rand~mam 
Igqinin dogrudan uretime katkist olarak nitelen- 
direbilecegimiz bir iggucu randimani tanimlamak 
gerekirse, bu randimanin igqi etkinliginden ve qalig- 
ma temposundan kaynaklanan iki hilegeni olmalidir. 
Eger igqinin qaligma temposunun makina randi- 
mantni etkileme orani olarak bir Tempo Faktorii, Em 
tanimlanacak olursa, o zaman lggucti Randimani, Rf, 

egitligi ile belirlenebilir. 
Bu dummda Formiil (8) ile makina randimani, 
gerqekte elde edilen teknolojik randiman yerine 
igqinin standart tempoyla qaligti& durumda elde 
edilecek olan "Standart Teknolojik Rand1man8i, RTS, 

iqeren 

formuluyle belirlenecektir. Bu formul bize makina 
randimaninin mekanik, teknolojik ve insan Bgelerini 
gosteren bir kesitini vermektedir. 
2.2.16. Standart Makina Randunant, 
Makinanin, standart mekanik ve teknolojik kogullarda 
igqinin standart bir tempoyla qaligmas~ sonucu 
saglama olanagi bulunan randiman Standart Makina 
Randimani ya da basitqe Standart Randiman olarak 
tanimlan~r. RS ile gosterilen bu randiman degeri, 

Standart Verimli Makina Zaman~ 
Rs = (13) 

Caligma Zamam 

biqimde gosterilebilir. Burada Formul (10) ile 
gosterilen igqi etkinliginin tam olduh (M=l) var- 
sayilmaktadir, qunkii teorik olarak igqinin makina 
baginda olmadigi zamanlarda makinanin pligtinl- 
mamas1 gerekir. Dolayisiyla Formiil (12) makina 
randimanin~n en genel ve analitik bir gosterimidir. 
2.2.17. Salon Etand~mani 
"Salon Randimani" ya da "Daire Randimani" bir 
uretim biriminde bulunan tiim makinalara g6re he- 
saplanan teorik uretime ya da teorik makina saatina 
gore elde edilen gerqek iiretimi ya da uretilen verirnli 
makina saahni gosteren genel bir verimlilik 
olqusudur. 
2.2.18. Kapasite Kulfamm Orant 
Birbirini izleyen iglemlerin yapildigl qegitli uretim 
salonlanndan ya da dairelerden olugan bir igletmede, 
igletmenin kapasitesini tanimlamada temel olarak 
alinan makinalann uretim kapasitesine gore he- 
saplanan standart uretime oranla bir yilllk hir surede 
elde edilen gercek iiretimi tanimlamak iqin "Kapasite 
Kullanim Orani" deyimi kullamhr ve yiizde olarak 
belirlenir. Bir igletmede bazi boliimler tiim makinalar 
qaliginlarak tam kapasite ile qahgtinlabilir ya da 
tiim igletme belli siireler tam kapasite ile qaliaabilir. 
Ancak iiretim birimlerinin birinde darboiaz olugmas~ 
ya da sipariglerin kesilmesi gibi dummlarda igletme 
kapasitesinin y ~ l  boyunca tiimunden yararlanilamaz. 
Bu durumda kapasite kullanim orani 100'iin a h a  
diiger. Kapasitenin ustiinde s i p ~ i g  alinmasi ve fazla 
qaligma yap~lmasi dummunda ise kapasite kullanim 
orani 100'u geqebilir. 
2.3. Zaman Etiidii Teknigne Dayah Olarak 

Standart Makina Veriminin Tammianmass 
Belidi bir zaman siireci iqinde makinadan beklenen 
verim daha once de belirtildiiji gibi yalnizca ma- 



kinanm uretim hmna bag11 olmay~p, igqinin mak- 
inayi kullanma biqimine, igqinin qal~gma temposuna 
ve qal~gma metoduna bag11 olarak degigim gosterir. 
Ozellikle uretim kopuglarm~ gidermek iqin yapt~gi 
qal~gmada igqinin egitimle geligtirileu becerisi ve 
qalqma temposu makinadan saglanan verimi etkiler. 
Egitimi yetersiz bir igqi yanlig metod uygulayarak ya 
da kendisine ogretilen metodu yeterli h~zda uy- 
gulayamayarak beklenenden daha duguk uretim verir. 
Diger yandan usta igqiler, qok kez, en uygnn qal~gma 
metodunu kendileri bularak hem qal~gmalar~n~ ko- 
laylagtmrlar, hem de ozellikle uretim karg~lig~ ucret 
odenen durumlarda, beklenenin ustiinde uretim 
saglayarak kazanqlarmi artartirma yolnua giderler. Bu 
nedenle hem uretimin maksimize edilmesi agsmdan, 
hem de uretim karghg~ ucret odenen ozendirici iicret 
sistemlerinin uygulandig~ dummlarda qalqma me- 
todunun Metod Analizi yontcmleri ile oncelikle stan- 
dardize edilmesi gerekli ve onemlidir. 
Makinadan beklenen verimin dogrulukla bilinmesi ig 
programlar~nm yap~lmas~, igqilik masraflarmin he- 
saplanmast, uretim planlamas1 ve ucret sistemlerinin 
duzenlenmesi gibi qalqmalar iqin gereklidir. Bir ucret 
sisterninin duzenlenmesi ya da igletme iqinde bir- 
birleriyle iligkili olarak qalrgan makinalarm 
uretimlerinin dengelenmesi gibi amaqlarla yap~lan 
qahgmalarda ise, makinadan beklenen verimi sim- 
geleyen standart verim degerlerinin saptanmaw zo- 
runludur. 
2.3.1. Standart Verimin Saptanmas1 
~ r e t i m  "Parqa Uretimi", "Y~gtnsal ~re t im" ve 
"Surekli Uretim" olmak uzere uq degigik biqimde 
olabilir. Birim zamanda standardize edilmig 
kogullarda elde edilmesi beklenen verim anlammda 
standart verimin saptanmasmda "Ig Olqumii" ve "Za- 
man Etiidu" teknikleri uygulanmaktad~r. Bu tek- 
niklerin temeli, belirli bir zaman birimi iqinde 
gerqeklegen uretimin olqulmesi yerine belirli bir igin 
yaptlmas~ iqin gereken zamanm 01t;ulmesine ve bu 
olqumun yeterli say~da tekrarlanarak gtivenilir 
degerler bulunmasma dayan~r. Parqa uretimide bir 
parqanm uretimi iqin gereken zaman saptan~rken, 
y~gmsal uretimde belirli miktarda bir uretim iqin ge- 
rekli zaman olqulur. Surekli uretimde ise birim mik- 
tarda bir uretim iqin gerekli zaman ya da birim za- 
manda gerqeklegen uretim olqulebilir. 
Bir iglemin veya belirli buyuklukteki bir uretimin 
onceden belirlenmig bir yonteme uygun olar* 
y,ap~lmas~ iqin gereken gerqek zamanm olqumiine "Ig 
Olqumu"; belirli bir igin yapdmasi iqin gerekli olan 
standart zamanln bulunmas~ amac~yla kronometre 
yardtmyla yapilan zaman olqumleri ve aynt anda 
yap~lan tempo degerlendirmeleri ile gerqeklegtirilen 
incelemelere ise, "Zaman Etiidii" denir. 
Zaman etiidunde ilk agama igin elemanlara aynlmas~, 
ikinci agama kronometre ile yap~lan zaman olqumleri 

ve tempo degerlendirmeleridir. Bu ikinci agama, ig 
elemanlann~n ayrt ayri ele ahn~p birbirlerinden 
ba&ms~z olarak etiid edilmeleri biqiminde yap~lan 
"Eleman Zaman Etudu" yontemiyle yapllabildigi gibi, 
tum igleri uretim s~rasmda ortaya q~ktlklar~ slra 
iqinde degerlendirme biqiminde yap~lan "Surekli Za- 
man Etiidu" yontemiyle de uygulanabilir. Bu ikinci 
yontem dikkatli ve hizh bir biqimde olaylann iz- 
lenmesini, ig surelerinih kronometre ile olquliirken 
aynl anda tempo degerlendirmesinin yap~lrnasmi 
iqerdiginden buyuk beceri ister. Buna karg~n bazi hat- 
alarm yapdmasm~ onlemesi aqismdan daha gtivenilir 
bir teknik olup ozel l ie  siirekli uretimler iqin etkin bir 
y6ntemdir. 
Zaman etudu ile belirli bir igin yap~lmas~ iqin geqen 
sure iqinde ya da etiid suresi olarak belirlenen sure 
iqinde igqinin yapt~g~ iglerin standart sureleri, be- 
lirlenen tempo degerleri kullantlarak saptanan gerqek 
zamanlardan hesap yoluyla bulnnur. Ne var ki, igqinin 
yapttgl igler gu iki ana gruba ayr~larak ele almirlar: 
a. Makina qallglrken yap~lan zorunlu ve yararl~ igler 
b. Makina dururken yap~lan zorunlu ve yararli igler 
Makina qallglrken yap~lan igler makina raudtmannn 
etkilemezken, makina dururken yap~lan igler iiretim 
kayb~na yo1 aqan igler olup, bu igler iqin igqinin har- 
cad@ sureler makina rand~manm~ etkiler. Diger yan- 
dan makina gal~g~rken yaptlan igler makina randi- 
mannn etkilememekle birlikte, igqinin qaligmasm~ 
gerektirdiginden igqinin "Ig Yuku"nu artran iglerdir. 
Yararl~ igler ise makina dumrken yapilmas~ dogru ol- 
mayan iglerdir, qunkii verimliligin dugmesine yo1 
aqarlar. 
Igin yap~lmas~ iqin gereken toplam sureye "1s 
cevrimi" denir. Surekli uretim biqiminde eger zaman 
etiidu belirli bir sure yap~lmgsa, o zaman "Etud 
Suresi" hesaplamalarda ig qevrimi yerine kul- 
lantlabilir. 
2.3.2. Standart Ran&manm Hesaplanmasl 
Standart randtmanm hesaplanmasmda amaq ne olnrsa 
olsun en onemli agarna standart teknolojik 
rand~manin oncelikle hesaplanmas~d~r. Hesaplama 
iqin zaman etiidu sonucn elde edilen bulgular 
agag~daki sembollerle ifade edilen ~u buyukliiklere 
d6ntigtiiriilurler: 
T : Ig qevrimi ya da makina zamani 
tm : Otomatik zaman ya da toplam verimli makina za- 

man1 
td : Toplam standart dumg suresi (igginin makina du- 

rurken yaptig~ iglerin toplam standart suresi) 
Ts : Standart ip gevrimi 
Standart makina rand~manmn hesaplanmasinda 
igqinin yorgunluk, dinlenme, kigisel ihtiyaqlann~ gi- 
derme gibi nedenlerle harcadig~ zamanlara karg~hk 
olarak toplam zamanln oranl olarak belirlenen bir pay, 



c, dikkate almii. Bu durumda otomatik zaman, tm, 

olacak, standart rand~man, Rs, 

formuluyle tan~mlanacakt~r. Burada, Ts, 

olarak gosterilebilir. Formal (15) ve (16)'dan standart 
rand~man iqin daha yaygln kul lan~m~ olan, 

formulu elde edilir. 
2.3.3. Standart I$ Yukuniin Hesaplanmas~ 
Igqinin makina qal~girken yapt@ zorunlu iglerle, zo- 
runlu olmayan faydalt iglerin standart zamanlar~ top- 
lam1 $ ile gosterilirse, igqinin toplam standart 
qaltgma zamant, ti, makina dururken y a p t ~ g ~  iglerle 
birlikte, 

olarak gosterilir. 
igqinin toplam standart qalqma zamanmn standart ig 
zamanma orant igqinin standart "IS Yukuunu ve- 
recektir. Eger is yuku Z ile, standart ig zamanr Ti, ile 
gosterilirse, standart ig yukii, 

olarak tan~mlanacakt~r. Standart ig zamanr ise, oto- 
matik makina zamanl ile igqinin makina dururken 
yapt~gt toplam iglerin yorgunluk - dinlenme - ihtiyaq 
pay! verilmig zamanmrn toplammdan elde edil- 
ecektir: 0 halde standart ig yuku, 

formiiluyle gosterilebilir. 
Standart rand~manr veren Formu1 (17)'de c pay1 oto- 
matik makina zamanma da tanmmrgt~r, p n k u  yor- 
gunluk, dinlenme ve kiaisel ihtiya~ iqin verilen pay 
igqinin makina bagmda olmayacag~, dolayrstyla 
ig~inin makinayi kapamas~ gereken zamanlan da kap- 
sayacakt~r. Buna kaqm igqinin ig yuku makina 
qaliglr halde iken igqinin yuklendigi zamanrn ig za- 
manma oranl oldugundan, c pay1 otomatik zamana 
uygulanmamaktadtr. 
2.4. &inin Birden c o k  Makinaya Bakmasr 

Problemi 
Bugiin endustride kullanxlan makinalann bir bolumu 
yarr otomatik ve gittik~e artan bir bolumu de otomatik 
makinalard~r. Yari - otomatik makinalarda birqok 
kontrol eleman~ bulunmakta ve bunlar yardimryla 
uretim kopmalar~ nedeniyle ortaya pkan duruglarda 
durug giderme surelerinin en aza indirilmesi 
sagtanmaktadlr. Otomatik, makinalarda ise, iiretim 
kopmalar~nm da makina tarafindan otomatik olarak 
giderilmesi saglanrn~gt~r. Tekstil endustrisinde oto- 
matik bobin makinas~ bunun tipik ornegidir. Dokuma 
tezgaht ise henuz yukar~da tan~mlanan anlamda tam 
otomatik bir makina degildir. Yine de yan otomatik 
makinalar igqinin birden qok makinaya bakmasma 
olanak vermekte, otomasyon duzeyi arttkqa igqinin 
bakabilecegi makina saytsr artmaktad~r. 
Ne vat ki, makina saytst arttrkqa, igqinin qaligma 
temposu artsa bile makina verlmliligi diigmektedir. 
Bunun sebebi igqi makinalardan biri baglnda 
qalqxrken duruga geGen bir bagka . makinanm 
bakrlmay~ beklemesinden dolayr ortaya q~kan 
"Girigim Kaylp1an"dir. Birden fazla verim unitesi bu- 
lunan iplik makinast, bobin makinas1 gib'i ma- 
kinalarda da igginin bakt~gi ig says1 artttkqa girigim 
kay~plarr da artar. Bu tur makinalar endustri 
muhendisligi bak~g aq~smdan qok makinanm bir 
araya getirilmesinden olugan bir makina grubu say111r. 
'&rigim kayrplarmn ayni anda birden qok makinanm 
dumg durumuna ge~mesi  dqrnda bir bagka sebehi de 
durug yapan bir makinadan digerine geqerken igqinin 
y u ~ m e s i  s~ras~nda geqen zamanlard~r. Ayrlca makina 
qal~g~rken igqinin yapt& ~ahgmalar da igqinin 
me~guliyetini artlrdigindan girigme yo1 aqarlar. 
fgqinin birden qok makinaya bakmas~ durumunda iki 
farklt qalqma yontemi soz konusudur. Bunlardan hiri 
i~qinin durug yapan makinaya dogrudan gitmesi 
biqiminde yap~lan servis olup buna "S~qrama" ya da 
"Geligigiizel Servis" yontemi denir. Digeri ise, iaqinin 
belirli bir qizgi boynnca makinaya servis yapmasl 
biqiminde uygulanan "Strah Servis" yontemidir. 



Sirali servis "Tek Yonlu Yuriime" ya da "Iki Yiinlii 
Yuriime" biqimide olabilmektedir. Tek yonlii 
yuriimeye "Dairesel Yuriime", iki yonlu yuriimeye 
"lleri-Geri Yuriime" de denilebilir. Bu iki yuriime 
biqiminde, tek bir makinadaki durug olasllig~ndan ya 
da ifqi ig yukiinden yola qikarak makina 
randtmaninin saptanmasma yonelik temel yak- 
lasirnlar cok farklidtrlar. 
2.4.1. Geli&iizel Servis Durumunda Maqna  

I tandmanrn~n Tahn~inlenn~esi 
igqinin birden qok makinaya geligiguzel servis 
yontemiyle baktlgi durumlarda standart randiman, R, 

R = 1, 

(t, +t, + ty  +t,)(l+c) 

formiiluyle hesaplanabilir. Burada td tek bir makina 
iqin saptanan standart toplam dumg suresi, ty igqinin 
makinaya ortadaki bir noktadan servis yaptigi du- 
rumdaki o~talama standart yiiriime suresi toplami, tg 
ise girigim nedeniyle ortaya qtkan durug sureleri top- 
lamldlr. "Giri$im Kaybi" olarak tantmlanan bn degeri 
zaman etiidu ile deneysel olarak saptamak hemen he- 
men olanaksiz olup, bu sure igqinin girigime neden 
olan meaguliyetinin olqusu olan igqinin bir makina 
bagmda qaligtr durumda olma olasiligindan teorik o- 
larak hesaplanabilir. Bu olasilik, p, 

formiiluyle gosterilir. 
Dale Jones (1971) girifim kaytplarini her bir makina 
iqin girigim dolaytsiyla ortaya qtkan ortalama dnmg 
orani, i, olarak gbstermekte, igqiye verilen n ma- 
kinadan her birinin normal igler ve girigimden dolayi 
baktlmayt gerektirme olasili&n~, 

egitligi ile tanlmlamaktadtr. Bnrada S isginin tek bir 
makinaya ortalama bir uzakl~ktan baktigi dnrumdaki 
is yukudur. Olas~llk kurallar~ uyguland~gmda her- 
hangi bir anda ya da daha fazla makinanln durug ha- 
linde olma olasiligi 1 - (1 -A)" olacaktir. Buradan bir 
makinanin dumg halinde olma olastllgi, S (1 - i), 

olarak bulunabilir. Formill (23)'ten, 

olarak elde edilen egitlik belirli bir i$ yiikii, A, iqin 
makina saytsina bag11 girigim egrilerini vennektedir. 
Dole Jones'un duzenledigi bir tablo yardimtyla tek 
makina esasma gore hesaplanan girigimsiz ig yuhciine 
ve makina sayisma gore girigim orant yuzde olarak 
bulunabilmektedir. Tablodan okunan i degeri Formiil 
(23)'te yerine konarak A degeri bulunnr. Daha soma i 
degeri Formul (25)'te A degerinden tekrar he- 
saplanarak bulunan iki deger egitleninceye kadar bu 
idem tekrar edilir. Bunun nedeni ig  yukii A'nm, ken- 
disi de ig yukiinun fonksiyonn olan girigimin fonk- 
siyonu olmasidtr. Bu iteratif bir qozumu zorunlu 
kilmaktadtr. 
Cok makinaya bakma problemini daha analitik olarak 
incelemek, makina randtmanmin tek makinadaki 
dumg olastliii;ma, yuriime zamanina ve agm ig 
yukiine gore nasil degigtigini daha iyi izleyebilmek 
igin farkli bir yakla~im yapil~bilmektedir (Eager, 
1972-2). Bu yaklagima dayali olarak qok makinada 
geli~iguzel servis (siqrama) yiintemiyle qallgmada 
makina randlmaninin hesaplanmawnda uygulanacak 
formiiller agagidaki gibidir: 
Tek makinaya gore belirlenen ve Formiil (22) ile 
gosterilen girigim yo1 aqan dnrug olasiligi ya da ma- 
kinantn bak~lmayt gerektirme olastligi p ise, makina 
girigimi, G, olasiltk kurallan uygulanarak, 

olarak elde edilmektedir. Toplam qaltgma zamaninin 
bir kesiri olarak tanlmlanan bu degerden girigimin 
neden olduiju zaman kayb~, tg, bir diger deyigle 
girigim kaybi, 

olacaktzr. Bu durumda N makinaya bakan igqinin ig 
yiikii, Z, 

olnr. 
Ban durumlarda igqiye balulabilecek makina 
saytsindan fazlasi verilmig olabilir. Bu dummda ig 
yukii l'i agacaglndan ig yuku fazlasi, K, 

olacak, bunun sebep oldu@ zaman kaybt, tk, 



olacakt~r. Bu kayb~ da dikkate alan makina randtmani 
formiilii, 

biqimini a h .  Bu algoritmaya dayah bir bilgisayar 
program1 yap~lm~g olup, her durum iqin makina 
sayis1 s m n  olmadan hesap yapabilmektedir (Bager, 
1988-1). 
2.4.2. Swab Servis Durumunda Makina 

Wand~manmln Betirlenmesi 
Makhalara bir hat boyunca s~rayla servis y a p ~ l d ~ g ~  
durumda igqi durug yapan ya da daha gene1 anlam~yla 
bak~lmay~ gerektiren makina bagmda qal~gmas~nt bi- 
tirdikten soma ileriye dogm yuriiyerek bu dummdaki 
bir ikinci makinaya giderek servis yapar. Tum ma- 
kinalan bu biqimde geqdn igqi baglang~q noktasma 
donduiunde bir tur yapmig olur ve bu s~rada belirli 
bir zaman geqer. Bu zaman "Tur Suresi" olarak 
tan~mlamr. Ancak tur suresi bir makina bagmda 
yapdan igin suresine ve makinafar mas1 uzakl~klara 
bag11 oldugu kadar, girigim nedeniyle aynl anda hir- 
den qok makinanm dumg yapma olas~l~&ndan da et- 
kilenir. Girigim nedeniyle tur suresi uzar; tur siiresinin 
uzamasi ise girigim olasrl~gm~ artlnr. Ne var ki, eger 
igqinin qalqma temposu, dumg olaslli& ve makina 
sayw belirli bir dengede ise tur suresinde bir ka- 
rarhhk olacak, makina raudlmant da belirli bir 
degerde sabit kalacakt~r. 
Tur suresinin zaman etudu ile saptand~i~ dummda 
makina randiman1 kolayca hesaplanabilir (O'Connor, 
1965). Eger makina sayisl n, bir tumn ortalama suresi 
y, tur bagma ortalama dumg saylsl s ise, bir turda % 
100 randtmanla makinalarm toplam qahgma suresi 
ny, tur bagma ortalama makina kay~p zamanl sy12 
olur; qunkii dumg yapan bir makina yeniden qaltgr 
hale gelmek iqin tur suresinin ortalama yam1 kadar 
bir sure igqiyi bekleyecektir. 0 alde, toplam gerqek 
makina qaligma zarnanl ny - sy/2 olacak, makina 
rand~manl E, bu zaman tur suresine bolunerek, 

olarak elde edilecektir. 
Bu sonuq dumg bagma ortalama qaligma zamanl t ve 
makina bagma ortalama yuriime zamanl, w gibi daha 
temel buyuklukler kullan~larak da elde edilebilir. 
O'Connor s iqin, 

formiilunu vermistir. Bu formulle w ve t dakika cin- 
sinden belirlenen degeetlerdir. k paylar q~kanld~gmda 
elde edilen saat bagma uretilen verimli makina saatl, 
q ise verimli makina saatt bagma ortaya qkan dumg 
sayts~d~r. Bu say1 dumg frekansi etiidii ile sap- 
tanacakt~r. 
Bu formuller konnya yaptlan en basit yaklaglm~ 
yans~tmaktad~rlar. Formul (33)'un zay~f yonu tur 
bagma ortaya gkan duruglar~n etudle bulunmastdx. 
Konuya dinamik bir yaklapm yapmak olas~dir 
(Bager, 1988-2). Bunun iqin makinada duruglann bi- 
rim zaman bagma f hmyla ortaya qikt~gm~, hir ma- 
kinadan digerine yiiriime zamanmm w oldugunu, 
durug giderme suresinin z oldugunu varsayahm. 
lsqinin qal~gmasl ile makinanm kararl~ bir dumma 
ulagt~g~ ana kadar duran makina saylsmdaki arhg, dn, 
bir dt zamanl iqinde ortaya qlkan yeni duruglar ile 
igqinin aynl zaman dilimi iqinde giderdigi duruglarin 
fark~ biqiminde 

diferansiyel denklemi ile gosterilebilir. Kararli du- 
rumda duran makina sayas n bir no degerine ulagarak 
sabitlegince 

olacak ve Forrniil(35)'in qozumunden 

formulu elde edilecektir. 
Makina verimligi E, basit olarak 

gosterilebilir. Tur suresi T ise, tur bagma dumgu gi- 
derilen makina sayis1 nl'i iqeren 

formiilu ile elde edilebilir. Burada nl, dumg halinde 
olan makina saytsl no ile tur suresince yeniden duruga 
geqen makinalarm igqinin arkasmda kalan yarlslnlu 
top lam^ olarak 



olarak gosterilebilir. (38) ve (39) egitliklerinden tur 
suresi, 

formuluyle gosterilebilir. 
Bu formullerin kullanimi ile, siralt servis ile bak~lan 
makinalarm rand~manmm tek makina igin yapilan za- 
man etudune dayali olarak istenen makina saylsi iqin 
hesaplanmasint saglayan bir bilgisayar program da 
geligtirilmigtir. Geli~tirilen paket programda geligi- 
guzel servis ve sirall servis iki sepnek olarak al- 
goritma i ~ i n e  almdigmdan, ornegin dokuma kezgahi 
gibi her iki yontemin de uygulanabildigi makinalar 
i ~ i n  kargila$trmah incelemelerin yapilma olanafji 
saglanmaktadir. Aynca bu program yardimtyla Bun- 
day ve Jackson'un (1975) sirali servis iqin geligtirdigi 
tablo duzeninde bir gosterim de (Tablo I) yaptlm@ir. 
Bn tabloda h dumg frekansi, r dumg giderme suresi, 
N makina sayisi ve w yuriime zamanmdan 
olugtumlan u$ degigken, tek makinadaki dumg orani 
hr, ig~iye verilen makina sayisi N ve yuriime suresi 
orani Nhw'dir . 

3. UCRET 
lasinin yapti& ~aligmanin kargiligi aldtgi para ola- 
rak licret, uretim maliyetleri i~ inde  uriin tiirii ve uy- 
gulanan teknolojiye bag11 olarak belirli ve onemli bir 
yer tutar. 
Genelde ucret, belirli bir endustri dahnda niteliisiz 
ig~ilere odenecek en duguk ucret olarak igveren ve 
i g ~ i  sendikasi arasinda toplu pazarlikla belirlenen en 
dfi~uk ucret ya,,da baglangq ucreti ,plat& tanim- 
lanabilen "Baz Ucret" ya da "Temel Ucret" ile, igin 
niteligine gore bnna eklenen bolumden olugur. Bu 
ucretin odenmesine temel olan o l ~ u  zaman ol@isu o- 
labildigi gibi, birim zamanda uretilen uriin miktan da 
olabilir. Bu durumda Byte bir say1 bulunmalidir ki, bu 
say1 ile uretim miktari garp~ldigmda ig~iye birim za- 
manda odenmesi dugunulen ucret bulunsun. Bu say1 
"Birim Ucret" ya da "Akord Ucret Tarifesi" a d p  ahr. 
Zaman birimine gore odenen ucret "Zaman Ucreti", 
uretim birimine gore odenen ucret "Akord Ucreti" o- 
larak bilinir. Akord ucret uygulamasi gelenege bag11 
bir uygulama olarak baglamig olmakla birlikte, bugun 
uretimi ozendirme amaciyla kullanilmaktadu. Zaman 
ucreti ise fabrikalagmanin bir sonucu olup belirli bir 
giivenceye sahiptir; ancak sabittir. Akord uc~eti ise 
&inin ~aligmas~na bag11 olarak degigkendir. Igqinin 
gayreti ve becerisi bu sistemde daha fazla kazanq elde 
etmesine olanak verdiginden, boyle bir uygulama ile 
ozendirici bir ucret sistemi olugmaktadir. 
Eju basit iki sistem diginda uygulanan ve "Tegvikli 
Ucret Sistemleri" adini alan odeme bi~imleri, zaman 
ve akord ucret sistemlerinin sakincalanni gideren, her 
iki sistemin avantajlanndan yararlanilan sistemlerdir. 
Uretimin artmasnun ozeilikle igginin dikkatine ve be- 
cerisine bag11 oldugu iglerde ozendirici ucret sis- 
temleri iiretim kalitesinin dugmesine neden olabilirler. 
Bu bakimdan uretim ile kaliteyi birlikte ozendiren ya 
da dengeleyen ~eaitii "Prim Sistemleri" ve "lkramiye 
Planlar~" da vardir. 
~ re t imin  iSqinin bedensel gayreti ya da qalisma tem- 
p o s ~  ile dofjm orant111 olarak artmasi olasi degildir; 
qunku uretim ig~inin ~aligmasi yaninda makinanip 
uretim hizma ve igin niteliklerine de baglidir. Bu ne- 
denle herhangi bir ozendirici ucret sisteminin 
ozendirme niteliginin olabimesi i ~ i n  uretim ile ig~inin 
gayreti arasmdaki iligkiye dayandrnlmig olmasi, bu- 
nun yanislra insan psikolojisini dikkate almasi ge- 
rekmektedir. 
3.1. Iginin Bedensel Gayreti ile  ret time Katkrsl 

Arasmdaki Iliskinin Belirlenmesi 
Ig~inin bedensel gayreti ile sailanan uretim artig~ kar- 
mag~k bir ili~kiye 'dayanir. Makinanin uretim hizi 
a r t t ~ k ~ a  ve otomatik sistemlerle makina igin daha 
buyiik bir bolumunu ustlendik~e uretime makiiantn 
katkisi artar. Buna kargm igqinin kendi gayreti ile 
uretim artrrma olanafji sinirli kalir. 

Tablo 1. Tek Y&lu Yiirume Durumunda Verimlilik Degerleri (%) 



Eger standart dumg orani, p, 

bi~iminde gasterilirse Formul (i7)'den standart 
randiman, Rs, 

olarak gosterilebilir. Eger igginin galigma temposu, 
l'in kesiri olarak To, ise, gergek randiman, RG, 

olarak elde edilir. Formul (42) ve (43)'ten Rs ile RG 
arasindaki iligki 

bigiminde gosterilebilir. 0 halde tempo faktorii,Fm, 

FTE = Te 1 
R,(T, -I)+- (45) 

l + c  
olmahd~r. Bu formiil tempo faktoriinun standart 
randlman arttlkga dtigtiigiinu, yorgunluk, dinlenme ve 
kigisel ihtiya~ pay1 arttik~a daha etkili oldugunu 
gostermektedir. ($ekil 1). Bu nedenle iiretim arttQa 
igginin kazancinin lineer olarak arttigi "Basit Akord" 
ucret sistemi, bazi durumlarda, ozellikle randimani 
yuksek makina ya da iiriin tiplerinde, yeterince 
ozendirici olmayabiiir. Bu tur dummlwda daha kar- 
mag~k iicret sistemleri uygulanir. Ancak baa du- 
mmlarda jg~inin tek bapna harcadigi gaba yeterli 
degildir. Uretici igqilere yard~m eden talamci, nak- 
liyeci gibi yardimci ig~ilerin pltgmasi da randimam 
etkiler, ya da bir ig bazen bir gmp i ~ ~ i  tarafindan bir- 
likte yapilir. 
3.2. Akord ~ c r e t  Sisteminin Temdleri 
Akord ucret sistemi bir igginin belirli bir i$i normal 
gartlarda yeterli gayretle galigarak ne kadar zamanda 
yapacaginm belirlenmesi bigirninde yap~lan zaman 
etiidlerine dayandtnlmakdlr. 

. i o o  I 
. . . . . . 

. . 
0: 60 0.70 0.80 0.90 1.08 

Teknolojik Randiman (RT) 
Sekil I .  Temponun randrmana eikisini gosteren tempo - randzman egrisi 



Eger uretim birimler balinde yap~l~yorsa ve eger birim 
iiretimin gerqeklegtirilmesi iqin gerekli standart za- 
man ts, birim ya da parqa b a p a  igqiye verilen "Birim 
Ucret" ya da bir bagka deyigle igin "TarifeWsi B.U. 
ise, igqinin bir saatte iiretecegi birim ya da parqa 
saylsi l/ts olacagmdan, igqinin saatlik kazanct ya da 
saat ucreti, S.U. 

S.U. = B.U. / t, (46) 

olacaktrr. Eger igqiye standart qahgmayla saatte ka- 
zandlr~lmas~ dugunulen ucret " w k  Saat Ucreti,;, 
M.S.U., olarak tanimlanma, S.U. yerine K.S.U. 
yaz~larak, tarife, 

B.U. = K.S.U. x ts (47) 

olarak tan~mlanacaktir. 
Eger iiretim surekli ise, standart verim V, ile 
gosterildiginde ,S.U. = B.0. x Vs egitliginden, tarife 

B.U. = K.s.u. / V, (48) 

biqiminde tanimlanabilir. 
Akord uretim sisteminde igqilerin kabul edilen kok 
saat iicretine oranla % 10 ile % 30 arasmda daha 
yiiksek kazanq saglayabilecekleri kabul edilir. fgqi bu 
kazanci once standart rand~man besaplmnda tanman 
% 5 ile % 15 arasmdaki paylarr degerlendirerek, daba 
sonra da qaligma temposunu % 100'un ustiine 
qikar,pk saglar. Eger igqinin s a ~ l a d @ ~  gerqek kazanq 
G.S.U. olarak gosterilirse, 

formuluyle tanimlanan m oranl "i+kord Kazanq 
Oran~" olarak tan~mlan~t'. hhcak ytizde olarak 
tammlanan "Akord Kazanq Yuzdesi" her zaman 
igqinin ne olqude zaman paylarmdan ve hizh tem- 
podan yararlandiginr gostermez. Eger standart verim 
dogru bir biqimde saptanmamrgsa igqi beklenenden 
daba fazla kazanq saglayacaktir. Bu da ancak zaman 
etiidunun ve verim besaplarimn yeniden ve daba 
dogru bir biqimde yapilmasiyla anlaglabilir (Bager, 
1983). 
Akord sisteminin ya da herbangi bir tegvikli ucret sis- 
teminin yeterince ozendirici olabilmesi ve uy- 
gulamada baganh olmasi iqin tarifinin baz~ 
ozelliklere sabip olmas~ ve iyi tanimlanm~g olmas~ 
gerekir. Bir akord ucret sisteminde tarife gu ogeleri 
iqerecek biqimde baztrlanmalrdrr: 

1. Makinanin iiretim  biz^, bir ana makina elemanlnln 
iiretilen u ~ n  iqin uygun ddu& belirlenmia hizlnl 
gosteren bir rakam olarak belirtilmig olmal~di. 

2. Standart verim ya da parqa bqma standart zaman 
belirtilmig olmahdir. 

3. %$Finin birden fazla makinaya bakt~gr dummlarda 
igqinin bakt~g~ makina sayw belirtilmeiidir. 
igqiye ek makina verilmesi dummunda tarife 
sqenegi ya da ek makinadan sailanan verim 
kargilrgi kazanqtan igqiye verilecek olan pay 
biqiminde duzenlemeler de yapilabilir. 

4. 19 metodu belirtilmeli ya da tarifeye bir ig analiz 
formu eklenmelidir. 

5. Ig metodu yardimc~ igqilerin qal~gtmlmasm~ 
ongo~yorsa, bu igqilerin sayw, ig tan~mlan ve 
standart ig sureleri tarifede belirtilmelidir. 

6. &inin kontrolu digmda olugan parqa kinlmas~, 
ig bekleme, elektrik kesilmesi gibi durumlarda 
igqiye zaman temelinde tazminat odenmesine 
iligkin kurallar belirtilmelidir, 

3.3. Gegitli Akord &ret Sislemleri 
Akord ucret sistemi ile birlikte bii "Prim Sistemi" de 
uygulanabilir. Bu sistemlerde standart rand~man ya da 
onun biraz altmdan baglayarak belirli rand~man 
egikleri agld~kqa, normal akord kazanqlari uzerinde 
oransal art~glar uygulan~r. Tempo-randtman egrisi ile 
uyum saglayacak biqimde yiiksek radiman degerlerine 
ula$~ldikqa egit uctet artiglarina kargil~k gelen 
rand~man artiglar~ kuqiiltulmelidir. Agagida standart 
rand~mana gore farkl~ primlerin uygulandrgi bir sis- 
tem goriilmektedir. 

Standart Rand~man Prim Oranlari ve Rand~man AralrMan 
% Rs % 5  %10 %15 %20 %25 

Uretim Gzendirilirken kaliteyi giivence a l k a  almsk 
iqin . akord sistemleri kaliteyi ,, ozendiren 
duzenlemelerle desteklenmektedir. Uretimin ka- 
litesine bag11 olarak duguk kalite dummunda ucret ke- 
sintisi gibi ceza uygulamalan yerine kaliteyi 
odullendiren duzenlemeler tercib edilmelidir. Omegin 
yukandaki akord prim sisteminde primin bir bolumii 
kalite iqin ayrrlabilir. Ancak burada kalitenin be- 
lirlenmesi ve karg~lagt~rilabilir sayisal bir degere 
donugtiiriilmesi oldukqa zordur. Zaman ucret sis- 
temlerinde de benzer prim duzenlemeleri yap~labilir. 
Ban kogullarda bir igin bir grup igqi tarafmdan bir- 
likte yaprlmas~ soz konusu olabilir. Bu kogullar 
igqilerin degigik nitelikte igleri birlikte yapmalari, 
birden fazla makinantn birbirini izleyen iglemleri yap- 



masi, degigik ozelliklerde ayni igi yapan bir gmp ma- 
kina bulunmasi gibi durumlardan kaynaklanabilir. 
Eger bu gibi durumlarda ayni uretimi gerqek- 
legtinnede katkisi olan tum iggilerin Bzendirilmesi 
amaglanlyorsa, "Grup Akord Sistemi" uygulanlr. Bu 
sistemin avantajlan uretimin olqulmesinde kolayllk, 
igqilerin dayanlgma yapmas1 ve birbirlerini kontrol 
etmeleri, eksik igqi oldugunda makina kapatma zo- 
mnlugu olmamasi gibi yararlardir. Uretim, ya verim 
ucundaki makinanrn uretimi ya da tum makinalarm 
toplam uretimi olarak olgulur. Kazang ise, toplam ka- 
zanq olarak tarifeye gore hesaplandiktan sonra belirli 
bir yonteme gore igqiler arasinda dagitllrr. Boyle bir 
sistemin uygulanigi agagida verilen tanimlamalar ve 
formuller y ardimiyla soy le y apilabilir: 
Ana Biiyiiklukler: 
n : Igqi sayisi 

U,, : Temel ucret (baz ucret) 

fi, fi, f3, .......... fn : Ucret dagilim faktorleri 

B.U. : Birim ucret 
Vs : Saatlik standart verim 

Vm : Ayllk toplam verim 

ZD : fgqiierin programlanan aylik qaligma saatleri 

< : igqilerin gerqeklegen aylik qalrgma saatleri 

T : Toplam dagitilacak aylik kazang 

Up : I$qilerin tam kadro ile saglayacaklari or- 
talama saat ucreti 

Up : fgqiye odenecek gerqek saat ucreti 

c : Eksik kadroyla qaligmada artik kazangtan 
iggiye odenecek pay (l'in kesiri olarak) 

Formuller : 
B.0. =' n x 0,, I VVs (50) 

T = B.U. xV, (51) 

U = T / n Z p  
P (52) 

ij, = T E Z l  (53) 

Ul = f , [Up+c(Og-Up)]  (54) 

i endisi ile gosterilen iggiye, daha do&usu. ucret 
dagitim faktorii fi olan ige odenecek olan Ui saat 
ucreti bulunduktan sonra, bu iicret igginin ayllk 
gergek ~aligma saati ile qarpilarak odenecek aylik 
ucret hesaplanir. 
Bu sistem ozellikle makina kapasitelerinin farkli 
oldufju durumlarda kolaylik sagladig1 gibi, ustalara ve 
diger yardimci igqilere de ozendirici Bcret odenmesini 
saglar; ekip ruhunu geligtirir; esnek qalr~ma saglar. 

4. K A L m  
Kalite en genig anlamyla bir malin istekleri 
kargilama olqusu olarak tanimlanmaktadir. Bu is- 
teklerin karg&nmasl ise, o malda istenen bazi 
ozelliklerin bulunmasi ile gergeklik kazanir. Bu 
ozellikler iiriine ait, tiir, tip gibi "sinifsal", renk, tat, 
b i+n  gibi "niceliksel", boyut, agirlik, sure gibi 
"saylsal", konfor, guzelllik gibi "subjektif', dayan~m, 
sicak tutma gibi "davranigsal" ozelliklerin olugtur- 
du& "fonksiyonel" ozellikler grubu ile degigim ve ha- 
tasiz olug gibi "kalite" ozelliklerinden olugur. Fonk- 
siyonel ozellikler iiriinun "evsaf', "nitelik gibi 
sozcuklerle belirtilen ozelligi ken, iiriinun bu 
ozelikler igin uriinun kullanim amacina uygun olarak 
belirlenen degerlere yakin1iij;min olgiisu olan kalite 
ozelligi istatistiksel bir anlam tagir. Bu ozellik uriinun 
niteligini belideyen ozelliklerin degigkenliginden kay- 
naklanmaktadir. Bu ozellikler iqin belirlenen bir dizi 
tanlm ve saylsal deger ile bu degerlerin kabul edi- 
lebilir degigkenlik olquleri "Standart" kavrarmni 
olu~tumrlar. 
Standart, istatiksel anlamtyla ve kapsamlt bigimde 
tanlmlanirsa, "Bir hammadde, ym-mamul ve bun- 
larm degigkenlik 81gulerini iqine alan bit 
tanimlamalar ve standart degerler toplulu&dur" 
(Baser, 1987). 0 halde elimizde bir standart ve bir 
ger~ek mal ya da uriin vardir. Bu ufin standartlara uy- 
gun olarak uretilmeye qahgilir. Driinun degigkenlik 
ozelligi uedeniyle iiriinlerden omek olarak seqilen bi- 
rimler uzerinde y apilan olgmelerden elde edilen 
degerler standart degerlerden sapmalar gosterirler. Bu 
sapmalarin kabul edilebilir iilgusu olarak belirlenecek 
"Kalite Standarflari", alt ve fist degigim smirlan o- 
larak belirlenir. Bu belirlemede uriinun dogal 
degi~kenligini en uygun ve gergek~i olgiidur. Eger 
standart qok dar srnidar iginde tutulmugsa, o zaman 
yaptlan kargilagtlrmalarda gok sayida ya da miktarda 
uriin standart d~gi olarak aynlacaktlr. Eger bu uriin 
bir fabrikasyon sonucu elde ediliyor ve uriin kalitesini 
bu sinrrlar iginde tutmak igin uretim iglemi kontrol 
alfida tutulu~orsa, o zaman slk sik igleme mudahale 
etmek gerekir ki, bu uretimde kesintilere yo1 agmasma 
kargin sonuq da vermez. "Kalite Kontrol Sinirlan", 
olarak adlandinlan bu sinlrlar gok genigse, o zaman 
bu daha yuksek bir kalite duzeyine ulagilmasmi en- 
gelleyen bit uygulamaya donii$ir. Bu nedenledir ki, 
kalite kontrol slnirlarrnrn seqimi uriinun ve i~lemin 
dogal degigkenligini temel o1gi.i alan istatistik ku- 
rallanna gore yapilmalidir. 
Uretim iglemi ile iiriinun kalitesi arasinda yukanda 
aqklanan bu iligki, eger bir standart dig1 uriinleri 
ayiklama ya da kalite kontrol sistemi uygulaniyorsa, 
produktiviteyi de etkiler. Slk slk igleme miidahale 
produktiviteyi duguriir. Standart di$r uriinlerin ortaya 
gkmasr ise gerqek uretim sayilmaytp, uretimin bit 
bolumiinun yitirilmesi anlamma gelir. Kalite kontrol 
terminolojisinde uretim miktan, "kaliteli uretim mik- 



tan" anlamlnda kullan~lmaktadlr. 
Gerek bir uretim i~leminin dtizenli kontrolu, gerekse 
batall uriinleri aylrarak yapllan son kontrol biqiminde 
uygulanan bir kalite kontrol sisteminin, hem yitirilen 
Win, hem uretim kesintileri, hem de bu amaqla kul- 
lanllan iggucu aqmndan belirli bir maliyeti vard~r. 
Ancak gerqek uretim hatasiz yap~lan uretim olarak 
almlrsa, o zarnan gene1 degerlendirmede kalite kon- 
trolu karll sonuqlar vererek sermayenin produk- 
tivitesinin yukselmesine katklda bulunabilir. 
4.1. Halite Hontrol Teorisi 
Bir uretimde uretimin tumu "y&nW olarak nitelenirse, 
kontrol iqin seqilen belirli saylda birimden olugan 
.uNu grnbu bir "ornek olugturnr. Uriin degigken 
oldugundau, y@n~ temsil eden deger "Ortalama 
Deger", y1gm1 olugturan degerlerin bu ortalama 
etrafinda dag~l~glnm olqusu olan degigkenlikse "Stan- 
dart Sapma" ile gosterilmektedir. 
Eger ytgmdan n sayida uriinden olugan bir ornek 
alnnr ve bu ornegi olugturan degerlerden bir ortalama 
deger ff hesaplanma, bu deger y@m ortalamas~ p 
degeriui temsil eden ve oua yakin bir deger olacaktlr. 
Eger n birimden olugan orneklerden yeterli say~da 
almarak bunlardan elde edilen ffi ortalamalarmm ge- 
nel ortalamas~ bulunursa, bu ortalama y~gm or- 
talamast p'ye ~ o k  yakin olacaktlr. 
Eger y~glni olugturan Xi degerlerinin frekans dag111g 
egrisi ile ffi ortalamalarmm "Omek Dag111g1" adt ve- 
rilen frekans dagtlq egrisi ust uste qiziiirse (Sekil 2), 
ornek sayismm yeterli oldugu durnmda her iki 
dag111gm ortalama degerlerinin q a k ~ g t ~ g ~  ve ornek 
dag~ligln~n daha toplu bir egri olugturdugu g o ~ l u r .  
Ornek buyuklii~u, n, artttkqa oruek da&hg~ daha sivri 
bir eg.riye donugmektedir. Bu demektir ki, boyle bir 
omekten besaplanacak olan bir ortalama degerin, daha 
kuquk bir ornekten hesaplanacak olan ortalama degere 
gore y~gm ortalamasma daha yakm qlkma olas111g1 
qok daha yuksektir; qiinkii bu orneklerin olugurdugu 
dag111g daba dar bir aralrkta yer alacakt~r. 

Eger y~gtntn standart sapmasl o ise , n buyuklukteki 
omeklerden olugan ornek d a g ~ l ~ p n n  standart sap- 
masl, ox ile y~gmin standart sapmasl 0 arasmda, 

iligkisi vard~r. Ornek dag111gmm standart sapmasl, 
"Ortalamantn Standart sap mas^" ya da "Standart 
Hata" olarak da bilinir. Y~gmdan_seqilen n buyuklukte 
bir ornekten elde edilen bir X ortalamas~ % 95 
olas~hkla p - 1.96 ox ile y + 1.96 o i  degerleri 
arasmda yer alacakt~r. 0 halde bu sm~rlar omekten 
elde edilen "Ortalama Deger" iqin kontrol s~n t r la r~n~ 
olugturacakiard~r. Bu sm~rlar % 9 9 3  olas~lik temel 
almd~gmda p - 3.09 on ve p + 3.09 cri degerleri 
olacakt~r. 
8imdi eger bu sm~rlar bir uretim iglerninde kontrol 
sm~rlan olarak ahnacaksa ve eger tek bir omekten 
elde edilecek ortalama degere dayalt bir karar ve- 
rilecekse, o zaman ornek buyuklu@nun yeterli olmasl 
gerekir. Ama igletmelerde bunu yapmada giiqlukler 
vard~r. Her zaman qok say~da birim uzerinde test yap- 
ma olanag~ yoktur. Bu nedenle "kiiqiik omeklere da- 
ya11 guvenilir bir "Istatistiksel Kalite Kontrol Sisterni" 
ne gereksinim duyulur. Bu gereksinim "Kontrol Kart- 
lan" uygulamasma yon vermi~tir. 
Eger bir "kuquk ornek uzerinde saptanan ortalama 
deger kontrol smrlan olarak seqilen y 2 of 
s ln~r la r~  d~glna dugmugse bu bir uyarl say~ltr. Bu 
sm~rlara "Uyan Sln~rlar~" ad1 verilir. Bu durumda 
ikinci bir ornek altmr. kinci  omekten elde edilen or- 
talama deger uyarma sm~r la r~  iqinde ise devam edilir; 
degilse igleme mudahale edilir. Ancak her keresinde 
bir hata olasihgi vardlr. Diger yandan kontrollar per- 
yodik olarak yap~ld~gmda her sonuq zamana bag11 o- 
larak ortalama degeri gosteren bir grafige iglenirse, 
ortalama degerin kontrol kart1 ad1 verilen bu grafikte 
ortalama degerin degigimi izlenebilecektir. Eger 
iglemde k & c ~  ya da gansa bag11 olmayan gerqek bir 
degigim varsa, bu ilk olqiimde yakalanamamlg olsa 
bile bunu izleyen donemlerde yapllan olqmelerle so- 
nunda yakalanacak ve sisteme mudahale edilecektir. 
Kontrol kartlannda uygulanan istatistiksel kalite kont- 
rol yonteminin temeliudeki dugunce budur. Bu bir- 
birini izleyen donemlerde alinan kuquk orneklerin ust 
uste gelmesiyle daba buyuk ve y@nn temsil eden bir 
omegin olugacag~ duguncesine de yakmdlr. 
Eger ahnan omekten elde edilen ortalama deger 
y 7 3~ sinirlar~ dqma dugmugse bekleumeden 
igleme mudahale edilir. Bu smrlara "Eylem 
Smtrlar~" denir. Kalite kontrol kartlannm duzenlen- 
mesinde birbirini izleyen yeterli say~da donem iqinde 

Sekil2. Ornek Da@lrp 



alinan omeklerden hesaplanan genel ortalama 11. ve 
genel standatt sapma o'dan kontrol degigkenleri he- 
saplantr. 
4.2. Teorik Da@lr@ir ve Kontrol Smrlars 
$ekil 2'de Grnek dagiliglan ile hirlikte gosterilen 
dagilig siireklilik gasteren de&jkenlerle ilgili olarak 
yaygin biqimde rastlanan "Normal Da~ilig" olup, bu 
dagilipn olasilik yogunluk fonksiyonu, 

formuliiyle gdsterilmektedir. Burada x degi~keni p(x) 
olasillk yogunlugunu ya da dx araliginda x'in fre- 
kansini giisterir. Yigmin standart sapmasi o ise, 

olarak tammlanir. Bnrada N yigina ait tiim bireylerin 
sayisldir. Eger yigindan n biiyuklu~iinde bir arnek 
almmigsa, o zaman yiginln standart sapmasini temsil 
eden bir deger olarak standart sapma, s, 

formiiliinden hesaplanacaktir. Burada X timegin or- 
talarnasi, n ise ornek biiyiiklii@idiir. Ancak kontrol 
kartlarmda uygulanacak kontrol sinirlannm he- 

formiiliiyle verilir. Bu f o d l  (p + q)" Binom 
aqmimmtn r'inci terimi oldugundan bu dagiliga "Bi- 
nom Dagtlq~" denilmektedir. r degeri n saytda bireyi 
iqeren drneklerde saptanan bir degigken oldu&ndan, 
r'nin dagiligi bir omek dagilirji olmaktadir. Bu 
dagili$in r ortalamasi ve o standart sapmasi, 

olarak verilmektedir. 0 halde kontrol sinirlan bu 
degerlere gore saptanacakttr. 
n sayisl biiyudiikqe ve p kiiqiildiikge $ekil 3'te de 
goriildiiiji gibi Binom dagtligi bigim olarak normal 
dagiliga yakiagmaktadir. Bu benzerlikten yarar- 
lanarak hatali iiriin oranlannln ya da hatali iirijn 
sayilannin kontrolu iqin n o m l  dagilla i ~ i n  
tanimlanan nyarma ve eylem smirlart kullanilabilir. 

lirlenmesi &in Farmiil (%)'ten standart hata, ve oj7 
hesaplanirken kullantlacak olan o ve n kontrol 
strasinda alinan kiiqiik omeklere ait degerler degil, 2 
y@ni temsil eden daha biiyiik bir brnege ait degerler & 
olmalidir. BU dummlarda hesaplanacak T( degerinin 
p'yu, s standart sapma degerinin o'yi temsil ettigi var- 
sayimna dayanarak hu degerler kontrol sinirlarinin 
olugtumlmasmda kullanilabilecektir. ' 0  2 4 6 6 to 42 , t 4 ,  46 ro 
Hatalr - Eatasiz biqiminde yapilan kontrollarda belirli Bagorr 6ayfSl 
bir 6mek bu$ikliigii, n, iqindeki hatali uriin saylsi 
r'nin kontrol edilmesi s6z konnsu olmaktadir. Burada r 
bir kesikli fonksiyonun tamsayi degigkenidir. Eger Jekil3. Farklr n deierleri &in (0.9 + 0.1) 

Binom agn~mrnZan el& edilenfrekans dagzl~jlan yeterli sayida omekte saptanan r sayilanntn or- 
talamasi, i; alinir ve bu ortalama deger omek 
biiyiiklii@ine boliiniirse, o zaman yigm igindeki hatalt 
iiriin orani ya da alinan herhangi bir iiriinun hatah Buniar hatall iiriin oran,, p, igin 
olma olasiligi, 

olarak verilecektir. Birbitini izleyen n incelemede r hatall firiin saylsl, r, iqin sayida hatali uriin saptama olasili~i p(r), 



olacakt~r. 
Bir bagka tur degigken de az rastlanan olaylarm belir- 
li bir zaman stiresi iqindeki saylsl olarak ortaya gkan, 
iplik kopmalan, tezgah dumglan gibi olaylardx. Bu 
olaylarda olaym ortaya qtkma olas~l& qok duguk ve 
belirsizdir. Ama egit zaman arahklarmda ortaya qlkan 
belidi bir olay saym, x, saptanabilmektedir. Bu olay- 
larm olas~lik yogunluk fonksiyonu, ortalama deger 
m'yi iqeren, 

biqimindedir. "Poisson Dag111g1" olarak bilinen bu 
dag~hg da binom da&l~gmda old@ gihi ortalama 
degerin buyuk oldugu dummlarda normal dag~hga 
benzemektedir. Diger yandan bu dak~hpn staudart 
sapmas1 m olarak verilmektedir. 0 halde Poisson 
dag111~1 ile modellenebilen olaylann kontrolu iqin 
duzenlenecek kontrol kartlannda. 

m G 2 - 6  Uyarma sinirlari 

m73& Eylem smirlari (65) 

kullan~lacakt~r. Eger Poisson dagihgx hatali uNn 
oranlannin kontrolu iqin uygulan~rsa o zaman kontrol 
s m ~ r l a r ~  

- m 
pF3- Eylem sm~rlan 

n 

olarak diizenlenecektir. Burada n omek buyiiklii&dur. 
4.3. Grup Kontrol Kart1 Uygutarnas~ 
Tekstilde iplik makinast gihi qok say~da verirn 
unitesine sahip olan makinalarda kontrol karti uy- 
gulamas~ qok sayida ornek alma ve test iglemini 
iqerecekinden zordur. Kald~ ki bu makinalardan bir 

igletmede qok sayida bulunmaktad~r. 0 zaman aynl 
tip iiNnii ureten aym ozelliklerde bir grup makina tek 
hir kontrol kart1 ile denetlenir. Ancak bu yaptl~rken 
uretim igleminin geligimi ile ilgili hilgi kaybm en 
aza indirici b a z ~  yontemler uygulanlr. 
lplik igletmesinde numara kontrolu iqin yap~lacak 
gmp kontrol karti uygulamasmda gmba giren makina 
sayis1 omek buyuklii$u olarak almacak, her ma- 
kinadan bir kops ahnarak grup igin hesaplanan or- 
talama numara kontrol kartma bir nokta olarak 
iglenecektir. Bunun yanls~ra o olqum devresinde en 
duguk numarayl veren makinanm numarasl ile en 
yuksek numarayl veren makinan~n numarasl da nok- 
talar olarak karta iglenip bu uq nokta diigey eksene 
paralel bir dogm ile birlegtirilecektir. Boylece bir- 
birini izleyen devrelerde kartta numaras1 qok tek- 
rarlayan makinalar izlemeye almabileceEi gibi, kont- 
rol slmrlarmm ag~lmasi dummunda iglemde bir bo- 
zulma oldugu saptand~gmda bunun kaynag~, geriye 
gidilerek, once bu makinalarda aranabilir; ikinci 
agamada tum gmpta ya da beslenen harnmadde de 
alas degigimler uzerinde dumlabilir. 
1988 ytlmda Ege Universitesi Mtihendislik Fakiiltesi 
Tekstil Muhendisligi BGlumu ile Stimerbank Gene1 
Miidiirlu~ii arasmda gerqeklestirilen "Sumerbank 
Eskigehir, Izmir ve Nazilli Basma Sanayii 
Miiesseselerinde Entegre Kalite Kontrol Sistemi Ku- 
mlmas~ ve Uygulamas~ Projesi" qerqevesinde yap~lan 
uygulamada, iplik bolumlerinde makina gmplanndaki 
makina sayllannm s ~ k  slk degigtigi dummlara qazum 
aranmigtlr. Kapasitenin uygun kullan~mi ve siparig 
durumlanna uyma aqlanndan bunun olagan ve zo- 
mnlu bir uygulama oldugu da go~lmiigtiir. Bu du- 
mma qoziim olarak gmptaki makina say~smdaki 
deBgmelerle, ylgm iqin (gruptaki tiim makinalarm 
uretimi iqin) kontrol kartlannm duzenlenmesinde te- 
me1 degerler olarak kullan~lan genel ortalama ve genel 
standart sapmanm degigmeyip, yaln~zca omek 
biiyukliigiiniin degigtigi varsayrnu yap~larak 
"Degigken Kontrol S m r l a r ~  kullanllmigt~r. Herhangi , 

bir donemde makina saym degigmigse, kontrol 
sln~rlan Formul (55)'ten standart hata yeni makina 
saytslna gore hesaplanarak yeniden belirlenmigtir. 
Boyle bir uygulama Sekil 4'te verilen grafikte 
go~lmektedir. Tablo 2'de 24 Ne pamuk ipliki idn  
uygulanan degigken konrol s~nlrlan verilmektedir. 
4.4. Makina Verimlilig ve Kalite iligkisi 
Gerek hammaddeden kaynaManan duzgiinsiizlukler, 
gerekse makina ve igqiden kaynaklanan duzgimsiiziik 
ve hatalar, s ~ k  s ~ k  uretim kesintilerine yo1 aqtlklan 
gibi fireleri de artlnrlar. Bunun sonucu hem makina 
verimliligi hem de hammadde verimligi dli~erek 
produktivite bundan onemli olqude . ve qegitli 
bi~imlerde etkilenir. Bu nedenle kontrol kartlannm 
uygulanmasiyla yap~lan etkin istatistiksel kalite kont- 
rolu onemlidir. 
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Sekil4. 1.90 Ne Karde Fitil Kontrol Kart1 

Ne var ki, bazl durumlarda uretim kalitesinin 
dogmdan iil$ulmesinde hem teknik aqdan hem de- 
ekonomik nedenlerle giic;lukler vardlr. Bu durumda 
prosezin kontrol altlna allnmasl kalitenin de kontrol 
altmda tutulmasxni saglayabilir. Uriin kalitesi ile 
aiiretime ili~kin bir bagka gosterge arasmda yakm bir 
iligkinin oldugn durumlarda kalitenin dolaylt olarak 
izlenmesi yoluna gidilebilir. Tekstil i~lemlerinden 
i p l i  egirme, ve dokuma iglemleri bunun tipik 
iirnekteridir. Iplik uretiminde iplik kopmalarl ham- 
maddeain yetersiziigi, ipligin mukavemetsizliii, iplik 
diizgunsuzlu~u gibi kalite ile ilgili sorunlardan kay- 
naklanlr. Bn nedenle kopuglarin izlenmesi ve kont- 
rolu kaliteyi de dolay11 olarak etkiieyecektir. Dokuma 
igleminde de tezgah durugu c;ok kez iplik kalitesi ve 
tezgah ayarslzllklan gibi kumag kalitesini etkileyen 
faktorlerden kaynaklandlg~ gibi, dokuma hatalan da 
~ o k  kez durugla birlikte ortaya gkar ya da dumga yo1 
a~arlar. 

1988 yillnda yukarlda sozu edilen Sumerbank fab- 
rikalarlnin dokuma igletmelerinde yapllan c;allgrna- 
larda anllk ve peryodik gozlemlerle saptanan duran 
tezgah sayllan ile kumag olugum ~izgisinin hemen 
oniinde yine anlik ve peryo&k gozlemlerle saptanan 
ve tan~mlanan kuma? batalannm kontrol kartlarl ile 
izlendigi bir sistem geligtirilerek uygulanmigtlr. Bu 
kartlann diizenlenmesinde Poisson dagilxj modeli 
temel allnmtgtlr. 
Kumag hatalan her gozlemde hatamn olug sebebine 
ve hata tiiriine gore yapilan bir slnifland~rmaya dayall 
olarak Vekil 5'te verilen bir tablo duzeninde sap- 
tanmaktadlr. Benzer bi~imde tezgah dumglan, durug 
sebebi ve duran makina numaras1 belirtilerek Vekil 
6'da verilen bir tablo duzeninde saptanmaktadlr. 
Ayrlca iki ayri bilgisayar program1 yapllarak dumg 
ve hatalartn ayrrntlll analizleri aylik bazda kiimulatif 
degerlendirmelede yapilmqtlr. 
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:4 Ne 1PLIK KONTROL SINIRLARI 
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Kumag hatalan, dumaa sebep olan hatalar ve dump 
sebep olmayan hatalar olmak iizere ayn sayilar oiarak 
kontrol kartlanna iglenmig, dumg kontrol kart1 ile 
hata kontrol katti zaman skalalan qakqik biqimde alt 
alta qizilrnigtir. Boylece grafiksel inceleme ile hatalar 
ile duru~lar ya da kalite ile prodiiktivite arasindaki et- 
kileaimleri veya iligkileri inceleme olanagi da 
saglanrnigtir (Sekil7). 

Bilgisayar programi ile yapilan du'mg analizleri hem 
makina gmbu olarak genel, hem de makina bazinda 
6zel olarak randiman bazinda diizenlenrnigtir. 
Boylece makina randimani ve .daire randimani 
kargilagtirmali olarak bir tabloda incelenebilmek- 
tedir. - 

5. SONUC 
Prodiiktivite, iicret ve kalite, bir bqka aqidan 
bakildi&nda, makina, insan ve i i ~ n  birbirleriyle siki 
iligki iqinde birbirlerini etkileyen igletrne bgeleridir. 
Daha genig aqidan bakildiginda bunlan yonlendiren 
sermaye ve talep ogeleri de buna eklenebilir. Bu 
ogeler arasindaki duyarli dengeleri ve analitik hir yak- 
lagirnla apk bir biqirnde ortaya konmug gerqek 
iligkileri dikkate alrnadan yaprlacak uygulamalar, ve- 
rilecek kararlar, hele bu kararlar genel ilke kararlari 
ise, beklenmeyen sonuqlar verecektir. Uygulama ve 
kararlar, igletrne ya da firma yapisinda iiretim sa- 
lonlanndan yonetim odalari diizeyine qiktikqa kritik 
onem tagirlar. Bu makalede bu konulara aqikhk ge- 
tirip, dokm yolda yiiriimek iqin bir qizgi olugtu- 
rulmaya qa1igilmi~;tir. 
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