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KAGIT ENDUSTRiISINDE OTOMASYON ENTEGRASYONUNUN VERIMLILIGE
ETKILERI

Mine SENEL" Bilgin SENEL'

Oz

Teknoloji ve verimlilik ortakligi, giiniimiizde her sektérde oldugu gibi iiretim sektdriinde de isletmenin rekabet
giiclinii koruyabilmesi ve hedeflerini gergeklestirebilmesi igin kilit faktdrlerden biri olmustur. Bu baglamda
¢alismada, bu ortakligin isletmenin finansal verilerine hangi diizeyde etki edecegi arastirilmistir. Calisma,
Istanbul’da 2015 yilinda toplam 105 ¢alisan1 (3 vardiya ile toplam 65 isci, 18 miihendis, 4 teknisyen, 10 idari ve 8
giivenlik elemani) ve yaklastk 51.000 ton/yil kagit {iiretim kapasitesine sahip bir iiretim isletmesinde
gerceklestirilmigtir. 2016 yilinin Ocak ayinda kullanilmaya baslanan Experion MX yeni nesil otomasyon
programinin 2017 yili Ocak ayina kadar olan siirede, isletme verimliligi {izerindeki etkisi ortaya konmaya
caligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Verimlilik, Teknoloji, Finansal Oranlar, Otomasyon, Kagit Endistrisi.

THE EFFECTS ON PRODUCTIVITY OF AUTOMATION INTEGRATED IN THE PAPER
INDUSTRY

Abstract

Technology and efficiency partnership is one of the key factors in the production sector as well as in every sector
today, in order to protect the competitiveness of the business and to achieve its objectives. In this context, it has
been investigated to what extent the partnership will have an impact on the entity's financial data. The study was
conducted in Istanbul in 2015 with a total of 105 employees (3 shifts total 65 workers, 18 engineers, 4 technicians,
10 administrators and 8 security personnel) and a production capacity of approximately 51,000 tons / year paper
production capacity. MX next generation automation program, which was launched in January 2016, tries to
demonstrate its impact on business efficiency by January 2017.

Keywords: Productivity, Technology, Financial Ratios, Automation, Paper Industry.

GIRIS

Giinlimiizde, Tiirk kagit imalat sanayisinin kisi basina tiiketim degeri 68 kg ile diinya ortalama
degerinin biraz lizerinde bulunmaktadir. Fakat, Batt Avrupa’nin kisi basina kagit tiiketim
degerinin 134 kg oldugu disiiniildiigiinde Tiirk kagit imalat sanayisinin biiylimeye agik bir
sektor oldugu acikga goriilmektedir. Seliiloz ve 6zellikle de kagit imalat sanayisi ekonomik
biiyiikliigii yaninda kullandigr teknoloji baglaminda 6zellikle de proses ve kontrol teknikleri
acisindan 6nem arz etmektedir.

Kagit tiretim prosesi kontrol miithendisligi agisindan olduk¢a 6nemli bir i koludur. Kagidin
iiretim siirecinde bir¢ok proses degiskeninin islenip kontrol edilmesi gerekir. Uluslararasi kalite
standartlarinda iiretilecek kagidin {iretim siirecinde bir¢ok proses degiskeninin hassas ve hizli
bir bicimde 6l¢iiliip kontrol edilmesi gerekir. Bu yoniiyle kagit iiretim proses siirecinin her
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adiminda gelismis kontrol sistemlerini kullanmak mecburidir. Uretilecek kagidin tipine gére
iiretim slirecinde gramaji, kalinligi, rutubeti, mukavemeti, yiizey diizgiinliigii, optik 6zellikleri,
hava gegirgenligi, yumusaklig1 vs. gibi bir¢ok parametrenin gercek zamanli ve siirekli bir
dongiide izlenip kontrol edilmesi gerekir. Bu kontrol agamalarinin, iiretimde karsilasilan veya
karsilagilacak sorunlarin ¢oziimleri gibi daha bir¢ok alanda saglayacagi faydalar
diistintildiiglinde modern bir iiretime gegis Tiirk kagit imalat sanayisi i¢in ¢ok 6nemli olacaktir.

Modern liretim, otomasyon bazli iiretimdir. Sirketler giinimiizde ancak bu sekilde rekabet
giiclerini kalic1 olarak giivence altina alabilir, kilit teknolojilerin baska bdlgelere kaymasini
onleyebilir, kalifiye eleman istihdami yaratabilir ve yeni pazarlar kazanabilirler. Diisiik birim
maliyetlerine ve yiiksek iiretkenliklere zahmetli liretim yontemleri ile degil, ¢ok yiiksek
verimlilige sahip tam ya da kismen otomasyonlu igletmelerde ulagilabilmektedir. Otomasyon
Sistemlerinin diger bir avantaji ise, kontrol edilebilirliktir. Insanlarin verim ve galigma
konusundaki kontrollerinin ¢ok dengeli saglanamamasi, iiretim agisindan biiyiik bir handikap
iken, bilgisayar ekranlarindan kolayca kontrol edilebilen teknolojik sistemler, bu anlamda
yoneticilere biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Modern otomasyon teknolojisinin amaglarindan biri, {iretim siireclerinin verimliligini
artirmaktir. Modern otomasyon sistemlerin tiretim isletmelerine olan entegrasyonu, makineleri
akilli bir sekilde kontrol ederek makine verimini artirirken ayn1 zamanda daha az ham madde
kullanarak daha fazla iiriin elde edilmesini saglayacaktir. isletmelerde verimlilik, bir bakima
iiretimde kullanilan ¢esitli kaynaklarin ne 6l¢iide etkili kullanildigini belirleyen bir gostergedir.
Uretime katilan girdi miktar1 ne kadar az, elde edilen ¢ikt1 miktar1 ne kadar ¢ok olursa verimlilik
de o kadar yiiksek olacaktir. Verimliligin yliksek olmasi daha ¢ok kar anlamina gelir.
(Tahtasakal, 1989). Hali hazirda klasik tiretim teknolojileri kullanan diger tiretim isletmelerinde
karsilagilan hatalardan dogan emek, sermaye ve en dnemlisi zaman kaybi yasanmayacak buda
artan rekabet sartlarinda onlardan bir adim 6nde olmay1 saglayacaktir. Cilinkii otomasyon
kullanimi, onemli ve kritik siireclerde hatalar1 onceden tespit ederek, hata paylarinin
disiiriilmesinde etkin bir rol oynayacaktir.

Uretimde kullanilan otomasyon sistemleri, geleneksel imalat teknolojisi ile bilgisayar destekli
kontrol teknolojisinin entegrasyonu sonucu ortaya ¢ikmistir (Swamidass ve Kotha, 1998: 23).
Geleneksel imalat teknolojilerindeki gibi donanim, yazilim ve insan unsurlarini igermekle
birlikte, otomasyonun farki, bu unsurlarin kullanim diizeyinden gelmektedir. Otomasyonda
geleneksel teknolojilerden farkli olarak yazilimim kontrol amaghh yogun kullanimi dikkat
cekmektedir (Simsek ve Akin, 2003: 207). Programlanabilmesi, baska bir ifadeyle donanim
yerine yazilimin degistirilmesi sayesinde kiiclik miktarlarda farkli parga ve tiriinlerin genis bir
onemli 6zelliklerindendir. Geleneksel teknolojiler sadece yiiksek miktarda standart {iretim ve
birkag iiriin ¢esidi i¢cin uygun olup, uyarlanma giicii diisitkken, otomasyon yazilimlar sayesinde
farkli kullanimlar i¢in uyarlanabilmektedir (Gerwin ve Kolodny, 1992: 4; Tidd, 1994: 27).

Bu caligmanin amaci, Tiirk kagit imalat sanayisinde faaliyette bulunan bir isletmede, 2016
yilinin Ocak ayinda kullanilmaya baslanan Experion MX yeni nesil otomasyon programinin,
isletmenin 2015 ve 2016 finansal verileri kullanilarak farkli finansal oran ile verimlilik artig
diizeylerini ortaya koymaktir. Calismada, Isletmelerde verimlik analizlerinde iiretimi etkileyen
biitiin faktorleri ve bunlarin girdiler tizerindeki etkilerini dikkate almak gerektiginden 10 farkli
finansal oran kullanilmistir.
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1. VERIMLILIK

Rekabet giicii lizerine 6nemli ¢alismalar yapmis olan M. Porter da rekabet iistiinliigii saglamada
verimliligin dnemini ve rollinli vurgulamis; kalite, teknolojik gelisme, yenilik yapabilme ile
arastirma ve gelistirmenin onemine dikkat ¢ekmistir. Ulkelere rekabet giicii kazandiran esas
faktoriin, ucuz isgilicii veya uygun doviz kurlari olmadigini, esas olanin yiiksek verimlilik
diizeyi ile yenilik¢i ve kaliteli tirtinler iiretebilmek oldugunu belirtmistir (Porter, 1991). Makro
diizeydeki verimlilik artiglarinin mikro (isletme) diizeyinde saglanan artiglarin toplami oldugu
distintildiiglinde, verimliligin artirilmasi makro diizeyde oldugu kadar mikro diizeyde de
onemli bir hedef haline gelmektedir. Ozellikle, kit kaynakla en fazla ¢iktiyr almay1 hedefleyen
isletmeler, kiiresellesen diinyada pazar1 kaybetmemek, rekabet {istiinliigli saglamak ve
karliliklarmi arttirmak amaciyla kaynaklarini ne derece etken kullandiklarii gdsteren
“verimlilik” {izerinde c¢alismalarin1 yogunlastirmislardir (Peskircioglu, 2014). Ciinkii,
verimlilik igletme performansinin odak noktasidir (Akal,2011,Kahya ve Polat, 2007))

Verimlilik lizerine bugiine kadar yapilan bir¢ok ¢alismada, arastirmacilar verimlilik tanimlari
ortaya koymuslardir. Dr. M. R. Ramsay’e gore verimlilik, kaliteli mal ve hizmet iiretimi ve
dagitimi icin, arastirma ve gelistirme, yaratici diisiince ve olanakli olan tiim iyilestirme
teknikleri, yontemleri ve yaklasimlar1 kullanilarak, elde edilebilir tiim kaynaklarin optimum
kullanimi, bilinen en iyi kaynaklarin arastirilmasi ve yenilerinin iiretilmesidir. (Ramsay 2008).
Peter Drucker’a gore ise verimlilik, en az ¢aba ile en ¢ok ciktiyr verebilecek biitiin liretim
kaynaklarinin arasindaki denge olarak tanimlanmaktadir (Akal 2005). Japon Verimlilik
Merkezi ise, dogru olan isleri, dogru bi¢imde ve ekonomik bir ¢alisma ile gerceklesmeyi
hedefleyen akilc1 bir yasam bi¢imi tanimiyla verimlilik kavramina felsefi olarak yaklagmaktadir
(Akal, 2011).

Bir isletmenin verimlilik diizeyi, o isletmenin basarisin1 gosterir. Bunun i¢in isletmeler
verimliliklerini diizeylerini gérebilmek i¢in birgok model kullanirlar. Verimlilik 6l¢iimiinde ve
analizlerinde kullanilan modeller, girdilerin ele alinis sekline gore iki ana baslikta
toplanmaktadir. Bunlardan birincisi, belirli bir tiretim donemi sonunda elde edilen toplam
ciktinin, bu ¢iktiy1 elde etmek i¢in kullanilan biitiin girdilerin toplamina oran1 olarak tanimlanan
ve birden ¢ok girdinin aym1 zaman diliminde ¢ikt1 {izerindeki ortak katkisini 6lgen toplam
(toplam faktdr) verimlilik dlgiisiidiir. Ikincisi ise isgiicii, sermaye, teknoloji olarak ifade edilen
temel girdilerden birinin ¢iktiyla (toplam tretimle) iligkisini belirleyen kismi (kismi faktor)
verimlilik 6l¢iisiidiir. Her iki tiirdeki verimlilik analizleri hem isletmenin geneli i¢in hem de
belirli bir islem, boliim ya da mamul tiirii i¢in yapilabilmektedir. Bununla birlikte, genellikle
toplam verimlilik analizlerinin bir biitiin olarak isletme performansinin degerlemesinde; kismi
verimlilik analizlerinin ise isletme i¢indeki ¢esitli sorunlarin ve sorun kaynaklarinin saptanmasi
ile verimliligi arttiric1 tedbirlerin alinmas1 amactyla kullanilmasi s6z konusudur.

Verimlilik gostergelerinin pay ve paydasinda yer alan ¢ikt1 ve girdi degiskenleri, fiziksel veya
parasal birimlerle ifade edilebilir. Hem girdi hem c¢ikti degiskenleri olarak fiziksel
biiytikliiklerin kullamildig1 gdstergeler fiziki verimlilik gdstergeleridir. Benzer sekilde girdi ve
cikt1 degiskenlerinin parasal biiylikliikler cinsinden ifade edildigi gostergeler de parasal
verimlilik gostergeleri olarak adlandirilmaktadir. Bunlara ek olarak girdi ve c¢iktidan biri
fiziksel digeri parasal bir degiskenle tanimlanabilir. Bu tarz gostergelere de yan fiziksel veya
yar1 parasal verimlilik gostergeleri denmektedir (Giintiirkiin, F., Balkan, D. 2010).
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Tablo 1: Cikt1 ve Girdi Tiirleri icin Kullanilabilecek Ornek Fiziksel ve Parasal Degiskenler

Fiziksel Parasal
Cikt1 Uretilen iiriin miktari, satilan iiriin miktar;, = Satislar, Katma Degeri vb
vb (ton,metre,vb cinsinden
Isgiicii Calisan is¢i sayisi, ¢alisilan saat sayisi Is giicii maliyetleri
Sermaye Makine sayisi, makine ¢aligma saati, vb Amortisman ve tiikenme paylari,

sermaye stoku, vb
Hammadde ve = Kullamilan Hammadde ve malzeme Hammadde ve malzeme maliyetleri

Malzeme miktarlar1 (metre, kilogram, litre, ton, vb)
Enerji Kullanilan elektrik miktar1 (kWh, Watt, vb) = Enerji Maliyetleri (elektrik maliyeti,
Kullamlan su miktar1 (It, m3, vb) su maliyeti, vb)

2. iLERi IMALAT TEKNOLOJIi VE VERIMLILIiK

Glinlimiiz degisen pazar kosullarinda tiiketicilerin gereksinim ve isteklerinin etkin bi¢cimde
karsilanabilmesi; Ozellikle siire¢ teknolojilerinde kokli  degisikliklerin  yapilmasini
gerektirmektedir. Buna bagl olarak dlgek ekonomisine dayanan montaj hatlar1 Ileri imalat
Teknolojileri vasitasiyla esnek bir yapiya kavusturularak cesit ve hiz ekonomisine uygun
bi¢imde iiretimde bulunulmasina olanak saglayacak bir yapiya kavusturulmalidirlar. Bu durum
kagmilmaz olarak orgiitlerin teknoloji ve teknoloji yonetimiyle yakindan ilgilenmelerine ve
rakiplerine kars: {istiinliik saglamalarina yardimci olacak ileri Imalat Teknolojilerine ya da yeni
nesil teknolojilere yatirimda bulunmalarini gerektirmektedir (Giiles ve Cagliyan, 2004). Ileri
imalat teknolojisi, iirlin ve siire¢ tasarimi, iiretim planlama ve kontrol, iiretim siireci ve bu
faaliyetlerin biitlinlestirilmesi i¢in kullanilan teknolojilerin biitlintidiir ve bu teknoloji tarafindan
sunulan yliksek esnek c¢alisma olanagi ve verimliligin ortakligi klasik iiretim yonetimi ve
stratejisi ile uyusmamaktadir. Ileri imalat teknolojileri, iiretim siirecinde yeni iiretim
tekniklerini, bilisim teknolojileri ile donatilmis makinalari, mikroelektronik ve yeni
organizasyonel uygulamalar1 igcermektedir. Ileri imalat teknolojileri kiiresel pazarlarda
rekabetin gereklilikleri olan verimlilik, kalite ve maliyet azaltimini saglamaktadir.(Deruntz ve
Turner, 2003:1).

[leri imalat teknolojilerini biinyelerine entegre edebilen orgiitler eszamanli olarak esneklik, hizli
iretim, etkinlik ve yliksek verimlilik diizeyinde rekabet edebilirler (Zairi, 1993) ve her gecen
giin degisen uluslararas: egilimlere istenilen zamanda ayak uydurabilirler. Kisaca, teknolojiyi
igsellestirebilen isletmeler rekabetgi yapisini gelistirmektedir (Small, 1998: 130). Talebin
cekme ve teknolojinin itme giicii yaklagimlari ¢ergevesinde rekabette ve talepteki degisiklik ile
teknolojik gelismeler isletmelerin ileri imalat teknolojilerine yaptiklart yatirimlari artirmalarini
zorunlu hale getirmektedir (Tekin, Giiles ve Burgess, 200:20).

Bu anlamda isletmelerin ileri imalat teknolojilerini edinmelerinin temel nedeni iiretim
faaliyetlerini nihai olarak da igletmenin rekabetciligini gelistirmektir (Small, 1998: 130).leri
imalat Teknolojilerinin kullanimi, bir isletmenin diisiik maliyetli ve miisteri taleplerine uygun
bir iretici olmasini saglamak, iirin hattinin degisim oranim yiikseltmek ve teknolojik
yetenegini gelistirmek suretiyle isletmenin rakipleri i¢in engeller olusturmasina ve siirdiirebilir
bir rekabet {istlinliigii elde etmesine yardime1 olmaktadir (Gupta vd.,1997).

Isletme performansini gelistirmesi orgiitlerin IIT kullanmasinin temel nedenleri arasindadir.
Noori ve Gillen (1995), Modern Uretim teknolojilerinin kullanimmin (1) maliyetlerin
diisiiriilmesi, (2) ¢ikt1 kalitesinin iyilestirilmesi, (3) 6grenme giicliniin artirilmasi (4) 6lgek ve
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kapsam ekonomisinin basarilmasi ve (5) makine ve isgiiciinden daha etkin yararlanilmasini
saglamak gibi en az bes farkli sekilde isletmenin rekabet¢iligini olumlu bigimde
etkileyebilecegini belirtmektedir (Biilbiil ve Giiles, 2004).

3. OTOMASYON UYGULAMALARININ VERIMLILIiK UZERINE ETKILERI
3.1. Arastirmanim Amaci ve Onemi

Bu arastirma, Tiirkiye’de hali hazirda heniiz otomasyon teknolojilerinden tam faydalanamayan
isletmelerin otomasyon teknolojileri kullanildiginda rekabet giiciinii koruyabilmesinde ve
hedeflerini gergeklestirebilmesinde ne kadar etkili oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir.
Bu baglamda, bir kagit isletmesinde 2016 yili ocak ayinda faaliyete gecirilen bilisim
teknolojisinin igletmenin verimliligini nasil etkiledigini tespit etmek amaci ile yapilmstir.

3.2. Arastirmanin Kapsam

Arastirma Istanbul’da bulunan bir kagit fabrikasinda 2016 yilinin ocak ayinda kullanilmaya
baglanan Experion MX programinin 2017 Ocak aymin sonuna kadar isletmenin verimliligi
izerindeki etkilerinin, Finansal veriler 1s18inda 10 farkli verimlilik oranlar ile 2015 y1l1 ve 2016
yili karsilastirilarak belirlenmesi i¢in gerceklestirilmistir.

Isletme 2015 yilinda yaklasik 51.000 ton/yil iiretimi 8er saatten olmak iizere giinde 3 vardiya
ile gerceklestirildigi belirlenmistir. Isletmenin ¢alisma durumu incelendiginde, 00:00 — 08:00
vardiyasinda 18 isci ve 4 miihendis, 08:00 — 16:00 vardiyasinda 25 is¢i ve 8 mithendis, 16:00 —
24:00 vardiyasinda ise 21 isci ve 6 miihendis calistig1 goriilmiistiir. Isletmede iiretilen kagitlarin
2015 yilinda Experion MX devreye alinmadan oOnceki {iiretim asamalari Sekil 1°de
gosterilmistir.

Sekil 1. 2015 Yilinda Isletmedeki Kagit Uretim Asamalari

Sivilagan Seliilozun
Seltilozun Gerekli Kimyasallar
Sivilagtiriimasi ile Tepkimeye
Girmesi igin Sicak
Suyla Karistiriimasi

Sudan Arinmig
Karigimin
Sikistirilmasi

Toplanmasive
Hammaddeye
Donusturilmesi

Kagidin istenilen
Kagidin Boyutlarda
Ambalajlanmasi Kesilmesi

Sikistinhp Kagit Halini
Alan Halini Alan
Karisimin Kurutulmasi
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2016 yili Ocak ayinda kullanilmaya bagslanilan Experion MX programi sayesinde iiretim
sirasinda bircok asamada gelismeler kaydedilmistir. Ozellikle kagt {iretiminin ilk safhalarinda
kullanilan su buhart miktar1 % 4 oraninda azalmistir. Bu azalimin, kullanilan su buhari sivilagan
seliilozun gerekli kimyasallar ile tepkimeye girdigi adimda ve de karisimin sudan arindirildig
adimda olmustur. Su buharmin kullanildig1 adimlar Sekil 2’te gosterilmistir.

Sekil 2. Kagit Uretiminde Su Buharinin Kullanildig: Uretim Asamalari

Su Buharinin
Kullanildigi
Alanlar

Kati Halde

Sivilasan Seliilozun Karigimin
Gerekli Kimyasallar
BUI.l"Inan ile Tepkimeye Sudan
Seltlozun Girmesi icin Sicak Ayristiriimasi

Sivilastiriimasi Suyla Karistiriimasi

Kagit Atiklarin

Sudan Arinmis

Toplanmasi ve Karigimin
Hammaddeye Sikigtirilmasi

Dontstirilmesi

Kagidin

Kagidin istenilen
Ambalajlanmasi Boyutlarda
Kesilmesi

Sikistirihp Kagit
Halini Alan Halini
Alan Karigimin
Kurutulmasi

Kullanilmaya baglanan Experion MX programi, sikistirilan kagidin kesim islemine gitmeden
once kontrolleri yapip, selilloz, su ve kimyasallarin oranlarinda gerekli ayarlamalar1
yapmaktadir. Kalite Kontrol Teknolojisinin kullanilmasinin igletmeye sagladig: avantajlardan
ilki, vardiya basina 4 ¢alisanin gerceklestirdigi kalite kontroliinii programin gergeklestirmesi,
digeri ise tiretim hizin1 artirmasidir. Kalite kontrol teknolojisinin ¢alisma prensibi Sekil 3°te
gosterilmistir.

Sekil 3. Kalite Kontrol Teknolojisinin Uretimde Dahil Oldugu Adimlar

Karisimin
Sudan
Ayristirilmasi

Sudan Arinmis
Karisimin
Sikigtiriimasi

Sikistirthip Kagit
Halini Alan Halini
Alan Karigimin
Kurutulmasi
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Uretim sistemine alman Experion MX yeni nesil otomasyon sistemi, entegre kullanici
arayiizlerini igeren, operatdrlerin prosesi izlemesi ve kontrol etmesini kolaylastiran bir program
olup, kagit liretiminde, gelistirilmis 6l¢iimler ile ¢ok degiskenli ileri kontrol uygulamalar ile
iirlin kalitesini ve iiretim verimliligini artiracagi diisliniilen bir programdir.

3.3. Arastirma Yontemi

Isletmenin kullanmaya basladig1 bilisim teknolojisinin isletmenin verimliligi iizerindeki
etkilerini analiz etmek icin, Bilisim Teknolojilerinin isletmede kullanilmasindan 6nceki ve
sonraki donemlerin finansal verileri on adet finansal oranda karsilastirilmistir. Bu oranlar
sirastyla, Ekonomik Verimlilik, Tam Kapsamli Verimlilik Ol¢iimii, Makine Verimliligi, Isgiicii
Verimliligi, Satis Karliligi, Mundel Verimlilik Endeksi, Ekonomik Etkenlik, Stok Devir Hizi,
Cok Faktorlii Verimlilik, Is¢i Basina Katma Degerdir. Tiim bu oranlar ile, isletmenin Bilisim
Teknolojilerini kullanmasinin isletmeye saglayacagi olumlu ve olumsuz durumlari analiz etmek
icin kullanilmistir.

° Ekonomik verimlilik; elde edilen nihai {iriiniin satisindan elde edilen gelirin, nihai {iriinii
elde etmek i¢in kullanilan mal ve hizmetlerin maliyetine oranidir. Satis hasilati olarak satislarin
net gelirleri alinir. Ekonomik verimliligin 1’den biiyiilk olmas1 istenir. Oransal olarak
gosterilisi;

Satislarin Maliyeti + Donem Net Kar

Ekonomik Verimlilik = Satislarn Maliyeti
. M.R. Ramsay’in Tam Kapsamli Verimlilik Ol¢iimii Oran1; Tam Kapsamli Verimlilik
Olgiimii ile, hammaddeyi {iriine déniistirmede ne ol¢iide etken olundugunu ortaya
cikarmaktadir. Orandaki toplam maliyet kavrami “satiglarin maliyeti”, kar kavrami “donem net
kar” ve hammadde maliyeti “direkt ilk madde ve malzeme giderleri” olarak ele alinmaktadir.
Toplam Maliyet + Kar + Hammadde Maliyeti

Tam Kapsamli Verimlilik Olgiimii =
P ¢ Toplam Maliyet — Hammadde Maliyeti
. Makine Verimliligi orani: Bu oran Isletmenin Urettigi toplam Uretim miktarmin,
hazirdaki ¢alisan makine sayisinin bu makinelerin c¢aligma siiresinin ¢arpimina oranidir.
Oransal olarak gosterilisi;
Toplam Uretim Miktari

Makine Verimliligt = Makine Sayis1 X Calisma Siiresi

. Is Giicii Verimlilik Oran1: Uretim sonucu elde edilen nihai iiriinlerin satislarindan elde
edilen net satislarin galisanlara O6denen ticretlerin toplamina oranmi isgiicii verimliligidir.
Uretimin ekonomik degeri olarak, satiglarin net gelirleri ele alinmaktadir. Oransal olarak
gosterilisi;

Uretimin Ekonomik Degeri

Isgiicti Verimliligi = = -
39 8 Odenen Ucretlerin Toplami
. Isgiicii Verimlilik Oran1: Bu oran, Isletmenin donem sonundaki net karinin, satislardan
elde edilen toplam net gelire oranidir. Oransal olarak gosterilisi;

Donem Net Kari

Net Satislar

Satis Karlilig =

J Mundel Verimlilik Endeksi Orani: Bilisim teknolojilerinin kullanilmadigi ve
kullanildig1 donemlerin verimliliklerinin orani ile Mundel Verimlilik Endeksi elde edilir. Bu
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endeks sayesinde birden fazla segenekler arasindan sec¢im yapilabilir, farkli bilisim
teknolojilerinin karsilastirilmasi yapilabilir. Mundel Verimlilik Endeksi’nin gosterilisi;
T = 1 zaman araligindaki Net Satislardan Elde Edilen Gelir

T = 1 zaman araligindaki Satislarin Maliyeti

Mundel V. E.= T = 0 zaman araligindaki Net Satislardan Elde Edilen Gelir
T = 0 zaman araligindaki Satislarin Maliyeti
. Ekonomik Etkenlik Orani: Bu oran, Satiglarin Maliyeti ile Dénem Karinin

toplaminin Satiglarin Maliyetine olan oranidir. Ekonomik etkenligin gosterilisi;

. . Satislarin Maliyeti + Donem Net Kari
Ekonomik Etkenlik =

Satislarin Maliyeti

J Stok Devir Hiz1 Orani: Bu oran, bir isletmenin {iretip stokta tuttugu mallar1 ne hizla
sattigini gosterir. Stok devir hizinin satis kaybina yol agmamak kosuluyla olabildigince yiiksek
olmasi istenir. Belirli bir donemde satilan {iriinlerin net gelirlerinin o donem sonundaki stoklarin
parasal degerine orani ile stok devir hizi bulunur. Stok devir hizinin gosterilisi;

Net Satiglar

Stok Devir Hizit =
ok Devir izt Toplam Stoklarin Degeri

. Cok Faktorlii Verimlilik Oran1: Bu oran isletmenin net satislarinin Is Giicii, Malzeme
ve Enerji maliyetinin ¢arpimina oranidir. Cok faktorlii verimlilik orani sayesinde verimlilik
birden fazla faktor ile Olgiiliir. Bu faktorler isgiicii, malzeme ve enerjidir. Oransal olarak
gosterilisi;

o o Net Satislar
Cok Faktorli Verimlilik = —— -
[sglici X Malzeme X Enerji

. Isci Basma Katma Deger Orani: Isci basina katma deger, belirli bir dénem sonucunda
olusan katma degerin, ¢alisanlarin sayisina oranidir. Oransal olarak gosterilisi;
Net Satislar — Satislarin Maliyeti

isci B Katma Deger =
$¢l bagina Katma eger Toplam Calisan Sayisi

3.4. Arastirmanin Analizi ve Bulgular:

° Ekonomik Verimlilik:
Satis Hastlati

Ek ik Verimlilik =
onomur Vermait Satislarin Maliyeti

2015 doéneminin hesaplanmasi;

Isletmenin Finansal Tablolarindan alinan verilerde, Satis Hasilati, 2015 yili igin toplam
97.485.548 TL, 2016 yil1 igin ise 149.343.844 TL dir. Isletmenin Satislarinin Maliyeti, 2015
yili¢in 75.069.932 TL, 2016 yil1i¢in 113.988.504 TL olarak belirlenmistir. Diger yandan 2016
12 aylik TUFE enflasyon oranini olan 1,0778 i de gz 6niine aldigimizda,

97.485.548/1 0778

Ekonomik Verimlilik,y,5 = = 1,2985

75.069.932/1 0778
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2016 Donemi Hesaplanmasi;

o R _149.343.844_13102
onomuk Vertmililiaole = 173988504

2015 ile 2016 y1l1 Ekonomik Verimlilik oranlarindaki artis miktari ise % 0,010 oraninda
olmustur.

. Tam Kapsami Verimlilik Olgiim Orani hesaplanmasi;

Isletmenin Toplam Maliyeti 2015 yil1 igin 75.069.932 TL, 2016 yil1 i¢in 113.988.504 TL, Kar
durumu 2015 yil1igin 7.216.552, 2016 y1l1 igin 16.948.368 TL, Uretim icin Hammadde Maliyeti
2015 yili icin 48.988.608 TL, 2016 yili icin 78.180.012 TL olarak finansal tablolardan
hesaplanmustir.

Toplam Maliyet + Kar + Hammadde Maliyeti

Tam K i Verimlilik 0.0 =
am Rapsami Vertmid Toplam Maliyet — Hammadde Maliyeti

2015 doneminin hesaplanmasi;

Tam Kapsamli V. 0. 05915
75.069.932/ + 7.216.552/ + 48.988.608/
1,0778 1,0778 1,0778

= 75.069.932 ~#8.988.608 = 4756
1,0778 1,0778
2016 doneminin hesaplanmasi;
B 113.988.504 + 16.948.368 + 78.180.012
Tam Kapsamll V O 02016 = = 5,839

113.988.504 — 78.180.012
% 22,78 oraninda artis gergeklesmistir.

. Makine Verimliligi hesaplanmasi;

Isletmenin iiretim asamasindaki veriler incelendiginde, 2015 y1li iiretim toplam 51.208 Ton/Y1l,
2016 yili igin ise 67.832 Ton/Y1l olarak kagit iirettigi belirlenmistir. Uretimde kullanilan
makine sayisi toplam 2015 yil1 icin 7 adet, 2016 yili i¢in 9 adete ¢ikmistir. Toplam calisma
siirelerine bakildiginda toplam 2015 yil1 i¢in 320, 2016 y1l1 i¢in bu say1 364 e ¢ikmustir.

Toplam Uretim Miktari

Makine Verimliligi =
akine Vertmitigt Makine Sayis1 X Calisma Siiresi

2015 doneminin hesaplanmasi;

] . 51.208
Makine Verimliligi, g5 = "X G648 20,32
2016 déneminin hesaplanmasi;
) . 67.832
Makine Verimliligi, g, = ETT 20,70

% 1,89 oraninda artig gerceklesmistir.
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. Isgiicii Verimliligi hesaplanmasi;

Isletme Finansal verilerinden, 2015 yil1 iiretimin ekonomik degeri 97.485.548 TL iken, 2016
yil1 ise 149.343.844 TL olarak belirlenmistir. Diger yandan isletme 2015 yili i¢inde toplam
2.675.668 TL, 2016 yil1 i¢in ise 2.349.796 TL calisanlarina 6deme yapmuistir.

Uretimin Ekonomik Degeri

isgiicii Verimlilisi = = -
FUCH VETTMILE, = & denen Ucretlerin Toplami

2015 doneminin hesaplanmasi;

97.485.548/1 0778

Isgiicii Verimliligi, o, s = 5 67 CE8 = 37,1829
/1,0778
2016 doneminin hesaplanmasi;
. . 149.343.844
[sgicu Verimliligi, o164 = 5349796 63,5560
% 57,32 oraninda artis gergeklesmistir.
. Satiy Karlihig1 Verimliligi hesaplanmasi;

Isletme finansal verilerinden 2015 yil1 Déneminin net kar1 toplam 7.216.552 TL iken, 2016 y1il1
donem net kar1 toplam 16.948.368 TL olarak hesaplanmistir. Net satiglar1 incelendiginde, 2015
yilt igin 97.485.548 TL, 2016 yil1 i¢in ise, 149.343.844 TL hesaplanmustir.

Donem Net Kari

Satis Karliligr = Net Satislar
2015 doneminin hesaplanmasi;

7.216.552/1 0778

Satis Karliligiyos = 97 485548 - = 0,0740

/1,0778

2016 doneminin hesaplanmasi;
. 16.948.368
Satis Karliligiy o6 = m =0,1134

% 53,24 oraninda artis gerceklesmistir.

. Mundel Verimlilik Endeksi hesaplanmasi;

Isletmenin Finansal verileri 15181nda, 2015 yil1 iginde toplam Net Satislarindan elde ettikleri
gelir 97.485.548 TL, 2016 igin 149.343.844 TL hesaplanmistir. Diger yandan, 2015 yili
icindeki satiglarin maliyeti toplam 75.069.932 TL, 2016 i¢in ise 113.988.504 TL olarak
hesaplanmustir.

T = 1 zaman araligindaki Net Satislardan Elde Edilen Gelir
T = 1 zaman araligindaki Satislarin Maliyeti

T = 0 zaman araligindaki Net Satislardan Elde Edilen Gelir
T = 0 zaman araligindaki Satislarin Maliyeti

Mundel V.E.=
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149,343.844

_ 113.988.504
Mundel V.E = /é7485548/L0778

75.069.932/1,0778

= 1,0089

. Ekonomik Etkenlik hesaplanmasi;

Isletmenin finansal verilerinden satiglarin maliyetleri 2015 yili igin toplam 75.069.932 TL,
2016 yil1 i¢in ise 113.988.504 TLdir. Dénem Net Kar1 ise 2015 yilinda toplam 7.216.552 TL,
2016 yil1 i¢in 16.948.368 TL dir.

. ) Satislarin Maliyeti + Donem Net Kar1
Ekonomik Etkenlik =

Satislarin Maliyeti

2015 déneminin hesaplanmasi;

75.069.932 7.216.552
/10778 + /1,0778

Ekonomik Etkenlik,y,5 = 7£ 069,932 = 1,961
/1,0778
2016 doneminin hesaplanmasi;
] ] 113.988.504 + 16.948.368
Ekonomik Etkenlik,y14 = = 1,1487

113.988.504
% 4,78 oraninda artis gerceklesmistir.
. Stok Devir Hizi hesaplanmasi;
Isletmenin 2015 yili i¢cinde Toplam net satislar1 97.485.548 TL, bu 2016 yili iginde ise

149.343.844 TL dir. Diger yandan, isletmenin 2015 yili igindeki Toplam Stoklarmimn Degeri
473.632 TL, bu oran 2016 yi1l1 icinde ise 1.387.256 TL dir.

Net Satiglar

Stok Devir Hizi =
ok Devir izt Toplam Stoklarin Degeri

2015 doneminin hesaplanmasi;

97.485.548/1 0778

473.632/1 0778

Stok Devir Hiziygi5 = = 205,8255

2016 doneminin hesaplanmasi;

. 149.343.844
Stok Devir Hiziyy4 = m = 107,6541

% 47,69 oraninda azalis gerceklesmistir.
. Cok Faktorlii Verimlilik hesaplanmasi;

- o Net Satislar
Cok Faktorli Verimlilik = ——— —
[sglicii X Malzeme X Enerji
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2015 déneminin hesaplanmasi;

Isletmenin, 2015 y1l1 i¢in is giicii maliyeti 2.675.688 TL, Malzeme gideri 48.988.608 TL, Enerji
gideri ise 14.324.16 TL oldugu, 2016 yilinda ise, Is giicii maliyetleri

Cok Faktorli Verimlilik,yqs
97.485.548/
1,0778

- 2.675.688/ x 48.988.608/ x 14.324.16/
1,0778 1,0778 1,0778
=10,1416.10713

2016 doneminin hesaplanmasi;

149.343.844
X Malzeme X Enerji

[ (37.335.961) ]/ [(587.449) x (19.545.003) X (4.430.572) ] = 7,3394 x10%3
% 27,63 oraninda azalig ger¢eklesmistir.

Cok Faktorli Verimlilik,y16 =

° Is¢i Basina Katma Deger hesaplanmast;
Net Satislar — Satislarin Maliyeti

isci B Katma Deger =
$¢l basina Latma veger Toplam Calisan Sayisi

2015 doneminin hesaplanmast;

97.485.548/ _ 75.069.932/
1,0778 1,0778

isci Basina Katma Deger = 105 = 198.072,051
2016 doneminin hesaplanmast;
: . 149.343.844 — 113.988.504
Isci Basina Katma Deger = = 380.164,946

93
% 52,1 oraninda artig gergeklesmistir.

SONUC

Analiz sonuglarina baktigimizda, en ¢ok gbze garpan sonug is¢i basina katma degerin % 52,1
oraninda artmasidir. Bu oranda bir artisin meydana gelmesinin sebebi kullanilan otomasyonun
{iretim miktarmn arttirmasi hem de isci sayisini diisiirmesidir. Is¢i sayisinin diismesi ¢alisan
personel giderlerini de azalttigindan isgilicii verimliligi de % 57,32 oraninda artmistir. Bu iki
oranin bu denli yiiksek miktarda artmasinin nedeni de isletmenin 2015 yilinda iiretimde
otomasyon seviyesinin ¢ok yiiksek olmayisidir. Isci sayis1 ve maliyetleri isletmenin genel
giderlerinde 6nemli bir role sahiptir.

Uretimde kullanilan makine sayisi1 artmasina ragmen makine verimliligi % 1,89 oraninda artis
gostermistir. Makine sayisindaki artisa ragmen {iiretilen iiriiniin miktarindaki artig oraninin daha
fazla olmasi, bu oranin artmasina yol agmistir. % 1,89 sayisal olarak diisiikk goziikse de,
isletmenin bilisim teknolojisinden beklentisini karsilamistir.

Uretilen iiriin miktarmn artmasi stok devir hizin1 da etkilemis, % 47,69’luk bir azalisa neden
olmustur. Isletmenin stok maliyetleri diisiik oldugundan dolay1 bu azalis isletmeye mali bir yiik
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getirmemistir. Ancak iiretimin arzin smirlarina yaklastigi da bir gercektir. Isletmenin
bulundugu pazarin istikrarsizlasmasi isletmenin gelecegini etkileyebilir. Gliniimiizde isletmeler
nicelik yerine nitelige dnem vermektedirler. Kullanilan otomasyonun maliyetlerini diigiirmesi
ekonomik verimliligi % 0,89 oraninda arttirmistir. Ekonomik verimlilik artmis olsa da
beklentinin altinda kalmistir.

Maliyetlerin azalip iiretimin artmasi1 donem net karina da yansimis olup ekonomik etkenligi %
4,78 oraninda, satis karliligin1 ise % 53,38 oraninda arttirmistir. Satis karliligi oraninda elde
edilen oran kadar, o oran1 olusturan sayisal degerler de 6nemlidir. Net satislardan elde edilen
gelirin artmasina ragmen ¢ok faktorlii verimlilik oran1 % 27,63 oraninda azalmigtir. Ramsay
modeli orani ise % 22,78 oraninda artmustir.

Sonuglar dikkatle inceledigimizde ekonomik etkenlik, ekonomik verimlilik ve de satig karliligi
gibi ekonomik goéstergeler, Ileri Uretim Teknolojisini isletmenin finansal agidan beklentilerini
genel olarak karsilamaktadir. Bunun en 6nemli nedeni isletmenin temel giderlerinden olan
iiretim maliyetinin azalmasidir. Analiz edilen finansal gostergelerin sonuglari ele alindiginda
isletmenin gelecegi acisindan en dnemli olan1 ekonomik etkenlik olup, % 4,78 oranindaki artig
beklentileri asmustir.

Ancak c¢ok faktorlii verimlilik oranindaki diisiis ileri tiretim teknolojisinin neden oldugu tiretim
artist sonucundaki hammadde ve malzeme ihtiyacinin artmasinin isletmenin fiziksel
verimliligini diislirdiiglinii gostermektedir. Stok devir hizindaki % 47,69’luk azalis isletmeyi
fazla etkilememistir. Bunun nedeni stoklarin maliyetlerinin diisiik olmasidir. Ancak ayn1 Ileri
Uretim teknolojisi stok maliyetlerinin yiiksek oldugu bir isletmede kullanilirsa hem finansal
verimliligi hem de fiziksel verimliligi beklenen oranda yiikseltmesi miimkiin degildir.

Genel bir degerlendirme yaptigimizda, isletmede kullanilan Ileri Imalat Teknolojisinin,
verimliligi arttirdigim1 ve bu artisin beklentileri karsiladigini sdyleyebiliriz. Ancak fiziksel
verimlilikteki diisiis nedeniyle fiziksel verimliligi arttirict yatirnmlar gereklidir.
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