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ONSOZ

"Yasamdaki en biiyiik zevk, baskalarinin senin yapamayacagini
soyledikleri seyi yapmakuar." der, Walter Bagehot.

Giintimiiz ¢alismalarinda miisteri memnuniyeti en énemli kavramlardan biridir.
Bu notlart yazarken de diisiindiigiim en 6nemli noktalardan biri budur, yani bu
kitabr okuyan talebelerim.

Endiistri Miihendisligini diger miihendislik dallarindan farkl kilan en onemli
ozelligi, insan odakli olmasi ve biitiinsel bakis agisiyla olaylara yaklagmasidwr. Yani
sistemin merkezindeki en onemli faktoriin insan faktorii oldugunun bilincinde
olmak ve sistemin tiim bilesenlerini etkilesimli sonuclar biitiinii icerisinde ele
almaktir.

Endiistri Miihendisleri, kurulusun kaynaklarimin dengeli dagitimindan, etkin
kullanimindan ve uzmanlar arasindaki isbirliginin kurulmasinda da sorumludur.
Bir igletmenin kendi 6zgiin ugraslart yanminda, farkl alanlardaki uzmanlarla yo-
netim arasinda bir koprii gorevi de yapar.

Endiistri Miihendisi, her diizeydeki yoneticinin karar verme asamasinda ihti-
vag¢ duydugu bilgi destegini, bilimsel yontemler kullanarak veren kisidir. Bu neden-
le bir Endiistri Miihendisi kamu, ticaret, hizmet, tasarim, tiretim ve hatta askeri
alanda faaliyet gosteren biitiin isletmelerde ¢alisabilir.

Ders notunun amact bu dalda 6grenim géren Endiistri Miihendisliginin temel-
lerini agmak, gerekli konular: kisaca anlatmak ve Endiistri Miihendisi olmayan bir
sahsin Endiistri Miihendisliginin temel kavram ve yontemlerini kolay ve anlagi-
labilir bicimde agiklamak. Endiistri Miihendisi olanlar i¢in ise geleneksel Endiistri
Miihendisligi konularinda bagvurulabilecek bir el kitab niteliktedir.
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GIRIS

Tiim bilim dallarinin amaci, insanlik i¢in mevcut olan sorunlar1 ¢6zmek, insan
refahina yonelik gelismis liriin ve sistemler tasarlamak ve iiretmek, bilinmeyenler
iizerinde arastirmalar yaparak elde edilen bulgular1 yine insanlik yararina kullan-
maktir. Miihendislik temelde yenilikg¢ilige, tasarima ve projelendirmeye dayali bir
meslektir. 1900’14 yillarin baslarinda s6z konusu ¢esitli uygulamalarin entegras-
yonu yoluyla toplam isletme verimliliginin gelistirmesine yonelik sistemler kurul-
masi ihtiyaci dogmustur. Endiistri Miihendisligi Meslegi bu ihtiyacin bir sonucu
olup, endiistriyel alanda dogmasi nedeniyle ad1 Endiistri Miihendisligi olmustur.
Daha uygun bir isim Sistem veya Verimlilik Miihendisligi olabilirdi. Giinlimiizde
endiistri miithendisligi endiistriyel alanlar disinda bankacilik, sigortacilik, turizm,
saglik, tarim, vb. bircok sektorde ayni ilke ve yontemler ile isletmelerin gelistiril-
mesinde katkilarda bulunmaktadir.

Endiistri Mithendisligi; yliksek performansi, giivenilirligi, stirekliligi ve mali-
yet kontroliinii gergeklestiren biitlinlesik iiretim ve hizmet sistemlerini tasarlayan,
planlayan, kuran ve yoneten uygulayicilara (iiyelere) sahip 6nde gelen bir meslek
olarak taninmaktadir. Bu sistemler dogal olarak sosyo-teknik sistemler olmakla bir-
likte ve iiriin, hizmet veya programlarin dmiirleri boyunca isgiicii, bilgi, malzeme,
makine-teghizat, proses ve enerji kaynaklarini entegre edecektir.

Bu meslegin amaglari, karlilik, etkenlik, verimlilik, esneklik, duyarlik, yiiksek
kalite, iirtin ve hizmetlerin 6miirleri boyunca siirekli gelistirilmesidir. Bu sonuglari
elde edebilmek i¢in insan ve sosyal bilimler (ekonomi dahil), bilgisayar bilimleri,
temel bilimler, yonetim bilimleri, ¢cagdas iletisim becerileri ile birlikte fiziksel,
davranigsal, matematiksel, istatistiksel, organizasyonel ve ahlaki kavramlar kulla-
nilacaktir.

Gilinlimiizde ulusal ve uluslararasi rekabetin dnemli 6l¢iide artmasi isletmeleri
siirekli gelisme icinde olmalarmi gerektirmektedir. isletmelerde siirekli gelisme
ortami olusturulmasi ¢agdas takim caligmalarinin yayginlagtirilmasidir. Endiistri
Miihendisleri s6z konusu takim calismalarina yukarida verilen tanim gergevesinde
biiylik katki saglayacaktir. Bu nedenle de endiistri miihendislerinin beseri iliskile-
rini 6nemli dl¢ilide gelistirmeleri gerekmektedir.
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BOLUM I
ENDUSTRI MUHENDISLIGINE GENEL BAKIS

1.1. Endiistri Miihendisliginin Tarihsel Gelisimi

Endiistri miithendisligi yaklasim ve esaslarina yonelik ilk ¢alisma olarak Ingil-
tere’de Adam Smith isimli bir ekonomist tarafindan yazilan ve 1776 yilinda yayin-
lanan “The Wealth of Nations™ adl1 kitab1 gosterilebilir. Adam Smith endiistri dev-
rimi oncesi “Is Bolimii”, yani bir {iriiniin iretim ile ilgili farkli dzelliklerdeki
islerin birbirlerinden ayrilarak farkli kisiler tarafindan yapilmasi ile verimliligin
artacag fikrini ortaya atmustir.

Endiistri mithendisliginin temelleri 1750 ve 1850 yillar1 arasinda ozellikle is
boliimii kavramu ile atilmistir. 1750 yilina kadar ayni kisi isi planlar, malzeme, ta-
kim ve tertibatini seger ve temin eder, islemini ve kontroliinii yapardi.

1850 yilindan sonraki en 6nemli gelisme, 1856-1915 yillar arasinda yasayan
ve ¢ogunlukla endiistri miihendisliginin kurucusu olarak kabul edilen Frederick
Winslow Taylor isimli Amerikali ile olmustur. Taylor fabrikada bizzat ¢alisan,
stirekli gozlenen ve analiz yapan, diisiindiiklerini uygulayan ve gelistiren bir
makine miihendisidir. Ozellikle islerin daha kolay, daha etkin ve verimli yapila-
bilmesi i¢in yeni is metotlar1 bulunmasina yonelik Metot Etiidi, islerin islem siire-
lerinin belirlenmesine yonelik Zaman etiidi, i boliimi, isgilerin yapacaklari ise
gore secimi ve egitimi, is¢i-igveren iliskileri (endiistri iligkileri), planlama ve kon-
trol fonksiyonlarinin is¢iler tarafindan degil yonetim tarafindan gerceklestirilmesi
konularinda ¢ok énemli katkilar1 olmustur.

Ayni donemlere rastlayan diger bir gelisme Amerikali bir ¢ift olan Frank
Bunker Gilbreth (1868-1924) ve Lilian Moller Gilbreth ile olmugtur. Miihendis olan
Frank ile psikolog olan Lilian birbirlerinin bilgilerinden yararlanarak ve 6zellikle
Taylor’un calisma ve yazilarindan etkilenerek bir igin yapilmasinda en etkin ve
verimli hareketlerin (6zellikle insan agisindan en kolay) neler oldugu konusunda
tam bir takim ¢aligmasi meydana getirmistirler. Bu ¢aligmada tagima, tutma, arama,
monte etme vb. is hareketleri 17 adet Therblig denilen semboller ile ifade edilerek,
isi yapmanin en iyi metodunun belirlenmesinde ve is egitimlerinde bu sembollerin
kullanilmasi1 onerilmistir. Ayni yillarda Taylor ile uzun siire birlikte ¢aligmig olan
Henry Laurence Gannt (1861-1919) yapilacak islerin birbirlerine gére zaman ve
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oncelik iligkisini gosteren Gannt Semasini, ayrica standart {iretim miktar1 {izerin-
deki iiretimler icin iscilere 6denecek bir prim sistemini (tesvikli ticret sistemini)
gelistirmistir.

Ik endiistriyel diizeyde EM uygulamalari ABD isletmeleri tarafindan yapil-
migstir. 1898 Western Electric girketinde tesvikli iicret sistemleri, 1912-1914 yilla-
rinda Armstrong Cork sirketinde maliyetlendirme, kalite kontrol, planli bakim,
tesvikli {icret ve is degerlendirme sistemleri, 1914°de Eli Lilly ile 1917°de Cow
Chemical Sirketlerinde is etiidii ve tesvikli iicret sistemleri uygulanmigtir. ABD’-
nde i metotlarina ait gelismeler siirerken Fransa’da Henry Fayol (1841-1925)
onderliginde bir grup planlama, organize etme, koordine etme, yiirlitme ve motive
etme seklinde yonetim fonksiyonlarini tanimlamislardir.

1920’li yillardaki en onemli gelisme istatistigin miihendislik c¢aligmalarina
uygulanmaya baglamasidir. 1924 yilinda ABD’nde Bell Telefon Laboratuarlarinda
caligan Dr. Walter Shewart istatistigi, liretimin g¢esitli noktalarinda 6rnekleme
yaparak iriin kalitesinin ekonomik bir sekilde kontrolii amaciyla kullanmustir.
Shewart O6rnekleme teorisi ve kalite kontrolii uygulanmasi ¢aligmalarimi 1931
yilinda yaymlanan “Economic Control of the Quality of Manufacturing Product”
isimli kitabinda toplamustir.

Ikinci diinya savasi siiresi ve sonrasinda iizerinde gelisme kaydedilen Endiistri
Miihendisligi konulari; metot etiidii, zaman etiidii, is basitlestirme, kalite kontrol,
iicret yonetimi, is degerlendirme, tesvikli iicret (prim) sistemleri, is yeri diizenleme
ve malzeme tagima sistemleri ile iiretim planlama ve kontrolii idi. Bu konular gii-
niimiizde geleneksel endiistri miihendisligi (traditional industrial engineering)
olarak adlandirilmaktadir.

Ikinci diinya savasi, matematik, fizik, olasilik ve diger sayisal analizle ilgili
bilimlerin, savas yonetimindeki kararlarm almmasina yardime1 olarak kullanildig
ilk savastir. Endiistri Miihendisliginin temel konularindan Ydneylem Arastirmasi
(Operations Research) adi1 verilen karar verme yaklasimu ilk defa Ingiltere’de 1940
yilinda askeri, gen ve sosyal bilimlerden gelen gesitli bilim adami ve uzmanlarin
olusturdugu bir grup tarafindan savas siiresince askeri problemlerin ¢ézliimiinde
uygulanmustir.

Yoneylem Arastirmasi yaklagiminin savas sirasinda basarili olmasi, savas
sonras1 6ncelikle ABD ve Ingiltere’de olmak iizere isletme ydnetimi problemle-
rinin ¢6ziimiinde de kullanilmasini saglamigtir. Giiniimiizde yaygin sekilde kulla-
nilan dogrusal programlama, dogrusal olmayan programlama, dinamik programla-
ma teknikleri yoneylem aragtirmasi yaklasgiminin olusturdugu tekniklerdir. Bu se-
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kilde hangi mamulden ne kadar iiretelim ki karimiz en fazla olsun, hangi noktalara
depo kuralim ki dagitim ve depolama maliyetlerimiz en diisiik olsun, hangi tasima
araglar1 ve hangi giizergahlari (rotalar1) kullanalim ki {irlinlerimizi miisterilerimize
en hizli bir sekilde ve en diisiik maliyetle gonderebilelim, levha veya kumaslari
nasil keselim ki firemiz en az olsun gibi isletme problemleri giiniimiizde yéneylem
aragtirmasi teknikleri ile ¢oziilebilmektedir.

1947 yilinda Norbert Wiener tarafindan ortaya konana Sibernetik biliminin de
EM’ ne onemli katkilar1 olmustur. Sibernetik (Cybernetics) bilimi giiniimiiz oto-
matik kontrol ve otomasyonun temel 6zelligini gosterir. Veriyi alma, igleme, bilgi
haline doniistiirme ve kullanma sathalari ile geri beslemeli bir ¢evrimi ifade eder.

EM konusunda 1950 ve 1980 yillar1 arasindaki gelisme daha ziyade c¢aligsan-
larin motivasyonu iizerine olmustur. Genellikle Japonya’da gelisen bu yaklagim-
lardan bazilar1 Kalite Kontrol Cemberleri (Gelistirme ve lyilestirme Gruplar1 ola-
rak da adlandirilmaktadir), Toplam Kalite Yonetimi (Total Quality Management),
Calisma Hayati Kalitesinin lyilestirilmesi (Quality of Work Life), Toplam Uretken
Bakim (Total Productive Maintenance)’dir. Ayrica Tam Zamaninda Uretim (Just in
Time Production), Uretim Kaynaklar1 Planlamasi (Manufacturing Resource Planning
MRP-II), Sifir Hata (Zero Defects) programlar yine EM ile ilgili gelismelerdir.

1.2. Endiistri Miihendisligi nedir

Endiistrinin baglamasindan bu yana miihendislik dalinin su veya bu sekilde
uygulamas1 yapilmistir. insan oglu gerek diisiince, gerekse tecriibe giiglerini kulla-
narak basarma yollarmi bulmustur. Ancak endiistri gelistik¢e, is incelenmesine
yogun bir ilgi duyan ve isleri daha iyi yapma yollarin1 arayan ve bu konuda bilim-
sel bir diizen getirmeye calisan kisiler ortaya ¢ikmustir.

Uretim faaliyeti ikiye ayrilir:

1. Miihendislik
2. Miihendislik disindaki faaliyetler

Miihendislikle ilgili faaliyetler iki grupta toplanabilir:
1. Meslek Miihendisligi

konstriiksiyon
imalat

takim

makine vb.

11
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2. Endiistri Miihendisligi

Meslek miihendislikleri esas olarak matematik ve fizik biliminin uygulamasini
yaparlar. Endiistri miithendisinin diger miihendislik dallarindan farki bu miihendis-
lik dalinin matematik ve fizikten baska insan faktoriinii de gz 6niinde tutmasidir.

Endiistri mithendisliginin ¢esitli tanimlar1 vardiysa en iyisi ve en ¢ok kullani-
lan sudur:

Endiistri miihendisligi tesis, makine, techizat ve bu techizati kullanacak insan
giiciinii en ekonomik ve verimli bir sekilde kullanmak amaciyla yapilan metot
etiidii, is olciimii ve diger model yonetim tekniklerini ihtiva eden bir miihendislik
daldwr.

Endiistri miihendisligi, insan, malzeme ve techizattan meydana gelmis entegre
sistemlerin konstriiksiyonu, gelismesi ve kurulusu ile ilgilenir. Calismalarinda ma-
tematik fizik ve sosyal bilimlerdeki 6zel ilgi ve becerisini miihendislik analiz ve
kuruculugunu metot ve prensipleri ile birlestirerek bdyle sistemlerini elde edilecek
neticeleri tespit, tahmin ve degerlendirmeye calisir.

Endiistri Miihendisliginde incelenecek konular:

1. Verimlilik (Efficiency)
Is Etiidii (Work Study)
Metot Etiidii (Motion Study)
Zaman Etiidii (Time Study)
Is Olgiimii (Work Measure)
Ergonomi (Ergonomics)
Is Degerlendirme (Work Evaluation)
Ucret Sistemleri (Wage Systems)

A e A Al

Is Giivenligi (Work Security)

—
=]

. Uretim Sistemleri (Production Systems)

—_—
—_—

. Yoneylem Aragtirmasi (Operations Research)

—_
N

. Simiilasyon (Simulation)

. Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

—_
A W

. Uretim Planlama ve Kontrolii (Production Planning and Control)

—_
9,

. Numerik Analiz (Numerical Analysis)
. Olasilik ve Istatistik (Probabality Systems and Statistics)

—_
[@)}

12
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17. Kalite Giivence Sistemleri (Quality insurance Systems)
18. Toplam Kalite Yonetimi (Total Quality Management)
19. Degisim Miihendisligi (Reengineering)

20. Kiyaslama (Benchmarking)

1.3. Endiistri Miihendisliginin Fonksiyon Gruplari

Endiistri miihendisliginin fonksiyon gruplar1 5 ana baslik altinda incelenecek
miimkiindiir:

1. Isincelemesi

Yerlestirme planlarinin yapilmasi

Malzeme hareketlerinin diizenlenmesi

Takim ve mastar hazirlanmasi, makine ve tesislerin segilmesi
Yardimci fonksiyonlar

nhwbd

1. Is incelemesi.

Yapici ve yardimet iiretim ve hizmet yerlerinde islerin yiiriitiilmesinde uygula-
nacak olan en iyi metot ve standartlarin ortaya konmasidir.

Is incelemesi, hareket, metot etiidii, zaman etiidii, zaman standartlar1 ve basari
derecelerinin degerlendirilmesini igerir.

Ornek, bir isci bir ayda 500 tane demir kismin1 yapryor, standart zamana gére
hesaplanmasi, bir eleman 500 tane yapabilir. %10 tolerans, 550’den yukar1 yaparsa
primli iicret denmelidir.

2. Yerlestirme planlarinin yapilmasi

Ana ve yardimci tezgah, makine ve tesislerin ¢alisma alanlarinin en iyi sekilde
diizenlenmesini saglar. Yerlestirme planlamasi ¢aligmalari ile is yerinde calisma
alanina duyulan ihtiyag tespit edilir. Bu amag igin uygun yerler segilir, ana ve yar-
dimci tezgahlar ve tesislerin bir birleriyle olan iligkileri saglanir.

3. Malzeme hareketlerinin diizenlenmesi

Uretilen mamullerin ve bu {iriinlerin yapilmasinda kullanilan malzemelerin
isletme igindeki hareketlerinin en iyi sekilde diizenlenmesi gerekir. Bu sekilde ca-
lisma ile malzeme ve is akis semalart yapilir. Mevcut malzeme hareketi ve araglari
incelenir.

13
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4. Takim ve mastar hazirlanmasi, makine ve tesislerin secilmesi

Bu caligsma ile gerekli operasyon ve proseslerde kullanilacak isi kolaylastiric
ve masraflar kisici, kaliteyi yiikselten, takim-mastar baglama, kalip ve aparatlarin
konstriiksiyonu hazirlanmasi, bakim ve muhafazasi, se¢ilmesi ve degistirilmesi
isleri yapilir.

5. Yardimci Fonksiyonlar.

Endiistri miihendisliginde 6zellikle, insan giici verimini artirmak igin bazi
fonksiyonlar yerine yetirilir. Bu fonksiyonlar su sekilde siralamamiz miimkiin:

1) is yeri organizasyonun yapimasi

2) is tamimlanmasi, degerlendirilmesi, siniflandiriimast ve kadrolarin
hazirlanmast

3) isci, usta ve ustabagslarin ig basinda egitimi

4) is giivenligi, is yeri ¢alisma sartlari, toplu sézlesme ve insan iliskileri
konusunda ¢alismalar yapma

5) tesvik edici iicret sisteminin uygulanmasi,

6) problem ¢ozme teknigini iiretime uygulanmasi

Sonug olarak dzetlersek, endiistri miithendisligi, insan faktoriinii de géz oniinde
bulundurdugu icin diger mithendislik dallarindaki verimliligin artirilmasi ve mali-
yetlerin diistiriilmesi konusunda fevkalade etkilidir.

1.4. Israf Edilebilecek Kaynaklar

Ekonomi taniminda verildigi gibi sinirli kaynaklarla smirsiz ihtiyaglari karsila-
mak gerekir. Iste endistri mithendisliginin de asil amaglarindan biri bu simirli kay-
naklar kullanilmasinda israfi 6nlemektir. Israf edilebilecek kaynaklar asagidaki
gibi siralayabiliriz.

Insan kaynag1

Makine, techizat, takim ve donanim

Enerji israfi.

Yer, mekan israfi. Yani fabrikanin yerlestirilmesi, yer se¢ciminin
1yi yapilmasi

5. Zaman israfl.

Sl .
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1.5. Endiistri Mithendisliginin Sorumluluk Yiiklenebilecegi
Konular

Eskiyen fiziki kaynaklarin degistirilmesi. Makine, bina, techizatin uygun bir
sekilde degistirilmesi.

Imkan ve araclarin gelistirilip genisletilmesi. Fiziki kaynaklarin, yani maki-
ne ve techizatin verimini artirmak amaci ile ig yeri etlidleri yaparak, en ekono-
mik metotlar1 ortaya koymak.

Malzeme ve mamullerin hareketi ve bunlarin depolanmasi. Imalatta kulla-
nilan her ¢esit malzemenin hareket etiidiinii yaparak, en ekonomik metotlari
ortaya koymak.

Yerlestirme planimin yapilmasi. Esas ve yardimci tezgahlar, tesisler ve ca-
lisma alanlarinin en iyi sekilde diizenlenmesini saglar. Yerlestirme planlar
caligmalari ile is yerinde ¢alisma alanina olan ihtiyag¢ belirlenir. Bu amag i¢in-
de uygun yerler segilir. Esas ve yardimci tezgahlar ve tesislerin birbirleriyle
olan iligkileri tespit edilir.

Isgiiciiniin organize edilmesi ve degerlendirilmesi. is 6lciilmesi ¢alismalar
ile zaman standartlarinin ve buna bagli olarak da standart isgiiciiniin belirlen-
mesi.

Yoneticilerin egitimi. Endiistri mithendisliginin prensip ve tekniklerini birim-
lerin yoneticilerine 6gretmek amaciyla gerekli egitim programlarimi yiiriitiir.
Kontrol bilgilerinin hazirlanmasi. Gelistirilen metotlarin uygulamalarinin
takip etmek ve tasarruflan belli etmek iizere gerekli kontrol sistemlerini ortaya
koymak.

Isci egitimi. Gelistirilen metotlarin yerlestirilmesi igin ilgili personelin is ba-
sinda egitimini temin etmek.

1.6. Endiistri Mithendisliginde Egitiminde Dikkat Edilmesi
Gereken Hususlar

A.B.D.’de yapilan bir toplantida alinan kararlar su sekilde siralanmustir.

Endiistri miihendisleri {izerinde ¢aligtiklart sistemin teknik boyutlart nedeni
ile, fizik, kimya gibi temel bilimlerin yan1 sira; makine, elektrik ve elektronik
gibi temel miihendislik dallarin1 da bilmeleri gerekir. (miithendislik bilgisi)

Liderlik. Yeni kavram ve sistemlerin tasariminin yapilmasinda ve uygulama-
sinda liderlik rolii oynamalar1 gerekir.
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10.

Stirekli gelisme. Siirekli iyilestirme fonksiyonunun ne anlama geldigini ve
endiistri mithendisliginin alanlarini yoénetimin ¢ok iyi bilmesi gerekir. Bunun
icin siirekli egitime ihtiyag var.

Sistematik yaklagim. Calisilan is yerinde veya fabrikada kargilagilan problem-
leri insani ve mali yonleriyle analiz yaparak problemleri ¢ozebilmelidir.
Projecilik. Olaganiistii bir proje becerisi ve iyi bir ticari kafa yapis1 olmalidir.

Uretkenlik. Danigsmanlik hizmeti verebilmeli, kendi ¢oziimlerini, bilgilerini ve
fikirlerini baskasina aktarabilmelidir.

Yenilik¢ilik. Her zaman yeni seyleri 6grenmeye acik olmalidir.

Sistematik analiz ve tasarim. Problemleri kolay algilama ve kolay ¢6zme yete-
negi olmali.

Beseri iligkiler. Calistig1 arkadaslar ile ast ve iistleri ile iyi diyalog kurabil-
meli, iyi iletisim saglayabilmelidir.

Kiiresel diisiinme ve anlayis. Ulusal ve uluslararasi konular1 anlama, kiiltiir ve
becerisine sahip olmal1.

Bu kriterlere baktigimizda endiistri miithendisligi temel miihendislik bilgilerine

sahip olmalarinin, yan1 sira ne kadar genis goriis ufkuna sahip olmasinin gerekti-
gini gormekteyiz.

16



BOLUM II
VERIMILIK VE VERIMLILIGIN YONETIMIi
2.1. Verimlilik
Verimlilik=ciktilar/girdiler

Verimlilik (iiretkenlik), belirli bir donemde tamamlanan iirlin veya hizmetler
(ciktilar) ile onlar elde etmek i¢in ayni donemde kullanilan kaynaklar (girdiler)
arasindaki iligkiyi ifade eder.

kaynaklar | URETIM VEYA iiriinler _
girdiler | HIZMET SISTEMI ciktilar -
I Geri besleme

Sekil 2.1. Verimlilik Kavrami

Kaynaklar, diger bir deyisle tiretim faktorleri iscilik, sermaye, malzeme, enerji
ve bunlarin disinda kalan faktorler olup dolayisiyla ¢alisan sayisi, calisilan saat,
kullanilan malzeme miktar1 (ton, kg), harcanan enerji (kilovat saat), makine zama-
n1, amortisman miktari, sermaye maliyeti, kullanilan alan miktar (metrekare) cin-
sinden ifade edilebilir. Uriinler ise genellikle imalat miktar, yapilan hizmet miktari,
islem sayis1 veya siiresi olup adet, zaman veya para cinsinden ifade edilebilir.

2.2. Verimlilik ile ilgili kavramlar

Karhlik: belirli bir doneme ait karin o donemde kullanilan sermayeye oranidir.
(kar/sermaye)

Ekonomiklik: parasal bir karsilastirma olup satis gelirleri ile tiim isletme
giderleri arasindaki iligkiyi gosterir.

Randiman (verim): gergeklestirilen miktarin teorik olarak gergeklestirilmesi
gosterilmesi gereken miktara oranidir.

Etkinlik (Efficiency): iirlinleri ¢iktilar1 tiretmek igin kaynaklarn (girdilerin) ne
kadar etkin kullanildigini gosterir.

Etkililik (Effectiveness): Fiili olarak gerceklestiren iiriin miktar1 ile hedeflenen
veya planlanan iirlin miktar1 arasindaki iliskiyi gosterir. Etkinlik kaynak (girdi)
kullanimu, etkilik ise liretim performans ile ilgili bir orandir.
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2.3. Verimlilik Ol¢iimii

Verimlilik ¢iktilarin girdiye orani olarak tanimlandigindan, is akiglarinin kritik
noktalarinda ¢ikt1 ve girdi miktarlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi verimliligin
Olciilmesini saglayacaktir. Ancak ¢ikti ve girdilerin belirlenmesinde asagidaki
noktalara dikkat edilmesi gerekir.

e clde edebilirlik: verinin elde edilmesine ydnelik veri toplama sisteminin
olusturulmasi (veriler raporlar, barkod sistemleri, bilgisayarlar vb. sekiller-
de toplanabilir)

e dogruluk: verinin giivenirliginin tespiti

o anlagilabilirlik: ele alinan girdi ve ¢ikt1 ile ilgili olarak toplanan verinin, ve-
rimliliginin dogru bir sekilde dlglilmesine yonelik anlagilabilirligi

e zamanlilik: verinin zamaninda islenebilir sekilde toplanma hizi

e ckonomiklik: veriyi toplamak ve iglemek i¢in kullanilan maliyetlerin so-
nunda elde edilen faydaya degmesi

Verimliligim 6l¢me sisteminin birey, grup, bdlim, fonksiyon ve isletmenin
genel verimliligini gosterecek sekilde tasarimlanmasi ve boylece ileriye yonelik
olarak degerlendirme yapilmasina olanak tanimasi gerekmektedir. Isletmelerdeki
girdiler sekil 2 gosterildigi gibi siiflanir.

Tiim girdiler direk is¢ilikte oldugu gibi maliyet merkezlerine direk olarak veya
masraf dagitim anahtari ile dagitilabilir. Boylece maliyet merkezleri bazinda tiim
girdilere yonelik verimlilikler 6lgiilebilir. Onemli olan fazla biirokrasiye bogul-
madan, kritik verimlilik noktalarinin belirlenerek gergek verimliligi miimkiin oldu-
gunda gosteren verimlilik dl¢iimlerinin yapilmasidir.

Cikt1 ve girdi tanimlamalarini, verimliligini 6lgmeyi tasarladiginiz iilke, sek-
tor, igletme, boliim, atdlye, hat, is istasyonu veya kisi bazinda verilen siniflandir-
malar ¢ercevesinde belirlememiz gerekmektedir.

Ciktilar temel olarak sekil 3°deki gibi siniflandirilir.

MAMULLER YARI TALI MENKUL DIGER
MAMULLER MAMULLER KIYMET FAALIYET
(SATILABILIR) GELIRLERI GELIRLERI

Sekil 2.2. Isletmenin giktilar:
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2.4. Verimliligi Artirma Yollar

Verimliligin arttirilmasina iliskin olarak bazi yaklasimlar agagida verilmektedir.

Isletmeler miimkiin oldugu kadar basite indirgenmelidir.

Verimlilik hedefleri konulmali, ¢alisanlar bu konuda motive edilmelidir.
Uretimde iiriinden iiriine gegis (hazirlik) zamanlari en aza indirgenmelidir.
Stok diizeyleri azaltilmalidir.

Miimkiin oldugunca az galigma alani kullanilmalidir.

Igerde yap-disaridan satin al kararlar1 iyi analiz edilmelidir.

Malzeme ve/veya hizmet satin alinan sirketleri iyi iliskiler kurulmali,
onlara gerekli yardim yapilmali, ancak rekabet ortami i¢inde ¢aligmalidir.

Otomasyon kararlari zamaninda ve dogru verilmelidir.

Calisanlar arasi iletisim artirilmalidir. Herkesin birbirinin  sorunlarini
bilmesini saglayan bir diizen olusturulmalidir.

Calisanlarin becerileri ¢ok yonlii olarak egitim vd. yollar ile artirilmalidir.
Yonetimde kademe sayisi en aza indirilmelidir.

Isletme amag, hedef ve politikalar1 zamaninda en alt kademeye kadar
iletilmelidir, talimatlar zamaninda ve yeterince agik olmalidir.

Caliganlarin fikirleri en iist diizeye kadar ¢ikabilmelidir.
Planli ¢alisma diizeni ruhu ¢alisanlara agilanmalidir.
Fikirler degerlendirilmelidir.

Takim ¢aligmalari tesvik edilmelidir.

Caliganin, tesis ve techizatin atil durumda kalmasi miimkiin oldugunca
onlenmelidir.

Kisi ve boliimlerin birbirinden aldiklar1 {iriin ve hizmetlere dis miisteri gibi
davranmalarini saglayacak ortam hazirlanmalidir.

Kalite bilinci siirekli gelistirilmelidir.

Siirekli yeni iirlin gelistirilmeli, mevcutlar gelistirilmeli, verimsiz olanlar-
dan vazgeg¢ilmelidir.

Sorumluluk ve yetki dagilimi en {ist diizeyde saglanmalidir.

Caligsanlarin arzu ettikleri yerde ve sekilde calisma isteklerine duyarl olun-
malidir.

Isgiicii degisimini (Devri) optimum diizeyde tutacak énlemler alinmalidr.

Degisen sartlara karsi esnek ve dinamik bir ¢alisma diizeni olusturulmalidir.
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GIRDILER — Ilscilik

— Sermaye

— Diger ————

— Malzeme ————

— Enerji ——

Direk .
gcilik 1. Maliyet
——  X. Maliyet
—— Son Maliyet
Enflirek__ Yoneticiler
Iscilik .
- Biiro Elemanlari
L Diger Elemanlar
Duran —— Arazi ve Arsalar
_ Binalar
— Makine ve Techizat
L Diger
Dénen Stoklar
— Nakit
— Alacaklar
L Alacak Senetleri
Direk Hammadde

Hazir Parca
isletme

Petrol Uriinleri

Gaz
Komiir
Elektrik
Dogal Gaz

Satis ve Pazarlama
Genel idari

Hizmet Alimlar
Bilgi islem
Kirtasiye

Ar-Ge
Seyahatler

Sekil 2.3. isletmelerin Girdileri
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Tim islemlerin prosediire baglanmasi ve form standardizasyonu saglan-
malidir.

Isin calisanin dzelliklerine uygun olarak diizenlenmesine yonelik ergonomik
Ol¢iitlere 6nem verilmelidir.

Goriildiigi tizere verimlilik artirma Onerileri 6nemli dlglide endiistri miithen-
disligi ¢aligmalarini igermektedir.

2.5. Verimlilik Yonetim Sistemleri

Isletmelerde verimlilik yonetim sistemi kurulmasindaki temel amaclar asagida
verilmistir.

Verimlilik ve Kalite bilincini artirmak

Planlama ve sorun ¢6zme becerilerini gelistirmek

Ekip calismasini tesvik etmek, iletisimi artirmak

Etkin verimlilik veri taban1 ve raporlama diizeni olusturmak
Calisanlarda siirekli bir katilim, degisim ve yenilik diislincesi yaratmak
Uretim ve kalitede artis, maliyetlerde azalma saglamak

Yontemleri gelistirmek, isleri basitlestirmek

Isletmenin gelirlerini artirmak, calisana daha iyi iicret vermek

Verimlilik kavramini inceledigimizde iki temel yonii oldugunu gérmekteyiz.
Hem bir kiiltiir oldugu, hem de bir sistematige sahip olmasi gerektigi anlagilmak-
tadir. Verimlilik yonetim sisteminin kurarken isletme yOnetiminin, is¢i sendika-
larinin ve diger calisanlarin 6nce bir kiiltiire sahip olmasi gerekmektedir. Verimli-
ligi artirmanin en etkin yolu verimlilik bilincini olusturmaktir. Verimlilik kiiltiirii-
niin isletmeye hakim oldugu anda iyi tasarlanmig bir Verimlilik Yonetim Sistemi
¢ok basarili olacaktir. Sistem mutlaka Siirekli Gelismenin 4 safhasi olan PLANLA
/ HEDEF KOY-UYGULA-OLC-GELISTIR sathalarina sahip olmalidir.
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BOLUM I11

IS ETUDU-iS DEGERLENDIRME VE UCRET
SISTEMLERI

3.1. is Etiidii

Uriin veya hizmet iireten isletmelerde temel amaglar verimlilik diizeyini yiik-
seltmek, kapasite ve kaliteyi artirmak, maliyeti diisiirmek ve ¢aligma ortamin ¢ali-
sabilir hale getirmektir.

S6z konusu faaliyetlerin geceklestirilebilmesi ic¢in i etiidii ¢alismalarinin
yapilmas1 gerekir.

Bahsedilen amaglar isgiicii, malzeme, makine ve techizattan daha etkin ve daha
verimli faydalanarak gerceklestirilebilir. Mesela; saatte 10 adetlik iiretimi ayni
kaynaklar kullanarak saatte 12’ye ¢ikarmak daha diisiik maliyette daha kaliteli tire-
tim yapabilmek, ¢alisanin daha kolay bir sekilde ayni isi yapabilmesini saglamak is
etlidliniin temel ¢aligma alanini olusturur.

/ Metod Etiidii
Is olciimii

l

VERIMLILIK

Is etiidii

3.1.1. Is etiidiiniin tarifleri

1. Is etiidii, ihtisaslagsmus faaliyetlerin yiiriitimii icin, insan ve malzeme kaynakla-
rimi miimkiin olan en iyi sekilde kullanarak, metod etiidii ile iy él¢timii teknik-
lerini birlikte uygulayan bir ilimdir. Bu tarifi analiz edersek, is etiidiiniin, ileri
ve gelismis isletme faaliyetlerinin yliriitimiinde, insan ve malzeme kaynaklar ile
mesgul oldugu sonucuna variriz. Is etiidii bu kaynaklarin en iyi bir sekilde kul-
lanmalarin1 garanti eder. Bu garantiyi saglamak i¢in, metod etiidii ile is 6l¢timii
tekniklerini kendi biinyesinde toplar. Bu agidan is etiidii bir tek isin etiidii de-
gildir. Is etiidii, Insan-Malzeme-Metod ve is Slgiimleri ile tiim bir isletmenin
etliididiir.
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2. Is etiidii, dogrudan dogruya verimliligin arttirilmas: demektir. 1s etiidii ile belli
bir veri (input) kaynagini sabit tutarak iiretimin arttirilmasi saglandigi zaman,
verimliligin artirilmasina hizmet edilmis olunur. Mevcut kaynaga, yeni bir yati-
rnm yapmadan, fakat ufak bir arastirma masrafi ile tiretimin ayn1 verilere gore
artmasi, is etlidliniin verimliligi arttirmas1 demektir.

3. Is etiidii yoneticilerin en degerli bir yardimcisi demektir. Bir isletmede, yeni bir
organizasyonla verimliligin arttirilmasi metodu, mevcut igletmeyi daha etkin bir
hale getirir. Verimlilik artis1 isletmenin basar1 derecesini gosterir. Bu basarilar-
da yeni bir yatirim, yeni bir metod gelistirilmesi, kapasite arttiriligi, arastirma ve
gelistirme faaliyetleri s6z konusudur. Bu faaliyetlerde istenen sonuca ulagmak
icin bir metod etiidiiniin yapilmasi zorunludur. Bu nedenle isletmelerde daha iyi
bir yonetimin bulunmasi, fabrikada mevcut igslem ve hizmetlerden, {iretim faali-
yetlerine etkisi olmayan zamanlarin azaltilmasini saglayabilir. Bu da isletmede
kontrol, arastirma ve yeni projelerin yapilmasini gerektirir. Bu caligmalarin
tiimii verimli degerlere doniistliriilmelidir.

4. Is etiidii bir standart zamamn saptanmas: demektir. Is etiidii bir faaliyetin veya
faaliyetler grubunu, belli bir zaman siiresi i¢inde, insan-malzeme-makine ve teg-
hizatin, insan yapisina en uygun olan Miihendislik metodunun maksimum ve-
rimliligi saglamak i¢in uygulanmasi ve bu metotla standart bir zamanin saptan-
masi faaliyetlerini kapsar. Bu metodu gelistirmek, Metod etiidii, Standart Zama-
n1 belirlemek Zaman etiidii olarak tanimlanir.

3.1.2. Metod Etiidii

Secilen bir igin yapiminda, sistematik bir analizin yapilabilmesi igin, elde
edilen bilgilerin yazilmasi, sonra kontrol edilmesi suretiyle daha kolay ve daha
basarili bir sekilde uygulanabilecek yeni bir metodun gelistirilmesi ve elde edilmesi
islemleri Metod Etididiir.

Metod Etiidiiniin konulari:

1. Siireglerin ve yontemlerin diizeltilmesi

2. Fabrikanin, atdlyenin yada isin yapildig1 yerin, tesisat, donanim, tasarimla-

rin diizeltilmesi.

3. Insan giiciiniin tasarruflu kullanilmasi ve asir1 yorgunlugun giderilmesi

4. Malzeme, makina ve insan giiciiniin kullanilmasinin diizeltilmesi

5. Dabha iyi ¢aligma sartlarinin gelistirilmesi, yani ergonomik faktorler.
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Metod etiidii iiretim sistemlerinde agagidaki seviyelerde uygulanir.

Fabrikalar arasi iliskilerin diizenlenmesinde

Fabrikalardaki atolyeler arasinda iliskilerin diizenlenmesinde

Atolye i¢indeki is istasyonlarinin arasindaki iligkilerin diizenlenmesinde
Is elemanlari (arag-gereg, makina, insan) arasindaki iliskiler

Is elemanlart ile is ortaminin iliskilerinde

Makina-insan, insan-insan iligkilerinin diizenlenmesinde

Insan ile diger is elemanlar1 arasindaki iliskiler

e A o e

Sadece tekil olarak insan hareketlerini incelenmesinde kullanilir.

Metod etiidiiniin sistematigi (temel yontemler)
Problemin tanimlanmasi

Problemin analizi

Muhtemel ¢6ziim yollarini belirlemek

Bu ¢6ziim yollarimin karsilagtirarak degerlendirilmesi

Secilen ¢6ziim yolunun uygulanmasi

AR o

Uygulanan bu yontemin izlenerek aksakliklarin ¢dziimlenmesi

3.1.3. Zaman Etiidii

Uretim ve hizmetleri planlama galismalar1 zaman boyutu iginde yapilir. Plan-
lanan tiim faaliyetlerin ne zaman bitirilebilecegi ancak her faaliyetin siiresinin he-
saplanmas1 veya tahmin edilerek birlestirilmesi yoluyla bulunabilir. Uretim faali-
yetleri uygulama siirelerini belirleme c¢aligmalarin1 Zaman Etiidii bashigi altinda
topluyoruz. Bir tanim yapmak gerekirse: Zaman Etiidii kalifiye (kaliteli veya uz-
man) bir ig¢inin, belli bir isi, belirli bir ¢aligma hiziyla yapmasi i¢in gecen siirenin
belirlenmesi amaciyla gelistirilen tekniklerin uygulanmasidir.

Zaman etiidiiniin amaglari:
1. Mamul maliyetinin bulunmasi

Is icin gerekli insan giiciiniin saptanmasi

Uretim planlama ve kontrolii

Is ekiplerinin is yiiklerinin dengelenmesi

Tegvikli ticret sistemlerine bir temel olusturulmast

Secenek tiretim yontemlerinin siire agisindan degerlendirilmesi

A o

Igerde yapma-disaridan alma kararlarmin verilmesi
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8. Makina alimlarinda se¢eneklerin degerlendirilmesi

9. Verimlilik hesaplarinin yapilmasi

10.Bir is¢inin ¢alistirabilecegi makine sayisinin belirlenmesi

Zaman etlidiinde standart zamani belirlenecek is secildikten sonra, is ile ilgili
tiim bilgiler toplanir, gozlem ve goriismeler yapilir, ilgili dokiimanlar incelenir, is

elemanlarina ayrilir, uygun zaman etiidii teknigi ile is elemanlarinin normal kosul-

lardaki uygulanma siireleri belirlenir, kisisel ihtiyag, dinlenme ve isi geciktirici

paylar ilave edilerek standart zamana ulasilir. Zaman etiidii tekniklerini baglica dort
ana grupta toplayabiliriz:

1.

Kronometraj Yontemi: kronometre veya elektronik saat kullanarak ig
elemanlarinin yapilma siireleri ve yapilma hizlar1 (tempolar1) belirlenerek
isin toplamina yonelik standart zaman ulasilir.

Onceden belirlenmis Hareket-Zaman Sistemleri (Predetermined Motion
Time Study). Bu sistemde is, elemanlarina ayrildiktan sonra bu is ele-
manlarinda uzanma, kavrama, ¢evirme vb. temel hareket bilesenlerine
ayrilmakta, bu bilesenlere ait zaman degerleri dnceden uzun arastirmalar
sonucu hazirlanmis olan tablolardan alinmaktadir. Daha sonra s6z konusu
zaman degerleri is elemanlar1 ve is diizeyinde birlestirilerek standart
zamana ulagmaktadir.

Is 6rnekleme yontemi. Isin siiresi hakkinda genel bir fikir elde etmek ve
kisa siire iginde fazla hassas olmayan standart zaman degerlerine ulasil-
mak istendiginde bu yontem uygulanabilir. Tesadiifi olarak yapilan goz-
lemlerin sonucuna dayali olarak gerceklestirilen bir caligsmadir.

Analitik kestirim yontemi. Fazla hassasiyet gerektirmeyen ve daha ziyade
uzun siireli islerin standart zamanlarimin belirlenmesinde kullanilabilir.

Asagidaki sekillerde uygulanabilir:

- uzman kisilerin bilgi ve deneyimlerinden yararlanma
- gecmis is zamani kayitlarinin mevcut is kosullarina gore revizyonu
- istatistik analizlerin uygulanmasi

- standart veri ve bilgisayar destekli sistemler kullanimi, ¢esitli zaman
etlidli caligmalar1 sonucu elde edilen is elemanlar1 ve bunlara ait zaman
degerleri standardize edilerek siniflanabilirse, baska zaman etiitlerinde
bu degelerden aynen veya revize edilerek yararlanilabilir.
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3.1.3.1. Kronometraj Yontemi

Kronometraj yontemi bir is istasyonunda yapilan bir islemin bir zaman etiid-

ciisii tarafindan dogrudan gbézlemlenmesi ve islem sirasinda gegen siirenin krono-
metre ile Ol¢iilmesi seklinde yapilir. Etiide bagslamadan 6nce asagidaki kosullar
gerceklestirmek etiidiin etkinligini artiracaktir:

1.

Etiit edilecek islemin ve isyerinin metod etlidii calismalar1 ile gelistirilmis
olmast

Islemi yapacak isci/iscilerin bu iste yeterli diizeyde egitilmis olmas1

3. Islemin yapildig1 boliimiin yetkilisinin zaman etiidiiniin amaglar1 ve dnemi

konusunda bilgilendirilmis olmasi

. Zaman etiidii i¢in gozlemlenecek is¢i/iscilerin bolim yetkilisinin onayi ile

secilmesi (isci/is¢ilerin normal fiziksel ve psikolojik 6zelliklere, istenen
miktar, kalite ve is giivenligi spesifikasyonlarinda caligabilecek bilgi, dene-
yim ve beceri ile normal saglik kosullarina sahip olmalar1 gerekmektedir).

. Zaman etiidiiniin yapilacagi giin ve zamanlarin yetkilinin onayi ile belir-

lenmesi

S6z konusu is¢i, ustabast ve gerektiginde sendika ile temas kurarak ve
calismanin faydasi anlatilarak onlardan destek saglanmasi

Bu kosullar1 sagladiktan sonra zaman etiidciisii asagida agiklanan sathalari
izleyerek ¢alismay1 tamamlar:

L.

Standart zaman1 saptanacak is, is¢i, kullandig1r makine ve geregler ile ilgili
bilgiler toplanarak ¢aligma sistemi belirlenir.

. Isin tiimii sirasiyla baslangic ve son anlar1 belirli bilesenlere ayrilir. Bir

Oneri olarak siiresi 5 saniyeden kiiglik olan bilegenler ardisigi vermeden
bagka bilesenle birlestirilir.

3. Isin bilesenleri i¢in kag sayida gézlem yapilacag belirlenir.

he

A S A
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Etiidcii her bir bilesen i¢in gegen zaman gozleyerek zaman etiidii formuna
kaydeder.

Iscinin calisma temposu saptanir.

Iscinin insancil gereksinmelerine ait zaman pay1 hesaplanur.
Isi geciktirici etmenlerin zaman pay1 belirlenir.

Isin standart zaman1 hesaplanir.

Standart zamanlari bakimi yapilir.
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Simdi inceleyelim:

1)

2)

3)

4)

Zaman etiidiiciisii standart zamani1 belirlenecek isin mevcut metoduna uygun
olarak nasil yapildig1 6grenmek zorundadir. Bu siire i¢inde zaman etiidciisii
is¢inin igin metodunun disinda yaptigi hareketleri belirleyip tempoyu ona
gore saptayabilecektir.

Is, zaman iginde baslangic ve bitis noktalar1 belirgin sekilde gériilebilecek
is elemanlarina ayrilir. Ayirmalar agagidaki gibi olabilir:

- stirekli tekrarlananlar
- ara sira ortaya ¢ikanlar
- siresi sabit ve degisken olanlarda dikkat edilir.

Bu islemler zaman etiidii formuna yazildiktan sonra, isin kag¢ kere gézlem-
lenecegine karar verilir. Her defa 6l¢iim yaptigimizda farkli nedenlerden
dolay1 aldigimiz sonuglarda farkli olacaktir. Bu nedenlerden bazilari, ¢evre
kosullari, yorgunluk, moral durumu, iklim degisikligi, hafta bas1 ve sonu
olmasi, giiniin saati olabilir.

Uygulanacak zaman o6l¢giim sayisi saptandiktan sonra sira is elemanlari
zamanlarin belirlemeye gelir. Zaman 6l¢timii ii¢ sekilde yapilabilir.

a) Siirekli zaman 6lgme: Zaman etiidciisii kronometreyi ilk is elemant bas-
ladiginda galigtirir ve son is elemani tamamlanincaya kadar ¢alistirmaya
devam eder.

Eleman Okunan Zaman (dk) Olciilen Zaman(dk)
Eleman 1 0,12 0,12
Eleman 2 0,25 0,13
Eleman 3 0,50 0,25

b) Aralikli Zaman Olgiime: Burada kronometre, her is elemani sonunda
okunup basa alinir.

FEleman Okunan ve Olciilen Zaman (dk)
Eleman 1 0,12
Eleman 2 0,13
Eleman 3 0,25

¢) Akumulatif Zaman Olgme: Burada bir birine bagh iki kronometre kulla-
nilir. Kronometrenin biri durdugunda digeri basa gelerek ¢alismaya bas-
lamaktadir. Boylece is elemant siiresi ilk kronometreden rahatlikla oku-
nup forma yazilirken, diger kronometre takip eden is elemant igin ¢alis-
maya baslamig olmaktadir.
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Okunan ve Olciilen Zamanlar (dk)

Eleman 1. Kronometre 2. Kronometre
Eleman 1 012 -
Eleman 2 - 0,13
Eleman 3 0,25 -

Kronometreler dakikay1 100’e veya 1000’ boliinmiis olarak gostermekte, sira-
styla sentiminut (1/100 da) veya miliminut (1/1000 da) olarak okunmaktadir.

5)

6)

7)

Zaman etlidii formalarinda zamanlarin yazildig1 kisimda tempoyu gosteren
yer vardir. Zamanin degerini yazmadan 6nce temponun belirlenmesi gerek-
mektedir. Ciinkii aksi halde zamana gore degerlendirme yanilgisina diige-
bilir. Normal tempo 1.00 ile gosterilir. 1°den kiiclik tempolar diisiik hizla
caligmay1, 1’den biiyiikler ise yiliksek hizla c¢alismay1 belirtir. Tempoyu
belirleme yonteminde beceri (skill), caba (effort), kosullar (conditions) ve
tutarlilik (consistency) faktorleri esas alinmaktadir. Beceri, isi yaparken
gosterilen ve c¢aligsanin ilgi yetenek ve deneyiminden olusan ustaligi ifade
etmektedir. Zaman etiidciisli beceri faktoriini degerlendirirken is¢inin hare-
ketlerindeki koordinasyona, ritmik olup olmadigina, tereddiide kalip kalma-
digina, hassasiyetine ve gereksiz hareket yapip yapmadigia dikkat etmek
durumundadir. Caba faktoriinde ig¢inin hareketleri gergeklestirme arzusu
degerlendirilmektedir. Kosullar 1s1, 151k, havalandirma gibi is¢iyi etkileyen
caligma ortami sartlarin1 ifade etmektedir. Tutarlilik ise is¢inin farkli is
elemanlarini1 yaparken ayni performans diizeyini koruyabilme 6zelligidir.

Iscinin insancil gereksinmelerine ait zaman paylar1 iki grupta toplanmak-
tadir.

a. Kisisel Ihtiya¢ Pay:: tuvalete gitme, ortam 1sis1, aydinlatma, havalan-
dirma ile ilgili cihazlar ayarlama, su i¢gme, pencereyi agma-kapama gibi
kisisel ihtiyaglar i¢in ayrilan paydir. Tiim isler i¢in uygulanir. Normal
zamanin %5’1 olarak alinir.

b. Dinlenme Pay1: isin, is¢i lizerinde olusturacagi fizyolojik ve psikolojik
etkileri azaltabilmek amaciyla verilir. Dolayisiyla isin 6zelliklerinden
kaynaklanan zorlanmanin derecesine gore her is i¢in farkli bir oranda
belirlenir. Dinlenme paylart normal zamanin yiizdesi olarak asagida
verilen faktdrler ve tamimlar1 dikkate alinarak saptanir. Isin 6zelligine
bagli olarak ara degerler de secilebilir.

is¢inin kontrolii diginda belirli ve belirsiz isi geciktirici nedeler vardir.
Onun i¢in bu paylarim eklenmesi gerekmektedir.
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8) Is elemani ve tempolar dlciildiikten ve gerekli paylar belirlendikten sonra ele
alman is veya is elemanlar i¢in standart zamanlar hesaplanabilir. Hesap-
lama formiilii asagida verilmistir.

Normal zaman NZ = (ortt)-(ort.T) ... (heris elemani igin)

Standart Zaman SZ=NZ(1+k+d+g) veya

SZ=NZ(l+k+d+g)+g,

seklinde hesaplanabilir.

Burada:

NZ:
t:
ortt:

OrtT:

&

81
82

Normal (Temel) Zaman

Olciilen is eleman siiresi

ortalama is elemaninn siiresi (yapilan gozlemlerde olciilen zaman-
larin toplaminin gozlem sayisina boliinmesi ile bulunur)

Is elemani temposu

ortalama tempo (vapilan gézlemlerde takdir edilen tempo degerleri
toplamimin gozlem sayisina béliinmesi ile bulunur veya o is elemant
veya tiim islem icin genel olarak belirlenen tempo degeridir)

kisisel ihtiyag pay: (viizde olarak kullanilir)

dinlenme pay1 ( yiizde olarak kullanilir)

belirli ve belirsiz isi geciktirici paylar toplamidir ( yiizde olarak
kullanilir)

belirsiz igi geciktirici paydwr (yiizde olarak kullanilir)

belirli isi geciktirici paydwr (normal zamanin birimi cinsinden kul-
lanilwr)

3.1.3.2. Onceden Belirlenmis Hareket — Zaman Sistemleri

Onceden belirlenmis hareket — zaman sistemleri (predetermined motion — time

systems) igi temel insan hareketlerine ayirmakta, bu hareketler i¢in 6nceden normal
tempoya gore hazirlanmig olan tablolardan, hareketlerin 6zelligine uygun zaman
degerlerini segmekte veya s6z konusu zaman degerlerinin toplamimni alarak isin
standart zamanin1 belirlemektedir. Bu sistemlerin temel yarari, kronometraj yonte-
minde oldugu gibi zamanin yanlis 6l¢iilmesi veya temponun hatali takdir edilmesi
durumlarinin olmamasidir.

Orijinal yontem MTM-1 olarak adlandirilmaktadir. Gelistirilen yontemlerden

bazilari, MTM-2, MTM-3, Master Standard Data, Universal Data, MOST ve
MODAPTS dir.

29



Sevil Imanova

Onceden belirlenmis hareket-zaman sisteminde islemler is sirasina uygun ola-
rak uzanma, tutma, tasima, yerlestirme, birakma gibi temel hareketlere ayrilmakta,
her temel harekete ait normal zaman degeri ilgili tablodan hareketin 6zelligine
dikkat ederek se¢ilmekte ve tiim hareketlere ait normal zamanina ulagilmaktadir.
Normal zamana gerekli paylarin ilavesi ile standart zaman bulunmaktadir.

Bu sistemlerin avantajlari asagidaki sekilde belirtilebilir:

1. Temel hareket zamanlar1 evrensel diizeyde kabul edilmis tablolardan alin-
makta olup, zaman 6l¢iimil ve tempo takdiri hatasi yoktur. Daha dogru
standart zamanlar elde edilir.

2. Isin gdzlemlenmesi zorunlu degildir, nemli olan isin temel hareketleri-
nin ne oldugudur. Bdylece iiretime gegmeden tasarim sirasinda standart
zaman tespiti miimkiin hale gelmektedir.

3. lsin en elemanter diizeyde incelenmesi gerektiginden metod gelistirme
Onerilerine 151k tutar.

4. Temel hareketlerin kodlanmasi sonucu daha sistematik ve komputerizas-
yona uygun bir yapiya sahiptir.
Bazi dezavantajlari ile agagida belirtilmistir:

1. Sadece insan tarafindan gergeklestirilen islemlere uygulanir, makine sii-
relerinin belirlenmesinde kullanilmaz.

2. Bu konuda gerekli egitim almis kisilerce uygulanabilir.

Belirli bir kadronun bu ige ayrilmasi gerekir ve diger yontemlere gore so-
nuca ulasmak daha uzun siire alir.

4. Zorunlu degilse bile ¢calismanin bilgisayar ile desteklenmesi gerekir.

3.1.3.3. MTM Yontemi

Tiirkce’de Sentetik Zamanlar veya Metod- Zaman Olgiimii (Methods — Time
Measurement) diye adlandirabilecegimiz MTM yonteminde el ve parmaklar ile
yapilan 8 temel hareket, 2 géz hareketi ve 14 viicut, bacak ve ayak hareketi fonk-
siyonlar1 bulunmakta ve bu hareketlere ait zamanlar 10 adet 6nceden belirlenmis
hareket-zaman tablosunda kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir. S6z konusu
temel hareketler asagida verilmistir:

1. Uzanma(Reach-R): Eli belirli veya genel bir bolgeye uzatma
2. Hareket ettirme (Move-M): nesne/nesneler iizerinde kas kuvveti uygulama

3. Dondiirme (Turn-T): bos veya veya dolu elin bilekten ¢evrilmesi
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Tutma (Grasp-G): bir sonraki temel hareket i¢cin nesne/nesneleri par-
maklar ile kavrama

Bastirma (Applying Pressure —AP): nesne/nesneler {iizerinde kas kuvveti
uygulama

Yerlestirme (Position-P): nesneleri birbiri i¢ine veya istiine yerlestirme
Birakma (Release —RL): nesne/nesneler ile elin temasinin kesilmesi

Ayirma (Dissengage-D): nesneleri birbirinden ayirma igin kas kuvveti
uygulama

Goz gezdirme (Eye Travel-ET): goziin bir bakis noktasinda digerine
kaydirilmasi

Goz belirleme (Eye Focus- EF): nesnenin ayirt edici o6zelliklerinin
goriilerek belirlenmesi

Ayak hareketi (Foot Motion-FM)

Bastirarak Ayak Hareketi (Foot Motion with Pressure -FMP)
Bacak Hareketi (Leg Motion-LM)

Yan Adim (Side Step —SS)

Viicudu Dondiirme (Turn Body-TB)

Egilme (Bend-B), Comelme (Stoop-S), tek diz iizerine ¢comelme (Kneel
on one Knee- KOK)

Dogrulma (Arise from Bend-AB, Arise from stoop-AS, Arise from kneel
on one knee —AKOK)

Iki diz iizerine ¢cdmelme (kneel on both knees ~-KBK)

Iki diiz iizerinden Dogrulma (Arise from kneel on Both Knees- AKBK)
Oturma (Sit-SIT)

Kalkma ( Stand-STD)

Serbest Yiirime (Walk —Pace-W-P)

Engelli Yiiriime (Walk- Pace Obstacled — W-PO)

Yiik ile Yiirime (Walk —Pace Loaded — W-PL)

Bazi temel hareketlere ait zaman degerleri tablolardan alinirken, hareketin
tiirdi, uzakligi, akisi, tutulan parga agirlik ve olgiileri, yonlendirme kolayligi, baski
kuvveti gibi 6zellikleri dikkate alinir.

MTM tablolarina bulunan zaman degerleri TMU (Time Measurement Unit)
ad1 verilen birim ile gosterilir.
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1TMU=0,00001saat=0,006 dakika=0,036 saniyedir.
1 saat=100000 TMU
1 dakika=1667 TMU
1 saniye=27,8 TMU

TMU kullaniminin nedeni, isin temel hareketlerinin ¢ok kiigiik zaman birim-

lerinde yapabilme 6zelligidir.

3.1.3.4. is Ornekleme Yontemi

Uygulanmasi en kolay ve basit olan zaman etiidii ydntemi Is 6rnekleme (Work
Sampling) yontemidir. Makinelerin veya ¢aligsanlarin ¢aligma siireleri i¢inde gercek-
lestirdikleri islere ait yiizdelerin tesadiifi gézlemler yoluyla belirlenmesini saglar.

Is 6rnekleme ydntemi genel olarak asagidaki sekilde uygulanmaktadir:

1.

Problemin ve amacin belirlenmesi; yani yontemin hangi amagla uygula-
nacagi saptanmalidir. Makinenin veya c¢alisanin bos kalma yiizdesinin,
gecikmelerin yiizdesinin, arizalarin yiizdesinin belirlenmesi gibi.

Etiidiin yapilacagi bolim veya bdliimlerin ydneticilerine etiidiin amaci,
yarar1 ve yontemi anlatilarak olurlarinin alinmasi, gerekiyorsa iist yonetime
bilgi verilmesi ve ¢alismanin agiklanarak duyurulmasi gerekir.

Gozlem, veri saklama, hesaplama ve raporlama i¢in gerekli techizatin ha-
zirlanmasi, bu noktada video kamera, bilgisayar vd. cihaz ve aletlere ihti-
yag olabilir.

Etiidciilerin egitimi: ¢galismanin amaci, yarari, isler, yontemin ilke ve kural-
lar1 etiidciilere etkin bir sekilde anlatilmalidir.

Islerin siniflandirilmasi: isler etiidiin amacina uygun olarak siniflandirila-
rak tanimlanmalidir. Basit bir simiflandirma elemanin ¢alismasi, bos bek-
lemesi ve igyerinde olmamasi seklinde olabilir. Daha ayrintili siniflandir-
malar asagida verilmistir:

A-Amag: Makine kullanim orani ve durus nedenlerinin belirlenmesi
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a) makine calistyor (islem yapiliyor)
b) makine ¢alismiyor(islem yapilmiyor)
ba) Ariza
baa) mekanik ariza
bab) elektrik ariza
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bb) Bakim
bba) giinliik bakim
bbb) haftalik bakim
bbc) aylik bakim
bbd) revizyon

bc) enerji kesintisi
bca) elektrik
beb) buhar

bece) hava

bd) malzeme yok
bda)hammadde
bdb) yardime1 madde

be) is¢i yok
bea) ise gelmeme (mazeretsiz)
beb) viziteye ¢ikma
bec)izin
bed) raporlu
bee) is kazasi
bef) is baginda degil

bf) is yok
B-Amag: Biiro ¢alismasinda islerin dagiliminin belirlenmesi
a) bilgisayar kullantyor
b) daktilo yaziyor
c) faks ¢ekiyor, gelen faksi aliyor
d) yazi yaziyor
e) dosyalama yapiyor
f) telefon ile konusuyor

g) gorlisme yapiyor
ga) dis ziyaretci ile
gb) is arkadas ile
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10.

h) yiirliyor

1) masay1 diizenliyor

j) isi yok- calismiyor

k) is yerinde yok

Is 6rnekleme gdzlem formalarinin hazirlanmasi

Ornekleme planinm olusturulmasi: bu asamada, uygun bir drnekleme hata
ve glivenilirligi i¢in gozlem sayisinin hesaplanmasi ile gozlemlerinin ger-
ceklestirilecegi zaman doneminin belirlenmesi galismalar1 yapilir. Gézlem
sayisinin hesaplanmasinda iki 6nemli etmen vardir. Bunlar toplanan veri-
nin giivenirligi ve veri toplaminin maliyetidir. Veri toplama maliyeti 6zel-
likle etiitcii zamani ile kullanilan alet ve techizattan kaynaklanir. Veri top-
lama maliyetinin azaltilmasi i¢in gerekli gozlem sayisinin diisiiriilmesi
gerekir, bu durumda da toplanan verinin giivenirligi azalir. Gézlem sayi-
sinin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilir. Gézlem sayisi hesabi
Oonem arz eden is smiflar i¢in yapilarak, en biiyiik olan1 alinir.

N: gozlem sayisi

P: is sinifimin tahmini ger¢eklesme yiizdesi

Z: istenen giivenirlik diizeyi (R) igin gerekli katsayt

D: istenen hata orani

Gozlem planina gore gozlem yapilarak veriler ilgili formlara, kullaniliyorsa
bilgisayara kaydedilir.

Gozlemler yapilmaya devam ederken gegeklesme ylizdelerinin aritmetik
ortalamas1 ve standart sapmasi siirekli izlenir.

Elde edilen sonuglarin ve onerilerin rapor haline getirilmesi ve ilgili ke-
simlere sunulmasi.

3.2. Is Degerlendirmenin amac ve kapsami

Bir igletmede yapilan isler ayn1 degerde degildirler. Bazilar1 daha ¢ok beden-
sel calismayi, bazilar1 daha ¢ok zihinsel ¢abayi gerektirir. Dolayisiyla bu isleri
degerlendirmek icin bazi kavramlar kullanmak zorunludur. Ayrica yar1 bedensel
veya zihinsel ¢aba gerektiren islerin de degerlendirilmeleri farkli olmaktadir.
Ciinkii bu gabalarin da, o is i¢in gerekli bilgi, deneyim, sorumluluk ile ¢alisma ko-
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sullar1 gibi kavramlarin degisik seviyelerine sahip olunmasi ile yapilabilir. Asa-
g1da bunlar maddeler halinde belirtilmistir:

1. Isi yapmada kullanilan bilgi, deneyim ve 6zel yetenekler: o kisinin daha
once belirli bir gayret ve masraf harcayarak elde ettigi nitelikleridir. Is
hayatinda bunlari zaman zaman kullanir. Eger bu &zelliklere sarf ettikleri
ve onlar1 kullanabilme yetenegi fazla ise, ise kattigi deger o kadar fazla
olacaktir.

Isi yaparken zihinsel ve bedensel ¢abalar harcayacaktir.
Yaptigi isin sorumlulugunu tastyacaktir.

Calistig1 ortam normal kosullarda degil ise bu bir yipranma olusturacaktir.

A

Kisi is tehlikeleri olan bir ortamda ¢alisiyorsa sagligini tehlikeye atma gibi
bir riske sahip olacaktir.

Ozet olarak bir isin degeri, ¢alisanin ¢alisma siiresince o iste kullandig1 bilgi,
ve Ozel yetenekler, harcadigi zihinsel ve bedensel enerji, sorumluluklarin dogur-
dugu yipranma, ¢aligma ortami ve hayati tehlikeye atisi ile isletmenin basarisina ne
kadarlik bir yardimda bulunuyorsa, o kadar degerli is yapiyordur seklinde belir-
lenir.

3.2.1. Is degerlendirmenin tanimi

Is Degerlendirme, bir isletmede, bir kurulusta veya bir sektdrde bulunana isle-
rin aralarindaki fark ve benzerlikleri, kolaylik ve zorluklar1 dikkate alinarak deger-
lendirilmesi, bdylece isler arasinda kalifikasyonluk ve zorluk agilarindan bir grup-
landirma, derecelendirme ve siralama yapilmasidir. Diger bir deyisle, islerin zorluk
ve kalifikasyonluk diizeyi acisindan degerleri belirlenmektedir. Isin Degeri, gruplar
veya sira i¢indeki yeri ya da puan degeri ile belirtilmektedir.

Isleri degerlendirebilmek icin onlar1 analiz etmeliyiz. Is analizi isi tiim acilar-
dan inceleyerek detayl bilgi edinme yontemidir. Is analizinde gozlem, goriisme,
anket ve dokiiman inceleme yollarindan biri veya birkac1 izlenebilir. Anket tekni-
ginde anket sorularmin ¢ok iyi hazirlanmis olmasi1 gerekir. Sorular amaglanan tiim
bilgiler elde edilecek sekilde diizenlenmelidir. Gézlem yolu, isin gdzlenen siiredeki
Ozelliklerini gosterir. Ancak zihinsel karakteristikler bu yolla tam olarak belirlene-
mez. Goriismeler yolu ile bilgi toplamada, analistin iyi beseri iligkiler kurmasi
gerekir. Buna ragmen, herkesin isini tiim yonleriyle anlatmasi beklenemez. Bu ne-
denle, s6z konusu igin amiri veya diger isi bilen uzman kisilerle de goriisme gere-
kebilir. Dokiiman inceleme ise ancak analize destek bir faaliyettir. Verilen bu agik-
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lamalar gostermektedir ki, agiklanan is analizi yollarindan higbiri tek basina yeterli
degildir. Miimkiin oldugunca birlikte uygulanmalidir. Ayrica isi analiz edilecek
kisiye olaya taraf olmasi nedeniyle, calisma amacinin da objektif bicimde
aciklanmasi yararli olacaktir.

Iki farkli isin karsilastirilmasi

Nitelik (etmen) Soforliik Teknik Ressamlik
Ogrenim veya is bilgisi = - Cok daha fazla
Deneyim Daha fazla -
Beceri Ayni Ayni
Inisiyatif Daha fazla -
Donanima karst sorumluluk Cok daha fazla ~ --------
Malzeme/mamule karsi sorumluluk - Daha fazla
Baskalarin is giivenliginden sorumluluk Cok daha fazla ~ ---------
Zihinsel gaba e Daha fazla
Bedensel caba Daha fazla -
Is tehlikesi Cok daha fazla ~ —---nmn--
Calisma kosullar: Daha kotii -

3.2.2 Is Analizi

Is Degerlendirme amaclh is analizinin, bize is degerlendirme yontemimizde
kullanacagimiz etmenler agisindan isleri analiz etmesi ve istenen bilgileri sagla-
mas1 gerekmektedir.

3.2.2.1. s Analizi Teknikleri

Is analizi {i¢c ana kistmda toplanabilir:

1. Anket

2. Gozlem

3. GOrilisme

Simdi bu teknikleri sirasiyla agiklayalim:

1. Anket Teknigi: tek basina basari ile uygulanarak sonug almabilen bir tek-
nik degildir. Baslica nedenlerini asagidaki sekilde belirtebilir:

a) istenen bilgilerin tam manasiyla elde edilebilecegi standart bir anket
formu tasarlamak olduk¢a zordur.

b) Isletmelerdeki bazi personelin anket formu doldurma konusunda ye-
terli bilgi ve deneyimi olmamasi nedeniyle, arzu edilen cevaplar alin-
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mayabilir, kisilerin kendi iglerini yazmalar1 onlar i¢in zor olabilmek-
tedir.

c) Bazi personel anket formunu bilingli veya bilingsiz olarak yanlis
bilgilerle doldurulabilir. Bunun baslica nedeni isini oldugundan daha
degerli gostermek veya ayrintili bilgi vermemek anlayisindan kaynak-
lanabilir.

d) Anketlerin geri toplanmasi veya gonderilmesine dnemli zaman kayip-
lar1t meydana gelebilir.

Bu sakincalarina ragmen, biiyiik 6lgekli arastirmalarda anket teknigi
iyi sonuglar vermektedir:

Anket tekniginin basarisi i¢in su faktdrlere 6nem verilmelidir:

a) anket formunda personelin isleri hakkinda is degerlendirme amaclh
tiim sorular sorulmalidir.

b) Form kisa ve 6z cevaplar1 gerektiren ve kolaylikla anlagilan sorular
icermeli, sorular, ¢alisanin isini, sistematik ve mantiksal olarak diisiin-
diirecek sekilde sorulmalidir.

¢) Formun baglangicinda ¢aligmanin amaci agiklanmali, isi ve ¢alisma
yerini belirten kisa sorular sorulmali ve is degerlendirme amagh so-
rulara gegilmelidir.

d) Formun sonunda formu dolduracak kisinin adin1 yazacagi ve imzasim
atacagi yer birakildiktan sonra, en son geri gonderme tarihi de belir-
tilmelidir.

2. Gozlem Teknigi: yine tek basina yeterli olmasa da atdlye, fabrika gibi
yerlerdeki is¢iliklerin analizinde yarali bir tekniktir. En onemli avantaji
bilgilerin ilk elden toplanmasidir. Bu sekilde is analisti ¢alisma sartlari, is
akisi, kullanilan makine, donanim ve malzeme ile isin becerisi hakkinda
bilgi edinebilmektedir. Ozellikle tekrarli islerde ¢ok daha iyi sonuglarin
alabilecegi bu teknigin idari ve yoneticilik gorevlerine uygulanmasinda
ayni basart elde edilememektedir. Bu durumda goriisme teknigi Gnem
kazanmaktadir.

Gozlem tekniginin uygulanmasindaki adimlar1 asagidaki sekilde belir-
tebiliriz:

a) gozlem yapilacak iste calisana gozlemin amacinin agiklanmasi, onun
igbirliginin kazanilmasi, siiphelerinin ortadan kaldirilmasi énemli bir
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b)

baslangi¢ noktasidir. Ayni iliski, s6z konusu c¢alisanin amiri ve hatta
boliim yoneticisi ile de kurulmalidir. Bu amagla tiim ilgililerin
katilacag1 bir toplant1 yapilmasi yararli olacaktir.

Is analisti, gézlem oncesinde is hakkindaki genel bilgileri y®netici-
lerden, uzmanlardan ve dokiimanlardan elde etmeli, isi kusbakis1 ve
biitiinsel olarak gorebilecek duruma gelmelidir.

Gozlem zamanlari, isin normal sartlarinda yapildigi bir an olarak,
boliim yoneticileri ile birlikte tespit edilmelidir. Tiim islerin akigina
uygun sirada gézlemlenmesinde yarar vardir.

Gozlem sirasinda is analisti isi dikkatle gézlemlemeli, is degerlendir-
me amagli 6nemli noktalar belirlemeli ve gerekli notlar1 almalidir.

Gozlem sonrasinda alman notlar énceden hazirlanmis Is Analiz For-
muna gecirilmeli, bdylece Is Degerlendirme caligmasma hazir hale
getirilmelidir. G6zlem sonuglari is analiz boliim yoneticileri ve galigan
ile konusularak forma amaca uygun bigimde aktarilmalidir.

. Goériisme Teknigi: is Analizi teknikleri i¢inde en etkin olan tekniktir. An-

cak etkinligi saglayabilmek i¢in bazi kurallara da dikkat etmek gerekmek-
tedir. En 6nemli nokta goériismeyi yliriitecek olan analistin egitilmis, bece-
rikli, deneyimli ve profesyonel 6zelliklerde olmasidir. Dolayisiyla is ana-
listleri ¢ok iyi secilmelidir. Is analistinde bulunmas1 gereken temel karak-
teristikleri asagidaki sekilde maddelestirebiliriz:

a.

Iyi konusma, iyi yaz ile ifade kabiliyetlerinin yan1 sira, ¢alisan per-
sonelin agiklamalarini, lisanini anlayabilme 6zelligine sahip olmalidir.
Gerektiginde st yonetimden isgilere kadar ¢esitli goriismeler
yapilacaktir. Farkli egitim, beceri ve kabiliyetlere sahip bu kisilerle iyi
bir diyalog kurulmasi1 gerekmektedir.

Isletme, icinde bulunan sektdr ve analiz edilecek isler hakkinda genel
bilgilere sahip olmalidir. Boylelikle goriisme yapilacak kisilerle diya-
loga girebilecek, isleri analiz edici etkin sorular sorabilecek ve diger
iglerle olan karsilagtirmalar1 yapabilecektir. Bu amagla i analistlerinin
egitiminde bu yone énem verilmelidir.

Goriigme yoluyla is analizi sirasinda, analitik diigiince anlayisini ger-
ceklestirebilmelidir. Siiphe, etkin sorular, tahkik etme fonksiyonlar
gerceklestirilerek, gercekler elde edilmeli, gereksiz veya dogru olma-
yan bilgiler elenmelidir.
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d. Davranis Bilimleri konusunda temel bilgilere sahip olmalidir. Insan
davraniginin goriisme sirasindaki 6zellikleri dikkate alinarak bu kisi-
nin daha fazla katkisin1 saglayacak, kayitsiz kalmasini 6nleyecek bi-
¢imde davranmalidir. Siiphe muhalefet etme ve sikilganlik kargisinda
analist goriislilen kisinin giivenini kazanmali ve isbirligi ortamini ya-
ratmalidir.

e. Kesin olarak 6n yargili, tarafgir davranma o6zelligi olmamali, buna
karsin bireysel fikir iireten ve elestiri gozle bakan 6zelliklere sahip ol-
malidir.

Yeterli ve dogru bilgilerin temin edilememesi, analistlerin personelde siiphe
ve tepki olusturmasi, onlari olumsuz etkilemeleri is degerlendirme g¢alismalarini
negatif yonde etkileyecektir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacag: gibi is analizi tekniklerinden sade-
ce birini uygulamak iyi sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle s6z konusu tekniklerin
uygun bir sira veya zamanlama ile uygulanmasinda yarar vardir. Genellikle hazir-
lanan bir Is Analiz Formundan yararlanarak, gerek gozlem ve gerekse goriisme
yonteminin birlikte kullanilmasi en uygun yoldur.

3.2.3. Is Degerlendirmenin Yararlar

Is degerlendirmenin genel amaci, islerin gerceklestirilebilmesi igin gerekli
kalifikasyonluk diizeyinin, isin zorluklar1 ve kosullarinin birbirlerine goére nispi
degerlerinin bulunmasidir. Boylece, calisanin isinde kullanmasi gereken bilgi, de-
neyim, beceri ve inisiyatifin diizeyi, sorumluluklarin olusturdugu yipranma, har-
canan zihinsel ve bedensel ¢abanin diizeyi ile isin gergeklestirildigi yerin kosullari
tespit edilir. bu faktdrlerden hareketle isin nispi degeri belirlenir.

Is degerlendirmenin baslica yararlarimi asagidaki sekilde maddelestirebiliriz:

1. Isyeri, sektdr ve hatta ulusal diizeyde bilimsel esaslara oturtulmus adil ve
dengeli bir iicreti sistemini olusturmak.

2. Adil ve dengeli bir iicret sistemini kurulmasi ile ¢aliganin verimliligini
artirmak

3. Zor, kalifikasyonluk diizeyi yiiksek olan iglerde ¢aliganlara bu yolla yiik-
sek ticret 6deyerek, isletme digina kagmalarini 6nlemek

4. Isyeri, sektdr ve hatta ulusal diizeyde is unvani standardizasyonunu ger-
ceklestirmek
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10.

11.

Islerin ve sartlarinin yakindan analizi sonucu; organizasyon ve metodlar
agisindan verimsizlikleri belirlemek ve gidermek

Isin gerektirdigi personel niteliklerinin belirlenerek, personel secimine bir
esas olusturmak, is spesifikasyonlarini belirlemek

Halen calisan personelin eksik yonlerini gérmek, egitim ihtiyaglarimin
saptanmasi yoluyla egitim planlarini yapmak

Tayin ve terfilere yardimc1 olacak bilgileri saglamak

Prim ve bu gibi tegvikli {icret sistemlerinin kullanilmasina temel
olusturmak

Calisanlari, kendilerini gelistirmeleri, daha yiiksek iicret gruplarindaki
islere gecmeleri icin tegvik etmek

Sendika ile olan mizakerelerde bilimsel esaslarin kullanilmasim
saglamak

3.2.4. s Degerlendirme Plam

Isletme veya sektdr bazindaki is degerlendirme ¢alismalarimi, istenen sonuglara
ulagabilmek icin belirli bir plan dahilinde yiiriitmek gereklidir. Bu asagidaki
gibidir:

1.
2.
3.

Is degerlendirme kurulunun olusturulmasi
Islerin kapsam itibariyla gruplandiriimasi

Her farkli kapsam igin kullanilacak Is degerlendirme yéntemi ile bu yon-
temin uygulama sisteminin belirlenmesi

Belirlenen yontem ve sisteme uygun olarak is analizlerinin yapilmasi

5. Is tamimlarina ait formatin gelistirilmesi

9.

10.

11.

Is analizi sonuglarinin hazirlanan formata uygun olarak is tanimlari haline
getirilmesi

Islerin, yontem ve sisteme uygun olarak is tanimi formati iizerinde deger-
lendirilmesi

Sonuglarin faktor bazinda karsilagtirmalar ile kontrolii, varsa hatalarin dii-
zeltilmesi

Is degerlendirme kitabinin hazirlanmasi

Yeni is¢ilik ve gorevlerin kullanilan yontem ve sisteme gore degerlendiril-
mesi

Itirazlarin incelenerek karara baglanmasi
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3.2.5. is Degerlendirme Yontemleri

Genel olarak isleri degerlendirmekte kullanilan yontemler asagidaki sekilde
iki grup altinda toplanmaktadir.

1. Kalitatif Yontemler

a. Siralama Yontemi
b. Siniflama Yontemi

2. Kantitatif Yontemler

a. Faktor Karsilagtirma Y ontemi
b. Puan Yontemi

Kalitatif yontemlerde, isler elemanlarina ayrilip rakamsal bir sekilde degerlen-
dirmemekte, biitiin olarak ele alinip siralama, siniflandirma tiirii ¢alismalar yapil-
maktadir. Buna karsilik kantitatif yontemlerde, islerin analizi ve her bir karakte-
ristiginin ayr1 ayr1 rakamsal olarak degerlendirilmesi ile islerin degerleri elde edil-
mektedir. Kalitatif yontemler az sayida isciligin veya gorevin bulundugu islet-
melerde uygulanmasi dogru olan basit yontemlerdir. Kantitatif yontemler ise daha
uzun ¢alisma siiresi gerektirmesine ragmen daha hassas ve dogru sonuglar veren ve
giinimiizde o6zellikle puan ydntemi olmak iizere genis uygulama alani bulan
yontemlerdir.

Simdi Is degerlendirme ydntemlerini sirasiyla inceleyelim:

3.2.5.1. Siralama Yontemi

Is Degerlendirme konusunda gelistirilmis bir yontemdir. Isler is analizi ¢alis-
malari ve i tanimlari ile biitiin olarak ele alinmakta, ikili karsilastirmalar ile zorluk
ve kalifikasyonluk diizeylerine gore en zorundan en kolayma dogru siralanmak-
tadir. Maliyeti az olmasina ragmen, degerlendirmeyi yapan kisilerin dnyargilarin-
dan, belki tarafsiz olamamalarindan ve 6zellikle de varsa bilgi yetersizliklerinden
son derece etkilenerek, hatali sonuglar verebilen bir yontemdir.

Kolay bir yontem olmasina ragmen bu yontemin en 6nemli mahsuru, de-
gerlendiren kisilerin Onyargilari, isi degerlendirmek yerine kisiyi degerlendirme
yoniine gitmeleri, verilen iicretlerden ve is tanimindan ziyade isin unvanindan
etkilenmeleridir.

3.2.5.2. Smiflandirma Yontemi

Diger bir kalitatif yontem olan siniflandirma ydnteminde, isler temel is simif-
lar1 veya dereceleri seklinde smiflandirilmakta smiflar iginde gerekiyorsa iglerin
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siralandirilmasi yapilmaktadir. Ancak dogal olarak bu islem de siralama yontemi
kullanilarak yapilabilir. Smiflandirma yonteminin esas 0zelligi islerin degerlen-
dirilmesini ka¢ sinif i¢inde yapilacagi ve bu siniflarin birbirlerinden farkli karak-
teristiklerinin neler oldugudur.

Kisa siirede sonug¢ alinmasi miimkiin, kismen kolay olan simiflandirma yon-
teminin en 6nemli sakincalar1 siiflarin tiim isleri kapsayacak sekilde tanimlarinin
yapilamamasi, bazi islerin bir tanim agisindan bir sinifa, diger bir tanim agisindan
bir sinifa, diger bir tanim agisindan bagka bir sinifa girebilmesidir.

3.2.5.3. Faktor Karsilastirma Yontemi

Kantitatif bir yontem olan Faktor Karsilastirma Ydnteminde isler biitiin olarak
degil, is elemanlarina ayrilarak incelenmekte belirli faktorler agisindan degerlendi-
rilmektedir. Degerlendirme parasal miktarlar iizerinden yapilabildigi gibi, dogru-
dan bir puan skalas1 kullanilarak da yapilabilir. Kullanilan degerlendirme faktorleri
beceri, zihinsel ¢aba, bedensel ¢aba, sorumluluk ve is kosullaridir. Faktor sayisini
daha da artirmak miimkiindiir. Faktor karsilastirma yontemi anahtar isler (kulla-
nilacak faktorlerin farklh diizeylerini gerektiren) iizerinden uygulanabilecegi gibi
isletmedeki tiim isler iizerinde de uygulanabilir. Anahtar is sayisi, i§ iinvan ve
kullanilan faktor sayisina bagl olarak 15 ile 25 arasindan segilebilir. Anahtar is
kullanilmasinin temel nedeni bir degerlendirme skalasinin olusturulmasi ve tim
islerin bu skala {izerinde anahtar iglerle karsilagtirilarak yerlestirilmesidir.

Uygulamada Faktor Karsilagtirma Yontemi farkli sekillerde kullanilabilmek-
tedir. Bu yontem oldukga esnek yapidadir ve degerlendirme islemi kalitatif yon-
temlere gore daha objektiftir. Buna karsilik faktér derecelerinin tanimlarinin olma-
masi daha hassas bir degerlendirme yapmay1 6nlemektedir. Ayrica anahtar islerin
¢ok 1iyi secilmis olmasi, tiim isleri temsil edecek ve degerlendirme skalasinin en iyi
sekilde olusturacak nitelikte olmasi gerekmektedir.

3.2.5.4. Puan Yontemi

En ¢ok uygulama alan1 bulmus olan bu kantitatif nitelikteki yontemin temel
Ozelligi islerin faktdr bazinda elemanlarina ayrilarak sayisal olarak degerlendiril-
mesi ve her faktor ve faktor derecelerinin ayri ayr1 tammlariin yapilmis olmasidir.

Puan Yonteminin adimlarini asagidaki sekilde belirleyebiliriz:

1. Is Degerlendirme kapsamindaki isleri degerlendirebilecek nitelikteki fak-
torlerin se¢imi

2. Faktor tanimlariin yapilmasi
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Her faktoriin derecelerinin belirlenmesi
Faktorlerin isleri degerlendirmedeki agirliklariin saptanmasi
Faktor derecelerinin faktor agirliklarii dikkate alarak puanlandiriimast

Is analizlerinin yapilmas1 ve uygun formatta is tanimlarinin hazirlanmasi

S A Al

Islerin faktorler agisindan degerlendirilerek toplam puan degerinin
bulunmasi ve karsilastirilarak varsa hatalarin diizeltilmesi

8. Is Degerlendirme El kitabmnin hazirlanmasi

Faktor secimi Is Degerlendirme Kurulunca yapilir. Sézkonusu kurul esas ola-
rak hazir faktor-puan planlarindan yararlanabilir veya bu planlar1 kendi igletmesine
adapte ederek kullanmaya karar verebilir. Faktor sayisinin ¢oklugu degerlendir-
meyi zorlastirarak uzun siire almasinda ve hatta faktorler arasinda anlam cakis-
malarina neden olabilmektedir. Faktor sayisinin azligi ise degerlendirmede siibjek-
tifligi artiracak, belki islerin bazi1 yonleri degerlendirilmemis olacaktir. Faktorler;
Maharet, Sorumluluk, Caba ve Is Kosullar1 gruplar1 halinde toplanmasina ragmen
faktor ¢esidi oldukga fazladir.

3.3. Ucretlendirme Sistemi

Calisanlarin ise katkilarina karsilik olarak 6denecek iicretin belirlenmesi sis-
temine iicretlendirme sistemi denilmektedir. Ucret 6deme sistemleri baslica ii¢
kisima ayrilabilir:

1. Zaman esasia gore licretlendirme sistemi: En yaygin olarak bilinen ve
kullanilan sistemdir. Aylik, haftalik, giinliik olarak yapilan 6deme seklidir.

2. Miktar esasina gore iicretlendirme sistemi: Verimlilik artisini tesvik etmek
veya belirli stireli (gegici) igler i¢in uygulanan bir sistemdir. Yapilan isin
miktarina gore 6deme yapilir. Metrekare, metre, adet, kg gibi birimler iize-
rinden bir birim iicret belirlenerek gerceklesen iiretim miktarina karsilik
gelen iicret hesaplanarak 6denir.

3. Karma esasl licretlendirme sistemi: Baz iicret zaman esasli licretlendirme
sistemine gore belirlendikten sonra, belirli standart bir tretim diizeyi asil-
mas1 halinde miktar esasina gore yapilan ddeme sistemidir. Tesvikli iicret
veya Prim Sistemi olarak adlandirilir.

Zaman esash iicretlendirme sisteminin kurulmasinda is degerlendirme ¢alis-
mas1 sonuglarindan yararlanilir. Is degerlendirmenin temel amaci isletme veya
iskolu diizeyinde “esit ise esit licret” ilkesinden hareketle “adil ve dengeli bir iicret
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sisteminin” kurulmasidir. Mavi yakali personele (iscilere) toplu is s6zlesmeleri ile
uygulanan seyyanen zam sistemi, yani isler arasinda zorluk, kalifikasyonluk ayi-
rimi1 yapilmadan ayni miktar (ya da oranda) zam uygulamasi, gerek isletmelerimize
gerekse iilkemize zarar vermektedir.

3.3.1. Tesvikli Ucret Sistemleri
Tesvikli iicret sistemleri miktar esasli bir licretlendirme sistemidir.

Emegin fiyat1 veya isin gerektirdigi maharet, sorumluluk, bedensel ve zihinsel
caba ile katlanilan is kosullarinin {iretimin gergeklestirildigi zaman iiretim igindeki
katkisinin karsilig1 olarak ticret kavrami ile verimlilik kavrami arasinda yakin bir
iligki vardir. Verimlilik artis1 ile orantili {icret artist imkaninin saglanmasi, gerek
is¢i gerekse igveren acisindan bazi avantajlar saglar. Boylece isci aldigi ticreti
artirabilmekte is veren ise daha fazla tiretim elde etmekte, iiretim kaynaklarinin
daha yiiksek oranda kullanimini saglayarak birim maliyetlerini diisiirebilmektedir.

Tesvikli {icret sistemleri satis personeli gibi beyaz yakali personele de uygu-
lanmasina karsilik, en ¢ok karsimiza mavi yakali personele olan uygulamalar ¢ik-
maktadir.

Tesvikin sadece maddi olmadigini, manevi odiillerin de kullanildigimi da
belirtelim. Tesvikli {icret sistemleri bireysel ve grup planlarn olarak ikiye ayril-
maktadir. Bireysel planlarda, ¢alisanin tek basina gergeklestirdigi performans dik-
kate alinirken, grup planlarinda grubun performansi degerlendirilir.

Tesvikli Ucret Sistemlerinin Amaclari:

- Daha verimli ¢calismak

- Birim mamul maliyetini diisirmek

- Makine, malzeme vb iiretim kaynaklarindan daha iyi yararlanmak
- Uretimi artirmak

- Fire oranimi diisiirmek

- Iscilerin gelirini artirmak
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BOLUM IV
ERGONOMI VE iS GUVENLIGI

4.1. Ergonomi

Ergonomi ¢alisanlarin biyolojik, psikolojik 6zelliklerini ve kapasitesini goz
Oniine alarak insan, makine ve ¢evre uyumunu saglayan bilim dalidir.

Isyerlerinde motivasyon ve iletisim eksiklikleri, insan yaraticiligmi én plana
¢ikaracak sistemlerin olmamasi, is monotonluklari, siirekli egitim ve gelisme
ortaminin yaratilmamasi vbg. Faktorler calisanlarin islerinden tatmin olmamasina
neden olmakta, bu da yine is verimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Insanlarin isyerlerinde insancil sartlara, saglikli, giivenli ve rasyonel bir se-
kilde galisabilmesi i¢in; ¢calisma yeri ve techizatinin, 1s1, ses, aydinlatma vd. Cevre-
sel faktorler ile isin organizasyonu ve yoOnetimine yonelik sistemlerin insanin
yapisal (anatomik), boyutsal (antropometrik) ve psikolojik 6zelliklerine gore dii-
zenlenmesi gerekmektedir. Ergonominin temel gorevi yukaridaki amaclar dogrul-
tusunda bir is diizenlenmesini gergeklestirmektir. Ergonomi kelimesi Yunan’cadan
alinan “Ergon” ve “Nomic” sdzciiklerinden olugmaktadir. Ergon is, nomic kural
anlaminda gelmektedir.

Insan — iiretim araci sistemlerinin ergonomik agidan tasarimina ait temel kav-
ramlar asagida sirasiyla agiklanmistir.

1. Yiiklenme ve Zorlanma. Belirli ¢cevre kosullar altinda isin ve yapilis yonte-
minin c¢alisan iizerinde yarattif1 etkiler biitiiniine yiiklenme adi verilmektedir.
Yiiklenme, yiiklenme diizeyi (derecesi) ve yiiklenme siiresi bilesenlerinden
olusur. Toplam yiikleme, ¢esitli zaman dilimlerine ait yiiklenme diizey ve
siiresine ait yiiklenmelerin toplaminda olusur. Yiiklenme her kisi i¢in aynidir.
Ancak farkli yas, cinsiyet ve ozelliklerdeki kisilerin s6z konusu yiiklenme
karsisindaki zorlanmalar1 farklidir. Ayni agirligi kaldirma sirasinda geng bir
erkek ile bir gcocuk veya kadinin zorlanmasi dogal olarak farkli olacaktir.

Zorlanma, insanin yiikleme karsisindaki tepkilerini belirten bir kavramdir.
Amag yiiklenme kargisindaki insanlarin zorlanmalarini en aza indirecek is dii-
zenlemelerini gerceklestirmektir.
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Zorlanma bedensel a¢idan oldugu gibi zihinsel agidan da s6z konusudur. Insan
is sirasindan zihinsel agidan kontrol etme, degisimi fark etme, ayirt etme, yo-
rumlama, karar verme ve tepki verme fonksiyonlarimi gergeklestirir. Bu fonk-
siyonlar goz, kulak, sinir sistemi, deri, beyin gibi oranlar ile gerceklestirilir ve
bunlari da belirli hiz ve kapasiteleri vardir.

2. Bedensel Yiiklenme. Bedensel agirlikli yiiklenme bilesenleri dort ayri sekilde
siniflandirilmaktadir.

a) Statik durma isi: Viicudun belirli bir pozisyonda uzun siireli olarak
tutulmasidir. Belirli bir siire egilerek, ¢omelerek, ayakta durarak calisma
bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

b) Statik tutma isi: Malzeme, alet vb. nesnelerin belirli bir pozisyonda belirli
bir siire tutulma zorunlulugudur. Duvara delik delerken matkabin
tutulmasi, bir malzemenin tasinmasi ornek olarak gosterilebilir.

c) Agir dinamik calisma: Siirekli olmayacak bicimde viicudun biiyiik kas
gruplarmin calistirildigr hareketlerdir. Agir bir malzemenin kaldirilmasi,
balyozla vurma 6rnek olarak gosterilebilir.

d) Tek yanh dinamik ¢alisma: Viicudun kiiciik kas gruplarindan sadece bir
veya birkaginin ¢ok kisa araliklarla ¢alistirildigi durumdur. Bilgisayar
klavyesinin kullanimi, fotokopi ¢ekimi 6rnek olarak gdsterilebilir.

Statik calismalarda kas uzun siire kasilmis durumda kalir ve dolayisiyla yeterli
taze kan gelemeyecegi ve ¢alisma sonucu olusan atik maddeler atilamayacagi
i¢in insan ¢abuk yorulur. Dinamik ¢alismada ise kasin kasilma ve gevsemesi
kisa araliklarla degisir ve kan dolagim agisindan bir zorluk olugmaz.

DINLENME DINAMIK CALISMA STATIK CALISMA
Kan gereksinimi | Kan Dolagimi Kan gereksinimi | Kan Dolagim Kan gereksinimi | Kan Dolagimi

3. Zihinsel Yiiklenme: Zihinsel yiiklenmenin sayisal olarak ifadesi bedensel
yiiklenmeye gore ¢ok daha zordur. Insan gorsel, isitsel, dokunarak, ten yoluyla
olan 1siya duyarhilik, koku ve tat alma, i¢ organlar yollan ile algiladiklar
verileri bir zaman araligi i¢inde zihinsel agidan karara doniistiirmekte ve
gerekli tepkiyi gostermektedir. Dolayisiyla zihinsel yiiklenmede bilgi algilama

46



Endiistri Miihendisligine Giris

hizi 6nem kazanmakta, 6zellikle goz, kulak, dokunma ve hissetme yoluyla
algilamalar1 kolaylastiracak etkin is yeri diizenlemelerinin yapilmasi amag-
lanmaktadir.

a) Gorsel gostergeler: Bu tip gostergeler 3 sinifa ayrilmaktadir.

- Analog Gostergeler: bilgiler bir dlgekten yararlanilarak gdsterilmek-
tedir. Saatlerde oldugu gibi hareketli ibreler, hareketli kadranlar
(6lgekler) bu tip gostergelerdir.

- Sayisal Gostergeler: bilgiler sayisal degerleri ile gosterilmektedir.
Elektrik ve su sayaclar1 bu tip gdstergelerdir.

- Aralik Gostergeleri: bilgilere ait araliklar renk, 151k gibi diizenlemeler
ile gosterilmistir.

b) Isitsel Gostergeler: isitsel gdstergeler gorsel gostergelere gore tali dneme
sahip olmasina karsilik, belirgin avantaji herhangi bir yone bakilmasim
gerektirmememsidir. Siirekli kontrol gerektirmediklerinden daha az yiik-
lenme olustururlar. Tehlike sirenleri, ise baglama ve mola zilleri, bilgisa-
yarlardaki hatali iglem sesleri bu tiir gostergelerdir.

c) Dokunma ve Hissetme Yoluyla Algilama: iiretim araglarinin kumanda ele-
manlarmin bigimleri ve uyumlu hareket yonleri dokunma ve hissetme
yoluyla algilama saglar. Ornegin cihazlarin agik veya kapali olma duru-
munu kumanda elemanina dokunarak algilamak icin, kumanda eleman-
larinin ¢aligtirma ve durdurma yonleri uyumlu olmalidir.

Antropometri: insan viicudunun 6lgiileri ile ilgilenilen bir bilimsel ¢alisma
alamidir. Insanlarin sabit durumundaki boyutlar statik antropometri, ¢alisma
halindeki kullanilan ¢aligma alanina ait boyutlar dinamik antropometri olarak
adlandirilir. Statik antropometri gecitler, oturma diizeni i¢in dnemli iken, dina-
mik antropometri is istasyonu tasariminda dnemlidir. Is istasyonlarinda farkli
antropometrik boyutlarda insanlarin ¢alisma durumunda olmasi oturma yiik-
sekliginin ayarlanabilme 6zelligine sahip olmasini gerektirir.

Is Psikolojisi: Calisanlarin is yerlerinde psikolojik agidan kendilerini rahat ve
giivenli hissedecekleri, ise motive olacaklar1 bir ortamin yaratilmasi gerek-
mektedir. Bu konuda is yeri diizenlemede yapilacak somut bazi ¢alismalar
renklendirme ve miizik yayinlaridir. Renklendirmenin gerek bilgi algilama
agisindan ve gerekse insan performansina etkileri agisindan énemi vardir. Gii-
venlik renkleri olarak kirmizi dogrudan tehlikeyi, sar1 muhtemel tehlikeyi,
yesil tehlike olmadigini (ilk yardim araglarimin oldugu) ve mavi gilivenli ol-
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dugunu belirtir. Ornegin, imdat salterleri, alarm sirenleri kirmiziya, tasima
bant ve yollar1 sartya, tehlike ¢ikis kapilari, ilk yardim odalar1 yesile, 6nlem-
lere yonelik uyar1 isaretleri maviye boyanir. Renklerin farkli yansitma orani-
nin olmasi is yeri diizenlemede aydinlatma ve parlama agisindan da 6nem
tasir. Beyaz renk %70-90, agik yesil %35-65, koyu yesil %10-20 ve siyah %0
yansitma oranina sahiptir. Birbirine kontrast yapan renklerin kullanimi iiretim
elemanlarinin birbirinden ayirt edilmesinde yararli olacaktir. Miizik yaym
ozellikle tekdiize islerin yapildig1 yerlerde olumlu etkiler yapmaktadir. Miizik
sesi siddeti, tiirli ve siiresinin iyi ayarlanmasi, is yerinde 6zellikle hata ve ka-
zalara neden olmamasi agisinda énemlidir. Isyerlerinin bitkiler ile yesillendi-
rilmesi, akvaryum konulmasi ¢alisanlar1 psikolojik agidan olumlu yonde etki-
leyecektir.

Cevre Kosullari: 1s1, nem orani, havalandirma bilesenlerinden olusan iklim
kosullar1 (atmosferik kosullar), giiriiltii diizeyi, aydinlatma, titresim ve is orta-
mi1 zararhlari ergonomik tasariminda disiiniilmesi gereken c¢evre kosullari
faktorleridir. Asagida bu faktorler sirasiyla agiklanmustir.

a) Iklim kosullar1: insanlarin normalden sicak veya soguk ortamlarda is ve-
rimleri diismekte, is kazas1 yapma olasiliklar1 artmaktadir. Ortalama viicut
1s1s1 37°C’dir. Ortam ile viicut arasindaki 1s1 aligverisinde dort faktor s6z
konusudur. Cilt iizerine yayilmis olan hava, viicuda temas eden cisimler,
ortamda bulunana soba, firmn, ates gibi 1s1 kaynaklar1 ve cilt {izerinde mey-
dana gelen buharlagmalardir. Gerekli hallerde 6zel giysi kullanimu, 1s1 kay-
naklar1 yalitimi1 vd. yollar ile ergonomik ¢alisma kosullar1 yaratilmalidir.

b) Giiriiltii: uygun olmayan ses yogunlugu diizeyleri rahatsiz bir ¢aligma orta-
mina, verimsizlige ve hatta isitme kayiplarina neden olmaktadir. Rahatsiz-
lik veya zarar veren ses yogunlugu giiriiltii olarak adlandirilmakta olup
Desibel (dB) birimi ile dlgiilmektedir. Insanin sesi algilamasinda, sesin
desibel olarak Slgiilen ses basinci diizeyinin yani sira sesin frekansinin da
Oonemi vardir. Sesin saniyedeki titresim sayist olarak tanimlanan frekans
Hertz (Hz) birimi ile 6l¢iiliir. Giiriiltiiniin insan iizerindeki etkisinin belir-
lenmesinde ses basinci ve ses frekansi diizeyleri ile bu diizeylerin zaman
icindeki degisim ve etki siiresi dikkate almir. insan kulag: 3.000-4.000 Hz
frekans ve 60-90 dB ses basinci araliginda en duyarli olmakta. 90 dB fize-
rinde ses rahatsiz edici olmakta, 130-140 dB iizerinde ise agr1 olusturul-
maktadir. Genel olarak giiriiltiiniin rahatsizlik veya zarar verici etkilerinden
korunmak i¢i igyerlerinde giiriiltii diizeyinin 85 dB’i gegmemesi istenir.
Biiro ortamlarinda istenen en fazla giiriilti diizeyi ise 55dB’dir.
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c)

d)

Titresim: oOzellikle mekanik techizattan kaynaklanan titresimler insan
viicudunda kasilmalar ve uzun dénemde agri ve sikayetlere neden olur.
Titresim insan viicudunun titresim kaynagina temasi yoluyla gecer, insan
dikey, yatay, dairesel ve karma bir sekilde etkiler. Titresimin 6nlenmesi
igin, titresim kaynaginin ortadan kaldirilmasi, cihazin devrinin diisiiriilme-
si, dengesizliklerin giderilmesi, amortisor kullanimi, lastik yastikli eldiven
kullanimi vb. 6nlemlerin alinmasi gerekir.

Aydinlatma: isyerinde gerek verimlilik ve gerekse ¢aligsanlarin g6z sagligi
icin yeterli diizeyde aydinlatma yapilmalidir. Aydinlatma siddeti arttikca
insanlarin performansi artmakta, yaptiklari hata orani azaltmaktadir. Ay-
dinlatmadaki 6l¢li birimi Likstiir (Ix) ve birim alana diisen 151k akisini
belirtir. Yaz gilinii agik havada diinya yiizeyinde yaratilan aydinlatma
100.000 lLiiks, kisin kapali havada diinya yiizeyinde yaratilan aydinlatma
3.000 liikstiir. Isyerlerinde yapilan her ise ait aydinlatma gereksinimi farkli
farklidir. Aydinlatmanin tiim alanda es diizeyde gergeklesmesine Gnem
verilmelidir. Isik sol yukaridan gelecek sekilde ¢aligma alami ayarlanmali,
bakis yoniinde 151k kaynagi olmamali veya siperler ile yonii ¢aligma alanina
cevrilmelidir. Bunlarin disinda ¢alisma alanlarinda diisiik yansitma orani
i¢in mat renkler kullanilmalidir.

Is ortamu Zararlilari: tozlar, duman, sis (havadaki sivi maddeler), gaz ve
buharlar ile ¢evrede bulunan zararl kat1 ve sivi maddeler is ortami zarar-
lilar1 olarak adlandirilir. Silisyum, berilyum, asbest, kursun, komiir ve ¢i-
mento tozlari, lehim, kaynak ve ¢inkooksit dumanlari, karbonomonoksit,
benzol, yag sisleri ve radyasyon gibi zararlilar is ortaminda bulunabilir ve
bunlara kars1 6nlem alinmasi gerekir. Is yerlerinde dncelikle ne tiir zarar-
lilar olup olmadig1 belirlenmeli ve bunlara kars1 etrafin1 6rtme, hava ile
emme, havalandirma, maske, eldiven, gozlik, onliik, koruyucu ayakkabi ve
elbise kullandirma gibi 6nlemler alinmalidir. Ayrica ¢alisanlarin bu konuda
egitimi de biiyiik 6nem tasimaktadir.

4.1.1. insan Bedenini Giinliik Aktivitesi ve Gece Calismalari

Insanlarin tiim fizyolojik fonksiyonlari, giiniin 24 saati boyunca ritmik degi-

siklikler gosterirler. Giinliik ritim olarak bilinen fonksiyonel aktivite degisiklikle-
rine gore, sabah saat 04.00 civarinda; viicut 1sis1, merkezi sinir sisteminin uyanik-
l1g1, hormon salgilar1 ve benzeri beden fonksiyonlari en diisiik diizeylerine inerler.
Bu saatlerden itibaren, biitiin fonksiyonel aktivitelerdeki artis aksam saatlerine ka-
dar devam eder. Aksam 20.00 civarinda en yiiksek diizeyine erisen bu fonksiyon-
larda bir diisiis baslar ve fonksiyonlar yeniden en diisiik diizeylerine erigirler.
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4.1.1.1. Gece calismalarinin etkisi

Gece vardiyasi olarak bilinen, gece calismalarinda insan bedeninin biyolojik
ritmi zorlanir ve zorunlu olarak birtakim degisiklikler gecirir. Bu degisiklikleri, her
insanda farkli siirelerde gergeklesir. Giindiiz vardiyasindan geceye ya da gece
vardiyasindan giindiize gecen isgorenlerde, yeterli bir giinliik ritim uyumu yaklagik
4-5 giinde olusur. Bazi iggorenlerde bu degisiklik daha uzun siirer ve agir bir uyum
stresi i¢inde kalirlar. Genelde, gece vardiyasindan giindiize ge¢is daha kolaydir.
Uyumsuzluk gosteren isgorenlerin en énemli sorunu uyku saatlerindeki degisme-
dir. Gece uyumayan bu insanlar, giindiizleri de eski aligkanliklari ile uyanik kalirlar
ya da diizensiz bir sekilde uyuyarak, gerektigi kadar dinlenemezler. Bu nedenle is
verimleri de diigiiktiir. Yedi giinli asan gece vardiyalarindan giindiize geciste de
onemli uyum zorluklari ortaya ¢iktig1 saptanmigtir. Bu nedenle, gece vardiyalarinin
gerek mesai saati ve gerekse giin sayisi agisindan kisa tutulmasi onerilir.

Insanlarm giinliik ritmi konusunda yapilan ¢aligmalarda, asagidaki bulgular ilgi
cekmistir:
1) Devamli gece vardiyalarinda, ilk dort hafta iginde verim giindiiz vardiya-
sindaki verimin ¢ok altindadir.

2) Bir gece vardiyasini izleyen giindiiz vardiyalarinda, i gorenlerin goreve
gelmedikleri giin sayisi oldukga yiiksektir.

3) iki haftalik gece vardiyalarinda, ise gelmeme olaylari, ikinci hafta iginde
giderek artmaktadir.

4) Gece vardiyasi uygulamalarinin siiresi arttikca, ise gelmeme olaylarinda bir
azalma goriilmeye baslar. Ornegin dort haftalik gece vardiyalarinda de-
vamsizlik, iki haftalik vardiyalardan daha disiik bir orandadir.

5) Ginliik ritim uyumu aktif ig sekillerinde daha ¢abuk olusmaktadir.
6) Bir hafta siireli gece vardiyalarinda sabah 04.00 saatlerindeki iglem hata-
lar1, glindiiz vardiyalarina bakarak %100 daha fazla bulunmustur.

4.1.1.2. Vardiya secenekleri

Vardiya calismalarina gereksinimi duyulan isletmelerde, ne tip bir vardiya
sisteminin segilecegine kara verirken; biyolojik, teknik ve sosyal kriterler kullanil-
maktadir. Bu konuda yapilan gézlemlerin sonuglar1 vardiya se¢iminde yol gosterici
olabilir.

1) Biyolojik kriterlere gore vardiyalar, iki ya da ii¢ giin gibi kisa siireli ya da
en az dort hafta gibi uzun siireli olarak planlanmalidir.

50



Endiistri Miihendisligine Giris

2) Teknolojik yaklasimlarda, her isletmenin kendi gereksinimleri ve zorunlu-
luklar1 dikkate alinmalidir.

3) Sosyal gereksinimler kriterine gore vardiyalar, is gorenlerin sosyal yasan-
tisinin tedirgin etmeyecek bir sekilde, kisa siireli ya da kisinin i¢inde bu-
lundugu toplumun yerlesik kurallarina en uygun bir zamanlama olarak
diistintilmelidir.

4) Kisa ya da uzun vardiyalarda, biyolojik ritim etkisi hafta sonlarinda bo-
zulur. Uzun siireli vardiya sistemlerinde bu etki daha az hissedilir.

Endiistrilerin ¢ogunda Onerilen vardiya sistemleri genellikle, degisen ekiplerin
cesitli vardiyalarda ¢aligma giinlerini en aza indirmeyi amaglar.

Gece vardiyast g¢aligmalarinin insan organizmasina getirdigi yiik ve ritm
degisikligi siirecinde verim diisiikliikleri gibi nedenlerle, vardiya sistemlerinin zo-
runlu oldugu isletmelerde bu caligmalarin yakindan denetimi dnerilmektedir. Ozel-
likle yonetici kadrolarin vardiya g¢alisanlan ile birlikte olmalar1 ve onlarin bu zo-
runlu ¢alismalarimi paylasarak, ayni 6zveriyi benimsemis olmalari, iggdrenlerin is
hevesini artirarak verimliligi ylikseltmektir.

Siiphesiz gece calisanlara; ulagim kolayliklari, dinlenme aralarinda sicak
servis ve kantin kolayliklar1 gibi destek hizmetleri vermek de yararl olur.

4.2. Is Giivenligi

Hi¢ kimse bilerek kaza yapmaz: kazalar 6nceden tahmin edilemeyen sebep-
lerle meydana gelir. Bazi zamanlar onlar1 onlemek igin hi¢ bir sey yapilamaz.
Ormegin, hi¢ kimsenin higbir seyin yanlis gitmedigini diisiindiigii zaman,
makinenin bir pargasi bozulabilir. Veya bir siiriicii direksiyonda fenalasabilir. Buna
ragmen kazalarin ¢ogu insan hatasindan; cehalet veya ihmalden, unutkanlik veya
dikkatsizlikten kaynaklamr. Bu tiir kazalar onlenebilir. Insanlar, aym noktada
degisik hareket ederlerse kaza dedigimiz olay olmayacaktir.

Insaat endiistrisi en ¢ok kaza olan sektdrlerden biridir. Bu sektdriin isgiiciiniin
bir pargasi olan insanlarin, diger endiistrilerde galisanlardan daha ¢ok kaza yapma
ihtimali vardir. Insaat sektdriinde her yil binlerce insan is sirasinda 6lmekte, biiyiik
yaralanmalarla sonug¢lanan birgok kaza olmaktadir.

4.2.1. isyeri

Isyeri, bir insaat sahasi, {iretim yapan bir fabrika, dzel bir sirket, resmi kurum
veya kurulus, yani insanlarin yasadigi ve calistigi her yer olabilir. Korunulmasi
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gereken tehlikeler her zaman aym olmayip bazen oldukca farkli olabilir. Isi
diizenleyen kurallar, islemler ve kanunlar is yerine gore degisebilir.

Hep ayni igyerinde calisanlar i¢in bu problemler s6zkonusu degildir. Ayni
diizende ise gelir ve giderler, ayni yerde dururlar, ¢cogu zaman ayni makinede
caligirlar ve ayni isleri yapanlarla beraber diisiiniilebilirler. Muhtemelen isleri onle-
rindedir ve ¢evrelerinde dort duvar, iizerlerinde bir ¢ati ve {izerinde durduklart bir
zemin vardir. Insaat sektoriinde calisanlar bu pozisyonda sayilamazlar. Isyerleri
giinden giline degisir ve degisen hava sartlarinda ¢alismak mecburiyetindedirler.
Isyerlerinde degisen sartlara ayak uyduramayanlar biiyiik ihtimalle kaza yapacak
veya kazaya sebep olacaklardir.

4.2.2. Giivenli Davrams Bicimi

Insanlarin davramglari, basar1 ve basarisizliklarim belirler. Emniyetsiz aletlerle
veya emniyetsiz durumlarda c¢alisilan pek ¢ok yerde, bazi kimseler yapilan veya ya-
pilamayan seylerin yol agacagi durumlar1 gordiikleri halde miidahale etmezler.

Pek cok kaza aniden ortaya ¢ikmaz; kazalara, ekipmana hasar veren, arizayi
gordiigii halde rapor etmeyen veya alet ve ekipman ayak altina koyan kimseler
sebep olur. Tehlikeyi goriip higbir sey yapmayan kimse, bir kaza ihtimaline istirak
etmistir. Bir kimsenin kazaya sebep olmasi i¢in herhangi bir sey yapmasi
gerekmez; isi hakkindaki dikkatsizligi sakatlanmasina yetebilir. Bu durumda kisi,
kazaya sebep olabilecek bir sey yapmadigi halde diisiincesiz ve tedbirsiz davran-
masiyla kazadan zarar gorebilir.

4.2.3. Sorumluluklar

Emniyet kendiliginden olusmaz, tipki isin bir pargasi gibi organize ve icra
edilmelidir. Kanun ve tiiziikler, hem is¢i hemde igverenin sorumluluklart oldugunu
ifade eder.

1. Isverenin Sorumluluklari. Bir firmanin yapmas: gereken faaliyetler; isi planla-
mak ve organize etmek, insanlar1 egitmek, becerikli ve yetenekli iscileri sa-
hiplenmek, iinite ve ekipman bakimiyla ilgilenmek ve raporlari kontrol ve
muhafaza etmektir. Biitiin bu faaliyetler isyeri giivenliginin yeterli olmasiyla
gerceklesebilir. Isveren, saglanan ekipman, calisma sartlari, isciden yapmasi
istenilen ve verilen egitim konularinda sorumludur.

2. lIscinin Sorumluluklari. Is¢i, ekipman kullanim bigimi, isini nasil yapacag,
egitim saglamanim yolu ve genel giivenlik anlayisi kazanmasi konularinda
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sorumludur. Isveren ve diger personel tarafindan iscinin ¢alisma hayatinin
daha emniyetli olmasi icin biiyiikk gayret sarf edilir. Is¢i de daima kendi
hareketlerinden sorumlu oldugunu hatirlamali, hareketlerinin digerleri {izerine
etkisini olacagini bilmelidir. Bu sorumlulugu hafife almamalidir.

4.2.4. Tletisim

Kurallarin ve islemlerin, etkili olabilmesi i¢in, isi yapmasi gerekenlere iletil-
mis, kavratilmig olmasi gerekir.

Iletisim, basit manasiyla bilgi verme ve bilgi almadir. Aym iste beraber
calisan veya ayni yerde farkli igleri yapan bir grup insanin oldugu yerde, bu kim-
selerin birbirleriyle iletisim kurmalar1 gereklidir. Talimatname veya agiklamalar
yazili ya da sozlii olabilir. Ornegin, bir sef ne yapmaniz gerektigi konusunda sézlii
talimat verebilir veya igin nasil yapilacagimi agiklayabilir. Bunun yaninda, bir
ekipman pargasi ile beraber yazili igletme talimati da verilebilir.

Iletisim, sadece sozlii veya yazil iletisimden ibaret degildir. El isaretleri siste-
mi, renkli 1s1klar veya ses ile de iletisim saglanabilir. ki is¢i arasinda ne yaptiklar:
konusunda karsilikli anlasmalar1 de iletisimdir. Iletisim hakkinda hatirlanmasi
gereken temel unsur sudur; karsilikli olarak bilgi verilmeli ve almmalidir. Ileti-
simde isaretler, kodlar ve kullanilan lisan, ilgili herkes tarafindan bilinmeli ve an-
lagilmalidir.

Iletisim isaretlerinin ne anlama geldigini anlamayan insanlar kazaya sebep
olabilir. Kazalar, tehlike olmayan bir yerde bile, dogrudan dogruya bir yanlis
anlama veya yapilmasi muhtemel hatalardan kaynaklanir. Bunlar1 diizeltmek i¢in
belirli bir zaman gerekebilir. Acele edilerek, kisa kesilerek kazalari onlemek
miimkiin degildir.

Bilgi pek c¢ok degisik kaynaktan kazanilabilir; bir sef veya yoneticiden,
giivenlik gorevlisi ve giivenlik temsilcisinden, tecriibeli meslek elemanlarindan,
talimatname el kitaplarindan, lretici ve bayilerinin brosiirlerinden, sirket kuralla-
rindan, notlarindan vs. Dinlemekle, soru sormakla ve isin daha giivenli yapilmasina
yardim edecek seylerle ilgilenmekle bilgi saglanabilir.

4.2.5. Giivenli Calisma Uygulamasi

Egitim, giivenlige girisi kapsamali ve giivenligi isin bir pargasi olarak ele
almalidir. Bununla beraber, “gilivenlik egitimi” olarak sdylenmese de, pek ¢ok egi-
tim giivenli ¢aligma metodlar1 ve uygulamasini kapsayacaktir.
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Oncelikle bir isi yapmanin dogru metodu dgretilmeli ve uygulanmalidir. Eger
stirekli olarak giivenli olmayan metodlar uygulanirsa, ¢alismanin giivenli metodu-
nun bilinmesi de faydasizdir. Karsilagilan tehlikeden bagka, giivensiz uygulamalar,
¢ogu zaman, isin icrasinda verimsiz yoldur. Bu metodlar1 kullananlarin bilgi ve
beceri yetersizligini gosterir. Ornegin; merdiven kullanildiinda, is icin kafi uzun-
lukta olup olmadigini, saglamliginin ve uygun sekilde dikilmis olup olmadiginin
kontrol edilmesi 6nemlidir. Bu noktalarin her birinin kontrol edilmesi giizel bir
uygulamadir. Bunu yapmakta ihmal, isin daha uzun siire yapilmasi veya daha kotii
yapilmasi ile sonuglanir ve kazaya sebep olabilir.

4.2.5.1. Materyal ve Malzemeler

Materyal ve malzemeler, kullanilan sahislarin sagligi igin, 6zelikle bu konuda
bilgileri yoksa, bir risk olabilir. Baz1 malzemeler, géze, deriye ve asbestte oldugu
gibi akcigerlere zarar veren pargacik veya tozlar yayarlar. Diger bazi malzemeler
zararli buhar veya duman iiretirler. Insaat ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan
bazi malzemeler ¢cok cabuk alevlenir veya deri i¢in tehlikelidir. Bu malzemelerin
yol acabilecegi tehlikeler konusunda bilginiz varsa gerekli tedbirleri almali, sayet
yoksa bilen birine danigmalisiniz.

4.2.5.2. Aletler ve EKipman

Alet ve ekipman uygun kullanimi ve korunmasi egitimi, isi yapmay1 dgrenme-
nin bir boliimidiir. Eger bir alet veya ekipman par¢asinin uygun kullanimi ve
amaci anlagilirsa, yanlis kullanimi onlar kisa zamanda nasil amaca uymayan hale
getirecegi kolayca goriiliir. Sizin i¢in ellerinizin zarar gormesi, iginizdeki alet ve
ekipmanin yanlig kullanimi veya hasar gérmesinden daha oOnemlidir; ¢ilinkii is
yapabilmek i¢in her zaman onlara ihtiyaciniz olacaktir!

El testeresinden hareketli krene kadar her alet ve ekipman pargasi, onu kulla-
nan kimsenin kontrolii altinda olmalidir. Bu aletler, kendilerinden istenen isi tam
olarak yapmiyorlarsa kontrol altinda degildirler. Yani gilivenli bir durumda
degildirler. Tecriibeli bir kisi kendi makine ve aletinin kontrolii digina ¢ikmasina
izin vermez. Tecriibe, ne yapmak istegini bilmeyi ve aleti amaciniza hizmet ettir-
meyi gerektirir.

Pek cok makine ve fisek-hareketli aletler gibi bazi1 ekipman parcalar1 6zellikle
bunlar1 kullanmak tizere egitilmis ve uzmanlagsmis kimseler tarafindan kullanil-
malidir. Her makine veya ekipman pargasina 6zel kural ve islemler uygulanir. Bun-
lar bilinmeli ve izlenmelidir.
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4.2.5.3. Tehlikeli Islem ve Cahsmalar

Bazi islem ve operasyonlar 6zellikle tehlikeli olarak bilinir. Asbest izolas-
yonun soyulmasi, en tehlikeli islemlerdendir. Calisanlarin giivenceye alinmasi,
¢ogu zaman, bu iste egitilmis personel calistiran miiteahhitlere ve calismalari
yonetenlere birakilmis durumdadir. Daha 6nce bahsedilen fisek-hareketli aletlerin
kullanim1 6zel tehlikeler ihtiva eder, 6zellikle yakininda calisan baska kimseler
mevcutsa tehlike daha 6nemlidir. Kaldirma islemleri de tehlikelidir ve yakinen
yonetilmesi gerekir.

Bunlar ve benzeri proses ve isletmelerde is, ne yapilabilecegini, nasil yapil-
masi1 gerektigini ve igin hangi sirada yapilacagini agiklayan yonergelerle sinirlan-
dirilmigtir. Yonergeler ayni zamanda neyin yapilamamasi gerektigini ve bazi du-
rumlarda da kimin bulunmasi gerektigini sOyler; ayn1 zamanda is sahalarina giris-
leri de kisitlayabilir. Eger isiniz bu islemler kapsaminda veya bunlardan etkilene-
cek gibiyse, sorumluluklarimiz hakkinda kanunlarin ne dedigini bilmelisiniz.

4.2.6. Giivenlik Isaretleri

Bir ingaat sahasinda isinize giderken pek ¢ok isaret ve notlar goreceksiniz.
Bunlardan bazilar1 size yabanci gelmeyecek — 6rnegin bir “sigara igilmez” isareti.
Bir kismimi da daha 6nce gérmemis olabilirsiniz. Onlarin neyi ifade ettigini 6gren-
meniz ve onlar1 dikkate almak size kalmis bir sey. Onlar muhtemel tehlikeleri ikaz
eder ve asla ihmal edilmemelidir.

Givenlik isaretleri dort degisik kategoride toplanir. Bunlar; sekilleri ve renk-
leri ile taninir. Bazen bu isaretler sadece bir sembol olabilir; bazen da harf ve
sekilleri ihtiva eder ve bir geg¢idin yiikseklik toleransi veya bir krenin giivenli ca-
lisma yiikii gibi ekstra bilgiler sunabilir.

Isaretlerin dort ana kategorisi asagidaki sekildedir.
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1. Yasaklama Isaretleri

Sekil: Dairesel

Renk: Kirmiz1 daire ve ¢apraz ¢izgi
Beyaz zemin {izerine siyah sembol

Anlami: Ne yapilmamasi gerektigini bildirir

Ornek: Sigara igilmez

2. Mecburiyet Isaretleri
Sekil: Dairesel
Renk: Mavi zemin iizerine beyaz sembol
Anlami: Ne yapilmasi gerektigini bildirir

Ornek: Eldiven giyiniz

3. ikaz isaretleri
Sekil: Uggen

Renk: Siyah gergeveli sar1 zemin iizerine
siyah sembol

Anlam1: Tehlike ve ikaz
Ornek: Dikkat, elektrik sok riski

4. Bilgilendirme Isaretleri
Sekil: Kare veya Dikdortgen
Renk: Beyaz zemin {izerine kirmizi sembol

Anlamt: Giivenlik amaglh bilgi verme veya yol
gosterme

Ornek: 11k yardim noktasi

4.2.7. Tehlikeli Madde, Malzeme ve islemler

Pek ¢ok madde ve malzeme, gerekli tedbirler alinarak giivenli sekilde tagina-
bilir ve bunlarla calisilabilir. Siiphesiz ki, sorumsuzca kullanilir veya taginirsa
hemen hemen her sey tehlikeli olabilir. Ayn1 seyler, genelde yapilan seyler (¢cogu
zaman alet ve ekipmanlar yardimiyla) ve malzemeleri de kapsayan islemler icin de
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dogrudur. Bazi malzeme ve iglemler 6zel dikkat gerektirir; birka¢ tanesi i¢in de
daha fazla dikkat gereklidir. Tehlikeler nelerdir, ne zaman ortaya ¢ikar, nasil onle-
nebilir; bunlarin bilinmesi 6nemlidir. Genellikle énlem, koruyucu elbise ve ekip-
man kullanimimi kapsar.

4.2.7.1. Toz ve Parcaciklar

Toz ve parcaciklar, malzemenin islenmesi veya taginmasi sirasinda ortaya
c¢ikar. Personelin korunmasiyla ilgili kisimda isaret edildigi gibi, bu tozlar, gézlere,
akcigere ve bazi durumlarda deriye zarar verir. Tugla, duvar, beton, kereste, plastik
ve diger sert malzemeler, kesme veya delme aletleriyle islendiklerinde toz ortaya
cikar. Eger bu tozun goze veya cigerlere girme tehlikesi varsa, koruyucu ekipman
ve elbise gerekecektir.

Asbest tozlarinin zararli etkisi simdi ¢ok iyi bilinmektedir ve mavi asbest dyle
zararlidir ki, insaat c¢alismalarinda ve insaat malzemelerinde uzun zamandir
kullanilmamaktadir. Tehlikesi bilinmeden once ¢ok genis kullanilmakta idi, 6zel-
likte boru sisteminin korunmasi ve izolasyonu i¢in kullanilirdi. Herkes 6zellikle de
yikim ve tamir iglerinde caligsanlar, bu ¢esit maddelerin tehlikesine karst uyanik
olmali ve bu durum kisinin kendi inisiyatifine birakilmamali, kisi ikaz edilerek
uyarilmalidir. Asbestin diger tipleri halen kullanilmaktadir. Ornegin; asbest ¢cimen-
todan c¢ati malzemesi, izolasyon tabakalar1 ve tasitlarin fren mekanizmalar1 gibi.
Asil tehlike, asbestin kesilmesi veya delinmesi islemlerinde ve tamir, yikim gibi
dagilma s6zkonusu olan ¢aligmalarda ortaya ¢ikar. Asbestin taginmasi ve kullanimi
kanunla ve yonetmelikle kontrol edilmelidir. Bu islerde c¢alisan kimseler, toz
zararlarina karsi tam egitilmis ve korunmus olmalidir.

4.2.7.1. Duman ve Buharlar

Duman ve buharlar, kapali hacimlerde en tehlikeli maddelerdir. A¢ik havada
genellikle dagilirlar. Yapistiricilar, regineler, ¢oziiciiler, boyalar ve boya inceltici-
lerin hepsi duman ve buhar iiretirler, bu maddeler bina i¢inde kullanildiginda, kap1
ve pencereler miimkiinse agilmali ve bir hava cereyani olusturulmalidir. Eger bu
yapilmazsa veya duman birikmesi 6nlenmezse, gaz maskesi kullanmak gerekebilir.

Buharlar genellikle alevlenebilir. Alevlenebilir buhar iireten maddeler, ¢iplak
elektrik teli veya kivilcim iiretebilecek ekipman yaninda depolanmamali, agilma-
mali veya kullanilmamalidir. Kullanimdan sonra tapalar ve kapaklarin yerine
kondugundan ve kalintilarin acilen silinip temizlendiginden emin olunmalidir. Is-
yerinde sadece is i¢in gerekli miktarda sivi bulundurulmali ve kullanilmayan kismi,
alevlenebilir stvilarin depolandigi yere geri gotiiriilmelidir.
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4.2.7.2 Uretimin Tehlikeli ve Zararh Faktorleri

Fiziksel faktorler. Mekanik kuvvet,ses, titresim, elektrik cereyani, havadaki
toz, zararli gaz, ve ergonomik sartlari uygun olmayan ortamlar.

Kimyasal faktorler. Zararli giciklandirici kanserojen maddeler
Biyolojik faktorler. Mikroorganizmalarin etkisi (bakteriler, viriisler, mantarlar)

Psiko-Fizyolojik faktérer. Islerin fiziksel ve psikolojik etkiler.



BOLUM V
TESIS YERI SECiMi VE DUZENLENME

5.1. Tesis Yeri Secimi Kavrami

Tesis kavramu ile fabrika, atdlye, sanayi sitesi, depo, igyeri, okul hastane, kara-
kol, kiitiiphane, liniversite gibi kurum ve kuruluslar kastedilmektedir. Yer se¢imi
kavrami ise kisa ve/veya uzun vadede cesitli dlciitlere gore en iyi avantajlara sahip
yerin belirlenmesini ifade eder. Tesis yeri se¢imi, gelecekte sz konusu avantajlari
elde edebilmek amacryla yapilacak yatirim ig¢in en uygun yerin se¢imi ¢aligmasidir.
Tesis yeri se¢imindeki yanligliklar gelecekte dnemli maddi kayiplara, ¢cevre sorun-
larina ve gelisme giicliiklerine neden olacaktir. Tesis yeri se¢imi karari, tesis plan-
lama veya tesis tasarimi denilen biitiinsel bir ¢aligmanin alt ¢aligmasidir. Tesis
planlamada tesis yeri se¢iminin yan1 sira tesis sayisi, tesis kapasitesi ve tesis liretim
ve yoOnetim sistemi kararlar1 da verilir.

Cok karsilagilan bir 6rnek olarak fabrika yeri se¢imi problemi ele alinarak
tesis yeri se¢imi konusu agiklanacaktir. Diger tip tesisler i¢in kullanilacak ol¢iitler
farkliliklar gosterse de temel yontem ayni kalacaktir. Tesis yeri se¢imi ¢ok etmenin
ayni anda degerlendirilmesini gerektiren bir calismadir.

5.1.1. Tesis Yeri Secimindeki Asamalar ve Etmenler

Tesis yeri se¢cimi kavrami verilebilmesi i¢in Onerilen sistematik bir yaklagim
asagidaki agamalardan gecilmesini ongoriir:

1) Bolge se¢imi

2) Yore se¢imi

3) Yer (arsa, arazi) se¢imi

Simdi yukaridaki se¢im kararlarini etkileyen etmenleri inceleyelim:

a) Bolge secimi: Uygun cografi bolgenin belirlenmesi agamasinda agagidaki
etmenler dikkate alinir.

- Hammadde kalitesi, bulunma kolayligi, gelecekteki durumu, maliyeti,
ulagim sekli ve maliyeti

- Isgiicii kalitesi, ortalama maliyeti, sosyo-kiiltiirel yapisi, bulunabilirligi,
bolgenin ortalama yagsam standardi
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b)

Enerji kaynaklarinin durumu, ¢esitliligi, maliyeti, stirekliligi, kullanila-
bilirligi

Ulasim olanaklarinin durumu, ¢esitliligi, maliyeti, siirekliligi, kullanila-
bilirligi,

Pazarim durumu yakinligi, tiiketici tercihleri, satig ve dagitim olanak ve
maliyetleri, pazarlama ve reklam olanaklari

Yan sanayi kuruluslarinin durumu, teknolojisi, kalitesi, giivenirligi, yan
sanayi kullanim maliyetleri

Iklim durumu, iklimin iiretim maliyetine etkileri, ulasima etkisi, iscilik
verimliligine etkisi

Sermaye temin olanaklari, kredi ve faiz durumu, bolge halkinin ilgisi,
devletce saglanan tesvik ve diger mali olanaklar

Bolge rekabet kosullar, rakip firmalarin durumu

Vergi, resmi har¢lar

Devletin bdlgeye yonelik yatirim politikasi

Bolgedeki arastirma gelistirme ve teknoloji potansiyeli

Yore secimi: Bolge iginde isletmenin kurulacagi arsa/arazinin bulundugu
yorenin se¢imidir.

Arsa/Arazi se¢imi: Yore iginde isletmenin kurulacagi yerlesim alaninin
secimidir.

Yore ve arsa/arazi segiminde kullanilan etmenler agagida belirtilmistir. Bu
etmenlerden bazilar1 bolge se¢iminde de kullanilmasina karsilik burada
mikro agidan degerlendirilmektedir.

Alt yap1 hizmetleri: ulasim, haberlesme, elektrik, dogal gaz, su,
kanalizasyon, atik giderme tesis ve olanaklari

Isgiicii, niifus, nitelikli isgiicii bulunabilirligi
Organize sanayi bdlgesi olup olmamasi

Ulasim: is merkezlerine, sehir merkezine, konut alanlarina, kamu
kuruluslarina, limanlara, demiryoluna, havaalanina ve diger tesislere
yakinlik ve ulagim olanaklar1

Genigleme olanaklarimin varlig
Isci-isveren iliskilerinin durumu

Cevre toplumun sosyo-kiiltiirel yapisi
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1)

2)

3)

- Arazinin topografik yapisi

- Hammadde ve malzeme kaynaklari, kapasiteleri, kalitesi, maliyeti ve
yakinligi,

- Pazar hacmi, rekabet durumu ve yakimnligi

- Aragtirma, gelistirme ve egitim kuruluslarina yakinlik

- Saglik ve spor olanaklarina yakinlik

- Iskan durumu

- Vergi, resmi har¢lar

- Arsa/arazi ve yatirnm maliyetleri

- Isletme maliyetleri

- Givenlik olanaklari

- Saglanan tesvik ve kisitlayici etmenler

- Uluslararas ticaret olanaklari

Yore se¢iminde {i¢ farkli yaklagim diisiiniilebilir. Sehir i¢i, sehir dis1, yakin

yoreler, sehir dis1 uzak yoreler. Her secenegin kendine gore avantajli ve

dezavantajli noktalar1 olacaktir. Sehir i¢i yerlesim alanlar1 yiiksek arsa veya

kira maliyetine karsilik, nitelikli ¢alisan bulabilme, pazara yakin olma

avantajlarina sahip olacak, sehir disi uzak yoreler ucuz arazi maliyeti

avantajina karsilik, nitelikli ¢alisan bulamama ve pazara uzak olma deza-

vantajlarina sahip olacaktir. Bu noktada yapilmasi gereken uygun yeri
secimi yaklagimi kullanilarak dogru kararin verilmesidir.

5.1.2. Tesis Yeri Se¢cimi Sorununa Yaklasimlar

Tesis yeri se¢imi yaklagimlari agagidaki sekilde siniflandirilabilir:

Analitik Yaklasim: bu yaklagimda yerlestirme yapilacak alanin siirekli oldugu
varsayilir. Yani alanin her noktasina yerlestirme yapilabilir, her noktadan her
noktaya dogrusal olarak gidilebilir. Amag tasinan mal agirlig ile tasinan uzak-
11 en kiiciikleyen yerin se¢imidir. Bu yaklagim ile tek tesisli veya ¢ok tesisli
yerlestirme problemleri ¢oziilebilir.

Iktisat¢i Yaklasim: {iretim, istihdam, fiyatlandirma, arz-talep, rekabet vd eko-
nomik etmenlerin degisimin tanimlanarak ve aralarindaki iligkilerin saptana-
rak tesis yeri segiminin belirlenmesi yaklagimidir.

Sistem Yaklasimi: Endistriyel sistemlerdeki bilgi, siparis, malzeme, sermaye

isglicli ve nakit akisi gibi akiglar tanimlanarak ve aralarindaki iliskiler sapta-
narak tesis yeri se¢iminin belirlenmesi yaklagimidir.
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4)

5

6)

Cok Olg¢iitlii Yaklasimi: tastma maliyetlerinin en kiigiiklenmesi amacinin yani
sira iggiicli temini, tesviklerden yararlanma, ¢evreye en az zarar gibi diger
olgiitlerin de es zamanli olarak dikkate alindigi bir ¢éziim yaklagimidir.

Analog Yaklagimlar: Problemi baska elemanlar vasitasiyla benzer (analog)
modeller haline doniistiirerek gorsel bir nitelik kazandirma yaklagimidir.
(analog modellere en iyi 6rmek bina yapimi oncesi gerceklestirilen maket
caligmalaridir. Boylece maket incelenerek binanin konum ve mimarisine
yonelik kararlar verilir) Grafik modeller de bu yaklagim altinda goriiliir.

Karma Yaklasim: Yukarida belirtilen ¢esitli yaklasimlara uygun yontemlerin
es zamanli veya ardisik olarak birlikte kullanildig1 yaklasimdir.

5.2. Tesis Yeri Diizenlemenin Tanimi1 ve Amaclar

Tesis yeri diizenleme, mamul ve hizmet iiretiminde kullanilan iggiicii, malze-

me, makine ve techizat gibi fiziksel kaynaklarin istenen kapasite, kalite, maliyeti ve
ergonomik kosullar saglayarak en verimli bir sekilde liretimin yapilacag: alan tize-
rine yerlestirilmesidir. Bu kapsamli ¢aligma cesitli mesleklerden kisilerin olustur-
dugu bir ekip tarafindan gerceklestirilir.
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Tesis yeri diizenleme problemi asagida belirtilen nedenlerden dolay1 olusabilir:

Yeni bir tesis kurulmasi

Yeni bir alana veya binaya taginilmasi

98]

Yeni {irlin tasarimlar1 veya mevcut iirlinlerdeki tasarim ve imalat yontem
degisiklikleri, teknolojik yenilemeler

Bazi iiriin {iretimlerinden vazgegilmesi

Yeni tesis ve makine alimlari

Mevcut makinelerin satilmasi, kiralanmasi veya fason isletmelere verilmesi

NSk

Malzeme akisindaki verimsizlikler, malzeme takibindeki aksamalar, tika-
nikliklar, darbogazlar

Insancil (ergonomik) calisma kosullarindaki olumsuzluklar
9. s yiiklemelerindeki dengesizlikler, bos beklemeler
10. Cevre koruma etmenlerinden kaynaklanan zorlamalar
11. Asirt malzeme tagimalarinin olugmasi, maliyetlerdeki atiglar
12. Is kazalarina kars1 alinan is giivenligi onlemleri

13. Uriin ve iiretim kalite spesifikasyonlarinin saglanabilmesi.
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Yukaridaki nedenlerin bazilar1 hemen, bazilar1 ise zaman i¢inde artan dnemi
sonucu tesis yeri diizenleme ¢alismasi yapilmasini gerektirir.

Tesis yeri diizenleme ¢aligmalarinin amag ve yararlarini ise asagidaki sekilde
belirtebiliriz:

1.

Toplam iiretim siiresinin en aza indirilmesi, beklemelerin ve geri doniisle-
rin azaltilmasi.

Malzeme tagimalarin en aza indirilmesi, malzeme tagima diizeninin gelisti-
rilmesi

Uretimin esnek bir yapiya kavusturulmast, iiretim planindaki degisikliklere
daha hizl1 uyum gosterilmesi

Caliganlara calisma kolayligi, ergonomik kosullar ve is kazalarina kars1 is
giivenligi saglanmasi,

. Arsa ve bina alani ihtiyacinin en aza indirilmesi yoluyla gerekli sermaye

miktarinin azaltilmasi, alanlardan en verimli bir sekilde yararlanilmasi

. Uretim planlama ve kontrolii faaliyetlerinin daha etkin ve verimli bir se-

kilde yapilabilir hale getirilmesi, stok alanlar1 ve diizenlerinin belirlenmesi,
makine yiiklemlerinin dengeli hale getirilmesi, kapasite kullanim oranlari-
nin ylikseltilmesi

. Temizlik, bakim-onarim, kalite kontrol vd. Faaliyetlerin daha etkin ve ve-

rimli bir sekilde yapilabilir duruma getirilmesi

. Gelecege yonelik gelismeler i¢in gerekli onlemlerin alinmasi

5.2.1. Tesis Yeri Diizenleme Tipleri

Tesis yeri diizenlemede baslica 3 tiir yerlestirme bulunmaktadir. Bunlar asa-

gida sirasiyla agiklanmstir:

1.

Prosese Gore Yerlestirme: is yerinin diizenlenmesinde imalat donatiminin

tipi ve islem karakteristikleri 6nemli rol oynar. Eger bunlar ¢ok ¢esitli mamul-

leri iiretecek sekilde ise prosese gore planlama uygulanir. Ancak her cesitteki
mamul miktar1 ¢ok fazla degildir. Bu planlamada ayni ya da benzer tipteki

makine ve geregler ayni grupta ve bir yerde toplanir. Gruplama 6nce bolim-
lere (talas kaldirma, montaj, ambarlar) gore yapilir. Daha sonra bolim igin-
deki benzer makineler kendi aralarinda gruplandirilir. Ornegin talas kaldirma
boliimiindeki makineler, tornalar, frezeler, matkaplar olarak gruplandirilabilir.
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Yararlar::

1.

Makineler iiniversal (genel amagli) oldugundan ¢ok ¢esitte mamul yapma
olanagi vardir. Esneklik daha fazladir.

Makineler fazla pahali olmadigindan yatirim miktar1 azdir. Dolayisiyla is
riski de azdir.

. Donatim veya tezgahlardan birinin bozulmasi halinde, isin baska bir

tezgaha aktarilmasi ile {iretimin aksamasi Onlenebilir. Ayrica makinelerin
tamiri daha kolaydir.

Kisisel tesvikli {icret sistemleri icin uygundur. Uretimde kisisel bilgi ve
benzeri kullanimi daha fazladir.

. Karigik ve hassas proseslerin, 6zellikle fazla muayene isteyen durumlarin

kontrolii daha iyi yapilir.

Sakincalar:

1. Yart mamul stoklar i¢in fazla alan gereklidir.

2. Makineler farkli isler isleyeceginden hazirlik zamanlar1 uzundur.
3. Uretimin planlamasi ve kontrolii karisiktir.

4.
5
6

Malzeme tasima maliyetleri yiiksektir.

. Nitelikli eleman kullanim1 gerekir.

. Uretim hiz1 diisiik, beklemeler fazladur.

Uriine Gore Yerlestirme: Bu tip yerlestirme az gesitte iiriiniin ¢ok sayida
iiretildigi fabrikalarda uygulanir. Makine ve gerecgler {iriin liretiminin gerek-
tirdigi sirada yerlestirilir. Boylece her is istasyonunda iiriine, bir 6nceki istas-
yonda uygulanan iglemden sonra gelen islem uygulanir ve bir sonraki ig
istasyonuna gonderilir.

Yararlar::

1. Malzeme tasima maliyetleri diistiktiir.

2. Hazirlik ve islem zamanlar1 kisadir, tiretim hizlidir.

3. Is istasyonlar1 arasinda yari mamul stoklar1 diisiiktiir, diizgiin bir is akis

vardir.

4. Grup tesvikli licret sistemlerine uygundur.

5. Uretimin planlamasi ve kontrolii daha kolaydur.

6. Kalifiye olmayan is¢i kullanilabilir.
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Sakincalart:

1. Uriinlere siirekli ve diizgiin bir talebin olmas1 gerekir. Talep yoklugu nede-
niyle liretimin durmasi 6nemli kayiplara neden olur.

2. Makinelerden birinin ariza yapmasi tiim iiretimin durmasina neden olabilir.

3. Makine ve teghizat 6zel amagli oldugundan yatirim maliyetleri ve bakim-
onarim giderleri fazladir.

4. Isciler monoton isler yapmak durumundadir.

5. Uretim kapasitesi iiretim akis1 i¢indeki en diisiik kapasiteli makine tara-
findan belirlenmis olur, kapasitelerin dengelenmesi 6nemli bir sorundur.

6. Esneklik, farkl: {iriin iiretebilme kabiliyeti azdir.

Sabit Uriine Gore Yerlestirme: Bundan 6nceki iki tipte iiriin hareketli, ma-
kineler sabit idi. Bu tipte iiriin belirli bir yerde sabittir ve iiretim olanaklari
gerektiginde buraya taginir. Gemiler, lokomotifler, biliyiikk ucaklar, ingaat bu

tip triinlerdir. Bu f{irtinler disinda sabit konumlu iirliine goére yerlestirme
yaklagimi pek kullanilmaz.

Yararlar1:

1. Malzeme tasima maliyetleri diistiktiir.
2. Is dagitimi ve kontrolii nispeten kolaydir.
3. Takim ¢alismasinin getirdigi avantajlara sahiptir.

4. Esnek bir tiretim yapis1 vardir.
Sakincalart:

1. Makine ve techizatin taginma ve yerlestirme maliyeti vardir.
2. Makine ve techizatin kullanim orani diisiiktiir.
3. Kalifiye is¢iye gereksinim gosterir.

Prosese gore yerlestirme daha ziyade siparise gore iiretim yapan kii¢iik ve orta

Olcekli isletmelerde, iiriine gore yerlestirme ise stok icin iiretim yapan biiyiik
Olcekli isletmelerde uygulanir. Ancak prosese gore yerlestirmede parga aileleri kav-
ramindan hareketle imalat hiicreleri olusturulmakta ve boylece iirline gore yerles-
tirmenin avantajlar1 yakalanmaya calisilmaktadir.
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5.2.2. Is Akis:1 Tipleri

Isletmelerde malzeme, par¢a ve yart mamullerin, {iretimleri sirasinda izle-
dikleri yola igl akis1 denilmektedir. Harflere sembolize edilen temel is akis tipleri
tek veya karma bir sekilde uygulanabilir. Hangi akis tipinin esas alinacaginin
belirlenmesinde; isletmenin tek veya ¢ok bina, tek veya ¢ok katli bina, malzeme
tagima sistemleri, ergonomi ve is glivenligi kurallar1, metot etiidii calismalar1, par-
calarin imalat ve kalite kontrol usulleri, temizlik ve bakim kolayliklari, alan
ihtiyaglar1, esneklik, binanin mimarisi vd. ézellikleri dikkate alinir. Is akisi tipleri
diisey ve yatay olmak iizere iki grupta toplanmaktadir.

Diizgiin ve belirli bir is akig1 iiretim kontroliinii kolaylastirir, malzeme tagima
maliyetlerini diisiiriir ve verimliligi artirir. Belirlenen is akisi malzeme tagima
sisteminin kurulmasina da esas teskil eder. Konveyor bantlari, monoraylar, demir-
yollari, elevatorler, borular vb. sabit yollu tasima teghizati, kopriili vingler, kule
vingleri vb. sabit alanli tasima techizati, forkliftler, traktér ve ¢ekiciler, dozerler
serbest hareketli tasima techizati belirlenen is akisi ile verimlilik ve ekonomiklik
faktorleri dikkate alinarak segilir.

5.2.3. Sistematik Tesis Yeri Diizenleme Yaklasimi
Tesis yeri diizeni tasariminda asagidaki kriterler esas alinir:

- Entegrasyon: ilgi etmenlerin en iist diizeyde entegre bir bigimde calisabilme
ozelligi,

- Hareket minimizasyonu: Insan, malzeme ve techizat hareketinin en az diizey-
de tutulabilmesi,

- Akis Yoniinde Yerlestirme: Miimkiin oldugu kadar makine ve techizatin is
akig1 yoniinde yerlestirilmesi,

- En Az Alan ve Hacim Kullanimi: Hem iki hem de ii¢ boyutta alan ve hacim
kullaniminin en diisiik diizeyde tutulabilmesi

- Is Giivenligi: Isci sagh@ ve is giivenligi onlemlerinin gerektigi sekilde alin-
mast

- Calisanlarin Tatmini: Tesis yeri diizeninde calisanlarin tatminine yonelik
Onlemlerin alinmasi,

- Esneklik: Degisikliklerin en az maliyet ile gergeklestirilebilmesi ve gesitli
iiretimlerin yapilabilmesi
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6.1. Sistemin Tanimi, Temel Yapisi, Onemli Baz1 Ozellikleri.

Sistem denilince akla 6ncelikle bir biitiinliik kavrami gelir. Bu kisaca, her sis-
temin bir biitiin oldugu ve biitiiniin 6gelerden olustugu seklinde agiklanabilir.

Her sistemin bir amaci, yerine getirmesi gereken bir islevi olacagina gore;
Ogelerin de bu amacin ger¢eklesmesine uyumlu olacak bigimde birlegsmesi gerekir.
Bu sekilde; birbirleriyle uyum iginde ¢aligsan, birbirleriyle karsilikl iglevsel iligki-
leri olan, biitliniin amaci1 dogrultusunda birbirlerini tamamlayan unsurlar s6z konu-
sudur.

Sistem Oyle bir biitiindiir ki, 6gelerinden herhangi biri digeriyle olan iliskile-
rinde uyumsuzluk gosterdiginde, bu durum biitiinii etkiler. Ornegin, Insan siste-
minde; dolasim, solunum, sindirim, bosaltim, sinir, ireme gibi ¢esitli alt sistemler
bulunur. Dolayisiyla, insan viicudu bir diizen igerisinde islerken, onu olusturan
Ogelerden biri, 6rnegin duyu orgami aksarsa, sistem; yani insan, bir biitiin olarak
bundan etkilenir.

Dogal sistemler icin gecerli olan bu durum yapay sistemler i¢in de gecerlidir.
Fabrikay1 bir sistem, is¢ileri de onun bir 6gesi olarak ele alirsak, bu 6genin; yani
is¢inin herhangi bir aksamasi, fabrikanin {iretimini olumsuz yonde etkileyecektir.

Sistemin tanimi ¢esitli bicimlerde yapilabilir. Sistem; 6gelerin ya da bilesen-
lerin iligkilerinin bir amag i¢in organize edilmesidir, diyebiliriz.

Sistem icinde yer alan daha kiiclik sistemler de olabilir. Bunlar “alt sistem”
olarak adlandirilir. Alt sistemler kendi i¢inde bir biitiin olusturan, fakat i¢inde yer
aldiklar1 daha biiyiik sistemin amac1 dogrultusunda c¢alisan sistemlerdir. Alt sistem-
ler kendi baslarina ele alindiginda bir sistemin biitiin 6zelliklerini igerirler. Ozel-

likle karmasik sistemler bir ¢cok alt sistemlerden olusurlar. Baska deyisle, her sis-
tem kendisinden biiylik baska bir sistem i¢inde yer alan bir alt sistemdir.

Bu agiklamalardan ortaya ¢ikan sonuglar sdyle 6zetlenebilir:

Sistem, bilesenlerin olusturdugu bir biitiindiir.
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Sistem, bilesenler arasinda uyumlu iliskileri dizisidir.
Biitiiniin bir amacinin olmasi gerekir.

Islevini yerine getiren bir biitiin, daima bilesenlerinin toplamlarmin olustur-
dugu degerden daha biiyiik bir degere sahiptir.

Bilesenler biitiinden soyutlanarak incelendiklerinde yeterince anlasilamazlar.
Bilesenler ait olduklari biitiin i¢inde bir anlam kazanirlar, ait olduklar1 biitiin i¢in
bir deger tasirlar.

Sistem teorisinin ana ¢izgilerini igeren bu oOzellikler sistemin eksiksiz bir
taniminin yapilmasinda biiyiik yarar saglarlar.

O halde, sistem; bir amaca ydnelik olarak ¢esitli 6gelerin islevsel iligkilerle bir
araya gelerek olusturmus olduklari biitiindiir, diyebiliriz.
Daha genis bir tanim ise sOyle yapilabilir:

Sistem, bir biitiin olusturmak iizere bir araya gelmis birbirleriyle karsilikli
iligki i¢inde bulunan bilesenlerin belli bir amaci gergeklestirmek {izere uyumlu bir
bicimde bir arada ¢alistig1 yapidir.

Her sistemde var olan temel unsurlar, girdi, islem ve ¢ikt1 unsurlaridir. Bir
sistemin genel yapist sekil 1.1°de verilmistir.

girdiler ciktilar
+— ISLEM -
Enerji Tamamlanmis iiriin
Malzeme Hurda ekipman
Bilgi Fire, liretim art1§1
Bilgi Geri Besleme

Sekil 6.1. Sistemin yapisi ve temel unsurlar

Yukaridaki sekilde ortada goriilen islem boliimi sistem kavraminin en kar-
masik unsuru olup, nitelik bakimindan daha ¢ok bir kara kutuya benzer. Burada
birbirine bagh birden ¢ok islem yer alir. Islemler biitiiniiniin amaci, sistemin ama-
cryla 6zdestir. Kara kutuya bir doniistiirme siireci olarak da bakilabilir. Cesitli gir-
dileri alip 6nceden tanimlanmig bir ¢iktiya doniistiirme eylemi olarak iglev goriir.

Sistemin fiziksel veya kavramsal olarak sinirlar1 vardir. Bu sinirlarin diginda
kalan her sey sistemin ¢evresini olusturur. Sistemler dinamik bir yapiya sahip
olmalarinin bir geregi olarak, sistemin ¢evresi ve diger sistemler ile siirekli ve
sonsuz bir iligki icerisindedirler.
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Sistemin giivenilir ve dengeli olmasi da dnemlidir. Bunu saglayamamis sis-
temlerin kullanisli olmas1 miimkiin degildir.

Geri besleme islevinin amaci, ¢iktilar ile 6nceden saptanmis standartlar ara-
sindaki farklara iliskin bilgileri, sisteme geri vermek suretiyle gerekli diizeltmelerin
yapilmasimi saglamaktir. Bu sekilde, sistem kendi denetimini ve yonetimini basar-
mis olmaktadir.

Sistemlerin en belirgin 6zelliklerinden biri de, kendisinden kii¢iik sistemlerde
(alt sistemlerden) olusmasidir. Cevremizde yer alan her sistem kendisinden daha
biiylik baska bir sistemin i¢inde yer alir.

Sistem anlayiginin en biiylik 6zelliklerinden biriside, ana sistemin basarisinin
alt sistemlerin bagarilarina dayanmasidir. Ortaya ¢ikan ¢iktinin alt sistemlerin kendi
baslarina ayri-ayri yaratabilecekleri ¢iktilarini toplamindan biiylik olmasi, sistem-
lerin var olus nedenlerinin basinda gelir.

Baska bir deyisle, sistem Ogelerinin aritmetik bir toplami degil, organik bir
toplamidir. Bunun anlami sudur: Sistem olusturmak iizere bir araya gelen 6geler
fazladan bir gii¢ kazanmaktadirlar.

Bu ilkeyi bir ornekle agiklayalim: Bir otomobil olusturan tekerlekler, pis-
tonlar, motor, aks, yag pompasi, vb. parcalarin her birinin bireysel olarak deger-
lerini toplami, otomobilin biitiin olarak degerinden kiigiiktiir. Ciinkii otomobil bir
sistemde ve islevi bir noktadan digerine nesneleri (insanlar, mallar vb.) tasimaktir.
Otomobili olusturan bilesenlerin timii sistem olusturmayacak sekilde bir arada
olsalar bile, otomobilin islevini yerine getiremezler. Bu nedenle, bilesenler ancak
sistem olusturacak sekilde bir araya geldiklerinde toplamlara ek bir gii¢ kazan-
maktadirlar. Bu giice “sinerji” ad1 verilir.

Sinerji; sistemlerin arttirilmig dayanikliligi anlamina gelen bir terimdir. Siste-
min biitlin olarak giicii, onu olugturan birimlerin gii¢lerinin teker-teker st iiste ek-
lenmesiyle bulunan toplam giicten biiylik olmaktadir. Bunu s6yle de ifade ede-
biliriz: 2+2>4 (iki ile ikinin toplami1 dortten biiyiiktiir.)

6.2. Sistemlerin Simiflandirilmasi

Sistemleri cesitli kriterlere gore siniflandirmak olanaklidir. Agik ve kapali
sistemler, canli ve cansiz sistemler, dogal ve yapay sistemler gibi.

Bu siniflamalardan konumuz geregi ancak birkag¢ tanesine deginmekle yetine-
cegiz:
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1. Acik ve kapali sistemler:

Cevresi olan ve gevresi ile iligkisi olan, ondan etkilenen sistem”a¢ik” sistem-
dir. Cevresi olmayan sistemler ise “kapali” sistemdir. Kapali sistemler tama-
men kendi i¢inde kapanik sistemler olup disariya hicbir aligverisleri yoktur.

Tiim “canli” sistemler acik sistemlere tiim “cansiz” sistemlerde “kapali” sis-
temlere ornek olustururlar. Bir isletme agik sistem, termostatik kapali sistemdir.

2. Deterministik ve probabilistik sistemler:

Sistemin davraniglarinin 6nceden bilinebilirligine gére genelde iki tiir sistem-
den soz edilebilir: Determinisitik (Belirli) sistem, Probabilistik (olasiliksal)
sistem.

Belirli sistem, degisik kosullarda nasil davranacagi ve nasil isleyecegi dnceden
bilinen sistemlerdir. Tam bir belirlilik s6z konusudur. Bilgisayarlar belirli ko-
sullar altinda hep ayn1 sonucu vermelerinden 6tiirii belirli sisteme 6rnek olus-
tururlar.

Olasiliksal sistem ise, davraniglart dnceden tam olarak kestirilmeyen, olasilik
kanunlarma bagh olarak c¢alisan sistemdir. Stok kontrol sistemi, kalite kontrol
sistemi gibi sistemler olasiliklara bagl olduklarindan bu gruba girerler.

3. Basit ve karmasik sistemler:

Sistemler karmagiklik diizeylerine gore basit, karmasik ve ¢ok karmasik olarak
lic gruba ayrilir. Yazi / tura atis1 basit — olasiliksal, 1sitma sistemi ise basit —
belirli sisteme birer 6rnektir. Bilgisayar karmagik — belirli sisteme, kiigiik islet-
meler ise karmagik — olasiliksal sisteme, ulusal ekonomi ve biiyiik isletmeler
ise ¢ok karmasik- olasiliksal sisteme 6rnek gosterebiliriz.

Tim bu smiflandirmalarin amaci, sistemleri ele alinis nedenine gore daha
diizenli bir sekilde inceleyebilmektir. Bu ¢alismada, ana konumuz isletme
oldugundan bagka siniflandirmalar iizerinde durmaya gerek yoktur.

6.3. Uretim Kavramma Bir Bakis

Uretmek 6zelligi, insan1 diger canlilardan ayiran temel 6zelliklerden biridir.
Bunun baglica nedeni, kuskusuz iiretimin biiylik 6l¢iide diisiinceye, zekaya, yarati-
ciliga dayanmasindan ileri gelir. Bu oOzellikleri biinyesinde toplayan tek canli
insandir.

Uretim en yalin tamimryla, “yaratilan deger”dir. Bunu biraz daha agmak gere-
kirse “ekonomik bir anlami olan her hangi bir seyi ortaya ¢ikarmak icin ortaya ko-
nulan faaliyete” iiretim ad1 verilir.
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Sonucunda higbir ise yaramayan, degersiz seylerin ortaya ¢iktig1 faaliyetlerin
iiretim olarak adlandirilmasi olanaksizdir. Uretim sozciigii yalnizca bir iiriiniin
ortaya ¢ikmasi, olusturulmasi amaciyla yapilan faaliyetler degil, ayn1 zamanda “bir
iriine deger katmak, degerini arttirmak amaciyla yapilan faaliyetler” i¢in de kul-
lanilir.

6.4. 2000’lerde Uretim

Birgok alanda ¢ok seyin degisime ugradigi 1990’11 yillarda iiretim olgusu yeni
boyutlar kazanmistir. Bu degisime neden olan kavramlar asagida kisaca incelen-
mistir:

Globallesme: Diinya artik ufalmistir. Herhangi bir yerdeki gelisme artik yiiz-
lerce hatta binlerce kilometre uzaktaki kisileri ve kurumlar1 etkilemektedir. Global
pazarlara girebilmek i¢in {iretim yapisinin degismesi gerekmektedir. “Kiiresel
diisiin, bolgesel uygula” sézii bu yeni donemin ilkelerinden biridir.

Yiiksek Teknoloji: Uretim biiyiik lgiide bilgisayarlara, mikro elektronige, ro-
botlara vs. bagl olmaktadir. Teknoloji sik sik degismekte ve gelismektedir. Gelisen
teknolojiye ayak uydurmak biiylik 6nem kazanmaktadir. Ayak uydurmayan islet-
meler rakiplerinden geri kalmakta, pazar paylarn daralmakta, giderek yok olmaktadir.

Kalite anlayisi: “Toplam kalite anlayis1”, ¢ok iiretmek yerine kaliteli liretmek
olgusu yaygimlik kazanmistir. Kalite yalnizca isletmenin iirettigi iiriin boyutunda
disiiniilmemekte, isletmenin kaynaklarimi igine alacak sekilde kapsami genisle-
mektedir.

Cevrenin korunmast: Uretimin dogal c¢evreyi bozmamasi, tahrip etmemesi
konusu 6nem kazanmustir. Uriinlerde kullamlan malzemelerin dogaya yeniden
doniisiim oraninin yiliksek olmasi, baska deyisle, dogada kisa siirede kaybolarak
dogaya tekrar kazandirilmasi tercih edilmektedir.

Bilgi toplumu: Artan bilgi hacmi, bilgisayarlarin devreye girmesi imalata na-
zaran bilgiye dayali liretimi 6n plana ¢ikarmistir. Bilgi iiretimi ve islenmesi biiyiik
boyutlara ulagmis, 6te yandan rekabet ortaminda hiz ve zaman énem kazanmustir.

Yonetim metotlarindan yenilik: Tiim bu gelismelere ayak uydurabilmek
agisindan, yonetimde de biiyiik yenilikler gdzlenmektedir. “Sifir stok” veya “stok-
suz iiretim”, liretim ydntemlerinin esnek olmasi, iiretim sistemlerinin modiiler yapi-
da ve ¢ok kisa siirede degisikliklere cevap verecek nitelikte olmas1 gibi kistaslar bu
donemin ana ¢izgilerini olusturur. Bu baglamda esnek imalat sistemleri, grup
teknolojisi, hiicresel iiretim, JIT (Just In Time) tam zamaninda {iretim gibi yeni
kavramlar tiretim sistemlerine tanistirilmistir.
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6.5. Uretim Siireci

Uretim taniminin kapsamina yalniz bir malin fiziksel olarak iiretilmesi girmez.
Uretim, mal ve hizmetlerin olustugu siire¢ olarak da tanimlanabilir. Bu anlamda,
iretim siirelerine fabrikalar yaninda hastanelerde, biirolarda, siipermarketlerde,
hava alanlarinda ve benzeri yerlerde de rastlanir.

Bu tanimda da anlasildig1 gibi genelde iki tiir {iretim siireci s6z konusudur:

Mal iiren siirecler,
Hizmet {ireten siiregler.

Bu nedenle, iiretim olayinin yalniz fiziksel bir iiriiniin varligi demek olmadigi
goriisii 1960’1lardan sonra giderek yayginlik kazanmistir. Bazi yazilar {iretim kavra-
minin yam sira daha genis kapsamli bir “faaliyetler” sozciiglinden séz etmek-
tedirler. Uretim sdzciigiiniin atdlye teknolojisinin ve otomobil, gelik gibi fiziksel
liriinlerin imalini ¢agristirmasina karsilik, Ingilizce “operations™ teriminin karsilig:
olan faaliyetler sézciigii; ister kamu olsun, ister 6zel olsun, kar amacli olan veya
olmayan, her hangi bir isletme i¢indeki mal veya hizmet iiretimini kapsayan daha
genis bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6.5.1. Mal ve Hizmet Uretimi

Mal —hizmet ayiriminin bazi durumlarda sanildig1 kadar kolay olmadig1 sdy-
lenebilir. Ornegin, yazilim sektdriinde program iiretilmektedir. Burada hizmet
tarafi agir basar. Menkul degerler alip satan bir sirket kuskusuz miisterileri i¢in bir
yatirnm hizmeti yapmaktadir. Bankacilik, sigortacilik sektorleri de parayr miiste-
rilerinden alip kullanmakta ve karsiliginda bir hizmet sunmaktadir. Aynen bir otel
isletmesinin konaklama, lokantanin yemek, icki servisi vermesi, hastanenin saglik
hizmeti sunmak gibi.

Yukarida verdigimiz 6rneklerin hemen hepsi klasik, bilinen 6rneklerdir. Bu-
nunla beraber, giiniimiizde dylesine genis bir {iriin yelpazesi ile karst karsiyayiz ki,
bunlar1 bir ¢irpida gruplara ayirip mal veya hizmet diye smiflandirmanin giigliigii
ortadadir. Bu konuda biraz daha diisiindiiriicii baz1 6rnekler vermek de miimkiindiir:

YONETMENIN FILM CEVIRMESI— cogaltilmasi

Ressamin tablo yapmast
Miizisyenin beste yapmasi
Sarkicinin plaga okumas1 — bant, video klip vb.

Yazarin roman, 6ykii yazmasi
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Cevirmenin terciime yapmasi
Heykeltiragin anit yapmast

Tiim bu yapilanlar acaba hizmet mi sayilmalidir yoksa mal mi1? Ornekleri
biraz daha genisleterek soz gelimi; insaat hizmet midir, yapim mi: sinema filmi,
miizik eseri (beste) hizmet midir, yoksa fiziksel bir meta mi1?

Bu tiir sorulara tam bir yanit bulabilmek i¢in mal ve hizmet iiretimi arasinda
kesin c¢izgilerle ayirabilecegimiz bazi kistaslar1 bilmekte yarar vardir. Her seyden
once mal fiziksel rahatlikla algilanabilen, elle tutulabilen somut bir iiriindiir, 6te
yandan hizmet i¢in ayni seyleri sdylemek olanaksizdir. Hizmetin cinsi ¢ok degis-
ken oldugundan tek ve kolay bir tanimi da verilemez. Ornegin, posta hizmeti mek-
tuplarin veya basili materyalin bir noktadan digerine iletilmesini saglayan bir hiz-
mettir. Bu hizmete benzer hizmetler kurye ve kargo tasima hizmetleridir. Ciinkii
hepsinde materyal bir yerden digerine aktarilmaktadir. Yolcu tasima hizmetleri ola-
rak niteleyebilecegimiz otomobil, ucak ve tren seyahatini de benzer hizmetler ola-
rak gorebiliriz. Ciinkii hepsinde iiriine esas olan islem; taginacak nesnenin konu-
munu degistirmek, bir noktadan bagka bir noktaya gotiirmektir.

Ayrica, hizmet iiretiminde iiriinii stoklamak, saklamak olnaksizdir. Oysa ki,
mal iiretiminde satilmayan {iriin depolarda uzun siire saklanabilir. Hizmet {iretimin-
de 6rnegin bir ucak havalandiktan sonra bos koltuklar1 doldurmak kesinlikle miim-
kiin olamayacagindan telafisi olanaksiz bir kayip olarak tanimlamak yanlis olmaz.

Bu tiir 6rnekler tablo 1’de gosterilmistir:

Isletme cinsi Ciktist
- Déviz biifesi Bozdurulmus doviz
_ Cop toplama _ Toplanan ¢opler

~ Kurye sirketleri

- Taginan paketler

Seyahat acentesi

Turlar, geziler

Telefon idaresi

Telekomiinikasyon

 Ithalat/ihracat D1s ticaret islemleri
~ Kamuoyu aragtirmalari Anketler
- Dershaneler Egitim, 6gretim
- Nakliye sirketi Tagima
Glimriik komisyonculugu Glimriikleme

- Reklam ajansi

Reklam kampanyasi

_ Hastane, klinik

Muayene, tedavi

Emlakeilik

- Emlak alim/satim

- Medya isletmesi (radyo, TV)

Yaym

Tablo 12.1. Hizmet iireten isletmeler
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Burada akla soyle bir soru geliyor: Peki, tiim iiretilen mal ve hizmetler iiretim
yonetiminin kapsami i¢ine girer mi? kuskusuz, kar amaci tagimayan sanat eserleri
(resim, miizik eserleri, tablolar, konserler) bu kapsamin diginda tutulmalidir.

Askerlik gibi bir hizmet {iretim sayilabilir mi? kuskusuz hayir, ¢iinkii tiretimin
tanimindan gelen en 6nemli husus, isletmeye de bir yarar saglamasi, yani kar elde
edilmesidir.

Bu noktada iiretim sistemini ele almakta yarar bulunur.

6.6. Uretim Sisteminin tanim

Uretim sistemi; ekonomik degeri olan bir {iriiniin yapimu igin olusturulan insan-
makine-malzeme sistemi olarak, belli ¢esit ve miktarda girdiyi alip anlaml bir ¢ik-
tiya doniistiiren sistemdir. Uretim sisteminin girdileri genel olarak bes grupta topla-
nabilir:

Makina (machine)
Malzeme (material)
Insan (men)
Sermaye (money)
5. Metot (method)

A h o~

Uretim sisteminin temel elemanlari olan unsurlara kisaca 5SM adi verilir.

Uretim sisteminin temel elemanlardan biri makinedir. Makina veya iiretim
araclari, tek veya genel amach olur. Genel amagl makineler daha esnek yapida olup
cesitli iirlin liretmeye elverislidirler. Motor, torna, kaynak makineleri gibi aragla-
ridir. Bu araglar bir veya birkag islemi yapabilirler.

Ozel amagh makineler ise bir tek isi yapmak iizere programlanmuslardir. Bunu
genel amagh makinelerden daha cabuk yaparlar. Daha verimli ¢ikti iiretirler.

Uretim sisteminin temel dzelligi bir “doniistiirme” siireci igermesidir. Bu sii-
recle girdiler 6nceden belirlenen kurallara gore islenmek siiratiyle yine onceden
belirlenen bir ¢iktry1 olustururlar. Iste bu karmasik faaliyetlerin icinde yer aldig,
dontistiirme ile ilgili tiim islemlerin organize edildigi yapida — ki bu yap1 “kara
kutu” olarak anilir — yer alan iglemlere iligkin kararlarin alinmasi ve yapilanmasi
iiretim yonetiminin temel konusudur.

Uretim sistemlerinde amag, kaliteli ve verimli bir ¢iktry1 ortaya koyabilmektir.
Uretim sistemlerinin ¢alismalarin1 degerlendirmede kullanilan kriterler ise etkinlik,
iiretkenlik, verimlilik gibi kavramlar olup her biri ayr1 6nem tasirlar.
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BOLUM VII
KALITE VE TOPLAM KALITE YONETIMi

7.1. Kalite Kavrami Nedir?

Kalite kelimesi son yillarda slogan haline gelmistir. Genellikle ¢ok degisik
sekillerde kullanilmakta ve zaman zaman da yanlig anlagilmalara neden olmaktadir.
Bunun i¢in bu kavrama agiklik getirilmesinde yarar vardir. Bu amagla asagidaki
aciklamalar yapilmistir.

Kalite (Qualites) Latince “nasil olustugu” anlamina gelen “quails” kelimesin-
den gelmektedir. Esasta kalite sdzctigii hangi iiriin ve hizmet i¢in kullaniliyorsa,
onun gercekte ne oldugunu belli etmek amacini tagimaktadir. Kalite, genel olarak
giinliik konusmalarda {istlinliigii ve iyiligi, diger bir deyisle kaliteye konu olan iiriin
ve hizmetin iyi niteliklerinin oldugunu belirtir. Bu bakimdan da kalite, siibjektif
(kisisel) degerleri igermektedir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki, subjektif deger-
lerndirmelerden olusan kalite anlayisi iilkeden iilkeye, yasam diizeyi, zevk, gele-
nekler, toplumsal yapi, egitim, prosediir gibi ¢ok sayida faktorlerin etkisi altinda
degisik yap1 gostermektedir. Bu nedenlerle tiiketicinin iiriin ve hizmetler i¢in kul-
landiklar kalite kelimesinin ifade edecegi anlamlar da farkli olabilmektedir. Bu
bakimdan herhangi bir iirliniin tiretiminde tiiketicinin arayacag niteliklerin g6zo-
niine alinmasi gerekir. Bu agidan da kalite subjektif bir kavramdir. Ancak iirliniin
Olciilebilen, belirlenebilen ve cogu kez kalite standartlar1 veya mevzuatlarla belir-
lenen kalitesi ise objektif kalitedir. Esas olarak kalite sorusuna cevap verebilmek icin
iiriiniin veya hizmetin sahip olduklari asagida anlatilan 6zellikleri bilmek gerekir.

1. Fonksiyonel Ozellikler. Uriiniin veya hizmetin belirli bir amaci yerine getire-
bilmek i¢in sahip olmasi gereken 6zellikler.

2. Kalite Ozellikleri. Uriiniin veya hizmetin daha iyi veya her zaman aym sekilde
yapabilmesi igin sahip olmasi gereken 6zellikler.

Fonksiyonel ozellikleri 6rnek olarak, bir vidanin boyutlari, bir gelik levhanin
sertlik derecesi, bir ayakkabi tabaninin esnekligi, bir ipligin numara veya mukave-
meti, bir kumasin eni veya gramaji gibi sayilarla ifade edilebilen 6zellikler verile-
bilir. Kalite 6zellikleri ise, vida boyunun belirli bir dl¢liye uygunlugu, bir ayakka-
binin derisinin uygunluk derecesi, bir kumas boyunca goriilebilecek gramaj degi-
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simleri, iretim hatalarinin ¢esitli partilerde rastlanan oranlar1 gibi 6zelliklerdir. Bir
iirlinlin kaliteli olusunda, ¢ok zaman o iiriiniin bazi iistiin 6zelliklere sahip olmasi
anlagilir.

Kaliteli bir tirlinii tanimlayacak olursak “Kaliteli bir iiriin, fonksiyonel 6zel-
likleri en dar degisim sinirlar i¢inde istenilen degerlerde olan standart bir {iretim
maddesidir.”

Kalite kavrami, zaman iginde, birbirinden farkli bir¢ok sekilde tanimlanmaistir.
Bu tanimlardan, en fazla kullanilan birkag tanesi agagida siralanmustir:

“Kalite, bir iirin ya da hizmetin degeridir.

Kalite, dnceden belirlenmis 6zelliklere uygunluktur.

Kalite, ihtiyaclara uygunluktur.

Kalite, kullanima uygunluktur.

Kalite, eksiklerden kaginmaktir.

Kalite, miisteri beklentilerini karsilamak veya onlarin ilerisine gegmektir.”

Kalite, miisterinin beklentilerini ve isteklerini siirekli karsilayacak sekilde {iriin
veya hizmet tiretmektir.

Kaizen kavramini ortaya koyan Masaaki IMAI’nin kalite kavramina yaklagimi
ise sOyledir: - “En genel anlamda kalite, gelistirilebilecek hersey demektir. Kali-
teden s6z ederken ilk akla gelen, {irliniin ya da hizmetin kalitesi olmaktadir. Kaizen
stratejisi kapsaminda incelenirse, hi¢bir iirlin veya hizmet, tasarlanmis oldugu sevi-
yenin ilerisine gecemez. Burada, tasarim yapan insan olduguna gore, insanin kali-
tesi ile ilgilenilmelidir.

Isi olusturan ii¢ yap: tasi; donamim, yazilim ve insan kaynaklaridir. Ancak,
insan faktorii yerine tam oturduktan sonra igsin donanim ve yazilimla ilgili kisimlar1
ele alinmalidir. Insanlarin iginde kalteyi olusturmak, Kaizen bilincini edinmelerine
yardim etmek demektir.”

Kalite, genelde planlanabilir ve organize edilebilir olup, talimatlarla seviye-
sinin yiikseltilmesi, gdzlem ve kontrollerle de giivence altina alinmasi gerekir.

Kaliteyi 6lgmeye c¢aligirken, kalite tarifine iki boyutta bakilabilir. Bunlardan
birincisi miisterinin tatmini, digeri ise tiretimde hatasizliktir.

Olaya miisteri tatmini olarak bakildiginda yiikse kalite satis hasilatin1 yiiksel-
tir, ancak bu sirada maliyetlerde de artis goriilmesi kuvvetle muhtemeldir.

Uretimdeki hatasizlik ise yeniden isleme, hurda ve ya ¢dpe atma masraflarini
azaltmaktadir. Istatistiki kalite kontrol yontemleri, her tiirlii testin maliyetini azalt-
makta, kapasite kullanimini ve verimliligi artirmaktadir.
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Norichi Kano, kaliteyi tanimlamak i¢in iki boyutlu bir model gelistirmistir.
Kalite ile ilgili boyutlardan biri “mecburi kalite”, digeri ise ‘“cazip kalite”dir.
Mecburi kalite miisterinin triinden mutlak beklentilerini ifade eder. Eger bu
karsilanmazsa miisteri tatmin olmaz. Ornegin; iiriin giivenligi, kullanim kolaylig:.
Cazip kalite ise mevcut beklentilerin {izerine, miisterinin beklmedigi ve talep
etmedigi ve hakkinda 6nceden fikir sahibi olmadigi &zelliklerle ilgilidir. Binek
otomobillerinde, ani darbelere kars1 hava yastig1 gelistirilmesi buna 6rnektir. Cazip
kalite, bir siire sonra miisterinin benimsemesi ve talebi ile mecburi kalite halini alir.
Toplam kalite anlayisi, miikemmel tasarlanmis, her iki boyuttaki kaliteyi igeren bir
iriin veya hizmeti ongoriir.

Performans

Performans, iriiniin islem yetenekleriyle ilgilidir. Ornegin; bir televizyon igin
ses ve gorilintli netligi, renk ve uzak istasyonlar1 alabilme yetenegi gibi 6zellikler.
Kalitenin bu boyutu olgiilebilir oldugundan, markalar nesnel olarak performans
Olciitlerine gore siralanabilirler.

Ozellikler

Uriin ve hizmetin temel fonksiyonlarin1 destekleyen veya onlarin tanitimini
yapan ig karakterelerdir. Televizyondaki otomatik arama yetenekleri buna ornektir.

Giivenirlik

Belirli bir siire i¢inde iirliniin bozulma olasiligi ile ilgilidir. Giivenirlik 6l¢iitle-
rinden bazilari; birinci arizaya kadar gegen zaman, arizalar arasindaki zaman ve
birim zamandaki ariza sayisidir. Bu kriterler, daha ¢ok dayanikli tiiketim mallarina
yoneliktir. Atil zamanin maliyeti arttikca ve bakim pahalilastik¢a, giivenirligin
Onemi artmaktadir.

Uygunluk

Bir iiriiniin tasariminin ve kullanim karakterlerinin standartlara uyma oranidir.

Dayaniklik

Dayanaiklik, teknik olarak, bir {irliniin bozulancaya kadar kullanim miktaridir.

Servis olanaklar1

Servis olanaklarinin kapsaminda, onarim hizi, kolayligi ve gereken ustalik
vardir.
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Estetik

Estetik, 6znel yargilara dayanir ve kisilere ait zevkin yansimasidir. Evrensel
degildir. Herkesi memnun etmek imkansiz oldugundan, sirketler hedef miisteri
gruplart belirler.

Algilanan Kkalite

Miisteriler her zaman bir {iriin ya da hizmetin tiim 6zelliklerini bilmediklerin-
den dolay1 karsilastirmalar yapmak zorunda kalabilirler. Uretici firmanin ya da
iirliniin {inii, algilanan kalitenin 6ziidiir.

Isletmeler, kalite ile ilgili calismalar yaparken, kalitenin tiim boyutlarini
dikkate almak zorundadirlar.

Herhangi bir mamiiliin nihai kalitesini olusturan ve mamuliin kalitesini
dogrudan etkileyen faktorler vardir. Bu faktorler:

e Proje ve tasarim kalitesi

e Teknik ve miihendislik hesap kalitesi
e Hammadde kalitesi

e Imalat kalitesi

o Iscilik kalitesi

e Kontrol kalitesi

e Ambalaj kalitesi

e Depolama ve sevkiyat kalitesi

e Kullanim kalitesidir.

Kalite, su ii¢ unsurunun etkilesimi ile dl¢iilmelidir:

1. Uriiniin kendisi

2. Kullanic, iirtin kullanilisi, yerlestirilmesi, ona dikkat etme miktar1 ve
ondan ne bekledigi

3. Kullanma talimatlar1, miisterinin ve tamircinin egitimi, tamirler i¢in sagla-
nan servis, par¢alarin bulunabilirligi.

Kullanig amacinin ve Fiyatinin gézoniinde alinmasi gerekir.

Ancak bir iirliniin kalite diizeyinin dnce tasarlanmasi ve sonra liretimle beraber
gergceklesmesi sdzkonusu olduguna gore, tiim faktorleri iki temel unsur iizerinde
toplamak miimkiindiir. Bunlardan Tasarim kalitesi bir {iriiniin genel olarak tiiketici-
lerin isteklerini karsilama derecesidir. Uygunluk kalitesi ise belirli bir iiriiniin
iiretildigi zaman kendisi i¢in tasarlanan kalite diizeyine uyma derecesidir.
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7.2. Toplam Kalite Yonetimi

Toplam Kalite Yonetimi’nden bahsetmeden 6nce kavramlarin daha iyi agiklik
kazanmas1 amaciyla Toplam Kalite ve Toplam Kalite Kontrol’dan bahsetmek isa-
betli olacaktir. Her ne kadar bu ii¢ kavram birbirini agiklar mahiyette ise de
anlatmakta fayda vardir.

7.2.1. Toplam Kalite Kavram

Toplam Kalite, bir isletmede yapilan biitiin islerde, miisteri isteklerini karsi-
layabilmek icin sart olan yOnetim, insan, yapilan is, {iriin ve hizmet kalitelerinin,
bir sistem yaklasimi igerisinde, tiim g¢aliganlarin katilimi, hedef ve fikir birlikleri
saglanarak ele alinmasi ve gelistirilmesidir.

Miisterilerin mevcut ve ileride olusacak beklentileri {iretime ve mamul tasari-
mina 151k tutmalidir.

Toplam Kalite yaklagimina gore kalite, bir yasam tarzi ve bir bakis ag¢is1 olma-
lidir. Kisinin galigmasiylai igletmesiyle, kisaca yasamla biitiinlesmesidir.

Giliniimiizde pazarlar kaliteli (hatasiz, beklenen uygun, miikemmel) iiriinleri ve
hizmetleri kaniksamaya baslarken, kalitenin ikinci boyutu olan tasarim o6ne ¢ik-
makta, miisterilerin begenisini kazanan yeni, ¢esitli ve farkli fonksiyonlar igeren
iirlinleri en ¢abuk bigimde pazara ¢ikarabilenler kazanmaktadir.

Kuvvetli bir medya kampanyasi, herangi bir iiriin i¢in miithis bir talep sagla-
yabilir. Ancak bu iirliini ilk tanmitimi ve ilk satiglart i¢in etkili olur. Miisterilerin
kalicilig1 ve satiglarin siirekliligi, ancak, iyi bir fiyat ve kalite kombinasyonu ile
stirdiiriilebilir.

Giiniimiizde, istenilen kalite diizeyinin uygun fiyatlarla beraber saglanmasi
icin Toplam Kalite yaklagimi giindeme gelmistir. Toplam Kalite modelinin 6geleri:

1. Onlemeye Déniik Yaklasim.

Toplam Kalite modelinin temelinde, “hatalar1 ayiklamak” yerine “hata yapma-
mak” yaklagimi vardir.

2. Olgiim ve Istatistik

Olgiilemeyen sey gelistirilemez. Bu nedenle, dl¢iim ve istatistik, Toplam Ka-
lite’nin vazgecilmez parcalardir. Istatistigin vazgecilmez dnemi, asagidaki neden-
lerden kaynaklanmaktadir.

a. Dogal olaylarin tiimiinde degiskenlik vardir. Bu degiskenligi Olge
bilmek i¢in istatistige bagvurmak sartir.

79



Sevil Imanova

b.

Hatalarin ¢ok biiyiik bir boliimii degiskenlikten kaynaklanir. Istatistik
biliminin tekniklerini uygulayarak degiskenligin 6zellikleri incelenir ve
hatalarin kaynaklar1 bu yolla tesbit edilebilir.

Istatistik teknikleri analize yardimer oldugu gibi, iletisimi de kolaylas-
tirir, konuya farkli agilardan bakan kisilerin aymi dili konusmasina
imkan saglar.

. Istatistiksel diisiinme aliskanhigin1 gelistirmek, gerek yonetici, gerekse

teknik personel i¢in son derece yararlidir.

3. Grup Calismasi

Caligma gruplarinin temel amaci, isin yapilma yontemini irdelemek ve gelis-
tirmek. Islevleri ve yararlari, asagidaki gibi siralanabilir:

a.

b.

& o

o oo

“Isletme korliigii“nii asmada en etkili yontem, grup ¢alismasidir. Birey-
lerin bulamadiklar1 sistem aksakliklarini, gruplar kolayca bulabilirler.

Bu tiir calismalar, kisilerin teknik bilgilerini gelistirir, igini daha iyi
anlamasina ve konuya biitiinsel bakmasina yardimci olur.

Caligsanlarin sorun ¢6zme aligkanliklarini gelistirir.

Caliganlara iletisim aligkanliklar1 yerlestirir.

Yaraticilig gelistirir ve tesvik eder.

Takim anlayisini yerlestirir.

Kisisel ilikileri ve etkilesimi gili¢lendirir.

Ekonomik analiz, ¢agdas yonetim ve katilimci karar verme anlayisini
gelistirir.

Kisilerin islerini seven, basardiklari ile gurur duyan insanlar olmalarina
yardimei olur.

4. Siirekli Gelisme

Hedef belli bir standard1 tutturmak degil, seviyeyi, o seviye ne olursa olsun,
stirekli ve hizl1 bir tempoda gelistirmektir. Siirekli gelismede Dr. W.A.Shewhart
tarafindan ortaya atilip 1950 yilinda Dr. E.W. Deming tarafindan 6ziimsenerek
Japonya’ya aktarilan P-U-K-D- ¢evriminin yeri bilyliktiir.

5. YOnetim Modeli.

Toplam Kalite kavraminin beraberinde getirdigi kendine &zel bir yonetim mo-
deli vardir. Toplam Kalite Yonetimi baglig1 altinda bu model ayrintilariyla anla-

tilacaktir.
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7.2.2. Toplam Kalite Kontrol Kavram

Toplam Kalite Kontroli, tiiketici isteklerini en ekonomik diizeyde karsilamak
amaciyla igletme i¢indeki pazarlama, miihendislik, imalat ve miisteri hizmeleri gibi
cesitli tinitelerin kalitelerini olugturulmasi, yasatilmasi ve gelitirilmesi yolundaki
cabalarin birlestirp koordine eden etkin bir sistem seklinde tarif edilmektedir.

1960’11 yillarda 2. Diinya Savasimin yaralarini saran sanayilesmis iilkeler,
giderek yogunlasan bir rekabet ortamini da yaratirlar. Korumaciligin azalmasi,
ekonomilerin liberallesmesi ve uluslararasi ticaretin yayginlagmasi ile sriketlerde
ortak dlcilide global sratejiler istemeye basladilar.

Teknlojik gelismenin heniiz yayginlasmadigi donemlerde rekabet giiciiniin
temel 0gesi iiretim {istiinliigli oluyordu. Genis pazarlarda biiyiik hacimde iiretimle
acilabilen sirketler kitle iiretimi ve Ol¢ek ekonomisinin avantajlarindan azami
oranda yararlanarak rakiplerini geride birakiyorlardi.

1970 1i yillar tekonolojisinin yayginlastigi ve 3. Diinya iilkelerine de girdigi
bir donem oldu. Maliyetle rekabet olarak tanimlayabilecegimiz 1970 li yillarda pek
¢ok Bati’li firmanimn {retimlerini gelistirmekte olan iilkelere kaydirmasina sahit
olduk.

1980 1i yillar ise rekabete yeni bir boyut getirdi: Kalite pek ¢cok yonden tatmin
olmus ve yiiksek satin alma giicline sahip kitleler artik ucuz ve bol {irlinlere doy-
mustu. Bu kitleleri ancak kaliteli iirlinler cezb edebiliyordu. Kaliteli iiriinlere olan
talep Bati’da olustu. Fakat arz artan oranda Dogu’dan 6zellikle de Japonya’dan
kaynaklandi. Kaliteli iirlinlere olan talep patlmasina paralel olarak Japonya’nin
ithracati kisa siirede goriilmemis boyutta artti.

1990 11 yillarda rekabete yeni bir unsur daha eklendi, o da hiz, pazarlar kaliteli
(hatasiz, beklenen uygun, mukemmel) {irtinleri ve hizmetler kaniksamaya baslar-
ken, kalitenin ikinci boyutu olan tasarim 6ne ¢ikiyor, miisterinin begenisini kaza-
nan yeni, ¢esitli ve farkli fonksiyonlar i¢eren iriinleri en ¢abuk bi¢imde pazara
¢ikarabilen kazaniyor.

“Uretimle rekabet” 6gesi 1980 I yillarda mahiyet degistirdi; énceki yillarda
onemli olan biiyliik hacim, 6l¢cek ekonomisi, kitlesel / standart iiretimin yerini:
esnek Uretim, iiriin cesitliligi, kiiciik hacimde ekonomi ve dikey entegrasyondan
uzaklagtirarak asli ihtisaslagsma aldi.

Bu yeni ortamda basarili olabilen kuruluslar1 inceledigimizde, bunlarin ortak
ozelliklerinin Toplam Kalite Kontrol felsefesini ve onun getirdigi yaklasimi benim-
seyen sirketler oldugunu goriiyoruz.
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“Toplam Kalite Kontrol” miisterilerin memnunluk duyarak satin alacaklaari
iirlin ve hizmetlerin gelistirilmesi, tasarimi, {iretimi, pazarlanmasi ve satis sonrasi
hizmetin maliyet diisiiriilerek yapilmasidir. Bu hedeflere ulagmak icin bir kurulu-
sun biitlin kisimlart (iisy yonetim, merkez biirosu, fabrikalar, iiretim, tasarim,
teknik aragtirma, planlama, Pazar arastirmaasi, muhasebe, malzeme, ambar, satis,
personel, endiistri miinasebetleri ve genel igler) beraberce calismalidir. Kurulugun
biitiin kisimlar1 isbirligini kolaylastiracak sistemleri kurmak ve standartlar1 hazir-
lamak ve uygulamak i¢in gayret sarfetmelidir. Bu ancak; istatisitik, teknik metod-
lar, standart ve kurallar, bilgisayar metodlari, otomatik kontrol, cihazlarin kontrolu,
Ol¢ii kontrolu, yoneylem arastirmasi, endiistri mithendisligi, Pazar arastirmasi gibi
teknik bilgilerin tam olarak kullanilmasi ile temin edilebilir.

7.2.3. Toplam Kalite Yonetimi

TKY bir yonetim sistemidir, bir programlar serisi degil. TK'Y 'nin pargasi ola-
rak sunulan takimlardan ¢ogu, her organizasyonda basarili bir sekilde uygulana-
bilir, ancak giinliikk operasyonlarin boyut ve onceliklerini degistirmeksizin tam
beklentiler elde edilemez. Toplam Kalite Ydnetiminin bagarili olmasi i¢in tiim
organizasyon tarafindan benimsenmesi ve yukaridan asagiya tam bir kararlilikla
uygulanmasi gereklidir.

Toplam Kalite Y&netimi, genel bir yonetim felsefesidir. Ozel bir ortam igin
ayarlanabilir ve Toplam Kalite Y0dnetimini uygulamak i¢in onu benimseyen islet-
melerin sayis1 kadar degisik yollar vardir. Ger¢i bunlar bir ortak hedefi paylas-
maktadrilar. Organizasyondaki herkes, iirlin ve hizmetlerin miisterilerin beklenti-
lerini devaml1 olarak karsilamasi veya asmast icin siirekli olarak calismaktadir. Uriin
ve hizmetlerin siirekli gelisimi i¢in iyi tanimlanmug siiregler kullanilmaktadir.

Toplam Kalite Yonetimi, miisteri memnuniyetini kardan once gdren bir sis-
temdir. Miisteri memnuniyeti uzun vadeli karlar getirir, fakat sadece kara dncelik
vermek ancak kisa vadede kazandirir. Toplam Kalite Yonetimi; isin hedeflerine
memnun miisteriler ve mutlu ¢alisanlar olusturarak ulagsmak i¢in kullanilan felsefe,
takim ve siireclerin entegre bir setini kapsayan bir sistemdir.

Toplam Kalite Yonetiminin kurulusunu olusturan dort ana eleman vardir;
Insan, Siirekli gelisim, Siire¢ ve Miisteri.

Insan- Hedef, insanlara yetki vererek ekip ¢alismasindan optimal sonuglarin
elde edilmesini saglamaktadir. Bu hedefin yolu; iletisim hiinerleri, karsilikli etki-
lesim hiinerleri ve etkili toplant1 yapma hiinerleri {izerinde yogunlasan egitim ile
baglar. Bu gibi bir egitim, insanlarin grup aktiviteleri igerisinde etkin rol alarak iiriin
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ve slirecglerin siirekli gelismine katkida bulunmalarini saglar. Daha ileri egitim ise,
calisanlarin yetkilendirmek i¢in temel olusturan ileri diizeydeki ekip c¢alismasina
goturdr.

Siirekli Gelisim- Problemlerin ana nedenlerini bulmak i¢in “Nig¢in?” sorusu-
nun bes defa sorulmasiyla uygun kararlar verebilmesine yardimci olacak bilgilerin
toplanmasi olusturmaktadir; Planla, Uygula, Kontro et, Devam et veya Degistir. Bu
cevrimin tekrarlanmasi, miikemmeligin hi¢ bitmeyen arayisidir. Standardizasyon,
basarili uygulamalarin dokiimantasyon ve egitimin kullanimiyla standart operasyon
modu olarak belirlenmesi siirecidir.

Siireg- Problem C6zme Siireci ve Kalite Gelistirme Siireci, stirekli gelisim igin
temel takimlar1 ve ortak bir dili saglamaktadir.

Bir ekip, bir problemi analiz ederken PCS’yi rehber olarak kullanir, ¢6ziimleri
secer, bir aksiyon plan1 gelistirir ve uygulama sonuglarini1 degerlendirir. Bu deger-
lendirme, ekibin yeniden ve uygulama sonuglarini degerlendirir. Bu degerlendirme,
ekibin yeniden birinci basamaktan baslaylp sonucu tekrar incelemesine veya
orijinal problemin ¢6ziilmesiyle ortaya ¢ikan yeni problemlerin belirlemesine sebep
olur.

KGS’nin kullanimi dikkatin miigteri ve misteri ihtiyaglar1 {izerine yogunlas-
masina yardim eder. KGS; miisteri ihtiyag¢larini bir spesifikasyon siirecine doniis-
tiirmek i¢in adim adim uygulama bir prosediirii tanimlamaktadir. PCS’de oldugu
gibi, PUKD kavrami merkezidir. Nihai netice degerlendirir ve siirekli gelisimin
elde edilmesine KGS tekrarlanir.

Mukayese Siireci (Benchmarking Process), “sinifin en iyisi” roliindeki model-
lerin taninmasin1 ve birbirine benzeyen metodlarin benimsemesine tesvik eder.
Mukayese siirecinin kullanilmasi, en iyi igletmelerin performanslarini karsilamaya
caligmasinda dolay1 Toplam Kalite Y6netimini gergekten stratejik yapmaktir.

Uretkenlik ve kalite gelisimini saglamak i¢in Toplam Kalite Yénetimi’nin par-
cas1 olarak kullanilan bir¢cok baska takim da vardir. Bu ileri takimlar hem daha
6zeldir hem de kullanimlari i¢in insanlarin 6zel olarak egitilmeleri gereklidir.

Miisteri- Toplam Kalite Yonetimi’deki birinci odak noktasi miisteri ve miigteri
memnuniyetidir. Dr. Noriaki Kano; miisteri memnuniyeti agisindan kalitenin bes
temel 6gesini 6nermektedir. Bu bes 6Zenin li¢ tanesi dzel bir oneme sahiptir: Bek-
lenen kalite, tatmin eden kalite ve memnun eden kalite. (Diger ikisi 6nemsenmeyen
kalite ve ters kalite)
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Beklenen kalite, miisterinin bekledigi ve dolayisiyla ayrica talep etmeye gerek
duymadig1 6zellik veya karakteristikleri belirtir. Bu 6zellikler bulundugunda, miis-
teri memnuniyetsizlik gostermez, fakat bu 6zellikler olmadigindan miisteri memnun
olmaz.

Tatmin eden kalite, miisterinin 6zel olarak talep ettigi 6zellik veya karakte-
ristikleri belirler. Bu 6zellikler bulunmadiginda miisteri tatmin olmaz. Tatmin eden
kalite miisteri beklentilerini karsilar, ancak agmaz.

Memnun eden kalite, miisterinin istemedigi ¢linkii varligindan haberdar olma-
dig1 ozellik ve karakteristikleri belirtir. Bu 6zellikler bulundugunda, miisteri ¢ok
memnun olar; bu 6zellikler bulunmadiginda, miisteri memnuniyetsizlik géstermez.
Memnun eden kalite miisterinin beklentilerini karsilar ve onu memnun eder.

Beklenen kalite miisteri memnuniyetsizligini onleyebilmelidir. Tatmin eden
kalite miisterinin beklentilerini kargilayarak onlar1 tatmin edecek sekilde olmalidir.
Memnun eden kalite miisteri beklentileri asarak onlart memnun etmelidir. Miisteri
memnuniyeti iriin ve hizmet farkinin anahtaridir.

7.2.4. Yeni Yonetim Anlayisi

Toplam Kalite Yonetimi, klasik anlamdaki yonetim anlayisinin alternatifi ola-
rak dogan, gelisen ve gelismini devam ettiren bir anlayisin bugiinki adidir.

Toplam Kalite Yonetimi, miisteri beklentilerini herseyin iizerinde tutan ve
miisteri tarafindan tanimlanan kaliteyi, tiim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi sirasinda
iirlin ve/ veya hizmet biinyesinde olusturan bir yonetim bi¢imidir.

Toplam Kalite YO6netimi, miisterilerin ihtiyaclarini her seyin {izerinde tutarak
en iyi sekilde karsilamaya ¢alisan bir yaklasim bigim oldugu kadar maliyetleri de
disiiren bir yonetim tarzidir, diger bir deyisle, Toplam Kalite Y&netimi, hatali
mamiil iiretimin 6nlemeyi hedefler; boylece bir taraftan miisteri hatasiz iiriinlere
sahip olur memnun olurken, diger taraftan da iiretici kurulusun (hatali iiretimden
kaynaklanan) maliyeti diiser.

Toplam Kalite Yonetimi, mamiil kalitesi veya iirettigimiz her ne ise onun
kalitesinden ziyade sistemin tiim elemanlarinin ve sistem i¢indeki tiim mdiisterilerin
tatmin oldugu bir kalite sistemidir. Bu sistem en tepedeki yoneticiden en alttaki
caligana kadar, tiim insanlarin bir sorumlulugu paylastig1 bir sistemdir. Cok yogun
bir sekilde insana yonelen bir sistem anlayigidir.
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Toplam Kalite Yonetimi, organizasyonun etkinligindeki, verimliligindeki ve
stireclerindeki devamli kendisine tamamen miisteri tatminine adayan organizasyon-
lar1 kuran bir yonetim felsefesidir.

Toplam Kalite Y0onetimi, miisterinin en ekonomik diizeyde tam olarak tatmin
edilmesi igin, girket i¢indeki pazarlama, miihendislik, satinalma, tiretim, kontrol,
satis ve servis faaliyetlerinin organize edilerek, kalitenin olusturulmasini, siirek-
liligini, gelistirilmesi ve takibini temin edecek etkin bir sistemin gergeklestirilme-
sidir.

Kalite Yonetimi, genel yonetim fonksiyonunun kalite politikasini tespit eden
ve uygulayan bolimiidiir. Hedeflenen kalitenin gergeklestirilmesi i¢in kurulusun
biitiin tiyelerinin, sorumlulugu {ist yonetime ait olan kalite yonetiminde katilimi
gereklidir. Kalite Yonetimi, stratejik planlama, kaynaklarin tahsisi, kalite planla-
masi, igletilmesi ve degerlendirilmesi gibi kalite icin yapilan diger sistematik
faaliyetleri kapsar.

Toplam Kalite YoOnetimi, {ist yonetimin biiyiik bir istekle isin i¢cinde olmasini
ve gercek destegini ifade eder. Toplam Kalite sistemini yiirlitmek i¢in yoneticiler,
bir yandan miisterilerin kalite gereksinimlerini almak, bu gereksinimleri karsilamak
ve hatali iiriinleri elimine etmek konularinda yapilan ¢alismalara katilirken, diger
yandan da, gerekli politikalarin belirlenmesi, tiim elemanlarin kendilerini bu po-
litikalara yakin hissetmesi ve politika hedeflerine ulasilmasinin saglanmasi konu-
larinda galigir.

Liderlik tarzi, Toplam Kalite Yonetimi’ne ulagsma c¢abalarinin basar1 dere-
cesiyle yakindan ilgilidir. “Bu benim is gorme sekli ve yontemimdir, hemen simdi
kolayca degisemem” seklindeki diisiinceler dogru degildir, ¢linkii insanlar istedik-
leri zaman degisebilirler ve eger kalitenin hizla yiikseldigi bir ortamda basartya
ulasmak istiyorlarsa, bunu gergeklestirmelidirler. Liderlerin, beraber ¢alistiklari in-
sanlarin ne diisiindiiklerini ve nasil davrandiklarini degerlendirmeden, her durumda
aynt liderlik tarzin1 kullanmalar1 yanligtir. Duruma bagh liderlik, kalite hareketinde
de islemeleri ve insanlar1 basariya ulastiracaktir.

TKY sisteminin temel teoremleri sunlaridr:

e Toplam Kalite Yonetimi, tiretim, mithendislik, pazarlama, satislar ve tabii
ki ist yonetimi kapsayan tiim fonksiyonlar1 ve gruplar1 ¢evreleyen bir is
felsefesidir. Ust yonetimin destegi olmazsa Toplam Kalite Yonetimi siste-
mi bocalayacaktir. Gruplar arasi iletisim, yiiksek kalite i¢in gerekli daya-
nigmay1 ve geri beslemeyi saglayacaktir.
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e Toplam Kalite Yonetimi i¢in 6nemli olan, miisteri isteklerinin karsilan-
masidir. Parola “devamli gelisme”dir. Yonetim, Ozellikle basarilar1 daha
etkin tasarimlarla sonuglanacak devamli gelismeleri fark etmelidir. Basari-
larin fark edilmesi, daha yiiksek performansin elde edilmesini saglayacaktir.

e Toplam Kalite Yonetimi, miisteri beklentilerini kapsayan iirlinii {ireten sii-
re¢ ve Uriin tasarimina ulasmak i¢in isgilerin birlik i¢inde ¢aligmasiyla elde
edilen devamli gelismedir. Miisteri istekleri devamli arttig1 i¢in, mevcut
standartlar baslangi¢ noktas1 olarak alinarak, gelismeyi saglayabilecek fir-
satlar belirlenmelidir. Eger standartlar, miisteri isteklerinin {izerindeyse,
iirlin, miisteriyi tamamen memnun edecektir.

e Toplam Kalite Y&netimi, iirlin veya hizmetin giivenirlik ve kararlilig1 gelis-
tirmek i¢in teknikler ve araglar saglar. Konrtol etme ve dengeleme sistemi
olarak Toplam Kalite Yonetimi, tasarim kriterlerinin dis miisteriyi tatmin
etmesi konusunda giivence verir. Performans 6lgme sistemi, iiretim ve tasa-
rim gruplarma, performans ve giivenirlik hakkinda geri beslemeler saglar.

Kalitenin bir yonetici i¢in ne kadar 6nemli oldugu, giinliik programina bakila-
rak anlasilir. Zamanmin %90 iiretim, %10 unu kalite konusuna harcayan yonetici-
ler, oncelik verecekleri noktalar1 agikca ortaya koyarlar. Gergek goriis, sdylenilen-
lerle degil, yapilanlarla ortaya konulandir.

Amerikan isletmelerinin ¢gogunda, kidemli yoneticiler, miisteri ile ilgili ¢alig-
maya, sistem ile savagmaya ve ikinci ve ii¢lincii defadan sonra ayni seyleri yap-
maya az zaman harcarlar. Onlarin daha disiik seviyedeki meslektaglart ise
miisterilerle ilgilenir ve isletme i¢indeki siirecler ve sistemler ile ugrasir. Toplam
kalite modelinde esas, "ilk defada dogruyu yapmak"tir. Bu nedenle, miisterinin
bekledigi (hata beklentisinin 6tesindeki) kalite, tasarim agsamasinda gergeklestirilir.
Bu kaliteyi tutturmak miimkiin olsa da olmasa da, TKY, sikayetleri beklemeden,
yeni ve gelismis kalite arayigini stirdiiriir. Reaktif degil, proaktiftir.

Ozellikle A.B.D.'de liderler, genellikle, kendi islerinin kalitesi hakkinda bir
karar verebilmek ic¢in gerekli bilgiyi elde edememektedirler. Satislar, zamaninda
karsilanan talepler, nakit akisi, kazanglar ve yatirimlarinin getirigi konularinda iyi
bilgi edinebildikleri halde, kaliteyi etkileyen faktorler hakkinda higbir bilgiye
ulagsamamakta, belki de ulasmayi istememektedirler.

Yukaridaki tanimlarda da deginildigi gibi TKY bir performans artirma strateji
olup bir teknik degildir. TKY uygulama siirecine girmis olan firmalarda toplam
performans artirma hedefi dogrultusunda gesitli arag, teknik ve yontemlerin kulla-
nim1 s6z konusu olacaktir.
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Her kurulus kendi TKY uygulama seklini kendisi bulmali ve bunu ydnetim
strateji ile biitiinlestirmelidir. Ancak bununla birlikte, bir kurulusta TKY stratejisi
ve uygulamalarinda s6z edebilmek i¢in dort kavram ve uygulamanin yerlesmis
olmasi ve siireklilik kazanmasi gerekmektedir. Bu kavram ve uygulamalar yone-
tim anlayigindaki dort yenilik olarak da isimlendirilmekte olup, miisteri odak-
lilik, siirekli iyilestirme, toplam katilimcilik ve toplumsal sorumluluktur.

1. TKY uygulayan firmalar miisteri odakli olup, onlarin ihtiyaglariin karsilan-
masini esas alir. Bu nedenle hizla degisen miisteri ihtiya¢ ve beklentileri
karsisindaki reaksiyon hizinin yiiksekligi firmanin miisteri ihtiyacini karsi-
lamadaki yeterliligini belirleyecektir.

2. TKY uygulayan firmalar iiretilen mal ve hizmetleri, isletme siireclerini ve
personeli siirekli iyilestirir ve gelistirirler. Siirekli iyilestirme kalitede sii-
rekli miikemmellik arayisi, demek olup ulasilan tiim hedefler planh ve siste-
matik bir sekilde analiz edilerek nasil asilacag: arastirilir.

3. TKY uygulayan firmalar tiim personelin toplam katilimim saglarlar. Kati-
limcilik herkesin isini daha iyi yapabilmesi, miisteri tatmini ve siirekli
iyilestirmenin saglanabilmesi i¢in haberlesme, iletisim, egitim, motivasyon
ve karar alma giiciiniin paylasimi ile saglanir.

4. TKY uygulayan firmalar, bilinenlerin yeniden arastirilarak (tekerlegin yeni-
den kesfi) vakit kaybini 6nlemek, kalite kiiltiiriinli degistirmek ve kalite sag-
lama uygulamalarina hiz kazandirmak amaci ile 6grenilenleri diger firmalarla
paylasirlar.

Yukarida agiklanan bu dort yeniligin uygulamas: dort kademede gercekle-
sir: Bireysel, calisma grubu, organizasyon, bolge/endiistri TKY uygulama kade-
meleri ile yonetim anlayisinda yasanan dort yeniligin belirli 6lgiide paralellik
gosterdigi sdylenebilir.

Bireysel diizeydeki TKY uygulamalari ile firma iginde, ¢alisanlar arasinda
miisteri/tedarik¢i anlayisina dayali bir iliski ve ¢alisma mekanizmasi yerlestirilir.
Boylece herkes kendisinden sonra gelen siireci miisteri olarak goriip onun
ihtiyaclarini tam olarak karsilama g¢abasi iginde olurken, miisteri ihtiyaglarinin
tatmini ile birlikte siirekli gelisme/ gelistirme anlayisi bireysel bazda ger¢ceklesmis
olacaktir.

Grup diizeyindeki TKY uygulamalar tiim siire¢lerde giinliik islerle iyilestir-
me faaliyetlerinin birlestirilmesini gerektirecektir. Bunun ig¢in; ekip calismasi,
egitim ve 0grenme ile birlikte organizasyonel yapida ekipler ve ¢alisma gruplarinin
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otonom olarak olusabilmesine izin verebilecek bir yapilanma ve yonetim anla-
yisina ihtiya¢ duyulur. Grup diizeyindeki Toplam Kalite Yonetimi uygulamalari
bireysel diizeyde Toplam Kalite biling ve bilgisi gelismis kisiler tarafindan yapi-
labilir. Bir baska deyisle “bana ne yapacagim sdylensin” diyen personel yerine
“ben ne yapacagimi bilirim” diyebilen personelden olusan gruplar Toplam Kalite
Yonetimi’nin yenilik¢i yonetim anlayigimin firmanin tiim siireglerine yayilimi ve
toplam katilimin saglanmasi i¢in sistematik bir hareket baglatilimis olur.

Endiistri sektor, bolgesel ya da ulusal diizeydeki Toplam Kalite Yo6netimi
uygulamalari ise genellikle bireysel olarak kuruluslar tarafindan yiiriitiilen kalite
kiiltiir ve bilincinin gelistirilmesi amaci ile yapilan ¢aligmalardir.

Bu caligmalarin 6rneklerinde; kuruluglarin bilgi paylasma, Ogrenilenlerin
Ogretilmesi, kalite kiiltliriiniin gelistirerek yayginlastirilmasi, yan sanayi iligkile-
rinin gelistirilmesi, kalite sistemlerinin organizasyonu, tanitimi vb. amaglara so-
rumlulugun gereklerinin yerine getirilmeye ¢alisildig1 goriilmektedir.
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BOLUM VIII
YAPAY ZEKA

8.1. Yapay Zekaya Genel Bakis

Idealize edilmis bir yaklasima gore yapay zeka, insan zekasina 6zgii olan, al-
gilama, 6grenme, ¢ogul kavramlari baglama, diisiinme, fikir yiiriitme, sorun ¢ézme,
iletisim kurma, c¢itkarimsama yapma ve karar verme gibi yiiksek biligsel fonksi-
yonlar1 veya otonom davranislari sergilemesi beklenen yapay bir isletim sistemi-
dir. Bu sistem ayn1 zamanda diisiincelerinden tepkiler {iretebilmeli (eyleyici Yapay
Zeka) ve bu tepkileri fiziksel olarak disa vurabilmelidir.

"Yapay zeka" kavraminin gegmisi modern bilgisayar bilimi kadar eskidir.Fikir
babasi, "Makineler diisiinebilir mi ?" sorunsalini ortaya atarak Makine Zekasini tar-
tigmaya agan Alan Mathison Turing'dir.1943 te II. Diinya Savasi sirasinda Kripto
Analizi gereksinimleri ile iiretilen elektromekanik cihazlar sayesinde bilgisayar
bilimi ve yapay zeka kavramlar1 dogmustur.

Alan Turing, Nazi'lerin Enigma makinesinin sifre algoritmasini ¢6zmeye cali-
san matematikgilerin en iinlenmis olanlarindan biriydi. Ingiltere, Bletchley Park'ta
sifre ¢6zme amaci ile baglatilan ¢aligmalar, Turing'in prensiplerini olugturdugu bil-
gisayar prototipleri olan Heath Robinson, Bombe Bilgisayari ve Colossus Bilgisa-
yarlari, Boole cebirine dayanan veri isleme mantigi ile Makine Zekasi kavraminin
olugmasina sebep olmustu.

Sekil 8.1 Yapay Beyin
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Modern bilgisayarin atasi olan bu makineler ve programlama mantiklar1 aslin-
da insan zekésindan ilham almislardi. Ancak sonralari, modern bilgisayarlarimiz
daha ¢ok uzman sistemler diyebilecegimiz programlar ile giindelik hayatimizin
sorunlarini ¢ézmeye yonelik kullanim alanlarinda daha ¢ok yaygilastilar. 1970'li
yillarda biiyiik bilgisayar iireticileri olan Microsoft, Apple, Xerox, IBM gibi
sirketler kisisel bilgisayar (PC Personal Computer) modeli ile bilgisayar1 popiiler
hale getirdiler ve yayginlastirdilar. Yapay zeka galismalari ise daha dar bir arastir-
ma ¢evresi tarafindan gelistirilmeye devam etti.

Bu giin, bu calismalar1 tesvik etmek amact ile Alan Turing'in adiyla anilan
Turing Testi ABD'de Loebner &diilleri adi altinda Makine Zekésina sahip yazi-
limlarin {izerinde uygulanarak basarili olan yazilimlara ddiiller dagitilmaktadir.

Testin igerigi kisaca soyledir: birbirini tanimayan birkag insandan olusan bir
denek grubu birbirleri ile ve bir yapay zeka diyalog sistemi ile gecerli bir siire
sohbet etmektedirler. Birbirlerini yiiz yilize gérmeden yazigma yolu ile yapilan bu
sohbet sonunda deneklere sorulan sorular ile hangi denegin insan hangisinin maki-
ne zekési oldugunu saptamalar istenir. Ilgingtir ki,simdiye kadar yapilan testlerin
bir kismimda makine zekési insan zannedilirken ger¢ek insanlar makine zannedil-
mistir.

Loebner Odiiliinii kazanan Yapay Zeka Diyalog sistemlerinin yeryiiziindeki en
bilinen orneklerinden biri A.L.I.C.E|'dir.Carnegie iniversitesinden Dr.Richard
Wallace tarafindan yazilmistir.Bu ve benzeri yazilimlarimin elestiri toplamalarinin
nedeni, testin Ol¢iimledigi kriterlerin konusmaya dayali olmasindan dolay1
programlarin agirlikli olarak diyalog sistemi (chatbot) olmalaridir.

Yapay Zekanin Alt Dallari asagidaki gibi siralanmistir.

e Makine Zekési (Sembolik Yapay Zekd)
e Yapay Sinir Aglan (Sibernetik Yapay Zeka)

e Dogal Dil isleme (Dil ile diisiinme)

e Konusma Sentezi (Yapay Konusma)

o Konusma Anlama (Konusma Analizi)

e Uzman sistemler

e Oriintii Tanima
e Genetik Algoritmalar

e Genetik Programlama
e Bulanik Mantik

Bunlardan bazilarinin agiklamalari ileride verilecektir.
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8.1.1 ilk aragtirmalar ve yapay sinir aglari

Idealize edilmis tanimiyla yapay zekd konusundaki ilk g¢aligmalardan biri
McCulloch ve Pitts tarafindan yapilmistir.Bu arastirmacilarin 6nerdigi, yapay sinir
hiicrelerini kullanan hesaplama modeli, 6nermeler mantig1, fizyoloji ve Turing'in
hesaplama kuramina dayaniyordu.Her hangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir
hiicrelerinden olusan aglarla hesaplanabilecegini ve mantiksal ve ve veya islemle-
rinin gergeklestirilebilecegini gosterdiler.Bu ag yapilarmin uygun sekilde tanim-
lanmalar1 halinde 6grenme becerisi kazanabilecegini de ileri siirdiiler.d Hebb, sinir
hiicreleri arasindaki baglantilarin siddetlerini degistirmek icin basit bir kural
Onerince, 6grenebilen yapay sinir aglarini gerceklestirmek de olasi hale gelmistir.

1950'lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar i¢in satrang programlar1 yazi-
yorlardi. Ilk yapay sinir ag1 temelli bilgisayar SNARC, MIT'de Minsky ve Edmonds
tarafindan 1951'de yapildi.Caligmalarmi Princeton Universitesi'nde siirdiiren Mc
Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester'le birlikte 1956 yilinda Dartmouth'da iki
aylik bir agik caligma diizenledi.Bu toplantida bir¢cok c¢alismanin temelleri
atilmakla birlikte, toplantinin en 6nemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan Onerilen
Yapay zeka adinin konmasidir. Ilk kuram ispatlayan programlardan Logic Theorist
(Mantik kuramcisi) burada Newell ve Simon tarafindan tanitilmstir.

Daha sonra Newell ve Simon, insan gibi diisiinme yaklagimina gore tiretilmis
ilk program olan Genel Sorun Coéziicii (General Problem Solver)1 gelistirmisler-
dir. Simon, daha sonra fiziksel simge varsayimini ortaya atmig ve bu kuram, insan-
dan bagimsiz zeki sistemler yapma caligmalariyla ugrasanlarin hareket noktasim
olusturmustur.Simon'in bu tanimlamasi bilim adamlarinin Yapay zekaya yakla-
simlarinda iki farkli akimin ortaya ¢iktigini belirginlestirmesi agisindan énemlidir:
Sembolik Yapay Zeka ve Sibernetik Yapay Zeka.

8.1.2 Sembolik yapay zeka

Simon'in sembolik yaklasimindan sonraki yillarda mantik temelli ¢aligmalar
egemen olmus ve programlarin basarimlarini gostermek i¢in bir takim yapay
sorunlar ve diinyalar kullanilmigtir.Daha sonralari bu sorunlar ger¢ek yasami higbir
sekilde temsil etmeyen oyuncak diinyalar olmakla su¢lanmis ve yapay zekanin
yalnizca bu alanlarda basarili olabilecegi ve gercek yasamdaki sorunlarin ¢ozii-
miine dlgeklenemeyecegi ileri siiriilmiistiir.

Geligtirilen programlarin gercek sorunlarla karsilasildiginda ¢ok kot bir
basarim gdstermesinin ardindaki temel neden, bu programlarin yalnizca sentaktik
stiregleri benzesimlendirerek, anlam ¢ikarma, baglanti kurma ve fikir yiiriitme gibi
stirecler konusunda basarisiz olmasiydi.Bu donemin en {inlii programlarindan
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Weizenbaum tarafindan gelistirilen Eliza, karsisindaki ile sohbet edebiliyor gibi
goriinmesine karsin, yalnizca karsisindaki insanin ciimleleri {izerinde bazi islemler
yapryordu.ilk makine cevirisi calismalari sirasinda benzeri yaklasimlar kullanilip
cok giiliing cevirilerle karsilagilinca bu ¢alismalarin desteklenmesi durdurulmustu.
Bu yetersizlikler aslinda insan beynindeki semantik siireglerin yeterince incelen-
memesinden kaynaklanmaktaydi.

8.2. Yapay sinir aglarn

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin bilgi isleme teknolojisinden
esinlenerek gelistirilmis bir bilgi islem teknolojisidir. YSA ile basit biyolojik sinir
sisteminin ¢alisma sekli simiile edilir (benzetilir). Simiile edilen sinir hiicreleri
néronlar igerirler ve bu ndronlar gesitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi olus-
tururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iligkiyi ortaya ¢i-
karma kapasitesine sahiptirler. Diger bir ifadeyle, YSA'lar, normalde bir insanin
diistinme ve gozlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢o6-
ziim iretmektedir. Bir insanin, diisiinme ve gozlemleme yeteneklerini gerektiren
problemlere yonelik ¢oziimler iiretebilmesinin temel sebebi ise insan beyninin ve
dolayisiyla insanin sahip oldugu yasayarak veya deneyerek 6grenme yetenegidir.

Biyolojik sistemlerde 6grenme, ndronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglan-
tilarn ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir yasayarak
ogrenme siireci igerisine girerler. Bu siire¢ iginde beyin siirekli bir gelisme
gostermektedir. Yasayip tecriibe ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni
baglantilar olusur. Bu sayede 0grenme gerceklesir. Bu durum YSA igin de gecer-
lidir. Ogrenme, egitme yoluyla érnekler kullanarak olur; baska bir deyisle, gercek-
lesme girdi/cikt1 verilerinin islenmesiyle, yani egitme algoritmasinin bu verileri
kullanarak baglanti agirliklarini (weights of the synapses) bir yakinsama saglanana
kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla olur.

Sekil 8.2. Yapay Sinir Ag1
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YSA'lar, agirliklandirilmig sekilde birbirlerine baglanmis bir¢ok islem biri-
minden (ndronlar) olugan matematiksel sistemlerdir. Bir islem birimi, aslinda sik
sik transfer fonksiyonu olarak anilan bir denklemdir. Bu islem birimi, diger néron-
lardan sinyalleri alir; bunlart birlestirir, doniistiirlir ve sayisal bir sonug ortaya ¢i-
kartir. Genelde, islem birimleri kabaca gercek ndronlara karsilik gelirler ve bir ag
icinde birbirlerine baglanirlar; bu yap1 da sinir aglarini olusturmaktadir.

Sinirsel (neural) hesaplamanin merkezinde dagitilmis, adaptif ve dogrusal
olmayan islem kavramlar1 vardir. YSA'lar, geleneksel islemcilerden farkli sekilde
islem yapmaktadirlar. Geleneksel islemcilerde, tek bir merkezi islem birimi her
hareketi sirasiyla gerceklestirir. YSA'lar ise herbiri biiyiik bir problemin bir pargasi
ile ilgilenen, ¢ok sayida basit islem birimlerinden olugmaktadir. En basit sekilde,
bir islem birimi, bir girdiyi bir agirlik kiimesi ile agirliklandirir, dogrusal olmayan
bir sekilde doniisiimiinii saglar ve bir ¢ikti degeri olusturur. Ilk bakista, islem
birimlerinin ¢alisma sekli yaniltict sekilde basittir. Sinirsel hesaplamanin giicii,
toplam islem yiikiinli paylasan islem birimlerinin birbirleri arasindaki yogun bag-
lant1 yapisindan gelmektedir. Bu sistemlerde geri yayilim metoduyla daha saglikl
O0grenme saglanmaktadir.

Cogu YSA'da, benzer karakteristige sahip noronlar tabakalar halinde yapilan-
dirtlirlar ve transfer fonksiyonlar1 es zamanli olarak ¢alistirilirlar. Hemen hemen tiim
aglar, veri alan noronlara ve ¢ikt1 lireten néronlara sahiptirler.

YSA'nin ana 6gesi olan matematiksel fonksiyon, agin mimarisi tarafindan
sekillendirilir. Daha agik bir sekilde ifade etmek gerekirse, fonksiyonun temel
yapisini agirliklarin biiylikligii ve islem elemanlariin islem sekli belirler. YSA'-
larin davraniglari, yani girdi veriyi ¢ikti veriye nasil iliskilendirdikleri, ilk olarak
ndronlarin transfer fonksiyonlarindan, nasil birbirlerine baglandiklarindan ve bu
baglantilarin agirliklarindan etkilenir.

Yapay sinir aglarinin {istlinliiklerinin yan1 sira bazi sakincalar1 da vardir. Bu
sakincalar su sekilde listelenebilir:

e Sistem igerisinde ne oldugu bilinemez.
e Bazi aglar hari¢ kararlilik analizleri yapilamaz.
e Farkli sistemlere uygulanmasi zor olabilir.

8.3. Uzman sistemler

Her iki akimin da ugradigi basarisizliklar, her sorunu ¢ézecek genel amagh
sistemler yerine belirli bir uzmanlik alanindaki bilgiyle donatilmis programlari
kullanma fikrinin gelismesine sebep oldu ve bu durum yapay zeka alaninda yeni-
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den bir canlanmaya yol ac¢ti. Kisa siirede Uzman sistemler adi verilen bir meto-
doloji gelisti. Fakat burada ¢ok sik rastlanan tipik bir durum, bir otomobilin tamiri
i¢in Onerilerde bulunan uzman sistem programinin otomobilin ne ise yaradigindan
haberi olmamasiydi. Buna ragmen uzman sistemlerin basarilari beraberinde ilk
ticari uygulamalari da getirdi.

Yapay zekd yavas yavag bir endiistri haline geliyordu. DEC tarafindan
kullanilan ve miisteri siparislerine goére donanim se¢imi yapan R1 adli uzman
sistem sirkete bir yilda 40 milyon dolarlik tasarruf saglamisti. Birden diger iilke-
lerde yapay zekay1 yeniden kesfettiler ve arastirmalara biiyiik kaynaklar ayrilmaya
baslandi. 1988'de yapay zeka endiistrisinin cirosu 2 milyar dolara ulagmisti.

8.4. Dogal dil isleme

Antropoloji bilimi, geligsmis insan zekasi ile dil arasindaki baglantiy1 gozler
Oniline serdiginde, dil {lizerinden yiiriitilen yapay zekd caligmalar1 tekrar 6nem
kazandi. insan zekdsinin dogrudan dogruya kavramlarla diisinmedigi, dil ile
disiindtigli, dil kodlart olan kelimeler ile kavramlar arasinda baglanti kurdugu
anlasildi.Bu sayede insan akli kavramlar ile diisiinen hayvan beyninden daha hizli
islem yapabilmekteydi ve dil dizgeleri olan climleler yani sablonlar ile etkili bir
O0grenmeye ve bilgisini soyut olarak genisletebilme yetenegine sahip olmus-
tu.Insanlarin iletisimde kullandiklar1 Tiirkge, Ingilizce gibi dogal dilleri anlayan
bilgisayarlar konusundaki ¢aligmalar hizlanmaya basladi.Once, yine Uzman sis-
temler olarak karsimiza ¢ikan dogal dil anlayan programlar, daha sonra Sembolik
Yapay Zeka ile ilgilenenler arasinda ilgiyle karsilandi ve yazilim alanindaki
gelismeler sayesinde Ingilizce olan A.LM.L (Artificial intelligence Markup
Language) ve Tiirkce T.Y.1.D (Tiirkce Yapay Zeka Isaretleme Dili) gibi bilgisayar
dilleri ile sentaktik Oriintii islemine uygun veri erisim metodlar1 gelistirilebildi.
Bugiin Sembolik Yapay Zeka arastirmacilart 6zel Yapay Zeka dillerini
kullanarak wverileri birbiri ile iliskilendirebilmekte, gelistirilen 6zel prosediirler
sayesinde anlam ¢tkarma ve ¢ikarimsama yapma gibi ileri seviye biligsel fonk-
siyvonlar1 benzetimlendirmeye ¢alismaktadirlar.

Biitiin bu gelismelerin ve siireclerin sonunda bir grup yapay zeka arastir-
macisi, insan gibi diigiinebilen sistemleri aragtirmaya devam ederken, diger bir grup
ise ticari degeri olan rasyonel karar alan sistemler (Uzman sistemler) {izerine
yogunlasti.
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8.5. Bulanik Mantik

Bulamik mantik, 1961 yilinda Liitfi Askerzade'nin yayinladigi bir makalenin
sonucu olugsmus bir mantik yapisidir.

Bulanik mantigin temeli bulanik kiime ve alt kiimelere dayanir. Klasik yak-
lagimda bir varlik ya kiimenin elemanidir ya da degildir. Matematiksel olarak ifade
edildiginde varlik kiime ile olan iiyelik iliskisi bakimindan kiimenin eleman1 oldu-
gunda "1", kiimenin elemani olmadigi zaman "0" degerini alir. Bulanik mantik
klasik kiime gdsteriminin genisletilmesidir. Bulanik varlik kiimesinde her bir varli-
gin iiyelik derecesi vardir. Varliklarin {iyelik derecesi, (0, 1) araliginda herhangi bir
deger olabilir ve iiyelik fonksiyonu M(x) ile gosterilir .

Cold Warm Hm

—

[) eemssme ..

:'(1 _’,

Sekil 8.3. Sicakligin bulanik mantikla iiyelik fonksiyonu

Ornek olarak normal oda sicakligmi 23 derece olarak kabul edersek klasik
kiime kuramina gore 23 derecenin iizerindeki sicaklik derecelerini sicak olarak
kabul ederiz ve bu derecelerin sicak kiimesindeki iiyelik dereceleri "1" olur. 23
altindaki sicaklik dereceleri ise soguktur ve sicak kiimesindeki iiyelik dereceleri
"0" olur. Soguk kiimesini temel aldigimizda bu degerler tersine doner. Bulanik
kiime yaklasiminda iiyelik degerleri [0,1] araliginda degerler almaktadir. Ornegin
14 derecelik sicaklik i¢in iiyelik derecesi "0", 23 sicaklik derecesi i¢in iiyelik degeri
"0,25" olabilir.

9 9

“dogru”, ’¢ok dogru”, “az ¢ok dogru” v.b. gibi sozel olarak ifade edilen
(linguistik-dilsel-degiskenli) dogruluk derecelerine sahip olmasi, Gegerliligi kesin
degil fakat yaklasik olan ¢ikarim kurallaria sahip olmasi, Her kavramin bir derecesi
olmasi, Her mantiksal sistemin bulaniklastirilabilmesi, Bulanik mantikta bilginin,
bulanik kisitlara ait degiskenlerin esnekligi veya denkligiyle yorumlanmasi.

Klasik kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanlarin {iyelik dereceleri [0,
1] araliginda sonsuz sayida degisebilir. Bunlar iiyeligin derecelerinin devamli ve
araliksiz biitiiniiyle bir kiimedir. Keskin kiimelerdeki soguk-sicak, hizli-yavas,
aydinlik-karanlik gibi ikili degiskenler, bulanik mantikta biraz soguk, biraz sicak,
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biraz karanlik gibi esnek niteleyicilerle yumusatilarak gercek diinyaya benzetilir.
En 6nemli fark, boyle bir catida bilginin kaynagindaki kiime iiyeliginin kesin ta-
nimlanmig 6nkosullarinin olmayis1 ve daha ¢ok problemlerle rasgele degiskenlerin
hazir bulunmasindadir.

Bir seyin varlig1 kendisine ait bir isimle dogar. Evrendekilerin tamami hem
(ya) tek (1) hem de (ya da) sonsuz eksi tektir (sonsuz -1).

Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar :

Klasik Mantik Bulanik Mantik

A veya A Degil A ve A Degil

Kesin Kismi

Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde

0 veyal 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

Yapay zeka uygulamasi olarak bulanik mantik

Bulanik mantik bir yapay zeka uygulamasi olusturma prensibidir. Bulanik
mantikta temel olan bir sonuca varmaktir. Normal bir programin yapisti:

e Temel girdiler — Program — Sabit bir sonu¢ seklindedir. Oysa ki bir bula-
nik mantik uygulamast:

e Sayisi belli olmayan veri yigin1 — Program — Girdilere ve varsayima gore
degisken bir veya birden fazla sonu¢ seklindedir. Bir bulanik mantik
uygulamasindaki sonug, ayn1 girdiler olsa bile degisik bir sonu¢ dondiirebilir
ve bir dbek halinde veriyi alabilir. Bulanik mantiktaki 6zellik bunun hari-
cinde verilen verilerin drnekleme mantig1 ile alinmas: ve timi simgeledigi
varsayimi yapilmasi ve buna gore bir olasilik degerinin elde edilmesidir.

8.6. Gelecekte yapay zeka

Gelecekte yapay zeka arastirmalarindaki tiim alanlarin birlesecegini 6ngdrmek
zor degildir. Sibernetik bir yaklagimla modellenmis bir Yapay Beyin, Sembolik
bir yaklagimla insan aklina benzetilmis biligsel siirecler ve Yapay Biling¢ sistemi,
insan aklh kadar esnek ve duygular1 olan bir irade (Karar alma yetisi), Uzman
sistemler kadar yetkin bir bilgi birikimi ve rasyonel yaklasim.Bunlarin dengeli
bir karigimi sayesinde Yapay Zeka, gelecekte insan zekasina bir alternatif olus-
turabilir.
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Endiistri Miihendisligine Giris

Bilginin hesaplanmasi matematiksel gelisme ile miimkiin olabilir. Cok yiiksek
dongii gerektiren problemlerin ¢6ziimii, Satrang oyununda en iyi hamleyi hesap-
lamak veya goriintii ¢dziimleme islemlerinde bilgiyi saymak yerine hesaplamak
stireti ile sonuca ulasilabilir.

Yeni matematik kuantum parcacik davranislarini agiklayacagi gibi kuantum
bilgisayarin yapilmasina olanak verir .

Yapay zeka uygulamalar1 giin gegtikge gelismeye ve insan zekasini yakala-
maya dogru adim adim ilerlemektedir.

Bilisim uzmanlari, bir insanin hepsi ayni anda paralel olarak calisan 100
trilyon nétron baglantisinin toplam hesap giiciiniin alt sinir1 olan saniyede 10
katrilyon hesap diizeyine 2025'te erisecegini diisiiniiyorlar.

Beynin bellek kapasitesine gelince, 100 trilyon baglantinin her birine 10.000
bit bilgi depolama gereksinimi taninirsa, toplam kapasite 10"18 diizeyine ¢ikiyor.
2020 ye gelindiginde insan beyninin iglevselligine erismis bir bilgisayarin fiyatinin
1000 dolar olacagi tahmin ediliyor. 2030'da 1000 dolarlik bir bilgisayarin bellek
kapasitesi 1000 insanin bellegine esit olacak. 2050'de ise yine 1000 dolara, diin-
yadaki tliim insanlarin beyin giiciinden daha fazlasini satin alabileceksiniz.
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