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OZET

Bu ¢alismada, is siireglerini takip eden herhangi bir bilgisayar destekli program kullanmayan KOBI’ler icin daha
diisiik maliyetli ve kisa siirede isletmeye adapte olabilecek diretim takip ve analizi yapan bir karar destek sistemi
(KDS) olusturulmustur. Veri analizleri Kurusawa’nin “Oranlarla Isgiicii Verimliligi Modeli” ile yapilmistir. Bu
modele ilave olarak “Par¢a verimliligi”, “Makine verimliligi”, “Vardiya verimligi” ve “Kapasite kullanim oran1” da
olusturulan KDS’ne eklenmistir.

Olusturulan KDS’nin en o6nemli faydasi, verileri sisteme operatorlerin girmesine olanak tanmimasi ve durus
nedenlerinin kodlanmas: ile duruslarin da takip edilebilmesinin saglanmasidir. Bu uygulama ile isgiicii verimlilik
oranlar1 giinliik takip edilebilecek, KDS’ne veri girisi i¢in gerekli olan miihendis isgiicii siiresi ortadan kalkacak,
durus nedenlerinin analiz edilmesine olanak taninacaktir.

Anahtar Kelimeler: Isgiicii verimliligi; Karar Destek Sistemi; Oranlarla Isgiicii Verimliligi Modeli

THE SYSTEM DESIGN FOR MONITORING LABOUR PRODUCTIVITY
AND DEVELOPMENT DECISION SUPPORT SYSTEM

ABSTRACT

In this study, the decision support system (DSS) is development to monitor and analysis of the production for
Medium and Small Enterprises that not to use any computer aided software for monitoring work process, with low
cost and adopt to the firm in a short time. Data are analyzed with Kurusawa’s Workshop Productivity Management
by Ratio Model. Also “Part Productivity”, “Machine Productivity”, “Shift Productivity” and “Capacity Usage Ratio”
are added to DSS.

The main contribution of mentioned DSS is to give an opportunity that data are entered by operators in software.
And other is to provide monitoring the cause and time of stopping position by coding the cause of stopping position
in production. The labour productivity ratios can be easily monitored in daily, the required engineering time for
entering data to the DSS is avoided and the cause of stopping position are analyzed easily with implemented DSS.

Key Words: Labour productivity, Decision Support System, Workshop Productivity Management by Ratio
Model

1.GIRIS
Verimlilik; sahip oldugumuz kaynaklarin dogru ve etkin bir bigimde kullanilmasini saglamak, performans ve

yararhliklarin1 en iist diizeye ¢ikartabilmek demektir. Isletme biitiin enerji kaynaklarini etkin bir bigimde
degerlendirmelidir. Verimliligin ¢ok ¢esitli tanimlar1 yapilmaktadir. Bunlardan bazilar1 sdyledir;
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Verimlilik her seyden once zihinsel bir tutumdur. Bu; ilerlemenin ve siirekli kalkinmanin mantalitesidir.
Bugiinden iyi, yarindan daha az iyi yapilmasindan emin olunmasidir. Ne kadar iyi goriiniirse goriinsiin gercekten
ne kadar iyi olursa olsun, bugilinkii durumu daha da iyilestirmek arzusudur. Ekonomik ve sosyal hayatin degisen
sartlara siirekli olarak uydurulmasidir, yeni teknik ve yontemlerin uygulanmasinda gosterilen siirekli ¢abalardir.
Insanoglunun ilerlemesine olan inanctir [1].

Verimlilik genel olarak iiretim siireci sonunda elde edilenlere bu sonucu elde etmek igin iiretim siirecine
almanlar, bir bagka deyisle ¢iktilarla girdiler arasindaki bir katsayi, bir orandir. Ciktilarla girdiler arasindaki
oranin fiziksel ya da parasal ifade edilisidir [2].

Verimlilik bir iilkenin kalkinmislik seviyesinin en énemli dlgiitlerinden birisidir. Ulkede yapilan iiretime karsilik
tiiketilen kaynaklar1 belirlemeye yonelik bir kavram olarak kullanilmaktadir. Degisen sosyo-ekonomik kosullar
ve dogal dengelerle yeni bir tanima kavusan verimlilik kavrami ekonomik ve orgiitsel yeteneklerin yani sira
dogal yasami ve ¢evreyi korumak, ¢aliganlara iyi bir yasam ve ¢aligma sartlar1 saglamak, kosullar1 ve kaynaklar1
en akilct bir bicimde kullanmak bazi 6zelliklere tanimlanir hale geldi [3].

Japon verimlilik merkezinin benimsemis oldugu tanim; verimlilik dogru olan isleri, dogru bir bigimde ve
ekonomik bir ¢aligmayla gergeklestirmeyi hedefleyen akilci bir yagsam bigimidir [4].

Yukarida verilen tanimlara gore verimlilik su sekilde formiile edilebilir [5].

Lo Uretimden elde edilen cikti miktart
Verimlilik = —
Uretimde kullanilan girdi miktari

Verimlilik = Sistem ciktisi

Sistem girdisi(sermaye + iscilik + hammadde + diger)

Sistem ¢iktilart; fiziksel olarak ton, metre vb. iken parasal olarak ise makro ve mikro diizeyde olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir [5]. Parasal ¢iktilar;

e Makro diizeyde: Gayri safi milli hasila, gayri safi yurt i¢i hasila, net ulusal refah, katma deger vb.
e Mikro diizeyde: Satislar, toplam kazanglar, katma deger, iiretim degeri vb seklinde siniflandirilir.

Sistem girdileri ise;

e I[scilik: Fiziksel olarak iscilik sayis1 ve calisma saati gibi, parasal olarak da isgiicii maliyeti bigiminde
ifade edilebilir.

o  Sermaye: Isletme sermayesi ve sabit sermaye olmak iizere ikiye ayrlir. Isletme sermayesi dénem
varliklarinda olusur. Bunlar nakit alacaklar, stoklar, hisse senetleri ve tahvillerdir. Sabit sermaye ise
makine sayis1 ve makine saati olarak ifade edilebilir.

o Hammadde ve malzeme: Hammadde ve malzeme 3 grupta ele alinabilir.

> Hammadde: Isletmenin iiretim konusu olan iiriiniin yapisina giren ve onun esasini olusturan
girdi maddeleridir.

> Yardimci madde ve malzeme: Isletmenin {iretim konusu olan iiriin yapisina girmekle birlikte
iriiniin ayrintisini olusturan maddelerdir.

> Isletme malzemesi: Isletmenin iiretim konusu olan iiriiniin yapisi igine girmemekle birlikte
iiretim siirecinin ger¢eklestirilmesi i¢in gerekli olan maddelerdir.

e Diger girdiler: Reklam girdileri, ¢esitli vergiler, enerji ve yakit vb. girdiler.
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Yasadigimz yiizyilda verimlilige duyulan ilgi, Ikinci Diinya Savasi'na kadar teknolojinin istihdam iizerinde
yarattig1 olumsuz etkiden ve bundan dogacak ekonomik durgunluk olasiligindan kaynaklanmakta iken, savas ve
sonras1 donemde verimlilik, gelir artirict yoniinden dolayi artmstir.

Diinyada “prodiiktivite” sozciigliniin bugiinkiine yakin bir anlamda ilk kez ne zaman kullanildig1 sorusunun
yanitt, bir Fransiz bilim adami, Fransa Bilimler Enstitiisii iiyesi Prof. Jean Fourastie tarafindan arastirtlmigtir.
Bu arastirmanin sonuglarma gére, hemen hemen bugilinkiine benzer bir anlamda prodiiktivite ilk kez 16.
yiizyilda kullanilmigtir. Kullanan ise Alman doktor ve miithendis George Bauer’ dir. 1556’da yayimlanan De re
Metallica adli kitabi, hem mineraloji diye bilinen bilimin temellerini atan, hem de “prodiiktivite” s6zciigiinii
bugiinkiine yakin bir anlamda kullanan ilk kaynaktir. Agricola, madenin yeraltindan ¢ikarilma ydntemleri ve
¢ikartlan cevherin zenginlestirilerek kullanima elverisli duruma getirilmesinin yollar1 {izerinde dururken,
“prodiiktivite’yi su yontemler artirir:” demistir ve bu sézciigiin ilk kez verimlilik anlaminda kullanilisinin altina
imzasini atmugtir [6].

Verimlilik, daha sonraki donemlerde, 6zellikle Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikist ve yayilmasi ile birlikte, hem
sanayide tUretim faaliyetlerinin i¢inde, uygulamadan kaynaklanan ve uygulamayi etkileyen ydntem ve
tekniklerin gelistirilmesiyle pratik bir varolus kazanmis, hem de bunlarin diisiinsel plandaki yansimalar1 olarak
ve ekonomi biliminin dogup gelismesi c¢ergevesinde teorik diizeyde gelisme gostermeye baglamistir. Ekonomi
biliminin ilk biiyiik ismi olan Iskogyali Adam Smith tarihin en ¢ok okunmus ekonomi kitaplarindan biri olan
inli eseri “Milletlerin Zenginligi”nde, ekonomik biiyiimede verimlilik artisinin roliinii s6yle agikliyordu:
“Herhangi bir ulusun topragiin veya emeginin yillik iiriinii deger olarak, ya onun iiretken isgilerinin sayisinin
ya da daha 6nce istihdam edilmis is¢ilerinin iiretici gliglerinin artirilmasi yoluyla, ya ¢aligmayi kolaylastiran ve
kisaltan bazi makine ve aletlerin eklenmesi ve gelistirilmesi ya da istihdamin daha uygun dagilimi sonucunda
artirilabilir; bagka bir yolla degil” [6].

Verimlilik kavramimin 6ne ¢ikmasinda giiniimiiz diinyasinda bazi gelismeler de rol oynamaktadir. Bunlarin
onemlileri sdyle siralanabilir [7]:

e 1950 ve 1960’larin uygun ve elverisli kosullarmin (yliksek talep, Olgek ekonomileri avantajlari, yeni
kaynaklarin yogun kullanim olanaklar v.b.) bugiin devam etmiyor olmasi,

e Diinya eckonomisi ve ulusal ekonomilerdeki islevsel rahatsizlik ve karigikliklarin olmast,

e Hizlanan teknolojik gelismeyle birlikte daha az sermaye ve daha az isgiici kullanan teknolojik
uygulamalarin artmasi, ancak gelismis iilkelerin yetismis isgiicii sikintisiyla karsilagsmast sonucunda bazi
alanlarda sermaye yogun teknolojiyi yeglemesi, gelismekte olan iilkelerdeyse sermaye unsurunun kitligi ve
biiyiik igsizlik sorunu nedeniyle mevcut insan kaynaklarinin daha etken kullanimi, gelistirilmesi ve yeni isler
yaratilmasinin tegvik edilmesinin gindeme gelmesi

Verimlilik kavrami isletmelere rekabet etme avantaji sagladifi, giderek kiiresellesen diinya ticaretinde
maliyetlerin azaltilmasi ile ancak rekabet edebilir ve varligi siirdiiriilebilir hale geldigi i¢in énemlidir. 1980°li
yillardan 2000°1i yillar icerisinde kaliteli i{iretim yapamayan isletmelerin rekabet sanslari az olurken, 2000°li
yillardan sonra artik isletmeler kaliteyi olmazsa olmaz kosul olarak sagladiklarindan, en diisitk maliyet isletmeler
icin dnem kazanmustir. Bunun saglanmasi da verimlilik yonetim sistemleri ile geligir. Verimlilik sadece isletme
ici kaynaklarin kullanimi olarak algilanmamali, nasil kalite konusunda gelinen son nokta isletmenin tim
faaliyetlerinde kaliteli yapilanma olarak algilandi ise, verimlilik kavrami da isletmenin tim faaliyetlerinde
verimlilik olarak algilanmalidir. Bundan kastedilen isletmenin sadece iiretim faaliyetlerinde degil, 6rnegin
lojistik faaliyetlerinde, satin alma asamalarinda, kalite kontrol / 6l¢iim faaliyetlerinde, {iriin gelistirme/ arastirma
faaliyetlerinde, ig¢ilerin tasinma vb. faaliyetlerinde ve iiriine verilen servis agsamasinda da verimlilik kavramini
on planda tutulmalidir. Gereksiz /tekrarli faaliyetlerden kaginmak, standart is siirecleri gelistirmek, her faaliyette
“maliyetler nasil diisiiriilebilir” seklinde bakmak verimlilik artigina olanak saglayacaktir.

Bu c¢alisgmada, CNC tezgahlar ile iiretim yapilan bir isletmede isgiicii verimlilik modellerinden en yaygin
kullanilan Kazukiyo Kurosawa’nin Oranlarla Is Giicii Verimliligi Modeli (Workshop Productivity Management
by Ratio -WPMR) kullanilarak, verimliligi takip edebilmek amaciyla bir karar destek sistemi kurulmugtur. Bu
KDS, yiiksek kurulum maliyeti, egitim maliyeti, ek personel maliyeti gibi yiiksek maliyetlere sahip olan ve uzun
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bir kurulum agamasi gerektiren ERP gibi sistemlere yatirim yapmakta zorlanan KOBI’lerin kullanabilecegi, daha
diisiik maliyetli ve firmaya kisa siirede adapte olabilecek bir sistemdir.

Oranlarla isgiicii verimliligi modelinin genel amaci her bir yetkili yani is¢i, ilk kademe yoneticisi ve iist
yonetimin iggiicii kaynagi kullanim sorumlulugunu agiga ¢ikarmaktir [8]. Ayrica Verimlilik Yonetim Sistemi,
oranlarla isgiicii verimliligi modeli digsinda verimliligi etkileyen diger faktorlerin (makine, parga, vardiya) de
verimlilik oranlarini hesaplayabilmekte ve karar vericiye bilgi sunmaktadir. Olusturulan karar destek sistemi
i¢in, arayiiz olarak Microsoft Visual Studio.NET C# ve veritabani i¢in MS Office Access kullanilmistir.

Bu makalede, dncelikle verimlilik 6l¢iim modelleri ikinci boliimde, oranlarla isgiicii verimliligi modeli {igiincii
boliimde, karar destek sistemleri dordiincii boliimde, uygulama ise besinci boliimde anlatilmistir. Altinct ve son
boliimde ise degerlendirme ve sonuglara yer verilmistir.

2. VERIMLILiK OLCUM MODELLERIi

Bu makalede, literatiirde en yaygin olarak kullanilan verimlilik model ve yaklasimlarindan 5 tanesine
deginilmistir ve bunlar kisaca anlatilmustir:

2.1. David J. Sumanth Modeli

Her bir {iriin tiirii (en azindan temel {riinler) i¢in toplam verimlilik indeksleri saglayan iiriin odakli bir modeldir.
Toplam indekse ilaveten bu indeksler, toplam 6l¢iim modellerine gore isletme yoneticisine daha yararli sonuglar
iiretecektir. Temel doneme gore diizeltilerek hesaplanan cari donem girdi ve ¢ikti degerleri ile elde edilen bir
iirtintin toplam verimliligi, ger¢ek degerlerde TL ¢ikt1 / TL girdi olarak ifade edilmektedir. Toplam verimlilik,
toplam maddi ¢iktinin tiim maddi girdilere oranmidir. Cikti unsurlari, mamul, yart mamul, girdiler ise iggiicii,
malzeme, sermaye, enerji ve diger giderlerdir. Modelin 6zelligi tiim firma i¢in oldugu kadar bireysel {irtinler i¢in
de toplam verimliligi 6l¢me yetenegidir [7].

2.2. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA) ilk kez 1957 yillinda Farrell tarafindan Ortalama Performans olgiitiine karsilik
ortaya atilan Smir Uretim Fonksiyonu onerisi ile sekillenmis, Charnes, Cooper, Banker ve Rhodes’in
calismalariyla bu giinkii haline gelmistir [9] .

Veri zarflama analizi, iirettikleri mal ya da hizmet agisindan birbirine benzer ekonomik karar birimlerinin goreli
etkinliklerinin 6lgiilmesi amaciyla gelistirilmis olan parametresiz bir etkinlik 6lgme yontemidir [10]. Diger
etkinlik 6l¢iim yontemlerinin, ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin karsilastirilmasini zorlastiran yetersizlikleri bu yontem
ile asilmaya caligtlmistir. Yontemin onemli 6zelliklerinden biri, birden fazla girdi kullanilarak birden fazla
ciktinin elde edildigi liretim ortamlarinda, parametrik yontemlerde oldugu gibi dnceden belirlenmis herhangi bir
analitik {iretim fonksiyonunun varligina gereksinim duymadan &l¢lim yapilabilmesidir [11]. VZA kullanilarak,
yapilacak arastirma kapsaminda belirlenen her karar birimindeki etkin olmamanm miktar1 ve kaynaklari
tanimlanabilir. Bu sekilde, etkin olmayan birimlerin girdi miktarinda ne kadarlik bir azalis ve/veya ¢ikti
miktarinda ne kadarlik bir artig yapmak gerektigine iliskin olarak yoneticilere yol gosterilebilir [12].

2.3. M. R. Ramsay Modeli

M. R. Ramsay, Tam Kapsaml1 Verimlilik Ol¢iimii (Overall Productivity Measures) baslhikli bildirisinde modelini
ortaya koymustur. Ramsay, ¢iktiy1 toplam maliyet, kar ve hammadde ve malzemeyi maliyetinin toplami1 olarak,
girdiyi ise, toplam maliyetten hammadde ve malzeme maliyetinin diislilmesiyle bulunan tutar olarak
tanimlamigtir. Burada, bulunmak istenen sey; hammadde ve malzemeyi mal ve hizmete bagka bir deyisle iiriine
doniistiirmede ne dlgilide etken olundugudur [7].
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2.4. Jackson ve Petterson Yaklasimi

Zaman tabanl verimlilik 6l¢iimii, verimliligi deger katan islerin toplam zamana orani olarak ele almaktadur. Tlgili
yaklagim, kullaniminin kolay olmasi, herkes tarafindan rahatlikla anlasilabilmesi, farkli is tiplerinin ve farkli
tilkelerin rahatlikla karsilastirma yapilabilmesi agisindan tercih edilmektedir [13].

2.5. Kurosawa Modelleri

Bir verimlilik artirma uzmani olan Kurosawa’ya gore, isletmede verimlilik 6l¢imii, ge¢cmisin analizi ve yeni
etkinliklerin planlanmasina yardim eder; ayrica islevsel etkinliklerin izlenmesi i¢in bir bilgi sisteminin
kurulmasinda kullanilabilir. Kurosawa 3 model iizerinde durmustur [8]. Bunlar:

2.5.1. Oranlara isgiicii verimliligi (workshop productivity management by ratio -WPMR) modeli:

WPMR sisteminin genel amaci her bir ¢alisan, ilk kademe yoneticisi ve iist yonetimin iggiicii kaynag: kullanim
sorumlulugunu ortaya koymaktir. Sistem, zaman ve insan kaynaginin énemli oldugu anlayisi ve bilinci {izerine
kurulmustur. Zaman bilinci yalnizca iggiicii verimliliginin degil, hammadde ve sermaye verimliligini arttirmanin
da en temel 6gesidir. Bu nedenle WPMR Sistemi, genel olarak bir verimlilik kampanyasi i¢in ve dzellikle de
isgiicli yogun endiistriler i¢in tercih edilen model olmalidir [8].

2.5.2.  Degisken yapili hiyerarsik agirlikli ortalama isgiicii verimliligi indeks sayi sistemi
(Hierarchical weighted average labour productivity -HWLAP) modeli :

Kurosawa, isgiicii kaynagi kullanim durumunu gosteren, birbiriyle iliskili bir verimlilik indeksleri ag1
gelistirmistir. Amacit cesitli faktorlerin kisi-y1l verimliliginde goézlenen degisikliklere etkisini incelemektir.
Sistem;

Calisilmayan giinler ve ¢alisma giinleri,

Calisilmamus giinler ve galisilmis giinler,

Calisilan ve kullanilmayan isgiicii saatleri,

Kayip ve etkili siire kategorilerinden olusan olasi ¢alisma saatlerini yapisini yansitmak igin
tasarlanmugtir [14].

YV VY

2.5.3. Toplam verimlilik ve karliligin olciimii ve analizi (AIPR) modeli:

Sistem; toplam maliyet verimliligini karlilik ile iliskilendirmek amactyla gelistirilmistir. Bu sistemde, verimlilik,
cari fiyatlarla 6l¢iilen gelir ve giderler arasindaki iliskiyi gosterir. Sadece goreli degerler (¢ikti/girdi oranlar)
degil, ayn1 zamanda gelir gider mutlak farklar1 da kullanilir. Bu sistem, hem makro hem de mikro diizeyde
uygulanarak, firmanin performansi, o firmanin iginde bulundugu endiistrinin ortalama yapist ve egilimleriyle
karsilastirilarak degerlendirilebilir.

Verimlilik orani igletme i¢in tek bir deger ile ifade edilse bile, kismi verimlilik oranlari isletmenin gesitli
girdilerinin verimlilik {izerine etkisini daha agik bir sekilde ortaya koydugu icin daha tercih edilen kullanim
seklidir. Kismi verimlilik oranlari; iggiicii verimlilik orani, malzeme verimlilik orani, makine verimlilik orani,
sermaye verimlilik orani, enerji verimlilik orani olarak ayr1 ayr1 hesaplanabilmektedir. Bunlarin iginden
isletmelerin en ¢ok miidahale edebildikleri, isgiicliniin deger olusturan tek girdi olmasi, 6nemli bir maliyet
unsuru olmasi, isgiiclin organizasyonun oOnemli bir unsuru olmasi, takip edilmedigi ve iyilestirmelerin
gerceklestirilemedigi zamanlarda en ¢ok degigenlik gostermesi gibi sebeplerden dolay: “isgiicti verimlilik orani”
onemli olanlarin baginda gelmektedir.

Bu c¢alismada Kurosawa’nin oranlarla isgiicii verimliligi modeli, isgiicii verimliligini degerlendirmek icin
kullanilmistir. Bu modelin diger modellere tercih edilmesinin nedeni, verimlilik KDS kurulan isletmenin
ozellikle isgiiciiniin verimliliginin analiz edilmesine ihtiya¢ duymasidir. Bu model sadece operatoriin verimliligi
degil, ayn1 zamanda diger isgiicii olan ustabasi ve yonetimde bulunan kisilerin de verimliliginin 6l¢iilebilmesine
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olanak tanimaktadir. Verimsizlik sadece operatdrden kaynaklanmaz. Ayni zamanda operatdrii yonlendiren,
operatore is hazirlayan, operator haricinde yapilan ek islerdeki, takim-fikstiir hazirlama, islenen pargcanin dl¢timii
gibi isleri de organize eden ustabaslarinin verimliligini ve tabii ki yonetimden kaynaklanan i temin etme gibi
yonetimin verimliligini de ayr1 ayri ortaya konulmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyacit karsilayan da
Kurosawa’nin oranlarla isgiicii verimliligi modelidir. Bu model ile oranlarla isgiicii verimliliginin detayl

incelenmesinin yani sira, Boliim 3.2°de verilen “Par¢a verimliligi”, “Makine verimliligi”, “Vardiya verimligi” ve
“Kapasite kullanim orani” da tasarlanan ve olusturulan KDS’ne isletmenin ihtiyaglari dogrultusunda eklenmistir.

Bu nedenle izleyen boliimde oranlarla isgiicii verimliligi modeli ayrintili bir sekilde anlatilmustir.

3. ORANLARLA iSGUCU VERIMLILiGi MODELI (WPMR)

Literatiirde isletmelerin amaglarina, ¢ikti ve girdi tanimlamalarindaki farkliliklara ve verimlilik gostergelerine
(kismi, ¢ok faktorlii ve toplam faktdr) gore uyarlanmis pek cok verimlilik &l¢iim modelleri vardir. Isgiicii
verimliligi 6l¢mede kullanilan literatiirdeki en yaygin modeller Kazukiyo Kurosawa modelleridir. Oranlarla
isgiicii verimliligi modelinin genel amaci, her bir galisan, ilk kademe ydneticisi (ustabasi) ve (list) yonetimin
isgiicli kaynagi kullanim sorumlulugunu ortaya koymaktir.

Bu modelde verimlilik kontrolleri giinliik olarak yapilir, degerlendirme ve onlemler ise haftalik toplantilarda
yapilan incelemeler sonucunda alinir. Ust diizey yéneticilere gelismeler hakkinda bilgi vermek amaciyla da aylik
analizler hazirlanir, toplantilar diizenlenir. Sistemin isleyip, degerlendirmelerin yapilmasindaki en énemli siireg,
raporlar ve bu raporlardaki bilgilerin isletme standartlariyla karsilagtirilmasidir [15]. Her ¢aliganin (yonetici,
ustabasi, is¢i) sorumlulugu belirlenebilir ve buna bagli olarak etkili 6nlemler alinabilir.

Kurusawa, modelin kolayca anlasilabilmesi icin, adam / saat yapisint agik bir sekilde tanimlanmistir.
Kurusawa‘nin olusturdugu bu yapi1 Sekil-1’de verilmistir [ 14].

Bu modelden yola ¢ikarak her bir ¢alisana sorumluluklar yiiklenmis ve bu sorumluluklara gére verimlilige iligkin

gostergeler olusturulmustur. Ayrica isletmenin genel siire¢ verimliligi, standart verimlilik, etkili adam saatlerin
toplam adam saatlere orani ve parga verimliligi de formiilize edilmistir.

_ Toplam Adam Saat (A/S) Girdisi (Lg) a

o Kullanilmayan
s A Jam Saat Girdisi (Ly) g Siire (Lo)
foci e Verimsiz Adam Saatler (Liy)  —_
Standart Adam Verﬁflliligi to
r— Saatler (L —+' B
aatler (Ls) Etkisi

Sekil 1. Kurusawa’nin Adam-Saat Yapist
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3.1. Modeldeki Adam-Saat Yapisint Olusturan Bilesenler

Oranlarla isgiicli verimliligi modeli kayip zamanlar ve etkili islem siirelerine iligkin bilesenler ve formiiller su
sekildedir:

L,=L,—L, )

burada, Lg kullanilan toplam is¢ilik saatini, Lg ise etkili is¢ilik saatlerini (is¢ilerden verimli olarak kullanilmasi
beklenen isglicii siiresi) temsil etmektedir.

Lg = Q * Standart Siire 2

Bu formiilde Lg standart adam saatleri, Q ise fiziksel ¢iktiy1 (iiretilen parga sayisi) ifade etmektedir.
L,=L,, +L,, +Ly,+ Ly (3)

Uciincii formiilde, Ly kullamlan toplam isgiicii saatindeki verimsiz saatleri, Loy yonetimden kaynaklanan
duruglar toplamim (isgilik saati hesabinda hari¢ tutulan durma, yemek, temizlik, egitim vb siireler), Loy
ustabasindan kaynaklanan duruslar toplamini (ariza, onarim, malzeme veya pargalarin eksik veya kusurlu olmasi
vb), Lgo operatdrden kaynaklanan duruslar toplamini, Lgs ise seyrek eleman duruslart toplamini (tasima,
ayarlama vb.) temsil etmektedir.

Oranlarla iggiicii verimliligi modeli verimlilik formiilleri ise asagidaki sekildedir:

Isgiicii verimliligi P =L,/L, (4)
Yonetim sorumlulugu altindaki isgiicii verimliligi P,=L, /(L e+ Loy) 5)
Ustabagi sorumlulugu altindaki isgiicii verimliligi, Py, =L./(L,+L,,) (6)
Operator sorumlulugu altindaki isgiicii verimliligi Po=L./(L;+L,,) @)
Seyrek  elemanlardan  kaynaklanan  isgiicii DPos = LE /I LE + Los) 3
verimliligi

Etkili adam saatlerin toplam adam saatlere oram PE = LE /L 2 )
Genel siirec verimliligi P, =L;/L, (10)

Yukarida verilen formiiller kullanilarak kayip ve etkili siireleri belirleyen ve verimlilik analizi yapabilen bir
karar destek sistemi olugturmaya calisilmistir.

3.2. Diger Verimlilik Oranlar

Oranlarla iggiicli verimliligi modeli disinda farkli verimlilik géstergeleriyle parga, makine, operatdr ve vardiya
verimliligi ve kapasite kullanim oranini gosteren hesaplamalar su sekildedir:

Parca Verimliligi: Pargalarin standart siirelerinin islem siiresine orani olarak hesaplanir. Buradan bir par¢anin ne
kadar verimli iglenebildigi anlasilabilir.
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P,=L/L,, (11)

Burada Pp parca verimliligini, Lgp bir par¢anin etkili siireyi, yani duruslar haricindeki islendigi siireyi temsil
etmektedir,

Operator Verimliligi: Operatoriin fiili iglem siiresinin kullanilan toplam isgilik saatine oranidir. Bu da bir
operatoriin mesai siiresinde ne kadar verimli oldugunun gostergesidir.

P,=L,/L, (12)
Bu formiilde P, operator verimliligini ifade etmektedir.
Makine Verimliligi: Bir makinenin kapasitesinden ne kadar yararlanildigini gosterir.

LEM + LOOBZ + LEM
LR

P, = (13)

Burada, P, makine verimliligi (makine kullanim orani), Lypg; kesim tekrari, Logp, yeniden isleme (rework), Lgy,
ise makinenin etkili oldugu siireler olarak temsil edilmistir.

Vardiya Verimliligi: Vardiyalarin ne kadar verimli oldugunu gosterir ve vardiyalar arasinda kiyaslama yapmayi
saglamaktadir.

P, =L, I(L, * Operatér sayisi) (14)
Burada Py vardiya verimliligini, Lgy bir vardiyanin etkili ¢alistigr siireleri ifade etmektedir.

Kapasite kullanim orani (KKO): Kapasite belirli ¢aligma sartlar1 altinda tiretilebilecek en biiyiik ¢ikti miktaridir.
Kapasite kullanim orani ise kapasiteye gore ¢ikt: miktaridir.

KKO=L,/L, (15)

KDS ise karar verme siirecinde, yonetime destek vermek icin hedeflenen bilginin {iretilmesi ve sunulmasi i¢in
kullanici etkilesimli yazilim ve donanim vasitalarmin biitiinlesik kiimesinden olusan etkilesimli bilgi
sistemleridir [16]. izleyen bdliimde kisaca KDS’nin yapisina deginilecektir.

4. KARAR DESTEK SISTEMLERI

KDS karar vermeyi kolaylastirmak ve daha etkili hale getirmek i¢in tasarlanan model, benzetim ve uygulamalar
kapsamui i¢inde bulunduran sistemlerdir. Karar destegi yoneticilerin, yonetsel problemleri modellerle ¢éziimleme
cabalar1 sonucu ortaya ¢ikmustir ve ilk olarak J. D. Little’in ¢aligmasiyla ortaya konmustur [17].

Terim olarak KDS’nin kullanildig: ilk ¢alisma ise Gorry ve Scott Morton’indir [17]. KDS; veritabani, kullanici
arayiizii, KDS modeli ve KDS ag yapisi olmak iizere 4 temel bilesenden olusmaktadir [18]. Dogru verilere sahip
olmak karar destek sistemi planlama, uygulama ve kontroliinde énemli bir adim olusturur. Ayrica veri analizi
sunabilmek i¢in modellere ihtiyag duyulur. Sekil-2’de genel olarak KDS’nin yapist olusturulmustur. Uygulama
yapilan igletmedeki veri yapilari dikkate alindiginda KDS’nin yapisi ise Sekil-3’de verilmistir.

52



DPU Fen Bilimleri Dergisi Isgiicii Verimlilik Takibi I¢in Sistem Tasarimi ve
Say1 18, Nisan 2009 Karar Destek Modelinin Gelistirilmesi
C. Ozsever, T. Gengoglu, N. Erginel

VERILER

KDS
VERITABANI

KULLANICI

Sekil 2. Bir Karar Destek Sistemi Yapisi

MusteriBil

? Musteri ParcaBil D|_|r|_|5Takip
Yurtlei-Disi @ parcalio Parcallo
Telefon Parcaddi SeriNo
Adres StandardSure Envanter — Cperatorkod
E-mail Musteri F seriMo Curuskad
Fan [ Parcalla Tarih
UretimTakip GirisTarih Tezgahad
Parcalo CikisTarih Sure
SeriNa Aciklama
Operasyon Cperatorkod
Operasyon COpDurkod Durus
Parcalo »—ll Tarih % DurusNa
Level Tezgahid Durusad
Easlangicitem
EBitistem
TezqahBil B_aslama;aatl Calizangil
3 \ BitizSaati —_—
¥ TezgahAdi cure Kod L
AlinisTarih Aciklama TC
Adi
Sayadi
Garev
GirisTarih
CikisTarih
TelefonMo
Adres
Sifre
Sekil 3. Verimlilik Yonetim Sistemi i¢in KDS yapisi
5. UYGULAMA

Sistem kurulmadan once isletmenin yapisi, iiretilen iriinler, {iretim siirecleri incelenmis ve sistem i¢in gerekli
veriler elde edilmistir. Gegmis verilerin analizinden ve ¢alisanlarin deneyimlerinden yararlanilarak {iretim
siiresince gergeklesen duruslar tespit edilmis ve smiflandirilmustir. Uretim takibinin daha kolay olmasi igin
mevcut giinlilk tretim takip formlart revize edilmis ve yeni formlar uygulamaya konulmustur. KDS
bilesenlerinden biri olan arayiizler son yazilim teknolojilerinden olan Microsoft Visual Studio.NET ailesinden,
diger programlama dillerine gore birtakim yeni 6zelliklere sahip olan C# yazilimi ile hazirlanmistir. Veritabani
bileseni ise MS Access programi ile olusturulmustur. Programin yonetici ve operatore ayri giris olanagi sunan
arayiizii Sekil-4’de gosterilmistir.
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£ ORETiM TAKIP SISTEMI [}

YOMNETICI GIRiSI

Sekil 4. Uretim Takip Sistemi Giris Formu

Hazirlanan KDS ile daha 6nce bir mithendis tarafindan bilgisayara girilen, diizenli bir sekilde kaydi tutulamayan
ve girilmesi ¢ok zaman alan giinliik veriler, artik operatorler tarafindan bir arayiiz araciligiyla sisteme girilmeye
baglanmustir. Sekil 5’te programdaki giinliik tiretim takip formu gosterilmistir. Bu arayiiz operatorlerin verileri en
kisa siirede ve en kullanigh bir bicimde girebilecegi sekilde tasarlanmigtir. Bu forma girilen tiim bilgiler oranlarla
iggiicii verimliligi modelinde kullanilmasinin yani sira, isletme icin gerekli olan bir¢ok sorgu ve analizin
yapilmasinda da kullanilmistir.

Giinliik Kayit Formu

TARIH | 20.05.2008 ~| TEZGAH v v DURUSLAR
K Durus Adi  corh
OPERATOR ADI | Ahmet ASLAN v :
4 A5 v |Olgam (oper... |10

3 e ——— 1
PAACA NO [xx v X |
SERI HO [1234 |
OPERASYONNO  |Rework ]
BASLANGICITEM | - BiTiS ITEM | -
BASLAMA SAATI |10:00 | BITIS SAATI [12-00
ACIKLAMA

& YENI PARCAYA BASLA 3 AYNI PARCAYA DEVAM ET [l KAYDET U CIKIS

|3

] Tezgah _ Parca Seri 0 7 | Bagl Bitis Basl Bitis -
flank Adi Uperatoy No No Durus Kodu  ltem Item Saali  Saati uteil SCik ma -

160520 ¥ AhmetASL.. x 1238 Bl YENi  SON 1000 12p0 120

|140520 y Ahmet ASL... xx 1567 30 YENI SON 1230 1330 g

Sekil 5. Giinliik Uretim Takip Programi Formu

Yonetici girisi yonetici konumundaki kullanicilara veri giincelleme, istenilen tarih araliklarinda makine,
operator, parca, durus ve vardiya bazinda sorgulama yapmakta, ayrica haftalik, aylik ve genel verimlilik analizini
hem oranlarla iggiicii verimliligi modeli ile hem de etkili is¢ilik saatlerinin toplam galisilan siireye oraniyla elde
edilen makine, parca, vardiya ve operator verimliliklerini hesaplama imkan: sunmakta ve bu bilgilerin
raporlanmasini saglamaktadir.

54



DPU Fen Bilimleri Dergisi Isgiicii Verimlilik Takibi I¢in Sistem Tasarimi ve
Say1 18, Nisan 2009 Karar Destek Modelinin Gelistirilmesi
C. Ozsever, T. Gengoglu, N. Erginel

Parca Yerimliligi
Makine Yerimliligi

Operator Yerimliligi

Parca Bilgileri Parca vardiya Yerimliligi

Tezgah Bilgileri Makine oranlarla Isgiici Yerimliligi 3 Genel
Durus Bilgileri Operatir Istatistikler Haftalik
Cahsan Bilgileri Yardiya Durus Analizi Avhk
Miisteri Rilgileri Durug, Kapasite Kullaram Oram

Yanetici

¥eri Girisi  Sorgular  Yerimlilik Analizi
Excel'e Aktar No OperatorKod OpDurKod = Tarih Tezgahid  Basl, icl iti Basl. Saali | BitisSaati Sure Aciklama ~
Yazdw 7 70 05.05.2008 |y YENi S0N 1]
Sifre Dedistir 7 40 05.05.2008 |y YEMI 50N 1]
Cikis 7 50 09.05.2008 |y YEMi 50N o
xx BO6 7 40 05.05.2008 |y YENi 50N o
XX 606 7 50 05.05.2008 |y YENi 1]
xE 606 i a0 07.05.2008 |y 50N o

Sekil 6. Yonetici Formu

Olusturulan KDS ile isletme, yalmz isgiicii degil, istekleri dogrultusunda verimliligi etkileyen diger faktorlere
iliskin de sonuglar elde edebilecektir. Program bunlarin disinda igletmenin genel kapasite kullanim oranini
gostermekte ve grafikler yardimiyla yoneticilere gorsel analiz yapma olanagi sunmaktadir. Sekil-6’de
yOneticinin erigebildigi arayiiz gosterilmistir.

ONET]M - [ORANLARLA iSGUCL VERIMLILIGI-GENEL ISLETME VERIMLILIGI]

u-' Dosya VeriGirisi  Sorgular  Verimlilik Analizi -8 x
Dperatir Ad TARIH ARALIGI
11.04.2008 »
v
16.04.2008 v
emelimd Istah d o Seprek -
gl ¥ 1 u Eleman St | FGD
Gun LT, Kaynaklanan Kaynaklanan Kaynaklanan Iggucu Isgucu
Suresi e —- = m— = % Duruslan - - -
Durug Siiresi  Durug Siiresi | Durug Siiresi et Siiresi Siiresi
» | |
A Yonetim Ustabagindan Operatorden Seyrok Oretilen Genel
Gi isguicu K Kl K ki KD Kl Elemandan P Pan Genel Sii Standart
UM Venimlilifi oo popnassnan | Lapnawenan g opnaklanan ¢ 2'%°  venmliligi Verimhilik o ov . Verimlilik
Venmhlik Werimlilik VYerimlilik Verimlilik Samsi Yerimliligi

~ Il | | | | | | |

Genel Yerimlilik Grahgi

Verimlilik

Ganler

Sekil 7. Oranlarla Isgiicii Verimliligi Modeli Analiz Formu
Sekil-6’daki formda oranlarla iggiicii verimlilik hesabi bilgilerine ulagmak i¢in bir menii olusturulmustur.

Oranlarla isgiicii verimliligi modeli verimlilik analizi sonuglar1 bir arayiiz yardimiyla yoneticiye sunulmaktadir
(Sekil-7). Boylece isletmenin verimliligi haftalik, aylik ve istenilen tarih araliklarinda gézlemlenmis olacaktir.
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6. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bir isletmede verimliligi gelistirmenin en onemli ve ilk adimi, o isletmede verimlilik analiz sisteminin
kurulmasidir. Isletme ile ilgili olan kisi ve kuruluslarin verimliligin anlam ve &nemi konusunda
bilinglendirilmesi i¢in bu sistemin yerlestirilmesi gereklidir.

Sistemden alinan bir haftalik nisan ay1 verileri incelenmis ve analizleri yapilmistir. 2 makine ve 10 operatdr igin
su analizler yapilmustir.

e 2 operatdr i¢in haftalik oranlarla isgiicli verimliligi analizi
e Haftalik kapasite kullanim orani
e Duruslarin Pareto grafigi

Calisma ve verimlilik kontrolleri giinliik olarak yapilmakta ise de dnlemler haftalik ve aylik degerlendirmelerde
alinmaktadir. Yonetici bu analizlerin sonuglarma goére iretimi, kayip siireleri ve verimlilikleri takip
edebilmektedir. 2 operator icin haftalik oranlarla isgiicli verimliligi analizi asagidaki gibidir.

Operatir 7 icin Haftahk
WPMR Analizi
1,20
——1SCILIK
= . :
= ==Y ONETIM
£
s USTABASI
> 0,40
0,20 === (OPERATOR
0,00 ==SEYREK
B B N T s B SO ELEMAN
= 2 2 2 2 2 2 2
Mo N 8~ doo O
~ ™~ (] ~ ™~ o~ ~ m

Sekil 8. Operator 7 icin Haftalik Oranlarla Isgiicii Verimliligi Analizi

Sekil-8’e gore isgiicii verimliligi digerlerine gore en diisiik ¢ikmistir. Isci verimliliginin iyilestirilmesi hiz,
hatalar ve gorevlendirme dikkate alinmalidir. Verimlilikler arasinda belirli bir egilim goriilmemektedir.

Operator 11 icin Haftahk
WPMR Analizi
1,20
100 ——TSCITIK
= 080 —@-YONETIM
E 0,60
3 USTABASI
> 0,40 3
0,20 === (OPERATOR
0,00
$rsegy ol
zzz=z22z= ELEMAN
(o' I o N o o T o R o N )

Sekil 9. Operatdr 11 i¢in Haftalik Oranlarla Isgiicii Verimliligi Analizi
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Sekil-9’a gore isgiicii verimliligi digerlerine gore en diisiik ¢ikmistir. Yonetimin sorumlulugu altindaki verimlilik
yonetimin toplam isgilik siiresinin ne kadarini iscilere fiili olarak ayirabildigini gosterir. Yonetimden
kaynaklanan etkisiz siireyi olusturan duruslarin ¢alisma siiresince nadir meydana gelmesinden yonetici verimligi
yiksek cikmistir ve giinlere gore degiskenlik gostermemektedir. Durus siireleri gercek siirelerden farkli
kaydedilmis olabilir veya operatdrler isleri yavas yapiyor olabilir. Is¢i verimliliginin iyilestirilmesi icin hiz,
hatalar ve gorevlendirme dikkate alinmalidir.

Kapasite Kullanim Orani

1,400

1,200 %

1,000 \ / \

0,800 P
NV

0,600 ——Kapasite
Kullanim Orani
0,400
0,200
0,000 T T T T T T T 1
LB T B T B B B
zZ Z 2 z z Z Z Z
m o 0N O ™~ o0 o O
NN NN NN NN M

Sekil 10. Kapasite Kullanim Oranlari

Sekil 10°da goriildiigii gibi 26 Nisanda kapasite kullanim orani 1’in iizerinde ¢ikmustir. Bu etkili islem siiresi
toplam calisilan siireden fazla anlamindadir. Fazla mesai yapilmis olabilir. Siireler yanls girilmis olabilir.
Genelde kapasite kullanim orani 1’in altinda goriilmektir.

4000 - - 100
3000 - - 80
- 60

2000 —
- 40

1000 -
III R

o 4 IIIIIIIl..IlllIII--___.___.__._______ —|
| Iv&‘lo\*l I | |

< e
Defect e‘é\? 5?’«\) «;&“Pgojpw «‘P&\ 5?5" \‘\ @“ P‘"|> >® V“P;; o o
!

Count 935 840 480" 2(@3“‘240 235 135 120 110 107 105?@ 90 60 170
Percent 24 22 12 7 6 6 3 3 3 3 3 2 2 4
Cum % 24 45 58 65 71 77 80 84 86 89 92 94 96 100

Sekil 11. Haftalik Durug Pareto Analizi

Pareto analizi en ¢ok hangi duruslarin zaman aldigin1 analiz etmek igin yapilmistir. Pareto’ya goére hatalarin %
80’ini sebeplerin % 20’1 olusturur. Sekil 11°de hazirlik (setup) ve ara hazirlik duruglart en ¢ok goriinmektedir.
Bu duruslara giden siire azaltilmaya ¢alisilmalidir.
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Bu calismada tasarlanan ve olusturulan KDS isletmede veri toplama kolaylilig1, dogru ve tutarli veri elde etme
imkani, verimlilik analizlerinin standartlagtirilmasin1 ve performans gostergelerini sorgulama ve takip etme
imkani saglamaktadir. Ayrica operatorlere veri girislerini bilgisayar araciligiyla yaptirarak miihendis isgiiciinden
kazang elde etmeyi saglamaktadir.

Bu modelin kullanilmasi ile tiim c¢alisanlarin isgiicii verimliligine etkisinin ve durus analizleri ile kayip
zamanlarin 6l¢iilmesini saglamaktadir.

Verimliligi dogru ve tutarli bir bigimde 6lgmek isletmenin isgiicii kayiplarin1 gérmesini ve bu kayiplari en aza
indirmelerini, buna bagli olarak etkili isgiicii saatlerini arttirma c¢abalarina yardime1 olur. Verimlilik iyilestirme
faaliyetlerinin fayda saglayip saglamadig1 da ancak dogru veri elde etme ve analiz ile saglanabilir. Béylece uzun
vadede verimlilik adina etkili sonuglara ulagabilir.
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