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OZET

Bu calismada imalat igletmeleri i¢in 6nemli olan iiretim verimliligi konusu ele alinarak
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kullanilan yaklasimlardan ve modellerden bahsedilmistir. Ornek bir imalat isletmesi
iizerinde verimlilikle ilgili alan arastirmasi yuritilmistiir. Isicam iiretimi yapan bir
fabrikanin 2014 yilina ait verileri kullanilarak verimliligi 6l¢tilmistiir. Kullanilan veriye
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ABSTRACT

In this study measurement of production productivity has been performed, which is very
important for production enterprises. Measurement of productivity has been made by using
Data Envelopment Analysis (DEA). Definition of productivity, historical development,
importance of productivity, productivity measurement approaches and models have been
mentioned. Research on productivity of sample production factory has been made.
Measurement of productivity factory, which produces double glazing, has been made by
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Finally, in the direction of the analysis results suggestions has been presented.
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KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte agagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

VZA Veri Zarflama Analizi

Xi



1. GIRIS

Verimlilik, genel anlamda iiretime giren ve iretimden ¢ikan birimler arasindaki
oran seklinde tanimlanabilmektedir (Barut¢u, 2013: 3). Verimlilik mutlak bir rakamdan
daha ¢ok, girdilerin belli devrelerden gegerek {irline sagladiklar1 katkilardan dolay1

dinamik bir giice sahiptir.

Verimliligin 6zilinde asgari girdiler ile azami c¢ikti saglama diisiincesi vardir.
Verimlilik ¢alismalarinin genel amaci, en az girdi ile en fazla ¢iktiyr elde etmektir.

Verimlilik ekonominin mikro ve makro planlar1 ve amaglari igin 6nemli bir aragtir.

Ulkelerin ekonomik sistemleri ayn1 olmasa bile verimlilik ulusal refahin biiyiimesi
icin  vazgecgilmez bir unsurdur. Verimliligin diismesi ekonomide enflasyon
yaratabilmektedir. Verimlilik artis1 ise ekonomik kalkinmayi ve biiylimeyi tesvik

etmektedir.

Bir isletme i¢in verimliligin artist maliyetleri minimize etmek anlamina
gelmektedir. Maliyetlerin minimize edilmesinin yolu sinirli kaynaklari tasarruflu ve israf
olmadan kullanmaktir. Maliyetler azalirsa verimlilik artar, bu da hem isletmeler hem

iilkeler icin iktisadi biiyiimedir.

Verimlilikle ilgili literatiirde, bir yandan verimlilik tanimimin ve formiillerinin
karmasik oldugu, diger yandan ise verimlilik bir¢ok kavramla karsilastirildigi goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda, verimlilik konusu ile ilgili birgok ¢alisma ve arastirma mevcuttur (Internet:
Verimlilik, Verimlilik ile Ilgili Kavramlar ve Isletmeler Agisindan Verimliligin Onemi.

URL: www.dergipark.ulakbim.gov.tr, Son Erisim Tarihi: 27.10.2015).

Bu caligmada iiretim verimliligi ele alinmistir. Uygulama kismindaki 6lgiimler Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemi ile yapilmistir. Calisma bes boliimden olusmaktadir.
Birinci boliim calismanin giris kismudir. Ikinci béliimde verimlilik kavramsal olarak
tamitilmis ve verimliligin gelisimi ve verimlilikle ilgili konular agiklanmustir. Ugiincii
bolimde verimlilik Olgme tekniklerinden, yaklasimlarindan ve modellerinden s6z
edilmistir. Ayrica Veri Zarflama Analizi hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii bolimde

calismanin uygulama ve uygulamaya iliskin sonuglara yer verilmistir. Besinci boliim ise



calismanin sonug kismidir.

Bu ¢aligmanin amaci verimlilik ve verimlilik ile ilgili konular incelenerek 1sicam
iiretimi yapan bir isletmede verimlilik 6l¢limiinii yapmak ve iiretimde makine kullaniminin

yarattig1 etkileri tespit ederek degerlendirmektir.



2. VERIMLILIK

“Verimlilik, kaynaklart optimum kullanarak kaliteli mal ve hizmet {iretim ve
dagitimidir. Uretim sirasinda  arastirma-gelistirme faaliyetinde bulunarak — siirekli
iyilestirme yapilabilir. Yeni diigiince teknikleri, yontemler ve yaklasimlara gore iiretimi

gerceklestirmektir.” (Ramsay, 2008: 18).

Verimlilik sistem kavrami ile iligkilidir. Bu sistem iiretimdeki girdi, siire¢ ve
ciktilar icermektedir. Girdi ve ¢iktilar arasindaki iliski ve siire¢lerin islenmesi sekil 2.1°de

gosterilmistir (Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2013: 24-25):

Di1s Ortam

ic ve Dig Miisteriler (Tiiketiciler)

Girdi Siirecler ve Cikt
islemler * Mallar

%
Calisanlar .
* Hizmetler

* Yoneticiler
* Ekipman

* Tesisler @ @\
* Malzemeler ‘ >< ‘ @
* Arazi

* Enerji @ @ /

Kapasite Bilgisi

Sekil 2.1. Girdi, ¢ikt1 ve liretim siiregleri



Ekipman, malzemeler ve enerji gibi girdiler iiretime girer ve belirli silire¢ ve
islemlerin sonucunda mal ve hizmetler gibi ¢iktilar elde edilmektedir. Elde edilen ¢iktilar
tilkketicilere sunulmaktadir. Bu siirecte kapasite degerlendirilmesi yapilmaktadir. Boylece

verimlilik ile ilgili sistem olugmaktadir.

Son yillarda yapilan pek ¢ok ¢alisma (6rnegin Barutgu 2013, Sevimli 2013, Turdi
2016) verimlilik kavrami iizerinde yogunlasirken, kapsam itibar ile olduk¢a genis bir yer
tutmaktadir. Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin is aleminin yiliksek verimliligi ile
iliskilendirilmesi, teorik olarak verimliligin makro iktisadi boyutunu olustururken, kaynak
kullanimi, iiretim siireci ve ulasilan ekonomik getirilerde firmalarin yiiksek performans
sergilemesi de verimliligin mikro iktisadi boyutunu ortaya g¢ikarmaktadir. Verimlilik
boyutu, ekonomik giiciin ve biiylime potansiyelinin bir gostergesidir. Verimlilik sadece
tiretim igin degil, yeni pazarlarin olusturulmasi ve yeni tekniklerin gelistirilmesi i¢in de

biiylik bir 6nem tagimaktadir (Bakirci, 2006: 39).

Bu boliimde, verimlilik kavraminin tanimi, tarihsel gelisimi, tiirleri ve ilgili
kavramlari, yonetimi ve 6neminin yani sira etki eden faktorler ile sosyal ve ekonomik

yonlerine yer verilmistir. Ayrica, kalite yonetimi ve yalin iiretim konular irdelenmistir.

2.1. Verimlilik Kavram ve Tanim

Verimlilik, Fransizca “’produire’’ (liretmek) mastarindan tiiretilmistir. Verimlilik
genellikle “’dar’” ve “’genis’’ anlamda tanimlanmaktadir. Dar anlamda verimlilik ¢ikt1 ve
girdi arasindaki fiziksel iliski olarak adlandirilmaktadir. Genis anlamda verimlilik ise,
ekonomik hedeflere ulagmak i¢in kaynaklarin duyarlilik ve etkinligini 6lgen soyut bir
kavram olarak tanimlanmaktadir (Bas ve Artar, 1991: 36).

Verimlilik kavraminin ge¢misi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Ik defa verimlilik
kavrami 1776’ da Quesnay makalesinde kullanilmistir. Daha sonra, 1883°te Littre
verimliligi imal etme giici veya lretim becerisi seklinde tanimlamistir. 20. yy’ 1n
baslarinda ise verimlilik giinlimiizdeki kullanim anlamini almistir. Gliniimiizde verimlilik

¢ikt1 ve girdi arasindaki oran olarak goriilmektedir (Karahan ve Ozgiir, 2009: 43).



Verimlilik kavramiyla ilgili ge¢misten gilinlimiize kadar birgok farklt tanim
yapilmistir. Verimlilik bazi uluslararasi kuruluglar ve bilim adamlar1 tarafindan

tanimlanmistir. Bu tanimlardan bazilarina asagida deginilmektedir.

e OECD’a gore verimlilik; ¢iktinin kaynaklarin birine boliinmesine esittir.

e [LO’ya gore verimlilik; iriinler is giicii, toprak, sermaye Ve organizasyon gibi
baslica dort 6genin bileseni sonucu iiretiimektedir. Uretimin bu dgelere orani
verimlilik ol¢tistidiir.

e Avrupa Verimlilik Kurulusu’na gore verimlilik; siirekli iyilestirmeyi kapsayan
bir diislince bigimi olarak girdilerin etkin kullanim diizeyidir.

e Japon Verimlilik Merkezi verimliligi; dogru islerin dogru yapilmasi seklinde
tanmimlamaktadir (Ozsever, Gengoglu ve Erginel, 2009: 46).

e Peter Drucker’e gore verimlilik; en az ¢aba ile en fazla iirlin veren tiim

kaynaklarin arasindaki dengedir (Kayar, 2012: 33).

Verimlilik kavrami konuyla ilgili kisilerin ya da insan gruplarinin ozel ilgi
alanlarma ya da durumlarima bagh olarak, genellikle farkli anlamlarda kullanilir.
Dolayisiyla, verimlilige ulusal diizeyde yaklasan iktisat¢1, kendi sirketinin performansi
cergevesinde diislinen girisimci ve esas olarak isin Olgiilmesiyle ilgilenen miihendis,
verimlilige farkli bakis agistyla yaklasir ve her birinin verimliligi algilamasi farklilik arz
eder (Kayar, 2012: 33). Her bilim dali kendi alanina uygun olarak verimlilik kavrami ile

ilgili goriis bildirmektedir.

Bu goriislerin bazilar1 asagidaki gibidir:

e iktisatcilarn goriisiine gore verimlilik, ¢ikt1 ve bu ¢iktryr imal etmek icin girdi
arasindaki iligkidir. Cikt1 ve girdi fiziksel miktarlar olarak ifade edilir.

e Miihendislere gore verimlilik, {iretim makinenin etkin olarak ¢calismasidir.

e Muhasebecilerin goriisiine gore verimlilik, finansal rasyolar ve finansal
tablolarin degerlendirilmesi ile isletmelerin performansi ile ilgilidir.

e Yoneticilerin goriisii:  yoneticiler verimlilik kavramima farkli agilardan
bakmaktadirlar. Kalite ve miktar, saat basi ¢ikti, etkinlik, ise devamsizlik, isten
ayrilma, ig tatmini, kar, rekabet diizeyi vb yonleri ile ele alinmaktadir (Sevimli,
2013: 25-26).



Verimliligi; sektorel, mikro ve makro gibi ii¢ sekilde degerlendirmek miimkiindiir.
Sektorel anlami ile verimlilik sanayi, tarim ve hizmet gibi li¢ sektori karsilastirip
degerlendirmektedir. Mikro anlamui ile verimlilik bir iiretim isletmesinin ne kadar verimli
calistigimi  gOstermesidir. Makro anlami ile verimlilik, bir {ilke ekonomisinin

gostergelerinden biridir (Sevimli, 2013: 24-25).

Verimlilik, girdilere gore ¢iktilar1 dlgen bir indekstir. Verimlilik, belli miktarda
girdi kullanilarak {iretilebilen ¢ikti miktar1 olarak ifade edilmektedir. Bir birim girdiyle
elde edilebilen ¢ikt1 miktar1 ne kadar yiiksekse verimlilik de o kadar fazladir (Saat Ersoy
ve Ersoy, 2011: 31).

Verimliligin artis1, belirli miktar kaynak ile daha fazla tiretim yapmak veya belirli
girdi ile daha fazla ¢ikt1 imal etmektir. Bu iligski, matematiksel olarak asagidaki formdiille
gosterilmektedir:

VERIMLILIK = -1 2.1)
GIRDI

Verimlilik, zaman acisindan da degerlendirilebilir. Hedefe ulasmak i¢in daha az
zaman harcaniyorsa, sistem daha verimlidir. Burada, iiriin kalitesinde diisiislerin olmadig:
kabulii sarttir. Clinkii ayni iiretim faktorleri kullanilarak daha 6nceki doneme gore daha

kaliteli iirtin elde edilmesi de verimlilik olarak ifade edilir (Kayar, 2012: 34).

GERCEKLESEN SURE
PLANLANAN SURE

VERIMLILIK (ZAMAN ACISINDAN) = (2.2)
Bu béliimde ele aliman tanimlarin 1s18inda verimlilik, {iretime giren kaynaklarin
(girdiler) ile elde edilen triinler (¢iktilar) arasindaki iligki olarak tanimlanabilmektedir.

Verimliligin artmasi i¢in de kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi sarttir (Sevimli,
2013: 26).

2.2. Verimliligin Tarihsel Gelisimi

Insanligin baslangicindan bu yana, nesiller farkli beceri ve yontemlerle gesitli isleri
yerine getirerek gelisme gostermislerdir. Zamanin farkli noktalarinda yapilan isler birey ve

gruplarin ihtiyaglarina, hem fiziksel hem de daha gelismis insan ihtiyaclarina bagl



olmustur. Toplumlarin gelismesi ile birlikte, artan insan ihtiyaglarinin karsilanmasi igin
ozel becerilerin arayis1 ortaya cikmistir. Insan yiikselisinin erken yillarinda, farkli
becerilere ait gorevler yerine getirilirken, bunlarin etkili olarak yerine getirilmesinin
dogasin1 anlamak i¢in bir ¢abaya girilmemis oldugu goriilmektedir. insanlardaki arastirma
ruhu, iyilestirmeyi ve etkililigi getirmistir. Bilinen tarihte binlerce yil boyunca farkli
caglarda, tas cagi, bronz ¢ag1 ve demir ¢caginda kaydedilen gelismeler, diinya tarihinde son
iki ylizyilda tecriibe edildigi kadar ¢ok etki yaratmamustir. Verimlilige katki saglayan

onemli tarihsel gelismeler asagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Cizelge 2.1. Verimlilige katki saglayan 6nemli tarihsel gelismeler (Ramsay, 2008: 15)

1 | Yonetim Bilimine katkilar — F. W. Taylor 1890
2 | Frank ve Lillian Gilbreth — Y6ntem c¢alismalar 1910’lar
3 | Harrington Emerson; lyilestirilmis Orgiitsel Etkililik 1910’lar
4 | Henry Ford — Seri Uretim Montaj Hatt: 1910’ lar
5 | Henry Lawrance Gantt — Uretim Programlari igin Cizelge 1913

Sistemleri
6 | F. W. Harris — Stok Kontrol 1915
7 | Cobb Douglas Uretim Fonksiyonlari 1920’ler
8 | Walter Shewhart — Istatiksel Kalite Kontrol 1930’lar
9 | Elton Mayo — Davranissal ¢alismalar; Hawthorne Deneyleri 1933
10 | L. H. C. Tipett — is Ornekleme 1935
11 | P. M. S. Blackett ve ekibi — Yoneylem ve Yonetim Bilimi 1940’lar
12 | Verimlilige Katki Saglayan II. Diinya Savast Sonrast Onemli | 1950’ler ve sonrasi

Gelismeler: Bilgisayar ve Uzay Teknolojisi; Bilgisayar

destekli Yoneylem; Otomasyonun yayginlagsmasi; Yiiksek

Diizey Teknoloji; AT & T., G. E., ibm, DuPont, ABD

Hiikiimeti ve benzeri orgiitlerin katkilari.

Her ne kadar siire¢ icerisinde verimlilik kavramina dair gelismeler kaydedilmis olsa
bile verimlilik kavrami asil 6nemini 2. Diinya Savasi ile birlikte kazanmigtir. Savas sonrasi
harap edilmis iilkelerin eski hallerine donmek i¢in yogun faaliyetlerin ortaya ¢ikmasi ile

verimlilik artis1 onem kazanmuistir.



Verimlilik kavrami ile ilgili Fransiz bilim adami Prof. Jean Fourastie’nin
aragtirmasina gore, verimlilik kavrami bugiin kullandigimiz benzer anlamda (prodiiktivite)
diinyada ilk kez 16. Yizyilda “’De re Metallica’ kitabinda kullanilmistir. Bu kitap
miihendis ve Alman doktor olan George Bauer’in (Georgius Agricola) tarafindan 1556’da

yayimlanmistir.

1776 yilinda Francois Quesnay tarafindan yazilan bir makalede ilk kez

verimlilikten bahsedilmistir.

Adam Smith (1723 — 1790) ise, verimliligin modern diinyas1 i¢in uygulanabilir bir
kavram oldugunu belirtmistir. Ayrica “Uluslarin Refahi” adli kitabinda is giicii — is boliimii

iligkisini analiz etmistir.

Karl Marx (1818-1883), iiretim isletmelerdeki is giicli, hammadde ve makine

arasindaki verimlilik sorunlarini tartismistir.

1883 yilinda ise Littre, bu verimlilige “liretebilme yetenegi” olarak tanim vermistir.
1911 yilinda Bilimsel Yénetim Ilkeleri kitabinda, Frederick Winslow Taylor genel
anlamda is verimini ve liretim hizin1 arttirmay1 hedeflemis ve {iretim faaliyetinde ¢alisan

is¢ilerin emeginden en iist diizeyde yararlanmay1 kendine amag edinmistir.

1970’lerde ise verimlik kavrami yeni anlayislarla birlikte degisik sekillerde
tamimlanmaya baslamistir. Taylorcu verimlilik anlayisi, maliyetleri minimize etmek
iizerinde c¢aligmalarii sirdiirmiistii. Ancak diger anlayislara gore sadece maliyetleri

minimize etmek yeterli degildir (Kayar, 2012: 40).

Tiirkiye’de verimlilik kavramina ilgi ilk kez 1923’te Izmir Iktisat Kongresi’nde
ortaya ¢cikmistir. Daha sonra 1948’de faaliyete konulan Marshall Yardim Plani verimli
kullanim sartin1 getirmistir. Marshal Yardim Plani’ndan sonra Tirkiye, verimliligi 6n
plana alan Avrupa Iktisadi Isbirligi Teskilati’na girmistir. Kurucu iiye olarak giren Tiirkiye
teskilattaki verimlilik anlayisindan etkilenmistir. Boylece, 17.4.1975 tarih ve 580 sayili
yasa ile Milli Prodiiktivite Merkezi (MPM) hukuksal olarak ortaya ¢ikmistir. MPM’in ana

gorevi, hem {ilke hem de isletmeler i¢in verimlilik ile ilgili konularda 6nlemler almak,



aragtirmalar yapmak, gerekirse egitimler vermek ve genel olarak verimlilik ilkelerin

benimsenmesi ve uygulanmasi igin faaliyette bulunmaktir (Kayar, 2012: 41).

1970’lerden sonra rekabete dayali iiretim ile birlikte verimlilik kavrami iizerinde
durulmaya baslanmis ve teknoloji yogunluklu iiretim yoOntemleri ve makinelerle
isletmecilik alaninda verimlilik kavrami zenginlesmistir. Isletmelerin uluslararasi pazarlara
acilmasi ile birlikte verimlilik kavrami iyice 6nem kazanmig ve glinimiizde vazgecilmez
bir rekabet aract ve degerlendirme teknigi olarak isletmecilik alaninda yerini almistir.
Giliniimlizde bir¢ok isletmede verimlilik 6lgme ve gelistirme faaliyetleri yapilmaktadir

(Sevimli, 2013: 30-31).

2.3. Verimlilik Tiirleri

Verimlilik, toplam verimlilik, kismi verimlilik ve toplam faktor verimliligi olarak
degerlendirilmektedir. Toplam verimlilik, iriin ve hizmetlerin degerinin bu iriin ve
hizmetlerin tiretiminde kullanilan tiim girdilere oranidir. Bu yoniiyle girdi ve ¢iktilarda
esanli olarak ortaya c¢ikan degisiklikleri ifade etmektedir. Verimlilik l¢iimiinde ortaya
cikan bu sorunlardan dolay1 verimliligi 6lgmek icin baska dlgiiler gelistirilmistir. Toplam
verimlilik oranlar1 ¢ok genis kapsamli oldugundan ve her girdiyle ¢ikt1 arasindaki
etkilesimi, diger bir deyisle her girdinin ¢ikti {izerindeki etkisini ayr1 olarak ifade
etmediginden her girdi i¢in ayr1 kismi verimlilik Olciitleri hesaplanabilir. Bu 0lgiitler
tretim faaliyetlerinin belli alanlarmni iyilestirmede bir arag olarak kullanilabilmektedir
(Saat Ersoy ve Ersoy, 2011: 31-32). Toplam faktor verimliliginde tiim iiretim faktorleri
uygun agirliklarla hesaplanmaktadir. Uretim sirasinda kullamlan tiim girdiler ve ciktilar
toplanip tek bir girdi ve tek bir ¢ikt1 faktdriine indirgenmesi yapilmaktadir. Boylece, sanal
girdi ve ¢ikti olusmaktadir. Bundan sonra, toplam girdi ve ¢ikti1 faktorleri birbirine
oranlanmaktadir (Sevimli, 2013: 27).
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Cizelge 2.2. Verimlilik tiirleri

Verimlilik Tiiri Formiil Ornek
Kismi Verimlilik Cikt1 / Tek bir girdi Cikt1/ Isgiicii
Coklu Faktor Cikt1/ Birden fazla girdi | Cikt1 / Isgiicii + Makine
Verimliligi
Toplam Verimlilik Cikt1/ Tim Girdiler Cikt1/
Isgiicii + Makine + Sermaye +
Hammade + Enerji

Toplam verimlilik 6lgiisii ii¢ tiir verimlilik icermektedir. Bunlar yapisal, teknik ve
kaynak dagilimi verimliliklerdir. Teknik verimliligi belli bir miktar girdi ile maksimum
cikti elde etmek veya belli bir miktar ¢ikti icin minimum girdi kullanmak mantigini
tasimaktadir. Teknik verimlilige sahip bir firma iiretim smirinda ¢aligmaktadir. Yapisal
verimlilik, iretim firmasmin ekonomik departmaninda iretim yapmasi ya da imalat
firsatlarin az olmasi felsefesine dayanir. Bu tiir verimlilikte kaynaklarin veya ciktilarin
serbest atilabilir varsayimi mevcuttur. Kaynak dagilim verimliligi ise fiyat verimliligi veya
tahsis verimliligi olarak da tanimlanmaktadir. Kaynak dagilim verimlilikte iiretici yapisal
ve teknik verimlilige sahiptir. imalat imkanlarin az oldugu igin bir alt kiimede iiretim

yapmaktadir (Sevimli, 2013: 27-28).

2.4. Verimlilik ile ilgili Kavramlar

Verim, etkenlik ve etkililik kavramlar1 verimlilik kavramu ile iligkili ve ¢ogu zaman
birlikte kullanilir ancak ayn1 anlama gelmemektedir. Buna ragmen bu kavramlarin aym

anlamda kullanilmasi dikkat ¢cekmektedir.

Verimlilik, etkenlik ve etkililik kavramlari benzer anlam tasidiklar1 goriinse bile
farkli anlamlar tasimaktadirlar. Iktisadi agisindan bakilirsa, etkililik planlanan iiretim
miktarlarina ulagmayi, verimlilik minimum maliyet ile ¢ikt1 elde etmeyi, etkenlik ise isleri

dogru yapma becerisini ifade etmektedir.

Verimlilik kavramimin verim, etkenlik, etkililik, karlilik ve ekonomiklik kavramlar
ile farkli anlam tasidig1 asagidaki tanimlamalarda ve formiillerde goriilmektedir (Kayar,

2012: 36):
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Verim:

Kalitesi yiiksek olan mallar1, miimkiin olan minimum zamanda imalat etmektir (bu

mallar lazim olup olmadigin1 da g6z 6ntinde bulundurarak).

Verim, tiretim sirasinda elde edilen ¢ikt1 miktar1 olarak tanimlanir (metre, ton, TL

vb.).

Etkenlik (Etkinlik):

Peter Drucker calismalarmna gore etkinlik, islerin dogru bir sekilde yapilmasi

anlamini tasimaktadir. Ayrica bir yoneticinin performans degerlendirme Kkriteridir.

Etkinlik, isleri dogru yapabilme becerisidir. Maliyetleri minimize edebilen ve
amaca ulasmak ic¢in kaynaklart etkin kullanabilen bir yonetici etkin faaliyette

bulunmaktadir.

Diger bir ifade ile etkenlik; isleri dogru yapmaktir. Ayrica etkenlik Olgiimii

isletmenin nerede oldugunu gdstermektedir.

Etkililik:

Etkililik kavrami; gerceklesmesi miimkiin olana kiyasla gerceklesen seklinde ifade
edilebilir. Ayrica etkililik; ulasilmak istenen amaclarin basar1 derecesidir. Baska bir ifade
ile sonuglarin ne kadar basarili oldugu etkililigi yansitir. Fiili olarak saglanan g¢iktinin,

beklenen standart ¢iktiya oramidir. Etkililik asagidaki formiil seklinde gosterilebilir:

GERCEKLESEN CIKTI
PLANLANAN CIKTI

ETKILILIK =

(2.3)

Etkenlik, isleri dogru yapmak olarak ifade edilirken, etkililik ise dogru isleri
yapmak olarak ifade edilmektedir.

Ozetlemek gerekir ise, etkenlik mevcut kaynaklarm kullanimu ile ilgilidir. Etkililik

ise amag ve ¢iktilar ile ilgilidir.
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Etkililik, genellikle asagidaki sorular1 cevaplamaktadir:

e Yararli olan ve gereken ¢iktilar imal edildi mi?

e Hedeflenen ¢ikt1 miktarina ulagildi mi?

e Doénem basinda hedeflenen planlarin ne kadar1 gergeklesti?

Uygulamadaki ¢esitli etkililik ve etkenlik bilesimleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu

bilesimler Schermerhorn’un asagidaki tablosunda 6zetlenmistir:

Cizelge 2.3. Cesitli etkililik ve etkenlik bilesimleri

1-Etkenlik: Kaynak Kullanimi

2-Etkililik:
Hedeflere
Ulasma

Koti(1=-,2=+)

yi(1=+,2=+)

Etkili fakat etken degil.

Etkili ve etken; hedeflere ulasiliyor,
kaynaklar iyi kullaniliyor ve yiiksek

performans.

Ne etkilinedeetken (1=-,2=-)

Etken fakat etkili degil (1 =+,2="-)

Hem hedefler bagarilamiyor hem de

bazi kaynaklar bosa gidiyor.

Hedeflere ulasilamamakla birlikte

kullanima 1y1.

Verimlilik, etkenlik ve etkililik kavramlarin iiretim siireci igerisindeki yerleri

asagidaki sekilde goriilmektedir:
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VERIMLILIiK
URETIM GIRDI PROSESLER CIKTI URETIM
ONCESI KAYNAKLAR URUNLER SONRASI
PROSESLER PROSESLER
ETKENLIK: ETKILIK:
“ISLERI DOGRU YAPMAK *’ “DOGRU ISLERI YAPMAK *’

Sekil 2.2. Etkenlik ve etkililik kavramlarinin iiretim siireci igerisindeki yerleri

Yukaridaki sekli de dikkate alarak verimlilik, etkenlik ve etkililik faktorlerini bir

formiilde toplamak miimkiindiir:

VERIMLILIK = ETKENLIK + ETKILILIK (2.4)

Karhlik:

Doénem sonundaki kar ve ayni donemde kullanilan sermaye arasindaki orana

karlilik ismi verilmektedir.

Hasilat ve masraf arasindaki pozitif fark kardir. Dolayist ile karlilik, belirli bir
doneme ait hasilat ve masraf arasindaki pozitif farkin ve ayn1 donem boyunca kullanilan

sermayeye orani bicimde tanimlanabilir. Bu oran asagidaki formiil seklindedir:

( TUM DONEM HASILATI-TUM DONEM MASRAFI) X 100
SERMAYE

KARLILIK =

(2.5)

Ekonomiklik (Iktisadilik):

Belirli bir doneme ait hasilatinin ayni doneme ait harcamalarin toplaminin

arasindaki oran ekonomiklik olarak tanimlanmaktadir.

Iktisadilik biiyiiyen ve gelisen isletmelerin gdstergesidir. Ekonomiklik tutumlu

olma ve iktisadi davranma anlamlarini tasimaktadir ( Kayar, 2012: 36-39).
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2.5. Verimlilik Yonetimi

Verimlilik isletmelerin tiim fonksiyonlarin1 kapsamaktadir. Bu yilizden verimlilik
yonetimi biiyiik bir dnem tasimaktadir. Isletmelerin verimlilik diizeyi; uygulanan yonetim
teknikleri, organizasyon yapisi, isgiiciiniin niteligi, kurum kiiltiiri gibi pek ¢ok faktérden

etkilenmektedir.

Ayrica verimlilik yonetimini bu kadar 6nemli kilan etken tabii ki isletmenin rekabet
giiclinii dogrudan etkilemesidir. Tiim diinyada kabul goéren verimlilik yonetimi isletmeler
icin ayakta kalmanin tek yoludur. Rekabet giicline sahip olmak fiyat, kalite ve miisteri
memnuniyet konularinda diger isletmelere gore daha {istiin ve yarisabilecek durumda

olmak anlamina gelmektedir (Celik, 2007: 7-8).

Verimlilik yonetimi anlayisi ile elde edilecek faydalar; dlgme, izleme, karsilastirma
ve artirma c¢aligsmalarin yayginlastirilmasi ve etkinlik degerinin yiikseltilmesini ve faaliyeti

gerceklestiren kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamaktadir.

Verimlilik, yonetim siirecinde st yonetimin kararliligi, ¢alisanlarm verimlilik
bilincinin artirilmasi, isletmenin stratejik hedeflerinden birinin verimlilik olmasi, dogru bir
verimlilik 6lgme sisteminin kurulmasi, izleme ve raporlama sisteminin uygulanmasi,
verimlilik artirma projelerinin siirekliliginin saglanmasi, verimlilik artirma ¢abalarmin tiim
birimlerde (iiretim, finans, pazarlama vb.) gosterilmesi gibi konulara dikkat edilmesi ve

onem verilmesi gerekmektedir.

Insan odakli, gevre ve kalite boyutunu 6ziimseyen bir verimlilik ydnetim anlayist
daima basarili olacaktir (Internet: Verimlilik Yénetimi Nedir? URL: www.h2a.com.tr, Son
Erisim Tarihi: 29.09.2015).

Verimlilik yonetiminin genel amaci verimliligin artirilmasidir. Bu  yiizden
verimlilik yonetiminde o6zellikle verimlilige etki eden faktorlerin degerlendirilmesi
yapilmalidir. Tezin bir sonraki alt bdliimiinde verimlilige etki eden faktorlere yer

verilmistir.


http://www.h2a.com.tr/

2.6. Verimlilige Etki Eden Faktorler
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Verimlilik diizeyini birgok faktor etkilemektedir. Mukherjee ve Singh’e gore

verimlilige etki eden faktorler ikiye ayirilir:

¢ Dis (denetlenmeyen) faktorler,

e ¢ (denetlenebilen) faktorler.

Dis faktorler denetlenmeyen, isletme tarafindan kontrol edilemeyen faktorler olarak

tanimlanir. Disg faktorler kurumsal verimliligi 6nemli diizeyde etkileyen faktorlerdir.

Isletmenin kontrolii disinda olan bu faktorler yapisal diizenlemeler, dogal kaynaklar,

hiikiimet ve altyapz ile ilgilidir (Ozdemir, 2007: 13).

I¢ faktorler ise, isletmenin kontrol edebildigi faktorlerdir. Bu faktorler isletmedeki

irlin, fabrika ve techizat, teknoloji, malzeme ve enerji, isglicii, organizasyon sistemi,

calisma metotlar1 ve yonetim bigimleri ile ilgilidir ( Kayar, 2012: 83-84).

Verimliligi etkileyen i¢ ve dis faktorler asagidaki tabloda gosterilmektedir:

Cizelge 2.4. Isletme verimlilik faktdrlerinin biitiinlesmis modeli

ISLETME VERIMLILIK FAKTORLERI

IC FAKTORLER DIS FAKTORLER
YAPISAL . -
KATI ESNEK . DOGAL HUKUMET
N i DUZENLEMELE
FAKTORLER | FAKTORLER R KAYNAKLAR | VE ALTYAPI
. . 1. Ekonomik . 1. Kurumsal
1. Urilin 1. Insan ) 1. Insan giicii )
Degismeler Mekanizmalar
2. Fabrika ve 2. Organizasyon | 2. Niifus ve Sosyal 2 Arazi 2. Politika ve
. Arazi
Techizat ve Sistemler Degismeler Stratejiler
B 3. Calisma B
3. Teknoloji 3. Enerji 3. Altyapt
Metotlar1
4. Malzeme ve | 4. Yonetim 4. Kamu
3 . 4. Hammaddeler | .
Enerji Bicimleri Isletmeleri
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I¢c Faktorler:
o Kat1 Faktorler (kolay degistirilmeyen faktorler)
Uriin:

Uriiniin gerekli 6zelliklere uygun olmasi iiriin faktdr verimliligi olarak ifade edilir.

Uriin i¢in yer faydasi, zaman faydasi ve fiyat faydasi dnemlidir.

Fabrika ve Techizat:

Fabrika ve techizat verimliligi i¢in fabrikadaki modernizasyon, kapasiteyi artirma

ve siirdlirme, stok kontrolii, tiretim kontrolii ve planlamasi gibi faaliyetler dnemlidir.

Teknoloji:

Yiiksek verimliligin ¢ok dnemli bir kaynag: teknolojik yeniliktir. Artan otomasyon
ve bilgi teknolojisi yeni pazarlama firsatlarini, kalite gelistirme ve benzer faydalar

saglamaktadir.

Malzeme ve Enerji:

Malzeme ve enerji tiiketiminin azaltilmasiyla verimlilik artirilabilir. Bu yiizden

kaliteli malzeme kullanimu, fire oranlarin azaltilmasi gibi konulara dikkat edilmesi gerekir.

e Esnek Faktorler (kolay degistirilebilen faktorler)

Insan:

Insan faktorii verimlilik igin temel kaynaktir. Bir isletmenin c¢alisanlarm tiimiiniin
verimlilik {izerinde ¢ok biiylik bir yetkisi vardir. Verimlilik artirma ¢abalarinda insan
biiyiik rol oynamaktadir. Bu roliin etkililik ve uygunluk gibi iki yonii mevcuttur. Uygunluk

derecesi insanlarin kendilerini ne diizeyde islerine vermelidir.
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Insan ¢abasinin isletmenin koydugu cikt1 ve kalite amaglarin gerceklestigi diizeyi

ise etkililiktir.

Organizasyon ve Sistemler:

Bir isletmenin faaliyetlerini gergeklestirmesi, dinamik olmasi ve hedeflerin hayata
gecirebilmesi i¢in bazen yeni kararlar almasi, tekrar Orgilitlenmesi gerekmektedir. Bu

faaliyetler isletmedeki organizasyon ve sistemlerin verimli ¢aligmasina baghdir.

Calisma Metotlar:

Verimlilik artis1 isletmedeki is metotlarin gelistirilmesi ile gerceklesmektedir.
Gereksiz iglemleri ortadan kaldirmak, maliyetleri minimize etmek, harcanan siire ve ¢abay1
azaltmak icin var olan c¢alisma metotlarin sistematik bir sekilde degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Y Onetim Bicimleri:

Isletmedeki yonetim uygulamalari ve bicimleri isletmenin tiim faaliyetlerini
etkilemektedir. Bu faaliyetler sermaye kaynaklar1 ve maliyetleri, maliyet kontrol teknikleri,
biitge sistemleri, insan kaynaklar1 politikasi, orgiitlin i¢indeki tasarim, satin alma politikasi,

islemlerin planlamas1 ve kontrolii gibi siralanabilir (Prokopenko, 2011: 30).

Dis Faktorler:

e Yapisal Diizenlemeler

Ekonomik Degismeler:

Ekonomik degismeler istihdamin sektérden sektére kaymasi (tarimdan imalat
endiistrisine, oradan da hizmet sektdriine kaymasi gibi), sermeyenin bilesimindeki
degismeler (nispi yogunlugu, yasi, tiirli), arastirma ve gelistirme ile teknolojinin yapisal
etkisi, dlgek ekonomisi veya iiretim &lgegi (KOBI’lerde uzmanlasma, kiiciik o6lcekli

endiistrilerin desteklenmesi) ve endiistrinin rekabet giicii gibi konular1 kapsar.
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Niifus ve Sosyal Degisimler:

Niifus ve sosyal degismeler genel anlami ile emek giiclindeki degisimi anlamina
gelir. Niifusun yapisi, yas ortalamasi, iicretler, kadin is giiciiniin artmasi, kiiltiir ve inang

yapilar1 verimlilik konusu i¢in 6nemli unsurlardir.

e Dogal Kaynaklar

Insan giicii:

Insan giicii degeri en yiiksek olan dogal kaynak olarak tanimlanabilir. Insan
giiclinlin egitim diizeyi, yetenegi, motivasyonu, gelisme istegi ve yaptigl ise davranisi
kalkinmanin en 6nemli kaynagidir. Birgok gelismis iilke insan giicii, egitim ve Ogretime

yatirim yapmayi onemsemektedir.

Arazi:

Arazi verimliligi etkileyen dogal kaynaklarindan biridir. Arazi, kalkinma, uygun

yonetim ve ulusal politika gerektirmektedir.

Eneriji:

Enerji 6nemli kaynaklardan biridir. Enerji maliyetlerin artmasi mikro ve makro
diizeyde etkiler yaratir. Makro diizeyde verimlilik ve ekonomik kalkinmay1 diisiirebilir,

mikro diizeyde ise isletmelerin maliyetlerini ylikseltebilirler.

Hammaddeler:

Hammadde o©nemli bir verimlilik faktoriidir. Hammadde fiyatlarinda, petrol
fiyatlar1 kadar asir1 olmasa bile, dalgalanma goriilir. Hammadde fiyatlarindaki

dalgalanmalar ilgili sektorler i¢in verimlilik diislisiine sebep olabilmektedir (Kayar, 2012:
87).
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e Hiikiimet ve Altyap1

Verimlilik hiikiimet programlarindan 6nemli diizeyde etkilenmektedir. Hiikiimet ve
altyapr programlart devletin yaptigi tesvikler (vergiler, faiz oranlar1 ve tarifeler), mali
onlemler, yonetmelikler (iicret politikalari, fiyat kontrolil) ve devletteki uygulamalar gibi

siralanabilir.

2.7. Verimliligin Onemi

Gliniimiizde, verimlilik biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bu yilizden verimlilik ile ilgili

yogun aragtirmalar ve ¢aligsmalar stirdiiriilmektedir.

Verimlilik, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de vazgegilmez bir kavram haline
gelmistir. Verimliligin bu hale gelmesine bazi gelismeler sebep olmustur. Bunlar asagidaki

sekilde siralanabilir:

e 1950 ve 1960’lardaki gibi yogun talep, 6l¢cek ekonomileri ve yeni kaynaklarin

kullanim1 bugiin 6nemli dl¢lide devam etmemektedir.

e Ozellikle 1970’lerde sermaye maliyetleri ve petrol fiyatlarin artmasi ve
enflasyon sebebi ile yatirimlar azalmistir. Bu da ortaya ulusal ekonomilerde

karigikliklar ve rahatsizliklara sebep olmustur.

e Bircok alanda teknolojik gelismelere bagli olarak teknolojik uygulamalar
artmigtir. Bu gelisme sermaye ve isgiicii tasarrufu saglamistir. Ancak gelismis
iilkelerin yetismis olan insan kaynaklarin yetersizliginden sermaye daha ¢ok
teknoloji agirlikliyken, gelismekte olan iilkelerde sermaye yetersizliginden ve
issizlik nedeni ile isgiici daha fazla kullaniliyordu. Bu da yeni islerin

gelistirilmesi ve yaratilmasini saglamistir.

Verimlilik refah ve gelir bolisiimii, yasam diizeyi, iicretler ve maliyetlerin
gostergesidir. Verimlilik artis1, insanlarin toplumdaki yeri fark etmeksizin daha iyi kosullar
anlamina gelmektedir. Verimlilik artig1 ireticiler icin minimum maliyet, tiiketiciler igin
daha uygun fiyata mal satin alabilmek, is¢ilerin maaslarinin artmasi, isveren i¢in yatirim
olanagi, lilke igin biiylime, toplum i¢in refah derecesinin artmasi demektir (Sevimli, 2013:

31). Verimlilik isletmelerin ve tilkeler arasi karsilastirmalarda 6nemli bir gostergedir. Bu
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baglamda verimliligin 6nemi ulusal ekonomiler, calisanlar, tiiketiciler ve isletmeler igin

ayr1 ayr1 degerlendirilebilir.

e Ulusal Ekonomiler I¢in Verimliligin Onemi

Makro agidan verimlilik ekonomideki kaynaklarin timiinii miimkiin oldukga iyi
kullanmak anlamma gelir. Isteklerin smirsiz ve kaynaklarm sinirli oldugu ulusal
ekonomilerde amaglanan refah seviyesine ulasmak i¢in kaynaklari verimli kullanmak

gerekmektedir

Verimlilik ulusal ekonomiler agidan degerlendirilirse, verimlilik biiyiimesi kiiresel
ekonomilere ayak uydurma yolunda 6nemli bir role sahiptir. Kiiresellesmeden dolay:
dogan rekabet ve ticaretteki biiyiime imkanlari isletmelerin verimli ¢alismasini ve rekabet
giicliniin artmasmi sart kilmaktadir. Isgiicii verimliligin diismesi iilkelerin rekabet giicii

acisindan dengesizlige sebep olmaktadir (Sevimli, 2013: 31-32).

Verimliligin biiyiimesi ekonomik hayat i¢in ¢ok dnemlidir. Verimlilik artiglar1 hem
ekonomik kalkinmayi miimkiin kilar hem de bu ekonomik kalkinmayi enflasyona imkan
vermeden istikrar i¢inde tutar. Verimlilik artisi reel gelirlerin biiylimesini, fiyatlarin

degismemesini, ekonomik kalkinmay1 ve istikrar: saglamaktadir.

e Isletmeler I¢in Verimliligin Onemi

Isletmelerde verimlilik kaynaklarm etkin kullanimina baghdir. Emek, arazi,
hammadde, malzeme, enerji ve makine donatim gibi girdiler daha etkin kullanilirsa
verimlilik de artar. Rekabetgi istlinliik saglamanmn yollarindan biri verimliligi siirekli
gbzden gecgirmek ve is stratejisinin parcasi olarak gérmektir. Ayrica verimlilik artigi i¢in
stirekli gelisen teknolojiye ve degisen tiiketici isteklerine de ayak uydurmak gerekmektedir

(Sevimli, 2013: 32).

Uretimde kullanilan kaynaklarin verimliligi ve imalat maliyetleri birbirine bagldir.
Verimlilik artigi zaman imalattaki maliyetler diiser. Verimliligin yiiksek olmasi i¢in
minimum kaynak ile maksimum ¢ikt1 elde etmek gerekmektedir. Verimliligin isletmeler

acisindan kaynaklari daha ekonomik kullanma ve maliyetleri diisiik diizeylerde tutma
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sonuglarinin yani sira saglayacagi diger avantajlar - diisiik maliyetli iiriin iiretimi sonucu
isletme daha rekabetci olur ve pazardaki paylarmi artirir, igletmenin daha fazla kar
etmesini ve modern iiretim yontemleri kullanarak daha kaliteli {iriin iiretimini saglar,
verimli calisan bir isletme personelin giivenini ve isletmeye bagliligini ve ait olma

duygularini kazanir, isletmenin degerini artirir ve prestijini ytlikseltir.

e Calisanlar I¢in Verimliligin Onemi

Calisanlarin daha bilgili ve yetenekli olmalari {iretim verimliligini artirir. Verimlilik
artis1, karliligr artirir ve {icret artisina da sebep olabilir. Bu da c¢alisanlar i¢in daha fazla

maas, daha fazla memnuniyet ve daha fazla is giivenligi saglar (Kayar, 2012: 47-48).

e Tiiketiciler I¢in Verimliligin Onemi

Uriinlerin fiyati imalat kaynaklarin maliyetlerinin ilave edilmesi ile olusur. Bu
sebep ile fiyat ve kaynaklarin maliyeti birbiri ile iligkilidir. Tiiketicileri etkileyen enflasyon
ile miicadele etmek i¢in en giivenilir ve yetkili yol verimlilik artisidir. Bu da sadece

tiiketici i¢in degil ekonominin biitiinii i¢in da ¢ok dnemlidir.

Ozetle, verimlilik; isletmeler ve iilkeler arasi kiyaslama yapmak, enflasyon
diizeyinin en alt seviyeye indirmek, iilke kalkinmasini saglamak, isletmenin iyi ¢alisip
caligmadigimi  degerlendirmek, isletmedeki {retim kaynaklarin etkin  kullanilip
kullanmadigini analiz etmek igin kullanilabilen ekonomik bir aractir (Internet: Verimliligin
Tanimi1 ve Onemi Odevi. URL: http://www.efzen.com/verimliligin-tanimi-ve-onemi-odevi/
Son Erisim Tarihi: 11.07.2015).

2.8. Verimliligin Sosyal ve Ekonomik Ydonleri

Genellikle verimliligin sosyal yoniine ekonomik yoniinden daha az Onem
verilmektedir. Verimlilik denilince daha ¢ok iktisadi hesaplamalar akla gelmektedir. Ancak
verimlilik gelir dagilimi, istihdam, demografik yapi, endiistri iligkileri gibi bir¢ok alani
etkiler veya bunlardan etkilenmektedir. Bu etkilesim dikkate alindiginda verimliligin

sosyal ve ekonomik yonlerin 6nem derecesi ayni oldugu sdylenebilir.
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Ormnegin, gelismis iilkelerde verimlilik verileri degismedigi dénemlerde, iilkedeki
gelismelerin agiklanmasi sadece ekonomik degiskenler ile miimkiin degildir. Ulkedeki

yavaslamay1 kurumsal ve sosyo-politik degiskenler ile agiklamak miimkiindiir.

Verimliligin sosyal yonii asagidaki iligkileri icermektedir:

e Verimlilik-Calisma Hayat1 iliskisi:

Bir iilkede verimliligin kamu y6netim, igverenler, is¢iler ve kuruluslar kesimlerini
dogrudan ilgilendirdigi genel kabul gérmiis bir durumdur. Verimlilik artislar1 bu kesimler

icin sadece dogrudan degil dolayli bir sekilde de pozitif etkisi mevcuttur.

e Verimlilik-Istihdam Iliskisi:

Issizligin diismesi iilke, endiistri veya herhangi bir sektérde emek verimliligin

artmasini ifade etmektedir.

e Verimlilik-Demografik Yapi iliskileri:

Kentlesme, niifusun biiylime hizi, ¢alisanlarin cinsiyeti, aile biiylikligi ve tiird,
cocuk sayist gibi demografik unsurlar emek verimliligini ulusal diizeyde etkilemektedir.
Niifusun biiyime hiz1 igsizligi arttirmaktadir. Bu da verimlilik ile yakindan ilgili olmasi
anlamina gelir. Tiirkiye’de niifus sayisinin hizli biiylimesi issizlik, tasarruflart sinirlama,
kisi basina geliri negatif etkileme gibi sosyo-ekonomik sikintilar dogurmaktadir. Bu

durumda yaratilan katma deger ve verimin biiyiimesi gerekmektedir.

Daha 6nce de deginildigi gibi yas, aile biiyiikliigli, cocuk sayis1 gibi kalemler de
verimlilik ile yakindan ilgilidir ve istatiksel degerlendirme igin elverislidirler. Ancak bazi
demografik degiskenler analiz i¢in elverisli olmayabilirler. Bunlar kiiltiir, ulusal 6zellikler

ve geleneklerdir.
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Verimliligin ekonomik yonii ise agagidaki iligkileri igermektedir:

o Verimlilik-Ucret Iliskileri:

Verimlilik biliyiimesi iicreti belirleyen bir unsurdur ve gelirler politikasi
cergevesinde biiyilk 6nem tasimaktadir. Isletmedeki iiretim maliyetlerin diismesi ile
verimlilik ve kazanglar artar ve boylece istihdam hacmi gelisir. Bu gelisme galisanlarin
maaslarina daha fazla zam ve is giivenligi, daha iyi ve huzurlu calisma ortami
saglamaktadir. Isverenler icin ise, bu gelisme daha diisiik maliyet, daha fazla ¢ikt1 iiretmek,
kapasiteden tam yararlanma, smirli olan kaynaklarin tasarruflu kullanimi, daha islevsel bir

maas politikasi, rekabet giiciiniin artmasini saglamaktadir.

o Verimlilik-Tktisadi ve Karlilik liskisi:

Isletmelerin ¢ogunun kurulus hedefleri kardir. Istisnalar haric, isletmeler kar elde
etmek igin faaliyette bulunur. Kar igletmenin belirli déonemdeki satiglarin ve maliyetin
arasindaki pozitif farktir. Kar sadece is¢ilere yiiksek maas verebilmek degil, bunun yaninda
isletmenin sosyal prestijini ortaya c¢ikarir ve artirir. Kar isletmenin bagarisinin

gostergesidir.

Literatiire bakilirsa iktisadilik kavramina ait birgok goriis mevcuttur. Verimlilikten

farkl1 olarak iktisadilik imalattan elde edilen gelirlerin imalat maliyetlerine oranidir.

Verimlilik, karlilk ve iktisadilik birbirlerini  olumlu veya olumsuz
etkileyebilmektedirler. Isletme iktisadi literatiiriine gore isletmelerin hedefi sadece kar
degildir. Karlilik 6nemli oldugu gibi imalat faaliyetlerinde iiretim kaynaklarindan optimal

faydanin saglanmasi da 6nemlidir (Giirbiiz, 2007: 39-45).
2.9. Verimlilik ve Kalite Yonetimi

Kalite, bir iiriiniin veya hizmetin bir ihtiyac1 karsilayabilme yetenegidir. Sz
konusu gereksinimler, ekonomiklik, kullanilabilirlik, tasarim, kolay bakim, giivenilirlik ve

diger ihtiyaclar olarak siralanabilir.
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Mal kalitesinin temel unsurlari, yararlilik, giivenilirlik, performans, dayaniklilik,
uygunluk ve algilanan kalite olarak siirlanabilir. Kalitenin dlgiitiine gore bir tiriin daha
kaliteli veya diisiik kaliteli olarak sinirlandirilabilir. Her bir kriter farkli oldugu gibi kendi
kendine yeterli de olabilir (Ozbek, 2007: 147).

Kalite kavramini asagidaki gibi tanimlanabilir:

e Kalite miikemmel iiriin tiretmek degil, ihtiyaglara gore uygun iiriin tiretmektir
(Giirbiiz, 2007: 73).

e Kalite, problemlerin olusabilecek durumlarda ¢6ziimlerinin hazir olmasidir.

e Kalite, memnuniyetin gostergesidir. Tatmin olan veya olmayan miisteri iiriin ve
hizmetin ne kadar iyi olup olmadig1 konusunda son karar vermektedir.

e Kalite verimliligin gostergelerinden biridir. Uretim egitiminden gegen ve
gereken iiretim talimatlara uyan personel ile elde edilebilmektedir.

o Kalite esnekligi de icermektedir. Sinirsiz ihtiyaclar1 karsilamak ig¢in siirekli
degisim ve iyilestirme yapilmaktadir.

e Kalite etkili olmak demektir. isler dogru ve hizl1 bir sekilde yapilmalidir.

e Kalite bir siire¢ icermektedir; siirekli gelismeyi kapsamaktadir.

Verimliligi artirma tekniklerden biri olan kalite yonetimidir. Kalite yonetimin temel
amaci tiliketicilerin taleplerini minimum maliyet ile karsilamak ve isletmede kalite

sistemini olusturmaktir.

Kalite yonetim sistemi, tiim organizasyonu kapsayan bir faaliyettir (Chary, 2009:
10.16). Kalite yonetim sistemi bir kurulus i¢in bir¢cok yarar saglamaktadir. Bunlar;
kurulusta maliyetler diiser, verimlilik artar, kalite anlayis1 gelisir, etkin bir yonetim sistemi
olusur, kar ve pazar payi artar, kurulus i¢i iletisimde iyilesme saglanir, ¢alisanlarin katilimi
ve tatmini artar, tiim faaliyetler izleme ve kontrol edilebilir hale gelmesi saglanir, miisteri
memnuniyetsizligin diismesidir. Kalite yonetimi ulusal diizeyde oldugu gibi uluslararasi

diizeyde de uygulanabilen bir yonetim sistemidir.

Bir kurulusun kalite yonetim sistemi i¢in birgok teknik kullanmak gerekmektedir.

Bunlar; kalite giivencesi sistemleri, kalite kontrol, istatiksel proses kontrolii, kalibrasyon
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sistemi, sifir hata programlari, kalite belgelendirme arastirmalar1 ve uygulamalari, hizmet

kalitesinin biiyiimesi, toplam kalite yonetimi ve bunlara benzeyen tekniklerdir.

2.10. Verimlilik ve Yalin Uretim

Japonya’da gelistirilip uygulamaya konulan yalin veya tam zamaninda iiretim
yontemi, gerekli birimlerin, ihtiya¢ duyulan {iriin miktarinin ve zamaninda imal edilmesi
ve miisteriye gonderilmesidir. Tiim birimler i¢in “ihtiya¢ duyulan veya gerekli” ifadeleri
farklilik gostermektedir. Bir isletmenin, bir kamu kurumunun veya bir devlet dairesinin
farkli sorumluluklar1 ve oncelikleri mevcuttur. Her biri i¢in minimum stok oncelikleri ve
sorumluluklarina gore hesaplanmalidir. Tam zamaninda iretim, imalatta kullanilan
kaynaklarin maliyetlerini azaltarak isletmenin toplam verimliligini artirma amacini
tasimaktadir. Ayrica s6z konusu sistem yatirimin getiri oranini yiikseltmek i¢in gerekli
olmayan stoklarin ortadan kaldirilmas: ve stok bulundurma maliyetlerinin en aza
indirilmesi hedefini tasimaktadir. Ancak, bu sistemde stok diizeyinin azaltilmasindan daha

cok imalat i¢in gerekli kadar stok tutmak énemlidir.

Yalinlik kisaca tanimlanirsa, en az maliyet ile maksimum kalite, minimum
malzeme stoku, zamaninda ve en kisa siirede esnek imalat, hazir {iriine deger katmayan
kalemlerin ve israflarin yok edilmesi, siirekli devam eden iyilestirme (kaizen, poke-yoke,
andon, 5S, ...), iscilerin memnun ve {iretime katilimci olduklari bir ortam bigimidir
(Internet: Yalin Uretim Sistemi. URL: www.bursa-smmmo.org.tr , Son Erisim Tarihi:
03.10.2015).

Yalin tiretim yontemi, gereksiz stoklari yok ederek asil igletme problemlerin fark
edilmesini saglamaktadir. Yedek stoklar genellikle ortaya c¢ikabilme olasiligi olan
darliklarda sigorta olarak goriinmektedir. Ancak yedek stok tutmaktan isletmedeki

sikintilarin tespit edilmesi ve iyi bir planlama yapilmasi daha 6nemlidir.

Yalin liretim sisteminin temel kavramlar1 asagidaki gibi siralanabilir;

e Kanban,
e Tek parca akisi,
e U Tipi yerlesim plani,
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e Otonomasyon (Jidoka),

e JIT (Just In Time) — Tam Zamanda Uretim,
e Poke — Yoke,

e 5S,

e Deney Tasarimi (DOE),

e Toplam Uretken Bakim (TPM),

e Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED),
¢ 3M (Muda, Mura, Muri),

o Tek Parca Akisi,

e Dengeli Uretim (Heijunka),

e Toplam Is Denetimi,

e [s Rotasyonu (Shojinka),

o Kaizen,

e Kalite Cemberleri,

e A3 Raporu,

e Obeya

Yukardaki kavramlarin kisaca agiklamalari asagidaki gibidir:

Kanban — iiretimde kullanilan kartlar, tiiketiciye yonelik planlama ve kaynak temini
iceren ¢ekme imalat sistemidir. S6z edilen sistem sifir stok diizeyini ve gereken
kaynaklarin tam zamaninda gerekli yerde olmasimm1 saglamak gibi hedefleri

gergeklestirmeye caligir.

Tek parga akist — bir {irliniin son sekline ulasmasi icin isletmedeki tiim teknik

techizatin {iriiniin iiretim akisina gore yerlestirme sistemidir. Makinalar uygun bir sekilde

yerlestirilirse uzun tagima siireleri gibi bos zaman kayiplar1 yok edilir.

U Tipi verlesim plan1 — bos olan is giicii faaliyetlerin yok edilmesidir. Uretim
faaliyetini daha fazla otomatiklestirilmesi bir is¢inin birka¢ makinay1 kontrol etme imkan1

saglamaktadir. Bu yiizden makinalar U seklinde yerlestirilmelidir.

Otonomasyon (Jidoka) — anormal olan durumlarda ¢alisanin sorunu hemen tespit

etmesi ve makinay1 durdurma becerisini saglamaktadir. Uretim devam ederken bir problem
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goriildiigiinde iiretimin durdurulmasi ve hatanin yok edilmesi gibi durumlarda karar verme
yetkisi calisanlara birakilmaktadir. Calisanlarin tarafindan problemin sebebi hemen tespit

edilmeli ve fazla zaman harcamadan sorun ¢oziilmelidir.

JIT (Just In Time) — Tam Zamanda Uretim — tiiketici tarafindan talep edilen iiriinii,

istenilen miktarda ve zamaninda iretip ulagtirmaktir. Tam zamaninda iiretim bir imalat
felsefesidir. Gerektiginde mal ve hizmetler liretmek demektir. JIT sistemleri sifir envanter,
eszamanli imalat, yalin iiretim, stoksuz lretim, gerekli malzeme siirekli ¢ikis imalati de

dahil olmak tizere bir¢ok farkli isimle bilinir (Arora: 662).

Poke — Yoke — yanlis anlasilma, unutkanlik ve dikkatli olmamak gibi nedenlerden
dolayr olusan hatalarin tekrarlanmamasi ve yok edilmesidir. Bunu saglamak icin uyari
panolari, sablonlar, kilavuzlar gibi animsatici ve yardimeir dgelerin iiretim alaninda olmasi

gerekmektedir. Temel olan isgiiciinden kaynaklanan hatalarin yok edilmesidir.

Bu sistem operatorlerinin gorevlerini yaparken bir par¢ayr takmayi unutmalarinin,
yanlis par¢aylr se¢cmelerinin veya yanlis takmalarmin, vb. hatali faaliyetlerinin

tekrarlanmamasini saglar.

5S — S harfiyle baslayan birbiriyle iliskili olan 5 terimi esas alan bir sistemdir. Bu
sistem gorsel kontrole ve yalin iiretime yardimci olur ve isyeri uygulamalarinin

tanimlanmasini saglar.

Seiri (Siniflandirma) — genellikle yazili isler, parcalar, malzemeler ve takimlar i¢in
gecerli olan gerekli olanlar1 gerekli olmayanlardan ayirmak ve gerekli olmayanlar1 elden

cikartmaktir.

Seiton (Diizenleme) — gerekli olanlar1 diizgiin bir sekilde yerlestirmek, her biri igin

bir yer tanimlamak ve her seyi kendi yerine koymaktir.

Seiso ( Temizlik) — yikamak ve temizlemektir.

Seiketsu (Standartlastirma) — yukardaki ilk gelen 3S’in her zaman ve diizenli

uygulanmasini temin etmektir.
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Shitsuke (Disiplin) — yukardaki ilk gelen 4S’in basarilmasi i¢in gereken disiplini

saglamaktir.

Deney Tasarimi (DOE) — “’kalite truin ile birlikte tasarlanir’® felsefesini

tasimaktadir. Imalat sirasinda olusan kritik sorunlar1 yok eden tasarim olusturulmalidir.
Onceden kullanilan tasarim &rnek olarak almmalidir ve buna gére sonraki tasarrm daha

once olusan sorunlar1 6nleyen bir tasarim seklinde olusturulmalidir.

Toplam Uretken Bakim (TPM) — onleyici teknik bakim ve onarim felsefesine

dayanmaktadir. Uretimdeki makinelerinin verimliligini artirmak ve durmalarmi énlemek
icin Onleyici teknik bakim ve onarim yapilmalidir. Bdylece makinelerinin ¢alisma omrii

uzatilir ve makinelerinin ariza sebeplerinden dolayi olusabilecek kayiplar yok edilir.

Kayiplart ve makinelerinin arizalarint 6nlemek igin temel olan operatoriin
bilgilendirilmesidir. Calisanlar makinelere benim makinem seklinde bakarsa ve buna gore

bakimin1 yaparlarsa tiretimdeki verimlilik artmis olur.

Bir Dakikada Kalip Degistirme (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE) —

kanban ve tam zamaninda {retim sistemlerinin uygulanmast i¢in kalip degisim siirelerini
miimkiin olabilecek minimum diizeye disiiriilmesidir. Bu sisteme gore modellerinin

degistirme siireleri tek basamakli olmali ya da 10 dakikayr gegmemelidir.

3M (Muda, Mura, Muri) — tasarruflu olmayan uygulamalar1 ortadan kaldirmay1

ifade eden ti¢ terimdir. Eger bir 1sin yapilmasi i¢in 10 kisi yeterli ise o is1 11 kisi yapiyorsa
muda (israf) mevcuttur. Diger taraftan ise ayni isi 9 kisi yapiyorsa o zaman fazla is yiiki
olur, bu sartlarda muri mevcuttur. Diizensiz bir is yikii durumlarinda ise mura
kavramindan bahsedilir. Baska bir ifade ile muda ve muri durumlarin karisik oldugu

seklini ifade etmektedir.

Tek Parca Akisi — iiretim sahasinda bir Uriiniin son seklini almasi i¢in gereken

makinelerinin {irlinlin islenme akisina gore yerlestirilmesidir. Uzun tagima siireleri ve
zaman kaybi olmadan iiretim gerceklestirilmektedir. Bu sistemin amaci bir par¢anin veya
drlintin diizgiin bir sekilde iiretmek ve planin disinda olan aksamalar ve uzun bekleme

surelerini ortadan kaldirmaktir.
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Dengeli Uretim (Heijunka) — sabit bir siire iginde {iretim tipi ve miktarim

dengelemektir. Dengeli imalat sistemin amaci, parti miisteri ihtiyaglarmi verimli bir
sekilde karsilamaktir. Parti imalat sistemini ortadan kaldirmaktadir. Dengeli iiretim

sirasinda tiretim akis siiresi, isgiicii, stoklar ve yatirirm maliyetleri minimum diizeye diiser.

Toplam is Denetimi — stoklari sifira indirmek veya minimum diizeyde tutmak igin

gelistirilen en iyi sistemlerden biri olarak tanimlanir. Bir hattin tiim makineleri senkronize
edilmektedir. Boylece tiim makinelerinin ayni zaman iginde aymi miktarda parga

islenmesini saglamaktadir.

Ornegin, hattaki makinelerinin kapasitesi ayn1 degil ise bir sinir anahtar ile yiiksek
kapasiteli makine diisiik kapasiteli makineye adapte edilmektedir. Yiiksek kapasitedeki
makine giin i¢inde calisma-durma seansi seklinde c¢alisip diisiik kapasiteli makinenin
hizina uyum saglamis olmaktadir. Farkli kapasiteli makinelerin birbirlerine senkronize
edilmesi ya da makine kapasitelerinin birbirlerine yaklastirilmasi toplam is denetimi olarak

tanimlanmaktadir.

Is Rotasyonu (Shojinka) — siirekli degisen talebe ayak uydurmak ve gereken imalat

icin is¢i sayisini ayarlamak icin liretim bandin ayarlanma becerisi veya esnek isgiicii hatt

~ .9

olarak tanimlanmaktadir. Bazen “isgiicii dogrusallig1” olarak da adlandirilir.

Kaizen (Siirekli Iyilestirme) — tek bir prosesi siirekli iyilestirerek minimum israf ile

daha ¢ok deger yaratmak seklinde tanimlanmaktadir. Kaizen uygulamasinin ana ilkesi:
“Bugiin diinden, yarin bugilinden daha iyi olmalidir”. Kaizen uygulamalar1 ¢alisanlarin
yaraticiligina, fikir ve Onerilerine dnem vermektedir. S6z edilen sistem giiven, insiyatif,
esitlik ve insana saygi gibi oOzellikleri tasimaktadir. Calisanlar ve yoneticiler arasinda
mesafe yoktur. Iscilerin toplantilar1 yapildigi zaman en az bir kisi bir iist kademeden
katilmaktadir. Yoneticiler ¢alisanlarin fikir ve Onerilerini dikkate alir ve uygun olanlar
uygularlar. Uygulamaya konulan fikir veya Oneri sahibi Odiillendirilir. Bdylece is¢iler
calistiklar1 kuruma daha bagl olurlar. Bunun sonucunda da verimlilik artmis olur. Kaizen
felsefesi isletmedeki tiim c¢alisan kademelere s6z hakki verdigi i¢in katilimci ve demokratik
bir ortam olusur. Boyle bir demokratik ve katilimcr ortamda isletmedeki tiim isgilerin
isletmeye aidiyet duygulari gittikge gelisir. Isciler her giin ise heyecan ve hevesle
gitmektedirler. Kaizen uygulamasi asagidaki gibi sekillendirilebilir:
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iSLETI'u'IE PERFORMAMNSI
/N
KAIZEN

> ZAMAN
Sekil 2.3. Kaizen uygulamasinin sekli

Kalite Kontrol Cemberi (QUALITY CONTROL CIRCLE) - kendi iretim

alanlarina ait sorunlarmi ¢ozmek icin kalite kontrol g¢emberleri olusturulmaktadir.
Olusturulan kalite kontrol ¢emberleri takim liderlerden ve operatorlerden olusan kiigiik
gruplardir. Sorunlari tespit etmek, analiz etmek, ¢6zmek veya ortadan kaldirmak i¢in kalite
kontrol ¢emberleri her ay iki veya ili¢ defa toplanip 30 ya da 60 dakikalik toplantilar
gerceklestirmektedirler.

A3 Raporu — sorunlar1 ¢c6zmek ve degerlendirmek, faaliyet planlar1 ve diizenleyici
islevler icin grafikler kullanilmaktadir. Uygulama kismi tek bir A3 kagit istiine

aktarilmaktadir. A3 raporlar1 sayesinde ¢oziim bulmak kolaylagmaktadir.

Obeya — Japonca’dan “’bilyiikk oda’ anlamina gelen obeya kavrami etkin ve
zamaninda iletisimi yiikseltmek igin kullanilan bir yontemdir. Onemli bir proje y&netim
aract olan bu yontem 6zellikle {irin gelistirmede kullanilmaktadir. Obeya’ da, bir¢ok veri
yer almaktadir. Bunlar proje plani, gorsel sekiller ve grafikler vb. Obeya yardimi ile

yasanan gecikme veya teknik sorunlara yonelik 6nlemler alinmaktadir.

Ozet olarak, yalin iiretim teknikleri sayesinde siire kaybi ortadan kaldirilir, isgilerin
moral ve motivasyonu yiikselir, organize ve temiz bir ortam saglanir, is giivenligi artar,
diizen ve tertip soz konusu olur. Siralanan yalin tiretim teknikleri sayesinde Kkalite artar
(Internet: Yalin Uretim Sistemi. URL: www.bursa-smmmo.org.tr , Son Erisim Tarihi:
12.10.2015). Boylece verimlilik de artabilir.
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3. VERIMLILIK OLCUMU

Son zamanlarda, rekabetin bu kadar arttig1 bir ortamda isletmelerin ¢ogu verimlilik
konusunu gbéz Oniinde bulundurmaktadir. Aksi halde isletmeler yasamlarin1i uzun siire
devam ettirememektedirler. Verimliligin artirilmasi iizerinde yapilan ¢aligmalar sadece
isletmelere degil, makro ekonomiye de katki saglayip toplumsal refahi arttiracaktir. isletme
yoOneticilerinin temel amaci, verimlilik artisini saglamada izlenecek yollarin ve bu amacin
gerceklestirilmesinde ara¢ olarak kullanilacak tekniklerin belirlenmesi ve en 6nemlisi
biitlin bunlarin yapilmasinda insan faktoriinii amaca en uygun sekilde yonetmektir.

Gelecege yonelik yapilan ekonomik planlamada en 6nemli faktor verimliliktir.

Verimliligi arttirabilmek icin verimlilik 6l¢iimiiniin yapilabilmesi ve daha da
gelistirilmesi gerekmektedir. Ciinkii Olglilemeyen bir kaynagin  verimli kullanilip
kullanilmadigini bilmek miimkiin olmamaktadir. Ol¢iim yapilmadan verimlilik iizerine
yapilan diizenlemeler gereksiz yatirimlara ve zaman kayiplarina da yol acabilmektedir.
Verimliligin artirilmasindan 6nce muhakkak hangi diizeyde bulundugunu gosteren
verimlilik dl¢iilmesi gerekmektedir (Internet: Isletmelerde Verimlilik Olgiim ve Artirma

Teknikleri, Omek Isletmelerde Kullanilabilirliklerinin  Degerlendirilmesi. URL:

www.vgm.sanay1.gov.tr, Son Erisim Tarihi: 21.03.2016).

Verimlilik, girdilere gore ¢iktilari 6lgen bir degerdir. Verimlilik belli miktarda girdi
kullanilarak iiretilebilen ¢ikti miktar1 olarak ifade edilmektedir. Bir birim girdiyle elde
edilebilen ¢ikt1 miktar1 ne kadar yiiksekse verimlilik de o kadar fazladir. Ayn1 sekilde, belli
bir ¢iktt miktarmi iiretmek icin ne kadar az girdi kullaniliyorsa, verimlilik de o kadar

artmis olur (Saat Ersoy ve Ersoy, 2011: 31).

Ayni girdi ile daha c¢ok ¢ikt1 elde etmek verimliligin yiiksek olmasi demektir. Bu
iliski, matematiksel olarak asagidaki formiille gosterilmektedir:
CIKTI

VERIMLILIK = Z— (3.1)
GIRDI


http://www.vgm.sanayı.gov.tr/
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Bu noktada, girdi ve ¢ikti iligkisine bagli olarak verimlilik oraninda olusabilecek

degisiklikler sekildeki gibidir:

;iﬂ'ﬁg CIKTI
3. SABIT TARAFI
1 2 3
, t . 2 -
it i i
GIRDI
TARAFI] 2 ' " -
i { {
3 1 4 -
> —— —

Sekil 3.1. Verimlilik degisiklikleri

Yukaridaki sekilde agik renkli ok ile verimlilik oraninin girdi, koyu renkli ok ile
cikt1 tarafi gosterilmektedir. Ok yOniiniin yukar: dogru olmasi girdi veya ¢ikt1 unsurundaki
artmayl1, asagl dogru olmasi azalmayi, yatay olmasi ise girdi veya ¢ikti unsurunda herhangi

bir degisme olmadigini (veya sabitlik durumunu) ifade etmektedir.

Yukardaki sekle bakildiginda girdi ve ¢ikti kalemlerin artisi, azalist veya sabit

olmasi verimlilik orani agisindan farkli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir:

e (Cikt1 biiylirken girdinin azalmas1 veya sabit kalmas1 verimlilik oranimi ytikseltir.

Ayn1 durum c¢ikt1 tarafi sabitken, girdinin diigmesi i¢in de gegerlidir.

¢ Girdi biiyiirken, ¢iktinin diismesi veya sabit kalmasi verimlilik oranini diisiiriir.

Ayn1 durum girdinin sabit kalirken ¢iktinin diismesi i¢in de gecerlidir.

e QGirdinin ve c¢iktinin sabit kalmasi durumunda verimlilik orani da sabit

kalmaktadir.
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o

e Girdi ve ¢iktinin degistigi durumlarda verimlilik oran1 pay ve paydadaki degisim

oranlarina bagli olarak degismektedir (Bas ve Artar, 1991: 44-45),

3.1. Verimlilik Ol¢iim Modellerinin Simflandiriimasi

Farkli sektorlerde farkli verimlilik 6lgiim yaklagimlart mevcuttur. Verimlilik analizi
ile ilgili farkli yaklasimlarin varligi, firmanin farkli amaglar1 olan gruplar veya insanlarla
(sendikacilar, c¢alisanlar, yatirimcilar, yoneticiler ve miisteriler) iligskili olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu gruplar, genellikle firmay1 bir baska firma veya firmalarla
karsilastirmak, iscilerin ve departmanlarin nispi performansini belirlemek, ticret artiglar
ve kar paylasimi ic¢in ¢esitli girdilerin nispi katkilarini mukayese etmek maksadiyla

olusturulmaktadir.

Literatiirde, verimliligi analiz eden geleneksel yaklasimlar ve yeni yaklasimlar
mevcuttur. Yeni yaklagimlar daha ¢ok etkinlik agirlikli yaklagimlardir. Geleneksel
yaklagimlar ise imalat faaliyetlerine ve oransal hesaplamalara 6nem vermektedir. Bu
hesaplamalar, girdi ve ¢ikt1 arasindaki oransal iliskiyi icerdiginden dolay1 verimlilik

degeri elde edilmektedir (Bakirct, 2006: 60).

Literatiirde verimlilik 6lgme ve degerlendirmeye iliskin bir¢ok model mevcuttur.
Bunlarin bazilar1 6zgiin modellerdir. Bazilar1 ise mevcut olan 6zgiin modellerin gdzden

gecirilip ve elestiriler eklenip yeni versiyon seklinde elde edilmektedir.

Verimlilik 6l¢gme ve degerlendirme modelleri farkli gruplarda siniflandirilmistir. Bu

smiflandirmalar asagidaki gibidir:

3.1.1. R.G. Norman ve Simcha Bahiri’nin Smiflandirilmasi

(R. G. Norman ve Simcha Bahiri’nin 1972°de yaymmladiklari “Verimlilik Olgiimii ve
Tegvikler” baslikli ¢calisma):

Norman ve Bahiri (1972)’nin gelistirdikleri verimlilik denetim modellerinin

siiflandirilmasi asagidaki gibidir:
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e Muhasebeci yaklasimi

Muhasebecilere gore verimlilik, finansal tablolar ve rasyolar degerlendirilmesi ile

ilgilidir.

e FEkonomist yaklasimi

Iktisatcilara gore verimlilik, ¢ikt1 ile girdi arasindaki iligkidir.

e Miihendis vaklasimi

Miihendislere gore verimlilik, makinenin etkin ¢alismasidir (Sevimli, 2013: 25-26).

Yazarlar, modelleri li¢ grupta ele almislar ve hepsini kapsayan “Birlestirilmis
Verimlilik Modeli (Integrated Productivity Model)” olarak isimlendirdikleri bir model

gelistirmiglerdir. Sonradan, Alan Lawlor bu modeli ele alarak gelistirmistir.

3.1.2. James L. Mammone (1980)’nin Siniflandirmasi

(James L. Mammone nin 1980°de yaymmladigi “Verimlilik Olgiimii: Kavramsal Bir Genel

Bakis” baslikli makalesi):

Mammone, verimlilik 6lgme ve degerlendirme modellerine iliskin asagidaki

siniflandirmayr yapmistir (Mammone, 1980: 36-42):

e John. W Kendrick ve Daniel Creamer modeli

1961 yilinda ortaya koyulan bu model ¢ikti-girdi modellerinden katma deger

tizerine bilinen temel bir modeldir.

e Leon Greenberg modeli

Leon Greenberg verimlilik 6lglimiiniin, kullanilan kaynaklar ile iretilen iiriin
arasindaki iligkiyi 6lgme oldugunu gostermistir. Greenberg’e gore verimlilik Ol¢timii

etkinligin tam bir 6l¢iisii degil ama, 1y1 bir gdstergesidir.
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e Charles E. Craig ve R. Clark Harris modeli

Bu model bir hizmet akis modeli olarak tanimlanmustir. Fiziksel girdiler, parasal
ifade cinsinden karsiligina c¢evrilmektedir. Yonetici agisindan verimlilik, (hammaddenin

mamule) doniislim siirecinin etkenligidir.

e Bela Gold modeli

Bela Gold’un modelinde verimlilik sebeke agi, maliyet yapilar1 ve yonetsel kontrol

oranlari birlikte ele alinmis ve bilesenler karsilikli iliskiler i¢cinde incelenmistir.
3.1.3. Sardana ve Vrat (1984)’1in Simiflandirmasi

(G. D. Sardana ve Prem Vrat’n 1984’de yayimladiklar1 “Verimlilik Olgme Modelleri”
basliklt makalesi):

Sardana ve Vrat (1984), verimlilik 6lgme ve degerlendirme modellerini ¢ok
bilimsel bir iislup ile siniflandirmiglardir. Yazarlar, verimlilik 6l¢cme ve degerlendirme
modellerini dayandiklar1 yaklasimlar ve kavramlar agisindan asagidaki bi¢imde

siniflandirmislardir:

e Uretim fonksiyonu ve iiretim bazli olan modeller:

- Erik Ruist modeli

Erik Ruist modelinde “’tiretim etkenligi’’ konusu iizerinde durulmus. Ayrica bu
model, firmalar gegerli sartlar altinda donemler arasinda ve ayni ¢alisma sahasindaki diger

firmalara gore ne kadar etken olduklarini incelemektedir.

- Kotaro Tsujimura modeli

Tsujimura verimlilige iscilik acisindan bakan yazarlarindan biridir. Tsujimura

verimliligi katma degere dayali olarak 6lgmeyi Onermistir.
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- John Kendrick ve Daniel Creamer modeli (6nceki alt bolimde agiklamasi

yapilmustir).

- M. R. Ramsay modeli

Ramsay modelinde bulunmak istenen sey, hammadde ve malzemeyi mal ve

hizmete esdeyisle iirline doniistiirmede ne dlgiide etken olundugudur.

- J. E. Faraday modeli

Faraday’i toplam verimlilige onem vermektedir. Faraday’in gelistirdigi model

katma deger olarak ¢iktiya dayali bir modeldir.

- Leon Greenberg modeli (6nceki alt bolimde agiklamasi yapilmstir).

- Marvin E. Mundel modeli

Mundel, ¢alismalarinda verimlilik kavraminin, etkenlik ve performans kavramlari
ile karistirilmamasi gerektigini vurgulamaktadir. Mundel verimlilige iliskin c¢ikti/girdi

bi¢imindeki klasik tanim1 benimsemistir.

- Charles E. Craig ve Clark R. Harris modeli (6nceki alt bolimde agiklamasi

yapilmaistir).

- Bernard W. Taylor ve Roskoe K. Davis modeli

Bernard W. Taylor ve Roskoe K. Davis modeli katma deger lizerine en iyi bilinen
modeldir. Bu modelin diger toplam faktér verimliligi 6l¢iimlerinden farki hammaddenin

girdi olarak diigiiniilmemesidir.



Verimlilik 6l¢iisii olarak finansal oranlar (Yildiz, 2004: 56-59)

- Likidite oranlari
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*Cari Oran = Ddner Degerler / Kisa Vadeli Borglar (3.2)
*Asist Test Oran1 = (Ddner Degerler — Stoklar) / Kisa Vadeli Borglar (3.3)
*Hazir Degerler Orani = Hazir Degerler / Kisa Vadeli Borglar (3.4)

- Karlilik oranlar

*Satiglara Gore Karlilik = Net Kar / Satiglar (3.5)
*(Oz Sermayeye Gore Karlilik = Net Kar / Oz Sermaye (3.6)

- Mali yap1 oranlari

*Toplam Bor¢ Oran1 = Toplam Borglar / Toplam Aktifler (1/2 olmasi normal karsilanir) (3.7)
*Toplam Borglar / Oz Sermaye Orani (1 e kadar olmas1 normal karsilanir) (3.8)

*Kisa Vadeli Borglar / Oz Sermaye Oran1 (%35 e kadar oran1 normal karsilanir) (3.9)

*Sabit Varliklar / Oz Sermaye Orani (1 e kadar olmas1 normal karsilamr) (3.10)

*Faiz Karsilama Oran1 = (Vergi Oncesi Kar + Faiz) / Faiz ( 8 den yiiksek olmas istenir)(3.11)
*Sabit Odemeleri Karsilama Oran1 = (Vergi Oncesi Kar + Faiz + Kira + Amortisman) /

(Faiz + Kira + Anapara + Taksitler) (3.12)

- Faaliyet oranlar

*Alacak Devir Hiz1 = Yillik Kredili Satiglar / (Donem Bag1 Alacaklar + Donem Sonu Alacaklar)
(3.13)

*Stok Devir Hiz1 = Satilan Malin Maliyeti / (Donem Bas1 Stok Tutar1 + Dénem Sonu Stok
Tutart) /2 (3.14)

*QOz sermaye Devir Hiz1 = Net Satislar / Oz sermaye (3.15)
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e Uriin odakli modeller

- lan G. Smith modeli

Smith’e gore, herhangi bir girdiye 6zellikle isgiliciinii disarida birakan bir verimlilik

Ol¢iisiiniin etkililiginden esdeyisle amaca hizmet etmesinde yeterliliginden s6z edilemez.

- David J. Sumanth modeli

Sumanth modelinde sadece 6lgme asamasini dikkate almis ve toplam verimliligin

basa bas (kara ge¢is) noktasi kavramini géstermistir.

e Asli olmayan (surrogate) modeller

- Jack Byrd modeli

Jack Byrd modeli daha ¢ok kiigiik isletmelerde uygulanabilen, iicret bordrosu

kayitlar1 araciligtyla 6l¢iim yapilan bir modeldir.

- William T. Stewart modeli

Stewart, verimlilik Ol¢limiiniin girdi ve ¢ikt1 tanimlamasina bagli oldugunu

vurgulamigtir.

- Summer C. Aggarwal modeli

Aggarwal’a gore, tesebbiisler uzun donemde hayatta kalabilmek, rekabet giiciinii

yitirmemek ve biiyliyebilmek i¢cin modeldeki birlesik verimlilik indeksini kullanmalidirlar.

e Ekonomik fayda modelleri

- Amerikan Verimlilik Merkezi modeli ( 3.2.3 boliimiinde agiklamasi yapilmustir).

- Kazukiyo Kurosawa modeli
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Kurosawa’ya gore, verimlilik analizi sadece ge¢misin degerlendirilmesine degil,

ayn1 zamanda gelecege yonelik planlamaya da 151k tutan bir aragtir.

- Paul Mali modeli

Mali, verimliligi, etkenlik (efficiency) ve etkililigin (effectiveness) bir birlesimi

olarak ele almaktadir.

- Samuel Eilon, Bela Gold ve Judith Soesan modeli

e Dizge (sistem) yaklasimina dayali modeller

- G. S. Sardana ve Prem Vrat’m P-O-P modeli ( 3.2.2 boliimiinde agiklamasi

yapilmistir).

- Richard O. Mason modeli

Mason verimliligin bir sistem kavrami oldugunu onemle vurgulamis ve Siireg,

Bagir ve Sistem Verimliligi gibi ii¢ tiir verimlilik yaklagimi 6nermistir.

Bu modellerin hemen hepsi mikro yaklasimli ve oran esasina gore analiz yapan
modellerdir. Ayrica firmalar tarafindan daha ¢ok kullanim tercihi olan modellerdir. Ciinkii
genellikle bu tiir analizleri yapmak 6zel bir uzmanlik alanmi ve teknik bilgiyi fazlasiyla

gerektirmemektedir (Bakirci, 2006: 59-60).

3.1.4. D. Scott Sink, Sandra J. DeVries ve Thomas Tuttle’in Siniflandirmasi

(Sandra J. Devries, D. Scott Sink, ve Thomas Tuttle’in 1983’de Savunma Bakanlig1 i¢in
yaptiklar1 bir ¢alismaya dayali olarak 1984’de Norveg’te yapilan 4. Diinya Verimlilik

Kongresi’ne sunduklari bildiri):

Yazarlar tarafindan arastirmalar yapilmasi sonucunda verimlilik Ol¢iimii ile ilgili dort

temel yaklasim oldugu saptanmistir. Bunlar agsagidaki gibi siralanmugtir:
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e Cok Faktorlii Olan Verimlilik Olciim Modeli (Multi-Factor Productivity
Measurement Model: MFPMM)

Bu model, Uriin Bazinda Toplam Faktér Verimlilik Olgiimii (Total Factor
Productivity Measurement) ve Toplam Verimlilik Olgiim Modeli (Total Productivity
Measurement Model) gibi degisik isimlerle adlandirilmaktadir. Bu grubun 6rnek modelleri

asagidaki gibidir:
- B.J. van Loggerenberg modeli

- Amerikan Verimlilik Merkezi Modeli vb.

e Kurallara Dayali Olan Verimlilik Olciim Yo6ntemi (Normative Productivity

Measurement Model: NPMM)

Bu yontem, Ohlo Eyalet Universitesi'nde Endiistri ve Sistem Miihendisligi

Boliimii’nde Verimlilik Arastirma Grubu’nca gelistirilip, test edilmistir.

e Cok olciitlii  Performans/Verimlilik Olciim Teknigi (Multi — Criteria

Performance Productivity Measurement Technigue: MCP/PMT)

Bu modele Hedefler Matriksi (Objectives Matrix) yontemi de denmektedir. Bu
model Oregon Verimlilik Merkezi ve Oklahoma Verimlilik Merkezi’nde gelistirilmistir.

Bu gruba 6rnek olarak asagidaki modeller gosterilebilir:

- W.T. Stewart’in modeli

- J. L. Riggs ve G. H. Felix’in Hedefler Matriksi modeli vb.

e Tali Verimlilik Olciim Teknikleri

Verimlilik ile ilgili iliskisi olan Sl¢tim teknikleridir. Ancak dogrudan verimlilik
Ol¢timii ile ilgili degildir. Bu gruba ornek olarak asagidaki caligmalar veya teknikler

gosterilebilir:
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- Val Olson endirekt is¢ilik alanlarinda verimlilik 6lgme / planlama / gelistirme

cabalarindan olusan Ortak Kurmaylik Calismasi (Common Staffing Study).

- Price — Waterhouse’un proje Omrii boyunca fayda/maliyet oranini izleyen

teknigi.

- Verimlilik kontrol ve denetim tablolar1 bu teknige 6rnek olarak Paul Mali’nin

Hughes Hava Tasitlar1 Sirketi’nin, Robbins-Myers’in, D. F. Bain’in ¢alismalari verilebilir.

- Paul Mali’nin Hedeflere Gore Verimlilik Yonetimi teknigi

3.1.5. Joseph Prokopenko’nun Simiflandirilmasi

(Joseph Prokopenko’nun 1987°de yayimladigr “Verimlilik Yonetimi Pratik Bir El Kitab1”
adli yapitinda “Verimlilik Analizleri” baslikli boliim):

Prokopenko (2011), verimlilik 6l¢gme ve degerlendirmeye iliskin modellerden asagidakiler

lizerinde durmustur:

. Kuzukiyo Kurosova modeli

° Alan Lawlor modeli

° Filipinler Gelistirme Akademisi’nin Hizli Verimlilik Degerlendirme modeli

3.1.6. Antonio J. Pineda’nin Simiflandirmasi

(Antonio J. Pineda’nin 1988’de Kanada’da yapilmis olan Altinci Diinya Verimlilik
Kongresi’'nde sundugu “Toplam Faktdér Verimliligi Olgiimiinde Kuramsal ve Ydntem

Bilimsel Calismalar” baslikli bildirisi):

Pineda, ilgi alani tesebbiis veya isletme diizeyi oldugunda bes ayr1 modelin

varligindan soz edilebilecegini sdylemekte ve asagidaki siniflandirmay1 yapmaktadir,

e Hiram Davis ve bu kapsamda olmak iizere,

- John W. Kendrick ve Daniel Creamer ¢esitlemesi ve
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- Charles E. Craig ve R. Clark Harris ¢esitlemesi

e Ekonomistlerin modeli

Ozellikle en sonuncu model olan F. M. Gollop ¢esitlemesi,

Amerikan Verimlilik Merkezi modeli ve bu kapsamda

Virginia Verimlilik Merkezi ¢esitlemesi,

LTV Sirketi Cesitlemesi

D. M. Miller ve P. M. Rao ¢esitlemesi

D. J. Sumanth modeli

e B. J. van Loggerenberg modeli ve bu kapsamda olmak iizere A. J. Hayzen’in

herhangi bir degisiklik icermeyen ¢esitlemesi (Bas ve Artar, 1991: 86-91).

3.2. Verimlilik Ol¢iim Modelleri

Daha 6nce de bahsedildigi gibi verimlilik 6lgme ve degerlendirmeye iliskin literatiirde
cok sayida model mevcuttur. Verimliligin artirilmasi {izerinde yapilan ¢alismalar sadece
isletmelere degil makro ekonomiye de katki saglayacak, toplumsal refahi arttiracaktir. Bu

boliimde bazi modeller daha detayli ele alinacaktir.

3.2.1. R. G. Norman ve Simcha Bahirr’nin Biitiinlesik (ENTEGRE) Verimlilik Modeli

Norman ve Bahiri, muhasebeciler, ekonomistler ve miihendislerin degisik verimlilik
Olciileri kullandiklarini saptamislar ve bu farkli verimlilik dl¢limlemelerini bagdastiran bir

biitiinlesik verimlilik modeli gelistirmislerdir.
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Cizelge 3.1. R. G. Norman ve Simcha Bahir’ nin Biitiinlesik (ENTEGRE) verimlilik
modelinde kullanilan harflerin anlami (Bas ve Artar, 1991: 91-93)

NO | HARF ANLAMI FORMUL
1 S Safi Satis Hasilati
2 T Toplam Kazanclar, Miihendisler T=S-M
acisindan Katma Deger
3 AV | Ekonomistler A¢isindan Katma AV =S-XveyaAV = T-Cx
Deger veya Net Cikt1 Degeri
4 H Net Kazanclar H=S-NveyaH=AV-K
5 I | Girdi Faktérleri [=F=C=R=L
6 M | Uretilen Ciktilar icin Kullanilan
Direkt ilk Madde ve Malzeme
7 Cx | Endirekt ilk Madde ve Malzeme ile
Tesebbiis Disindan Saglanan Fayda
ve Hizmetler
8 X Tesebbiis Disindan Satin Alinan X=M+Cx
Toplam ilk Madde ve Malzeme ile
Saglanan Hizmetler
9 K Sermaye Girdisi (amortisman,
sigorta, faiz, kiralar dahil)
10 Iscilik disindaki faktor maliyetleri | N = X + K
11 L | iscilik icin Odenen Ucret ve
Giderler (yonetiminki de dahil
olmak iizere iicret, maas ve sosyal
yardimlar)
12 P Kar P=0-1I=S-F=T-L=
AV-R=H-L
13 R Tesebbiis i¢i Girdiler R=K+L
14 C | Ilk Madde ve Malzemeyi Uriine C=K+L+Cx
Doniistiirme Maliyetleri
15 F Toplam Faktor Girdileri F=X+K+K/L=S-P
16 TP | Yatirim Giderleri




44

Bu kavramlara dayali olarak gelistirilen baslica gdstergeler sunlar olmaktadir:

17 S/F | Toplam Faktor Verimliligi (Gayri
Safi Etkenlik)
18 T/C | Toplam Kazanclar Verimliligi (I1k
Madde ve Malzemeyi Mamule
Doniistiirme Etkenligi)
19 | AV/R | Katma Deger Verimliligi
20 H/L | Net Katma Deger Isgiicii
Verimliligi
21 P/F | Toplam Faktor Kar Verimliligi PIF=S/IF-1
22 P/C | Doniisiim Kar Verimliligi PIC=T/C-1
23 P/R | I¢sel Kar Verimliligi P/R=AV/IR-1
24 P/L | Isgiicii Kar Verimliligi PIL=H/L-1
- .
1. isgiicii Verimlilik Olgtimii
L 2. Katmadeger Verimlilik Olgimu
3. Miihendislik Verimlilik Olgiimii
CIKTI AV X 4. Muhasebeciler Verimlilik Olgiimii
H
| — x —
KALEM |—m—— cx—— k —
—N 2| 3
L
s
GIRDI =
< X
: X

Sekil 3.2. Biitiinlesik verimlilik modeli (Bas ve Artar, 1991: 92)

Muhasebeciler agisindan toplam verimlilik (ekonomik verimlilik veya iktisadilik)

Ol¢iisii olan S/F; miihendisler ag¢isindan doniistirme etkenlik oOlgiisii olan T/C;
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ekonomistler agisindan ise katma deger ve isgiicii verimlilik dlgiileri olan sirasiyla AV/R

ve H/L oranlart modelin gostergeler kapsamindadir.

Biitiinlesik modelde karliligin 6l¢iisii, tiim yaklagimlarda ayni olan karin (P) girdiye

oranidir:

P/F ;: P/IC; PIR ; P/IL

Bu oranlardan her biri, yaklagimlara bagli olarak olusturulan verimlilik indeksini
ifade eder ve 1°den kiigiiktiir. Bu durum T/C ve P/C oranlarina bakildiginda kolayca

anlasilabilir.

Tim yaklasimlarda, yalnizca ¢ikti olusturulmasinda kullanilan kaynaklar iiretken
olarak nitelendirilir. Uriin kar ilgili ¢iktidan kullanilan girdi ¢ikilarak elde edilir. Buna
gore liretim faaliyetinde eger iiretken olmayan iiretim gideri var ise bu kar s6z konusu

olmayabilir.

Sanayi ve ticari tesebbiislerde ana amag toplam kazanglart (T) veya ilk madde ve
malzemeyi tlirline doniistirmek igin yapilan doniistirme maliyetleri (C) birimi basina
toplam kazanglar1 (T/C) en yiiksek diizeye ¢ikarmaktir. T/C birincil verimlilik endeksi
olarak adlandirilabilir. Kar tiretme orani ise, T - C olarak ifade edilen P’nin C’ye orani
(P/C) olup buna da ikincil verimlilik indeksi denir. P/C baska bir bi¢imde asagidaki gibi
de ifade edilebilir:

P/C=T-C/C=T/C-1 (3.16)

Biitiinlesik verimlilik modelinde, birincil verimlilik indeksinin maksimize edilmesi,

ikincil verimlilik indeksini de maksimize edecektir.

Tiim sistemin isletme maliyetleri kullanilarak {iretilen potansiyel toplam kazanglar
(Tpot), eger girdiler tiimiiyle kullanilmus ise, toplam kazanglara (T) esit olacaktir. Uretilen

tiim {rtinlerin toplam kazanclar verimliligi }° T / )’ Cd oranmiyla gosterilebilir.

Buradan Tpot asagidaki gibi hesaplanabilir:
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Tpot=Csx) T/ ) Cd (3.17)

T / Tpot orani, Cd / Cs oranina esit olup, 1’1 gegemez.

T / Cd olarak ifade edilen birincil verimlilik orani ile dontistiirme yeteneginden
yararlanmay1 ifade eden Cd / Cs oranimi garparsak, tim sistemin toplam kazanglar

verimliligini elde etmis oluruz:

YT/ Y CdxY Cd/Cs=Y T/Cs (3.18)

Formiillerde gecen Cs aslinda C ile ayni anlamda olup tiim sistemin isletme
maliyeti olup, tiriin maliyeti (Cd) ve kullanilmayan veya atil kapasite maliyetleri (Ci)’nin

toplamidir.

Toplam kazanglari maksimize etmek i¢in bu kazanglari iireten oranin maksimize
edilmesi gerekir. Kuramsal olarak bu da kaynaklardan en yiiksek (max.) ya da en uygun

tirtin karisimi ile miimkiindiir.

Bu verimlilik indeksleri, sirketlerin muhasebe kayitlarindaki veriler kullanilarak

hesaplanabilir.

Birinci indeks (toplam kazanglar verimliligi) karliligi de belirleyici uygun bir
nitelige sahiptir. Cilinkii indeksin 1’e esit olmasi basa bas noktasini (ne kar ne zarar) ifade
eder. Birinci indeksten sonra tiiretilen ikinci indeks (kar verimliligi) artt degerlerle kart,
eksi degerlerle zarar1 gosterir. Uriin isleme maliyeti birimi basina kar (veya zarar) oranini

gostermesi de bu indekse ayrica deger kazandirmaktadir.

Biitiinlesik verimlilik modeli, tiim sisteme uygulanabildigi gibi alt sistemler

(pazarlama, iiretim, finansman, personel vb.) bazinda da uygulanabilir.

Verimlilige iliskin bir ¢ikt1 Ol¢iisii olarak katma degerin (ya da net kazanglar)
kullanilmasi, bir¢ok ekonomist tarafindan savunulmaktadir. Ornegin US Bureau of Census,
British Census Authority gibi kuruluslar bu savunucular arasindadir. Bu iki kurulus

tarafindan katma deger asagidaki gibi tanimlanmaktadir:
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AV = Cikt1 — X (3.19)

AV = Katma Deger (3.20)

X = Saglanan yarar ve hizmetler (muhtelif ikmal maddeleri, yakit, enerji, fason

imalat dahil) ile tesebbiis disindan satin alinan toplam ilk madde ve malzeme

Boylece katma deger verimliligi;

Vav=(S-X)-(F-X) (3.21)
veya
Vav=AV/R (3.22)

Katma deger girdisi/cikt1 analizi kavrami genellikle az gelismis lilkelerde makro
ekonomik caligmalarda ve geliskin ekonomilerde sektor ¢iktilarini hesaplamada kullanilir.
Katma deger (verimliligi) karsilastirmalarin yapilacagi, tesis bazinda kurulacak tesvik
dizgilerinin yaratilmasi amaclaniyor ise kuskusuz katma deger verimlilik modeli de 6nemli

bir aragtir (Bas, Artar, 1991: 91-97).

3.2.2. G.D. Sardana ve Prem Vrat’ in PHV (Performans Hedefleri ve Verimlilik)
Modeli

Hindistan Dikis Makineleri Ltd. Sirketi’nin imalat Miidiirii olan G.D. Sardana ile
Hindistan Teknoloji Enstitlisii Endiistri Miihendisligi Boliimii’'nde profesor olan Prem
Vrat, 1983’te yazdiklar1 ortak makalede verimlilik 6lgme modellerine iliskin bazi

elestirilerde ve dizge yaklasimina dayali yeni bir model 6nerisinde bulunmuslardir.

G.D. Sardana ve Prem Vrat’mm mevcut verimlilik modellerine ydnelttikleri

elestiriler asagidaki gibidir:

e Verimlilik, genellikle tiim ¢iktilarin tiim girdilere orani seklinde tanimlanir. Tiim

girdilerin ayn1 bazda niceliksellestirilmesi, ayn1 birime doniistiiriilmesi gli¢liigi
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bizi parasal ifadeye itmekte, bu da girdilerin ve ¢iktilarin niteliksel boyutlarinin

g0z ard1 edilmesine sebep olmaktadir.

Kismi ve toplam verimlilik gostergeleri, isletmenin fonksiyonlarindaki
performanslara iliskin higbir ipucu vermemektedir. Ornegin isgiicii verimliligi
yiiksek goziikebilir, ancak, iiretim fonksiyonu veya pazarlama fonksiyonu
bazinda durumun ne oldugu sorusuna yanit bulunamayabilir. Oysa bir

fonksiyonda durum c¢ok iyi iken, digerinde ¢ok kotii olabilir.
Y Onetimin rolii veya katkis1 hi¢bir modelde g6z 6niine alinmamaktadir.

Isgiicii verimliligin dl¢iimii ve isgiiciiniin nitelendirilmesi iistiinde ¢ok fazla

durulmustur.

Ciktr genellikle iiretilen iiriinler veya satilan {iiriinler olarak ifade edilmektedir.
Uretimin gesitli asamalarindaki yart mamuller ile ilgili olarak herhangi bir islem
yapan yalnizca birkag model vardir. Bu modellerde bu yart mamuller ¢iktiya
eklenmektedir. Ayrica sirketin pazar payindaki artis, Ustiin bir kaliteyi
yakalamak, AR-GE c¢aligmalarinin sonuglari, ¢alisanlarin is yasami kalitesindeki
artis  gibi  unsurlar c¢iktiya dahil edilmemektedir. Cilinki  bunlarin
niceliksellestirilmesi her zaman olanakli olmamaktadir. Bu durum
diistindiiriiciidiir. Bu unsurlarin ¢iktiya dahil edilmesi geregi aciktir. Ciinkii

toplam kaynaklarin bir kismi1 da girdi olarak bunlar i¢in harcanmistir.

Bircok modelde karlar veya yatirnmin getirisi, ¢iktilarin ifadesinde kullanilan
kavramlardir. Oysa parasal ifadelerde hazirlanan finansal tablolarin sirket
durumunu tam anlamu ile ifade etmedigi aciktir. Ornegin, ¢ok nitelikli bir tepe
yoneticisinin sirketten ayrilarak bagka bir sirkete gectigi o yilin finansal

tablolarindan anlasilabilir mi?

Buna ek olarak Sardana ve Vrat, Bela Gold’dan alint1 yaparak verimlilik 6l¢iim

gostergelerinin yetersizligi iizerine asagidaki konular1 vurgulamaktadirlar:

e (alisilan saat basma ¢ikt1 gibi kismi verimlilik gostergeleri yaniltici olabilir.

Yiiksek maliyetli otomasyona girmis bir sirkette ¢alisilan kisi — saat basina ¢ikti
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yiikksek olabilir ama yatirim birimi basina ¢ikt1 agisindan ¢ok diislik bir

verimlilik s6z konusu olabilir.

e Katma degere dayanan dlglimler de yanlis kanaatler edinilmesine yol agabilir.
Kisi basina katma degerlilik enflasyon sebebi ile (ve satis fiyatlar1 araciligi ile)
yiikseliyor gibi goziikebilir. Bu durum, artan etkililik nedeni ile yiikselen

verimlilik anlamina gelmeyebilir.

e Kismi verimlilik gostergelerinin sirketi temsil edebilme ozelligi diisiiktiir ve

girdiler birbirinden yalitilamaz.

Yukaridaki elestirilerden sonra, Sardana ve Vrat, uygun bir verimlilik 6lgme

sisteminin asagidaki nitelikleri tagimasi gerektigini vurgulamislardir:

e Olgme sistemi, gelistirme c¢abalar1 igin yol gdsterici olmalidir. Bu amagla da

zayif alanlari, belirleyebilme niteligi olmalidir.

e Olgme sistemi, sirketin amagclarma yonelik olarak konulmus hedefleri ile
karsilastirilabilir gostergeler iiretilmelidir. Bu bir anlamda sirkette uygulanan
Amaglara Gore Yonetim = AGY (Management by Objectives = MBO)

yaklagiminin 6l¢me sistemine de uyarlanmasidir.

e Olgme sisteminde, tek bir birime doniistiirme, enflasyon/deflasyon diizeltme gibi
sorunlardan olanakli oldugunca uzak durulmali veya uzak durulmuyorsa

¢Oziilmelidir.

e Olgme sistemle iiretilen veri ve bilgiler, tiim sistemin etkenligini temsil edici

olmalidir.

e Olgme sisteminde vurgu performans iizerinde olmali ve niceliksellestirme, tiim

girdi ve ¢iktilarin g6z Oniine alinmasina dikkat edilmelidir.

e Verimlilik 6l¢me siirecinde sirkete sistem yaklasimi ile yaklasilmalidir.
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Sardana ve Vrat, bu verimlilik 6l¢gme sisteminin niteliklerini goz Oniine alarak bir
model gelistirmigler ve bu modele Performans Hedefleri Verimlilik (Performance

Objectives Productivity =POP) Modeli adin1 vermislerdir.

POP Modeli’nde kullanilan terminolojide asagidaki deyimler ¢cok énemlidir:

e Performans hedefi: Bunlar sirkette, gerek sirket, gerek bolim, gerek kisim

diizeyinde ulasilmak amaciyla kararlastirilmis amag veya hedeflerdir.

e Ftkililik acisindan anahtar alanlar: Her alt sistemde bazi alanlar dikkatin

yoneltilmesi agisindan kritiktir. Bu alanlara anahtar etkililik alanlar1 denir.

e Hedeflenmis verimlilik (Objectivated Productivity): Bu terim aslinda bir oran

olup asagidaki formiil ile ifade edilebilir,

HYV = Performans Hedefi / Biitcelenmis Girdi (3.23)

Formiilde gecgen biitgelenmis girdi, konulan performans hedefi i¢in kullanilmast zorunlu

olan kaynaklardir.

Performans Hedefleri Verimlilik (PHV) Modelin Kurulmasi:

o Alt sistemlerin belirlenmesi,
e Anabhtar etkililik alanlarinin belirlenmesi,
e Anabhtar etkililik alanlar1 i¢in performans hedeflerin (¢iktilarin) belirlenmesi

o Alt sistemleri performans hedeflerini agirliklandirma (Delphi teknigi gibi
teknikler kullanilarak nesnellik saglanmaya c¢aligilir, bdylece verimlilik

indeksleri bulunur).
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Cizelge 3.2. Anahtar etkililik alan1 ve performans hedefi (Bas ve Artar, 1991: 183)

Anahtar etkililik alam

Performans hedefi

Karli satiglarin maksimize edilmesi

Pazarlama katkisi

Pazarlama varliklan

Pazarlama maliyetlerinin minimize edilmesi

Toplam satiglar
Satiglarin toplam pazar satislarina orani es

deyisle pazar pay1

Alacaklar

Alacaklar tutarinin toplam satiglara orani

* Ornegin, Hammadde ve malzeme alt sistemi icin,

Cizelge 3.3. Anahtar etkililik alan1 ve performans hedefi (Bas ve Artar, 1991: 183-184)

Anahtar etkililik alam

Performans hedefi

Hammadde ve malzeme maliyetleri

Hammadde ve malzeme giderlerinin tiretim

maliyetine orani

Stoklar

Stoklarin iiretim maliyetine orani

Satici firmalarin kalitesi

Gelen hammadde ve malzemelerde red
orani yiizdesi

Siirekli tedarik yapilan saticilar

Modelde Kullanilan Notasyon ve Formiiller

Sit =t déneminde i alt sistemi

Pt = t doneminde iiretim alt sistemi

Ft =t doneminde finansman alt sistemi

Mt =t doneminde hammadde ve malzeme alt sistemi

Kt = t doneminde pazarlama alt sistemi

Lt = t doneminde personel alt sistemi

Wi =1 alt sistemi i¢in agirlik

W ji =1 alt sistemi i¢in j performans hedefine iliskin agirlik

0jit

=t doneminde 1 alt sistemi i¢in j performans hedefi
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n = sirketteki alt sistemlerin sayisi
m = bir alt sistemdeki performans hedeflerinin sayisi
(P.Di =i alt sistemi igin verimlilik indeksi

(P.) T  =sirketin verimlilik indeksi

(P.)p  =retim alt sistemi i¢in verimlilik indeksi
(P.) F = Finansman alt sistemi igin verimlilik indeksi
(P.) M =Hammadde ve malzeme alt sistemi i¢in verimlilik indeksi
(P.) K = Pazarlama alt sistemi i¢in verimlilik indeksi
(P.) L  =Personel alt sistemi i¢in verimlilik indeksi
* = Hedeflenen ¢ikt1 performansini gosteren isaret
Verimlilik indeksi (P.I) = Fiili Cikt1 / Performans Hedefi (3.24)

S it alt sisteminin P.I’si:

Pl ‘—Zm wji 2t 3.5

Phi=) Wik (3:25)
m .. Ojit . .

z. Wii ot — L,i=1.m;WjiO (3.26)
j=i

Tesebbiisiin n sayida alt sistemden olusan bir biitiin olarak P.I’si:

P.HT=X",WiP.Di (3.27)

mWi=1Wi>0 (3.28)
e Ojit

= Z},”;z;;iw i.Wiji O*Iiit (3.29)

Uretim Fonksiyonun Verimlilik Endeksi :

(P1)p= Z}:Wii o (3.30)

Oxjit
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Fonksiyon verimlilik indekslerinden giderek sirketin verimliligi (Bas, Artar, 1991:
180-185):

PHT=WL1PDHP+W2P.H)F+W3P.)M+W4 (P.I) K+W5(P.I)L (3.31)
3.2.3. Amerikan Verimlilik Merkezi ( APC = American Productivity Center ) Modeli

Amerikan Verimlilik Merkezi Modeli’nin isletme analisti i¢in toplam faktor

verimlilik 6l¢iimiiniin kismi verimlilik dl¢iilerine gore esash iistiinliikleri vardir.

Modelin mantiksal ¢atis1 asagidaki gibidir:

Cikt miktarindaki degisim * Satig hasilatndaki degisim - Cikn fiyatlarmdaki degisim

Verimliliktek defisim - Karlardaki degisim «apffmmm | Fivat kurtarma oranindaki
degisim

Girdi miktarmdaki degisin | mmmmgmees | Malivetlerdeki Degisim oo | Girdi maliyetlerindek degisim

Sekil 3.3. APC Modelindeki mantiksal ¢at1 (Bas ve Artar, 1991: 117)
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Iktisadilik karlarda yol acan toplam parasal etki olarak nitelendirilebilir. APC
Modeli’nde “’Profitability’” olarak anilan deyim igin *’Iktisadilik’”> kavrami kullanilmstir.

Iktisadilik bu modele gore asagidaki formiil ile ifade edilebilir (Bas, Artar, 1991: 116-117):

s e Satis Hasilati Uriin Miktar1 x Uriin Birim Fiyati
iktisadilik = = = =
Maliyetler Uretim Girdi Miktar1 x Uretim Girdi Birim Fiyat1
Uriin Miktar1 Uriin Birim Fiyat1

= Verimlilik x Fiyat Kurtarma Oram  (3.32)

Uretim Girdi Miktar1 = Uretim Girdi Birim Fiyat:
Bu modelde stokta kalan mamuller ile yar1 mamuller, birim satis fiyatlar1 ile satig

hasilatina eklenir. Ayrica stoktaki mamuller ile yart mamullerin maliyetleri de, girdi

maliyetlerine eklenmektedir (Y1ldiz, 2004: 59).

3.3. Veri Zarflama Analizi

1957 yillinda Farrel tarafindan gelistirilen Sinir Uretim Fonksiyonu onerisi ortaya
atilmistir. Bu 6neri Ortalama Performans Ol¢iitiine karsilik olarak gelistirilmistir. Boylece,
Veri Zarflama Analizi (VZA) ilk kez sekillenmistir. Banker, Charness, Cooper ve

Rhodes’in ¢alismalar1 sayesinde VZA giliniimiizdeki haline gelmistir.

Veri Zarflama Analizi c¢iktilarin  agirlikli  toplamlarinin - girdilerin  agirliklh
toplamlarina boliimii olarak tanimlanmaktadir. Bir karar noktasinin etkinlik ol¢iiti (j.

Karar noktasi) agagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

U1Y1+U2Y2+...+UnYn

Vi Xi+Va X+, .. +Vm Xm (3.33)

Yukaridaki formiile gore j. karar noktasi i¢in m adet girdi ve n adet ¢ikti mevcuttur.
Bu formiilde, Xmm girdinin miktarini, Vmm girdinin agirligini, Ynn ¢iktinin miktarini ve

Unn c¢iktinin agirligini ifade etmektedir.

Veri Zarflama Analizi’nde girdi veya ¢ikti odakli yontemler kullanilmaktadir
(Turdi, 2016: 25). Girdi odakli ¢6ziimde, ¢ikt1 miktarlari sabit tutulur ve girdi miktarinda
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olusacak degisimler degerlendirilmektedir. Cikt1 odakli ¢oziimde ise girdi miktarlar: sabit

tutulur ve ¢iktt miktarlarinda olusacak degisimler degerlendirilmektedir.

Veri Zarflama Analizi bir kesirli programlama siirecini kapsadigi i¢in ¢oziimii
zordur. Bu sebeple kesirli programlama seti dogrusal programlama setine doniistiiriiliip
coziilmektedir. Ancak yukardaki formiliiniin paydasinin  1’e esit olacagl

varsayilmaktadir.
Veri Zarflama Analizi ti¢ yontem igermektedir:
e CCR ( Charnes — Cooper — Rhodes ) Yontemi
CCR yontemi igin Olgege gore sabit getiri varsayimi gecerlidir. Eger j. Kkarar
biriminin etkinligi Hj ise hedef, bu degerin maksimum olmasidir. Bu durumda amag
fonksiyonu asagidaki gibi olur (girdi odaklilik varsayimi altinda):
EnbHj= X' UrYr /Y, ViXi (3.34)
Kisitlar ise asagidaki formiildeki gibi gosterilebilir:
Y UrYr /Y ViXi <1 (3.35)
Ur>0
Vi>0

Daha 6nce de bahsedildigi gibi formiiliiniin paydasinin 1’e esit olacagi varsayimina

gore girdi odaklilik ve ¢ikti odaklilik asagidaki tabloda gosterildigi gibi olacak:
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Cizelge 3.4. Girdi ve ¢ikt1 odakliliklar

GIRDI ODAKLILIK CIKTI ODAKLILIK
n m
Eanj=ZUrYr Enij=ZViXi
r=1 i=1
m n
ZViXizl ZUrerl
i=1 r=1
n m n m
ZUrYr—ZViXiZO —2UrYr+ zViXiZO
r=1 i=1 r=1 i=1
Ur,Vi =0 Ur,Vi =20

Cikt1 odakl veya girdi odakli olsun, bir karar verici karar noktalarinin etkinliklerine
CRR yontemi ile karar vermek diisiindiigiinde yukarida gosterilen modeli tiim karar
noktalar1 i¢in hesaplamalidir. Boylece her bir karar noktasi i¢in toplam etkinlik dlgiitleri
elde edilmektedir. Elde edilen dlgiitler 1’e esit olmalar1 karar noktalarinin etkin oldugu,

1’den kiiciik olmalar ise karar noktalarinin etkin olmadiklarini ifade etmektedir.

e BCC ( Banker — Charnes — Cooper ) Yontemi

CCR, modelin varsayimlarinda degisiklik yapilarak olusan bir modeldir. BBC
modeli igin 6l¢ege gore degisken getiri varsayimi gegerlidir. Banker — Charnes — Cooper
tarafindan gelistirilen bu yontemin limiti CCR limitinin altindadir. Dolayis1 ile BCC
etkinlik skoru CCR etkinlik skorundan biiyiik veya ona esit olacaktir. BCC yontemini CCR
yonteminden ayiran fark, dlcege gore degisken getiri varsayimu ile her bir karar birimi i¢in
coziilecek dogrusal program sonucu elde edilecek A degerlerinin toplaminin 1’e esit
olmasidir. A etkin olmayan bir karar noktasi i¢in etkin olas1 girdi ¢ikt1 bilesimi olusturmak

icin gereken bilgiyi saglayan deger olarak ifade edilmektedir.
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BCC modeli asagidaki formiildeki gibidir:

Amag Fonksiyonu,

Enk 6k
Kisitlar,
YaYrjAk 2Yrk (3.36)
Ok Xjk - 2?;1 YrjAjk =0 (3.37)
Mia=1 (3.38)

e Toplamsal Yontem

Toplamsal model CCR ve BCC yontemlerini beraber analiz etmektedir. Girdi ve
ciktt odakli degerlendirme yapilmaktadir. Bu yontemin temel hedefi ¢ikti eksikligini ve
girdi fazlasini ayni anda degerlendirip etkinlik sinir1 {istiinde olan etkinsiz karar birimine
en uzak olan noktaya ulagmaktir. Etkinsizlik ise bir ile etkinlik arasindaki farktir. Bu model
bir etkinlik skoru degeri vermez. Sonu¢ karar birimlerinin etkin olup olmadiklar1 aylak
degisken degerleri analiz edilip bulunur. Her iki aylak degiskenin degeri sifira esit ise o

karar birimi bu modele gore etkindir.

Bu yontemlerin hepsinde, ¢ikt1 veya girdi odaklilik dikkate alinmalidir. Buna gore
yontemlerin  hepsinde  kesirli  programlama-dogrusal  programlama  doniisimii

kullanilabilmektedir.

Onemli olan Veri Zarflama Analizi’ni dogru bir sekilde kullanmaktir. Bu analizin
cok etkin bir ara¢ olmasi i¢in dogru kullanilmasi sarttir. Veri Zarflama Analizi’nin birgok

avantaji mevcuttur:

e Ayni anda ¢ok girdi ve ¢iktiyr isleme imkani1 mevcuttur (Barutgu, 2013: 20).
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e Cikt1 ve girdiyi iligskilendiren bir fonksiyonel forma gerek olmadan dogrusal

form kullanilmaktadir.

e Veri Zarflama Analizi ile etkinlikleri hesaplanmis olan karar birimleri goreli

olarak tam etkinlige sahip olanlar ile karsilastirilir.

e Girdiler ve ciktilar ¢ok farkli birimlerden alinabildigi gibi, aymi bigimde
Olcebilmek icin ¢esitli varsayimlar kullanilmasi, doniistimler yapilmasi

gerekmemektedir (Yilmaz, Ozdil ve Akdogan, 2002: 176).

VZA’nin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da mevcuttur:

e VZA hesap hatasi agisindan ¢ok duyarhidir (Matthews ve Ismail, 2009: 8).

e Karar noktalariin performansini hesaplamak i¢in yeterlidir. Ancak bu analizinin

mutlak etkinlik bazindaki sonucu ile ilgili bilgi vermeyebilir.

e VZA parametrik olmayan bir tekniktir. Bu yiizden elde edilen sonuglara
istatiksel hipotez testlerinin uygulanmasi zordur (Roll, Golony ve Seroussy,
1989: 43).

e VZA statik bir analizdir. Bu yiizden tek donemdeki karar noktasi verileri
arasinda bir kesit degerlendirme yapar. VZA her karar noktasi i¢in tek bir
etkinlik tahmini vermektedir ve bu tahminin istatiksel niteliklerinin bulunmasi

zordur.

e VZA’nde her karar noktasi i¢in ayri bir dogrusal programlama modeli
kullanilmaktadir. Bu yiizden biiyiik boyutlu problemlerin Veri Zarflama Analizi

ile ¢oziimii, hesaplama agisindan ¢ok zaman alir.

VZA’nin siireci asagidaki asamalar1 icermektedir:

Karar noktalarinin secimi

Cok onemli bir asama olup Veri Zarflama Analizi’nin karsilastirma 6zellikli bir
degerlendirmedir. Bu ylizden yanlis karar birimleri analize alindigi zaman tiim analiz

sonugclari etkilenebilir. Bunun i¢in asagidaki durumlari dikkate almak gerekmektedir:
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- Kullanilan girdiler ve {iiretilen ¢iktilar arasinda benzerlik olmalidir. Ayni girdi ve

ciktt kombinasyonlarinin analiz i¢in uygun olmalar1 gerekmektedir.

- Karar noktalarin tiimii, ayn1 girdi ve ¢iktt kombinasyonlarii degerlendirilebilir

olmalar1 gerekmektedir.

- Karar noktalarin tiimii ayn1 ¢evre kosullarinda ¢alisiyor olmalar1 gerekmektedir.

Ciinki dis gevre isletmenin etkinligi i¢in 6nemlidir.

Girdi ve cikt1 faktorlerinin secilmesi

Secilmek istenen girdi-¢cikt1 kiimesi agagida belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir:

- Karar noktalarinin hepsi i¢in ortak faktorler gerekmektedir.
- Degerlendirilmesi amaglanan tiim faaliyetler, performans ve seviyelerin
Olciitlerini icermelidir.

- Ekonomik, fiziksel ve ol¢iilebilir faktdrlerin hepsini kapsamalidir.

Bahsedilen analizde boyut girdi sayisi ile ¢ikt1 sayisinin ¢arpimina esittir. Etkin
karar birimi, minimum boyut sayis1 kadardir. Cikt1 ve girdi sayis1 artarken ayirt edicilik

niteligi azalmaktadir. Karar noktalarinin sayist asagidaki formiil ile hesaplanir:
EN AZ KARAR BIRIM SAYISI =2 X GIRDi SAYISI X CIKTI SAYISI (3.39)

Bu genel bir kuraldir. Ek olarak ¢ikt1 ve girdiler arasinda bir korelasyon olmalidir.
Girdi ve ¢iktilarin normal dl¢limlerinin ve indeks sayilarinin analizi bir arada yapildiginda
hata olusabilir. Oranlar kullanmadan, oranlanmamis ham veriler kullanildi§i zaman hata
yapma ihtimali diiser. Ayrica, VZA’nde dikkate alinmasi1 gereken nokta, girdiler artigi

zaman etkinlik diiser, ¢iktilar artig1 zaman ise etkinlik artar.

Modelin secimi

Varsayimlar ve kullanim alanlarini dikkate alarak bircok VZA modeli kurma
imkan1 mevcuttur. Modelin 6zellikleri, girdi ve ¢iktilarin denetim altinda olup olmadigina
baghdir. Girdiler az kontrol ediliyorsa (veya kontrol yoksa) ¢ikti odakli bir modelin

kurulmas1 gerekmektedir. Ciktilar az kontrol ediliyorsa girdi odakli bir modelin kurulmasi
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uygun olur. Bir odak mevcut degil ise toplamsal modelin kurulmasi gerekmektedir. Karar
veren kisi karar noktalarinin etkinlik durumu ile ilgileniyorsa ve etkinlik tliri dnemli
degilse tiim modeller kullanilabilir. Fakat karar veren kisi i¢in etkinlik tiiri onemli oldugu
durumlarda toplamsal modellerin kullanilmasi gerekmektedir. Ciinkii toplamsal modeller

karma etkinligi verir, etkinliklerin tiirlerine goére ayrimini degerlendirmez.

Sonuclarin Cozim Programlart:

VZA modellerinin ¢oziimiinde kullanilacak bir¢ok ¢oziim paket programi mevcuttur.

Genellikle kullanilan programlar agagidaki gibidir:

- EMS ( Efficiency Measurement System )
- Excel eklentisi olan DEA-Solver
- Deap (ekonometrik etkinlik analizlerini de yapar).

- University of Warwick tarafindan hazirlanan Warwick DEA

Yukardaki yazilimlar, sadece Veri Zarflama Analizi'nde kullanilmasi amaciyla
hazirlanmistir. Ayrica, QS, QSB ve DS for WINDOWS gibi dogrusal programlama
modiilii ve ¢cok amaclh paket programlar1 da kullanilabilmektedir. Veri Zarflama Analizi,
verilerdeki hatalara kars1 karar vericiyi uyarmamaktadir. Gegerli ve dogru olan verilerin
toplanmasina dikkat edilmelidir. Ciinkii gelistirilen paket programlar: girdi/gikti kalemlerin
yanlis secilip se¢ilmedigini konusunda karar vericiye bir uyar1 vermemektedir. Bu yiizden
karar vericinin dikkatli olmas1 gerekmektedir (Internet: Veri Zarflama Analizi. URL:

www.deu.edu.tr, Son Erisim Tarihi: 26.10.2015).
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4. VERIMLILIK VE BIR CAM ISLEME FABRIKASINDAKI
UYGULAMA

Tiim isletmeler i¢in verimlilik konusu ¢ok 6nemlidir. Tesebbiislerin temel amaci
kullanilan kaynaklardan en yiiksek diizeyde faydalanmak ve karlar1 maksimize etmektir.
Bununla birlikte, kar maksimizasyonu tek basina gergeklesen bir olgu degildir. Genellikle,
kaliteyi ve verimliligi yiikselterek kar1 artirmak miimkiindiir. Verimlilik, daha az maliyetle

daha fazla tiretim yapmak anlamina gelmektedir.

Verimliligin diigmesi, birim maliyetlerin artmasina dolayisiyla {riin fiyatlarim
artirarak karin azalmasina sebep olacaktir. Bu yiizden, verimliligi etkileyen parametreler

isletmeler tarafindan analiz edilmeli ve ona gore kararlar alinmalidir.

Bu boliimde, Ankara’da faaliyet gosteren ve c¢alisan sayist 100 kisinin iistiinde olan
cam konusunda giiciinii ispatlamis GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. cam isleme fabrikasi
incelenecektir. Bu dogrultuda, isletmenin verimlilik konusundaki diisiinceleri, verimlilik
Ol¢iim teknikleri, verimliligi artirmaya yonelik calismalar1 ve beklentileri ele alinacaktir.
Oncelikle, GURSAN CAM SAN. TIC. A.S.’min tamtimi yapilacak ve isletmedeki
uygulamalar degerlendirilecektir. Ardindan, Veri Zarflama Analizi kullanilarak

isletmedeki verimliliginin analizi yapilacaktir.
4.1. Isletmenin Tanitimm

1984’te Ankara’da kurulan GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. bir cam isleme
fabrikasidir. GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. 1sicam faaliyetlerini, Tiirkiye Sise ve Cam
Fabrikalar1 A.S.’nin patenti kapsaminda gergeklestirmektedir.

Bilgisayar kontrollii cam kesimi ve 1sicam iiretimini gergeklestiren hat 1989 yilinda
Avusturya’dan ithal edilerek hizmete konulmustur. 1990’da Ingiltere menseli Yatay
Temper Hatti satin alinmustir. Ithal edilen hat sayesinde bir¢ok sektdr icin cam imalat:
yapilmaya baslanmustir. Ornegin, beyaz esya sektdrii igin firm kapak camlari, buzdolabi
raflart; mobilya sektorii igin temperli camlar; otomotiv sektorii i¢in (otobiis, otomobil, tren,
vs.) bombesiz tek cam veya 1sicam; ingaat sektorii i¢in giydirme cephe camlar liretilmeye

baglanmistir. 1992 yilinda ise elek geren, pozlama ve serigrafi baski yapan hat
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kurulmustur. Boylece, aydinlatma armatiirleri ve dusakabin camlari, beyaz esya sektorii
icin baskili firin cami, buzdolabi cam kap1 ve raflar1 gibi camlarin {iretimine baglanarak
irlin gam1 genisletilmistir. Aynmi yilda, Tiirk miiteahhitleri ile igbirligi yapilarak Kafkas
iilkeleri ve Rusya’daki projeler i¢in spandrel camlar, giydirme cephe camlar1 ve yalitim

camlarin ihracatina baglanmistir.

Yurt i¢i ayna ve temperli cam gereksinimleri karsilanmistir. Ayrica, temperli cam

ve diger camlar ¢esitlerinin Avrupa’ya ihracat1 baglanmustir.

1994’te Jumbo Cam Kesim hatt1 liretime dahil edilmistir. Ayn1 zamanda, ek bina
insaat1 tamamlanarak kapali alan 8 000 m2’ye ulasmistir. Yine ayn1 yilda italya’dan CNC
kanal tezgahlar1 ve kenar isleme makineleri ithal edilmistir. Bu sekilde, ¢esitliligi daha
fazla olan ve kaliteli imalat siirecine gecilmistir. Cok zaman ge¢cmeden kapali alan 10 000
m?’ye kadar genisletilmistir. Devam eden yillarda, teknolojik yenilikler sayesinde isletme

tam donanimli hale gelmistir.

1998 yilinda tiretim faaliyetlerinin artmasiyla birlikte fabrikanin alani yetersiz
kalmaya baglamistir. Fabrika alanin1 genisletmek icin Cubuk yolunda ikinci bir tesisin
ingaat edilmesine karar verilmistir. Diiz, c-bombe, j-bombe ve ¢ok radiislii camlarin
temperleme islemini gergeklestirmek icin insa edilen ikinci tesiste, Japon menseli bir
temper firmi tretime alinmistir. Bu alt yap1 sayesinde davlumbaz sektoriiniin yurt i¢i

thtiyacinin karsilanabilir durumuna gelmistir.

2000 yilinda GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. yeni yatirnmlarda bulunarak
kapasitesini iki katina ¢ikartmistir. Mutfak esyalar1 ve tencere i¢in cam kapak iiretimi

yapan iki ayr1 temper firin1 iretime dahil edilmistir.

2002 yilinda EVA lamine hatti kurulmustur. Sonra ise 2005 yilinda ek olarak PVB
lamine makine hatt1 da kurulmustur. Ayrica, poliiiretan ve polyester dolgu yapimi i¢in iki
farkl1 sivi lamine makinasi hizmete konulmustur. Bu gelismelerin sayesinde GURSAN
CAM SAN. TIC. A.S. kursun ve bombaya dayanikli cam iiretimi konusunda bilgi birikimi

ve imalat tecriibesi agisindan uzmanlik diizeyine gelmistir.
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GURSAN CAM SAN. TiC. A.S sahip oldugu 4 biiyiik ve 2 kiigiik kiiresel temper

firmi sayesinde Tiirkiye’nin en yiiksek temper kapasitesini ger¢eklestiren igletme olmustur.

Isletmenin iiretim hatlar1 asagidaki gibi siralanabilmektedir:

e Tam Otomatik Diiz Cam ve Lamine Kesim Hatlar1

e Isicam ve Giydirme Cephe Camlar1 Uretim Hatlar1

e Cam Isleme Uretim Hatlari

e Serigrafi Emaye ve Dijital Cam Baski Uretim Hatlar

e Temperli Cam Uretim Hatlar1 (Diiz ve Bombeli)

e Lamine ve Balistik Cam Uretim Hatlar

e Temperli Cam Kapak ve Cam Aksesuar Uretim Hatlari

GURSAN CAM SAN. TIC. A.S, zengin bir iiriin cesitliligine sahip olup iiretilen

ana Uriin gruplar1 ve alt gruplar asagidaki tabloda gosterilmistir:

Cizelge 4.1. Ana iiriin gruplar ve alt gruplar

Ana Uriin Gruplan

Alt Uriin Gruplan

1 | Duz ve Bombeli Isicamlar

Diiz Isicamlar

Bombeli Isicamlar

2 | Diiz ve Bombeli Temperli
Camlar

Diiz Temperli Camlar
Bombeli Temperli Camlar

3 | Diiz Camlar ve Aynalar

Diiz Camlar
Aynalar

4 | Diiz ve Bombeli Lamine Camlar

Diiz Lamine Camlar
Bombeli Lamine Camlar

5 | Cam Kap1 ve Aksesuarlari

Cam Kap1

Cam Kap1 Aksesuarlari
Vitrin Camlar1

Kayar Kap1 Camlari
Fotosel Kap1 Camlari
Balkon Kapama Camlari

6 | Cam Tugla ve Parke

Cam Tugla
Cam Parke
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Cizelge 4.1. (devam) Ana iiriin gruplar1 ve alt gruplar

7

Baskili Camlar

Tempersiz Baskili Camlar
Emaye Baskili1 / Temperli Camlar
Floresan Baskili Camlar

Kismi veya Tiim Yiizey Matli (Kumlu)
Camlar

Dijital Baskili Cam ve Aynalar
Versalit Kaplama Camlar
Folyolu Camlar

Simli Dekoratif Camlar

Emniyet Camlari

Kursuna ve Bombaya Dayanikli Camlar

Cam + Cam Kombinasyonlu Lamine
Camlar

Cam + Polikarbonat Panellerden Olusan
Lamine Camlar

Sentry Glass Dupont

Endiistriyel Camlar

Davlumbaz Camlari

Firm Kapak Camlari
Projektor On Kapak Camlar:
Kesme Tahtas1 Cami
Mause Pad Cami

Dus Kabin Camu

Durak Camlar1

Sehir Mobilyalar1 Camlari
Tencere Kapak Cami
Sogutma Dolap Cami
Mutfak Tezgah1 Camlari
Evye Camlar

Banyo Tezgahi Camlar1
Buzdolabi i¢ Raf Camlari
Sera Camlari

10

Tasit Arag Camlari

Otomobil Yan Camlari

Otobiis Yan Camlar1

Is Makinalar1 On ve Yan Camlar1
Traktér On ve Yan Camlari

Tren Camlari

Gemi ve Deniz Arag Camlari
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Patentli iiriin iireten GURSAN CAM SAN. TiC. A.S kendi adma tescilli gesitli
markalara sahiptir. Bunlara GURSANCAM, GLASSLAM, MAGIC GLASS, Potglass,
LAMI CAM ve TEMPER CAM olarak 6rnek verilebilir.

Imalat kapasitesi ve iiriin yelpazesinin yan1 sira isletmede kalite diizeyi de
gelistirilmistir. 2000°de ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi sertifikalandirilmas: yapilmistir.
Daha sonra 2003yilinda ise OHAS 18001 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi

sertifikas1 alinmstir.

GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. temperli camlar icin gereken EN 12150 Kalite
Belgesine sahip olan ilk firmalardan biri olmustur. Ardindan 1sicam, temperli camlar ve
lamine camlar i¢in CE belgelendirilmesi saglanmistir. Buna ek olarak ilerleyen zamanda
GOST ve kaymaz cam sertifikalar1 da alinmistir. Gergeklestirilen biitiin bu faaliyetler,
GURSAN CAM SAN. TiIC. A.S. tarafindan iiretilen iiriinlerin ulusal ve uluslararasi
standartlara uygun olmasini ve miisteri giiveninin kazanilmasini saglamigtir. Giintimiizde,

isletme 40 000 m2 kapal1 liretim alaninda 4 bina ile faaliyetlerini siirdiirmektedir.

4.2. Isletmedeki Uygulamalar

GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. cam isleme sektdriinde ilk sirada gelen
firmalardan biridir. Gii¢lii bir organizasyon semasina sahip olan fabrikanin departmanlari

ve her departmanin gorevleri asagidaki tabloda gosterilmistir:

Cizelge 4.2. Departmanlar ve gorevleri

NO DEPARTMAN GOREVLERI

1 | Satis-Pazarlama e Teklif vermek
e Siparis agmak
e Siparis takip

e Yurtici fuarlarini takip etmek ve gerekli
organizasyonlar1 yapmak

2 | Dis Ticaret e Ithalat islemlerini takip etmek
e Thracat islemlerini takip etmek

e Yurtdis1 fuarlarini takip etmek ve gerekli
organizasyonlar1 yapmak
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Cizelge 4.2. (devam) Departmanlar ve gérevleri

3

Uretim

Uretim planlama

Siparisi iiretime almak
Optimizasyon islemlerini yapmak
Siparis takip

Teknik bakim

Kalite

Sevkiyat 6ncesi hazir iiriiniin kalitesini kontrol
etmek

Kalite kontrol belgelerinin takibi

Satin Alma

Stoklar1 kontrol etmek
Fiyat aragtirmasini yapmak

Stok icin gerekli malzemeleri tedarik etmek

Stok Kontrol — Depo

Stok girislerini ve ¢ikislarini takip etmek

Muhasebe

Finansman giris ve ¢ikislarin takibini yapmak

Mubhasebe kayitlarini takip etmek

Insan Kaynaklar

Idari isleri iiriitmek
Insan kaynaklarinin giris ¢ikislarmi takip etmek

Sevkiyat

Hazir iirlin sevkiyatlarin1 gerceklestirmek

10

Bilgi islem

Fabrikadaki bilgi islem faaliyetlerini
gerceklestirmek

departmanlarina bagli olmasiyla birlikte, bu calismada 6zellikle {iretim verimliliginin

incelenmesine dikkat edilmistir.

kapasitenin artirilmasina yonelik gelisen teknolojilere siirekli yatirim yapilmaktadir.
Fabrikada cam isleme i¢cin gereken son teknolojik makinalar mevcut olup verimliligi

arttirmak icin eskiler yerine yeni, daha az isgiicli gerektiren ve teknolojisi daha gelismis

Toplam  verimliligi

makinalar alinmaktadir.

en yiiksek

Isletme tamitimi kisminda bahsedildigi gibi GURSAN CAM SAN. TiC. A.S.

teknolojiyi takip eden ve teknolojik gelismelere ayak uyduran bir firmadir. Dolayisiyla,

seviyede tutulabilmesi fabrikanin biitlin
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4.3. VZA ile isletmedeki Verimliligin Degerlendirilmesi

Daha once de bahsedildigi gibi GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. cam isleme
sektoriinde faaliyette bulunmaktadir. Verimliligin 6l¢lilmesinde, 1sicam iiretimi ile ilgili

uygulamalar ele alinacaktir.

Tiim isletmelerde oldugu gibi GURSAN CAM SAN. TiC. A.S.’nin amaci iiretim
maliyetlerini minimize ederek karmni maksimize etmektir. Uretim maliyetlerinin minimize
edilmesi icin kullanilabilen yollardan biri isgiici maliyetlerinin dustriilmesidir.
Dolayisiyla, 1sicam iiretimindeki maliyetlerinin azaltilmasina yonelik isgilicii maliyetlerinin
distriilmesine karar verilmistir. Bu nedenle, 19-02-2014 tarihinde 1sicam iiretiminde
kullanilmak tizere Isicam Robotu satin alinmistir. Isicam robotu 3 kisinin yaptigi islerini
karsilamaktadir. Ancak 1sicam robotunun liretime girmesi ile isgiicii maliyetleri azalirken

enerji ve teknik bakim maliyetlerinin arttig1 belirtilmesi gerekmektedir.
4.3.1. Veri Toplama Siireci

Calismada kullanilan verilerin toplanmasi isletmenin farkli boliimlerinde
gerceklestirilmistir. Insan isgiiciinden sorumlu olan insan kaynaklari departmanindan
1sicamda caligan personel sayisi alinmistir. Makinenin enerji tiikketimi ve teknik bakimi ile
ilgili veriler bakim ve onarim departmanindan temin edilmistir. Isicam {iretim verileri ise

iiretimden sorumlu olan iiretim departmanindan alinmistir. Bu veriler asagidaki gibidir:

Cizelge 4.3. Fabrikadaki veriler

NO SORU CEVAP
1 Isicam robotu nezaman alindi (ay/yil)? 19-02-14
2 Isicam robotunun ayhk tiiketim enerjisi nekadardir (kw)? 7300
3 Isicam robotu kag iscinin isini yapar? 3
4 Isicam robotu aylik kag saat teknik bakim gerektirir? 7
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Cizelge 4.3. (devam) Fabrikadaki veriler

GURSAN ISICAM ROBOTUNUN URETIME BASLADIGI YILIN VERILERi
GIRDI CIKTI
PERSONEL MAKiNEI\,IiN TEKNIK ISICAM
NO | AYLAR SAYISI ENERIL 1 pakim | orETIMI
TUKETIiMi
(KIS (KW) (SAAT) (M?)
1 OCAK 11 0 0 350
2 SUBAT 11 0 0 380
19-02-2014 MAKINENIN URETIME GiRMESI

3 MART 8 7440 7 330
4 NiSAN 8 7200 7 350
5 MAYIS 8 7440 7 390
6 | HAZIRAN 8 7200 7 350
7 | TEMMUZ 8 7440 7 380
8 | AGUSTOS 8 7440 7 400
9 EYLUL 8 7200 7 370
10 EKIiM 8 7440 7 350
11 KASIM 8 7200 7 380
12 | ARALIK 8 7440 7 370

Tablodan da goriildiigii gibi makinenin iretime girmesi ile birlikte 1sicam
departmanindaki is¢i sayis1 azalmistir. Ocak ve Subat aylarinda 11 kisi calisirken sonraki
aylarda is¢i sayis1 8 kisiye diismiistiir. Ocak ve Subat aylarina ait enerji ve teknik bakim
maliyetleri O iken (fabrikadaki diger makinelerinin tiikettigi enerji ve gerektirdigi teknik
bakim hari¢) sonraki aylarda bu maliyetler ortaya cikmaktadir. Isicam iiretimi proje
miktarma bagli oldugundan dolayr 1sicam iiretim miktarlar1 aylara gore farklilik
gostermektedir. Makine alindiktan sonra 1sicam tiretiminin bir kismi makinaya kalan kismi1

ise isgiiciine dayanmaktadir.



4.3.2. Fabrikadaki Verilerinin Degerlendirilmesi ve Sonuclar1
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GURSAN CAM SAN. TIC. A.S.’ya ait 12 aylik iiretim performanslarmin

verimlilik acisindan degerlendirilmesi istenmistir. Isicam iiretim departmani i¢in girdi

odakli CCR yontemi uygulanacaktir. Kullanilacak girdi odakli yOnteme ait amag

fonksiyonu ve kisitlarin formiilleri asagidaki gibidir:

EnbHj= Y} UrYr

moViXi=1

Y UrYr— Y™ ViXi >0

Ur,Vi =0

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)

VZA i¢in 1 ¢ikt1 ve 3 girdi belirlenmistir. Girdi olarak personel sayisi, makinanin

aylik enerji tiiketimi ve teknik bakimi, ¢ikti olarak ise 1sicam iiretim departmaninin 1 aylik

irettigi 1sicam miktar1 secilmistir. Ele alinan ¢ikt1 ve girdi ile ilgili veri tablosu agagidaki

gibidir:

Cizelge 4.4. Cikt1 ve girdilere iligkin veri tablosu

GURSAN ISICAM ROBOTUNUN URETIME BASLADIGI YILIN VERILERi

GIRDI CIKTI
MAKINENIN .
PERSONEL ENERUI TEKNIK ISICAM
NO AYLAR SAYISI . .. BAKIM URETIMIi
TUKETIiMi

(KIS (KW) (SAAT) (M?)
1 OCAK 11 0 0 350
2 SUBAT 11 0 0 380
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Cizelge 4.4. (devam) Cikt1 ve girdilere iligskin veri tablosu

19-02-2014 MAKINENIN URETIME GIRMESI

3 MART 8 7440 7 330
4 NISAN 8 7200 7 350
5 MAYIS 8 7440 7 390
6 | HAZIRAN 8 7200 7 350
7 | TEMMUZ 8 7440 7 380
8 | AGUSTOS 8 7440 7 400
9 EYLUL 8 7200 7 370
10 EKiM 8 7440 7 350
11 KASIM 8 7200 7 380
12 | ARALIK 8 7440 7 370

Oncelikle, her ay i¢in dogrusal programlama modelleri tablo seklinde kurulmustur.
Daha sonra kurulan modeller LiPS — 1.9.4 ile ¢oziilmiistiir. Coziim sonuglar1 her ay igin

asagidaki tablolarda gosterilmistir:



OCAK AYI

Cizelge 4.5. Ocak ay1 ¢0ziim sonuglari
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X1 X2 X3 X4 RHS
Objective 350 0 0 0 -> MAX
Constraintl 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraintb 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint1l 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 0 11 0 0 = 1
Integer NO NO NO NO
>> Optimal Co6ziim
>> Maksimum = 35/38 = 0,92
**%* SONUCLAR ***
I T 1l
M constraint| RHS | Slack| bual Price]
I

]
| Constraint2|
IL |

35/38]
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SUBAT AYI

Cizelge 4.6. Subat ay1 ¢6ziim sonuglari

X1 X2 X3 X4 RHS
Objective 380 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint11 | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 11 0 0 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum =1

#x% SONUCLAR #**

] I I I i
M constraint| RHS | Slack| bual Price]
IL

] I I I i
| Constraint2| 0] 0] 1|
| Constraintl3| 1| - 1




MART AYI

Cizelge 4.7. Mart ay1 ¢6ziim sonuglari
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X1 X2 X3 X4 RHS

Objective 330 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraintll | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraintl3 | 0 8 7440 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum = 33/40 = 0,83

#%%* SONUCLAR ***

I | | | 1l
M constraint| RHS | Slack| bual Price]
I i i i |
| Constraint8| 0] 0] 33/40|
| Constraintl3| 1| - 33/40]|
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NISAN AYI

Cizelge 4.8. Nisan ay1 ¢dziim sonuglari

X1 X2 X3 X4 RHS

Objective 350 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint11 | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7200 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum = 0.88

##% GONUCLAR ***

I | | | 1l
M constraint| RHS | Slack| bual Price]
I i i i |
| Constraintl3| 1| - 0.88




MAYIS AYI

Cizelge 4.9. Mayis ay1 ¢oziim sonuglari
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X1 X2 X3 X4 RHS
Objective 390 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint11 | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7440 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum = 39/40 = 0,98

#x% SONUCLAR ***

] I I I i
M constraint| RHS | Slack| bual Price]
IL

] I I I i
| Constraint8| 0] 0] 39/40|
| Constraintl3| 1| - 39/40]|
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HAZIRAN AY1

Cizelge 4.10. Haziran ay1 ¢6ziim sonuglari

X1 X2 X3 X4 RHS

Objective 350 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint11 | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7200 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum = 0.88

##% GONUCLAR ***

I | 1l
M constraint| RHS | STack| Dual Price]
I i |
| Constraintl3| 1| 0.88




TEMMUZ AYI

Cizelge 4.11. Temmuz ay1 ¢6ziim sonuglari
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X1 X2 X3 X4 RHS

Objective 380 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint1l | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7440 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum = 0.95

#%%* SONUCLAR ***

I | | | 1l

M constraint| RHS | Slack| bual Price]

I i i i |

| Constraint8| 0] 0] 0.95]

| Constraintl3| 1| - 0.95]
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AGUSTOS AYI

Cizelge 4.12. Agustos ay1 ¢oziim sonuglari

X1 X2 X3 X4 RHS
Objective 400 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint11 | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7440 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum =1

#x% SONUCLAR ***

] I I I i
M constraint| RHS | Slack| bual Price]
IL

] I I I i
| Constraint8| 0] 0] 1|
| Constraintl3| 1| - 1




EYLUL AYI

Cizelge 4.13. Eyliil ay1 ¢6ziim sonuglari
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X1 X2 X3 X4 RHS

Objective 370 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint1l | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7200 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum = 0.93

#%%* SONUCLAR ***

I 1l

M constraint| RHS | Slack| bual Price]

I

Constraintl3|

0.93
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EKIM AYI

Cizelge 4.14. Ekim ay1 ¢6ziim sonuglari

X1 X2 X3 X4 RHS
Objective 350 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint11 | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7440 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Coziim
>> Maksimum = 7/8 = 0,88

*** RESULTS ***

] I I I i
M constraint| RHS | Slack| bual Price]
IL

] I I I i
| Constraint8| 0] 0] 7/8]
| Constraintl3| 1| - 7/8]|




KASIM AYI

Cizelge 4.15. Kasim ay1 ¢6ziim sonuglari
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X1 X2 X3 X4 RHS

Objective 380 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint11 | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7200 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Coziim

>> Maksimum = 0.95

##% GONUCLAR ***

I | | | 1l
M constraint| RHS | Slack| bual Price]
I i i i |
| Constraintl3| 1| - 0.95
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ARALIK AYI

Cizelge 4.16. Aralik ay1 ¢6ziim sonuglari

X1 X2 X3 X4 RHS
Objective 370 0 0 0 -> MAX
Constraintl | 350 -11 0 0 <= 0
Constraint2 | 380 -11 0 0 <= 0
Constraint3 | 330 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint4 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint5 | 390 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint6 | 350 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint7 | 380 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint8 | 400 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint9 | 370 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint10 | 350 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint11 | 380 -8 -7200 -7 <= 0
Constraint12 | 370 -8 -7440 -7 <= 0
Constraint13 | 0 8 7440 7 = 1
Integer NO NO NO NO

>> Optimal Co6ziim

>> Maksimum = 37/40 = 0,93

**%x SONUCLAR ***

I | | | 1l

M constraint| RHS | Slack| bual Price]

I i i i |

| Constraint8| 0] 0] 37/40|

| Constraintl3| 1| - 37/40]|
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Degerlendirilmesi daha kolay olmasi i¢in fabrikadaki veriler ve dogrusal programlama

modellerin ¢6ziim sonuglari her ay i¢in agsagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Cizelge 4.17. Coziim sonuglart

GURSAN ISICAM ROBOTUNUN URETIME BASLADIGI YILIN

VERILERI
GIRDI CIKTI
MAKINENIN ,
w6 | ayiap | PERSONEL | . | TEKNIK | ISICAM o
SAYISI TOKETIM BAKIM | URETiMI | COZUM
(Kisi) (KW) (SAAT) (M?)
1 OCAK 11 0 0 350 0,92
2 | SUBAT 11 0 0 380 1
19-02-2014 MAKINENIN URETIME GIRMESI
3 MART 8 7440 7 330 0,83
4 | NISAN 8 7200 7 350 0,88
5 | MAVYIS 8 7440 7 390 0,98
6 | HAZIRAN 8 7200 7 350 0,88
7 | TEMMUZ 8 7440 7 380 0,95
8 | AGUSTOS 8 7440 7 400 1
9 | EYLUL 8 7200 7 370 0,93
10 | EKiM 8 7440 7 350 0,88
11 | KASIM 8 7200 7 380 0,95
12 | ARALIK 8 7440 7 370 0,93
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Tablodan goriildiigii gibi Subat ve Agustos aylarina ait 1 degeri ile maksimum
performans degerine ulasilmistir. Subat ayinda 1sacam robotu olmadig1 zaman 11 is¢i ile
380 m? 1sicam {lretilmistir. Agustos ayinda ise 1sicam robotu ve 8 isci ile 400 m? 1sicam
iretilmistir. Agustos ayindaki enerji ve teknik bakim maliyetlerinin 3 is¢inin maliyetinden
daha diisiik varsayimi altinda 1sicam robotu, 3 is¢iye ait maliyetinin tasarrufunu ve 20 m?

kadar daha fazla 1sicam iiretimini saglamistir.

Bununla birlikte, Mart 2014 donemine iligskin girdiye yonelik Veri Zarflama Analizi
sonucuna gore 0,83 degeri ile minimum performans elde edilmistir. Bunun sebebi ise
fabrikanin aylik kapasitesi 400 m? olmasina ragmen Mart ayinda alinan proje miktar1 330

m? olmustur.

Aylara gore degerlendirildiginde 1sicam iiretim miktarlart 330 m? ile 400 m? aras1
degismektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi GURSAN CAM SAN. TIC. A.S. standart
iretim degil proje bazli liretim yapttigi icin aylara gore i1sicam iretim miktarlar
degismektedir. GURSAN CAM SAN. TiC. A.S.’nin aylara gore veri tablosunda goriildiigii
gibi 1sicam {iiretim miktart 400 m*’ye kadar cikabilmektedir. 400 m? 1sicam iiretimi
Agustos aymda yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda Agustos aymda aldigi 1
degeri ile en yiiksek verimlilik degerine sahiptir. Bu durum, her ay 1sicam tretimi 400
m>’ye kadar c¢ikarsa 1sicam {iretim departmaninin maksimum kapasite ve verimlilik
diizeyine ulagmis olmasmi gostermektedir. Bu bulgulara dayanarak isicam robotunun

iiretime girmesi 1sicam departmaninin daha verimli ¢alismasini sagladigini sdylenebilir.

Isicam {iretimi 400 m*’den az oldugu aylarda ise kaynak israfindan s6z edilebilir.
Bunun i¢in 1sicam iiretimi 400 m*’den az oldugu aylarda daha az kaynak kullanilmalidir.
Ornegin, daha az is¢i calistirilmali veya enerji miktarinin tasarruf amaci ile projenin

gerektirdigi kadar iiretim yapildiktan sonra makine durdurulmalidir.
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5. SONUC

Giliniimiizde verimlilik, iilkelerinin kalkinma hamlelerinin yaninda, isletmelerin
basarili olup olmadigimin ol¢iiliip degerlendirilmesinde temel gostergelerinden biridir.
Imalat sanayi isletmelerinin verimliliklerinin dlgiilmesi, diisiik verimliligin neden olan
kaynaklarinin tespit edilmesi ve verimliligin nasil artirilabilecegi konular1 daha énemli bir

hal kazanmaktadir (Y1ldiz, 2007: 91-103).

Ulusal refahin ve yasam diizeyinin artirilmasinda verimliligin énemli rolii oldugu
kabul edilmistir. Verimlilik, yasam diizeyi ve gelir boliistimii gibi temel sorunlar1 ¢ozmeye
calisirken, goreli fiyatlar ve maliyetler gibi temel ekonomik kavramlar giderek onem

kazanmaya baglamistir.

Verimlilik konusuna ulusal ekonomi agisindan bakildiginda verimlilik derecesi
biliyliyen bir ekonomi, daha diisiik maliyetli liretimin yapilmasi sonucunda kaliteli ve
maliyeti daha diisiik iirlinler sunabilecektir. Calisanlar ve tiiketiciler agisindan da verimlilik
kavrami ve artis1 olduk¢a onemlidir. Verimliligin artis1, fiyatlarda gerileme veya istikrar
saglamaktadir. Ayrica, yiiksek verimlilik enflasyon ile miicadelede en giivenilir ve etkili

yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Verimlilik, sadece belirli bir takim yontemlerin uygulanmast sonucu elde edilmez.
Verimlilik, yonetsel kararlarin kalitesine bagl olan ve isletmelerdeki uygulamalar sonucu
erisilebilecek bir kavramdir. Verimliligi, isletmelerin temel amaclarindan birisi olarak

kabul etmek gerekmektedir.

Isletmelerin uygun 6lgek ve uygun kapasite kullanimi, kit kaynaklarinin etkili
kullanimimi saglayarak maliyetlerin diismesini gergeklestirebilecektir. isletmelerin etkili ve
verimli ¢aligmalari, maliyetlerinin diigmesine ve reel ekonomilerinin gergeklestirilmesinde

onemli bir rol oynayacaktir.

Verimlilik sayesinde isletmelerin maliyetleri minimize edebilmek i¢in her seyden
once, verimlilik kavraminin 6nemi hakkinda tiim galisanlara anlatilmasi gerekmektedir.
Verimliligin ne anlama geldigini ve dnemini kavrayamayan bir is goren kaynak ve zaman

israfina neden olabilecektir ( Internet: Verimlilik, Verimlilik ile Ilgili Kavramlar ve



86

Isletmeler Acisindan Verimliligin Onemi. URL: www.dergipark.ulakbim.gov.tr , Son
Erisim Tarihi: 27.10.2015 ).

Giliniimilizde firmalar yogun uluslararasi rekabetin her alanda yasandigi bir piyasa
ortaminda stratejik kararlar alabilme, yenilikleri takip edip uygulayabilme c¢abasi
icerisindedir. Bu yiizden belki bazen yliksek kar stratejilerine veya olusumlarina siginarak
yiikksek piyasa rekabetini kirabilmeye, uzun vadeli amagclarina ulagabilmeye ve dahasi
hayatta kalabilmeye c¢alismaktadirlar. Ancak firmalar yine ayni piyasa sartlarinda ve bu
sartlar1 golgelemeyecek bir bagka basar1 kaynaginin, iiretim faktorlerini teknik olarak iyi
kullanmanin ve iyi ydnlendirmenin gerekliligin farkindadirlar. Bu durum, sirketleri
basariya gotiirecek en rasyonel yolun yiiksek etkinlik ve verimlilik oldugunu

gostermektedir.

Bu c¢alismada, iiretimde verimlilik konusu teorik olarak incelenerek bir {iretim
fabrikasinin 1sicam liretim biriminin verimliligi arastirilmis ve makine tiretime girmesi ile
birlikte yaratilan etkiler degerlendirilmistir. Calismada, imalat fabrikasinin 2014 yilina ait
verimlilik degerlendirilmesi yapilmistir. Kullanilan girdiye yonelik VZA’nde 3 girdi ve 1
cikti kullamilmigtir. Calismada yapilan girdiye yonelik Veri Zarflama Analizi’ne gore
imalat isletmesi makine alimi ile isgiici maliyetlerini diisiirerek verimliligini artirmistir.
Bununla birlikte, bu ¢alismanin kisitlarindan biri, verimliligin hesaplanmasinda makinenin
maliyeti dikkate alinmamasidir. Ug iscinin maliyeti makinenin maliyetini birka¢ senede
karsilayacagi varsayillmistir. Makinenin maliyeti karsilandiktan sonra imalat igletmesi {i¢
is¢inin maaslar1 kadar tasarruf edecektir. Bu da girdi maliyetlerinin azalmasi anlamina

gelmektedir. Girdi maliyetleri azaldik¢a verimlilik de artmaktadir.

Yapilan VZA, alinmast gereken oOnlemlere dair yoneticilere yol gostermektedir.

Ozellikle, makine alimu ile ilgili kararlar konusunda yardimci olmaktadir.

Fabrikadaki veriler degerlendirildiginde 1sicam iiretim departmaninin tam kapasite
calismadigimi goriilmiistiir. Fabrika proje bazli calistifindan dolayi tiretim miktarlar1 aylara
gore degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte, ayn1 kaynak miktar1 kullanildigi igin
kaynak 1srafi s6z konusudur. Kaynak 1srafinin dnlenmesi i¢in {liretim miktarina gore daha
fazla veya daha az kaynak kullanilmalidir. Bu sekilde, israf azaldiginda veya tamamen

ortadan kalktiginda iiretim verimliligi artmis olacaktir.


http://www.dergipark.ulakbim.gov.tr/
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Sonu¢ olarak 1sicam robotunun alinmasi olumlu sonu¢ verdigini goriilmistiir.
Isgiicii maliyetlerinin diisiiriilmesiyle isletmenin verimliligi artis gosterdigi soylenebilir.
Ancak proje tretim miktarlarina bagl olarak kaynaklarin daha verimligi kullanimi

konusunda c¢aligmalar yapilmalidir.

Verimlilik artirma g¢aligmalarinin siirekli olmasi ve isletmenin stratejisi haline
gelmesi gerekmektedir. Cilinkii verimliligini artirabilen bir isletme karimi da artirmig
olacaktir. Bu da isletmenin rekabet edebileceginin ve ayakta kalabileceginin bir

gostergesidir.

Verimliligin Ol¢iilmesi isletmelere bir¢cok fayda saglamaktadir. Verimlilik 6l¢limii
isletmenin genel durumunun gostergesidir. Verimlilik diisiik ise isletme bunun nedenlerini
aragtirmali ve gidermesi icin gereken faaliyetlerde bulunmalidir. Verimliligin 6l¢iimii
sayesinde incelenen fabrikada makine aliminin sagladigi avantajlarin yani sira 1sicam
departmaninin bazi aylarda tam kapasite ¢alismadigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore

kaynak kullanim1 konusunda fabrikada bazi iyilestirmeler yapilmalidir.

Boyle bir uygulama, tesisat yenileme diisiincesi olan baska imalat fabrikalar1 i¢in
de yapilabilir. Bu aragtirmada, enerji ve teknik bakim maliyetlerinin is¢i maliyetlerden
daha diisiik oldugu varsayimi ile degerlendirme yapildigindan dolayr gelecek calismalarda

VZA’ne bu maliyetler de dahil edilebilir.
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