ZAMAN ETUDUNDE YETERLiLiK PROBLEMINE

BiR YAKLASIM

C.Cengiz Celikoglu//,

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Lisansistu Yonetmeligi Uyarainca
Endistri Mihendisligi Anabilim Dala
gEndustri Mihendisligi Bilim Dalinda
DOKTORA TEZI

Olarak Hazarlanmistar

‘Danisman : FProT.Dr. Musa Senel

Haziran — 1989



_ C.Cengiz Celikoglu’nun DOKTORA tezi olarak hazirladig:
*Zaman EtOdinde Yeterlilik Problemine Bir Yaklasim® baslik-
11 bu galisma, jurimizce lisansistl yonetmeliginin ilgili

maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

08/06/1989

uye : Prof, Dr. Musa Senel

uye Prof. Dr. Ahmet Fahri Yzok

Oye : ¥Yrd. Dog. All Ekrem Bzku

* 3 % & wmm e s

Fen Bilimleri Enstitisi Yonetim Kurulu’nun J 6 HAURAN:QQQ
gun ve .fU&/B.,..,... sayilil karariyla onaylammistar.

Prof. Dr. Ristem Kayd

Enstitd MOdara




iv

UZET

Standart zamanlar, isletme faaliyetierinin bir cogu
icin blyGk Onem tasiyan bilgiierdir. Standart zamaniarain
uretimi ve bakimi igin geligstirilmis ydntemler uzun cgalis-
malar sonucunda elde ediimis oian deneyimiere dayanmakta-
dir. Ancak istatistik alaninda ve bilgisayar teknolojisinde
son yillarda ortaya ¢ikan geiismeler, sOzkonusu yontemlere

etkili bir bicimde yansitilamamistar.

Bu tezde, Uzeliikie standart zamaniarin is Oigimid yo-
luyla belirlenmesi surecinde genellikle varsayiian nitelik-
1i isguct ve benzeri altyapilarin vyeterince gelismemis
oldugu Glkemizde, bu tir eksiklikleri de dikikate alan ve
daha giivenilir standart zamanlarin daha az maliyetle ure-
tilmesine olanak saglayan bir yontem gelistirilmistir. Yon-
tem gercek verilerie sinanmis ve sajlayacagys Taydalar

irdelenmigtir.
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SUMMARY

Standard times are significantly important for most of
the plamming activities take place in production manage-
ment. The processes which are béing used in estimating and
maintaining the standard time information are developed
through long studies and experience. However the develop-
ments in statistics and computer technology are not suffi-

ciently utilized in these processes.

The standard time estimation by the wuse of work
measurement assumes the availability of some factors such
as qualitTied time study personnel. However, fTor Turkey as a
developing country, this is not the Tact. In this thesis,
an alternative procedure Tor management of standard times
is proposed. Thé proposed precedure takes the lack of such
factors into account and furthermore aims at more reliable
standard times with less estimation and maintenance cost.
The procedure which employs advanced techniques in statis-
tics and computers, is examined by the use of real work

measurement data and its advantages are discussed.
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1. GIR1S

Verimlilik, giénamizde giderek onem kazanan bir
kavramdir. Sanayilesmis veya Turkiye gibi sanayilesme ve
disa acilma yolunda ciddi c¢abalara girmis tim Glkeler
agisindan verimlilik, ekonomik kalkinmanin hem itici glici
hem de Blclisii olarak kabul edilmektedir. Verim distkliga,
varolan enflasyon duzeyini ve issizligi Onemli 0Olcide
etkiledigi gibi, isletme dizeyinde de karlilig: dusirici ve
rekabet gucini azaltici1 etkiler yapmaktadir. Bu nedenle
bzellikle son yillarda verim artisini sirekli kilmak Onemli
bir amac olarak ortaya cikmaktadiar. Bu amac da, modern
vonetim teknikleri ve bunlarin uygulamalari ile endustri
mihendisligi yontemlerinin (is etddia, dretim planlamasi,
kalite kontrolu, CPM-PERT wvs.) kullanilmasini gerekli kil-

maktadir.

Verimlilik bir denetim unsurudur. Ayni zamanda isletme
yonetimi acisindan, bir gosterge oldugu ve karsilastirma
olanag: sagladig: icin, Olcllmek zorundadir. Bu zorunluluk
modern isletmecilikte verimlilik ydnetimi kavramini ortaya
Cikarmistir. Artik verimlilik, vyonetim fonksiyonlarinin
timinG (planlama, Uretim, pazarlama, finansman, personel
vd.) kapsayan bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadair.
iIsletmelerde verimlilik yonetimi, bu fonksiyonlara: hem de-

netleyici hem de destekleyici bir unsur olmaktadar.

tsletme ici verimlilik bilincinin yaratilmasindan, va-
rolan uygulamalarin iyilestirilmesine kadar genis bir alam
kapsayan verimlilik yonetiminin en ©Onemli bileseni hic
kuskusuz verimliligin olcilmesidir. Verimlilik dlcima icin
"bilgi” vazgecilmez bir ihtiyactar. Gerekli bilgilerle
desteklendigi siirece verimlilik yonetimi isletmede verimi
arttirma amacina ulasabilecektir. Iste standart zaman bu
bilgilerin en Gnemlilerinden biridir. isgGcl, enerji ve
hammadde maliyetleri verimlilik yonetiminin ihtiyac duydugu

diger bilgiler arasinda savyilabilir.



Bir bilginin kullanilabilir olmasi, dogruluguna baglai-
dir. Eger dretilen bilgi gercege uygun degilse, bu bilgiden
hareketle yonetimin alacagyr kararlar hatala ya da sapmala
olacaktir. Bu nedenle yoneticiyi (karar verici) destekler
nitelikte olan bigilerin dogru ve glvenilir olmasi: gerek-—
mektedir. Bilginin kalitesi diyebilecegimiz bu niteligi,
onu Uretmek i¢in harcayacagimiz zamana ve isgucine
bagimlidir. Buradan hareketle bilginin bir de maliyeti
oldugu ortaya cikmaktadir. Dogal olarak, yeterince zaman ve
isguci harcandiginda dogru ya da dogruya cok yakin bilgiler
tiretilebilmektedir. Ancak, ginimizde artik bilginin mali-
vyetini de disunmek ve onu asagilara cekmek Uzere calismalar
baslatilmistir. Bu durumda kalitesi ylksek, maliyeti disuik

olan bilgiye ihtiyac oldugu agiktair.

Bu calismada, isletmelerde verimlilik yonetiminde ge-
rekli olan standart zaman bilgisinin kalitesini duslrmeden
maliyetini azaltica: bazi1 ¢galisilmalar vapilmistir. Bu
amacla ikinci bolimde, verimlilik yonetimi ve verimliilik
yonetiminde standart zamanlarain kuilanim alaniari incelen-
mis, standart zaman bilgisinin maliyeti ve kalitesi ulzerin-

de durulmustur.

Uclncl bolimde ise, is etlidu yontemlerinin tarihsel
gelisimi incelenerek mevcut yﬁntem;er irdelenmistir. Stan-
dart zaman tespit yontemi olarak yaygin bir kullanmim alam
buldugu icin zaman etidld yonteminin UGzerinde ayrica

durulmustur.

Calismanin dirdincua bolumunde, zaman etudid yontemiyle
standart zaman tespitinde mevcut yeterlilik islemi irdelen-
mis ve sakincalaria: dile getirilmistir. BStandart zaman
bilgisinin maliyetini arttirmamaya c¢alisarak, kalitesini
vyikseltmek amaciyla yeterlilik analizi icin yeni bir yontem

onerilmistir.



Besinci bolimde Onerilen yeni yontem ile gercek veri-
ler kullanilarak bir uygulama denemesi yvapilmig ve standart
zaman bilgisinin kalitesinin artisa gosterilmeye

calisilmistar.



€. ISLETME YUNETIMINDE STANDART ZAMAN

Bir isletmenin uzun sire varligini devam ettirmesi,
dogru amaclara saptayip, bu amaclar dogrultusunda Uretim
vapabilmesine baglidir. Hig suphesiz bu amaglarin en
basinda isletmenin sirekliligi, hemen arkasindan kar etmesi
daha sonra da kaliteli lUretim, topluma hizmet ve isletmenin
blyGtilmesi sayilabilir. 1isletmeler ve vyoneticileri bu
amaclara erisebildikleri oranda basarili sayilmaktadairlar.
Isletmelerin performanslari: yukaridaki kavramlari Slclilebi-
lir ve yorumlanabilir bicime donistiren cesitli Olcitlerle
aciklanmaktadair. Bu O&lcitlerin en Snemlilerinin, etkinlik
(effectiveness), yeteflilik derecesi (efficiency), kalite
(quality), verimlilik (productivity) ve karlilik (profit-
ability) oldugu belirtilmektedir (Uzdemir, 1988).

i1zleyen kesimde bu Olcgitler kisaca aciklanarak arala-

rindaki iliskiler verilmeye calisilmistir.

2.1 isletomlerde Verimlilik Ynetimi

Etkinlik, isletme faaliyetlerinin amacina ulasma
derecesi olarak tanimlanmaktadair (Aldemir, 19853 Secim,
1987). Bir anlamda amaclardan sapmayi ortaya koyan ve amac-
lara ne derece ulasildiginiy gosteren stratejik dizeyde bir
Olcudir. Teknik dizeyde ise, beklenen ve gerceklesen durum
arasindaki iligki yeterlilik derecesi olarak tanimlanmakta-
‘dir (B6zdemir, 1988). isletmede lretilen Grianlerin kalite
dizeyi de isletme performansinin onemli gbstergelerinden
biridir. Ancak, tanimlardan da anlasilacagi gibi igsletmenin
etkinligi bOyldk olgide kalite ve vyeterlilik derecesine
baglidir. Diger bir deyisle, isletmenin etkinligi o
isletmenin kalite dizeyi ile yeterliligini de icermektedir
(Tersine, 198%5).



Bir idisletmenin verimliligi ise, isletmenin sahip
oldugu kaynaklarin vyaratilan degere {Gretime) katilma
oraminin bir gostergesidir (Kara, 1987). Bir isgsletmede
varatilan deger kalite ve miktar yonli Olglilebileceginden
verimlilik ile kalite ve yeterlilik derecesi arasinda da
kacinilmaz bir iliski soz konusudur. Dolayisiyla verimli-
lik, etkinlik, kalite ve vyeterliligi iceren bir basar:

Olcgutu olmaktadir {(Swaim and Sink, 1985).

Yillardan beri isletmelerin basarisi: (performansi),
belli bir donemde elde edilen gelirle aym donemde
katlanmilan maliyet arasinda 1iliski olarak tanimlanan,
karlilak oranmi ile yé da valnizca karla Glgulegelmistir.
Ancak, karlilik oranin: vyukarida aciklanan Olgitlerden
ayrik disinmek mimkan degildir. Verimli olmayan bir
isletmenin GOzellikle serbest piyasa ekonomisi iginde -yani
rekabetin oldugu bir ortamda- kar etmesi beklenemez. Benzer
sekilde, iskarta orani cok fazla -yani kalite dizeyi disOk-
bir isletmenin karinin ayni sektdrde yuksek kalite dizey-
inde Gretim vyapabilen isletmeye gbre daha az kar etmesi
kacinilmaz bir gercektir. Swaim ve Sink etkinlik,
veterlilik derecesi, kalite, verimlilik ve karlalak

arasindaki iliskiyil Sekil 2.1’deki gibi aciklamaktadar.

YETERLILIK
DERECES!

ETKINLIK VERIMLILIK

KALITE

KARLILIK

Sekil 2.1. isletme performans Glgileri arasandaki iliski



Gozden kacirilmamas: gereken bir nokta da, karlilaigin
valniz verimlilikle aciklanamayacagidair. Karlilik ayni za-
manda isletmenin satis c¢abalarinin da sonucudur. Urdnin
fiyatina belirlemede maliyet yonetim tarafindan
denetlenebilir bir wunsur olarak c¢ok Onemlidir. Ancak,
yonetimin denetleyemedigi serbest pazar kosullara ve bu ko-
sullardaki degismeler de dOrdnun fiyatina dolayisiyla da
karlailig: etkilemektedir. Bu ortamda, uzun donemde
isletmenin sirekliligi, yonetimin denetlenebilir wunsurlar-
daki performansina baglldzf. Onun igindir ki, verimlilik
denetlenebilir bir performans 0Olgitu olarak karliligin
dayanmasi gereken unsurdur. Bu nedenle uzun donemde islet-
melerin basar:r Olgitd karlilik vyerine verimliligindeki

artis olmalidair (Dogan, 1987).

Verimliligi arttirma cabalara ve verimlilik artisinin
devamliliginin saglanmasi icin yapilan c¢alismalar verimli-
lik yBnetimi denilmektedir. Verimlilik yonetiminin temel

bilesenleri,

verimlilik bilincinin yaratilmasa,

hedeflerin belirlenmesi,

verimlilik Olcuml,

degerlendirme, kontrol ve gelistirme
basliklarinda toplanabilir.

_ Verimlilik, ciktinin girdiye orani olarak tanimlandi-~-
gindan, verimlilik Glcimi de girdinin ve caiktinin ©Glclma
olarak dasuniilmektedir. Verimlilik dlcumu igin kullanmilan
modeller, toplam verimlilik ve kismi verimlilik oOlcgdsi
olmak Uzere ikl ana baslikta toplanmaktadir (Uzdemir,
1988). Toplam verimliligi belli bir donemde tum isletmede
elde edilen ciktinin bu Ciktiy:r elde etmek icin kullanilan

bltin girdilerin toplamina orani: seklinde ifade etmek



mUmkiindlr. Kismi verimlilik 0Olcgiisih ise, isletme, kisim,
islem ya da islem grubuyla sinirlandirilmis olarak giktinin

tek bir girdi taridne orani olarak tanimlanmaktadair.

Isletmenin tim girdilerini ve caiktilaraini fiziksel
olarak Blcmek miamkin olamadigindan toplam verimlilik para-
sal olarak iliskilendirilmektedir. Fiyatlardaki degisimler
bu anlamda wverimliligil etkileyeceginden toplam verimlilik
orani gercgek durumu yansitmaktan uzaklasabilmektedir. Kismi
verimlilik dlgisinde ise genellikle isgici, hammadde, ser-—
maye ve enerji verimliligi dikkate alinmaktadair. Kismi ve-
rimlilik analizlerine basvurulmasinin temel nedeni,
girdilerden herhangi birinin Uretim Gzerindeki katkisinin
incelenmesidir. Ayrica bu katkinin zaman igcindeki seyrine
bagla olarak sdzkonusu girdinin verimliliginin arttirilmasa
icin calisilmaktadar (Uzdemir, 1988). Bir anlamda birim

cikti basina tek tek girdilerden tasarruf amaclanmaktadair.

Verimlilik yonetiminin bilesenlerinden biri olan ve-
rimlilik Blciimil sonucu, belli bir zaman Olgeginde verimli-
lik oranlarinda meydana gelen degisimlere bagl: olarak
isletmelerde varolan durumun degerlendirilmesi ve
uygulamanin gelistirilmesi imkani ortaya cakmaktadir. Sink
({1985) bu bilesenin Onemini "Ulcemedigimiz seyi yoneteme-—
viz, tanimlayamadigimiz seyi olcemeyiz.” ifadesiyle vurgu-

lamistir (Uzdemir, 1988).

Verimliligi arttirmak hangi faktor acisindan ele
alinarsa alainsin, asil amacain birim UGretim maliyetini
azaltmak oldugu aciktair. Birim dretim maliyeti icin ise,
birim GUrGni Gretmek icin gerekli olan zaman anlamina gelen,
standart zamanlara oncelikle ihtiyac oldugu bir gercektir.
Bir isin standart 2zamana bilinmeden, Gzellikle isqich

verimliliginin Blcilmesi mimkin olamamaktadir.
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izleyen kesimde verimliligin arttirilmasinda gok Bnem-
1i goridlen standart zamanlarin isletmelerdeki diger kulia-

nim alanlar:i lGzerinde durulacaktar.

2.2 Verimlilik Yonetiminde Standart Zamanlarin
Kullanim Alanlara

Verimlilik yonetimi ve 0Ozellikle isgﬁcﬁ verimliligi
acgisindan bnemi vurgulanan standart zamanlar, isletmelerde
zaman Ogesinin rol oynadig: bitin etkinliklerin koordinas-
vyonu ve denetlenmesi icin de bilgil sagiamanin vyollarindan

biridir. isletmelerde standart zamanlarin kullanildigi baz:
ailaniar,

» farkli metodiarin karsilastirilmasinda,

- hat dengelemede,

«ig icin uygun makina (tezgah) ve isgoren sayisinin De-
lirlenmesinde,

« Uretim planlamasinda,

is cizelgeleme ve yuklemesinde,

* maliyet hesaplarinda,

* norm kadro tespitinde,

» tesvikli Gcret sistemlerinde

= siparis teslim tarihlerinin belirlenmesinde

seklinde sayilabilmektedir (Timur, 1984; Akal, 1981; Uzde-
mir, 1988). Yukarida sayilan islerde standart =zamanin kui-
lanimi dolayli da oisa isietmelerde verimliligin artmasina
vardimci: olacaktar. Farkl: metodlarin karsilastiriimasa
sonucu Uretim icin en uygun metoda ulasilabilecektir. Bu
yolia belki de birim Gretimin maliyeti asagilara gekilebi-
lecektir. Benzer sekilde hat dengeleme, is igin uygun maki-
na ve isci sayisinin belirlenmesiyle gerek makinalarain
gerekse iscilerin optimqm kullanim1l saglanacaktir. uUretim
planlamasinin gercek¢ci olmasi ve siparis teslim tarihleri-
nin dogru saptanmmasi isletmeye hem itibar saglayacak hem de

isletmenin vyonetimini ve denetimini kolaylastiracaktar.



Norm kadro tespitinde ve tesvikli lcret sistemlerinde dogru
standart zamaniarin kulianimiyla isciler gercekten
gudileneceklerdir ki, bu durum hem Uretimin hem de kalite-—
nin artmasina neden olacaktir. Ayrica tesvik edilen isciler
psikolojik olarak 1iyi bir ortam'yaratacaklardlr. Maliyet
hesaplarinda ise standart zamanlar genellikle 1iscilik mal-

iyetinin hesaplianmasinda kullanilmaktadar.

izleyen kesimde isletme yOnetiminde Snemli bir bilgi
olan standart zamaniarin maiiyeti ve kalitesi incelenecek-

tir.

2.3 Gtandart Zamanlarin Maliyeti ve Kalitesi

Yonetimin, yukarida da belirtilen planiama, OrgGtieme,
denetim ve kadrolama gibi bDlUtin isievieri karar verme
etkinligi icerirler. Yoneticilerin karar verme etkinligini
saglikli yerine getirebilmeleri de kullandiklari ya da dik-
kate aldiklara bilgilerle orantailadir. iste standart zaman
bilgisi de bu anlamda isletme yonetimi icin gerekli bir
bilgi oimaktadir. Verilen kararlarin saglikli ve dogru oia-
bilmesi dogal olarak derienen bilgiierin dogruluguna bagli-

dir. Dolayisiyla bilginin kalitesi sGzkonusudur.

Herhangi bir isletmede verimliligi artflrman1n
vyollarindan birisi, disidk verimlilige neden olan etmenierin
ortadan kaldirailmasini gerektirir. Distk verimliligin en
onemli nedenlerinden biri, isin topiam sidresinin, icinde
pulunan etkin olmayan zamandan dolayi, gerekenden uzun
olmasidir. isin topiém suresinin azaltilmasa yoluyla
verimliligin arttirilmasi, endistri mihendisliginin calisma

alanlarandan biri olan”is etudinun konusudur.

isletme yonetimi icin gerekli olan standart zaman
bilgisi bir tahmin olmak zorunda kaldigindan, gercek stan-
dart zamana vyaklasildig: oranda bu bilginin kaliteli ve

kullanilabilir nitelikte oldugu sﬁyleneﬁilir. Bilginin
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kalitesi ile verilecek kararlarin -yani 8rgitlenme, denetim
ve planlamanin- tutarlilig: dogru orantili: olmaktadar.
Ancak standart zaman bilgisinin olusturulabilmesi bu konuda
derlenen verilerin {(alinan ©8lcimlerin) dogru ve etkin
degerlendirilmesiyle mimkindir. Bu durum ise ancak glinimiz
teknolojisini ve olanaklarainia iyi ve etkin kullanmakla
saglanabilir. Bilgisayar teknolojisindeki hizlar degisim ve
ucuzlama, standart zaman bilgisi ile ilgili wverilerin daha
dogru hesaplanmasinda ve degerlendirilmesinde bilgisayardan
yararlanma olanagini ortaya gikarmistir. Bu olanaklarain
vanisira, bilgisayar destekli c¢calisildiginda, dretilen
vigain bilgilerin yvonetimi ile bu bilgilere ihtiyac
duyuldugunda aninda erisim de saglanabilmektedir. 1gletme
vonetimi igcin, verilerin toplanmasi ve bu verilerden ihti-
ya¢c duyulan bilgilerin tiretilmesi kadar, 1ilgili bilgilere
daha sonra gerektiginde tekrar ulasim da bnemlidir. Bu da
isletmelerde veri yonetimi sorununu ortaya cakarmaktadair ki
bilgisayar destekli c¢alismalar bu sorunu c¢ozmekte hayli

basarili olmaktadair.

Ancak bilgi bir siirecin Gruniddir*. Bu sire¢ yasanmadan
bilgiye ulasmak ve isletme yonetiminde verilecek kararlarda
kullanmak mamki{in degaildir. Dogru ve uygulanabilir kararla-
rin dretilebilmesi igin gerekli olan bu sireyi beklemekten
ve 1l1gili siurede vyapilan islerden dolayi bir maliyet
kacinilmaz olarak olusmaktadir. Bu da bilginin maliyeti

. olarak isimlendirilmektedir.

Bilginin kalitesi ve maliyeti kavramlari genis Blciide
belirsizlik iceren, genellikle Olciilmesi ve kestirilmesi
cok gic kavramlardir. Buna karsilik, bilginin fayda ve ma-
liyetinin kalitesine gire seyri hakkinda asagidaki grafik

genel bir bilgi verebilir (Tasci, 1984).

1 Standart zaman bilgisinin olusturulabilmesi icin gerekli sireg
izleyen bolumlerde acaklanacaktar.
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FAYDA, M ALIYET

KALITE

Sekil 2.2. Bilginin fayda ve maliyetinin kalite ile iliskisi

Buna gdre bilginin kalitesini arttirmanin faydasina
mar jinal katkisa diserken, maliyetine marjinal katkis:
artar. Bilginin faydasi ile maliyeti arasindaki fark

disbikey (konkav) bir fonksiyondur (Sekil 2.3).

MGER
TS O T YO TS W SO N VOO N T IS U O W

L Al A g \J -y L3 \J A v L ¥ \J ¥

KALITE

Sekil 2.3. Bilginin faydasi ile maliyeti arasindaki iliski
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Bu da demektir ki, bilginin kalitesinin bir ‘“eniyi®
degerinden sdzedilebilir. Bu eniyi degerden daha kaliteli
bilgi (daha duyarli - bizim konumuzda gercegi daha iyi tem-—
il eden standart zaman bilgisi), kendisi igin gbze alinan
maliyeti karsilamaz. Gercekten de, ©Ornegin aslinda 10
dakika olan bir standart zamani = % 10 araliginda (9-11
dak.) tahmin etmenin maliyeti, * % 5 araliginda tahmin
etmenin maliyetinden oldukca diusiktir. Ancak maliyet
artisi, * % 2.5 duvarlilak istendiginde cok hizlar artar.
Aralik daraldikca maliyetin artis hizi artmaktadir. Buna
karsilik, standart zamanlarain kullanildigar pek cok alanda
islemlere katilan cok sayida ek parametrenin duyarlilaig:
pek vyuksek degildir. Bu nedenle standart zamanlaran
duyarliliginy arttirmanan katkisai, belirli bir dizevyi

astiginda, cok onemsiz kalir.
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3. 15 ETUDO YUNTEMLER:T VE STANDART ZAMAN

Ginumizde is etuda kavramini acgiklayan cesitli
tanmimlar vyapilmistair. Uluslararas: Calisma Urgatac (ILO)
tarafindan yapilan tanima gore “"is etldl, belirli ozellik-
lere sahip bir faaliyetin yiriGtilmesinde gerekli olan insan
ve malzeme kaynaklarinin mimkin olan en iyi sekilde
kullanmimina temin etmek igin basvurulan Metod Etudd ve 1s
Ulciimi tekniklerini igeren bir terimdir® (ILO, 1972);
Ingiliz Standartlar Enstitisi (BSI) ise is etlidinid, "insan
calismasinl gerektiren bir isin veya is grubunun batin
yonleri ile incelenmesinde kullanilan Metod Etidd ve 1s
Ulciami tekniklerini. iceren bir terimdir" seklinde
tanamlamaktadir (Pamir, 198435 Wild, 1978).

3.1 Tarihsel Gelisim

1s etiddid konusunda ilk denemeler 1760 yilinda Fran-—
sa’day J.R. Perronet isimli bir muhendis tarafindan, toplu
igne UGretiminde zaman etidleriyle baslamistir (Niebel,
1967). VYaklasik altmis vyil sonra Ingiliz Matematikci
Charles Babbage isi uygun sekilde bolup ustalasmaya
saglayacak denemeler vyapmis ve is bOlUminin bir ekonomik
gereksinim oldugunu vurgulamistir (Timur, 1984). 1881 vyi-
landa bilimsel yGnetimin kurucusu sayilan Frederick Winslow
Taylor zaman etuduni, standart 2zaman saptamak amacaiyla
Midvale Celik Sirketi’nde kullanmistair (Barnes, 1980). 1Is
etudi Taylor ile Amerika’ya girmis ve gelismistir. Taylor
vaptig: calismalari Bilimsel Yonetimin flkeleri adl: eser-~
inde toplamigtir. Yaklasik ayni tarihlerde Lilian M. Gil-
breth ve Frank M. Gilbreth adlyr kari-koca, ingsaat
sektorinde calisan ustalarin hareketlerini incelemisler ve
. isin vyapilmasinda daha kolay ve etkin vontemlerin
gelistirilmesi amaciyla mikro-hareket etiadud vyapmislardar
{Barnes, 1980). Gilbreth’lerin calzsmﬁlarx bir anlamda Tay-~

lor’un yaptigi calismalara tamamlayici nitelikte olmus ve
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is etidl hem is GOlcimi, hem de metod etlidii yontemleri ile
verimlilik dizeyinin arttirilmas: caligmalarinda ydnetimin
vazgecilmez araclari arasinda yer almistir. Charles Bedeaux
iscinin calisma bhizinin derecelendirilmesi gerektigini
savunmus ve tesvikli lcret sistemlerine esas olacak objek-
tif zaman etldl sistemi olusturmaya calismistir. 1920
villarinda Almanya’da bu konuda c¢alismalar baslamis ve
"Devliet iIs ve Zaman Etidl Kurulu (REFA) " kurulmustur. Al-
manya’da ilk dort ayda B5S000 ve 1945 yilina kadar da 40000
is ve zaman etidcisl yetigstirilmistir (REFA, 1978; Ercan,
1982).

Turkiye’de is etﬁdﬁ calismalary ise, 24.7.1963 tari-
hinde yuridrlige giren 274 sayili Sendikalar Kanunu ve 275
sayili Toplu 1is Sﬁzlesmesi; Grev ve Lokavt Kanunu ile
bagslamistir. Sendikalarain dldcret artisi isteklerinin mali-
vete olan olumsuz etkilerini azaltmak isteyen isverenler,
kars: tedbir olarak, verimlilige dayanan tesvikli lcret
sistemlerini uygulamaya koymuslardar (Timur, 1984). Tirki-
ve’deki ilk uygulamalar Sumerbank ve Askeri Dikimevleri’nde
baslatilmistar. Halen, Milli Prodiktivite Merkezi (MPM) ve
Sanayi Egitim ve Geligtirme Merkezi (SEGEM) is etidi semi-
nerleriyle, konunun TiGrkiye’de vyayginlastirilmasa icin

calismalarini siurdurmektedirler.

3.2 ts EtQdinde Kullanilan Yintemler

Unceki kesimde verilen tanimlardan da gérilecegi gibi
is etidu baslica iki ana teknikten olusmaktadir. Bunlardan
ilki, daha etkin ve kolay metodlari uygulayabilmek ve mali-
vetleri disirmek amaciyla, isi yapmanin mevcut veya Oneri-
len sekillerin sistematik olarak kayitlanmasi ve
incelenmesi faaliyeti olan metod etddadir (ILO, 1970).

tkinci ana teknik ise is Olgimidir. Is ©Olcimlu kalifiye bir



iscininy tanmnim: yapilmis bir isi, belirlenmis bir perfor-
mans dizeyinde ylGriudtebilmesi icin gerekii olan zamani sap-

tamak amacaiyla gelistirilmis yontemlerin uygulamasaidir.

Tanimlardan da anlasilacagi gibi metot etidli teknik
personeli, is OlcUmi ise bir anlamda isciyi ilgilendir-
mektedir. Metot etlidi isin kapsamindaki gereksiz hareket-
leri ortadan kaldairmakta, is ©o&lclimi ise bir isin toplam
zamaninin uzamasina neden olan etkin olmayan siirenin ortaya

cirkarilmasiniy amaclamaktadir (Pamir, 1984).

Bir Urdnidn tasariminin 1iyi oimamasi, siUrecin iyi
islememesi, Uretim sirasinda yobnetimin yetersizligi ve isci
davranisiarindan dogan etkin olmayan sire, o Urinidn Gretim
stiresini arttiracaktir. Butin bu etmenler, isletmenin
verimliligini azaltmaktadir. Bu anlamda aslinda is
8lciminin Bn kosulu metot etldi olmaktadar. iyi tasarlanma-
m1s ve sUrecin iyi islemedigi bir yerde is Oicumi teknikle-
ri ile isin yapilais suresini bulmak ve azaltmaya calismak
anlamia degildir. Yanisira, etkin olmayan sdre isciden
kaynaklanabiiecegi qibi yonetim eksikliklerinden de oilusa-

bilmektedir.

Bu calismada is 0OlgUminuin bir uzantisi olan standart
zamanlarin bulunmas: hedeTlendiginden, metod etidu lzerinde
durulmayacaktir. lzleyen kesimde literatirde kabul gormus

ig Bicimid yontem ve teknikleri ozetienecektir.

3.3 is Ulichmid Yontemieri

Bicllecek isin Ozellikierine bagli olarak degisiklik
gosteren is dlcuma yﬁnqémleri, dolayli ve dolaysiz yontem—

ier oiarak iki ana baslikta toplanmaktadair (Pamir, 1984).
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3.3.1 Dolayli: ip Blclml ybntemleri

Uygulama calismalari sirasinda dogrudan dogruya isin
basinda BlcUum yapilmayip, is icin gerekli standart zamanla-
rin, standart veri ve formil kullanimiyla tahmin edildigi
veya sentetik zaman sistemleri kullanimiyla elde edildigi

igs Olcimi yontemlerine dolayli is Glcimil yontemleri denir.

3.3.1.1 Gtandart veri ve formil kullanimi

Standart veri ve formil kullanimi yontemi daha cok me-
kanik atﬁiye calismalarinda kullanilmaktadir. Bir zaman
etidld calismasiyla elde edilen verilerin organize edilip
standardizasyonuna gidilerek, isletme icin bilgi kaynag:
olarak kullanilabilecek standart veri tablolara clusturul-
maktadir. Bu tablolar ve bazi makina zamani formulleri
kullanilarak, dolaysiz is Olciminin uygulanamadig: ya da
uzun sire gerektirdigi islerde, tahmini standart zamanlara
ulasilabilmektedir. Tahmini standartlarain olusturulmasi si-
rasinda etldciniin elinde Uretilecek parcanin resmi, gtan-
dart veri tablolara ve formiller bulunmaktadir. Gozlem
vapma olanag1l1 da olmadigindan etidci Uretim sirecini bir
anlamda hayalinde canlandiracaktair. Bu nedenle ilgili

yontemle tahmin yapacak etudci,

» parca resimlerini okuyabilmeli ve yorumlayabilmeli,

e ig etidld (ig Olcimi-metod etidi) ybntem ve teknikleri-
ni iyi bilmeli,

= makinalar ve kapasiteleri hakkinda bilgi sahibi
clmali,

» metaller, takim aparat ve mastarlar konusuna hakim
plmaladar (Nordhoff, 19&60).

Yintemin bir sakincasi olarak kabul edilen gok 1ivyi
nitelikli bir etiidctd zorunlulugu, isletme binyesinde halle-

dildiginde, diger yontemlere nazaran zaman ve maliyetten
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tasarruf saglanmaktadir. Yontemin diger bir Gstinligld de,
bir Orin daha dnce hig Gretilmemis bile olsa standart za-

maninin tahminine olanak saglamasidar.

3.3.1.2

Bir sentetik zaman sistemi Iis olcumi teknikleri
arasinda yver alan ve blinyesinde temel insan viicudu hareket-
lerine ait onceden tespit edilmis zamanlari bulunduran bir
aractir (ILO, 1970). Sentetik zaman sistemleri, el
isciligine ait bitin islerin, vicudun veya vicut kisimlari-
nn  temel hareketieri cinsinden analiz edilebilecegi

varsayimina dayanmaktadir.,
Yontem genel olarak asagidaki adimlardan olusmaktadar.

e 15, elemanlarimin bilesiminde bulunan birim hareket-
lere kadar analiz edilir.

» Her temel hareket saptandiktan sonra, hareket uzakliga
ile gerceklestirme sirasinda etkin olan faktirler be-
lirlenerek hareketin siniflandarilmasi vyapilar.

» Her hareket igcin gerekli| zaman, tablolardan okunarak

toplanir (Pamir, 1984).

Sentetik zaman sistemleri standart zaman tespiti ca-
lismalarainda uygulandigas gibi metod degerlendirme calisma-

larinda da basariyla uygulanabilmektedir.

Sentetik zaman sistemleri ile ilgili calismalar 1ilk
defa 1927’de A.B. Segur tarafindan gelistirilen Hareket
2aman Cozamlemeleri (Motion Time Analysis) adla zaman
standartlari ile baslamistir. Bu standartlar pek bilinme-
mekte, buna karsilik 1934°d J.H. Quick wve arkadaslara

tarafindan gelistirilen s Fﬁktﬁrﬁ (Work Factor) sistemi

hala etkin olarak kullan;lmakEadxr. Ancak dinyada en yaygin

olarak kullanilan Metod Z2aman Ulcumleri (M. T.M.: Method
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Time Measurement) adl: standartlardir ve  ikinci dinya
savas:r villaranda, Westinghouse Elektrik Sirketi’nde
calisan H.B. Maynard, G.J. Stegemerten ve J.L. Schwab
gelistirmislerdir. M.T.M. standartlari daha sonra 1962°de
basitlestirilmis bicimi olarak MTM-2 adiyla uluslararasa
esgudim kurulu (International MTM Directorate) tarafindan
gelistirilmistir. Bugune dek kayitlara ogecmis dokuz tane

sentetik zaman sistemi mevcuttur (Barnes, 1980).

Sentetik zaman sistemleri, metodun bilinmesi halinde
cok @dnceden standart zamanin tespitini mumkun ki1ldig:,
metod degisikliklerine karsi cok hassas oldugu, bzellikle
ardn tasaraim: ile mefod analizine ve degerlendirmesine ola-
nak sagladigi icin avantajlay bir vyontem sayilmaktadar.
Ancak, tekrarli islerde ekonomik olan bu vyidntem, tekrarsiz
islerde ekonomik olmamaktadair. Uygulanabilirligi her
isletmede ayni sansa sahip gorilmeyen sentetik zaman sis-
temleri, "belli bir harekete ait zaman, hem ondan Onceki
hem de ondan sonraki hareketten etkilenir, oysa yontem bunu
hic dikkate almiyor" bigciminde elestiriimektedir (ILO,
19705 Pamir, 1984). ’

3.3.2 Dolaysiz ip Blcimid ylintemleri

Blgilen isin basinda dogrudan dogruya gozlem vyoluyla
standart zaman tiretmek icin gelistirilen ybntemler dolay-
812 is Olcumd yOntemleri olarak bilinmektedir. Bu grup
altinda is Orneklemesi, grup zamanlama teknigi ve zaman

etidi yontemleri yer almaktadar.

3.3.2.1 1s Urneklemenl

Etkinlik Orneklemesi, gecikme orani etidi, rasgele
gbzlem ySntemi, ani okuma yontemi ve gozlem oran etudi
isimleriyle de anilan is Grneklemesi bir Ornekleme yontemi-
dir. 11k defa 1935 yilinda, iIngiliz tekstii endistrisinde
calisan L.H.C. Tippet tarafindan gelistirilen yontem
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1940’ lardan bu yana Amerika’da da, tzellikle bliro ve super-
market benzeri bliyuk magazalarda ve bakim onarim faaliyet-
lerinin incelenmesi ile gecikme paylarinmin saptanmasinda

yvaygin olarak kullanilmaktadir (IL0O, 1970).

ts orneklemesi, makinalarin veya isgilerin belli bir
periyod icinde gozlenmesi vyoluyla yardtilen bir ig dlcima
yontemidir. Refa tarafindan vyapilan tanima gore Yig
orneklemesi, bir ya da birden gcok ayni tirden is sistemi
ile ilgili olarak tnceden belirlenmis olan akig turierinin
ortaya gikma sikliklarinin rassal ve kisa sireli gozlemler
volu ile belir;enmesidir" (Refa-MPM, 1978). Yapilan hesap-
lamalarla, gbzlenen iscilerin veya makinalarin ve hatta bir
atolyenin calisma ve bos durma yazdeleri tespit
edilebilmektedir. Ayrica is orneklemesi yardimiyla
isletmelere iliskin sayisal giOstergeler elde etmek mumkin
olabilmektedir. Isglcl gereksinimi, zaman tespiti icin ge-
rekli olan paylarin belirlenmesi, uUretimin planlanmasi ve
voneltimi ile baglantila olarak is akislarinin incelenmesi
gibi alanlarda ig Orneklemesi yaygin olarak kuilaniimak-

tadar.

Bir gbzlemci, birkac isciyi/makinay1 aym anda
gozleyebildiginden, uygqulanmasinin ¢ok kolay ve pratik
olmasindan ve Onceki yontemlerdeki gibi ¢ok iyi niteliklere
sahip etlidcili gerektirmediginden is Srneklemesi GoOzellikle

uzun cevrimli islerde tercih edilmektedir. Ayrica
A hesaplanmasinin ¢ok kolay olusu ve zamanlama araca
kullanilmadigr igin isciler Gzerinde baski yapmamas: da bu
yﬁntem icin avantaj sayilmaktadir. Ancak rassallik prensip-
lerine uyulmadiginda ve vyerlesimin cok daginmik oldugu is-
letmelerde iyi sonuclar vermemektedivr. Ayrantala bilgi
vermeyisi ve metod degisikligi vyapildiginda yenilenmesinin
gerekmesi ybntemin dezavantajlara olmaktadar <(Famir, 19843
Brisley, 1963). 1 Oorneklemesi, cogunlukla birkagc haftaya

kapsadigindan, bazen sadece birkac saat siurebilen zaman
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Olcumlerine gore, ortalama is akisi hakkinda daha givenilir
bir tablo sergileyebilmektedir. Ancak zaman BlcOGminin ter-
sine, is Orneklemesi ile performans dereceleri ile ilgiii

bilgi edinmek mimkiin degildir (Refa-MPM, 1978).

3.3.2.2 Grup zamanlama teknisi

Grup zamanlama teknigi kronometreli bir gozlemcinin,
2-13 isgi veya makinayi: bir anda gozleyerek ayrintila: so-
nuclar elde etmesini saglayan bir is Olgumi yontemidir (Pa-—
mir, 1984; Tiefenthal, 1963). 1s elemanlarinin sirekli
olarak Onceden saptanmis sabit araliklarla gozienmesi ve
iscilerin performansinan devrecelendirilmesi esasina daya-
mr. Bu anlamda grup zamanlama teknigi, is Orneklemesine

cok benzemesine ragmen rassal bir esasa dayandirilmamistir.

Gozlemler arasindaki zaman uzunlugu isgi ve makina
say1s51 ile bunlarain konumlarina bagla olarak gelistirilmek-
tedir. Ancak zaman araliginin, sudresi en kisa is elemanin—-
dan daha kisa bir zaman degerine sahip olmasi istenmektedir
(Pamir, 1984).

Grup zamanlama teknigi de daha c¢ok bakim-onarim ve
biuro igslerinde tercih edilmektedir. Yontemin, standartlarain
kontrolu ve is ylkd miktarinin saptanmasinda kolay ve ucuz
oldugundan avantaj sagladiga belirtilmektedir. Cok ivyi
ejitilmis gdzlemciye gereksinim duyulmamasi ve isciler agi-—
sindan grubun etid edilmesi nedeniyle daha kolay kabul edi-
lebilir olmasi ydntemin diger avantajlaridir. Ancak metoda
vyeterince egilmediai ve pasif bir teknik oldugu konusunda

elestiriler almaktadair.

3.3.2.3 Zaman etdi

Uluslararas:i Calisma UOrgatid zaman etﬂdﬁnﬁ,' belirli

kogullar altinda vapilan, GOzellikleri verilmis bir isin
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elemanlarina ait zamanlar ile performans derecelerinin kay-
dedilmesinde ve o isin tanimlanmis bir performans diizeyinde
yuridtilebilmesi icin gerekli olan zamani elde etmek lUzere,
bu verilerin analizinde kullanilan bir ig dlgumi teknigi
olarak tanimlamaktadar <(ILO, 1970). s Blgimia teknikleri
icinde en vyaygin kullanmildigi kabul edilen zaman etlduni
Maynard, ozellikleri belirlenmis bir isin, kalifiye ve nor-
mal calisan bir isg¢i tarafindan yapilabilmesi icin gerekli
oclan zaman: tespit etmekte kullanilan is OBicumi teknigidir
seklinde Gdzetlemektedir (Maynard, 1963). VYapilan bir
arastirmaya gore, is Blglima yvapilan isletmelerin
% 89.5’inde zaman etlidli ya diger yontemlerle birlikte ya da

tek basina kullanilmaktadar?*.

Kronometraj calismas: olarak da bilinen zaman etadu
esas itibariyle bir is istasyonunda tekrarla ve kisa cev-
rimli iglerde dzellikle tercih edilmektedir. Montaj, ima-
lat, tasima, paketleme, siniflama ve dizenleme islerinde
genelde bu tir is istasyonlari mevcut olduundan 2zaman
etudl vyaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda,
ornegin temizlik, onarim ve depolama gibi birkac is istas-
yonuna giderek yapilan ve wuzun gevrimli islerde de, zaman
etlidinin diger vyontemlere gore daha {stiin oldugu genelde
kabul edilmistir (Oakes, 1985).

Zaman etudi yonteminde metodun ayrintila oclarak
tanimlanmasl geregi ve gozlemlerle isin gercek aktif za-
"maninin bulunmasi bir avantaj kabul edilmektedir. Ancak_her
isin mutlaka gozlenmesi ve performans tayin ediimesi

zorunlulugu ydntemin dezavantajidar.

1 1976 yalinda Industrial Engineering and Patton Consultant Inc. (IE-
Patton) tarafindan ABD ve Kanada’daki 1500 isletmede kullamilan is
Olcumild yontemleri hakkinda arastirmalar vapilms ve sonuclar:
yayinlanmigstair.
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Dolaysiz is olciami vyontemleri icinde zaman etlda,
uygulama siresi ve maliyeti agisindan diger yontemlere gore
daha dezavantajlay olmasina ragmen, 8lcim sonuclarinin
gercek durumu yansitmasi acisindan daba avantajli oldugu,

genelde kabul gbrmis bir gercektir.

3.4 1w Etidd Yintemslerinin Maliyet ve Kalite
Acimandan Karsgilastarailmas:

Standat zamanain kalitesi, kabaca bu "Bilgi"nin
gercekligi temsil etme oranidair., Standart zamanlarin
kullanildigs alanlarin gerektirdigi kalite, uygulamanin
niteligine gire degiéir. brnegin dretim planliamada cizelge-
lemenin basarisi tezgah ayarlama vb. gibi sabit "verimsiz
sure”lerin uzunlugunu dogrudan etkiler. Bu surelerin
kestiriminde %4 10 dolaylarinda hatalar olagan kabul edile-
bilir. Tezgah arizas: gibi nedenlerle ortaya cikabileek za-
man kayiplarinin kestiriminde de benzer hatalar
vapirlabilir. Ute yandan, Gretim planlarinda farkli dGridnier
belirli bir temelde (fiyat, kullanilan malzeme, agirlik
vs.) "tumlestirilirler”. Bu da onemli bir sapma kaynagidir.
Bu yilizden, sadece bdyle bir uygulamada kullanilacak stan-
dart zamanlarain ¢cok duyarli olmalar: onemli degildir. Oysa
tesvikli lcretlere temel olmak zere kullanilan standart
zamanlarda 4 10 sapmayla iki 1iscinin isi arasinda X 10
(biri % 95 digeri % 105 olarak tahmin edilmis olsa) kadar
~fark ortaya cikmas: olagandir. Bu da bir iscinin belirii
bir tempoyla sekiz saatte ancak lUretebildigini digerinin
yedi saat on dakikada udretebilmesi anlamina gelir ki bu
durum sisteme Onemli tlcide zarar verebilir. Burada
unutulmamasi gereken, % 10 sapmanin % 20 sapmadan daha iyi
oldugudur. Standart zaman kalitesini Uretmenin maliyeti ol-
masa, Bn iyi standart zaman gercekligi % 100 temsil eden
standart zaman olacaktir. Ancak duvyarlilak arttikca

duyarliligin arttairilmasi maliyeti artar.
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Yukaridaki kesimlerde anilan yontemlerin saglayabile-
cegi en yluksek duyarliliklar farklidir. Ornegin is Grnekle-~
mesiyle sajlanabilecek en vyiksek duyarlilik, is dlgciGmiyle
saglanabilecek olandan oldukca dasiktar. Bu durum, ydntemin
yanisira, sudresi belirlenmeye calisilan isin niteligine de
baglidar. Urnegin biylk dlglide otomatik (makinaya bagla)
olan ve oturarak sadece el hareketleriyle gerceklestirilen
isler icin Unceden Belirlenmis Hareket-2aman GSistemleri
(P.D.M.T.S.) yaklasim: yliksek duyarliliga ulasabilir. Buna
karsilik bir aranun retusu sdzkonusu oldugunda bu

vaklasimin basarili olmasi cok gugtir.

Standart zaman fespit yontemlerinde maliyeti etkilevyen
bir unsur da kaliteli wve vyetismis 1isqucd ihtiyacaidar.
Dolayli is Olcimi yontemleri olarak anilanlar zaman ta-
sarrufu saglamasxné ragmen uretimi ve teknoiojisini taniyan
ve ilgili is etudu yontem ve hesaplamalaraini c¢ok iyi bilen
etldciliye ihtiyac duymaktadir. Dolaysiz ig Clclimi yontemleri
ise bu konuda o kadar hassas degildirler. Urnegin onceden
belirlenmis hareket-zaman sistemleri vyardimiyia standart
zaman hesaplamak isteyen bir etidci hem teknik olarak isin
vapilisin: ve ilgili tezgahlar: c¢ok iyi bilmeli hem de is
G6lcaim yontemine tamamen hakim olmalidir. Buna karsilik is
brneklemesi ybntemini kullanacak olan etidcunin isi kisa
bir slUre gozlemesi ve is Orneklemesi formunu amaclara gbore

hazalayabilmesi yeterli nitelikler sayilabilmektedir.

isin tnemli bir boyutu da saklanan bilgilerin icerigi-
dir. Sozgelimi zaman etidu yonteminde metoddaki degisiklik-
leri kontrol ve tespit etmek mimkinken is Orneklemesi bu
tirden vyaklasimlara pek duyarla degildir. Dolayisaivyia
ilgili isin standart zamaninin ginlenmesi gareklili§inin
kaliteye yansimasi dusiinilurse, standart zaman olarak sak-
lanan ve kullanilan bilginin icinde ilgili isin metodunu da

icermesi duyarliliga hayli arttaracaktar.
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3.9 Zaman Etddinde Standart Zaman

Unceki kesimlerde mevcut is 0Olclimi yontemleri genel
ilkeleri ve ustiinlikleriyle kaisaca anlatiimistar. Bu
btlimde, yaygin olarak kullanilan is Olcumi yontemlerinden
olan zaman etudinin uygulama yontemi ve standart zamanin

tanimi verilecektir.

3.5.1 Zaman stidinin uygulama ybntemi

Bir isletmede zaman etidlu ydntemi ile is Olclimlu yapa-
bilmek igin oncelikle ilgili isi etkileyen c¢evre kosuilara
ve isi vyapan isci(ler) hakkinda veri ve bilgi derlemek
gerekmektedir (Sekil 3.1). Derlenen bu bilgiler, etiddcinin
hem o isin normal temposu hakkinda bilgilenmesini hem de
ileride karar verecedi paylar hakkinda veri derliemesini

saglayacaktar.

Etiidch is hakkinda genel bilgilere sahip olduktan
sonra Olclilecek isi elemenlarina ayirarak metodu ayrantila
bicimde tanimlamalidir. s elemanini, Ingiliz Standartlar
Enstitisid, bir isin gbzlemini ve Slciminid kolaylastirmak
icin secilen ve o0 ise ait olan bagimsiz parcalardir,
seklinde tanimlamaktadair (BSI, 1969; Pamir, 1984). Bu
tanimdan da goriillecegai gibi, metodun tam olarak gikarilmasa
da isi elemanlarina ayairmayil gerekli kilmaktadair. Ayraica,
is elemanlari bazinda Olcum yapilacagindan, metottan sapma-
lar kolayca belirlenebilecektir. 1Isi elemanliarina ayairmanin
bir baska vyarari da, baska bir isin icinde ayni elemana
rastlanildiginda, standart zamanin hesaplanmasi icin ilgili
sirenin sentetik olarak kullanilabilecegidir {Barnes,
1980). Yamisaira, isin elemahlar:na ayralarak incelenmesi
etkin sirenin etkin olmayan sireden ayrilmasini garanti
eder (IL0O, 1972). Bunun yaninda, her cevrimdeki her is
elemanina ayri tempo takdir etmeyi mlumkin kilar. Bovielikle
yorgunluk paylarinin daha dogru saptanmas: da saglanabilir
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Zaman etiidi ydnteminin akis diyagram
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Ayraintili: metod cgaikarildiktan sonra metodun vyeterli
oldugundan emin olunmasi gerekir. Hamngi is Olcumi teknigi
kullanilarsa kullanilsin metod etidu vyardimi ile o isi en
iyi ve kolay sekilde yapmanin vyolu bulunmamissa, bulunan
standart zaman gercegi temsil etmeyecektir (Sekil 3.1).
Cinkl is, metod etidu ile standartlastirilmamissa, o isi
daha a2z zamanda vyapmanin mevcut yontemlerinin olabilecegi
diusinilmektedir. Bu anlamda zaman etidi, metod etudind de

kontrol edebilme yetenegine sahip bir is Blcimid ybntemidir.

Metodun uygun oldugu kararindan sonra, isin (veya 1is
elemanlarainain) sﬂresi, igginin temposu (performansi) dere-
celendirilerek olecilir (Sekil 3.1). Bu Olcumlerde genel-
likle kronometre kullanmilmasinin vyaninda sabit hizia
igsleyen film makinas: ile zaman etidi makinasa da
kullanilmaktadir. Kronometre ile vyapilan Olglimierde vya
stirekli zamanlama vya da geriye ddnisli zamanlama metodu
secilmektedir. Ulcumleme aninda isc¢inin performansinin nor-
mal performansa gdre blculendirilmesi anlamina gelen tempo-
lama islemi de yapilmaktadir. MUmkun ise her is eleman:
ayri ayri tempolandirilmalaidir. Derecelendirme islemi
literatirde kabul gormis Westinghouse sistemi, Sentetik
Derecelendirme, Objektif Derecelendime ve Standart Derece-
lendirme ytntemlerinden biri ile yapilmaktadair (Haynard,
1963).

Yeterli sayida ve glivenilirlikte dlgum yapildig:r be-

lirlendikten sonrat,

:‘fx“- (P../100)

(L3}

TS, = -

1 Yeterlilik konusu Ucinci bolimde detayla olarak inceleneceginden bu-
rada aciklama yapmaya gerek duyulmamistar.
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formulld yardimiyla is elemanlarinin temel slreleri ayra

ayri bulunmaktadair 2., Burada,

TH: 3 k’inci1 is elemaninin temel siresi,

X2 3 k’1nc1 is elemaninin i inci gozlem degeri,

P 3 k’2nc2 is elemaninin i inci gozlem degerinin tempo-
BU»

™ 8 k’inc: is eleman: icin yapilan gdzlem sayisa
olarak alinmigtar.

Temel sire, kalifiye bir iscginin normal performans di-
zeyinde (calisma hizinda) calistig: takdirde, isi tamamla-
mak icin gerek duyacagi zamandair (Pamir, 1984). Dolayisiyla
hic bir pay:r icermemektedir. Ancak bir isginin tim mesaisi
boyunca, hic ara vermeden, kisisel ihtiyaclarini gidermeden
ayn: tempoda calismasi mimkin degildir. Ustelik bazi durum-—
larda isci, kendi kontrolu disindaki nedenler ylzinden de
talismasina ara vermek zorunda kalmaktadair. Bu amacgla,
vyorgunluk, gecikme ve kigisel ihtiyac paylari: temel sﬁre—
nin bir ylzdesi olarak hesaplanmaktadir (Sekil 3.1) (Timur,
1984).

Daha Onceden is elemani: temelinde bulunan temel slre-

lere, vine is eleman1 temelinde hesaplanan paylar,
Nstszk'(l"'%KPk)

'formﬁlﬁ ile eklenerek her is elemani icin normal sdreler

hesaplanir. Burada,

NG 3 k’inc: is elemaninin normal siresi,
TS 1 k’inc: is elemaninin temel suresi,

KR. & k?inci is elemani icin hesaplanan pay yizdesi

1 Baz1 kaynaklarda normal zaman olarak da isimlendirilen temel sire,
Normal Zasan = Giziem Zamani * (Tespo/100)
foreild ile de belirlenmektedir (Barnes, 1980; Pamir, 1984)
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olarak alinmistar.

i1si elemanlarina ayirirken her gevrimde vapilan isler
dikkate alanmaktadir. Ancak isciler, o isi yapabilmek igin,
s6zgelimi tezgahlarinia hazirlamakta, ilgili kismin temizli-
gini yapmakta ve bazen ara stoklari istiflemekte hatta
bazen de tasima vyapmaktadairlar. 1fste bunun gibi her

cevrimde tekrarlanmayan, ancak arada sirada vyapmak zorunda

kalinan isler de, iscinin mesaisinin bir kismina
harcamasina neden olmaktadir. Bu tor iglere {ig
elemanlarina) literatorde seyrek igler {(seyrek is

elemanlari) ya da ek isler denilmektedir. Seyrek islerin
siresi de yukarida aﬁlat11d1§1 bicimde BlcGliar (Sekil 3.1).
Ancak, her seyrek isin kac cevrimde bir yapildigis dikkate
alinarak bir is cevrimine diisen seyrek elemanlar siresi he-

saplanmaladar.

is elemanlarinin normal sitreleri toplamina, bir cev-

rime disen seyrek eleman sivresi,
TNS= )'f NS, +8S
1=1

formilu ile eklenerek is icin toplam normal sure hesapla-

nir. Burada,

TNS & isin toplam normal slresi,
NE&. 3 k’inc:i is elemaninin normal siresi,
68 32 Bir cevrime diusen seyrek eleman suresi,

m13 Bir cevrimdeki is elemani sayisi
olarak alinmistar.

Bulunan toplam normal sire, iscinin bir isi vyapmak
icin ihtiyagc duyacag: suredir. Ancak bazi durumlarda,
ornegin elektrik kesildiginde, isci istese de dretim

vapamamaktadir. igsletme vyonetimi de basarily iggileri
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tesvik amaciyla bazi 0Ozel paylar verebilmektedir. Bu
paylarin da 1ilgili sireye vyluzde olarak eklenmesi gerek-—
mektedir (Sekil 3.1).

Daha dnceden bulunan toplam normal sureye hesaplanan

rassal (tesadufi) ve tzel paylar,
SZ=TNS-(1+%RP)

formili yardimiyla eklenir ve bir isin standart performans-
ta tamamlanmasiy ic¢gin gereken toplam Zaman olarak

tanimlanabilen standart zaman bulunur?*. Burada,

82 3 Isin standart zamani,
TNS & 1sin toplam normal suresi,

RP 3 1s icin verilen rassal pay yuzdesi

olarak alinmistar.

3.5.2 Zaman etid(d yinteminin adamlara

Unceki kesimde anlatilan zaman etddd yonteminin

adimlar halinde asagidaki gibi aciklamak uygun olacaktir.

Adaim 1, i1s, 1si etkileyen cevre kosullari ve isgorenler

hakkinda bilgi derlenir ve kaydedilir.

Adim 2. Ulcilecek isi elemanlarina ayirarak metodun tanima

Gikarilar.
Adam 3. Uygun metodun kullanildigindan emin olunur.

Adim 4. Isin (veya is elemanlarinin) siresi iscinin tempo-

su derecelendirilerek olcudldr.

1 Pamir, standart zamanin hesaplanmasinda,
Standart Zasan = Norsal Zaman # 100 / (100 - X Pay)
formiiliniin de kullanmildigim: belirtmektedir.
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Adim 5. Ulcimler yeterli ise temel sUre hesaplanir. Yeter-
l1i degil ise, ek 0Olgum alinarak vyeterlilige

ulasilir ve temel sire hesaplanar.

Adaim &. Her is elemani icin yorgunluk, dinlenme ve kisisel

ihtiyac paylari belirlenir.
Adim 7. 1s elemanlarainin normal sireleri hesaplanir.

Adam 8. Blcilen seyrek (ek) is elemanlari suresinin bir
cevrime disen payl, is elemanlarinin normal sire-
leri toplamina eklenerek toplam normal sire hesap-

lamir.

Adim 9. Toplam normal siireye rassal ve Ozel paylar eklene-

rek standart zaman hesaplanar.

i1zleyen bolumde, standart 2zaman tespitinde yeterlilik
probleminin sakincalil yonleri incelenmis ve glnimiz tekno-

lojisi kullanilarak geligstirilmeye calisilmigstar.
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4. ZAMAN ETODONDE YETERLIL1IK PROBLEM1

Zaman etidii bir ornekleme yontemi oldugundan is ne
kadar cok gozlenirse, sonuclar dlculen isin gergek siresini
o kadar iyl temsil edecektir. Diger bir deyisle standart
zaman "bilgi”si o kadar kaliteli olacaktir. Ancak olayin
bir de maliyet yani ekonomiklik yonid mevcuttur. Bu nedenle,
istatistiksel obolarak gerekli sayida gozlemle yetinilimekte-

dir.

4.1 Geleneksel Yaklasimla Yeterlilik islemi

istatistiksel olarak gerekli gozlem sayisa ilgiii 1li-
teratirde, formul vyardimiyla ve cetvel kullanarak olmak
uzere iki yontemle bulunabilmektedir. Cetvel kullanarak
gerekli gozlem sayisini: bulmak pratik ve kolaydir. Ancak
ilgili sekil (cetvel), daha onceden belli bazy degerlerin
formiil vyardimiyla hesaplanmasiyla, olusturuldugundan bu
calismada yalniz formil yardimiyla gerekli gdzlem sayisinmin

hesaplanmasi: (Gzerinde durulacaktir (Elwood, 1963).

Eger ele alinan Olcim (gbozlem) degerlerinin ortalama-
s1nin + % 5 hata pay: ile dogru olduguna % 95 oraninda

givenilmek isteniyorsa,

aoNY x*-OQ. 0|

> X

formiilG kullanilmaktadair (Barnes, 1980). Burada,

N.-

N':s Gerekli gdzlem sayisi,
N 3 On etidle vyapilmig gozlem sayisi,

X 3 1s elemanina ait Olcuim degerleri

olarak alinmistair. Formilin cakarailaisi bazi varsayaimlar al-
tinda yapilmaktadir. Buna gire, o = ¢’ oldugu ve X’laran

normal dagildig: varsayilmaktadair. Bilindigi gibi,
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N N
g X
6. = Y=

vyazilabilir. Normal dagrlimda, 4 S duyarlilik ve % 95 guven
sinirlar: icin 0.05 X = 20 vyazmak mGmkindur. Degerler

verine yazilirsa,

1 2_¢N ¥ 42
OOOSZx,SZNJN‘[_x. O XD
N E

elde edilir. Burada N yalniz birakilirsa gerekli gbzlem sa-

visl formilli elde edilmektedir (Sarman, 1983).

Benzer sekilde bhata pay:r * % 10 alindiginda gerekli

gozlem sayisi icin,

zoynNY x2 -3 )¢ |

> X

formulia kullanilmaktadar.

N’'=

Celeneksel yaklasaimla yeterlilik islemi adin: verdigi-
miz bu yontemde ©n etidle gerekli gbzlem sayisina ulasila-
~mamissa (N < N') ilave Gdlcimler yapilarak dnceki Ornege
eklenmektedir. Uygun olmayan olcim gruplara igin bu durum,
gerekli gozlem saylsinin birlestirilmis 6rnekte gereksiz
yére asiril bigcimde artmasina neden olabilmektedir. Un
etidle hesaplanan gerekli gozlem sayisindan daha fazla ge-
reken gbzlem sayisi bulundugu durumlarda, etldciler insiya-
tif kullanamadiklaraindan goziumsiz ya da sonsuz donguld bir
problemle karsi karsiya kalmaktadarlar. izleyen bOlimde bu

vaklasimin irdelenmesine yer verilmistir.
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4.2 Geleneksel Yaklasimin irdelenmesi

Bnceki bblimde aciklanan yontem konunun baslangicindan
bu vyana kullanilan bir vakiasimdir. Zaman etidinin
baslangi¢c donemlerinde sonuglarin elle degerlendirilmesi
zorunlulugu arastirmacilari basit ve kolay islemlere itmis
olabilir?®. Ancak zaman icinde uygulamada karsilasilan aksa-
malar ve vyeni teknolojik gelismeler 1ilgili fonksiyona
vyansimamistir. Uygulamada karsilasilan sorunlara ana

hatlariyla asagidaki gibi sairalayabiliriz.

» isgdren mesaisinin her kesitinde ayni performansi gos-—
terememektedir. is sartlara degismemek kosulu ile bir
iscinin temposu ginin cesitli saatlerinde genellikle

sOyledir (incir, i979):

Saatler Tempo
8.00 100
i0.00 iid
i€.00 85
i3.00 FO
i4.00 io3
17.00 70

Bu sorun etlidcunun tempo takdiri 1ile c¢bzulebilir
gozlkmesine ragmen, Ozellikle gelismekte olan uGlkeler-
de cok iyi yetistirilmis etudcd son derece az oldugun-~-

dan, genellikle problem yaratmaktadair.

« is Dlcumi konusunda vanlis bilinglenen isgi etiddguye

karsi tavar gelistirebilmektedir.

» Yeterince iyi egitilmemis etidcller tempo takdirinde

sistematik hata yapabilmektedirler.

i Literatirde BolGm Z2.5.i.7deki formillere yer verilmesine ragmen
uygulamada genellikle

Temel Sire = (Ortalama Zaman / Ortalama Tempa) « 100
formiil yaygin olarak kullamilmaktadir, Bu da hesapiamaiar: kolaylas-
tiric: bir yakiasim gibi gordnmesine ragmen hatal: sonuclar bulunmasi~-
na neden olabilmektedir.
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« Un etidle alinan Olciumlerin yetmemesi durumunda alinan
ilave dlcimler hicbir istatistiksel teste tabi tutul-
madan On etidd oOlcuimleriyle birlestirilmektedir. Bu
durum uyumsuz Olcuimlerde gereken gozlem sayisini

hatali bicimde cok fazla arttirmaktadir.

e "Igglici devri"nin yiksekligi kalifiye eleman bulma
20r lugu dogurmaktadir. Bu durumda kalifiye elemanlarain
verini sirekli yeni ve egitilecek elemanlar almakta-

dir.

iIsletmelerde verimlilik dlcumi ve ydnetiminde son de-
rece onemli plan standart zamanlarin dogru ve givenilir bir
sekilde tespitinde, bilim ve teknolojideki son gelismeleri
kullanmak yerinde olacaktir. Bu anlamda vyapilimasi gereken-
lerden ilki, vyeterlilik analizinde yukaridaki sakincalara
gidermek olmaladir ki, ©zellikle bilgisayar ve istatistik
bu yonld Onemli katki saglamalidir. Esas itibariyle bu
calismada Uzerinde durulan husus da budur. Yapiimasi gere-
ken bir diger islem de, standart zamanlarin glincellestiril-
mesinde son teknolojilerin wuygulanmasi olups bu yonild
calismalar da devam etmektedir (ODzdemir, 1988) .
Baslangigtan bu gune kadarki bilgisayarin hesaplamalara ko-
laylagstirici gelisimine ragmen literatirde konunun ele

alinmayisinmin nedenleri ise asagidaki gibi siralanabiilir.

= Uygulamacilar kullandiklari yontem ve teknikleri irde-

leme egilimi icinde degildir.

» Gelismis Ulkelerde isgirenlerin kiiltir dizeylerinin ve
calisma aliskanlaiklarinin sonucu olarak sorun agirlai-

§in1 ve onemini fazla hissettirmemis oclabilir.

» Gelismekte olan (lkelerde dJ4retimin hizla otomasyona
gecisi ve bagla olarak iretim teknolojisinin yapaisa
zaman etidi calismalarinda isin, iscinin temposuna ba-

§imlilik degisim araligin: daraltmis olabilir,
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« Konuyla i11gili kaynaklar gelismis iGilkelerdeki problem-
leri yansitmaktadir. Gelismis Glkelerde planiama mi~-
darlidgune bagl: calisan kalifiye etudciler ornegin,
tempo takdirinde gelismemis Glkelerdekine gtore daha

hassas ve duyarli davraniyor olabilirler.

Yukarida aciklanan nedenler anlamli ve tutarla olsalar
bile, Turkiye gibi gelismekte olan ilkelerde hala vyaygin
olan teknoloji tird Gretimin iscinin performansina bagia
oldugu emek vyogun teknolojilerdir. Bu tir teknolojilerin
uygulandig: isletmelerde ise uygulama soruniaraina ctzdm bu-
labilmek icin geleneksel vyaklasimla vyeterlilik analizi
adini verdigimiz bu ybdntemin gdzden gecirilmesi gerektigi
aciktair.

Zaman etidli calismalarinda amagc bir ortalama deger
bulmaktir. Bir isin yapilisina iliskin sireler dogal olarak
sirekli bir dagilim gostermektedirler. Standart zaman da bu
dagilima iliskin bir ortalama degerden bhareketle tespit
edilebilmektedir*. Ancak tespit edilen ortalama deger dlcum
alindi1gi anda iscinin bangi vardiyada, vardiyanin hangi
diliminde caligstigina bagl:r olarak degisebilmektedir.
Ayraica Olcllen iscinin secimi de bu degeri etkiliemektedir.
Bﬁtﬁn bu ortalama degeri sapmala hale getirebilecegi
dasuntlen etkiler vyalnizca tempo takdiri ile ortadan
kaldirilmaya calisilmaktadir. Oysa, etudcinin tempo takdiri
de sapma olusturan bir unsur olabilmektedir. Cinkld, etidca
de bir insan olarak kendi psikolojik ortaminda takdir
hakkinil herzaman tam dogru olarak kullanamayacaktair. Uste-
iik tempo takdiri gireceli bir Olcil oldugundan egitimle bir

Slciide dogruya yaklastirilabilir. Gelismekte olan uUlkeierde

1 Bu konuda aritmetik ortalama vyerine baska yer Olcileri de
kullamilabilmektedir. Boyle durumlarda secilen zaman kavrami kullamil-
‘maktadar.
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bu egitimin de yeterli olmadigy ve iyi egitilmis etiudciler-
in sayica azli1g1 da dikkate alinirsa, isletmelerde vapilan

zaman etludi calaismalarinda,

« farkla vardiyalarda,
= vardiyanin farkli dilimlerinde,
= farkli isciler Gzerinde,

« farkl: (B8lcuUmci) etudcller tarafindan,

yeterince Olcum alinmas: bir zorunluluk olarak kendini gos-
termektedir. Alinan bu Olcimlerin ayni anakitleden geldigi-
nin saptanmasindan sonra, ancak geleneksel vyaklasimdaki

vyeterlilik analizi anlamli olacaktar.

Yukarida vurqgulanan dort ilke dikkkate aiindiginda vye-
terlilik analizinin bu ilkeleri de kapsayan bir algoritmaya
donlstirdlmesi kacinilmazdir. tzleyen bOlUmde bu aniamda

bir algoritma onerisi agiklanacaktar.

4.3 Yeterlilik Analizi icin Yeni Bir Yintem

Geleneksel yaklasimla gerceklestirilen yeterlilik ana-
lizinin, bir Onceki kesimde belirtilen sakincalaraini gide-
recek, guniimuz teknolojisi olan bilgisayara dayal: ve st
duzeyde istatistik kullanacak sekilde tasarianan bir yontem

bu kesimde aciklanacaktair.

4.3.1 Ybntemin Temel Bilesenleri
Yeterlilik analizi ydnteminin temel bilesenleri

;Urnek Alma Blcgiti,
= 11k Ornek Testi,
« Yeterlilik Islemi,
e Uyumluluk Testi
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basliklarinda toplanabilir. Bu bilesenierden vyeterlilik
islemi, Onceki kesimde geleneksel vyaklasimla vyeterlilik
islemi adiyla aciklandigindan tekrar lzerinde duruimayacak-
tir (Bkz. Bolum 3.1). izleyen kesimlerde diger bilesenler

sirasiyla aciklanacaktair.

4.3.1.1 Proek alma Ulchtleri

Yukaridaki kesimde belirtildigi gibi, bir isin standart
zamaninin tespit edilebilmesi icins, farkla vardiyalarda,
vardiyanin farkli dilimlerinde, farkli iscgiler {zerinde ve
farkli etidciler tarafindan dlcimler alinmas: gerekmekte-
dir. Bir etidcunin bir isden bir partide iseferde) aldiga
belli sayida SlcOmii bir Hrnek olarak tanimlarsak, standart
zamana ulasmak icin en azindan bir vardiyanin dc¢ diliminden
alinmisg Uc Ornegimiz olmaktadair. Ancak bu orneklerin belli
ilkeler cercevesinde alinmasi, ortaya cikacak sapmalarin ve
yvanliliklarin denetlenebilmesi icin, bir zorunluluktur. Bu
ilkeleri Urnek Alma Ulclitleri oclarak asagidaki gibi sirala-

mak miimkdndidr.

1. Ulcum vapilacak kigiler kalifiye igciler arasindan
rasgele secilmelidir. Eger isi daha yeni dgrenen acemi bir
isci Olclilecek olursa sapma kacinilmaz olarak kendiliginden
clusacaktair. Bulunan standart zamanin uzun bir sure
kullanilacagi dikkate alindiginda ve her iscinin bir sire
sonra vyaptig: iste ustalasacagly ve kalifiye bir isci
olacag: diusunildiginde 1ilgili olcumlerin kalifivye isgiler

tizerinde alinmasi gerektigi aciktar.

2. UVlclulecek igsciler Blcim anina kadar olaydan habersiz
olmalidir. Bbylece iscilerin isi vyavaslatma yonld bir
egilim icinde olmalara: bir Odlcide engellenebilecektir. Bu
durumun ortaya cikaracag: sakincalar uygun ejitim ve bilgi-

lendirme programlariyla ortadan kaldarilabilmektedir.
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3. Bir cevrimin Olcim siresi kisa olan igslerde en az
otuz cevrim Olcum alinmalidar. Bu sayl kesin olmamakla bir-
likte, yapilacak olan istatistik analizlerin yeterince bil-

gi verebilmesi icin tespit edilmistir.

4. Eger cevrim siresi uzun ise yarim saatten az olmamak
uzere ﬁakul sayida ©Olcum alinmasi: tavsiye edilmektedir.
Ancak BlciOmcinin bir saatten fazla OlctGm aldigas durumlarda,
kendi yorgunlugu nedenivle, tempo takdirinde isci iehine
sapmalarain arttig: gozlenmektedir. Bir seferde Slculen cev-
rim sayisinin azligi da etidgilerin tempo takdirinde yete-
rince gdzlem vyapamadiklarindan hata yapma olasiliklarim

arttarmaktadar.

8. Ulcum alinmasi sirasinda isgilerin yaptiklar:i seyrek
islerin de Dlcilmesine o62en gosterilmelidir. Aksi durumda
standart zaman icin gerekli olan seyrek islerin ayrica
Blcilmesi isi ortaya gikmaktadir ki bu da Tazladan bir za-
man gerektirecektir. Ayrica bu durumda sapmali dlcim alma
olasiligi: artmaktadir. Aynil zamanda boyle durumliarda
uretimin aksamas: kacinilmaz hale gelmektedir ki bu da is-

tenmeyen bir durumdur.

6. Ethdeilerin Slcum almaya baslamadan gnce isin metoda
uygun yapildigini gozlemesi ve eger metoddan sapmaiar varsa
Blcim almamasi gerekmektedir. Cinkld alinan lcumler baska
bir metoda uygun ocldugundan kullanilamaz nitelikte olacak-

tar.

izleyen kesimde Gdrnek alma oOlcutlerine uygun olarak
alinacak Blcimlerin birlestirilebilmesi icin gerek duyulan

parametrik olmayan istatistik testler aciklanacaktar.

4.3.1.2 11k Urnek testl

Ikinci bilesen vyukaraidaki ilkeler 1si1§inda vardiyanin

{ic diliminde alinan Uc Ornegin ayni anakitleden gelip
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gelmedigi sorununu cozmek Uzere flk Urnek Testi adini ver-
digimiz parametrik olmayan istatistikte bagimsiz k-Ornek
testlerinden KRUSKAL-WALLIS testidir. Parametrik olmayan
istatistikte bu gruba ki-kare testi, medyan testinin
genisletilmis hali ve Kruskal-Wallis testi girmektedir. Bu
testlerin disinda cok daha Gzel amacli testler de mevcuttur
(Siegel, 1956). Ancak parametrik olmayan mevcut bagimsaiz
k-ornek testlerinden en etkini (efficient) Kruskal-Wallis
testidir. En kuvvetli parametrik test olan F testiyle
kiyaslandiginda kuvvet etkinligi ipower—-efficiency)
% 95.5’dir (Siegel, 1956; Topsever, 1977).

Kruskal-Wallis tésti bagimsiz k Orrnegin ayni anakitle-
den gelip gelmedigine karar vermede kullanilan bir testtir.
Suphesiz Ornek degerleri bir dereceye kadar fTarkla
olacaktir. Ancak buradaki sorun, bu farklarin gercek ana-
kiitle farklarana isaret edip etmedigi veya sadece ayni ana-
kitleden rasgele alinan birkac ornekte ortaya c¢aikabilecek
sansa bagjla degisiklikleri temsil edip etmedigidir.,
Kruskal-Wallis testi, k ornegin aynm anakitleden ya da or-
talamalar acisindan esit anakiitlelerden geldigil seklindeki
s1fir hipotezini test eder. S0z konusu degiskenin en
azindan aralikli Dlcimine gerek duyan bu test, iigilenilien
degiskenin sirekli bir dagilima uydugunu bir varsayim ola-
rak kabul etmektedir. Bu varsayim, is 0OlcuUuminde birimlerin
zaman (dakika, saniye) olmasi nedeniyle herhangi bir
sakinca vyaratmamaktadir. Kruskal-Wallis testi asagidaki

adimlardan olusmaktadair.

1. 1’den N’ye kadar k grupta bulunan biitin gizlemler
tek bir seri halinde kiicikten bilyige dogru siralanir ve

gizlemlere sira numarasi verilir (mertebelenir).

2. Her grup icin mertebeler toplami R degeri hesapla-

nir.

3. Eger ayni olan gdzlemlerin oran: biylikse H degeri,
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formGlu kullanilarak, aksi halde

=12 £ R)

“NN-D & n, | ON*D

formilinden hesaplanmir. Burada,

k 3 Ornek sayisi,.

N, ¢ j’inci ornekteki birim sayisai,

N 3 toplam birim sayisi,
R; 3 j’inci brnekteki mertebelerin toplami,

T t9 - t (t, aynia olan gozlemlerden olusan bir grup-—

taki ayni gozlemlerin sayisi)
olarak alinmistar.

4, Hesaplanan H degeri belirlenen bir given seviye-
sinde serbestlik derecesi k-1 alinan ki-kare tablo degeri

ile karsilastairailar.

8. Eger hesaplanan H degeri tablo degerinden kiicik ya
da esit ise (H, reddedilemez) Orneklerin ayn: anakitleden
geldikleri sonucuna, aksi durumda ise (H, red) farkla

- anakGtlelerden geldikleri sonucuna varalar.

‘ Eger vyukarida aciklanan testin sonucunda elimizdeki uc¢
grnegin de ayni anakitleden geldigi sbylenebilirse bu
Ornekler birlestirilerek veterlilik islemi vyapilacaktair.
Yapilan vyeterlilik islemi sonunda hala gozlem alinmasa
gerekiyorsa, birlestirilmis olan blyidk Ornekle, yeniden
ornek alma dlgltlerine gore alinan, yeni ornegin ayn: ana-

kiitleden gelip gelmedigi sorunu ortaya c¢ikmaktadar. Bu
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sorun dnerilen yontemin son bileseni oian uyumluluk testi

ile c¢oziulmeye calisilmistir. 1fzleyen kesimde uyumluluk
testi aciklanacaktir.

4.3.1.3 Uyumluluk test]

Son bilesen olan uyumluluk testi, parametrik olmayan
istatistikte bagimsiz iki Brnegin ayni anakiGtieden gelip
gelmedigini test etmede kullanilan Mann-Whitney U testidir.
Parametrik olmayan istatistikte bu grupta, medyan testi,
Fisher testi, Kolmogorov-Smirnov’un ¢cift grnek ve iki-uclu
testleri, rastgalelik.testi, ki-kare testi ve Wald-Wolfo-
witz diziler testi en yaygin kullanilanlaraidair. Ancak, iki
ornegin konum (merkezi egilim) bakimindan farkla
anakitleleri temsil edip etmedigi test edilmek isteniyorsa
medyan, Fisher, Manmnm—-Whitney U, Kolmogorov—-Smirnov ¢ift
ornek ve rastgelelik testleri daha duyarli sonuglar ver-
mektedir (Siegel, 19346). Konum farkiarina duyarli olan
testler arasinda en kuvvetli olani rastgelelik testidir.
Fakat bu test Ornekteki birim sayisi kigik olduunda kulla-
n11abiimektedir. Daha buylik orneklerde tavsiye edilen Mann-
Whitney U testidir. Orneklerdeki birim sayisa kGcuk
oldugunda Kolmogorov—-Smirnov testi biraz daha etkindir.
Goizlemleri sadace bilesik medyanin Ustinde veya altinda
seklinde ikiye ayirmanin vyeterli oldugu zamanlarda medyan
testi tavsiye edilebilmektedir. Marm-Whitney U testi, kuv-

.vetli bir parametrik test olan t testiyle uygun bir sekilde
analiz edilebilecek verilere uygulandiginda, NN arttikg¢a
testin kuvvet—-etkinligi % 95.5°e yaklasmaktadar (Mood,
1954; Siegel, 1956). Normal buyuklikteki trnekler icin bile
% 98’e vyakin bir etkinligi oldugundan ve kisitlayaica
varsayimlara gerek duymadan t testine cok iyi bir alterna-
tif oldugundan uyumluluk testi olarak Manmn-Whitney U testi
secilmigtir. Bu test asagirdaki adimiardan olusmaktadair
(Siegel, 1956).
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1. Kicik ornekteki birim sayisi (n,) ve bliylik ornekteki
birim sayisi (n=) belirlenir.

2. 1ki Ornegin birimleri birlikte mertebelenir. Aym
olan gozlemlere (birimlere) ayni olan mertebelerin ortala-
mael verilir. Mertebeler 1’den N = (n, +ng)’ye kadar ola-

caktar.

3. U degeri,

(R +1)

U=nn,+ > 1

veya benzer sekilde,

na(n;+ 1)_

U=n.n,+ >

R,

formill ile hesaplanir ve kigik olani secilir. Burada,

Ra @ kiicik Ornegin mertebeler toplami,

Ra 3 biydk 6rnegin mertebeler toplam
olarak alinmistar.

4, Hesaplanan U degerinin anlamliligim

Ry " R2
- U-
z =U uu= 2
o, \/"1"‘““:""2")
12

formilld ile hesaplanan standart normal z degiskenini hNormail
Dagilim Tablosu ile karsilastirarak test edilir®. Eger ayni

clan gizlemlerin orani fazla ise U’nun standart sapmasim

1 ng’nin 20’den kicik o©ldugu durumlar icin ayr: U tablolara
gelistirilmistir. Ancak bu calismada ilgili durumia karsiiasiimasa cok
ender olacagindan metin icinde gerekli yer verilmemistir.
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oo (s (- 27)

formili ile hesaplayarak 2z’yi dizeltmek gereklidir. Burada,
T = (t=® -t) /7 12 (t, belli bir mertebede ayni olan

gbzlemlerin sayisi) olarak alinmistair.

5. Eger gbzlenen U degerinin olasiligi belirlenen given
dizeyine esit veya daha kiuciikse (H, lehine Ho™ 1 red)  iki
brrnegin farkli oldugu, aksi durumda Brneklerin ayni anakiit-

leden geldikleri sonucuna ulasilar.

Izleyen kesimde yukarida agiklanan bilesenier i1siginda
zaman etidunde standart zaman tespiti igin gelistirilen

yontem aciklanacaktar.

4.3.2 Zaman EtOdinde Standart Zaman Belirlenmesi
Icin Unerilen Yontem

Uneceki bdlumlerde, standart zaman tespitinde gelenek-
sel yaklasimin sakincalariy ile eksikiikieri uzerinde
durulmus ve bu sakincalardan birisinin de isginin
vardiyanin fakliy dilimlerinde farkli performans gostermesi
nedeniyle olustugu vurgulanmista (Bolim 4.2). Bu sakincaya
ortadan kaldirabilmek ve isin ylkinid etidciden aimak ama-
ciyla vardiyanin G¢ dilime ayrilmasi gerektigi sonucuna va-

rilmigstair.

Bir vardivyanin sekiz saat oldugu ve ilk dirt saatten
sonra bir saatlik ara verildigi disunblidrse, idiscilerin isé
yvyeni basladiklarinda iki saat belli bir tempoda calisabil-
dikleri soylenebilir. Ancak ikinci iki saatlik dilimlerde
iscinin eski performansiny gdsteremedigi ve belirgin bir
vorgunluk olustugu gbzlenmektedir. Buradan hareketie bir
vardivyanin ikiser saatlik ddrt dilime bdlinmesi dustinidlmis-—
tGr. Uguncy dilimden Bnce iscinin bir saatiik bir dinienme

gecirdigi dustnulirse, birinci ve Jdgdnca dilimlerde
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isgilerin benzer performansi gosterecekieri varsayiiabilir.
Ancak benzer yaklasimla, dordinci dilimde iscilerin ikinci
dilimdeki gibi performans gtsterecekleri sbylenememektedir.
Bu durum, dordinci dilimde iscinin artik mesaisinin sanuna
geldigi wve iyice yoruldugu biciminde aciklanabilir.
Yukarida aciklanan gerekceler, bir vardiyanin ¢ ayri dili-
minde iscinin farkla performans gosterecegini kanitiamakta-
dar. Buradan, performanstakl degisikligin etlidcinin tempo
takdiri ile giderilmesinin hem c¢ok zor hem de glvenilir

oclamayacagl sonucu GCirkarilabilir. Bu amagla bir vardiya,

1. Dilim 11k 2 saat ile 5. ve 6. saatler
2. Dilim 3. ve 4. saatler
3. Dilim 7. ve 8. saatler

biciminde Uc¢ dilime ayrilmistir. isgilerin Uretim yapabil-
mek igcin her dilimde calismak zorunda olduklari dasdnaliar-
se, 151 vyapabilmek igin gereken ortalama zaman anlamina
gelen, standart zamani hesaplamak icin her dilimde en az

bir kez is Olcumi yapilmasi gerekmektedir (Sekil 4.1).

Yukarida belirtilen Gc dilimde, Ornek aima Dicutlerine
uygun olarak yapilan is Olcimlerinin hemen birlestirilmesi-
nin sakincalarai da ©Onceki kesimlerde acikiammisti. Bu ne-
denle vardiyanin ¢ diliminde vapilan is blgumleri
Gzerinde, ilk Ornek testi adir verilien ve ortaiamalar
agisindan orneklerin ayni anakiitleden gelip gelmediklerini
test eden parametrik olmayan istatistikte Kruskai-Wailis
testi olarak bilinen, testin wuygulanmas: diasunilmistir
(Sekil 4.1). Bu test sonucu 0Olcimlerin uygun oimadig:
gosterilirse 1ilgili dilimden vyeniden ©olcim alinmal:r ve
islemler tekrar edilmelidir. Bu islem yapilmadig: durumda
gerekli gtzlem sayisi asiri bicimde artacaktir. Ustelik bu
artis aslinda kullanilamaz nitelikteki bir Sicumid kullan-
makta i1srar edilmesinden kaynaklanacaktir. Eger ilgili test
Blcumlerin uygun oldugu sonucunu verirse bu U¢ drnek
birlestirilerek (Bdyuk &ornek A) vyeterlilik islemi yapmak

mumkin olabilecektir (Sekil 4.1).
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VARDIYANIN |. DiLiMINOE VARDIYANIN 0. DILIMINDEN VARDIYANIN 11, DLIMINDE
oLguM ALINIR Py OLgum AUNlN (LFTY] OLGUM ALINIR tPn

iLK ORNEK TEST|
YAPIL IR

BELIRLENEN DILIMDEN YENI
DEN OLCUM ALINIR [ Py )

OLUMSUZ

TUTARSIZ DI.CUM GRUBY
BELIRLENIR

oLumMLY

YETERLILIK iCIN GEREKLI
GOZLEM SAVISI BELIRLENIR | [Ne)

NORMAL SURE
HESAPLANIR

EX OLGUM PERivODU
BELIRLENIR

BELIRLENEN OILIMOEN

EK GLGUM ALINIR (P} )

UYUMLULUK TESTI
YAPILIR

OLUMSUZ

otumty

l B (AP

!

YETERLILIK iCiN OEREKLI
GOZLEM SAYISI BELIRLENIR (N])

>0 <0

[i“-'ii":i )4]

YETERLILI IGIN OEREXLI
OGZLEM SAYISI BELIRLENIR {Ng)

NORMAL SURE
HESAPLANIR

NORMAL SURE
HESAPLANIR

T A e S ot A . i St Mt A T e S A LA e s g - et Nt ot e e A A S S e g S ot S A S AP S S AP A A b s e b e k. g . e A A g g e . g ol . g At . e, A = i AH O it . o - e eupmtpe]

Sekil 4.1. Unerilen yontemin akis diyagrami
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Blyuk drnek A Gzerinde yapilan geleneksel vyaklasimla
veterlilik islemi sonucunda, gereken gdzlem sayisi yapilan
gozlem sayisindan az cirkarsa —-yani yapilan gozliemler yeter—
li ise- mevcut formiller vardimiyla normal siire hesapla-
nabilecektir (Sekil 4.1). Aksi durumda, yani yapilan goziem
sayisinin gerekenden az olmasi durumunda ek ©Gl¢im alinmasi

gerekmek tedir.

Ek dlcuimler igin Oncelikle vardiyanin hangi diliminden
lgcim alanacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu isin Once
rassal olarak, yine olcum gerekmesi durumunda ise bir bnce-
ki alinan dilim dikkate alinarak yapiimasi gerekmektedir.
Alinan ilave ﬁlcﬁﬁlerin hemen biyulk Grnek ile
birlestirilmesi yukarida anlatilan nedenlerle mimkiin degil~-
dir. Bu nedenle blyilk Ornek ile ek O8lcimin uygunlugunun

tekrar test edilmesi diasiUnlilmistir (Sekil 4.1).

Uyumluluk testi adi verilen Mann-Whitney testi blyGk
Brnek (A) ile ek Slgimin ayni anakutleyi temsil edip etme-
diklerini tespit etmek amaciyla kullanilmistar. Uyumluluk
testi sonucu olumsuz ise bu Glcimin kullanilmamas: ve
veniden ilave 0Olgclim alinmasi gereklidir. Test sonucunun
olumlu olmasi durumunda biyiik ornek ile ek 0Olclm birlesti-
rilebilecektir (B). Artik birlestirilmis B Ulzerinde tekrar

yeterlilik islemi yapmak mimkUndir {(Sekil 4.1).

Yeterlilik analizi sonucu ek Olcim vapmak gerekmiyorsa
‘yine daha Once verilen formiller vyardimiyla normal sire
hesaplanacaktir. Aksi durumda, yani ek Blcume ihtiyac olma-
s1- durumunda olayin ekonomikligi agisindan bir karsilastir-
ma vapilmasina gerek duyulmustur (Sekil 4.1). Bu
karsilastarma A 1ile B arasinda vyapilacaktir. Hangisinde
daha az 6lglm ihtiyaci mevcut ise o korunmali, digerinden
vazgecilmelidir. Bu islemden sonra alinacak vyeni GlcGmlier,
vapilacak uyumluluk testi olumlu sonuc verirse, artik koru-

nan ornekle birlestirilmelidir (Sekil 4.1).
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Yeterlilige ulasincaya kadar dicim
edilmelidir (Sekil 4.1).

alinmaya devam
Alinan Olcimlerin yeterli olmasa
durumunda normal siire hesaplanacaktir. Normal sirenin bu-
lunmasindan sonra standart surenin hesaplanmasi mevcut yon-

tem ve formiller yardimiyla yapilacaktar.

{1zleyen kesimde Onerilen bu yontem bir algoritma bigi-
minde adim adaim verilecektir.

4.3.3 Unerilen Yintemin Adamlarsa

Unceki kesimde brnerilen vyontem, adimiar
asagidaki gibi dzetlenebilir.

haiinde

Adim 1. Urnek alma dlgiGtlerine uygun olarak, vardivanin ¢

ayr: diliminde is 8lcimi yapilir (P,:y Pesy Pazl.

Adaim 2. Alinan Blcimlerin uygunlugunu tespit etmek igin
ilk 8rnek testi yapilar.
2.a. Test sonucu olumlu ise,
« Mevcut is dlcum verilerinden hareketle
bayik ornek (A) olusturulur.
e ADIM 3’e gidilir.
2.b. Test sonucu oclumsuz ise,
« Tutarsiz BPlcim grubunu tespit edilir (P, ;).
e Tegpit edilen vardiya ve ilgili diliminde
veniden is Olcimil yapailair.
» P, verine veni olcgim verileri dikkate

alinarak ADIM 2’ye gidilir.

Adim 3. Buyik ornek (A) Gzerinde yeterlilik analizi vapi-

lar. Yapalan gbzlem sayis: No» yapilmas: gereken
. '
gozlem sayisi: N, iken,
3.a. No - N € O ise,
s Normal sure hesaplanar.

- DUR.
3.b. No - No > O ise, ADIM 4’e gidilir.
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Gereken ek dlcimler icgin,

» Ek Olglim periyodu belirlenir.

= Belirlenen periyodda is Slcumi yapilar (PL,).
» ADIM 3’e gidilir.

Adam 5. A ve Pﬁ, birlikte dikkate alinarak uyumluluk testi

Adaim 6.

Adam 7.

yapilar.

S.a. Test sonucu olumlu ise,
« A ve Py,, B Gzerinde birlestirilir.
» ADIM &’ya gidilir,

B.b. Test sonucu olumsuz ise ADIM 4°e gidilir.

B Uzerinde yeterlilik analizi vyapilir. VYapilan
gbzlem sayisi N,, gerekli gozlem sayisi N, iken,
6.a. Ny - N, § O ise,

« Normal sure hesaplanir.

« DUR.
6.b. N3 - Ny > O ise ADIM 7’ye gidilir.

(N2 — N,) ve (No — No) ’1n enkiicugh belirlenir.
7.a. N3 — N, enkiiciik ya da iki ifade birbirine
esit ise,
« A’dan P, , cikarailar.
» A’yva Py, eklenir.
= ADIM B’e gidilir.
7.b. No - No enkiicik ise ADIM 4’e gidilir.

Adam 8. A UGzerinde yeterlilik analizi vyapilair. VYapiian

Adam 9.

gizlem sayis: Nes gereken gozlem sayisa N; iken,
8.a. Na - Ne ¢ O ise,

» Normal sure hesaplanir.

= DUR.
8.b. Ne - Ne > O ise ADIM 9’a gidilir.

(Ne — Nw) ve (Nj = N.) ’in enkicislu belirlenir.
9.a. N% - N, enkilcik ya da iki ifade birbirine

esit ise,
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« B, A’ya aktarilar.
- ADIM 4’e gidilir.
@.b. Ne - Ne enkiicik ise ADIM 4’e gidilir.

izleyen bolumde Onerilen vyontemin bir uyguiamasinin
bilgisayar destekli olarak yapilis: aciklanacaktir. Ayraca
geleneksel vyaklasimla vyeterlilik anaiizi ile G&nerilen
yontemin, Uretilen standart zaman bilgisinin kalitesi ve

maliyeti agisaindan karsilastirailimasina da yer verilecektir.



S. IK: YAKLAGIMIN KARGILASTIRILMAGI

Unceki kesimde Onerilen algoritma, is Olcum teknigivyle
elde edilen bir grup veri yardimiyla sinanmistar?*. lzleyen
kesimde sinama yontemi aciklanacak ve sonuglari yorumlana-

caktir.

Sinama amaciyla kullamilan Olcum verileri vardiyanin
farkly dilimlerinde farkla iscilerin Odicuimesiyle elde
edilmigtir. Geleneksel vaklasim,; vardiyanin farkli dilim-
lerinden alinan bu Slgumlerin birlestiriimelerini ve yeter-
1lilik analizini gerektirmektedir. Ulcumlerin vyetersiz
gelmesi durumunda ek Olcumler alinmakta ve vyeterlilige
ulasildiktan sonra temel sire hesaplanmaktadir. Daha sonra
Ek.2’de verilen paylar tablosu yardaimiyla bulunan paylar'a
hesaba katilarak normal sire bulunmaktadir. Ayrica rassal

paylar® hesaplanarak standart zamana gecilebilir4,

Unerilen algoritmada temel sire bulunduktan sonraki,
igslemler geleneksel vaklasimda izlenen vyolun aynisi
oldugundan hazirlanan Orneklerde temel siire hesaplandiga
anda durdurulmustur. Hazirlanan Oorneklerde, bir seferde
alinan dlcim grubuna kisaca Hlclm ve bu grubun icindeki tek

bir degere ise gtzlem denilmigtir.

1 1lgili drnek veriler, CI1TOSAN A.S.’ye bagl: Yarimca Porselen Sanayii
A.S.’de Anadolu Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi Endistri
Mihendisligi Bolumi tarafindan 1987 vyilinda vyapilan, Standart
Zamanlaran Tespiti ve Dikumantasyonu Projesi sirasinda toplanan
blcomlierden secilmistir.

2 Ekte verilen paylar tablosu isin analizi sirasinda yani Glcim almaya
baslamadan doldurulmaktadar.

3 ise iliskin rassal paylar isci, postabasy ile kisim sgefinin
girosleri ve iskarta oranlari dikkate alinarak analizciler tarafindan
tespit edilmistir.

4 Zaman etidinde standart zaman tespiti B6lim 3.5°de ayrintisiyla
aciklandigr icin bu kesimde detaylara girilmemigtir.
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9.1 Alﬁoritnnlnran Durmasina Sajlayan Kosullar

Bu kesimde oncelikle ele alinacak olan drnek, gelenek-
sel yaklasimla, yedi ayri Glcim alinmasini gerektirmistir.
Bu c¢alismada 1ilgili 0olcumler alinis sirasi itibariyle
numaralandairalmistair. Cizelge S5.1’de stzlil ediien Blgimlerin
alinis tarihleri, saatleri ve kim tarafindan alindigi bil-
gileri tarih sairasinda verilmistir. Ek.3°de proje sairasinda
kullanilan dlcim formu Ornegi, Ek.4’de ise isin metodu
gorilmektedir. Alinan Blcumler ilgili forma, her is eiema-
mnin her cevrimine tempo verilerek islenmistir. Vardiyanin
her Gc¢ diliminden birer kez blcim alindiktan sonra bu
blcuimler birlestirilmis ve geleneksel yaklasimla yeterlilik
analizi vapilimistar., Cizelge S.27de ise dlgUumier
(gozlemler) tempolandivilmis olarak toplu halde gosteril-
mistir. Alinan vyedi OlcUmin aritmetik ortalama, standart
sapma ile maksimum ve minumum degerleri gibi istatistikseil
gostergeleri aritmetik ortalamanain artan sairasinda Cizelge
5.3’de, histogramlari ise Sekil.S5.1’de sairasiyla verilmis-

tir.

Cizelge 5.1. Birinci ornek Olcimlere iliskin on bilgiler

KUTUKADI |{TARIH SAAT VAR.DIL. OL.CEN
PTT1 21/03/87 }08:40 1 SERMET
PTT2 23/03/87 {11:25 a2 YAVUZ
PTT3 27/03/87 [16:20 3 MUZAFFER
PTTa 28/03/87 [09:35 1 CENGLIZ
PTTS 31/703/87 }13:50 a2 SERMET
PTTS 01/04/87 }[13:45 3 LUOTF!
PTT7 07/04/87 [08:20 1 LUTF1




Se

Cizelge 5.2. Birinci ornek Glcim kiGtikleri

CEV.NO| PTT1 PTT2; PTT3 PTT4y PTTS] PTT6; PTT7

31.46] 32.40] 43.20f 35.32| 33.00| 36.00| 36.00
2} 35.09] 37.80f 36.00| 35.42| 33.00} 42.00| 33.460
3] 37.51] 38.70f 40.50{ 37.26] 39.00] 40.00] 34.80!
4} 38.72} 39.60| 37.80} 36.29 40.00| 36.00{ 34.80
3} 39.93; 34.20} 49.50] 37.26] 41.00{ 35.00{ 31.20
6} 35.09] 40.50) 45.00| 36.29] 34.00} 35.00} 38.40,
7
8
9

37.51| 40.50| 43.20] 35.86] 35.00| 37.00| 32.40]
36.30| 34.65| 46.80| 36.18] 35.00| 37.00| 36.00!
35.09| 38.70| 41.40| 37.26] 44.00| 38.00| 33.60
10| 36.30{ 39.60{ 44.10| 37.37| 35.00] 40.00| 34.80)
11} 30.25| 35.10] 40.50| 37.58 38.00] 43.00| 39.&0!
12| 38.72| 40.50| S2.20] 38.02] 40.00| 42.00{ 38.40]
13| 36.30| 34.65] 43.20] 34.56/ 38.00| 35.00| 36.00I
14| 30.25| 42.30| 42.30| 34.56| 39.00| 38.00] 31.20
15| 32.67| 35.55| 37.80] 34.99] 35.00| 42.00| 31.20
16| 27.83| 38.16| 43.20| 34.99 31.00| 38.00| 32.40]
17| 32.67] 41.40| 46.80| 35.64] 37.00] 39.00| 33.&0!
18| 33.88| 42.30| 45.00| 35.64] 38.00] 40.00| 34.80
19| 33.88] 40.50| 32.40| 35.66] 34.00| 40.50| 36.00
20| 32.67| 37.80| 31.50] 35.64] 43.00| 36.50| 36.00
21| 34.65] 43.20 35.10| 35.94| 43.00] 42.40| 32.40
22| 33.00| 42.30| 40.50| 35.9&] 40.00{ 39.40 36.00]
23| 37.40] 36.00| 41.40] 35.96) 40.00| 35.50] 32.40}
24| 35.20| 34.20{ 45.00| 36.72] 35.00( 35.50{ 31.20]
25| 34.98] 36.00| 39.60| 36.94] 38.00| 36.50| 34.80!
26| 32.56( 42.30| 40.50| 36.94| 36.00] 36.50{ 33.60)
27| 35.20| 36.90| 37.50] 36.94 39.00| 36.80| 32.40!
28| 3s.75| 37.80] 33.80| 37.80] 35.00| 37.70| 3&6.00)
29| 34.76] 40.50} 42.00] 37.80| 37.50| 39.60| 36.00}
30| 35.86| 40.50| 34.50| 37.91] 38.50| 42.70| 32.40]

-
ENRNTEEETE=E

31 38.60] 37.91! 35.50| 41.40| 31.20i
32 37.91 35.80] 34.80)
33 37.91 31.201
34 37.91 36.00]]

35 38.88 36.00 ;;

Cizelge ©5.3’den de goridlebilecegi qibi ortalamalar
arasinda belirgin bazi farklar ortaya cikmistir. Tempo
takdiri ile giderilmesi disuntlen bu farklarin hem gideri-
lemedigi hem de gereksiz yere Olcim alinmas: gerekliligini

ortaya caikardigi aciktair. Bu konuya iliskin endiseler Boilim
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4.2’de dile getirilmis ve Bolum 4.3°de de Onerilen algorit-
ma yardimi ile bu sakincalarin ortadan kaldirilabilecesgi

aciklanmista.

Cizelge 5.3. Birinci Ornek Olcimlere iliskin istatistikler

KUTUKADI (ARIT.ORT. S.SAPMA MAX . MIN.
PTT? 34.320 2.2257| 39.60{ 31.20
PTT1 34.716 2.6608) 39.93| 27.83
PTT4 36.606 1.1245] 38.88) 34.56
PTTS 37.403 3.1093} 44.00| 31.00
PTT6 38.438 2.5499! 43.00{ 35.00
PTT2 38.487 2.9183| 43.20{ 32.40
PTT3 40.997 4.,7672F 52.20; 31.950
I
Sekil S.1’de sirasiyla verilen histogramiarain

baslangic, bitis ve aralik genislikleri karsilastirma
vapilmasina olanak saglamak amacaiyla esit alinmistar.
Baslangic noktasa olarak tim Slcumlerdeki enkiicGk deger
olan 27.00, bitis noktasi: olarak da ayni mantikla S53.00
degerleri alinmistir. Aralik genisligi ic¢in Olcumlerin
birbirlerinden farkli seyirleri gozoninde tutularak 2
aralik uygun gorGlmistir. Sekil S.1.a ve S.1l..f’den de
gbrilebilecegi gibi PTT1I ve PTT7 Gdlcimleri historamin

soluna vyi1§ilmis durumdadar. PTT4 olgumlerinin degisim
| araliginin diger Slcimlere gore daha klGg¢ik olmasi: nedeniyle
bu dlgimin histogram: yalmiz ¢ si1mfta veri bulunan sivri
bir sekilde olusmustur (Sekil.S.1.d). Bu tG¢ dlicumin de
vardiyanin birinci dilimine ait olduklari dikkate alinmirsa
genel ortalamaya gore daha dusiik gozlemlerden olustuklara
sdylenebilir. Benzer sekilde ikinci dilime ait PTT2 ve PTTS
tlcuimleri (Sekil S.1.b ve S.l.e) genel ortalama civarinda

vigilmistar.
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Sekil S.1.b. PTT2 blcimlerinin histogram
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Sekil S.1.d. PTT4 Blcumlerinin histogrami
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Sekil S.1.e. PTTS blgimlerinin histogram
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Sekil 5.1.f. PTT6 Glgimlerinin histogram



14
19 A
12 4

11 -

10

a -
7 -
6 -
8 -
4 -

3 -

LRI

AU AR RS
LRI

o ¥ ) L
27 29 31 3N

1 § T T T T T T
37 39 41 43 48 47 4F Si 53 9%

7]
A

Sekil S5.1.g. PTT7 dlcimlerinin histogram

Unerilen algoritmanin vyakinsadiginia Ornekleyebiimek
icin Oncelikle vardiya dilimleri dikkate alinarak olusturu-
labilir tim G¢glG gruplar ©olcim alinis sirasi1 dikkate
alinmaksizan ilk ©Ornek testine tabi tutulmustur. Cizelge
S.4°de vapilan oniki adet ilk Ornek testi ve sonuclarai {he-
saplanan istatistik) azalan sirada tablolastiriimistar.
Ek.1’de listesi verilen dBase programi yardimiyla vyapilan
analizlerde en uygun ilk ©Ornegin PT74, PTTS ve PTTo Olcim
kiitiklerinin birlestirilmesiyle oclusturulacag: gorulmistir.
tzleyen adamda bu kombinasyonda yeterlilik analizi yapilmis
Qe kullanilan 98 gozlemin yeterli oldugu tespit edilmistir.
tlgili ©Blcimler kullanilarak bulunan temel siire 37.45
sn.’dir. Cizelge S.4’deki son satir, geleneksel yaklasimla
blitin dlcuimlerin birlestirilmesi sonucu elde edilen kuatuk
Uzerinde yapilan vyeterlilik analizini gostermektedir. Bu

durumda temel] sire ise 37.22 sn. olarak hesaplanmigstair.
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Cizelge S.4. Birinci ornek ile ilgili analizler

TEST ADI KUTUKADT |AL TKUTUKLER N_Ne :i’“N,'Ts_H_u_z
1LK URNEK |B723 PTT7+PTT2+PTT3 96 38.3179
1LK BRNEK |B753 PTT7+PTTS+PTT3 97 36.0883]
1LK ORNEK |B726 PTT7+PTT2+PTTé 97 ! 35.5088)
LK URNEK |B756 PTT7+PTTS+PTTH 98 31.5i92]
ILK DRNEK [B123 PTT1+PTT2+PTT3 91 30.3277
1LK DRNEK [B153 PTT1+PTTS+PTT3 92 | 28.4532
ILK BRNEK [B126 PTT1+PTT2+PTT6 92 ! 26.0090)]
t1LK DRNEK [B1S6& PTTI+PTTS+PTTS 93 | 2@2.0489
ILK DRNEK |B423 PTT4+PTT2+PTT3 96 | 20.2s2%)
ILK BRNEK [|B4S3 PTT4+PTTS+PTT3 97 19.5378/
ILK BRNEK |{B426 PTT4+PTT2+PTTH 97 10.7497)
I1LK BRNEK |B4S6 PTTo+PTTS+PTT6 | 98B 7.9288?
YETERLILIK [B456 98/ 7 37.4563;
YETERLILIK [TOPLAM | aaqi 15§ 37.2&73%
Burada dikkat ceken en Onemii nokta, vardiyanin

birinci dilimi igin PTT4 Olcumlerinin her kombinasyonda
PTT1 BlgGmlerinden, PTT1 Blcumlerinin ise her durumda PTT7
Olcimlerinden daha 1ivyi sonu¢ verdigidir. Aym durum
vardiyanin ikinci ve dudcincid dilimleri icin de gegerlidir.
tkinci dilim Olglimlerinden PTTS &lcimi her zaman PTT2
Glciminden daha iyi, uUglncid dilime ait PTTé Olgumi de PTT3
.Blcﬁmﬁnden daha iyi sonuclar vermistir. Burada daha iyi
sonucy vyapilan test sonunda daha kigik istatistik elde
edilmesidir (Cizelge.5.4). Bu durumda GOlcimler hangi
sirayla alinirsa alinsin algoritma PTT4, PTTS ve PTT6 Olcum
_ kutuklerinin birlesiminden olusturulan B436 katahgunu
secmektedir. Buradan algoritmanin her durumda daha uygun
8lcum kutuklerinin birlestirilmesini saglayacag: sdylenebi-
lir. B4Ss4 kiitugl Gzerinde vapilan yeterlilik analizi sonucu

dlcimler yeterli bulunmus ve temel sire hesaplanmistir.



59

9.2 Algoritmalarain Ekonomikligi

Bu kesimde incelenecek olan dlcim verileri, gelieneksel
vaklasimla degerlendirildiginde sekiz farkla oicim
alinmasini: gerektiren bir ige aittir. Sdzkonusu GlgUmlierle
ilgili bilgiler Cizelge 5.5’de alinis sairasi itibarivyie
numaralandirilarak verilmistir. Ayni cizelgede bu dicumlie-
rin hangi saatte kim tarafaindan alindig: bilgileri ile
vardiyanin hangi dilimine ait olduklari belirtilmigstir.

11gili isin ayraintil: metodu Ek.S’de veriimistir.

Cizelge 5.5. tkinci ornek dlcOmlere iliskin on bilgiler

IKUTUKADI |TARIH SAAT  |VAR.DIL. GLCENﬁ
K101 26/02/87 |09145 1 ssamarﬁ
K102 05/03/87 |16:00 3 suAT Y
K103 07/03/87 {10:20 2 SERmETj
K106 22/03/87 |08:15 1 vavuz)!
K105 27/03/87 [15:55 3 LOTF ]
K106 30/03/87 |15:05 3 CELAL |
K107 30/03/87 |16335 3 SUQT?
K108 16/04/87 |11:25 2 § ceLAL

Cizelge S5.6°da sbzkonusu sekiz ayri Olcimde vyapirlan
gézlemler tempolandirilmis olarak toplu halde gosterilmis-
tir. Ulcim kutuklerindeki gevrim numarasa cizelgede no
siitunu ile belirtilmistir. GoOrildigl gibi isle ilgili aita
kez on cevrim, bir kez oniki cevrim ve bir kez de ondirt
cevrim olmak Gzere toplam seksenalti cevrim Odicum alinmis~

tir.

Alinan sekiz 0oOlcimin aritmetik ortalama, standart
sapma ile maksimum ve minumum degerleri gibi istatistiksel

gostergeleri aritmetik ortalamanin artan sarasinda Cizelge



Cizelge S.6. tkinci ornek dlcim kiatikleri

_ﬂmm o >
NO| K101| Ki102{ K103| K104{ K10S| K106] KiO7| Ki0B
1{ 41.40| 50.40| 70.00] 40.00| 57.20| 54.40! 82.00! 586.00
2| 50.40] 57.60| 66.00] 42.00| 68.00| 57.40! 98.00] 70.00
3| 63.00! 54.00] 74.00] 48.00 70.00| 56.00! 80.00! 56.00
4! 66.60] B6.40] 60.00] 45.00 66.00] 56.80] 72.00) 76.00
S| 59.40] 111.6] 60.00] 50.40| 68.20{ 51.20! £6.001 74.00!
6| 52.20{ B6.40| 54.00{ 51.20| 78.00| 56.00} 74.00} 56.00)
7| 50.40| 68.40| 54.00| 48.00| 66.00| 49.60! 104.0} 706.00l
8| 66.60| 57.60| 76.00] 48.60| 74.00{ 5i.20] 62.00! 74.00]
9! 68.40| 86.40| 66.00] 56.00| 76.00| 51.20! 64.00! 56.00
10| 64.80| 88.20] 50.00| 49.40| 66.00] 57.60| 80.00| 70.00}
11{ 61.20 70.00 |
12| 68.40 84 .60 ! !
13 ' 70.00
14 76.00 , ,

5.7’de verilmistir. Cizelgeden de gbriiecegi gibi, Odicimie-
rin aritmetik ortalamalara 47.88 1ile 77.60 arasinda
degismektedir. Ancak Ki02 ve K107 blgUmierinde asara
degerler bulundugundan bu ©lcimlerin standart sapmaliara
diger blcumlere gbre hayli blayldk c¢ikmistar. Cizeige 5.5
tekrar incelendiginde bu iki OBlcimi ayni kisinin aldiga
gorulmektedir. Bu durum 1ilgili kisinin tempo takdirinde
veterince bhassas davranamadigil biciminde acaiklanabilir.
Tempo takdirinin bir anlamda OlcuUmlerin varyansini kigllt~-
mek amaciyla kullanildig:r dasuniilirse bu kisiye 1iliskin

varginin dogru oldugu sdylenebilir.

Urnek dlcimlere ait temel sireyi bulmak icin projede,
vardiyanin farkli dilimlerinden alinan g SicGm birlesti-
rilmis ve geleneksel vyaklasimla yeterlilik analizi vyapil-
mistir. Alinan Olcimlerin yeterli gelmedigi gbrilmis ve ek
tlcim alinmistair. izleyen adimda birlestirme ile yeterlilik
analizi tekrar edilmis ve sekizinci Blcﬁmdg veterlilige
ulasilmistair. Yapilan birlestirme ve vyeterlilik analizlieri
Cizelge S5.8°de tablolastirailmistir. Sekiz DicUmin birlesti-

rilmesi sonucu temel sire olarak 64.39593 sn. buiunmustur.



-3

Cizelge 5.7. tkinci Ornek Olcimiere iiiskin istatistikler

KUTUKADI |ARIT.ORT.! S.SAPMA| MAX. MIN.i
K104 47.88| 4.3792| 56.00 qo.ooﬁ
K106 S4.34| 3.1216] 58.80| 49.80]
K101 59.40| 8.4107| &8.40] 41.40)
K103 63.00| 8.4024] 76.00| 50.00)
K108 66.00{ 8.0000{ 76.00 sa.oog
K105 70.71] 6.4204| 84.60! S57.20])
K102 764.70] 18.9684] 111.60| 56.40)
K107 77.60| 13.8795{ 104.00 60.00§

Cizelge 5.8. tkinci ornegin geleneksel yakiasimia analizi

TEST ADI  [KUTUKADI |ALTKUTUKLER N_Ne iﬁ’”N,iTs_H_U_Zg
-

BIRLESTIRME|K1B1 K101+K102+K103 r f
YETERLILIK {K1B1 32 76| &5.3063))
BIRLEST1RME|K1B2 K1B2+K104 g
YETERLILIK |K1B2 42 92! 61.1571
BIRLESTIRME |(K1B3 K1B3+K105

VETERLILIK [K1B3 56 75) 63.5a64
BIRLESTIRME|K1B4 K1B&4+K106 ; 3
YETERLILIK |K1B4 66 71] &2.1515
BIRLESTIRME|K1BS K1BS+K107 ! !
YETERLILIK [KI1BS 76 79 o4.1842)
BIRLEST1RME|K1B& K1B6+K108 ; j
YETERLILIK [K1B6 86 72| &4.3953])

Unerilen algoritma bu 6&rnek icin de calaistiraiimis ve
sonuclariy Cizelge 5.9’da 0Ozet halinde verilmistir. Bu
amacla yapilan calismada OlgiGmlerin alimis sirasa vardiya
dilimleri esas alinarak korunmustur. Uncelikle vardiyanin

ic farklar diliminden alinan (¢ Glgume yontem geregi ilk
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ornek testi yapialmistair. Bu test sonucu Slcumlerin biries-
tirilebilecegi gorilmis ve birlestirilen blcuimlere yveterli-
lik analizi yapalmistar. Ulcumler vyeterli gelmediginden
vardiyanan birinci diliminde alinmis olan K104 @dlciminin
Bnceki Olcumlere uygunliugu uyumluluk testi vyapilarak
sinanmistir. Yapilan test sonucu Ki04 Glcumlerinin oOnceki
Blcimlere uygun olmadigina karar verilmis ve birlestirme
islemi yapilmamistir. Bu durumda Ki04 Blcumi kullanilamadan
atilmistir. Ancak yetersizlik sBzkonusu oldugundan bu sefer
vardiyanan farkli bir diliminden (Gguincli dilim) alinmis
olan K105 Glciminin uygunlugu test ediimis ve olumiu sonuc
alinmistir. Birlestirme isleminden sonra yapilan yeterlilik
analizi sonucu tekrar ek Slgim ihtiyaci ortaya caikmistar.
Ancak K106 ve K107 ©Blcimleri vyine vardiyanin acunci
diliminden alindiga icin yontem geregi kullanilamamistar.
Bu nedenle vardiyanin ikinci diliminde alinmis olan K108
8lcUminin birlestirilebilirligi uyumluluk testi vapiliarak
sinanmis ve olumlu sonuc alinmigtir., Birlegtirilen GBicumler
(K1B13258) lGzerinde yeterlilik analizi yapilmis ve Slgimle-
rin yeterli oldugu goridlmiustur. VYeterli sayida Olcime
ulasildigr igin temel slre hesaplanmis ve 6&8.78 sn.

bulunmustur.

Cizelge 5.9. tkinci Ornek ile ilgili analizler

TEST ADI KUTUKADI |AL TKUTUKLER N_Neg| N7_N, TS_H_U_ZE
1LK ORNEK |[K1B132 [K101+K103+K102 32 i 3.1775%
YETERLILIK [K1B132 3z 76! 65.3063]
UYUMLULUK [K1B1324 [K1B132+K104 32 10 -4.0354]
UYUMLULUK |K1B1325 |[K1B132+K105 32 14] -2.0804)
YETERLILIK |K1B1325 46 57§ 66.9522?
UYUMLULUK [K1B13258|K1B1325+K108 46 10! -0.2680!
YETERLILIK |K1B13258 56 51} bo.?BE{j
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Sekil 3S.2°de obneriien algoritmanin calistiriimasa
sirasinda kullanmilan dlgimlerle, uyumsuzluk ya da uygun
vardiyadan alinmadigyr icin kuilaniimamis olan Olcumierin
birlikte histogrami verilmistir. Histogramdan da goridiebi-
lecegi gibi Bnerilen aigoritma genel ortalama civarindaki
blcumleri kullanmistair. Vardiyanin birinci diliminden
alinmis olan K104 Glcimlerinin genel ortalamaya gbre soia
vyi1§ir1lmis olmasi 1ilgili dlcamin kﬁllan11mamas1 geregini
ortaya gikarmistir. K104 giciminin de kulianildigy gelienek-
sel vyaklasimla bulunan temel siire bu nedenle Gdnerilen
algoritma yardaimiyia bulunandan 2.4 sn. (4 3.7) daha buylk

Cikmistar.
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Sekil 5.2. ikinci Brnek Glcumierinin histograma

Bu Ornekte dikkat ceken Onemli nokta, proje sirasinda
eger bu algoritma kullanmilsaydi, KIOS Olcimi alindiktan

sonra vardiyvanin Uclincd diliminden arka arkaya iki kez daha
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Glcim alinmasinin ybntem geregi engellenecegidir. Boyle-
likle Slcum alma sidresi ve maliyetinden tasarruf etmek
mimkin olacakti. Unerilen algoritma KiOé ve K107 diciumieri

alinmadan da vyeterlilige ulasildigini gostermistir,

tkinci tnemli nokta ise, ilk Ornek testi sonucu bulu-
nan degerin Onceki kesimdekilere gbre ¢ok daha kucgik
cikmasidar. Bu durum 1ilgili parametrik olmayan testin
dogrudan mertebeleme esasina dayanmas: sonucudur., Urnek-
lerdeki birim (gbozlem, OlgcUim) sayisi blUyldikce Ornegin
dagilimina da bagla olarak hesaplanan deger biyuk
cikacaktair*., Bir c¢evrimin ortalama Odlgim siresinin kisa
oldugu bovyle durumlafda anlamlilik duzeyini daha kiclak

secmek gerekmektedir.

3.3 Unerilen Yaklasimin Basaraisinil Gsteren Bir Urnek

Bu kesimde, 0©Onceki Ornekiere gore daha uzun ve
algoritmanin diger adimlarina da iceren bir grnek
hazirlanmmistair. Proje sirasinda bu ise iliskin temel sireyi
hesaplayabilmek igin onyedi kez Olcum alindig: halde
veterlilige ulasilamamistir. UclUnch Ornege iliskin alainan
Blcimlerle ilgili bilgiler Cizelge 5.10’da alimis sarasi
itibariyle numaralandiralarak verilmistir. Aynmr: c¢izelgede
bu dlcimlerin hangi saatte kim tarafindan alaindig: bilgile-
ri ile vardiyanin hangi dilimine ait oliduklar: belirtilmis-
tir. Bu 0Ornek igse 1iliskin vardiyanin birinci diliminden
‘yedi, ikinci diliminden ddrt ve ucincd diliminden alti: kez
Blcim alanmistir. Bu ornekte, bir 0Olcimde bulunan gozlem
say1s1 diger orneklere gore az oldugundan daha fazla sayida
olcum alinmasi: gerekmistir. fazla Uclinct ornek isin

ayrantila metodu Ek.S5’de verilmistir.

1 Bolim 4.3.1.2°de Ornekteki birim sayisia arttairildiginda testin
giciinin % 95.5°e yaklasti1ga belirtilmistir.
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Cizelge 5.10. Uclncii Grnek dlcimlere iliskin on bilgiler

KUTUKADI {TARIH SAAT VAR.DIL. vLcawi
K201 26/02/87 |08:45 1 vavuzi
Kao2 27/02/87 {11100 2 CAFER
K203 27/02/87 {15:45 3 SERMET )
K204 25/03/87 {16300 3 SERMET
K205 26/03/87 |15:20 3 vAVLZ
K206 28/03/87 |09:285 1 LOTF ]
K207 28/03/87 [13:15 1 LGTF ]
K208 30/03/87 |14:20 1 LGTFi
K209 30/03/87 {16105 3 LUTFli
K210 01/04/87 {15:35 3 CELAL]
K211 04/04/87 |10:40 2 LOTFL ]
Ka12 04/04/87 [13:50 1 CELﬁLi
K213 06/04/87 {11100 2 CELALH
Kaia 08/04/87 {11:20 2 LOTFL
K215 10/04/87 |16:00 3 SERMET |
k214 11/04/87 {08:30 1 SUAT§
k217 14/04/87 |09:00 1 vavuzﬁ

Cizelge S5.11%de lUcguncl ornek ise ait 0Olcim kitikieri,
Olclimler {(gozlemler) tempolandirilmis olarak topiu halde
gosterilmistir. Ulcim kGtidklerindeki cevrim numarasi gizei-

gede no sudtunu ile belirtilmigtir. Goriildiugd gibi isle
. ilgili dort kez yedi cevrim, yedi kez sekiz c¢evrim ve alta
kez de dokuz cevrim olmak lUzere toplam vyilzotuzsekiz cevrim

Blcim onyedi seferde alinmigtir.

Alinan onyedi Olcumin aritmetik ortalama, standart
sapma ile maksimum ve minumum degerleri gibi istatistiksel
gostergeleri aritmetik ortalamanin artan sarasinda Cizelge
5.12°de verilmistir. Cizelge 5.10 ve 5.1i2 birlikte incelen-
diginde vardiyanin farkli dilimlerinde alinan OlclUmler

arasinda ortalamalar acisindan anlamlil Tarkiar oldugu
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Cizelge S.11., Ucinct brnek Dlcum kitlkleri

FEE' Kao1n“- K202 K ' zo5] 206!
203 K204 K205 K20s)|
1 90.00} 140.00 87.00| 199.00| i50.00! 100.00
2l 100.00] 125.00| 128.50| =201.00] 120.00 95.00]
3] 110.00/ 100.00{ 168.50| 134.00| 1i00.00I 110.00
4| 117.00] 110.00| 143.00{ 136.00| 1i5.00] 105.00
5| 125.00, 140.00| 199.00! =205.00] i40.00! 105.00
6 95.00] 110.00{ 143.00| 155.00{ 120.00] 100.00
71 100.00] 110.00{ 197.00! 137.50 150.00 55,001
8| 115.00] 105.00 i55.00] 110.00)
W: 1
NO K207 K208 K209 K210 Kell! Kaia
oot e e peonteompore i Mo coseore b oo
1 88.00] 70.00] 148.50] 110.00! 105.00, 100.00
2! 108.00 95.00{ 170.50] 170.50] 115.00] 105.00
3 86.00{ 70.00| 148.50| 121.00! 115.00; 100.00
4 92.00{ 130.00/ 181.50 121.00! 150.00] 125.00]
s| 108.00 8S5.00{ 110.00{ 192.50] 1i25.00] 10U5.00
6 82.00/ 168.00| 297.00| 143.00 150.00] 108.00
7/  108.00] 155.00| 137.50] 132.00{ 105.00| 125.00
8| 103.50/ 135.00| 115.50| 154,00 135.00
9 90.00] 74.00 , 54 .00
NO K213 K214 K215 K216 K217 ;
1  100.00| 148.50{ 95.00{ 62.00] 105.00 }
2 102.00] 110.00] 205.00 72.00 115.00; ;
3] 225.00] 126.50] 105.00| 188.00| 120.00j
4 99.00] 148.50] 208.00{ 185.00{ i45,00!
s| 202.00] 126.50! 116.00 75.00} 125.00)
6 102.00{ 137.50! 206.00 65.00{ 140.00!
71 102.00, 137.50} 109.00 75.00| 105.00}
8/ 108.00] 137.50| =202.00 75.00 ; }
9 104.00 148.50! 117.00 | !

kolayca gorilebilir. Vardiyamin birinci dilimine ait oSlcum-
lerin ortalamalary 96.16 ile 122.14 arasinda degisirken,
ikinci dilime ait Olcimlerin ortalamalara (17.50 ile 135.66
arasinda ve Uglinci dilime ait Blcimlerin ortalamalari ise
131.25 ile 166.78 arasinda degismektedir!. Bu durum calis-
manin yapilmasina gerekce olarak Bolum 4.2°de aciklanan

ifadeleri kanitlar niteliktedir.

1 Bulunan bu ortalamalar serisine parametrik olmayan testlerden Mann-
Whitney U testi uygulanmis ve bu durumun rassal olarak ortaya
¢ikmadig: goridlmistar.
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Cizelge S5.12. Uglnch Ornek Sigimlere iliskin istatistikler

I SN N ——1 ..
¥KUTUKADI ARIT.ORT.| S.SAPMA|  MAX.| HiN.}
K207 96.16| 10.6066] 108.00 ea.ooﬁ
K216 99.62] 53.8461] 188.00| &2.00)
K206 102.50] 5.9761 116.00] 95.00)
K201 106.50| 12.1066| 125.00] 90.00)
K208 109.11{ 38.3289! 168.00 70.003
K212 110.77 14.0515| 135.00] 94.00/
K202 117.50| 15.5838| 140.00| 100.00]
K217 122.14] 15.7736{ 145.00 xos.ooi
K211 123.57{ 19.3033| 150.00| 105.00!
K213 127.11] 49.3797| 225.00] 99.00)
K205 131.25| 20.1334| 155.00| 100.00]
K214 135.66] 12.8986] 148.50 110.oo§
K210 1643.00{ 28.0446 192.50| 110.00]
K215 151.44] S1.4614| 208.00] 95.00)
K203 152.28] 39.6756| 199.00{ 87.00)
K209 163.62] 59.1455] 297.00 110.oo§
K204 166.768[ 33.38664| 205.00] i34.00]!

Proje sirasinda, ilgili isin temel siresini hesaplamak
icin vardiyamin farkla dilimlerinden alinan g Olcim
birlestirilip geleneksel vyaklasimla vyeterlilik analizi
' vyapilmigstir. Alinan dlcimlerin yeterli gelmedigi gordldikce
ek dlcum alinmip dncekilerle birlestirildikten sonra vyetip
vetmedigi sinanmistir. Cizelge 5.13°’de bu islemlerin hangi
sirayla vapildiklary ve her adimdaki vyeterlilik analizi
sonuclara dzetlenmistir. Cizelgeden de gbrilebilecegi gibi
onyedi olcum kitidglinun birlestirildigi durumda 138 OlcGm
kullanilmis, ancak yapilan yeterlilik analizinde 142 dlcum
vapilmasi gerektigi ortaya cirkmistir. Bu noktadan sonra iki

kez daha Olcum almak gerekmis ve toplam 154 Gicimle yapilan



Cizelge S5.13. Uciincd Srnegin geleneksel yaklasimla analizi

T —

assessseto

- — — —
TEST ADI KUTUKADI |ALTKUTUKLER N_Nai _N,;TS_H__U_Zﬁ
BIRLESTIRME[K2G1 K201 +K202+K203 ; E ?:!
YETERLILIK [K2G1 23 93} 124 .2609 ]
B1RLEST IRME|K2G2 K2G1+K204 ; H
YETERLILIK |K2G2 30 109§ 134. 1933?
BiRLESTIRME|[K2G3 K2Ga+K205 ; ;’
YETERLILIK |K2G3 38 94! 133.5658])
BIRLEST1RME|K2G4 K2G3+K206 { !
YETERLILIK |K2G4 46 98% ie8. 1eao§
BIRLESTIRME KaGS K2G4+K207 ; ;
YETERLILIK |K2GS ss| 106|122.9273}
BIRLEST1RME|K2G6 K2GS+K208 ! n
YETERLILIK |K2G6 o4 117;' 1aa.=;aqq§
BIRLEST 1RME|K2G7 K266+K209 ! !
VETERLILIK [K2G7 | 72|  i49)ies.7222)
BIRLEST IRME (K268 K2G7+K210 } i
YETERLILIK |K2G8 80 1qoi 127.4'500%%
BiRLESTIRME K269 K2G8+K211 ; ;;
YETERLILIK |K2G9 87 132} 127.1579))
BIRLESTIRME|K2G10  |K2G9+K212 § i
YETERLILIK |K2G10 96 1265 125.6042§
BIRLESTIRME|K2G11 K2G10+K213 ! !
VETERLILIK |[K2611 105| 134!125.7333]
BIRLESTIRME|K2G12  |K2B11+K214 ! i
YETERLILIK {K2G12 114 1aqi 186.5175§
BIRLESTIRME|K2G13 K2G12+K215 ; ﬁ
YETERLILIK |K2613 123| 132}128.3415])
BIRLESTIRME|K2G14  |K2G13+K216 i
YETERLILIK [K2G14 131 148 126.5878%%
BIRLESTIRME[K2G1S K2G14+K217 } {{
YETERLILIK [K2G15 138] 142 1&6.3&23}5
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besaplamalarda temel sire 125.88 olarak bulunmustur. Uneri-
len algoritmanin bu Slcumlere ihtiya¢ duymadan durdugunu
vurgulamak icin onsekiz ve ondokuzuncu dlcimlere bu kesimde

ver verilmemistir.

Unerilen algoritmaya uygun olarak yapilan analiz Ci-
zelge S.14’de islem sirasiy ile verilmistir. Unce vardiyanin
tu¢ farkla diliminden alinan 4¢ 8lcum (K201, K202, K203)
vdzerinde ilk ornek testi vyapiimis ve bu tlgciGmierin
birlestirilemez o0ldugu bulunmustur. Ulcim kituklerinden
K203’iin digerleri ile uyumsuz oldugu tespit edilerek ilgili
kutugun yerine yine.vardiyanzn Ggincit diliminden alinms
olan K204 kiutigld kullanilarak tekrar ilk ornek testi yapil-
mistir. Ancak K204 dlcumlerinin K203 Slcumlerinden de daha
uyumsuz oldugu hesaplanan degerden gorilimis ve yine aym
dilimden K203 tlcumu dikkate alinarak i1k DOrnek testi
tekrarlanmistir. Test sonucu hesaplanan deger yapilan ¢
ilk ornek testi arasinda enkicik olmasina ragmen yine de
secilen giuven duzeyinde K201, K202 ve K203 oOlcimierinin
birlestirilemez oldugu sonucunu vermistir. Bu durumda
kullanilan ¢ Blgcim kiUtlglinin verileri birlikte tekrar
incelenmis ve vardiyanin birinci diliminden alinan K20l
Olcimlerinin en uyumsuz olduguna karar verilmistir. izieyen
adimda bu kez birinci dilimden K206 Olgimleri kullaniliarak
ilk Brnek testi vyapiimis, ancak test sonucu hesaplanan
degerin blylGdigl gozlendiginden K206 ©dlcumleri icin de
kullanilamaz karara verilmistir. Ayni isliemlier birinci di-
limden alinmis olan K207 icin tekrar edilmis ve vyine test
sonucu hesaplanan degerin biyldiigl gbzlenmistir. Son olarak
vardiyanmin birinci diliminden K208, ikinci diliminden K202
ve Gcuncu diliminden K205 kitiklerine 1iik OBrrnek testi
uygulanmis ve olumlu sonu¢ elde edilmistir. Uygun
{birlestirilebilir) ¢ Olcim klitugl birlestirilerek gele-
neksel yeterlilik analizi yapilmis ve 358 Olcime daha ihti-

yac oldugu bulunmustur.



Cizelge 5.14. iUglnch drnek ile ilgili analizier

[TEsT DI |KUTUKADI |ALTKUTUKLER N_Nal N7 _iN, TS_H_U_Zg
1LK BRNEK |Kavi K201 +K202+K203 23 ’ 7.4273§
ILK BRNEK |Kava K201 +K202+K204 23 i2.4822!]
1LK BRNEK |K2Y3 K201 +K202+K205 24 I &.4928)
1LK BRNEK |K2Ys K206+K202+K205 24 E 10.3559%
ILK BRNEK [K2YS K207+K202+K205 25 ! 13.1839)
ILK DRNEK [KaYé K20B+K202+K205 25 ! z.e551
YETERLILIK |Kave 25 83)118.8800)
UYUMLULUK  |K2Y7 KY6+K209 25 a] -z.2512
UYUMLULUK  |K2Y8 KY&6+K210 25 8l -1.9146
YETERLILIK |K2Y8 33 gs!124.7273
UYUMLULUK  |K2Ye KYB+K211 33 7] -0.2140|
YETERLILIK |K2Y9 40 77] 124 . 5250}
UYUMLULUK  [KBY10  [KY9+K212 40 5l -1.7461
YETERLILIK [K2Y10 49 72! 122.0000
UYUMLULUK  [KaY1l  |Ky10+K213 49 5] -1.1398
YETERLILIK [K2Y11 58 v6) 122.7931]
UYUMLULUK  |KaYi2  [KY10+K214 49 91 -1.7527]
YETERLILIK |K2Y12 s8 63! 125.1207]]
UYUMLULUK |K2Y13  |KY12+K215 s8 5 -0.9755)
YETERLILIK |K2Y13 67 91’127.7910%
UYUMLULUK  [K2Yia4 KY12+K216 58 8 —2.10433
UYUMLULUK  [K2Y15  [KY12+K217 s8 7] -0.2756)
YETERLILIK {K2Y15 65 59 123.5077)

Algoritma burada vardiyanin rasgele bir diliminden ek
olcim alinmasini: Ongdrmektedir. Bu nedenle siradaki K209
Blouiminun kullanilmasina karar verilmistir. Uncelikie K209
tlcimunin Onceden birlestirilmis olan GdlcUmlerie (KZ2Yé&)
uyumlulugu test edilmis ve olumsuz sonuc elde edilmistir.
Bu durumda K209 Glcumleri icin de kullanilamaz karara

verilmistir. tzleyen adimda yine 4guncl dilime ait olan
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K210 Blciminin Onceki kuillanilabilir Gdlcimlerie uyumlulugu
test edilmis ve olumlu sonuc elde edildigi icin Kavé klGtagh
ile birlestirilmistir. Yapilan yeterlilik analizi sonucu 32
Olcum daha gerektigi ortaya c¢ikmis, bu durum Gdnceki
veterlilikten daha iyi oldugu igin son durumda K208, K202,
K203 ve K210 dlcumlerinin birlestirilmesiyle olusan K2ava
kiitigine ikinci dilime ait oian K2il OicUmleri birlestirii-
meye calisilmistair. K211’in uyumlulugu onaylandiktan sonra
vapilan yeterlilik anaiizinde 37 tlgclme daha gerek oldugu
sonucu bulunmustur. Bu kez vardiyanin farkli bir dilimi
olan birinci dilimden K2i2 UOlciml icin benzer sekilde
uyumluluk testi ve yeterlilik analizi yapilmis ve 23 Glgim
daha gerektigi ortaya cikmistir. Son durumda vardiyanin her
diliminden ikiser kez 8lcim kullanildig: icin sairadaki K213
blcimlerinin alta tlecim Kkdtudgunin biriestirilmesinden
olusan K2Y10 ile uyumu test edilmistir. Test sonucu olumiu
cikmis, ancak yapilan yeteriilik analizi sonunda 38 olcume
daha ihtiyac oldugu sonucu cikmistair. Unerilen algoritma bu
durumda, bir ©Onceki durum daha iyi oldugu icin geriye
donulmesini Bnerdiginden Ka13 Glcumi birlestirilmis

kitilkten cakarilmistar.

i1zleyen adimda, yine ikinci dilimde alinmis olan K2is
8lgiminin uyumlulugu test edilmis wve olumlu sonug
alindigindan birlestirilerek vyeterlilik analizi vyapiimis-
tir. Bu kez de S5 8lgim daha gerekii oldugu icin K2i57in
uyumlulugu sinanmis ve olumlu sonuc alinmasina rvagmen
birlestirildiginde 24 Dlcum gerektigi sonucu ¢iktigys icin
kullanilmamistir. Daha sonra vardiyamin birinci diliminden
alinan K216 Blciminin uyumiulugu test edilmis ve uyumsuz
bulundugu icin birlestirme islemi yapilimamistir. Son olarak
birinci dilime ait olan K217°nin Ka2vi2 (Kao8, K202, Ka05,
K210, K211, K212, K214) ile uyumlulugundan olumiu sonug
elde edilmis ve Blciumierin vyeterli geldigi gbzlenmistir.
Yeterli gelen blgumler ﬁzérinde yvapilan hesapliamalar sonucu

temel sire 123.9077 oclarak bulunmustur.



Bu drnekte vurgulanmas: gereken nokta, geleneksel
vyaklasimda uyumsuz drneklerin katilmasi sonucu yeterlilige
bir turld ulasilamamasina ragmen, Gnerilen ydntem bu uyum-
suz ornekleri kabul etmedigi icin daha Onceden yeterlilige

ulasmis olmasidar.

S.4 Degerlesndirme

Algoritmay:r sinamak amacaiyla kullanilan orneklerin
elde edildigi proje suresince, cok sayida aykiri durumla
karsilasilmistir. Urnegin, bir atSlye vya da kisma ilk
girildiginde alinan Oicumlerin, blgimcller ile calisanlar
arasindaki iliskiler belirli bir dengeye kavustuktan sonra
alinanlarin alti, vyedi hatta on kati1 uzunlukta temel
sireler onerdigi gozlenmistir. Benzer durumlar, daha Once
defalarca oOlcium alinmigs olan bir is icin vyeni bir
Slgimciden ek Olcum istendiginde de ortaya cikmistir. Yine
ayni proje boyunca, aym metod adamlarinin degisik
calisanlarca cok kicuk kisisel varyasyonlarla uygulanmasa
ya da Uretim planlar:, malzeme akisi gibi nedenlerle ldretim
hizinin zaman zaman olaanlusti boyutlarda zorlanmas: nede-~
niyle de cok aykiri gbziemlerle karsilasildig: olmustur.
Burada ele alinan ¢ Ornek icin bu tlr aykiri durumlaran

olmamasina Ozen gisterilmistir.

Calisanin, GlcUmciGnin ve/veya kosullarin zorlanmasiyla
ortaya gikan aykair: durumlarin geleneksel yaklasimla fTarke-
‘dilmeleri ve yonetilmeleri oldukga zordur. Buna karsilak
ornerilen yaklasimda icld ve ikili test sonucunda reddedilen
he Olgim icin kisa bir arastirma sonucunda nedenler be-
lirlenebilir. Boylelikie hem gerekiyorsa calisan veye
olcGmcl uyarailabilir, hem de sbzkonusu 8lgcim kullaniimadaiga
icin, onun ortaya caikarttigy ek sapmay: giderecek vyeni

Olctm ihtiyacindan kurtulunur.
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nerilen yaklasimin, Olgim ve ©OlciGmed ydbnetimine bu
anlamda sagladig:y katkilar son derece aciktair. Boyle bir
durumla ikinci ornekte karsilasilmistir. Ancak, bu tar
calismalara gerekgce olarak Glkemizde ve benzer lkelerde
veterince iyi Sicumcinin bulunmad1§1n1n gbsterildigi dikka-
te alinirsa, sOzkonusu probiemin burada karsilasildigindan

cok daha yozgun oldugu gbrialebilir.

Ute yandan, onerilen algoritma, hem calisanin hem de
8lcUmcunin cok daha bilingli ve gercekgi oldudu durumiarda
da geleneksel vaklasima gore gnemii avantajlar
sagiamaktadir. Bu bOlumde ele alinan Ornekler bu tur Ornek-
lerdir. Urneklerde kullamilan dicimlerin yayginiig: kabul
edilebilir ddzeydedir®:., Gerek c¢alisanlarin ve gerekse
ticlGmclierin acemilik donemini atlatmalarindan sonraki
doneme aittirler. Bunma ragmen Onerilen vyaklasim O©Onemli
sayiriabilecek bir tasarruf saglamaktadir. ikinci Ornekte
sekiz Olclimiun altisi, elde edilen bilginin kaliite dizeyinde
bir dusmeye yol acmadan yeterli oimaktadir. (Bilginin ka-
lite dizeyi kullanilan hata pay: ve glven dazeyinin bir
fonksiyonudur ve her 1ki vyaklasimda da bu parametreiler

aynidir.)

Ayrica, Orneklerde neriien yaklasimla elde edilen
sUreler 1ile geleneksel vyaklasimla elde edilen slreler
arasindaki farkiar % 3°den disiktir. Bu da tempolama nede-
niyle gdze alinan hnata payindan didsuk bir degerdir.
Bilindigi gibi literatirde tempo takdirinde 5°in katlarinin
kuiilaniimasi Oneriimektedir. bBu durum da olgilen bir
degerin % 3711k sicramalaria degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Ornegin, 97 tempoyla calisan bir isci icin
dicimcl 95 vya da 100 tempo takdir edecektir ki % 3 hata

zaten goze alinmis demektir.

i Buradaki Ornekierde maksimum ortaiamalar minimum ortaiamaiarin
sirasiyia i.i% » 1.62 ve 1.73 kati kadardir. Bu degerier proj;e boyunca
karsilasiian oraniara gore bir nayii dastktir.
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Hem ikinci hem de GUgincl Brnekte, Brnek -alma Glcgatle-
rine uyulmamistir. Bu durum zorunluluktan olabilir. Urnegin
kimi isler sekiz-on Gridn icin yapilip, bir daha uzun sire
sonra tekrarlanmaktadir. Ya da keyfTi clarak boyle alinmasi
tercih edilmis olabilir. Oysa her olecum igin, baslangaigta
belirli hazirlik ve Blcum icin gidis-geiislieri de igeren
bir sabit maliyet gtze aiinmaktadir. Ulcim alma Slclutierine
uyulsa, ikinci Oornekteki gdzlem sayisi G¢ Ornekte asilacak,
bes blgimun sabit maliyetinden tasarruf edilmis oliacaktar.
Ucliinci ornekte de kabaca ayn: sayida gbzlem icin Olcum

say1sinin yari yariya diusmesi beklenebilir.
Bzetle; dnerilen algoritma

» UlciGmleri ve Slcimciyil daha iyi denetleme ve degerlen-—
dirme olanagir sagiamaktadir,

» Daha az sayida ©U©Olcimle ayni sonuca ulasarak tasarruf
saglamaktadar,

« Aynil sayida gozlemi daha az sayida SicUimde almayi zor-

layarak tasarruf saglamaktadar.



6. SONUC

Verimlilik vydnetiminin Onemli asamalarindan birisi
olan verimlilik ©Olcumli, gesitli agilardan standart zaman
bilgisini gerektirir. Bu bilginin kendisi de isletme
kaynaklara kullanilarak uUretilir. Boyle bakildiginda, be-
lirli kalitede standart zaman Uretmek igin kullaniian kay-
nak miktarini disiirerek, standart zaman Uretim "sireci’nin
verimliligini arttairmak da Gnemli bir problem olarak ortaya

cikmaktadar.

Standart zaman Uretiminde verimiiligin arttiriimasi,
daha az kaynak kullamilarak ayni kalitede standart zaman
dretimi, vya da ayni miktarda kaynak kullanilarak daha
viksek kalite saglanmasi anlamina gelebilir. Burada s@zid
edilen "kaynak", temel olarak olcim yapan isgidcidir. “kKa-
lite" ise, temelde istatistiksel bir karakteri pnlan stan-
dart zaman bilgisinin given duzeyine bagla oiarak

dusinulmektedir.

Standart zaman uUretimi, uzun yillar geleneksellesmis
bir yontemle sirduridlmektedir. Bu yontem bilgisayariaran
vyayginlasmasindan Once gelistirilmistir. Ayrica istatistik
alaninda da sdzkonusu yillarda onemli gelismeler saglanmis,
ancak bu gelismeler standart zaman uUretim yontemine pek

katilamamistar.

Bu calismada, 882U edilen geleneksellesmis ydntem
elestirel bir bakisia incelenmis, yeni kavram ve teknolo-
jilerin bu yinteme nasil katka saglayabilecekleri
arastiralmistar. Bu bakis acisiyla gelistirilen yeni bir

algoritma, geleneksel yaklasima

« blcum alma Olcitleri
= ilk Brnek uyumlulugu

« ikili uyumluluk
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gibi kavramlarain eklenmesine olanak saglamistir. Bu kavram-—
lar, degerlendirmeye katilmakla istatistiksel olarak sorun
yaratan Olcimleri degeriendirme disi barakarak gerekli
gdzlem sayisinin yapay olarak artisinin onine gecmektedir.
Ute vyandan is 0OlclimiG slUrecinin subjektif boyutu olan
tempolandirma evlemini denetleme olanag: saglamaktadar.
Boylelikle Olcumler, olcumciller ve islerden olusan '"is
Glcimi evreni”nin bir blatin olarak dabha etkili ve basarila

yonetimi olanaklari da elde ediiebilir.

Yukarida stzid edilen istatistiksel kavramlarin yogun
olarak kullanimi, bilgisayarlari zorunlu kiimaktadar.
Ancak, cok ucuzlayan ve yayginlasan kisisel bilgisayariar
bu amagla vyeterlidir. Bu caliismada kulianilan vyazilim
profesyonelce gelistirilmemis olmasina ragmen, gerek
donanam ihtiyaca: gerek calisma siresi olarak vyeterli

olmustur.

Ute yandan tutarsiz Glgumlerin, ayra bir incelemeye
tabi tutularak, tutarsizlik nedenlerinin arastirilmasainmin
uretimle ilgili degiskenlik kaynaklaranin ortaya konmas:

ybniiyle verimlilik arttirica etkisi olacaktar.

Sonuc olarak, is Olcimi strecinin yeni teknolojiler ve
kavramlarla desteklenmesi, verimliligi arttirici bir faktor
olabilmektedir. Bu calismada, gelistiriimis olan yaklasimin
bunu nasil gerceklestirdigil de orneklenerek tartisilmistar.
‘Bircok isletmede givenilir standart zamanlarin hic tespit
edilmemis ya da bir kez belirlendikten sonra geregince
gincellestirilmemis olmasi, bircok baska nedenin yanmisira,
standart zaman Uretimini pahal: olmasiy ve yonetiminin
gicliuginden de kaynaklanmaktadir. Unerilen vyaklasim, bu
acidan onem tasimaktadir. Ancak, bu yaklasimin, standart
2aman1af1 kullanan Brgit birimleriylie uygun bir etkilesim

halinde c¢alisan Yayra bir rgit birimi® tarafaindan



kullamilmas: basarai icin oOnem tasaimaktadir. Diger bir
deyisle, bu konuda lUlkemiz agcisindan Gnem tasiyan bir dizi

arastirma alani henuz acik buiunmaktadar.
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Ek.1 3 Yeterlilik Anaiizi icin Hazarianan Bilgisayar

Programa

Ek.1.a » Ana Program

CLEAR ALL

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

PROCEDURE TO SZ.PRG
TALK OFF

SAFETY OFF

BELL OFF

MENU OFF

SCORE OFF

STATUS OFF

CLEAR
DO WHILE .T.

CLOSE DATABASES

SECENEK=" *
? 0,0 TO 2,79
9 1,24 SAY " A N A W E
@ 3, 0 7O 16,79 DOUBLE
9 6,22 SAY "KRUSKAL WALLIS (UCLU TEST)
@ 7,22 SAY "MANN-WHITNEY U (IKILI TEST)
9 8,22 SAY “YETERLILIK ANALIZI ........
@ 9,22 SAY "BIRLESTIRHE cveceeccoacons-
9 10,22 SAY "OZET BILGILER evvvecuaanans
® 11,22 SAY "VERI GIRISI .svccvveveocanas
9 12,22 SAY "HISTOBRAM .vcvveeernoannans
D 13,22 SAY "CIKIB svcusencencncannnnnns
D 14,22 SAY “"SECENEGINIZ ....ceecaencons
®@ 14,55 GET SECENEK
READ
DO CASE
CASE SECENEK="1"
DO UC
CASE SECENEK="2"
DO IKI
CASE SECENEK="3"
DO YETER
CASE SECENEK="4"
DO BIRLES
CASE SECENEK="5"
CLEAR
USE SONUC
BROWS
CLEAR
CASE SECENEK="6&"
DO VERIGIR
CLEAR
CASE SECENEK="7"
DO HISTOG

CLEAR

N U

cees L13M

aes LE3"
sees L3J¥
sees E£EG3"
seas LBI"
vees LOIM
P B B
se-. LO3"
eeos L 3%



Ek.l.a (devam ediyor)

CASE SECENEK="0O"
CLOSE DATABASES
CLEAR
RETURN
OTHERWISE
LOgP
ENDCASE
ENDDO
RETURN



Ek.1.b : Bilgisayar Programinin Birlestirme foddid

PROCEDURE BIRLES
DO WHILE .T.
DO SILI
ANAKT=SPACE (8)
@ 17,0 70 24,79 DOUBLE

@ 18,5 SAY "ANA KUTUK ADI....coeennnesvaass " BET

READ
IF READKEY()=12

DO SILC

RETURN
ENDIF
IF FILE(ANAKT+" .DBF")
@ 22,5 SAY ANAKT+" ISMIYLE ACILMIS KUTUK VARY
WAIT "' DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL

LOooP
ENDIF
USE X

COPY STRU TO &ANAKT
CLOSE DATABASES
SELECT A
USE &ANAKT
SET INDEX TO X
REIND

KTT= 1]
DO WHILE .T.

KT: " "

KOD: " "

980’5 SAY "ALT KUTUK A 8 8 a6 0 8 assvasa e i GET KT

@ 21,5 SAY "KODU .cvceeerncansnsensanss ¥ BET
READ
IF READKEY()=12
DO SILC
EXIT
ENDIF
IF .not.file(KT+".dbf")
? 22,35 SAY KT+" ADLI KUTUK BULUNAMADIY
WAIT “’ DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LOooP
ENDIF
2@ 17,2 SAY "BEKLEYINIZ"
SELECT B
USE &KT
GOTO TOP
DO WHILE .NOT.EOF()
AA=0LCUM
SELECT A
APPEND BLANK
REPLACE OLCUM WITH AA
REPLACE KUTUK WITH KOD



Ek.1l.b (devam ediyor)

SELECT B
SKIP
ENDDO
@ 17,2 SAY !
KTT=KTT+TRIM(KT)+"+"
ENDDO
USE SONUC
APPEND BLANK
REPLACE TEST WITH "BIRLESTIR"
REPLACE ANAKUTUK WITH ANAKT
REPLACE ALTKUTUK WITH KTT
EXIT
ENDDO
RETURN




Ek.l.c : Bllgisayar Programinin Yeterlilik Modild

PROCEDURE YETER
DO WHILE .T.
DO SILI
ANAKT=SPACE(8)
@ 17,0 TO 24,79 DOUBLE
2 18,5 SAY "ANA KUTUK ADI.....eeeve... * GET ANAKT
READ
IF READKEY()=12
DO SILC
RETURN
ENDIF
IF .NOT.FILE(ANAKT+",.DBF")
9 22,5 SAY ANAKT+"ADLI KUTUK BULUNAMADI™
WAIT " DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LOOR
ENDIF
? 17,2 SAY "BEKLEYINIZ"
USE 3ANAKT
N=RECCOUNT ¢ )
SUM OLCUM TO TOP
SUM OLCUM~2 TO TOP2
NN= ¢ ( 40% (N*TOP2-TOP~2)~0.5) /TOP)~2
USE SONUC
APPEND BLANK
REPLACE TEST WITH "YETERLILIK"
REPLACE ANAKUTUK WITH ANAKT
REPLACE N_N2 WITH N
REPLACE NN_N1 WITH NN
REPLACE TS_H_U_Z WITH TOP/N

? 17,2 SAY " 3

DO SILI

@ 18,5 5AY "YETERLILIK ANALIZI SONUCLARI"™
@ 19,5 SAY " "
@ 20,5 S5AY "n ="

2 20,14 SAY N PICTURE "99999"

2 21,5 S5AY "N ="

?d 21,14 SAY NN PICTURE "9999%"

@ 22,35 8AY "TS8 ="

22,14 SAY TORP/N PICTURE "99999.9999"
AIT "" SONUCLAR KAYDEDILDI; BIR TUSA BASINIZ"

e

ENDDO
RETURN



Ek.1l.d : Bilgisayar Programinin 1lk Urnek Testi ModGiil

PROCEDURE UC

DO WHILE .T.
DO SILI
@ 17,0 TO 24,79 DOUBLE
ANAKT=SPACE (8)
KT1=5SPACE(8)
KOD1=SPACE(1)
KT2=8SPACE(8)
KOD2=SPACE (1)
KT3=SPACE(8)
KOD3=SPACE(1)

@ 18,15 SAY "ANA KUTUK ADI.... " GET ANAKT
@ 19,15 SAY "ALT KUTUK #1 .... " BET KTi
@ 19,50 SAY "KODU ...... " GET KOD1

2 20,15 S5AY "ALT KUTUK #2 .... " BET KT&
@ 20,50 SAY "KODU ...... " GET KOD2

@ 21,15 SAY "ALT KUTUK #3 .... " GET KT3
D 21,50 SAY "KODU ...... " GET KOD3

READ

IF READKEY{()=12

DO SILC

RETURN

ENDIF

IF FILE(ANAKT+".DBF")
@ 22,5 SAY ANAKT+" ISMIYLE ACILMIS KUTUK VAR¥
WAIT "| DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LOOP
ENDIF
IF FILE(KTi+" .DBF")
USE &KT1
IF RECCOUNT ()=0
@ 22,5 SAY KT1+" ISIMLI KUTUKTE VERI YOK"
WAIT "I DEvVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LooP
ENDIF
ELSE
? 22,5 SAY KTi+" ADLI KUTUK BULUNAMADI®
WAIT "’ DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LooP
ENDIF
IF FILE(KT2+".DBF")
USE &KT2
IF RECCOUNT()=0
? 22,5 SAY KT2+" ISIMLI KUTUKTE VERI YOK"
WAIT "! DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LOooP
ENDIF



Ek.1.d (devam ediyor)

ELSE
@9 22,5 SAY KT2+" ADLI KUTUK BULUNAMADI®
WAIT "l DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
L.O0oP
ENDIF
IF FILE(KT3+" .DBF")
USE &KT3
IF RECCOUNT()=0
? 22,5 SAY KT3+" ISIMLI KUTUKTE VERI YOK"
WAIT "' DEvAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LaorP
ENDIF
ELSE
2 22,5 SAY KT3+" ADLI KUTUK BULUNAMADI"
WAIT "' DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO S1bL
LOOP
ENDIF
IF KOD1=KOD2.0R.KOD2=K0OD3.0R.KOD1=KOD3
@ 22,5 SAY "KODLAR FARKLI OLMALI"
WAIT "l DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LOOP
ENDIF
@ 17,2 SAY "BEKLEYINIZ®
USE X
COPY STRU TO &ANAKT
. SELECT A
USE &ANAKT
SET INDEX TO X
REIND
SELECT B
USE &KT1
N1=RECCOUNT ()
GOTO TOP
DO WHILE .NOT.EOF()
AA=0LCUM
SELECT A
APPEND BLANK
REPLACE OLCUM WITH AA
REPLACE KUTUK WITH KOD1
SELECT B
SKIP
ENDDO
SELECT B
USE &KT2
N2=RECCOUNT ()
GOTO TOP
DO WHILE .NOT.EOF()
AA=0L.CUM



Ek.1.d (devam ediyor)

SELECT A
APPEND BLANK
REPLACE OLCUM WITH AA
REPLACE KUTUK WITH KOD2
SELECT B
SKIP
ENDDO
SELECT B
USE &KT3
N3=RECCOUNT ()
G0TO TOP
DO WHILE .NOT.EOF()
AA=0LCUM
SELECT A
APPEND BLANK
REPLACE OLCUM WITH AA
REPLACE KUTUK WITH KOD3
SELECT B
SKIP
ENDDO
SELECT A
GOTO TOP
F=0
DO WHILE .NOT.EOF()
F=F+1
REPL R WITH F
SKIP
ENDDO
TOPT=0
60TO TOP
TO0P=0
DO WHILE .NOT.EOF()
DEGER=0LCUM
TOP=TOP+R
SAY=1
SKIP
TUT=0
DO WHILE .NOT.EOQOF()
IF DEGER=0LCUM
SAY=8AY+1
TOP=TOP+R
ELSE
TUT=RECNO()
EXIT
ENDIF
SKIP
ENDDO
IF SAY>1
TOPT=TOPT+SAY"3-SAY
SAYi=1
SKIP -t



Ek.l1.d (devam ediyor)

DO WHILE SAY1<=SAY
REPL R WITH TOP/SAY
SAY1=5AY1+1
SKIP -1
ENDDO
IF TUT>O
60TO TUuT
ELSE
EXIT
ENDIF
ENDIF
TOP=0
ENDDO
N=RECCOUNT ¢ )
DUZELTME=1~-(TOPT / (N~3-N))
SUM R TO R1 FOR KUTUK=KOD1
SUM R TO R2 FOR KUTUK=KOD2
SUM R TO R3 FOR KUTUK=KOD3
TOP=R1~2/N1 + RE~2/N2 + R3~2/N3
H=12/ (N#(N+1) ) *TOP— (3% (N+1))
H=H/DUZEL TME
USE SONUC
APPEND BLANK
REPLACE TEST WITH "UCLU"
REPLACE ANAKUTUK WITH ANAKT
REPLACE ALTKUTUK WITH
TRIM(KTL)+"+" +TRIM(KT2) +"+" +TRIM(KT3)
REPLACE N_N2 WITH N
REPLACE TS_H_U_Z WITH H
2 17,2 say " "
DO SILI
? 18,5 SAY "UCLU TEST SONUCLARI"
2 19,5 SAY * "
? 21,5 SAY "N ="
@ 21,14 SAY N PICTURE "99999"
? 22,5 SAY "H =
? 22,14 SAY H PICTURE "99999.9999"
: WAIT " SONUCLAR KAYDEDILDI; BIR TUSA BASINIZ®
ENDDO
RETURN




Ek.l.e s Bilgisayar Programainin Uyumluluk Testi ModGiQ

PROCEDURE IKI
DO WHILE .T.
DO SILI
2 17,0 TQ 24,79 DOUBLE
ANAKT=SPACE (8)
KT1=SPACE(8)
KOD1=SPACE(1)
KT2=SPACE(8)
KOD2=SPACE( 1)
@ 19,5 SAY "ANA KUTUK ADI........ " GET ANAKT
@ 20,5 SAY "ALT KUTUK #1 ........ " GET KTI
2 20,50 SAY "KODUY ......... " GET KOD1
? 21,5 SAY "ALT KUTUK #2 ........ " BET KTE
2 21,50 SAY "KODU ......... " GET KOD2
READ
IF READKEY()=12
DO SILC
RETURN
ENDIF
IF FILE(ANAKT+" .DBF")
2 22,5 SAY ANAKT+" ISMIYLE ACILMIS KUTUK VARY
WAIT "| DEvVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ"
DO SIL
LooP
ENDIF
IF FILE(KT1+".DBF")
USE &KT1
IF RECCOUNT()=0
2 22,5 SAY KT1+" ISIMLI KUTUKTE VERI YOK"
WALT "! DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ”
DO SIL
LooP
ENDIF
ELSE
2 22,5 SAY KT1+" ADLI KUTUK BULUNAMADI"
WAIT "| DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ®
DO SIL
LooP
ENDIF
IF FILE(KT2+" .DBF")
USE &KTa
IF RECCOUNT()=0
2 22,5 SAY KT2+" ISIMLI KUTUKTE VERI YOK"
WALIT "‘ DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ®
DO SIL
LOOP
ENDIF
ELSE
2 22,5 SAY KT2+" ADLI KUTUK BULUNAMADI"
WAIT "“ DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ®



Ek.l.e (devam ediyor)

DO SILM
LaoP
ENDIF
IF KOD1=KODa
9 22,5 SAY "KODLAR FARKLI OLMALI"
WAIT "‘ DEvVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ*
DO SIL
LOOP
ENDIF
@ 17,2 SAY "BEKLEYINIZ"
UsSe X
COPY STRU TO &ANAKT
USE &ANAKT
SET INDEX 7O X
REIND
USE &KT1
N1=RECCOUNT ()
UsSeE &KTa
N2=RECCOUNT ()
CLOSE DATABASES
IF N1>N2
N=N1
Ni=N2
N2=N
KTK=KT1
KT1=KT2
KTa=KTK
KD=K0OD1
KOD1=K0OD2
KODa2=KD
ENDIF
SELECT A
USE &ANAKT INDEX X
SELECT B
USE &KT1
6070 TOP
DO WHILE .NOT.EOF()
AA=0LCUM
SELECT A
APPEND BLANK
REPLACE OLCUM WITH AA
REPLACE KUTUK WITH KOD1
SELECT B
SKIP
ENDDO
SELECT B
USE &KT2
GOTO TOP
DO WHILE .NOT.EOQOF()
AA=0LCUM



Ek.l.2 (devam ediyor)

SELECT A

APPEND BLANK

REPLACE OLCUM WITH AA
REPLACE KUTUK WITH KOD2
SELECT B

8KIP

ENDDO
SELECT A
GOTO TOP
F=0

DO WHILE .NOT.EOF()
F=F+1
REPL R WITH F
SKIP

ENDDO
TOPT=0

6070 TOP

T0P=0

Duz=.F.

DO WHILE .NOT.EOF{)
DEGER=0LCUM
TOP=TOP+R
SAY=1
SKIP
TUT=0
DO WHILE .NOT.EOQF()

IF DEGER=0LCUM
SAY=SAY+1
TOP=TOP+R

ELSE
TUT=RECNO()
EXIT

ENDIF

SKIP

ENDDO
IF SAY>1
TOPT=TOPT+SAY"3-5AY
SAY1=1
SKIP -1
DO WHILE SAY1<=5AY

DUZ=.7T.

REPL R WITH TORP/SAY
SAY1=5AY1+1

SKIP -1
ENDDO

IF TUT>O
GO0TO TUT
ELSE
EXIT

ENDIF



Ek.l.e {(devam ediyor)

ENDIF

TOP=0

ENDDO
SUM R TO R! FOR KUTUK=KOD1

SUM R TO R2 FOR KUTUK=K0OD2
N=RECCOUNT ()

YAZ: " U "
U=(N1®#N2+(N1*(N1+1)/2))-R}

IF U > (N1IxN2+(Ne2x{(N2+1)/2))-Re
U=(N1¥N2+(N2#(N2+1)/2))-R2

ENDIF

IF N2<=8
MES1="TABLO J "

ENDIF

IF N2>8B.AND.N2<21
MES1="TABLO K "
IF U>DN1xN2/2
U=N1#*N2-U
ENDIF
ENDIF
IF N2>20
IF DUZ
SS=( (N1#N2/ (N#(N=1))) % ( (N¥%3-N)/12) ~
(TOPT/12)))#%0.5
ELSE
SS=(N1#N2* (N1+N2+1)/12) %#0.5
ENDIF
U= (U-( (N1#N2)/2)) /5SS
MES1="TABLO A "
YAZ: 11 ZID
ENDIF
USE SONUC
APPEND BLANK
REPLACE TEST WITH "IKILI®
REPLACE ANAKUTUK WITH ANAKT
REPLACE ALTKUTUK WITH TRIM(KT1)+"+"+TRIM(KT2)
REPLACE N_N2 WITH N2
REPLACE NN_N1 WITH N1
REPLACE TS_H_U_Z WITH U

@ 17,2 SAY "

DO SILI

2 18,5 SAY "IKILI TEST SONUCLARI"
2 19,5 SAY " "
@ 20,5 SAY "N2 ="

? 20,14 SAY N2 PICTURE "99999"

@ 21,3 SAY "N1 ="

2 21,14 SAY NI PICTURE "99999"

D 22+5 SAY YAZ+" ="

2 22,14 SAY U PICTURE "9999%9.9999"



Ek.1.e (devam ediyor)

WAIT " SONUCLAR KAYDEDILDI; BIR TUSA
BASINIZ"+";"+MES1

ENDDO

RETURN



Ek.1.f 2 Bilgisayar Programinin Histogram Cizdirme iiodiGla

PROCEDURE HISTOG
DO WHILE .T.
DO SILI
ANAKT=SPACE (8)
@ 17,0 TO 24,79 DOUBLE
9 18,5 SAY "ANA KUTUK ADI.......... " BET ANAKT
READ
IF READKEY{()=12
DO SILC
RETURN
ENDIF
IF NOT.FILE(ANAKT+" .DBF")
@ 22,1 SAY ANAKT+" ADLI KUTUK BULUNAMADI®
WAIT "‘ DEvVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASIWNIZ"
DO SIL
LOoP
ENDIF
EXIT
ENDDO
USE &ANAKT
INDEX ON OLCUM TO X
GOTO BOTTOM
ENB=0LCUM
GOTO TOP
ENK=0LCUM
AU=(ENB-ENK) /INT(1.5+(3.322*¥LOG(RECCOUNT () ) /LOG{10) )
¥ 21,5 SAY "ARALIK GENISLIGI..eessee.a. " GET AU
READ
IF READKEY()=12
DO SILC
RETURN
ENDIF
CLEAR
I=1
SAY1=1
DO WHILE .T.
Y=ROUND(ENK+{(AU*1)/2,2)
YAZ1=STR(Y,7,2)+" + "
YAZ: "o
DO WHILE .NOT.EOF()
IF OLCUMC=ENK+(I*Al)
YAZ=YAZ+KUTUK
ELSE
EXIT
ENDIF
SKIP
ENDDO
YAZ1=YAZ1+YAZ
@ SAY1,0 SAY YAZ1
IF LEN(YAZ1)<81



Ek.1.f (devam ediyor)

SAY1=SAY1+1
ELSE
IF INT(LEN{(YAZ1)/80)*B0=LEN(YAZ1)
SAY1=8SAY1+INT{(LEN(YAZ1)/80)
ELSE
SAY1=SAY1+INT(LEN(YAZ1)/80)+1
ENDIF
ENDIF
IF EOF¢)
@ 23,1 SAY "HISTOGRAM TAMAMLANDI"
WAIT "BIR TUSA BASINIZ"
CLEAR
EXIT
" ENDIF
IF SAYi>=22
uAIT "
SAY1i=1
ENDIF
I=1+1
ENDDO
RETURN



Ek.1.g 3 Bilgisayar Programinmin Veri Girisi fodGid

PROCEDURE VERIGIR
DO WHILE .T.
DO SILI
? 17,0 TO 24,79 DOUBLE
ANAKT=SPACE(8)
? 22,5 SAY "KUTUK ADI .....ccecennees  BET ANAKT
READ :
IF READKEY()=12
DO SILC
RETURN
ENDIF
IF .NOT.FILE(ANAKT+" .DBF")
USE X11
COPY STRU TO &ANAKT
USE &ANAKT
APPEND BLANK
ENDIF
CLOSE DATABASES
USE &ANAKT
BROWS FIELDS OLCUM
ENDDO
RETURN



Ek.1.h s Bilgisayar Programinin Diger Fodllieri

PROCEDURE SILC
2 17,0 CLEAR TO 24,79
RETURN

PROCEDURE SILM
9 22,1 CLEAR TO 23,78
RETURN

PROCEDURE SILI
2 18,1 CLEAR TO 23,78
RETURN



Ek.2 3 Paylar Tablosu

K1SiSEL DINLENME PAYLARI TABLOSU

KISIM

ALT KISIM

ORUN

ISLEM

1S ELEMANI :

A. CALISMA DURUMU
(3 oturarak
a Ayakta Normal
O zor egilmis

(J cok zor(yatmis veya
yukari uzanmis)
B. KALDIRILAN ABIRLIK (kg)

O s O 2s
O 10 O 30
O 1s O uo
O 20 (3 40 kg'dan agar
C. ITILEN/CEKiLEN ABIRLIK {(kg)
O 200 O 800
O 400 (O 1000
{0 600 (J 1000 kg'dan agar

(itilen arabanain, zeminin
6zellikleri ve kacg kisi

tarafindan itildigi)

D. AYDINLANMA SARTLARI
O Yeterli
(O Yetersiz
O cok yetersiz

E. MEVSIMSEL FAKTORLER
C] Korunmug
O xorunmamis (acix hava)
F. NEM
3 var
G. CEVRE SICAKLIBI
O soguk (- - 15%)
O Normal (15 - 25°C)
O sicak (25 - 40°¢C)
O cok Sicak (40 - °cC)
H. HAVA AKIMI
D Hig yok
(J Normal
O Cok fazla
I. DIKKAT GEREKSiNiMI
O Yok
O Normal
O tnce is
D Cok ince is
J. GUROLTU
O Yox
(O siirekli, normal
O siirekli, yiiksek
(O Anlik, normal
O aniix, yiiksek
K. iSiN MONOTONLUBU
(O Monoton degil
(O Normal
(O Cok monoton

D Yok

DEGERLENDIREN :

TARIH :

Bu form

Kadin [ Erkek (J
iggiler igin gecerlidir,



Ek.3 : Ulclm Formu Urnegi

ANADOLU UNIVERSITESI ENDUSTRI MUHENDISLIGI 8OLUMU

Nr

i3 Elemani ve Ayrim Noktasi

N
~

1

2

3

4 S| 6

I R I A L A e E S L A A L Ml F A L A R S I I A LA R S IR A AR S TVE EE R S EN R B N L N e S TN I K S

isci

No

YA S

Haziriayan :

TECRU.

Tarih_ve Soat:

is:

Uriin:




Ek.4 3 Birinci Urnek tsin Metadu

ELEKTROPORSELEN
ALCAK GERILIM SEKILLENDIRME

URUNLER: PTT

AYFA : 1/1
E213 - BIRINCE SEKILLENDIRNE

IS ELEMANLARI, AYRIM NOKTALARI ve METOD E
i

ALIPLANMIS KuTuiGiiN ISLENMESY (Banda Birakma)

. kg}fplanm1a kiitdk band dzerinden alinir ve kontrol
edilir.

Torna ;al1?t1r1l1r ve birinci sablonla yuva agilair.
fkinci gablonla isleme yapilar.

Sablonla iilenmlg kalip igindeki mala dis agilir.
Sablon oluk bigcafi firga ile yaglanar.

Torna durdurulur ve dis agilmis mal tornadan alinar.
Kalip banda birakilar.

L S

K
1.
1.
1
1
1
1
1

\mebo,m -

.

.
.

.
.

Ir
1
@ SEYREK (ARASIRA) ELEMANLAR

1. TEMIZLIK YAPHMA
1.1. Torna ile 1igleme sirasinda tezgah Uzerinde biriken
gamur elle band uUzerine ittirilir.
2. TORNA BICAGINI TEMIZLEME
3.1. Torna 1ile isleme sirasnda tornanin bigafg: uzerinde
biriken gamur elle temizlenir.

e
-_.._.__..

== i
i i
H MALZEME ve GIRDILER H

1. KALIPLANMIS KuTuK: Kaliplanmis ve tokmaklanmigs PTT kutugi.

2. YAG: Isleme sirasinda malin tornanin bigagina yapigmasini

dnlemek igcin kullanalar.

s g

X3 W

|

ANALIZ1 YAPAN | onavLavAn _ \
AD! SOYADI: A. Sermet ANAGUN || ADI SOYAD[' Rahmi ONEN {

| TAR1H s Mart 1987 i TARIH : / /71987 {
il IMZA : P iIMZA : |
" -l‘i ;




Ek.S » 3kinci ve Uclnch Urnek isierin Metodu

i

o D g

(A

|
ELEKTROPORSELEN l SAYFA

1/1
YUKSEK GERILIH SEKILLENDIRME || E302 - TOKMAKLAMA

URUNLER: K1, K2

Y

i
f

1S ELEMANLARI, AYRIM NOKTALARI ve METOD

1.

KuTUKLERIN TOKMAKLANMASI (Kalibi Arabaya Birakma)

1 1. Bos kalip arabadan alinir ve prese yerlegstirilir.
Vazonlanmis kGtik bos kalip igine yerlestirilir.

. Pres galastairilir,

. Dolu kalip tokmaklanir.

Tokmaklanan kalip arabaya yerlestirilir.

%

;—sl—*;—rH
mbwr

.
.
.

SEYREK (ARASIRA) ELEHANLAR

e
Ll el

KALIP ARABASINI GETIRME

1.1. Kallﬁ yilklll araba cekilerek pres yanina getirilir.
TOKMAKLANMIS KALIP YiKLii ARABANIN TASINMASI

2.1. Araba birinci sekillendirme noktasina tasinair.
RAF CEKME VE DUZELTME

3.1. Presden alinan kaliplarin arabaya yerlestirilebilmesi

1c1n arabadaki raflar digsariya dogru gekilir ve dizel-

ARABA CEVIRHE
.1, Bir tarafi dolan arabanin diger taraf:i gevrilir.
TAKOZ YERLEST IRME

5.1. Tokmaklanacak kutilk ile bos kalip arasina takoz ver-

lestirilir. (Kalip ytikseltmek icin)
ARABA ITME

.1. Tokmaklanan kaliplarain daha rahat yuklenmesi igin ara-

ba itilir.
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MALZEME ve GIRDILER
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VAZOKRLANMIS KuTidK: Vazonlanmis K1 ya da K2 kutigii
KALIP: K1 va da K2 kaliba
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Bollimde calistig: sire iginde Olasilik, istatistik, Fa-
rametre Tahminleri, Kestirim Yontemleri, Servis Sistemleri
gibi cesitli dersler veren yazar, aym sire ic¢inde bolumce
yurdtialen arastirma ve uyguiama projelerinde de gorev alda.

Bu projelerde;

» PETLAS adina yapilan arastirma projesinin, Tekerlekli
Arac Lastigi Talep #MAnaiizi {subat i986), Lastik
Tiketicilerinin Davranislara ve Egilimleri imart
1984), Petlas’in Pazarlama Master Planinda Uncelikli
Hedef Pazar (haziran 19846) ve Petias’in Pazarlama

Master FPlani (temmuz 15856) modillerinde,

« CITOSAN adaina vapilan uyguliama projesinin Yarimca ve
Bozuyik’te Standart Zamanlarin Tespiti ve Dokimantas-

vyonu (1987) modidllerinde,

« KORDSA adina yapilan egitim projesinde Kalite Kontro-

lunda Olasilik (19873 modilunde

gerek yazar gerekse arastirmaci, uygulamaci ve yuarGtico

olarak galasta.

ingilizce bilen yazar evli ve bir erkek cgocuk sahibi-

dir.





