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UZET 

Standart zamanlar, i$letme faaliyetlerinin bir çoğu 

için büyük önem ta$ıyan bilgilerdir. Standart zamanların 

üretimi ve bakımı için geli$tirilmi$ yöntemler uzun çalı$­

malar sonucunda elde edilmi$ olan deneyimlere dayanmakta­

dır. Ancak istatistik alanında ve bilgisayar teknolojisinde 

son yıllarda ortaya çıkan geli$meler, sözkonusu yöntemlere 

etkili bir biçimde yansıtılamamı$tır. 

Bu tezde, özellikle standart zamanların i$ ölçümü yo­

luyla belirlenmesi sürecinde genellikle varsayılan nitelik­

li i$gücü ve benzeri altyapıların yeterince geli$memi$ 

olduğu ülkemizde, bu tür eksiklikleri de dikkate alan ve 

daha güvenilir standart zamanların daha az maliyetle üre­

tilmesine olanak sağlayan bir yöntem geli$tirilmi$tir. Yön­

tem gerçek verilerle sınanmı$ ve sağlayacağı faydalar 

irdelenmi$tir. 

Anahtar Kelimeler 

Standart Zaman 

l$ ölçümü 

Zaman Etüdü 

Verimlilik 
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SUHHARY 

Standard times are significantly important for most of 

the planning activities take place in production manage­

ment. The processes which are being 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 use of work 

measurement assumes the availability of some factors such 

as qualified time study personnel. However, for Turkey as a 

developing country, this is not the fact. In this thesis, 

an alternative procedure for management of standard times 

is proposed. The 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. 

Key words 

Standard Time 

Work Measurement 

Time Study 

Productivity 
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1. G!R!S 

Verimlilik, günümüzde giderek 

kavramdır. Sanayileşmiş veya Türkiye 

dışa açılma yolunda ciddi çabalara 

önem kazanan bir 

gibi sanayileşme ve 

girmiş tüm ülkeler 

açısından verimlilik, ekonomik kalkınmanın hem itici gücü 

hem de ölçüsü olarak kabul edilmektedir. Verim düşüklüğü, 

varolan enflasyon düzeyini ve işsizliği önemli ölçüde 

etkilediği gibi, işletme düzeyinde de karlılığı düşürücü ve 

rekabet gücünü azaltıcı etkiler yapmaktadır. Bu nedenle 

özellikle son yıllarda verim artışını sürekli kılmak önemli 

bir amaç olarak ortaya çıkmaktadır. Bu amaç da, modern 

yönetim teknikleri ve bunların uygulamaları ile endüstri 

mühendisliği yöntemlerinin (iş etüdü, üretim 

kalite kontrolu, CPM-PERT vs.) kullanılmasını 

maktadır. 

planlaması, 

gerekli kıl-

Verimlilik bir denetim unsurudur. Aynı zamanda işletme 

yönetimi açısından, bir gösterge olduğu ve karşılaştırma 

olanağı sağladığı için, ölçülmek zorundadır. Bu zorunluluk 

modern i$letmecilikte verimlilik yönetimi kavramını ortaya 

çıkarmıştır. Artık verimlilik, yönetim fonksiyonlarının 

tümünü <planlama, üretim, pazarlama, finansman, personel 

vd.) kapsayan bir kavram olarak karşımıza çıkmaktadır. 

lşletmelerde verimlilik yönetimi, bu fonksiyonları hem de-

netleyici hem de destekleyici bir unsur olmaktadır. 

lşletme içi verimlilik bilincinin yaratılmasından, va­

rolan uygulamaların iyileştirilmesine kadar geniş bir alanı 

kapsayan verimlilik yönetiminin en önemli bileşeni hiç 

kuşkusuz verimliliğin ölçülmesidir. Verimlilik ölçümü için 

"bilgi" vazgeçilmez bir ihtiyaçtır. Gerekli bilgilerle 

desteklendiği sürece verimlilik yönetimi işletmede verimi 

arttırma amacına ulaşabilecektir. l$te standart zaman bu 

bilgilerin en önemlilerinden biridir. !şgücü, enerji ve 

hammadde maliyetleri verimlilik yönetiminin ihtiyaç duyduğu 

diğer bilgiler arasında sayılabilir. 
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Bir bilginin kullanılabilir olması, doğruluğuna bağlı­

dır. Eğer üretilen bilgi gerçeğe uygun değilse, bu bilgiden 

hareketle yönetimin alacagı kararlar hatalı ya da sapmalı 

olacaktır. Bu nedenle yöneticiyi (karar verici) destekler 

nitelikte olan bigilerin doğru ve güvenilir olması gerek­

mektedir. Bilginin kalitesi diyebileceğimiz bu niteliği, 

onu üretmek icin harcayacağımız zamana ve 

bağımlıdır. Buradan hareketle bilginin bir de 

işgücüne 

maliyeti 

oldugu ortaya çıkmaktadır. Doğal olarak, yeterince zaman ve 

işgücü harcandığında doğru ya da doğruya cok yakın bilgiler 

türetilebilmektedir. Ancak, günümüzde artık bilginin mali­

yetini de düşünmek ve onu aşağılara çekmek üzere calışmalar 

başlatılmıştır. Bu durumda kalitesi yüksek, maliyeti düşük 

olan bilgiye ihtiyac oldugu açıktır. 

Bu çalışmada, işletmelerde verimlilik yönetiminde ge­

rekli olan standart zaman bilgisinin kalitesini düşürmeden 

maliyetini azaltıcı bazı calışılmalar yapılmıştır. Bu 

amacıa ikinci bölümde, verimlilik yönetimi ve verimlilik 

yönetiminde standart zamanların kullanım alanları incelen­

miş, standart zaman bilgisinin maliyeti ve kalitesi üzerin­

de durulmuştur. 

üçüncü bölümde ise, iş etüdü yöntemlerinin tarihsel 

gelişimi incelenerek mevcut yöntemler irdelenmiştir. Stan­

dart zaman tespit yöntemi olarak yaygın bir kullanım alanı 

bulduğu icin zaman etüdü yönteminin üzerinde ayrıca 

durulmuştur. 

Calışmanın dördüncü bölümünde, zaman etüdü yöntemiyle 

standart zaman tespitinde mevcut yeterlilik işlemi irdelen­

miş ve sakıncaları dile getirilmiştir. Standart zaman 

bilgisinin maliyetini arttırmamaya çalışarak, kalitesini 

yükseltmek amacıyla yeterlilik analizi icin yeni bir yöntem 

önerilmiştir. 
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Be$inci bölümde önerilen yeni yöntem ile gerçek veri­

ler kullanılarak bir uygulama denemesi yapılmı$ ve standart 

zaman bilgisinin kalitesinin artı$ı gösterilmeye 

c;:alı$ılmı$tır. 
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i!. !$LETtE Yt»ET!tiJ:NDE STANDART ZMAN 

Bir i$letmenin uzun süre varlığını devam ettirmesi, 

doğru amaçları saptayıp, bu amaçlar doğrultusunda üretim 

yapabilmesine bağlıdır. Hiç şüphesiz bu amaçların en 

ba$ında i$letmenin sürekliliği, hemen arkasından kar etmesi 

daha sonra da kaliteli üretim, topluma hizmet ve i$letmenin 

büyütülmesi sayılabilir. l$letmeler ve yöneticileri bu 

amaçlara eri$ebildikleri oranda başarılı sayılmaktadırlar. 

l$letmelerin performansları yukarıdaki kavramları ölçülebi­

lir ve yorumlanabilir biçime dönü$türen çe$itli ölçütlerle 

açıklanmaktadır. Bu ölçütlerin en önemlilerinin, etkinlik 

(effectiveness>, yeterlilik derecesi (efficiency>, kalite 

<quality>, verimlilik <productivity> ve karlılık <profit­

ability> olduğu belirtilmektedir <özdemir, 1988). 

Izleyen kesimde bu ölçütler kısaca açıklanarak arala­

rındaki ilişkiler verilmeye çalı$ılmı$tır. 

Etkinlik, işletme faaliyetlerinin amacına ula$ma 

derecesi olarak tanımlanmaktadır <Aldemir, 1985; Seçim, 

1987). Bir anlamda amaçlardan sapmayı ortaya koyan ve amaç­

lara ne derece ula$ıldığını gösteren stratejik düzeyde bir 

ölçüdür. Teknik düzeyde ise, beklenen ve gerçekle$en durum 

arasındaki ili$ki yeterlilik derecesi olarak tanımlanmakta-

dır <özdemir, 1988). l$letmede üretilen ürünlerin kalite 

düzeyi de i$letme performansının önemli göstergelerinden 

biridir. Ancak, tanımlardan da anla$ılacağı gibi i$letmenin 

etkinliği büyük ölçüde kalite ve yeterlilik derecesine 

bağlıdır. Diğer bir deyi$le, i$letmenin 

i$letmenin kalite düzeyi ile yeterliliğini 

<Tersine, 1985>. 

etkinliği o 

de içermektedir 
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Bir işletmenin verimliliği ise, işletmenin sahip 

olduğu kaynakların yaratılan değere <üretime> katılma 

oranının bir göstergesidir (Kara, 1987). Bir işletmede 

yaratılan değer kalite ve miktar yönlü ölçülebileceğinden 

verimlilik ile kalite ve yeterlilik derecesi arasında da 

kaçınılmaz bir ilişki söz konusudur. Dolayısıyla verimli­

lik, etkinlik, kalite ve yeterliliği içeren bir başarı 

ölçütü olmaktadır (Swaim and Sink, 1985>. 

Yıllardan beri 

belli bir dönemde 

işletmelerin 

elde edilen 

başarısı 

gelir le 

(performansı>, 

aynı dönemde 

katlanılan maliyet arasında ili$ki olarak tanımlanan, 

karlılık oranı ile ya da yalnızca karla ölçülegelmi$tir. 

Ancak, karlılık oranını yukarıda açıklanan ölçütlerden 

ayrık dü$ünmek mümkün değildir. Verimli olmayan bir 

işletmenin özellikle serbest piyasa ekonomisi içinde -yani 

rekabetin olduğu bir ortamda- kar etmesi beklenemez. Benzer 

şekilde, ıskarta oranı çok fazla -yani kalite düzeyi düşük­

bir i$letmenin karının aynı sektörde yüksek kalite düzey­

inde üretim yapabilen i$letmeye göre daha az kar etmesi 

kaçınılmaz bir gerçektir. Swaim ve Sink etkinlik, 

yeterlilik derecesi, kalite, verimlilik ve karlılık 

arasındaki ili$kiyi Sekil 2.1'deki gibi açıklamaktadır. 

YETERLlL!K 

DERECES:t 

ETK :tNLlK ı-----ı 
~------------------, 

KALlTE 

Sekil 2.1. l$letme performans ölçüleri arasındaki ili$ki 



Gözden kaçırılmaması gereken bir nokta da, karlılığın 

yalnız verimiilikle açıklanamayacağıdır. Karlılık aynı za­

manda i$letmenin satı$ çabalarının da sonucudur. ürünün 

fiyatını belirlemede maliyet yönetim tarafından 

denetlenebilir bir unsu~ olarak çok önemlidir. Ancak, 

yönetimin denetleyemediği serbest pazar ko$ulları ve bu ko­

$Ullardaki deği$meler de ürünün fiyatını dolayısıyla da 

karlılığı etkilemektedir. Bu ortamda, uzun dönemde 

i$letmenin sürekliliği, yönetimin denetlenebilir unsurlar­

daki perfermansına bağlıdır. Onun içindir ki, verimlilik 

denetlenebilir bir performans ölçütü olarak karlılığın 

dayanması gereken unsurdur. Bu nedenle uzun dönemde i$let­

melerin ba$arı ölçütü karlılık yerine verimliliğindeki 

artı$ olmalıdır <Doğan, 1987). 

Verimliliği arttırma çabaları ve verimlilik artı$ının 

devamlılığının sağlanması icin yapılan calı$malar verimli­

lik yönetimi denilmektedir. Verimlilik yönetiminin temel 

bile$enleri, 

• verimlilik bilincinin yaratılması, 

• hedeflerin belirlenmesi, 

•verimlilik ölçümü, 

•değerlendirme, kontrol ve geli$tirme 

ba$lıklarında toplanabilir. 

Verimlilik, çıktının girdiye oranı olarak tanımlandı­

ğından, verimlilik ölçümü de girdinin ve çıktının ölçümü 

olarak düsünülmektedir. Verimlilik ölçümü için kullanılan 

modeller, toplam verimlilik ve kısmi verimlilik ölçüsü 

olmak üzere iki ana baslıkta toplanmaktadır <özdemir, 

1988). Toplam verimliliği belli bir dönemde tüm i$letmede 

elde edilen çıktının bu çıktıyı elde etmek için kullanılan 

bütün girdilerin toplamına oranı $eklinde ifade etmek 
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mümkündür. Kısmi verimlilik ölçüsü ise, i$letme, kısım, 

i$lem ya da i$lem grubuyla sınırlandırılmış olarak çıktının 

tek bir girdi türüne oranı olarak tanımlanmaktadır. 

Işletmenin tüm girdilerini ve çıktılarını fiziksel 

olarak ölçmek mümkün olamadığından toplam verimlilik para­

sal olarak ili$kilendirilmektedir. Fiyatlardaki değişimler 

bu anlamda verimliliği etkileyeceğinden toplam verimlilik 

oranı gerçek durumu yansıtmaktan uzaklaşabilmektedir. Kısmi 

verimlilik ölçüsünde ise genellikle işgücü, hammadde, ser­

maye ve enerji verimliliği dikkate alınmaktadır. Kısmi ve­

rimlilik analizlerine başvurulmasının temel nedeni, 

girdilerden herhangi birinin üretim üzerindeki katkısının 

incelenmesidir. Ayrıca bu katkının zaman içindeki seyrine 

bağlı olarak sözkonusu girdinin verimliliğinin arttırılması 

için çalısılmaktadır <özdemir, 1988>. Bir anlamda birim 

çıktı ba$ına tek tek girdilerden tasarruf amaçlanmaktadır. 

Verimlilik yönetiminin bileşenlerinden biri olan ve­

rimlilik ölçümü sonucu, belli bir zaman ölçeğinde verimli­

lik oranlarında meydana gelen değişimlere bağlı olarak 

işletmelerde varolan durumun değerlendirilmesi ve 

uygulamanın geli$tirilmesi imkanı ortaya çıkmaktadır. Sink 

<1985> bu bileşenin önemini "ölçemediğimiz $eyi yöneteme­

yiz, tanımlayamadığımız şeyi ölçemeyiz." ifadesiyle vurgu­

lamıştır <özdemir, 1988>. 

Verimliliği arttırmak hangi faktör açısından ele 

alınırsa alınsın, asıl amacın birim üretim maliyetini 

azaltmak oldugu açıktır. Birim üretim maliyeti için ise, 

birim ürünü üretmek için gerekli olan zaman anlamına gelen, 

standart zamanlara öncelikle ihtiyaç oldugu bir gerçektir. 

Bir i$in standart zamanı bilinmeden, özellikle işgücü 

verimliliginin ölçülmesi mümkün olamamaktadır. 
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izleyen kesimde verimliliğin arttırılmasında çok önem­

li görülen standart zamanların işletmelerdeki diger kulla­

nım alanları üzerinde durulacaktır. 

2.2 V•rimlilik Yönetimind• Standart Zamanların 

Kullanım Alanları 

Verimlilik yönetimi ve özellikle işgücü verimliliği 

açısından önemi vurgulanan standart zamanlar, işletmelerde 

zaman ögesinin rol oynadığı bütün etkinliklerin koordinas­

yonu ve denetlenmesi icin de bilgi sa~lamanın yollarından 

biridir. işletmelerde standart zamanların kullanıldığı bazı 

alanlar, 

• farklı metodların karşılaştırılmasında, 

•hat dengelemede, 

• iş icin uygun makina <tezgah> ve işgören sayısının be-

lirlenmesinde, 

• üretim planlamasında, 

• iş cizelgeleme ve yüklemesinde, 

•maliyet hesaplarında, 

•norm kadro tespitinde, 

• teşvikli ücret sistemlerinde 

• sipariş teslim tarihlerinin belirlenmesinde 

şeklinde sayılabilmektedir <Timur, 1984; Akal, 1981; özde-

mir, 1988). Yukarıda sayılan işlerde standart zamanın kul­

lanımı dolaylı da olsa işletmelerde verimlili~in artmasına 

yardımcı olacaktır. Farklı metodların karşılaştırılması 

sonucu üretim icin en uygun metoda ulaşılabilecektir. Bu 

yolla belki de birim üretimin maliyeti aşağılara cekilebi­

lecektir. Benzer şekilde hat dengeleme, iş icin uygun maki-

na ve işçi sayısının belirlenmesiyle gerek makinaların 

gerekse işçilerin optimum kullanımı sağlanacaktır. üretim 

planlamasının gerçekçi olması ve sipariş teslim tarihleri­

nin dogru saptanması işletmeye hem itibar sağlayacak hem de 

işletmenin yönetimini ve denetimini kolaylaştıracaktır. 
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Norm kadro tespitinde ve teşvikli ücret sistemlerinde doğru 

standart zamanların kullanımıyla işçiler gerçekten 

güdüleneceklerdir ki, bu durum hem üretimin hem de kalite­

nin artmasına neden olacaktır. Ayrıca teşvik edilen işçiler 

psikolojik olarak iyi bir ortam yaratacaklardır. Maliyet 

hesaplarında ise standart zamanlar genellikle işçilik mal­

iyetinin hesaplanmasında kullanılmaktadır. 

izleyen kesimde işletme yönetiminde önemli bir bilgi 

olan standart zamanların maliyeti ve kalitesi incelenecek-

tir. 

2.3 Standart Zamanların Maliyeti ve Kalitesi 

Yönetimin, yukarıda da belirtilen planlama, örgütleme, 

denetim ve kadrolama gibi bütün işlevleri karar verme 

etkinliği içerirler. Yöneticilerin karar verme etkinliğini 

sağlıklı yerine getirebilmeleri de kullandıkları ya da dik­

kate aldıkları bilgilerle orantılıdır. işte standart zaman 

bilgisi de bu anlamda işletme yönetimi için gerekli bir 

bilgi olmaktadır. Verilen kararların sağlıklı ve doğru ola­

bilmesi doğal olarak derlenen bilgilerin do~ruluğuna ba~lı­

dır. Dolayısıyla bilginin kalitesi sözkonusudur. 

Herhangi bir işletmede verimliliği arttırmanın 

yollarından birisi, düşük verimliliğe neden olan etmenlerin 

ortadan kaldırılmasını gerektirir. Düşük verimliliğin en 

önemli nedenlerinden biri, işin toplam süresinin, içinde 

bulunan etkin olmayan .zamandan dolayı, gerekenden uzun 

olmasıdır. işin toplam süresinin azaltılması yoluyla 

verimliliğin arttırılma~ı, endüstri mühendisliğinin çalışma 

alanlarından biri olan:iş etüdünün konusudur. 

işletme yönetimi için gerekli olan standart zaman 

bilgisi bir tahmin olmak zorunda kaldığından, gerçek stan­

dart zamana yaklaşıldığı oranda bu bilginin kaliteli ve 

kullanılabilir nitelikte oldu§u söylenebilir. Bilginin 
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kalitesi ile verilecek kararların -yani örgütlenme, denetim 

ve planlamanın- tutarlılığı doğru orantılı olmaktadır. 

Ancak standart zaman bilgisinin olu$turulabilmesi bu konuda 

derlenen verilerin (alınan ölçümlerin> doğru ve etkin 

değerlendirilmesiyle mümkündür. Bu durum ise ancak günümüz 

teknolojisini ve olanaklarını iyi ve etkin kullanmakla 

sağlanabilir. Bilgisayar teknolojisindeki hızlı deği$im ve 

ucuzlama, standart zaman bilgisi ile ilgili verilerin daha 

doğru hesaplanmasında ve değerlendirilmesinde bilgisayardan 

yararlanma olanağını ortaya çıkarmı$tır. Bu olanakların 

yanısıra, bilgisayar destekli çalı$ıldığında, üretilen 

yığın bilgilerin yönetimi ile bu bilgilere ihtiyaç 

duyulduğunda anında eri$im de sağlanabilmektedir. l$letme 

yönetimi için, verilerin toplanması ve bu verilerden ihti­

yaç duyulan bilgilerin türetilmesi kadar, ilgili bilgilere 

daha sonra gerektiğinde tekrar ula$ım da önemlidir. Bu da 

i$letmelerde veri yönetimi sorununu ortaya çıkarmaktadır ki 

bilgisayar destekli çalı$malar bu sorunu çözmekte hayli 

ba$arılı olmaktadır. 

Ancak bilgi bir sürecin ürünüdür 1 • Bu süreç ya$anmadan 

bilgiye ula$mak ve i5letme yönetiminde verilecek kararlarda 

kullanmak mümkün değildir. Doğru ve uygulanabilir kararla­

rın üretilebilmesi için gerekli olan bu süreyi beklemekten 

ve ilgili sürede yapılan i$lerden dolayı bir maliyet 

kaçınılmaz olarak olu$maktadır. Bu da bilginin maliyeti 

olarak isimlendirilmektedir. 

Bilginin kalitesi ve maliyeti kavramları geni5 ölçüde 

belirsizlik içeren, genellikle ölçülmesi ve kestirilmesi 

çok güç kavramlardır. Buna kar$ılık, bilginin fayda ve ma­

liyetinin kalitesine göre seyri hakkında a$ağıdaki grafik 

genel bir bilgi verebilir <Ta$cı, 1986>. 

1 Standart zaman bilgisinin olu$turulabilmesi için gerekli süreç 
izleyen bölümlerde atıklanacaktır. 
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Sekil 2.2. Bilginin fayda ve maliyetinin kalite ile ilişkisi 

11 

Buna göre bilginin kalitesini arttırmanın faydasına 

marjinal katkısı düşerken, maliyetine marjinal katkısı 

artar. Bilginin faydası ile maliyeti arasındaki fark 

dı$bükey (konkav> bir fonksiyondur <Sekil 2.3). 

~ -

KALITE 

Sekil 2.3. Bilginin faydası ile maliyeti arasındaki ili$ki 
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Bu da demektir ki, bilginin kalitesinin bir "eniyi" 

değerinden sözedilebilir. Bu eniyi değerden daha kaliteli 

bilgi (daha duyarlı - bizim konumuzda gerçeği daha iyi tem­

sil eden &tandart zaman bilgisi>, kendisi için göze alınan 

maliyeti kar5ılamaz. Gerçekten de, örneğin aslında 10 

dakika olan bir standart zamanı ± % 10 aralığında <9-11 

dak.> tahmin etmenin maliyeti, ±% 5 aralığında tahmin 

etmenin maliyetinden oldukca dÜ$Üktür. Ancak maliyet 

artı$ı, ±% 2.5 duyarlılık istendiğinde cok hızlı artar. 

Aralık daraldıkça maliyetin artı$ hızı artmaktadır. Buna 

kar$ılık, standart zamanların 

i$lemlere katılan çok sayıda 

pek yüksek değildir. Bu 

kullanıldıijı pek çok alanda 

ek parametrenin duyarlılığı 

nedenle standart zamanların 

duyarlılığını arttırmanın katkısı, belirli 

a5tığında, cok önemsiz kalır. 

bir düzeyi 
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3. !6 ETüDO YUNTEtLERt YE STANDART ZAMAN 

Günümüzde i$ etüdü kavramını acıklayan ceşitli 

tanımlar yapılmı$tır. Uluslararası Calışma örgütü <ILO> 

tarafından yapılan tanıma göre "lş etüdü, belirli öz~llik­

lere sahip bir faaliyetin yürütülmesinde gerekli olan insan 

ve malzeme kaynaklarının mümkün olan en iyi şekilde 

kullanımını temin etmek icin ba$vurulan Metod Etüdü ve lş 

ölcümü tekniklerini iceren bir terimdir" <ILO, 19?2>; 

lngiliz Standartlar Enstitüsü <BSI> ise iş etüdünü, "insan 

calışmasını gerektiren bir işin veya iş grubunun bütün 

yönleri ile incelenmesinde kullanılan Metod Etüdü ve lş 

ölcümü tekniklerini iceren bir terimdir" şeklinde 

tanımlamaktadır <Pamir, 1984; Wild, 19?8>. 

lş etüdü konusunda ilk denemeler 1?60 yılında Fran­

sa'da, J.R. Perronet isimli bir mühendis tarafından, toplu 

iğne üretiminde zaman etüdleriyle başlamıştır <Niebel, 

196?>. Yaklaşık altmış yıl sonra ıngiliz Matematikci 

Charles Babbage i$i uygun şekilde bölüp ustalaşmayı 

sağlayacak denemeler yapmış ve i$ bölümünün bir ekonomik 

gereksinim olduğunu vurgulamıştır <Timur, 1984). 1881 yı­

lında bilimsel yönetimin kurucusu sayılan Frederick Winslow 

Taylor zaman etüdünü, standart zaman saptamak amacıyla 

Midvale Celik Şirketi~nde kullanmıştır <Barnes, 1980>. lş 

etüdü Taylor ile Amerika'ya girmiş ve gelişmiştir. Taylor 

yaptığı calışmaları Bilimsel Yönetimin llkeleri adlı eser­

inde toplamıştır. Yaklaşık aynı tarihlerde Lilian M. Gil­

breth ve Frank M. Gilbreth adlı karı-koca, inşaat 

sektöründe calışan ustaların hareketlerini incelemişler ve 

işin yapılmasında daha kolay ve etkin yöntemlerin 

geliştirilmesi amacıyla mikro-hareket etüdü yapmışlardır 

<Barnes, 1980>. Gilbreth~lerin calısmaları bir anlamda Tay­

lor'un yaptığı calışmaları tamamlayıcı nitelikte olmuş ve 
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i$ etüdü hem i$ ölçümü, hem de metod etüdü yöntemleri ile 

verimlilik düzeyinin arttırılması çalı$malarında yönetimin 

vazgeçilmez araçları arasında yer almı$tır. Charles Bedeaux 

i5çinin çalı$ma hızının derecelandirilmesi gerekti§ini 

savunmu$ ve teevikli ücret sistemlerine esas olacak objek­

tif zaman etüdü sistemi olueturmaya çalıemıetır. 1920 

yıllarında Almanya~da bu konuda çalı$malar ba$lamı$ ve 

"Devlet I$ ve Zaman Etüdü Kurulu <REFA> 11 kurulmu5tur. Al­

manya~da ilk dört ayda 5000 ve 1945 yılına kadar da 40000 

is ve zaman etüdçüsü yetistirilmistir <REFA, 1978; Ercan, 

1982>. 

Türkiye~de i$ etüdü çalı$maları ise, 24.7.19b3 tari­

hinde yürürlü§e giren 274 sayılı Sendikalar Kanunu ve 275 

sayılı Toplu I$ Sözle$mesi, Grev ve Lokavt Kanunu ile 

ba$lamıetır. Sendikaların ücret artısı isteklerinin mali­

yeta olan olumsuz etkilerini azaltmak isteyen isvarenler, 

karsı tedbir olarak, varimliliğe dayanan tesvikli ücret 

sistemlerini uygulamaya koymuslardır <Timur, 1984>. Türki­

ye~deki ilk uygulamalar Sümerbank ve Askeri Dikimevleri~nde 

baslatılmıstır. Halen, Milli Prodüktivite Merkezi <MPM> ve 

Sanayi Eğitim ve Geli$tirme Merkezi <SEGEM> is etüdü semi­

nerleriyle, konunun Türkiye'de yaygınlastırılması için 

çalısmalarını sürdürmektedirler. 

3.2 J• EtQdOnd• Kullanılan Y6nt .. ler 

önceki kesimde varilen tanımlardan da görüleceği gibi 

i$ etüdü baslıca iki ana teknikten olusmaktadır. Bunlardan 

ilki, daha etkin ve kolay metodları uygulayabilmek ve mali­

yetleri düsürmek amacıyla, isi yapmanın mevcut veya öneri­

len sekillerin sistematik olarak kayıtlanması ve 

incelenmesi faaliyeti olan metod etüdüdür <ILO, 1970). 

Ikinci ana teknik isa is ölçümüdür. ls ölçümü kalifiye bir 
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i$çinin, tanımı yapılmı$ bir i$i, belirlenmi$ bir perfor­

mans düzeyinde yürütebilmesi için gerekli olan zamanı sap­

tamak amacıyla geli$tirilmi$ yöntemlerin uygulamasıdır. 

Tanımlardan da anlaşılacağı gibi metot etüdü teknik 

personeli, i$ ölçümü ise bir anlamda i$çiyi ilgilendir­

mektedir. Metot etüdü i$in kapsamındaki gereksiz hareket­

leri ortadan kaldırmakta, i$ ölçümü ise bir i$in toplam 

zamanının uzamasına neden olan etkin olmayan sürenin ortaya 

çıkarılmasını amaçlamaktadır (Pamir, 1984>. 

Bir ürünün tasarımının iyi olmaması, sürecin iyi 

i$lememesi, üretim sirasında yönetimin yetersizli§i ve i$çi 

davranı$larından doğan etkin olmayan süre, o ürünün üretim 

süresini arttıracaktır. Bütün bu etmenler, i$letmenin 

verimliliğini azaltmaktadır. Bu anlamda aslında i$ 

ölçümünün ön ko$ulu metot etüdü olmaktadır. iyi tasarlanma­

mı$ ve sürecin iyi i$lemediği bir yerde i$ ölçümü teknikle­

ri ile i$in yapılı$ süresini bulmak ve azaltmaya çalı$mak 

anlamlı değildir. Yanısıra, etkin olmayan süre i$çiden 

kaynaklanabilece~i gibi yönetim eksikliklerinden de olu$a­

bilmektedir. 

Bu çalı$mada i$ ölçümünün bir uzantısı olan standart 

zamanların bulunması hedeflendiginden, metod etüdü üzerinde 

durulmayacaktır. izleyen kesimde literatürde kabul görmüş 

i$ ölçümü yöntem ve teknikleri özetlenecektir. 

a.a l$ ülçümü Yijntemleri 

ölçülecek i$in ö~elliklerine bağlı olarak deği$iklik 

gösteren i$ ölçümü yön~~mleri, delaylı ve dolaysız yöntem­

ler olarak iki ana ba$lıkta toplanmaktadır <Pamir, 1984). 
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Uygulama çalı5maları sırasında doğrudan doğruya işin 

ba$ında ölçüm yapılmayıp, i$ için gerekli standart zamanla­

rın, standart veri ve formül kullanımıyla tahmin edildiği 

veya sentetik zaman sistemleri kullanımıyla elde edildiqi 

iş ölçümü yöntemlerine dolaylı i$ ölçümü yöntemleri denir. 

3.3.1.1 StAndArt ywrl v• formül kullanımı 

Standart veri ve formül kullanımı yöntemi daha çok me­

kanik atölye çalışmalarında kullanılmaktadır. Bir zaman 

etüdü çalışmasıyla ~lde edilen verilerin organize edilip 

standardizasyonuna gidilerek, i$letme için bilgi kaynağı 

olarak kullanılabilecek standart veri tabloları oluşturul­

maktadır. Bu tablolar ve bazı makina zamanı formülleri 

kullanılarak, dolaysız iş ölçümünün uygulanamadığı ya da 

uzun süre gerektirdiği i$lerde, tahmini standart zamanlara 

ula$ılabilmektedir. Tahmini standartların oluşturulması sı­

rasında etüdçünün elinde üretilecek parçanın resmi, stan­

dart veri tabloları ve formüller bulunmaktadır. Gözlem 

yapma olanağı da olmadığından etüdçü üretim sürecini bir 

anlamda hayalinde canlandıracaktır. Bu 

yöntemle tahmin yapacak etüdçü, 

nedenle ilgili 

•parça resimlerini okuyabilmeli ve yorumlayabilmeli, 

• i$ etüdü <iş ölçümü-metod etüdü> yöntem ve teknikleri­

ni iyi bilmeli, 

• makinalar ve 

olmalı, 

kapasiteleri hakkında bilgi sahibi 

• metaller, takım aparat ve mastarlar konusuna hakim 

olmalıdır <Nordhoff, 19bO>. 

Yöntemin bir sakıncası olarak kabul edilen çok iyi 

nitelikli bir etüdçü zorunluluğu, i5letme bünyesinde halle­

dildiğinde, diğer yöntemlere nazaran zaman ve maliyetten 
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tasarruf sağlanmaktadır. Yöntemin diğer bir üstünlüğü de, 

bir ürün daha önce hiç üretilmemi$ bile olsa" standart za­

manının tahminine olanak sağlamasıdır. 

3.3.1.2 Oneeden bwlirlan.ia harwket-z .. an aiwt .. ıwrı 

<Swntwtik z .. an alat .. ıwri) 

Bir sentetik zaman sistemi iş ölçümü teknikleri 

arasında yer alan ve bünyesinde temel insan vücudu hareket­

lerine ait önceden tespit edilmis zamanları bulunduran bir 

araçtır <ILO, 1970>. Sentetik zaman sistemleri, el 

isçiliğine ait bütün işlerin, vücudun veya vücut kısımları-

nın temel hareketleri cin inden analiz edilebileceği 

varsayımına dayanmaktadır. 

Yöntem genel olarak aşağıdaki adımlardan olusmaktadır. 

• ts, elemanlarının bilesi inde bulunan birim hareket­

lere kadar analiz edilir.t 

• Har temel hareket saptand ktan sonra, haraket uzaklığı 

ile gerçeklestirme sırası da etkin olan faktörler be-
l 

lirlenerek hareketin sınıflandırılması yapılır. 
ı 

• Her hareket için gerekli zaman, tablolardan okunarak 

toplanır <Pamir, 1984>. 

Sentetik zaman sistemlerJ standart zaman tespiti ça­

lısmalarında uygulandığı gibilmetod değerlendirme çalısma­
larında da ba$arıyla uygulana ilmektedir. 

Sentetik zaman sistemleıi ile ilgili ~alısmalar ilk 

defa 1927'de A.B. Segur tarifından geli$tirilen Hareket 

Zaman Cözümlemeleri <Motion Time Analysis> adlı zaman 

standartları ile baslamıstır. 1 Bu standartlar pek bilinme­

mekte, buna karsılık 1934'df J.H. Quick ve arkadasları 
tarafından gelistirilen tş Faktörü <Work Factor> sistemi 

ı 

hala etkin olarak kullanılmak~adır. Ancak 

olarak kullanılan Metod Zam~n ölçümleri 

dünyada en yaygın 

<M.T.M.: Method 
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Time Measurement> adlı standartlardır ve ikinci dünya 

sava$ı yıllarında, Westinghouse Elektrik Sirketi'nde 

çalısan H.B. Maynard, G.3. Stegemerten ve J.L. Schwab 

geli$tirmi$lerdir. M.T.M. standartları daha sonra 19b2'de 

basitle$tirilmi$ biçimi olarak MTM-2 adıyla uluslararası 

e$güdüm kurulu <International MTM Directorate) tarafından 

geli$tirilmi$tir. Bugüne dek kayıtlara geemis dokuz tane 

sentetik zaman sistemi mevcuttur <Barnes, 1980>. 

Sentetik zaman sistemleri, metodun bilinmesi halinde 

cok önceden standart zamanın tespitini mümkün kıldığı, 

metod deği$ikliklerine kar5ı cok hassas olduğu, özellikle 

ürün tasarımı ile metod analizine ve değerlendirmesine ola­

nak sağladığı için avantajlı bir yöntem sayılmaktadır. 

Ancak, tekrarlı işlerde ekonomik olan bu yöntem, tekrarsız 

i$lerde ekonomik olmamaktadır. Uygulanabilirliği her 

i$letmede aynı sansa sahip görülmeyen sentetik zaman sis­

temleri, 11 belli bir harekete ait zaman, hem ondan önceki 

hem de ondan sonraki hareketten etkilenir, oysa yöntem bunu 

hiç dikkate almıyor., biciminde eleştirilmektedir \ILO, 

1970; Pamir, 1984). 

ölçülen isin ba$ında doğrudan doğruya gözlem yoluyla 

standart zaman türetmek icin gelistirilen yöntemler dolay­

sız i$ ölcümü yöntemleri olarak bilinmektedir. Bu grup 

altında i$ örneklemesi, grup zamanlama tekniği ve zaman 

etüdü yöntemleri yer almaktadır. 

a.a.a.ı ıe arnekı .... ı 

Etkinlik örneklemesi, gecikme oranı etüdü, rasgele 

gözlem yöntemi, ani okuma yöntemi ve gözlem oran etüdü 

isimleriyle de anılan is örneklemesi bir örnekleme yöntemi­

dir. llk defa 1935 yılında, ıngiliz tekstil endüstrisinde 

calısan L.H.C. Tippet tarafından geli$tirilen yöntem 
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1940~lardan bu yana Amerika~da da, özellikle büro ve süper­

market benzeri büyük mağazalarda ve bakım onarım faaliyat­

lerinin incelenmesi ile gecikme paylarının saptanmasında 

yaygın olarak kullanılmaktadır <ILO, 1970). 

lş örneklemesi, makinaların veya işçilerin belli bir 

periyod içinde gözlenmesi yoluyla yürütülen bir iş ölçümü 

yöntemidir. Refa tarafından yapılan tanıma göre "1$ 

örneklemesi, bir ya da birden çok aynı türden i$ sistemi 

ile ilgili olarak önceden belirlenmiş olan akış türlerinin 

ortaya çıkma sıklıklarının rassal ve kısa süreli gözlemler 

yolu ile belirlenmesidir" <Refa-MPM, 1978>. Yapılan hesap­

lamalarla, gözlenen i$çilerin veya makinaların ve hatta bir 

atölyenin çalı$ma ve boş durma yüzdeleri tespit 

edilebilmektedir. Ayrıca i$ örneklemesi yardımıyla 

işletmelere ilişkin sayısal göstergeler elde etmek mümkün 

olabilmektedir. lşgücü gereksinimi, zaman tespiti için ge­

rekli olan payların belirlenmesi, üretimin planlanması ve 

yöneltimi ile bağlantılı olarak i$ akışlarının incelenmesi 

gibi alanlarda i$ örneklemesi yaygın olarak kullanılmak­

tadır. 

Bir gözlemci, birkaç işçiyi/makinayı aynı anda 

gözleyebildiğinden, uygulanmasının çok kolay ve pratik 

olmasından ve önceki yöntemlerdeki gibi çok iyi niteliklere 

sahip etüdçü gerektirmediğinden iş örneklemesi özellikle 

uzun çevrimli işlerde tercih edilmektedir. Ayrıca 

hesaplanmasının çok kolay oluşu ve zamanlama aracı 

kullanılmadığı için işçiler üzerinde baskı yapmaması da bu 

yöntem için avantaj sayılmaktadır. Ancak rassallık prensip­

lerine uyulmadığında ve yerleşimin çok dağınık olduğu iş­

letmelerde iyi sonuçlar vermemektedir. Ayrıntılı bilgi 

vermeyişi ve metod değişikliği yapıldığında yenilenmesinin 

gerekmesi yöntemin dezavantajları olmaktadır <Pamir, 1984; 

Brisley, 1963). l$ örneklemesi, çoğunlukla birkaç haftayı 

kapsadığından, bazen sadece birkaç saat sürebilen zaman 
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ölçümlerine göre, ortalama i$ akı$ı hakkında daha güvenilir 

bir tablo sergileyebilmektedir. Ancak zaman ölçümünün ter­

sine, i$ örneklemesi ile performans dereceleri ile ilgili 

bilgi edinmek mümkün değildir <Refa-MPM, 1978>. 

3.3.2.2 Grup z ... nlaa• teknlti 

Grup zamanlama tekniği kronometreli bir gözlemcinin, 

2-15 i$çi veya makinayı bir anda gözleyerek ayrıntılı so­

nuçlar elde etmesini sağlayan bir i$ ölçümü yöntemidir \Pa­

mir, 1984; Tiefenthal, 1963>. 1$ elemanlarının sürekli 

olarak önceden saptanmı$ sabit aralıklarla gözlenmesi ve 

i$çilerin performansının deracelendirilmesi esasına daya­

nır. Bu anlamda grup zamanlama tekniği, i$ örneklemesine 

çok benzamesine rağmen rassal bir esasa dayandırılmamı5tır. 

Gözlemler arasındaki zaman uzunluğu i$çi ve makina 

sayısı ile bunların konumlarına bağlı olarak geli$tirilmek­

tedir. Ancak zaman aralığının, süresi en kısa i$ elemanın­

dan daha kısa bir zaman değerine sahip olması istenmektedir 

<Pamir, 1984>. 

Grup zamanlama tekniği de daha çok bakım-onarım ve 

büro i$lerinde tercih edilmektedir. Yöntemin, standartların 

kontrolu ve i$ yükü miktarının saptanmasında kolay ve ucuz 

olduğundan avantaj sağladığı belirtilmektedir. Cok iyi 

eğitilmi$ gözlemciye gereksinim duyulmaması ve i$çiler açı­

sından grubun etüd edilmesi nedeniyle daha kolay kabul edi­

lebilir olması yöntemin diğer avantajlarıdır. Ancak metoda 

yeterince eğilmediği ve pasif bir teknik olduğu konusunda 

ele$tiriler almaktadır. 

3.3.2.3 z ... n wtQdO 

Uluslararası Calışma örgütü zaman etüdünü, belirli 

kO$Ullar altında yapılan, özellikleri verilmi$ bir i$in 
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elemanıarına ait zamanlar ile performans derecelerinin kay­

dedilmesinde ve o isin tanımlanmıs bir performans düzeyinde 

yürütülebilmesi için gerekli olan zamanı elde etmek üzere, 

bu verilerin analizinde kullanılan bir is ölçümü tekniği 

olarak tanımlamaktadır <ILO, 1970). ls ölçümü teknikleri 

içinde en yaygın kullanıldığı kabul edilen zaman etüdünü 

Maynard, özellikleri belirlenmis bir isin, kalifiye ve nor­

mal çalısan bir isçi tarafından yapılabilmesi için gerekli 

olan zamanı tespit etmekte kullanılan is ölçümü tekniğidir 

seklinde özetlamektedir <Maynard, 1963>. Yapılan bir 

arastırmaya göre, is ölçümü yapılan isletmelerin 

% 89.5'inde zaman etüdü ya diğer yöntemlerle birlikte ya da 

tek basına kullanılmaktadır 1 • 

Kronometraj çalısması olarak da bilinen zaman etüdü 

esas itibariyle bir is istasyonunda tekrarlı ve kısa çev­

rimli islerde özellikle tercih edilmektedir. Montaj, ima­

lat, tasıma, paketleme, sınıflama ve düzenleme isierinde 

genelde bu tür is istasyonları mevcut olduğundan zaman 

etüdü yaygın olarak kullanılmaktadır. Bunun yanında, 

örneğin temizlik, onarım ve depolama gibi birkaç is istas­

yonuna giderek yapılan ve uzun çevrimli isierde de, zaman 

etüdünün diğer yöntemlere göre daha üstün olduğu genelde 

kabul adilmistir <Oakes, 1985>. 

Zaman etüdü yönteminde metodun ayrıntılı olarak 

tanımlanması gereği ve gözlemlerle isin gerçek aktif za­

manının bulunması bir avantaj kabul edilmektedir. Ancak her 

isin mutlaka gözlenmesi ve performans 

zorunluluğu yöntemin dezavantajıdır. 

tayin edilmesi 

1 1976 yılında Industrial Engineering and Patton Consultant Ine. <IE­
Patton> tarafından ABD ve Kanada'daki 1500 isıetmede kullanılan is 
ölçümü yöntemleri hakkında arastıraalar yapılmıs ve sonuçları 

yayınlanmı$tır. 
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Dolaysız i$ ölçümü yöntemleri içinde zaman etüdü, 

uygulama süresi ve maliyeti acısından diğer yöntemlere göre 

daha dezavantajlı olmasına rağmen, ölçüm sonuclarının 

gercek durumu yansıtması acısından daha avantajlı olduğu, 

genelde kabul görmüş bir gerçektir. 

3.4 ı. Etüdü YBnt .. l•rinln "•lly•t v• Kallt• 

Açı•ından Kar•ıla•tırıl .. •ı 

Standat zamanın kalitesi, kabaca bu 

Standart gerçekliği temsil etme oranıdır. 

kullanıldığı alanların gerektirdiği kalite, 

"bilgi"nin 

zamanların 

uygulamanın 

niteliğine göre değişir. örneğin üretim planlamada cizelge­

lemenin başarısı tezgah ayarlama vb. gibi sabit "verimsiz 

süre"lerin uzunluğunu doğrudan etkiler. Bu sürelerin 

kestiriminde % 10 dolaylarında hatalar olağan kabul edile­

bilir. Tezgah arızası gibi nedenlerle ortaya cıkabileek za­

man kayıplarının kestiriminde de benzer hatalar 

yapılabilir. öte yandan, üretim planlarında farklı ürünler 

belirli bir temelde (fiyat, kullanılan malzeme, ağırlık 

vs.) "tümleştirilirler". Bu da önemli bir sapma kaynagıdır. 

Bu yüzden, sadece böyle bir uygulamada kullanılacak stan­

dart zamanların çok duyarlı olmaları önemli degildir. Oysa 

te$vikli ücretiere temel olmak üzere kullanılan standart 

zamanlarda % 10 sapmayla iki işeinin işi arasında % 10 

(biri % 95 diğeri % 105 olarak tahmin edilmiş olsa> kadar 

fark ortaya cıkması olağandır. Bu da bir i$Cinin belirli 

bir tempoyla sekiz saatte ancak üretebildiğini diğerinin 

yedi saat on dakikada üretebilmesi anlamına gelir ki bu 

durum sisteme önemli ölçüde zarar verebilir. Burada 

unutulmaması gereken, % 10 sapmanın % 20 sapmadan daha iyi 

olduğudur. Standart zaman kalitesini üretmenin maliyeti ol­

masa, en iyi standart zaman gerçekliği % 100 temsil eden 

standart zaman olacaktır. Ancak duyarlılık arttıkca 

duyarlılığın arttırılması maliyeti artar. 
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Yukarıdaki kesimlerde anılan yöntemlerin sa~layabile­

ceği en yüksek duyarlılıklar farklıdır. örneğin i$ örnekle­

mesiyle sağlanabilecek en yüksek duyarlılık, is ölçümüyle 

sağlanabilecek olandan oldukça dü$üktür. Bu durum, yöntemin 

yanısıra, süresi belirlenmeye çalısılan işin niteli§ine de 

bağlıdır. örneğin büyük ölçüde otomatik <makinaya bağlı> 

olan ve oturarak sadece el hareketleriyle gerçekleştirilen 

işler için önceden Belirlenmis Hareket-Zaman Sistemleri 

(P.O.M.T.S.> yaklaşımı yüksek duyarlılığa ulaşabilir. Buna 

karşılık bir ürünün retusu sözkonusu olduğunda bu 

yaklaşımın başarılı olması çok güçtür. 

Standart zaman tespit yöntemlerinde maliyeti etkileyen 

bir unsur da kaliteli ve yetişmis işgücü ihtiyacıdır. 

Dolaylı is ölçümü yöntemleri olarak anılanlar zaman ta­

sarrufu sağlamasına rağmen üretimi ve teknolojisini tanıyan 

ve ilgili is etüdü yöntem ve hesaplamalarını çok iyi bilen 

etüdçüye ihtiyaç duymaktadır. Dolaysız is ölçümü yöntemleri 

ise bu konuda o kadar hassas değildirler. örneğin önceden 

belirlenmiş hareket-zaman sistemleri yardımıyla standart 

zaman hesaplamak isteyen bir etüdçü hem teknik olarak işin 

yapılışını ve ilgili tezgahları çok iyi bilmeli hem de is 

ölçüm yöntemine tamamen hakim olmalıdır. Buna karsılık iş 

örneklemesi yöntemini kullanacak olan etüdçünün isi kısa 

bir süre gözlemesi ve i$ örneklemesi formunu amaçlara göre 

hazılayabilmesi yeterli nitelikler sayılabilmektedir. 

lşin önemli bir boyutu da saklanan bilgilerin içeriği­

dir. Sözgelimi zaman etüdü yönteminde metoddaki değişiklik­

leri kontrol ve tespit etmek mümkünkan is örneklemesi bu 

türden yaklasımlara pek duyarlı değildir. Dolayısıyla 

ilgili isin standart zamanının günlenmesi gerekliliğinin 

kaliteye yansıması düsünülürse, standart zaman olarak sak­

lanan ve kullanılan bilginin içinde ilgili işin metodunu da 

içermesi duyarlılığı hayli arttıracaktır. 



3.5 Zaaan EtQdOnd• Standart z .. an 

önceki kesimlerde mevcut i$ ölçümü yöntemleri 

ilkeleri ve üstünlükleriyle kısaca anlatılmı$tır. 
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genel 

Bu 

bölümde, yaygın olarak kullanılan i$ ölçümü yöntemlerinden 

olan zaman etüdünün uygulama yöntemi ve standart zamanın 

tanımı verilecektir. 

Bir i$letmede zaman etüdü yöntemi ile i$ ölçümü yapa­

bilmek için öncelikle ilgili i$i etkileyen çevre ko$ulları 

ve i$i yapan i$çi(ler) hakkında veri ve bilgi derlemek 

gerekmektedir <Sekil 3.1>. Derlenen bu bilgiler, etüdçünün 

hem o i$in normal temposu hakkında bilgilenmesini hem de 

ileride karar vereceği paylar hakkında veri derlemesini 

sağlayacaktır. 

Etüdçü i$ hakkında genel bilgilere sahip olduktan 

sonra ölçülecek i$i elemeniarına ayırarak metodu ayrıntılı 

biçimde tanımlamalıdır. İ$ elemanını, İngiliz Standartlar 

Enstitüsü, bir i$in gözlemini ve ölçümünü kolayla$tırmak 

için seçilen ve o i$e ait olan bağımsız parçalardır, 

$eklinde tanımlamaktadır <BSI, 1969; Pamir, 1984i. Bu 

tanımdan da görüleceği gibi, metodun tam olarak çıkarılması 

da i$i elemanıarına ayırmayı gerekli kılmaktadır. Ayrıca, 

i$ elemanları bazında ölçüm yapılacağından, metottan sapma­

lar kolayca belirlenebilecektir. İ$i elemanıarına ayırmanın 

bir ba$ka yararı da, ba$ka bir i$in içinde aynı elemana 

rastlanıldığında, standart zamanın hesaplanması için ilgili 

sürenin sentetik olarak kullanılabileceğidir <Barnes, 

1980>. Yanısıra, i$in elemanıarına ayrılarak incelenmesi 

etkin sürenin etkin olmayan süreden ayrılmasını garanti 

eder <ILO, 1972>. Bunun yanında, her çevrimdeki her i$ 

elemanına ayrı tempo takdir etmeyi mümkün kılar. Böylelikle 

yorgunluk paylarının daha doğru saptanması da saglanabilir 

<Sekil 3.1>. 
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L 

$ekil 3.1. Zaman etüdü yönteminin akı$ diyagramı 
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Ayrıntılı metod çıkarıldıktan sonra metodun yeterli 

olduğundan emin olunması gerekir. Hangi i$ ölcümü tekniği 

kullanılırsa kullanılsın metod etüdü yardımı ile o i$i en 

iyi ve kolay $ekilde yapmanın yolu bulunmamı$sa, bulunan 

standart zaman gerçeği temsil etmeyecektir \Şekil 3.1). 

Cünkü i$, metod etüdü ile standartla$tırılmamı$sa, o i$i 

daha az zamanda yapmanın mevcut yöntemlerinin olabileceği 

dü$ünülmektedir. Bu anlamda zaman etüdü, metod etüdünü de 

kontrol edebilme yeteneğine sahip bir i$ ölcümü yöntemidir. 

Metodun uygun olduğu kararından sonra, i$in <veya i$ 

elemanlarının> süresi, i$çinin temposu (performansı; dere­

celendirilerek ölcülür <Sekil 3.1>. Bu ölçümlerde genel-

likle kronometre kullanılmasının yanında sabit hızla 

i$leyen film makinası ile zaman etüdü makinası da 

kullanılmaktadır. Kronometre ile yapılan ölcümlerde ya 

sürekli zamanlama ya da geriye dönü$lü zamanlama metodu 

secilmektedir. ölcümleme anında i$Cinin performansının nor­

mal performansa göre ölçülendirilmesi anlamına gelen tempo­

lama i$lemi de yapılmaktadır. Mümkün ise her i$ elemanı 

ayrı ayrı tempolandırılmalıdır. Derecelendirme i$lemi 

literatürde kabul görmü$ Westinghouse sistemi, Sentetik 

Derecelendirme, Objektif Derecelendime ve Standart Derece­

lendirme yöntemlerinden biri ile yapılmaktadır \Naynard, 

1963). 

Veterli sayıda ve güvenilirlikte ölcüm yapıldığı be­

lirlendikten sonra~, 

rx*' • {P*'/100) 
TS,. • '-'"-

1
------­

nı: 

1 Veterlilik konusu üçüncü bölümde detaylı olarak incelenece9inden bu­
rada açıklama yapmaya gerek duyulmamı$tır. 
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formülü yardımıyla iş elemanlarının temel süreleri ayrı 

ayrı bulunmaktadır 1 • Burada, 

TS..: 1 k • ı ncı i$ elemanının temel süresi, 

X..: to 1 k'ıncı i$ elemanının i inci gözlem deijeri, 

P.ct. 1 k • ınc ı i$ elemanının i inci gözlem deijerinin tempo-

su, 

n.: 1 k'ıncı i$ elemanı ic;:in yapılan gözlem sayısı 

olarak alınmı$tır. 

Temel süre, kalifiye bir i$c;:inin normal performans dü­

zeyinde <c;: al ı$ma hızı.nda> c;: alıştığı takdirde, işi tamamla­

mak ic;:in gerek duyacağı zamandır <Pamir, 1984). Dolayısıyla 

hic;: bir payı ic;:ermemektedir. Ancak bir i$c;:inin tüm mesaisi 

boyunca, hic;: ara vermeden, ki$i&el ihtiyaçlarını gidermeden 

aynı tempoda c;:alı$ması mümkün değildir. üstelik bazı durum­

larda i$c;:i, kendi kontrolu dı$ındaki nedenler yüzünden de 

c;:alı$masına ara vermek zorunda kalmaktadır. Bu amac;:la, 

yorgunluk, gecikme ve ki$iSel ihtiyac;: payları temel sure­

nin bir yüzdesi olarak hesaplanmaktadır (Şekil 3.1> \Timur, 

1 984). 

Daha önceden i$ elemanı temelinde bulunan temel süre­

lere, yine i$ elemanı temelinde hesaplanan paylar, 

NS~; .. TS~;· ( 1 +'JI.KP~;) 

formülü ile eklenerek her iş elemanı ic;:in normal süreler 

hesaplanır. Burada, 

~ 1 k'ıncı iş elemanının normal süresi, 

TSk 1 k'ıncı i$ elemanının temel süresi, 

Kfk 1 k'ıncı i$ elemanı ic;:in hesaplanan pay yüzdesi 

1 Bazı kaynaklarda nor11al ·zaman olarak da isimlendirilen teiDftl süre, 
NDrMl z ... n • Gtizl• Z.anı * CTMP0/100) 

formülü ile de belirlenmektedir <Barnes, 1990; Pamir, 1984) 



28 

olarak alınmı$tır. 

l$i elemanıarına ayırırkan her çevrimde yapılan i$ler 

dikkate alınmaktadır. Ancak i$çiler, o i$i yapabilmek için, 

sözgelimi tezgahlarını hazırlamakta, ilgili kısmın temizli­

gini yapmakta ve bazen ara stokları istiflemekte hatta 

bazen de ta$ıma yapmaktadırlar. l$te bunun gibi her 

çevrimde tekrarlanmayan, ancak arada sırada 

kalınan i$ler de, i$çinin mesaisinin 

harcamasına neden olmaktadır. Bu tür 

yapmak zorunda 

bir kısmını 

i$lere (i$ 

elemanlarına) literatürde seyrek i$ler <seyrek i$ 

elemanları> ya da ek i$ler denilmektedir. Seyrek i$lerin 

süresi de yukarıda anlatıldığı biçimde ölçülür <Sekil 3.1). 

Ancak, her seyrek i$in kaç çevrimde bir yapıldığı dikkate 

alınarak bir i$ çevrimine düşen seyrek elemanlar süresi he­

saplanmalıdır. 

l$ elemanlarının normal süreleri toplamına, bir çev­

rime dü$en seyrek eleman süresi, 

formülü ile eklenerek i$ için toplam normal süre hesapla­

nır. Burada, 

TNS 1 1$in toplam normal süresi, 

NSk 1 k'ıncı i$ elemanının normal süresi, 

SS 1 Bir çevrime dü$en &eyrek eleman süresi, 

• 1 Bir çevrimdeki i$ elemanı sayısı 

olarak alınmı$tır. 

Bulunan toplam normal süre, i$çinin bir i$i yapmak 

için ihtiyaç duyaca§ı süredir. 

örneğin elektrik kesildi§inde, 

yapamamaktadır. 1$letme yönetimi 

Ancak bazı durumlarda, 

i$çi istese de üretim 

de ba$arılı i$çileri 
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teşvik amacıyla bazı özel paylar verebilmektedir. Bu 

payların da ilgili süreye yüzde olarak eklenmesi gerek­

mektedir <Sekil 3.1>. 

Daha önceden bulunan toplam normal süreye hesaplanan 

rassal <tesadüfi> ve özel paylar, 

SZ == TNS· (1+%RP) 

formülü yardımıyla eklenir ve bir i$in standart performans-

ta tamamlanması için gereken toplam zaman olarak 

tanımlanabilen standart zaman bulunur1 • Burada, 

SZ 1 !şin standart zamanı, 

TNS 1 !şin toplam normal süresi, 

RP 1 İ$ için verilen rassal pay yüzdesi 

olarak alınmı$tır. 

3.5.2 Zaman •tOdQ yönt•mlnln adımları 

önceki kesimde anlatılan zaman etüdü yönteminin 

adımlar halinde a$ağıdaki gibi açıklamak uygun olacaktır. 

Adı• ı. tş, l$i etkileyen çevre ko$ulları ve işgörenler 

hakkında bilgi derlenir ve kaydedilir. 

Adı• 2. ölçülecek işi elemanıarına ayırarak metodun tanımı 

çıkarılır. 

Adım 3. Uygun metodun kullanıldığından emin olunur. 

Adım 4. İşin <veya iş elemanlarının> süresi i$çinin tempo­

su derecelendirilerek ölçülür. 

1 Pamir, standart zamanın hesaplanmasında, 
Standart z ... n • NDrMl z ... n * 100 1 ( 100 - X Pay) 
formülünün de kullanıldıijını belirtmektedir. 



30 

Adı• 5. ölçümler yeterli ise temel süre hesaplanır. Veter­

li degil ise, ek ölçüm alınarak yeterliliğe 

ulaşılır ve temel süre hesaplanır. 

Adıa 6. Her iş elemanı için yorgunluk, dinlenme ve kişisel 

ihtiyaç payları belirlenir. 

Adıa 7. 1$ elemanlarının normal süreleri hesaplanır. 

Adı• 8. ölçülen seyrek (ek) iş elemanları süresinin bir 

çevrime düsen payı, iş elemanlarının normal süre­

leri toplamına eklenerek toplam normal süre hesap­

lanır. 

Adı• 9. Toplam normal süreye rassal ve özel paylar eklene­

rek standart zaman hesaplanır. 

tzleyen bölümde, standart zaman tespitinde yeterlilik 

probleminin sakıncalı yönleri ineelenmis ve günümüz tekno­

lojisi kullanılarak geliştirilmeye çalısılmı$tır. 
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4. ZAtiAN ETODONDE YETERL!L!K PROBL.Et11 

Zaman etüdü bir örnekleme yöntemi olduijundan i$ ne 

kadar çok gözlenirse, sonuçlar ölçülen i5in gerçek süresini 

o kadar iyi temsil edecektir. Diijer bir deyisle standart 

zaman "bilgi"si o kadar kaliteli olacaktır. Ancak olayın 

bir de maliyet yani ekonomiklik yönü mevcuttur. Bu nedenle, 

istatistiksel olarak gerekli sayıda gözlemle yetinilmekte­

dir. 

ıstatistiksel ol•rak gerekli gözlem sayısı ilgili li-

teratürde, formül yardımıyla ve cetvel 

üzere iki yöntemle bulunabilmektedir. 

kullanarak olmak 

Cetvel kullanarak 

gerekli gözlem sayısını bulmak pratik ve kolaydır. Ancak 

ilgili sekil <cetvel>, daha önceden belli bazı değerlerin 

formül yardımıyla hesaplanmasıyla, olu$turulduğundan bu 

çalı$mada yalnız formül yardımıyla gerekli gözlem sayısının 

hesaplanması üzerinde durulacaktır <Elwood, 1963). 

Eğer ele alınan ölçüm <gözlem) değerlerinin ortalama-

sının ± % 5 hata payı ile doğru olduijuna % 95 oranında 

güvenilmek isteniyorsa, 

formülü kullanılmaktadır <Barnes, 1980). Burada, 

N'a Gerekli gözlem sayısı, 

N 1 ön etüdle yapılmı$ gözlem sayısı, 

X 1 ıs elemanına ait ölçüm değerleri 

olarak alınmı$tır. Formülün çıkarılı$ı bazı varsayımlar al­

tında yapılmaktadır. Buna göre, a = a' olduğu ve x~ların 

normal dağıldığı varsayılmaktadır. Bilindiği gibi, 
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yazılabilir. Normal dağılımda, % 5 duyarlılık ve ~ 95 güven 

sınırları için 0.05 X = 2a yazmak 

yerine yazılırsa, 

mümkündür. Değerler 

elde edilir. Burada N yalnız bırakılırsa gerekli gözlem sa­

yısı formülü elde edilmektedir <Sarman, 1983). 

Benzer $ekilde hata payı ± % 10 alındıijında gerekli 

gözlem sayısı için, 

formülü kullanılmaktadır. 

Geleneksel yakla$ımla yeterlilik i$lemi adını verdiği­

miz bu yöntemde ön etüdle gerekli gözlem sayısına ula$ıla­

mamı$sa <N < N'> ilave ölçümler yapılarak önceki örneğe 

eklenmektedir. Uygun olmayan ölçüm grupları için bu durum, 

gerekli gözlem sayısının birle$tirilmi$ örnekte gereksiz 

yere a$ırı biçimde artmasına neden olabilmektedir. Un 

etüdle hesaplanan gerekli gözlem sayısından daha fazla ge­

reken gözlem·sayısı bulunduğu durumlarda, etüdçüler insiya­

tif kullanamadıklarından çözümsüz ya da sonsuz döngülü bir 

problemle kar$ı kar$ıya kalmaktadırlar. izleyen bölümde bu 

yakla$ımın irdelenmesine yer verilmi$tir. 
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4.2 Geleneksel Yaklaşımın irdelenmesi 

önceki bölümde açıklanan yöntem konunun başlangıcından 

bu yana kullanılan bir yaklaşımdır. Zaman etüdünün 

başlangıç dönemlerinde sonuçların elle de~erlendirilmesi 

zorunluluğu araştırmacıları basit ve kolay işlemlere itmiş 

olabilir~. Ancak zaman içinde uygulamada karşılaşılan aksa­

malar ve yeni teknolojik gelişmeler ilgili fonksiyona 

yansımamıştır. Uygulamada karşılaşılan sorunları ana 

hatlarıyla aşa§ıdaki gibi sıralayabiliriz. 

• işgören mesaisinin her kesitinde aynı performansı gös­

terememektedir. iş şartları değişmernek koşulu ile bir 

işçinin temposu günün çeşitli saatlerinde genellikle 

şöyledir <incir, 1979): 

Saatler Temgo 

8.00 100 

10.00 115 

12.00 85 

13.00 90 

14.00 105 

17.00 70 

Bu sorun etüdçünün tempo takdiri ile çözülebilir 

gözükmesine rağmen, özellikle gelişmekte olan ülkeler­

de çok iyi yetiştirilmiş etüdçü son derece az olduğun­

dan, genellikle problem yaratmaktadır. 

iş ölçümü konusunda yanlış bilinçlenen işçi etüdçüye 

karşı tavır geliştirebilmektedir. 

• Yeterince iyi eğitilmemiş etüdçüler tempo takdirinde 

sistematik hata yapabilmektedirler. 

l Literatürde Bölüm 2.5.i.'deki formüllere yer verilmesine rağmen 

uygulamada genellikle 
Temel Sür• • <Ortala•• Zaaan 1 Ortala .. Te.pa> • 100 

formülü yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu da hesaplamaları kolaylaş­
tırıcı bir yaklaşım gibi görünmesine rağmen hatalı sonuçlar bulunması­
na neden olabilmektedir. 
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•ön etüdle alınan ölçümlerin yetmemesi durumunda alınan 

ilave ölçümler hiçbir istatistiksel teste tabi tutul­

madan ön etüd ölçümleriyle birleştirilmektedir. Bu 

durum uyumsuz ölçümlerde gereken gözlem sayısını 

hatalı biçimde çok fazla arttırmaktadır. 

• "lşgücü devri"nin yüksekliği kalifiye eleman bulma 

zorluğu doğurmaktadır. Bu durumda kalifiye elemanların 

yerini sürekli yeni ve eğitilecek elemanlar almakta­

dır. 

l$letmelerde verimlilik ölçümü ve yönetiminde son de­

rece önemli olan standart zamanların doğru ve güvenilir bir 

şekilde tespitinde, bilim ve teknolojideki son gelişmeleri 

kullanmak yerinde olacaktır. Bu anlamda yapılması gereken­

lerden ilki, yeterlilik analizinde yukarıdaki sakıncaları 

gidermek olmalıdır ki, özellikle bilgisayar ve istatistik 

bu yönlü önemli katkı sağlamalıdır. Esas itibariyle bu 

çalışmada üzerinde durulan husus da budur. Yapılması gere­

ken bir diğer işlem de, standart zamanların güncelleştiril­

mesinde son teknolojilerin uygulanması olup, bu yönlü 

çalışmalar da devam etmektedir <özdemir, 1988>. 

Başlangıçtan bu güne kadarki bilgisayarın hesaplamaları ko­

layla$tırıcı gelişimine rağmen literatürde konunun ele 

alınmayışının nedenleri ise aşağıdaki gibi sıralanabilir. 

• Uygulamacılar kullandıkları yöntem ve teknikleri irde­

leme eğilimi içinde değildir. 

• Geli$miş ülkelerde işgörenlerin kültür düzeylerinin ve 

çalışma alışkanlıklarının sonucu olarak sorun a9ırlı­

ğını ve önemini fazla hissettirmemiş olabilir. 

•Gelişmekte olan ülkelerde üretimin hızla otomasyana 

geçişi ve bağlı olarak üretim teknolojisinin yapısı 

zaman etüdü çalışmalarında işin, işçinin temposuna ba­

ğımlılık değişim aralığını daraltmış olabilir. 
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•Konuyla ilgili kaynaklar geli$mis ülkelerdeki problem­

leri yansıtmaktadır. Geli$miş ülkelerde planlama mü­

dürlüğüne bağlı çalı$an kalifiye etüdçüler örneğin, 

tempo takdirinde gelişmemiş ülkelerdekine göre daha 

hassas ve duyarlı davranıyor olabilirler. 

Yukarıda açıklanan nedenler anlamlı ve tutarlı olsalar 

bile, Türkiye gibi geli$mekte olan ülkelerde hala yaygın 

olan teknoloji türü üretimin isçinin perfermansına baijlı 

olduğu emek yoğun teknolojilerdir. Bu tür teknolojilerin 

uygulandığı i$letmelerde ise uygulama sorunlarına çözüm bu­

labilmek için geleneksel yakla$ımla yeterlilik analizi 

adını verdiğimiz bu yöntemin gözden geçirilmesi gerektiği 

açıktır. 

Zaman etüdü çalışmalarında amaç bir ortalama değer 

bulmaktır. Bir i5in yapılısına ili$kin süreler doijal olarak 

sürekli bir dağılım göstermektedirler. Standart zaman da bu 

dağılıma ili$kin bir ortalama değerden hareketle tespit 

edilebilmektedir 1 • Ancak tespit edilen ortalama değer ölçüm 

alındığı anda i5çinin hangi vardiyada, vardiyanın hangi 

diliminde çalı5tığına bağlı olarak deği$ebilmektedir. 

Ayrıca ölçülen isçinin seçimi de bu değeri etkilemektedir. 

Bütün bu ortalama değeri sapmalı hale getirebileceği 

düşünülen etkiler yalnızca tempo takdiri ile ortadan 

kaldırılmaya çalısılmaktadır. Oysa, etüdçünün tempo takdiri 

de sapma olu5turan bir unsur olabilmektedir. Cünkü, etüdçü 

de bir insan olarak kendi psikolojik ortamında takdir 

hakkını herzaman tam doğru olarak kullanamayacaktır. üste­

lik tempo takdiri göreceli bir ölçü olduğundan eğitimle bir 

ölçüde doğruya yakla$tırılabilir. Gelişmekte olan ülkelerde 

1 Bu konuda aritmetik ortalama yerine ba5ka yer ölçüleri de 
kullanılabilmektedir. Böyle durumlarda .ectl.n z ... n kavramı kullanıl­
maktadır. 
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bu eğitimin de yeterli olmadığı ve iyi egitilmiş etüdcüler­

in sayıca azlığı da dikkate alınırs~, i$letmelerde yapılan 

zaman etüdü calı$malarında, 

• farklı vardiyalarda, 

• vardiyanın farklı dilimlerinde, 

• farklı h•ciler üzerinde, 

•farklı <ölcümcü> etüdcüler tarafından, 

yeterince ölcüm alınması bir zorunluluk olarak kendini gös­

termektedir. Alınan bu ölcümlerin aynı anakütleden geldiği­

nin saptanmasından sonra, ancak geleneksel yaklasımdaki 

yeterlilik analizi anlamlı olacaktır. 

Yukarıda vurgulanan dört ilke dikkkate alındı~ında ye­

terlilik analizinin bu ilkeleri de kapsayan bir algoritmaya 

dönüstürülmesi kacınılmazdır. Izleyen bölümde bu anlamda 

bir algoritma önerisi acıklanacaktır. 

4.3 Yeterlilik Analizi !çin Yeni Bir Yönt .. 

Geleneksel yakla$ımla gereekıestirilen yeterlilik ana­

lizinin, bir önceki kesimde belirtilen sakıncalarını gide­

recek, günümüz teknolojisi olan bilgisayara dayalı ve üst 

düzeyde istatistik kullanacak sekilde tasarlanan bir yöntem 

bu kesimde acıklanacaktır. 

4.3.1 Ytint .. in T ... ı Bile•enleri 

Yeterlilik analizi yönteminin temel bilesenleri 

• örnek Alma ölcütü, 

•Ilk örnek Testi, 

•Yeterlilik Islemi, 

• Uyumluluk Testi 



ba$lıklarında toplanabilir. Bu bile$enlerden yeterlilik 

i$lemi, önceki kesimde geleneksel yakla$ımla yeterlilik 

i$lemi adıyla açıklandığından tekrar üzerinde durulmayacak­

tır <Bkz. Bölüm 3.1>. tzleyen kesimlerde diğer bile$enler 

sırasıyla acıklanacaktır. 

4.3.1.1 Ornek al•• ölcQtleri 

Yukarıdaki kesimde belirtildiği gibi, bir i$in standart 

zamanının tespit edilebilmesi icin, farklı vardiyalarda, 

vardiyanın farklı dilimlerinde, farklı i$Ciler üzerinde ve 

farklı etüdcüler tarafından ölcümler alınması gerekmekte­

dir. Bir etüdcünün bir i$den bir partide \seferde> aldığı 

belli sayıda ölcümü bir tirn.k olarak tanımlarsak, standart 

zamana ula$mak icin en azından bir vardiyanın üc diliminden 

alınmı$ üc örneğimiz olmaktadır. Ancak bu örneklerin belli 

ilkeler cerçeveainde alınması, ortaya çıkacak sapmaların ve 

yanlılıkların denetlenebilmesi icin, bir zorunluluktur. Bu 

ilkeleri Ornek Al .. QlçQtl•rl olarak a$ağıdaki gibi sırala­

mak mümkündür. 

1. ölçüm yapılacak ki$iler kalifiye i$Ciler arasından 

rasgele seçilmelidir. Eğer i$i daha yeni öğrenen acemi bir 

i$çi ölçülecek olursa sapma kaçınılmaz olarak kendiliğinden 

olu$aCaktır. Bulunan standart zamanın uzun bir süre 

kullanılacağı dikkate alındığında ve her i$çinin bir süre 

sonra yaptığı i$te ustala$acağı ve kalifiye bir i$Ci 

olacağı dü$ünüldüğünde ilgili ölcümlerin kalifiye i$Ciler 

üzerinde alınması gerektiği açıktır. 

2. ölçülecek i$çiler ölcüm anına kadar olaydan habersiz 

olmalıdır. Böylece i$çilerin i$i yava$latma yönlü bir 

eğilim içinde olmaları bir ölçüde engellenebilecektir. Bu 

durumun ortaya cıkaracağı sakıncalar uygun e9itim ve bilgi­

lendirme programlarıyla ortadan kaldırılabilmektedir. 
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3. Bir cevrimin ölçüm süresi kısa olan i$lerde en az 

otuz çevrim ölçüm alınmalıdır. Bu sayı kesin olmamakla bir­

likte, yapılacak olan istatistik analizierin yeterince bil­

gi verebilmesi icin tespit edilmi$tir. 

4. Eğer çevrim süresi uzun ise yarım saatten az olmamak 

üzere makul sayıda ölçüm alınması tavsiye edilmektedir. 

Ancak ölcümcünün bir saatten fazla ölçüm aldığı durumlarda, 

kendi yorgunluğu nedeniyle, tempo takdirinde i$çi lehine 

sapmaların arttığı gözlenmektedir. Bir saferde ölçülen çev­

rim sayısının azlığı da etüdçülerin tempo takdirinde yete­

rince gözlem yapamadıklarından hata yapma olasılıklarını 

arttırmaktadır. 

~. ölçüm alınması sırasında iscilerin yaptıkları seyrek 

i$lerin de ölçülmesine özen gösterilmelidir. Aksi durumda 

standart zaman icin gerekli olan seyrek islerin ayrıca 

ölçülmesi i$i ortaya çıkmaktadır ki bu da fazladan bir za­

man gerektirecektir. Ayrıca bu durumda sapmalı ölçüm alma 

olasılığı artmaktadır. Aynı zamanda böyle durumlarda 

üretimin aksaması kaçınılmaz hale gelmektedir ki bu da is­

tenmeyen bir durumdur. 

6. Etüdçülerin ölçüm almaya baslamadan önce isin metoda 

uygun yapıldığını gözlemesi ve eğer metoddan sapmalar varsa 

ölçüm almaması gerekmektedir. Cünkü alınan ölçümler baska 

bir metoda uygun olduğundan kullanılamaz nitelikte olacak­

tır. 

ızlayen kesimde örnek alma ölçütlerine uygun olarak 

alınacak ölçümlerin birle$tirilebilmesi icin gerek duyulan 

parametrik olmayan istatistik testler acıklanacaktır. 

4.3.1.2 tlk örntk t .. tl 

lkinci bilesen yukarıdaki ilkeler ı$ığında vardiyanın 

üc diliminde alınan üç örneğin aynı anakütleden gelip 
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gelmediği sorununu çözmek üzere tlk arnek Te•ti adını ver­

diğimiz parametrik olmayan istatistikte bağımsız k-örnek 

testlerinden KRUSKAL-WALLIS testidir. Parametrik olmayan 

istatistikte bu gruba ki-kare testi, medyan testinin 

geni$1etilmi$ hali ve Kruskal-Wallis testi girmektedir. Bu 

testıerin dı$ında çok daha özel amaçlı testler de mevcuttur 

<Siegel, 195b>. Ancak parametrik olmayan mevcut bağımsız 

k-örnek testlerinden en etkini <efficienti Kruskal-Wallis 

testidir. En kuvvetli parametrik test olan F testiyle 

kıyaslandığında kuvvet etkinliği \power-efficiency> 

% 95.5'dir <Siegel, 195b; Topsever, 1977>. 

Kruskal-Wallis testi bağımsız k örneğin aynı anakütle­

den gelip gelmediğine karar vermede kullanılan bir testtir. 

Süphesiz örnek değerleri bir dereceye kadar farklı 

olacaktır. Ancak buradaki sorun, bu farkların gercek ana­

kütle farkiarına i$aret edip etmediği veya sadece aynı ana­

kütleden rasgele alınan birkaç örnekte ortaya çıkabilecek 

$ansa bağlı deği$iklikleri temsil edip etmediğidir. 

Kruskal-Wallis testi, k örneğin aynı anakütleden ya da or­

talamalar acısından e$it anakütlelerden geldiği $eklindeki 

sıfır hipotezini test eder. Söz konusu deği$kenin en 

azından aralıklı ölçümüne gerek duyan bu test, ilgilanilen 

deği$kenin sürekli bir dağılıma uyduğunu bir varsayım ola­

rak kabul etmektedir. Bu varsayım, i$ ölçümünde birimlerin 

zaman <dakika, saniye> olması nedeniyle herhangi bir 

sakınca yaratmamaktadır. Kruskal-Wallis testi a$ağıdaki 

adımlardan olu$maktadır. 

1. l'den N'ye kadar k grupta bulunan bütün gözlemler 

tek bir seri halinde küçükten büyü~e doğru sıralanır ve 

gözlemlere sıra numarası verilir <mertebelenir>. 

a. Her grup için mertebeler toplamı R değeri hesapla-

nır. 

3. Eğer aynı olan gözlemlerin oranı büyükse H değeri, 
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formülü kullanılarak, aksi halde 

12 
H=N(N+l) 3(N+ I) 

formülündan hesaplanır. Burada, 

k 1 örnek sayısı, 

n.t 1 j' inci örnekteki birim sayısı, 

N 1 toplam birim sayısı, 

R.t 1 j'inci örnekteki martabelerin toplamı, 
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T 1 t 3 - t <t, aynı olan gözlemlerden oluşan bir grup­

taki aynı gözlemlerin sayısı> 

olarak alınmı$tır. 

4. Hesaplanan H değeri belirlenen bir güven seviye-

sinde serbestlik derecesi k-1 alınan ki-kare tablo değeri 

ile karşılaştırılır. 

S. Eğer hesaplanan H değeri tablo değerinden küçük ya 

da &$it ise <Ho reddedilemez> örneklerin aynı anakütleden 

geldikleri sonucuna, aksi durumda ise <Ho red) farklı 

anakütlelerden geldikleri sonucuna varılır. 

Eğer yukarıda açıklanan testin sonucunda elimizdeki üç 

örneğin de aynı anakütleden geldiği söylenebilirse bu 

örnekler birle$tirilerek yeterlilik i$lemi yapılacaktır. 

Yapılan yeterlilik işlemi sonunda hala gözlem alınması 

gerekiyorsa, birleştirilmi$ olan büyük örnekle, yeniden 

örnek alma ölçütlerine göre alınan, yeni örneğin aynı ana­

kütleden gelip gelmediği sorunu ortaya çıkmaktadır. Bu 
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sorun önerilen yöntemin son bile$eni olan uyumluluk testi 

ile çözülmeye calı$ılmı$tır. lzleyen kesimde uyumluluk 

testi açıklanacaktır. 

4.3.1.3 Uyumluluk twwtl 

Son bile$en olan uyumluluk testi, parametrik olmayan 

istatistikte bağımsız iki örneğin aynı anakütleden gelip 

gelmediğini test etmede kullanılan Mann-Whitney U testidir. 

Parametrik olmayan istatistikte bu grupta, medyan testi, 

Fisher testi, Kolmogorov-Smirnov~un çift örnek ve iki-uclu 

testleri, rastgelelik testi, ki-kare testi ve Wald-Wolfo­

witz diziler testi en yaygın kullanılanlarıdır. Ancak, iki 

örneğin konum <merkezi eğilim> bakımından farklı 

anakütleleri temsil edip etmediği test edilmek isteniyorsa 

medyan, Fisher, Mann-Whitney U, Kolmogorov-Smirnov çift 

örnek ve rastgelelik testleri daha duyarlı sonuçlar ver­

mektedir <Siegel, 1956). Konum farkıarına duyarlı olan 

testler arasında en kuvvetli olanı rastgelelik testidir. 

Fakat bu test örnekteki birim sayısı küçük olduğunda kulla­

nılabilmektedir. Daha büyük örneklerde tavsiye edilen Mann­

Whitney U testidir. örneklerdeki birim sayısı küçük 

olduğunda Kolmogorov-Smirnov testi biraz daha etkindir. 

Gözlemleri sadace bile$ik medyanın üstünde veya altında 

$eklinde ikiye ayırmanın yeterli olduğu zamanlarda medyan 

testi tavsiye edilebilmektedir. Mann-Whitney U testi, kuv-

.vetli bir parametrik test olan t testiyle uygun bir $ekilde 

analiz edilebilecek verilere uygulandı§ında, N arttıkça 

testin kuvvet-etkinliği % 95.5~e yakla$maktadır <Mood, 

1954; Siegel, 1956). Normal büyüklükteki örnekler icin bile 

% 95~e yakın bir etkinliği olduğundan ve kısıtlayıcı 

varsayımıara gerek duymadan t testine çok iyi bir alterna­

tif olduğundan uyumluluk testi olarak Mann-Whitney U testi 

secilmi$tir. Bu test a$ağıdaki adımlardan olu$maktadır 

<Siegel, 1956>. 
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1. Küçük örnekteki birim sayısı (n 1 > ve büyük örnekteki 

birim sayısı <ne> belirlenir. 

2. tki örneğin birimleri birlikte mertebelenir. Aynı 

olan gözlemlere (birimlere> aynı olan martabelerin ortala­

ması verilir. Martabeler l'den N= (n 1 +ne>'ye kadar ola­

caktır. 

3. U değeri, 

U 
Rı(nı+l) R 

=Rı Ra+ 2 - 1 

veya benzer $ekilde, 

U 
na(na+ 1) R 

= RıRz + 2 - z 

formülü ile hesaplanır ve küçük olanı seçilir. Burada, 

Ra 1 küçük örneğin mertebeler toplamı, 

R. 1 büyük örneğin mertebeler toplamı 

olarak alınmı$tır. 

4. Hesaplanan U değerinin anlamlılığını 

formülü i le hesaplanan standart normal z deghikenini Normal 

Dağılım Tablosu ile kar$ıla$tırarak test edilir 1 • Eğer aynı 

olan gözlemlerin oranı fazla ise U'nun standart sapmasını 

1 na'nin 20'den küçük olduğu durumlar için ayrı U tabloları 

geli5tirilmi$tir. Ancak bu çalı$mada ilgili durumla kar$ıla$ılması çok 
ender olacağından metin itinde gerekli yer verilmemi$tir. 
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formülü ile hesaplayarak z~yi düzeltmek gereklidir. Burada, 

T = <t 3 -t> 1 12 <t, belli bir mertebede aynı olan 

gözlemlerin sayısı> olarak alınmıstır. 

~. Eğer gözlenen U değerinin olasılığı belirlenen güven 

düzeyine esit veya daha küçükse <H1 1 eh i ne H o' ı red > iki 

örneğin farklı olduğu, aksi durumda örneklerin aynı anaküt­

leden geldikleri sonucuna ulasılır. 

tzleyen kesimde yukarıda açıklanan bilesenler ışığında 

zaman etüdünde standart zaman tespiti için geliştirilen 

yöntem açıklanacaktır. 

4.3.2 Zaman EtOdQnd• Standart Zaman B•llrl•nm•al 

lçin ~nerilen Yöntam 

önceki bölümlerde, standart zaman tespitinde gelenek-

sel yaklaşımın sakıncaları ile eksiklikleri üzerinde 

durulmuş ve bu sakıncalardan birisinin de işçinin 

vardiyanın faklı dilimlerinde farklı performans göstermesi 

nedeniyle oluştuğu vurgulanmıştı <Bölüm 4.2>. Bu sakıncayı 

ortadan kaldırabilmek ve isin yükünü etüdçüden almak ama­

cıyla vardiyanın üç dilime ayrılması gerektiği sonucuna va­

rılmıştır. 

Bir vardiyanın sekiz saat olduğu ve ilk dört saatten 

sonra bir saatlik ara verildiği düşünülürse, işçilerin ise 

yeni başladıklarında iki saat belli bir tempoda çalısabil­

dikleri söylenebilir. Ancak ikinci iki saatlik dilimlerde 

işçinin eski performansını gösterarnediği ve belirgin bir 

yorgunluk oluştuğu gözlenmektedir. Buradan hareketle bir 

vardiyanın ikiser saatlik dört dilime bölünmesi düşünülmüş­

tür. üçüncü dilimden önce isçinin bir saatlik bir dinlenme 

geçirdiği düşünülürse, birinci ve üçüncü dilimlerde 



işçilerin benzer performansı gösterecekleri varsayılabilir. 

Ancak benzer yaklaşımla, dördüncü dilimde işçilerin ikinci 

dilimdeki gibi performans gösterecekleri söylenememektedir. 

Bu durum, dördüncü dilimde işçinin artık mesaisinin sonuna 

geldiği ve iyice yorulduğu biçiminde açıklanabilir. 

Yukarıda açıklanan gerekçeler, bir vardiyanın üç ayrı dili­

minde işçinin farklı performans gösterecegini kanıtlamakta­

dır. Buradan, performanstaki değişikliğin etüdçünün tempo 

takdiri ile giderilmesinin hem çok zor hem de güvenilir 

olamayacağı sonucu çıkarılabilir. Bu amaçla bir vardi ya, 

ı . Dilim llk 2 saat ile 5. ve 6. saatler 

2. Dilim 3. ve 4. saatler 

3. Dilim 7. ve e. saatler 

biçiminde üç dilime ayrılmıştır. lşçilerin üretim yapabil­

mek için her dilimde çalışmak zorunda oldukları düşünülür­

se, işi yapabilmek için gereken ortalama zaman anlamına 

gelen, standart zamanı hesaplamak için her dilimde en az 

bir kez iş ölçümü yapılması gerekmektedir <Sekil 4.1>. 

Yukarıda belirtilen üç dilimde, örnek alma ölçütlerine 

uygun olarak yapılan iş ölçümlerinin hemen birleştirilmesi­

nin sakıncaları da önceki kesimlerde açıklanmıştı. Bu ne-

denle vardiyanın üç diliminde yapılan iş ölçümleri 

üzerinde, ilk örnek testi adı verilen ve ortalamalar 

açısından örneklerin aynı anakütleden gelip gelmediklerini 

test eden parametrik olmayan istatistikte Kruskal-Wallis 

testi olarak bilinen, testin uygulanması düşünülmüştür 

<Sekil 4.1>. Bu test sonucu ölçümlerin uygun olmadıgı 

gösterilirse ilgili dilimden yeniden ölçüm alınmalı ve 

işlemler tekrar edilmelidir. Bu işlem yapılmadığı durumda 

gerekli gözlem sayısı aşırı biçimde artacaktır. üstelik bu 

artış aslında kullanılamaz nitelikteki bir ölçümü kullan­

makta ısrar edilmesinden kaynaklanacaktır. Eğer ilgili test 

ölçümlerin uygun olduğu sonucunu verirse bu üç örnek 

birleştirilerek <Büyük örnek A> yeterlilik işlemi yapmak 

mümkün olabilecektir <Sekil 4.1>. 
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Büyük örnek A üzerinde yapılan geleneksel yaklasımla 

yeterlilik islemi sonucunda, gereken gözlem sayısı yapılan 

gözlem sayısından az ~ıkarsa -yani yapılan gözlemler yeter­

li ise- mevcut formüller yardımıyla normal süre hesapla­

nabilecektir (Şekil 4.1>. Aksi durumda, yani yapılan gözlem 

sayısının gerekenden az olması durumunda ek öl~üm alınması 

gerekmektedir. 

Ek ölçümler i~in öncelikle vardiyanın hangi diliminden 

öl~üm alınacaijının belirlenmesi gerekmektedir. Bu i$in önce 

rassal olarak, yine öl~üm gerekmesi durumunda ise bir önce­

ki alınan dilim dikkate alınarak yapılması gerekmektedir. 

Alınan ilave öl~ümlerin hemen büyük örnek ile 

birleştirilmesi yukarıda anlatılan nedenlerle mümkün degil­

dir. Bu nedenle büyük örnek ile ek öl~ümün uygunluijunun 

tekrar test edilmesi düsünülmüstür <Şekil 4.1>. 

Uyumluluk testi adı verilen Mann-Whitney testi büyük 

örnek <A> ile ek ölçümün aynı anakütleyi temsil edip etme­

diklerini tespit etmek amacıyla kullanılmıştır. Uyumluluk 

testi sonucu olumsuz ise bu öl~ümün kullanılmaması ve 

yeniden ilave ölçüm alınması gereklidir. Test sonucunun 

olumlu olması durumunda büyük örnek ile ek ölçüm birle$ti­

rilebilecektir <B>. Artık birleştirilmiş B üzerinde tekrar 

yeterlilik i$lemi yapmak mümkündür <Sekil 4.1). 

Veterlilik analizi sonucu ek ölçüm yapmak gerekmlyorsa 

yine daha önce verilen formüller yardımıyla normal süre 

hesaplanacaktır. Aksi durumda, yani ek öl~üme ihtiya~ olma­

sı durumunda olayın ekonomikliiji a~ısından bir karsıla$tır­

ma yapılmasına gerek duyulmu$tur <Sekil 4.1>. Bu 

kar$ıla$tırma A ile B arasında yapılacaktır. Hangisinde 

daha az öl~üm ihtiyacı mevcut ise o korunmalı, diijerinden 

vazge~ilmelidir. Bu i$lemden sonra alınacak yeni öl~ümler, 

yapılacak uyumluluk testi olumlu sonu~ verirse, artık koru­

nan örnekle birle$tirilmelidir <Sekil 4.1). 
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Yeterliliije ulasıncaya kadar öl~üm alınmaya devam 

edilmelidir <Sekil 4.1>. Alınan ölçümlerin yeterli olması 

durumunda normal süre hesaplanacaktır. Normal sürenin bu­

lunmasından sonra standart sürenin hesaplanması mevcut yön­

tem ve formüller yardımıyla yapılacaktır. 

lzleyen kesimde önerilen bu yöntem bir algoritma bi~i­

minde adım adım verilecektir. 

4.3.3 öneril.n Y6nt .. in Adımları 

önceki kesimde önerilen yöntem, adımlar 

asaijıdaki gibi özetlenebilir. 

halinde 

Adı• 1. örnek alma ölçütlerine uygun olarak, vardiyanın üç 

ayrı diliminde is öl~ümü yapılır <Pıı, Peı, P3ıj• 

Adı• 2. Alınan ölçümlerin uygunluijunu tespit etmek i~in 

ilk örnek testi yapılır. 

2.a. Test sonucu olumlu ise, 

• Mevcut is ölçüm verilerinden hareketle 

büyük örnek <A> olu$turulur. 

• ADIM 3'e gidilir. 

2.b. Test sonucu olumsuz ise, 

• Tutarsız ölçüm grubunu tespit edilir <PL~j· 

• Tespit edilen vardiya ve ilgili diliminde 

yeniden is öl~ümü yapılır. 

• PL~ yerine yeni öl~üm verileri dikkate 

alınarak ADIM 2'ye gidilir. 

Adı• 3. Büyük örnek <A> üzerinde yeterlilik analizi yapı­

lır. Yapılan gözlem sayısı No, yapılması gereken 
1 

gözlem sayısı Nb iken, 

3.a. N~ - No ~ O ise, 

• Normal süre hesaplanır. 

• DUR. 

3.b. N~- No> O ise, ADIM 4'e gidilir. 
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Adı• 4. Gereken ek ölc:ümler ic:in, 

• Ek ölc:üm periyodu belirlenir. 

• Belirlenen periyedda i$ ölc:ümü yapılır <P~~i. 

• ADIM 5'e gidilir. 

Adıa ~. A ve P~~ birlikte dikkate alınarak uyumluluk testi 

yapılır. 

~.a. Te5t sonucu olumlu ise, 

• A ve P~~' B üzerinde birleştirilir. 

• ADIM 6'ya gidilir. 

~.b. Test sonucu olumsuz ise ADIM 4'e gidilir. 

Adı• 6. B üzerinde yeterlilik analizi yapılır. Yapılan 

gözlem sayısı N1, gerekli gözlem sayısı N~ iken, 

6.a. N~ - N1 ~ O ise, 

• Normal süre hesaplanır. 

• DUR. 

6.b. N~ - N1 > O ise ADIM ?'ye gidilir. 

Adı• 7. <N~ - N1> ve <N~- No> •ın enküc:ü9ü belirlenir. 

7.a. N~ - N1 enküc:ük ya da iki ifade birbirine 

eşit ise, 

• A'dan P~~ c:ıkarılır. 

• A'ya P~~ eklenir. 

• ADIM S'e gidilir. 

7.b. N1
o- No enküc:ük ise ADIM 4'e gidilir. 

Adı• e. A üzerinde yeterlilik analizi yapılır. Yapılan 
, 

gözlem sayısı Ne, gereken gözlem sayısı Ne iken, 
1 e.a. Ne - Ne ~ O ise, 

• Normal süre hesaplanır. 

• DUR. 
1 

&.b. Na- Ne> O ise ADIM 9'a gidilir. 

, 1 
Adı• 9. <Ne- Ne> ve <N1 - N1> 'in enküc:ü9ü belirlenir. 

9.a. N~ - N1 enküc:ük ya da iki ifade birbirine 

e$it ise, 
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• B, A'ya aktarılır. 

• ADIM 4'e gidilir. 

9.b. N~- Ne enküçük ise ADlM 4'e gidilir. 

lzleyen bölümde önerilen yöntemin bir uygulamasının 

bilgisayar destekli olarak yapılışı açıklanacaktır. Ayrıca 

geleneksel yakla$ımla yeterlilik analizi ile önerilen 

yöntemin, üretilen standart zaman bilgisinin kalitesi ve 

maliyeti açısından karşılaştırılmasına da yer verilecektir. 
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5. !Kt YAKLASI"IN KARSILASTIRILHASI 

önceki kesimde önerilen algoritma, i? ölçüm tekniğiyle 

elde edilen bir grup veri yardımıyla sınanmı?tır~. izleyen 

kesimde sınama yöntemi açıklanacak ve sonuçları yorumlana­

caktır. 

Sınama amacıyla kullanılan ölçüm verileri vardiyanın 

farklı dilimlerinde farklı i?çilerin ölçülmesiyle elde 

edilmi?tir. Geleneksel yakla?ım, vardiyanın farklı dilim­

lerinden alınan bu ölçümlerin birle5tirilmelerini ve yeter-

lilik analizini gerektirmektedir. ölcümlerin yetersiz 

gelmesi durumunda ek ölçümler alınmakta ve yeterliliije 

ula$ıldıktan sonra temel süre hesaplanmaktadır. Daha sonra 

Ek.2~de verilen paylar tablosu yardımıyla bulunan paylara 

hesaba katılarak normal süre bulunmaktadır. Ayrıca rassal 

paylar 3 hesaplanarak standart zamana gecilebilir~. 

önerilen algoritmada temel süre bulunduktan sonraki, 

i?lemler geleneksel yakla5ımda izlenen yolun aynısı 

olduğundan hazırlanan örneklerde temel süre hesaplandığı 

anda durdurulmu$tur. Hazırlanan örneklerde, bir seferde 

alınan ölcüm grubuna kısaca ölçO. ve bu grubun icindeki tek 

bir değere ise gözı .. denilmi5tir. 

1 Ilgili örnek veriler, CtTOSAN A.S.'ye bağlı Varımca Porselen Sanayii 
A.S.~de Anadolu üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Endüstri 
Mühendisliği Bölümü tarafından 1987 yılında yapılan, Standart 
Zamanların Tespiti ve Dökümantasyonu Projesi sırasında toplanan 
ölçümlerden setilmi$tir. 

a Ekte verilen paylar tablosu i$in analizi sırasında yani öltüm almaya 
ba$lamadan doldurulmaktadır. 

3 tse ili$kin rassal paylar i$ti, postaba$ı ile kısım safinin 
görüsleri ve ıskarta oranları dikkate alınarak analizeller tarafından 
tespit edilmistir. 

4 Zaman etüdünde standart zaman tespiti Bölüm 3.5'de ayrıntısıyla 

atıklandığı itin bu kesimde detaylara girilmemistir. 
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5.1 AlQorlt•alar~n Duraaa~n~ Satlayan Ko~llar 

Bu kesimde öncelikle ele alınacak olan örnek, gelenek­

sel yakla$ımla, yedi ayrı ölçüm alınmasını gerektirmi$tir. 

Bu çalı$mada ilgili ölçümler alını$ sırası itibariyle 

numaralandırılmı$tır. Cizelge 5.1'de sözü edilen ölçümlerin 

alını$ tarihleri, saatleri ve kim tarafından alındığı bil­

gileri tarih sırasında verilmi$tir. Ek.3~de proje sırasında 

kullanılan öiçüm formu örneği, Ek.4'de ise i$in metodu 

görülmektedir. Alınan ölçümler ilgili forma, her i$ elema­

nının her çevrimine tempo verilerek i$lenmi$tir. Vardiyanın 

her üç diliminden birer kez ölçüm alındıktan sonra bu 

ölçümler birle$tirilmiş ve geleneksel yakla$ımla yeterlilik 

analizi yapılmı$tır. Cizelge 5.2~de ise ölçümler 

<gözlemler) tempolandırılmı$ olarak toplu halde gösteril­

mi$tir. Alınan yedi ölçümün aritmetik ortalama, standart 

sapma ile maksimum ve minumum değerleri gibi istatistiksel 

göstergeleri aritmetik ortalamanın artan sırasında Cizelge 

5.3'de, histogramları ise Sekil.5.1'de sırasıyla verilmi$­

tir. 

Cizelge 5.1. Birinci örnek ölçüalere ili~kin ön bilgiler 

KUTUKADI TARIH SAAT VAR.DtL. öLCEN 

PTT1 21/03/87 08:40 1 SERMET 

PTT2 23/03/87 11:25 2 YAVUZ 

PTT3 27/03/87 16:20 3 MUZAFFER 

PTT4 28/03/87 09:35 1 CENGt2 

PTT5 31/03/87 13:50 2 SERMET 

PTT6 01/04/87 15:45 3 LüTFt 

PTT7 07/04/87 08:20 1 LüTFt 
-
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Cizelqe 5.2. Birinci örnek ölçüm kütükleri 

CEV.NO PTT1 PTT2 PTT3 PTT4 PTT5 PTT~ PTT711 ll 

' 1 31.46 32.40 43.20 35.32 33.00 36.00 36.0011 
2 35.09 37.80 36.00 35.42 33.00 42.00 33 ·~ 11 

.ovıı 

3 37.51 38.70 40.50 37.2~ 39.00 40.00 34.8011 
4 38.72 39.60 37.80 3~.29 40.00 36.00 lt 

34.80ıı 
5 39.93 34.20 49.50 37.26 41.00 35.00 31 .2o11 
6 35.09 40.50 45.00 36.29 34.00 35.00 38.40ıı 
7 37.51 40.50 43.20 35.86 35.00 37.00 32.4011 
8 3~.30 34.~5 46.80 3~.18 35.00 37.00 36.ooll 
9 35.09 38.70 41.40 37.26 44.00 38.00 33.6011 

10 36.30 39.~0 44.10 37.37 35.00 40.00 34.aoll 
11 30.25 35.10 40.50 37.58 38.00 43.00 39.6011 
12 38.72 40.50 52.20 38.02 40.00 42.00 38 .~ll .... vu 
13 36.30 34~~5 43.20 34.56 38.00 35.00 36.0011 
14 30.25 42.30 42.30 34.5~ 39.00 38.00 31.2oll 
15 32.67 35.55 37.80 34.99 35.00 42.00 31.20!1 
16 27.83 38.1~ 43.20 34.99 31.00 38.00 32 .~ll .... vıı 
17 32.~7 41.40 4~.80 35.~4 37.00 39.00 33.6011 
18 33.88 42.30 45.00 35.64 38.00 40.00 34.aoll 
19 33.88 40.50 32.40 35.~4 34.00 40.50 36.0011 
20 32.~7 37.80 31.50 35.~4 43.00 3~.50 3~ ~~ll .vv 11 
21 34.~5 43.20 35.10 35.9~ 43.00 42.~0 32.4011 
22 33.00 42.30 40.50 35.96 40.00 39.40 36 ~~ll 

.vvıı 

23 37.40 36.00 41.40 35.9~ 40.00 35.50 32.4011 
24 35.20 34.20 45.00 3~.72 35.00 35.50 ll 

31.20ıı 
25 34.98 3~.00 39.60 3~.94 38.00 36.50 34.BOH 
2~ 32.5~ 42.30 40.50 3~.94 36.00 3~.50 

n 
33.60ıı 

27 35.20 36.90 37.50 3~.94 39.00 3~.90 32.4011 
28 35.75 37.80 33.80 37.80 35.00 37.70 3~ ~~ll .vv 11 
29 34.76 40.50 42.00 37.80 37.50 39.60 36.0011 
30 35.8~ 40.50 34.50 37.91 38.50 42.70 32 . ~ll ."+VtJ 

31 38.~0 37.91 35.50 41.40 31.2011 
32 37.91 35.80 3' -~11 "+ .t:~vıı 

33 37.91 31.20!1 
34 37.91 36 ~~ll 

.vvıı 

35 38.88 36.ooJı 

Cizelge 5.3'den de görülebileceqi qibi ortalamalar 

arasında belirgin bazı farklar ortaya çıkmı$tır. Tempo 

takdiri ile giderilmesi dÜ$Ünülen bu farkların hem gideri­

lemedigi hem de gereksiz yere ölçüm alınması gerekliliğini 

ortaya çıkardı9ı açıktır. Bu konuya ili$kin endi$eler Bölüm 
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4.2"de dile getirilmi$ ve Bölüm 4.3'de de önerilen algorit­

ma yardımı ile bu sakıncaların ortadan kaldırılabileceği 

ac;ıklanmı5tı. 

Cizelge 5.3. Birinci örnek öltümlere ili$kin istatistikler 

~ KUTUKADI IARtT .ORT ·i S.SAP=ı MAX.ı MtN·II 
PTT7 34.320 2.2257 39.60 31.20 

PTTl 34.716 2.6608 39.93 27.83 

PTT4 36.606 1.1245 38.88 34.56 

PTT5 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 4.7672 52.20 31.50 

Sekil 5. ı • de sırasıyla verilen histogramların 

ba$langıc;, biti$ ve aralık geni$likleri kar5ıla5tırma 

yapılmasına olanak sağlamak amacıyla e$it alınmı5tır. 

Ba$langıc; noktası olarak tüm ölçümlerdeki enküc;ük değer 

olan 27.00, biti$ noktası olarak da aynı mantıkla 53.00 

değerleri alınmı$tır. Aralık geni$ligi ic;in ölc;ümlerin 

birbirlerinden farklı seyirleri gözönünde tutularak 2 

aralık uygun görülmü5tür. Sekil 5.1.a ve 5.l •• f'den de 

görülebileceği gibi PTTl ve PTT7 ölc;ümleri histeramın 

soluna yığılmı$ durumdadır. PTT4 ölçümlerinin deği$im 

aralığının diger ölc;ümlere göre daha küc;ük olması nedeniyle 

bu ölc;ümün histogramı yalnız üc; sınıfta veri bulunan sivri 

bir $ekilde olu$mU$tur <Sekil.5.1.d>. Bu üc; ölc;ümün de 

vardiyanın birinci dilimine ait oldukları dikkate alınırsa 

genel ortalamaya göre daha dÜ$Ük gözlemlerden olu$tukları 

söylenebilir. Benzer $ekilde ikinci dilime ait PTT2 ve PTT5 

ölc;ümleri <Sekil 5.1.b ve 5.1.e> genel ortalama civarında 

yığılmı$tır. 
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önerilen algoritmanın yakınsadı§ını örnekleyebilmek 

itin öncelikle vardiya dilimleri dikkate alınarak olu$turu­

labilir tüm üçlü gruplar ölçüm alını$ sırası dikkate 

alınmaksızın ilk örnek testine tabi tutulmu$tur. Cizelqe 

5.4"de yapılan oniki adet ilk örnek testi ve sonuçları \he­

saplanan istatistik> azalan sırada tablola$tırılmı$tır. 

Ek.l'de listesi verilen dBase programı yardımıyla yapılan 

analizlerde en uygun ilk örneqin PTT4, PTT5 ve PTT6 ölçüm 

kütüklerinin birle$tirilmesiyle olu$turulaca9ı görülmü$tür. 

tzleyen adımda bu kombinasyonda yeterlilik analizi yapılmı$ 

ve kullanılan 98 gözlemin yeterli oldu9u tespit edilmi$tir. 

tlqili ölçümler kullanılarak bulunan temel süre 37.45 

sn.'dir. Cizelge 5.4'deki son satır, geleneksel yaklaşımla 

bütün ölçümlerin birle$tirilmesi sonucu elde edilen kütük 

üzerinde yapılan yeterlilik analizini göstermektedir. Bu 

durumda temel süre ise 37.22 sn. olarak hesaplanmı$tır. 
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Ciz•lge 5.4. Birinci örnek ile ilgili analizler 

. 
TEST ADI KUTUKADI ALTKUTUKLER N_Ne . . ı ll 

hı· _N ı. ı TS_H_U_Z~~ 

9o! 
! ı! 

!LK öRNEK B723 PTT7+PTT2+PTT3 ı 38.317911 1 ll 
!LK öRNEK B753 PTT7+PTT5+PTT3 ı - · Aee3 11 97 1 .:so.u ll 

lLK öRNEK B72o PTT7+PTT2+PTTo 97 ı -s -·ee 11 
ı .:ı .'"lo ll 

lLK öRNEK B75o PTT7+PTT5+PTTo 98 
1 ll 
ı 31.919211 
1 ll 

lLK öRNEK B123 PTT1+PTT2+PTT3 91 ı 30.327711 
ı ll 

!LK öRNEK B153 PTT1+PTT5+PTT3 92 1 -- ·--aıı 
ı ct:t.'+"f.:J ll 

lLK öRNEK sı2o PTT1+PTT2+PTTo 92 1 1 2 . AA 9 An 

93! 
1 o.uu uıı 

1 ll 
lLK öRNEK s ıso PTT1+PTT5+PTTo ı 22.048911 

9ol 
ı ll 

lLK öRNEK B423 PTT4+PTT2+PTT3 1 20.262911 
1 ll 

lLK öRNEK B453 PTT4+PTT5+PTT3 97 1 19 .537e:l 1 
lLK öRNEK B42o PTT4+PTT2+PTTo 97 ı lA -·9-11 1 u./'+ lll 

ı ll 
lLK öRNEK B45o PTT4+PTT5+PTTo 98 ı 7.928911 

1 ll 
YETERLlL lK B45o 981 71 

1 37.456311 
ll 

YETERLlL lK TOPLAM 224 1 ıs' -- -2--ıı 
ı ı .:ı1.c 1.:s 11 

ı ı 

Burada dikkat çeken en önemli nokta, vardiyanın 

birinci dilimi için PTT4 ölçümlerinin her kombinasyonda 

PTTl ölçümlerinden, PTT1 ölçümlerinin ise her durumda PTT7 

ölçümlerinden daha iyi sonuç verdiğidir. Aynı durum 

vardiyanın ikinci ve ü~üncü dilimleri i~in de geçerlidir. 

tkinci dilim öl~ümlerinden PTT5 öl~ümü her zaman PTT2 

ölçümünden daha iyi, ü~üncü dilime ait PTT6 öl~ümü de PTT3 

ölçümünden daha iyi sonu~lar vermi$tir. Burada daha iyi 

sonuç, yapılan test sonunda daha kü~ük istatistik elde 

edilmesidir <Cizelge.5.4). Bu durumda öl~ümler hangi 

sırayla alınırsa alınsın algoritma PTT4, PTT5 ve PTT6 öl~üm 

kütüklerinin birle$iminden olu$turulan B45o kütüğünü 

se~mektedir. Buradan algoritmanın her durumda daha uyqun 

öl~üm kütüklerinin birleştirilmesini sağlayacağı söylenebi­

lir. B45o kütüğü üzerinde yapılan yeterlilik analizi sonucu 

ölcümler yeterli bulunmuş ve temel süre hesaplanmıştır. 
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Bu kesimde incelenecek olan öl~üm verileri, geleneksel 

yaklaı;.ımla değerlendirildiğinde sekiz farklı ölc;üm 

alınmasını gerektiren bir i$e aittir. Sözkonusu ölc;ümlerle 

ilgili bilgiler Cizelge 5.5~de alını$ sırası itibariyle 

numaralandırılarak verilmi$tir. Aynı ~izelgede bu öl~ümle­

rin hangi saatte kim tarafından alındığı bilgileri ile 

vardiyanın hangi dilimine ait oldukları belirtilmi$tir. 

llgili i$in ayrıntılı metodu Ek.5'de verilmi$tir. 

Cizelge 5.5. tkinci örnek ölçümlere ili$kin ön bilgiler 

KUTUKADI TARIH SAAT 
! 

VAR. D tL. l 
,, 

öLCENll 
- ı 

K101 26/02/87 09:45 ı SERNET ll 
K102 05/03/87 lo:OO 3 -uATJ ~ H ll 

ll 
K103 07/03/87 10:20 2 SERNET ll 

ll 
K104 22/03/87 08:15 1 YAvuz :ı 

K105 27/03/87 15:55 3 L"·T-· 11 u ı-.ı.ıı 

KlOo 30/03/87 15:05 3 CELAL ll 
ll 

K lO? 30/03/87 ıo:35 3 SüATII 

1 
ll 

K108 14/04/87 11:25 2 CE' ALli 
_j_ LH ll 

Cizelqe 5.o~da sözkonusu sekiz ayrı ölc;ümde yapılan 

gözlemler tempolandırılmı$ olarak toplu halde gösterilmi$­

tir. ölc;üm kütüklerindeki c;evrim numarası c;izelgede no 

sütunu ile belirtilmi$tir. Görüldüğü gibi i$le ilgili altı 

kez on c;evrim, bir kez oniki c;evrim ve bir kez de ondört 

c;evrim olmak üzere toplam seksenaltı ~evrim ölc;üm alınmı$­

tır. 

Alınan sekiz öl~ümün aritmetik ortalama, standart 

sapma ile maksimum ve minumum değerleri gibi istatistiksel 

göstergeleri aritmetik ortalamanın artan sırasında Cizelge 
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Cizelge 5.6. tkinci örnek ölcüm kütükleri 

lıNOI Kıoı 1 K102l K103 K104l K105l ı<ıo61 K107! 
ı ı<ıoall 

ı ı 

1 41.40 50.40 ?0.00 40.00 5?.20 54.401 82.001 sa.ooli 
2 50.40 57.60 66.00 42.00 68.00 98 ftftl -ft ftftıı 

57.401 .vv, 1v.vv11 
3 63.00 54.00 ?4.00 48.00 ?0.00 56.00 80.001 56.0011 
4 66.60 86.40 60.00 45.00 66.00 5a.eol 72 --l 7' -ftll .vv 1 o.vvıı 

5 59.40 111.6 60.00 50.40 68.20 51.20 60.001 74.0011 
b 52.20 86.40 54.00 51.20 78.00 s· ft _, ?4 _ft, 5. --ll 

o.vvı .vv 1 o.vv 11 
7 50.40 68.40 54.00 48.00 bb.OO 49.601 104.01 70.0011 
8 66.60 57.60 ?6.00 48.60 ?4.00 51.20 6a.oo1 -· --ll I'+.VVII 

9 68.40 86.40 66.00 56.00 76.00 51.20 64.001 56.0011 
10 64.80 88.20 50.00 49.60 66.00 57.60 80 -- 1 -- - .ıı .vv ı 1v.vv11 
ll 61.20 ?0.00 1 ll 
12 68.40 84.60 1 u 

1 ll 
13 ?0.00 ı ll 
14 ?6.00 1 ll 

1 ll 

5.?~de verilmi$tir. Cizelgeden de görüleceqi gibi, ölçümle-

rin aritmetik ortalamaları 47.88 ile 7?.60 arasında 

deği$mektedir. Ancak K102 ve Kl07 ölçümlerinde a$ırı 

değerler bulunduğundan bu ölçümlerin standart sapmaları 

diğer ölçümlere göre hayli büyük çıkmı$tır. Cizelge 5.5 

tekrar incelendiğinde bu iki ölçümü aynı ki$inin aldı9ı 

görülmektedir. Bu durum ilgili ki$inin tempo takdirinde 

yeterince hassas davranamadığı biçiminde açıklanabilir. 

Tempo takdirinin bir anlamda ölçümlerin varyansını küçült­

mek amacıyla kullanıldığı dü$ünülürse bu ki$iye ili$kin 

yargının doğru olduğu söylenebilir. 

örnek ölçümlere ait temel süreyi bulmak için projede, 

vardiyanın farklı dilimlerinden alınan üç ölçüm birle$ti­

rilmi$ ve geleneksel yakla$ımla yeterlilik analizi yapıl­

mı$tır. Alınan ölçümlerin yeterli gelmediği görülmü$ ve ek 

ölçüm alınmı$tır. lzleyen adımda birle$tirme ile yeterlilik 

analizi tekrar edilmi$ ve sekizinci ölçümde yeterliliğe 

ula$ılmı$tır. Yapılan birle$tirme ve yeterlilik analizleri 

Cizelge 5.8~de tablola$tırılmı$tır. Sekiz ölçümün birle$ti­

rilmesi sonucu temel süre olarak 64.3953 sn. bulunmu$tur. 
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Cizelqe 5.7. lkinci örnek ölçümlere ili$kin istatistikler 

::ı 

KUTUKADI ARlT.ORT. S.SAPMA 
1 

MAX. ı " MtN. ll 
_ii 

f ı! 
K104 47.88 4.3792 S6.00I 40.0011 

H 
K106 54.34 3.1216 58.80 49.6oll 

K101 S9.40 8.4107 68.40ı 4L4oll 

K103 63.00 8.4024 
1 ll 

76.00ı 50.0011 
H 

K108 66.00 8.0000 76.00 56.0011 
ll 

K10S 70.71 6.4204 84.60 s7.2oH 

K102 74.70 18.9684 111.60 ll 
S0.40ıı 

K107 77.60 13.879S 
n 

104.00 6o.ooıı 

Cizelge 5.8. tkinci örneijin geleneksel yakla$ımla analizi 

TEST ADI KUTUKADI ALTKUTUKLER N_Na N~ N,.lrs H u zll 
-- 1 - - - ll 

1 
B!RLEST!RME K1B1 K101+K102+K103 1 ll 

ı ll 
YETERLlL tK K1B1 32 7'' Oj ·s 3~·3 11 

o • vo 11 
ı ll 

B!RLEST!RME K1B2 K1B2+K104 1 ll 
ı ll 

YETERL!L!K K1B2 42 921 
ı 

bl .ı S7111 
ll 

BtRLESTtRME K1B3 K1B3+K105 ı " 1 ll 

YETERLlL tK K1B3 56 -s' 1 1 ·3 s·· · 11 
o • ı.to'+ıt 

ı ll 
BtRLEST!RME K1B4 K1B4+K106 1 ll 

1 ll 
YETERL!L!K K1B4 66 711 

1 
62.1S1511 

ll 
BtRLESTtRME K1B5 K1B5+K107 1 ll 

ı ll 

YETERLlL tK K1B5 76 791 · · 1a·2 11 
oı.t. ,. ll 

1 ll 
BlRLESTtRME K1B6 K1B6+K108 1 ll 

1 ll 
YETERLlL tK K1B6 86 721 

1 
64.395311 

ll 

önerilen alqoritma bu örnek için de çalı$tırılmı$ ve 

sonuçları Cizelge 5.9'da özet halinde verilmi$tir. Bu 

amaçla yapılan çalı$mada ölçümlerin alını$ sırası vardiye 

dilimleri esas alınarak korunmu$tur. öncelikle vardiyanın 

üç farklı diliminden alınan üç ölçüme yöntem gereqi ilk 
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örnek testi yapılmıştır. Bu test sonucu ölçümlerin birleş­

tirilebileceği görülmüş ve birleştirilen ölçümlere yeterli­

lik analizi yapılmıştır. ölçümler yeterli gelmediğinden 

vardiyanın birinci diliminde alınmış olan K104 ölçümünün 

önceki ölçümlere uygunluğu uyumluluk testi yapılarak 

sınanmıştır. Yapılan test sonucu K104 ölçümlerinin önceki 

ölçümlere uygun olmadığına karar verilmiş ve birleştirme 

işlemi yapılmamıştır. Bu durumda K104 ölçümü kullanılamadan 

atılmıştır. Ancak yetersizlik sözkonusu olduqundan bu sefer 

vardiyanın farklı bir diliminden (üçüncü dilimi alınmış 

olan KlOS ölçümünün uygunluğu test edilmiş ve olumlu sonuç 

alınmıştır. Birleştirme işleminden sonra yapılan yeterlilik 

analizi sonucu tekrar ek ölçüm ihtiyacı ortaya çıkmıştır. 

Ancak K106 ve K107 ölçümleri yine vardiyanın üçüncü 

diliminden alındığı için yöntem gereiji kullanılamamıştır. 

Bu nedenle vardiyanın ikinci diliminde alınmış olan KlOB 

ölçümünün birleştirilebilirliği uyumluluk testi yapı larak 

sınanmış ve olumlu sonuç alınmıştır. Birleştirilen ölçümler 

<K1B13258> üzerinde yeterlilik analizi yapılmış ve ölçümle­

rin yeterli olduğu görülmüştür. Yeterli sayıda ölçüme 

ulaşıldığı için temel süre hesaplanmış ve 

bulunmuştur. 

Cizelge 5.9. tkinci örnek ile ilgili analizler 

66.78 sn. 

IGEST ADI KUTUKADI ALTKUTUKLER N_N,. N' '" l TS H U Z ll - ~ı - - - Jl 
ı ll 

lLK öRNEK K1B132 K101+K103+K102 32 ı 3.177611 
ı ll 

YETERLlLlK K1B132 32 7·1 o, 65.306311 
ll 

UYUMLULUK K1B1324 K1B132+K104 32 1 -ı u, -4.035.:.11 

UYUMLULUK K1B1325 K1B132+K105 32 1. 1 ... , 2 ·a·· 11 - .u U'+ll 
ı ll 

YETERLlLlK K1B1325 46 571 66.952211 
1 ll 

UYUMLULUK K1B13258 K1B1325+K108 46 ı·t u, -0.268011 
ll 

YETERLlLlK K1B13258 56 sı 1 
ı 

· · -a2ı 11 
00. 1 ll 

:ı:::=::::::!J 
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$ekil 5.2'de önerilen algoritmanın çalıstırılması 

sırasında kullanılan ölçümlerle, uyumsuzluk ya da uygun 

vardiyadan alınmadığı için kullanılmamıs olan ölçümlerin 

birlikte histogramı verilmistir. Histogramdan da görülebi­

leceği gibi önerilen algoritma genel ortalama civarındaki 

ölçümleri kullanmıstır. Vardiyanın birinci diliminden 

alınmıs olan K104 ölçümlerinin genel ortalamaya göre sola 

yığılmıs olması ilgili ölçümün kullanılmaması gereğini 

ortaya çıkarmıstır. Kl04 ölçümünün de kullanıldığı gelenek­

sel yaklasımla bulunan temel süre bu nedenle önerilen 

algoritma yardımıyla bulunandan 2.4 sn. <Y. 3.7> daha büyük 

çıkmıstır. 

24P 

24 

aa 
20 

18 

16 

~~ ı .ı Fj;;fl 
12 /~~~ 
10 V/..1 V/..1 

8 tJ~1 tJ~1 
/1 1//1 """' 

6 /~ ~~~ ~~~ 
/ /A ~ r.r7l 

4 / ~1 ~~1 ~~1 
:a /j /J V/J V/J 

/,/ // // 
o 

3S -43 sı S9 6? i'\) v;, 9& 99 lUi' llS 123 

IZZI KUllANILAN lSS} M.ULLANlLMA YAN 

Şekil 5.2. ikinci örnek ölçümlerinin histogramı 

Bu örnekte dikkat çeken önemli nokta, proje sırasında 

eğer bu algoritma kullanılsaydı, ~105 ölçümü alındıktan 

sonra vardiyanın üçüncü diliminden arka arkaya iki kez daha 
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ölçüm alınmasının yöntem geregi engelleneceğidir. Böyle­

likle ölçüm alma süresi ve maliyetinden tasarruf etmek 

mümkün olacaktı. önerilen algoritma Kl06 ve K107 ölçümleri 

alınmadan da yeterlili9e ula$ıldı9ını göstermi5tir. 

!kinci önemli nokta ise, ilk örnek testi sonucu bulu­

nan de9erin önceki kesimdekilere göre çok daha küçük 

çıkmasıdır. Bu durum ilgili parametrik olmayan testin 

do9rudan mertebeleme esasına dayanması sonucudur. Urnek­

lerdeki birim (gözlem, ölçüm> sayısı büyüdükçe örnegin 

da9ılımına da ba9lı olarak hesaplanan değer büyük 

çıkacaktır~. Bir çevrimin ortalama ölçüm süresinin kısa 

oldu9u böyle durumlarda anlamlılık düzeyini daha küçük 

seçmek gerekmektedir. 

Bu kesimde, önceki örneklere göre daha uzun ve 

algoritmanın di9er adımlarını da içeren bir örnek 

hazırlanmı5tır. Proje sırasında bu i5e ilişkin temel süreyi 

hesaplayabilmek için onyedi kez ölçüm alındığı halde 

yeterlili9e ulasılamamı$tır. üçüncü örnege ilişkin alınan 

ölçümlerle ilgili bilgiler Cizelge 5.10şda alınış sırası 

itibar i yle numa.ralandır ı larak ver i lmi$tir. Aynı çizelgede 

bu ölçümlerin hangi saatte kim tarafından alındığı bilgile­

ri ile vardiyanın hangi dilimine ait oldukları belirtilmiş­

tir. Bu örnek işe iliskin vardiyanın birinci diliminden 

yedi, ikinci diliminden dört ve üçüncü diliminden altı kez 

ölçüm alınmıştır. Bu örnekte, bir ölçümde bulunan gözlem 

sayısı di9er örneklere göre az oldugundan daha fazla sayıda 

ölçüm alınması gerekmiştir. fazla 

ayrıntılı metodu Ek.5şde verilmiştir. 

üçüncü örnek işin 

1 Bölüm 4.3.1.2'de örnekteki birim sayısı arttırıldıijında testin 
gücünün % 95.5'e yakla$tıijı belirtilmi5tir. 



65 

Cizelge s.ıo. üçüncü örnek ölçümlere ili$kin ön bilgiler 

ı KUTUKADI 
-

TARIH SAAT VAR.D:S:L. 
ll 

öLCENI\ 
ı! 

K201 26/02/87 08:45 1 · · ·vu-ıı YH 'tı 

K202 27/02/87 11:00 2 CAFER ll ll 
K203 27/02/87 15:45 3 SERNET ll 
K204 25/03/87 16:00 

ll 
3 SERNET H 

ll 
K205 26/03/87 15:20 3 .. -vu-11 

YH 'U 
K206 28/03/87 09:25 1 L .. T-· 11 u ı- .ı ll 

K207 28/03/87 13:15 ı LüTF ı ll 
K208 30/03/87 14:20 

ll 
1 LüTFi ll 

ll 
K209 30/03/87 16:05 3 · ''TFill LU ll 

K210 01/04/87 15:35 3 CELAL 11 
ll 

K211 04/04/87 10:40 2 L .. T-· ll u ı- .ı ll 

K212 04/04/87 13:50 
ll 

1 CELAL ll 
ll 

K213 06/04/87 11:00 2 CELAL ll 
ll 

K214 08/04/87 11:20 2 LüTFi~~ 
K215 10/04/87 16:00 3 SERNET ll 

ll 
k216 11/04/87 08:30 1 SUAT ll 

ll 
k217 14/04/87 09:00 1 ··-vu-11 

YH=..:Jı 

Cizelge 5.11~de üçüncü örnek işe ait ölçüm kütükleri, 

ölçümler <gözlemler> tempolandırılmış olarak toplu halde 

gösterilmiştir. ölçüm kütüklerindeki çevrim numarası çizel­

gede no sütunu ile belirtilmiştir. Görüldüğü gibi işle 

ilgili dört kez yedi çevrim, yedi kez sekiz çevrim ve altı 

kez de dokuz çevrim olmak üzere toplam yüzotuzsekiz çevrim 

ölçüm onyedi seferde alınmıştır. 

Alınan onyedi ölçümün aritmetik ortalama, standart 

sapma ile maksimum ve minumum deijerleri gibi istatistiksel 

göstergeleri aritmetik ortalamanın artan sırasında Cizelge 

5.12~de verilmiştir. Cizelge 5.10 ve 5.12 birlikte incelen-

diğinde vardiyanın farklı dilimlerinde alınan ölçümler 

arasında ortalamalar açısından anlamlı farklar oldugu 



Cizelge s.ıı. ütüncü örnek öltüm kütükleri 

-
il No K201 K202 K203 1<204 K-~s 1 c:::v ı 1<2~·1! vo 11 
r-

ıs~ ~~i ıoo.ooll ı 90.00 140.00 87.00 199.00 v.vv, 
2 100.00 125.00 128.50 201.00 95 ~~ll ı2o.oo 1 .vvıı 

3 110.00 100.00 168.50 134.00 ıoo.oo1 110.0011 
4 117.00 110.00 143.00 136.00 us.ool lftS ~~H v .vv 11 
5 125.00 140.00 199.00 205.00 140.001 105.0011 
b 95.00 110.00 143.00 15S.OO ı-ft ~ ft 1 1ftft ftftll c:::v.vv 1 vv.vv 11 
7 100.00 110.00 197.00 137.50 150.001 9S.OOII 
8 115.00 105.00 ·ss ftftı 11ft ftftıı 1 .vv, v.vv 11 

ı 
NO K207 K208 K209 1<210 K211! 1<212!/ 

1 88.00 70.00 148.50 110.00 105.ool 1oo.ool! 
2 108.00 95.00 170.50 170.50 115. ooı 1os.ootı 
3 8b.OO 70.00 148.50 121.00 1ft~ ~-" 1ıs.oo 1 vv.vvıı 

4 92.00 130.00 181.50 121 .oo ı5o.ooı 125.0011 
5 108.00 8S.OO 110.00 192.50 ı-s -- 11 

l25.00ı v .vvıı 

b 82.00 168.00 297.00 143.oo
1 ıso.ooı ıos.ooıı 

7 108.00 1S5.00 137.50 125 ftft" 132 .oo, ıos.oo 1 .vvıı 

8 103.50 135.00 115.50 154 .ooı 1 13S.OOII 
9 90.00 74.00 ı 9' ft ~ll 

ı 1 ı.t.vvıı 

!No 
ı 

K213 K214 K215 K216_1 K217j ıı 
1 100.00 148.50 95.00 62.ool 105.00/ 

!l 
ll 

2 102.00 110.00 205.00 72.00 ııs.ooı ll 
ll 

3 225.00 126.50 105.00 188.00 120.001 ll 
4 99.00 148.50 208.00 185.00 .. 5 -ftı ll 1'+ .vv, ll 
5 202.00 126.50 11b.OO 75.00 12S.OOt ll 
6 102.00 137.50 20b.OO b5.00 l. ft --ı ll ı.tv.vv 1 ll 
7 102.00 137.50 109.00 75.00 105.00! ll 
8 108.00 137.50 202.00 7S.OO ı ll 

' " 9 104.00 148.50 117.00 ı _j! 

kolayca görülebilir. Vardiyanın birinci dilimine ait ölçüm­

lerin ortalamaları 9b.1b ile 122.14 arasında de9i$irken, 

ikinci dilime ait ölçümlerin ortalamaları 117.50 ile 135.66 

arasında ve ücüncü dilime ait ölçümlerin ortalamaları ise 

131.25 ile 1bb.78 arasında deqi$mektedir 1 • Bu durum calı$­

manın yapılmasına gerekce olarak Bölüm 4.2~de açıklanan 

ifadeleri kanıtlar niteliktedir. 

1 Bulunan bu ortalamalar serisine parametrik olmayan testlerd.en Mann­
Whitney U testi uygulanmı$ ve bu durumun rassal olarak ortaya 
çıkmadığı görülmü$tür. 
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Cizelge 5.12. üçüncü örnek öltümlere ili$kin istatistikler 

~KUTUKADI 
- 1 

ARlT.ORT. S.SAPMA MAX. 
1 ll 

NiN. ll 
_ıı 

-n 
1<207 96.16 10.6066 108.00 82.0011 

ll 
K216 99.62 53.8461 188.00 '2 AAII o .vv

11 

1<206 102.50 5.9761 110.00 95 AAII 
.vvıı 

K201 
1 ll 

106.50 12.1066 125.001 90.0011 
ll 

1<208 109.11 38.3289 168.00 70.0011 
ll 

K212 110.77 14.0515 135.00 9' AAII .... vv 11 
1<202 117.50 15.5838 140.00 1AA AAII 

vv.vvıı 

ll 
1<217 122.14 15.7736 145.00 105.0011 

ll 
K211 123.57 19.3033 150.00 105 A-11 .vv

11 
1<213 127.11 49.3797 225.00 99 AAII .vv 11 

K205 131.25 20.1334 155.00 1A- AAII 
vv.vvıı 

H 
1<214 135.66 12.8986 148.50 110.0011 

ll 
1<210 143.00 28.0446 192.50 ııo.ooıı 

ll 
K215 151.44 51.4614 208.00 95 -All .vv 11 

K203 152.28 39.6756 199.00 8
_ AAH 
1. vvıı 

ll 
1<209 163.62 59.1455 297.00 110.0011 

ll 
1<204 166.78 33.3864 205.00 134.0011 

ll . .:.! 

Proje sırasında, ilgili isin temel süresini hesaplamak 

itin vardiyanın farklı dilimlerinden alınan üç ölçüm 

birlestirilip geleneksel yaklasımla yeterlilik analizi 

yapılmıstır. Alınan ölçümlerin yeterli gelmediği görüldükçe 

ek ölçüm alınıp öncekilerle birlestirildikten sonra yetip 

yetmediği sınanmıstır. Cizelge 5.13'de bu islemlerin hangi 

sırayla yapıldıkları ve her adımdaki yeterlilik analizi 

sonuçları özetlenmistir. Cizelgeden de görülebileceiji gibi 

onyedi ölçüm kütüğünün birlestirildiği durumda 138 ölçüm 

kullanılmıs, ancak yapılan yeterlilik analizinde 142 ölçüm 

yapılması gerektiği ortaya çıkmıstır. Bu noktadan sonra iki 

kez daha ölçüm almak gerekmis ve toplam 154 ölçümle yapılan 
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Cizelge 5.13. üçüncü örneijin geleneksel yakla$ımla analizi 

-
TEST ADI KUTUKADI ALTKUTUKLER 

1 1 _H_u_z!! N Nal N~ N1.ıTS 
- i - 'i 

BIRLEŞTIRME K2G1 K201+K202+K203 ı ı ll 
ı 1 ll 

VETERLlLIK K2G1 23ı 1 931124.260911 
BIRLEŞTlRME K2G2 K2G1+K204 1 ll 

1 ll 

VETERLILIK 
1 ll 

K2G2 30 1 091 1 34 • 183311 
ı ll 

BIRLEŞTIRME K2G3 K2G2+K20S 1 ll 
1 ll 

VETERLILIK K2G3 38 941133.S658ıı 
BIRLEŞTIRME K2G4 K2G3+K206 ı ll 

1 ll 

VETERLILIK 
1 ll 

K2G4 46 981128.163011 
1 ll 

BIRLEŞTIRME K2GS K2G4+K207 ı 1! 
i ll 

VETERLILIK K2G5 ss, 1061122.927311 
BIRLEŞTIRME K2G6 K2GS+K208 1 ll 

ı ll 
1 ll 

VETERLILIK K2G6 64 ll 71 120. 984411 
ı ll 

BIRLEŞTIRME K2G7 K2G6+K209 ı !1 
1 ll 

VETERLILIK K2G7 72 1491125. 7222ll 
BIRLEŞTIRME K2G8 K2G7+K210 1 ll 

1 ll 
1 ll 

VETERLILIK K2G8 eo 140ıl27.450011 
ı ll 

BIRLEŞTIRME K2G9 K2G8+K211 1 ll 
ı ll 

VETERLILIK K2G9 87 1321127. 137911 

BIRLEŞTIRME K2G10 K2G9+K212 1 ll 
1 ll 
ı ll 

VETERLILIK K2G10 96 1261125.604211 
ı ll 

BIRLEŞTIRME K2G11 K2G10+K213 1 ll 
1 ıı 

VETERLILIK K2G11 105 1341125.733311 

BIRLEŞTIRME K2G12 K2G11+K214 1 ll 
ı ll 
1 ll 

VETERLILIK K2G12 114 124ıl26.517SII 
1 ll 

BlRLEŞTlRME K2G13 K2G12+K21S ı ll 
1 ll 

VETERLILIK K2G13 123 1 3 sıı 1321128. 41 ll 

BIRLEŞTIRME K2G14 K2G13+K216 1 ll 
1 H 

ı 1 ll 
VETERLILIK K2G14 1311 1481126.587811 

ı 1 ll 
BIRLEŞTIRME K2G15 K2G14+K217 ı ı ll 

ı ll 
VETERLlLlK K2G15 138 1 

ı 
1 · a'ı- · - · 23 11 

'+ 1 c:o • .:So ll 
- ~ı 
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hesaplamalarda temel süre 125.68 olarak bulunmustur. öneri­

len algoritmanın bu ölçümlere ihtiyaç duymadan durduğunu 

vurgulamak için onsekiz ve ondokuzuncu ölcümlere bu kesimde 

yer verilmemistir. 

önerilen algoritmaya uygun olarak yapılan analiz Ci­

zelge 5.14 7 de islem sırası ile verilmistir. önce vardiyanın 

üc farklı diliminden alınan üc ölcüm <K201, K202, K203i 

üzerinde ilk örnek testi yapılmıs ve bu ölcümlerin 

birlestirilemez olduğu bulunmustur. ölcüm kütüklerinden 

K203 7 ün diğerleri ile uyumsuz olduğu tespit edilerek ilgili 

kütüğün yerine yine vardiyanın ücüncü diliminden alınmıs 

olan K204 kütüğü kullanılarak tekrar ilk örnek testi yapıl­

mıstır. Ancak K204 ölçümlerinin K203 ölcümlerinden de daha 

uyumsuz olduğu hesaplanan değerden görülmüs 

dilimden K205 ölçümü dikkate alınarak ilk 

ve yine aynı 

örnek testi 

tekrarlanmıstır. Test sonucu hesaplanan değer yapılan üc 

ilk örnek testi arasında enküçük olmasına rağmen yine de 

seeilen güven düzeyinde K201, K202 ve K205 ölçümlerinin 

birlestirilemez olduğu sonucunu vermistir. Bu durumda 

kullanılan üc ölcüm kütüijünün verileri birlikte tekrar 

ineelenmis ve vardiyanın birinci diliminden alınan K201 

ölçümlerinin en uyumsuz olduğuna karar verilmistir. izleyen 

adımda bu kez birinci dilimden K206 ölcümleri kullanılarak 

ilk örnek testi yapılmı$, ancak test 

değerin büyüdüğü gözlendiğinden K206 

sonucu hesaplanan 

ölcümleri icin de 

kullanılamaz kararı verilmistir. Aynı i$lemler birinci di­

limden alınmıs olan K207 için tekrar edilmi$ ve yine test 

sonucu hesaplanan değerin büyüdüğü gözlenmi$tir. Son olarak 

vardiyanın birinci diliminden K208, ikinci diliminden K202 

ve ücüncü diliminden K205 kütüklerine ilk örnek testi 

uygulanmı$ ve olumlu sonuc elde edilmi$tir. Uygun 

(birle$tirilebilir> üc ölcüm kütüğü birle$tirilerek gele­

neksel yeterlilik analizi yapılmıs ve 58 ölcüme daha ihti­

yac olduğu bulunmu$tur. 
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Cizelge 5.14. üçüncü örnek ile ilgili analizler 

TEST ADI KUTUKADI ALTKUTUKLER 

lLK öRNEK K2Y1 

l LK öRNEK K2Y2 

lLK öRNEK K2Y3 

lLK öRNEK K2Y4 

lLK öRNEK K2Y5 

lLK öRNEK K2Yo 

YETERLILIK K2Yo 

UYUMLULUK K2Y? 

UYUMLULUK K2Y8 

YETERLILIK K2Y8 

UYUMLULUK K2Y9 

YETERLlLlK K2Y9 

UYUMLULUK K2Y10 

YETERLILIK K2Y10 

UYUMLULUK K2Y11 

YETERLlLlK K2Y11 

UYUMLULUK K2Y12 

YETERLILIK K2Y12 

UYUMLULUK K2Y13 

YETERLILIK K2Y13 

UYUMLULUK K2Y14 

UYUMLULUK K2Y15 

YETERLILIK K2Y15 

K201+K202+K203 

K20l+K202+K204 

K201+K202+K205 

K20o+K202+K205 

K20?+K202+K205 

K208+K202+K205 

KYo+K209 

KYo+K210 

KYB+K211 

KY9+K212 

KY10+K213 

KY10+K214 

KY12+K215 

KY12+K21o 

KY12+K21? 

= 

'
·' N ı i'' • l l TS -ll "-el ,.._,h! _H_U_Gıı 

23 

23 

24 

24 

25 

25 

25 

25 

251 
ı 

33 

33 

40 

40 

49 

49 

58 

49 

58 

58 

o? 

58 

58 
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1 ı! 
ı 7.427311 
1 ll 
1 12.482211 
ı .. -2-" ı 0.'+'1 t:ııı 
1 ll 
1 10.355911 
1 ll 
ı 13.183911 
ı ll 
1 - . 551 ll ı c::.o ll 

83 ı ll B. 8800 ~~ 
ı ll 

Bl -2.251211 
1 ll 

aı -1.914611 
ı ll 

e51124.7273ll 

7
1 ~ 21·~ 11 
1 -v. '+VII 
1 ll 

771124.525011 
1 ll 

91 -1.746111 
ı ll 

72 1 1 ~- ~ ~ ~ ~ ll 1 c;;C::.VVVVII 

91 -1. 139811 
1 ll 

961122.793111 
ı ll 

91 -1.752711 
ı ll 

·- 1 ı-· 12~7 11 
O.::J) C::'+ • V fl 

9 ı ~ 9-5511 ı -v. 1 11 
ı ll 

911127.791011 
1 ll 

et -2.ıo4311 
1 ll 

-ı ~ -75.ıı 1 1 -v • c:: o 11 
59 1ı-- 9~-711 . ! C::.::J. v 1 n 

Algoritma burada vardiyanın rasgele bir diliminden ek 

ölçüm alınmasını öngörmektedir. Bu nedenle sıradaki K209 

ölçümünün kullanılmasına karar verilmi$tir. öncelikle K209 

ölçümünün önceden birle$tirilmi$ olan ölçümlerle \K2Y6i 

uyumlulugu test edilmi$ ve olumsuz sonuç elde edilmi$tir. 

Bu durumda K209 ölçümleri için de kullanılamaz kararı 

verilmi$tir. lzleyen adımda yine üçüncü dilime ait olan 
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K210 ölçümünün önceki kullanılabilir ölçümlerle uyumlulugu 

test edilmiş ve olumlu sonuç elde edildigi için K2Y6 kütüijü 

ile birleştirilmiştir. Yapılan yeterlilik analizi sonucu 52 

ölçüm daha gerektigi ortaya çıkmış, bu durum önceki 

yeterlilikten daha iyi olduğu için son durumda K208, K202, 

K205 ve K210 ölçümlerinin birle$tirilmesiyle olu$an K2Y8 

kütügüne ikinci dilime ait olan K211 ölçümleri birle$tiril­

meye çalı$ılmı$tır. K211'in uyumlulugu onaylandıktan sonra 

yapılan yeterlilik analizinde 37 ölçüme daha gerek olduğu 

sonucu bulunmu$tur. Bu kez vardiyanın farklı bir dilimi 

olan birinci dilimden K212 ölçümü için benzer $ekilde 

uyumluluk testi ve yeterlilik analizi yapılmı$ ve 23 ölçüm 

daha gerektigi ortaya çıkmı$tır. Son durumda vardiyanın her 

diliminden ikişer kez ölçüm kullanıldığı için sıradaki K213 

ölçümlerinin altı ölçüm kütüğünün birleştirilmesinden 

oluşan K2V10 ile uyumu test edilmi$tir. Test sonucu olumlu 

çıkmı$, ancak yapılan yeterlilik analizi sonunda 38 ölçüme 

daha ihtiyaç olduğu sonucu çıkmı$tır. önerilen algoritma bu 

durumda, bir önceki durum daha iyi olduğu için geriye 

dönülmesini önerdiğinden K213 ölçümü birle$tirilmiş 

kütükten çıkarılmı$tır. 

lzleyen adımda, yine ikinci dilimde alınmı$ olan K2l4 

ölçümünün uyumlulugu test 

alındıgından birleştirilerek 

tır. Bu kez de 5 ölçüm daha 

edilmiş ve olumlu sonuç 

yeterlilik analizi yapılmış­

gerekli olduğu için K2l5~in 

uyumlulugu sınanmış ve olumlu sonuç alınmasına rağmen 

birleştirildiğinde 24 ölçüm gerektiği sonucu çıktığı için 

kullanılmamıştır. Daha sonra vardiyanın birinci diliminden 

alınan K21b ölçümünün uyumlulu9u test edilmiş ve uyumsuz 

bulundugu için birleştirme işlemi yapılmamıştır. Son olarak 

birinci dilime ait olan K217~nin K2Yl2 <K208, K202, K205, 

K210, K211, K212, K214) ile uyumlulugundan olumlu sonuç 

elde edilmiş ve ölçürolerin yeterli geldiği gözlenmiştir. 
1 

Yeterli gelen ölçümler üzerinde yapılan hesaplamalar sonucu 

temel süre 123.9077 olarak bulunmuştur. 
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Bu örnekte vurgulanması gereken nokta, geleneksel 

yaklaşımda uyumsuz örneklerin katılması sonucu yeterliliğe 

bir türlü ula$ılamamasına ragmen, önerilen yöntem bu uyum­

suz örnekleri kabul etmediği için daha önceden yeterliliğe 

ula$mış olmasıdır. 

Algoritmayı sınamak amacıyla kullanılan örneklerin 

elde edildiği proje süresince, çok sayıda aykırı durumla 

karşılaşılmıştır. örneğin, bir atölye ya da kısma ilk 

girildiğinde alınan ölçümlerin, ölçümcüler ile çalı$anlar 

arasındaki ilişkiler belirli bir dengeye kavuştuktan sonra 

alınanların altı, yedi hatta on katı uzunlukta temel 

süreler önerdiği gözlenmiştir. 

defalarca ölçüm alınmış olan 

Benzer durumlar, daha 

bir iş için yeni 

önce 

bir 

ölçümcüden ek ölçüm istendiğinde de ortaya çıkmıştır. Yine 

aynı proje boyunca, aynı metod adımlarının degişik 

çalışanlarca çok küçük kişisel varyasyonlarla uygulanması 

ya da üretim planları, malzeme akışı gibi nedenlerle üretim 

hızının zaman zaman olağanüstü boyutlarda zorlanması nede­

niyle de çok aykırı gözlemlerle kar$ılaşıldıijı olmuştur. 

Burada ele alınan üç örnek için bu tür aykırı durumların 

olmamasına özen gösterilmi$tir. 

Calışanın, ölçümcünün ve/veya ko$ulların zorlanmasıyla 

ortaya çıkan aykırı durumların geleneksel yakla$ımla farke­

dilmeleri ve yönetilmeleri oldukça zordur. Buna karşılık 

önerilen yaklaşımda üçlü ve ikili test sonucunda reddedilen 

he ölçüm için kısa bir araştırma sonucunda nedenler be­

lirlenebilir. Böylelikle hem gerekiyorsa çalı$an veye 

ölçümcü uyarılabilir, hem de sözkonusu ölçüm kullanılmadı9ı 

için, onun ortaya çıkarttıgı ek sapmayı giderecek yeni 

ölçüm ihtiyacından kurtulunur. 
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önerilen yaklaşımın, ölçüm ve ölçümcü yönetimine bu 

anlamda sağladığı katkılar son derece açıktır. Böyle bir 

durumla ikinci örnekte karşılaşılmıştır. Ancak, bu tür 

çalışmalara gerekçe olarak ülkemizde ve benzer ülkelerde 

yeterince iyi ölçümcünün bulunmadığının gösterildi§i dikka­

te alınırsa, sözkonusu problemin burada karşılaşıldığından 

çok daha yo~un olduğu görülebilir. 

öte yandan, önerilen algoritma, hem çalışanın hem de 

ölçümcünün çok daha bilinçli ve gerçekçi olduğu durumlarda 

da geleneksel yaklaı;.ıma göre önemli avantajlar 

sağlamaktadır. Bu bölümde ele alınan örnekler bu tür örnek­

lerdir. örneklerde kullanılan ölçümlerin yaygınlıgı kabul 

edilebilir düzeydedir~. Gerek çalışanların ve gerekse 

ölçümcülerin acemilik dönemini atlatmalarından sonraki 

döneme aittirler. Buna rağmen önerilen yaklaşım önemli 

sayılabilecek bir tasarruf saglamaktadır. ikinci örnekte 

sekiz ölçümün altısı, elde edilen bilginin kalite düzeyinde 

bir düşmeye yol açmadan yeterli olmaktadır. <Bilginin ka­

lite düzeyi kullanılan hata payı ve güven düzeyinin bir 

fonksiyonudur ve her iki yaklaşımda da bu parametreler 

aynıdır.> 

Ayrıca, örneklerde önerilen yaklaı;.ımla elde edilen 

süreler ile geleneksel yaklaşımla elde edilen süreler 

arasındaki farklar Y. 5'den düı;.üktür. Bu da tempolama nede-

niyle göze alınan hata payından düı;.ük bir değerdir. 

Bilindigi gibi literatürde tempo takdirinde 5•in katlarının 

kullanılması önerilmektedir. Bu durum da ölçülen bir 

değerin sıçramalarla değerlendirilebileceğini 

göstermektedir. örnegin, 97 tempoyla çalişan bir işçi için 

ölçümcü 95 ya da 100 tempo takdir edecektir ki Y. 3 hata 

zaten göze alınmış demektir. 

1 Buradaki örneklerde maKsımum ortalamalar mınımum ortalamaların 
sırasıyla 1.19 , 1.62 ve i. 73 katı kadardır. Bu ciegerler proJe boy.unca 
karsılasılan oraniara göre bir hayli düsüktür. 
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Hem ikinci hem de üçüncü örnekte, örnek alma ölçütle­

rine uyulmamı$tır. Bu durum zorunluluktan olabilir. örneğin 

kimi i$ler sekiz-on ürün için yapılıp, bir daha uzun süre 

sonra tekrarlanmaktadır. Va da keyfi olarak böyle alınması 

tercih edilmi$ olabilir. Oysa her ölçüm için, ba$langıçta 

belirli hazırlık ve ölçüm için gidiş-geli$leri de içeren 

bir sabit maliyet göze alınmaktadır. ölçüm alma ölçütlerine 

uyulsa, ikinci örnekteki gözlem sayısı üç örnekte aşılacak, 

beş ölçümün sabit maliyetinden tasarruf edilmiş olacaktır. 

üçüncü örnekte de kabaca aynı sayıda gözlem için ölçüm 

sayısının yarı yarıya düşmesi beklenebilir. 

özetle; önerilen algoritma 

• ölçümleri ve ölçümcüyü daha iyi denetleme ve değerlen­

dirme olanağı sağlamaktadır, 

• Daha az sayıda ölçümle aynı sonuca ulaşarak tasarruf 

sağlamaktadır, 

• Aynı sayıda gözlemi daha az sayıda ölçümde almayı zor­

layarak tasarruf sağlamaktadır. 
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6. SONUC 

Verimlilik yönetiminin önemli a$amalarından birisi 

olan verimlilik ölcümü, ce$itli acılardan standart zaman 

bilgisini gerektirir. Bu bilginin kendisi de i$letme 

kaynakları kullanılarak üretilir. Böyle bakıldığında, be­

lirli kalitede standart zaman üretmek icin kullanılan kay­

nak miktarını dÜ$Ürerek, standart zaman üretim "süreci"nin 

verimliligini arttırmak da önemli bir problem olarak ortaya 

c;ıkmaktadır. 

Standart zaman üretiminde verimliligin arttırılması, 

daha az kaynak kullanılarak aynı kalitede standart zaman 

üretimi, ya da aynı miktarda kaynak kullanılarak daha 

yüksek kalite saglanması anlamına gelebilir. Burada sözü 

edilen "kaynak", temel olarak ölc;üm yapan i$gücüdür. "Ka­

lite" ise, temelde istatistiksel bir karakteri olan stan­

dart zaman bilgisinin güven düzeyine bağlı olarak 

dÜ$Üni.llmektedir. 

Standart zaman üretimi, uzun yıllar gelenekselle$mi$ 

bir yöntemle sürdürülmektedir. Bu yöntem bilgisayarların 

yaygınla$masından önce geli$tirilmi$tir. Ayrıca istatistik 

alanında da sözkonusu yıllarda önemli geli$meler sağlanmı$, 

ancak bu geli$meler standart zaman üretim yöntemine pek 

katılamamı$tır. 

Bu c;alı$mada, sözü edilen gelenekselle$mi$ yöntem 

ele$tirel bir bakı$la incelenmi$, yeni kavram ve teknolo­

jilerin bu yönteme nasıl katkı saglayabilecekleri 

ara$tırılmı$tır. Bu bakı$ acısıyla geli$tirilen yeni bir 

algoritma, geleneksel yakla$ıma 

• ölcüm alma ölçütleri 

• ilk örnek uyumlulugu 

• i k i 1 i uyumluluk 
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gibi kavramların eklenmesine olanak saijlamı$tır. Bu kavram­

lar, değerlendirmeye katılmakla istatistiksel olarak sorun 

yaratan ölçümleri değerlendirme dı$ı bırakarak gerekli 

gözlem sayısının yapay olarak artı$ının önüne geçmektedir. 

öte yandan i$ ölçümü sürecinin subjektif boyutu olan 

tempolandırma eylemini denetleme olanağı sağlamaktadır. 

Böylelikle ölçümler, ölçümcüler ve i$lerden olu$an 11 i$ 

ölçümü evreni"nin bir bütün olarak daha etkili ve ba$arılı 

yönetimi olanakları da elde edilebilir. 

Yukarıda sözü edilen istatistiksel kavramların yoğun 

olarak kullanımı, bilgisayarları zorunlu kılmaktadır. 

Ancak, çok ucuzlayan ve yaygınla$an ki$isel bilgisayarlar 

bu amaçla yeterlidir. Bu çalı$mada kullanılan yazılım 

profesyonelce geli$tirilmemi$ olmasına rağmen, gerek 

donanım ihtiyacı gerek çalı$ma süresi olarak yeterli 

olmu$tur. 

öte yandan tutarsız ölçümlerin, ayrı bir incelemeye 

tabi tutularak, tutarsızlık nedenlerinin ara5tırılmasının 

üretimle ilgili deği$kenlik kaynaklarının ortaya konması 

yönüyle verimlilik arttırıcı etkisi olacaktır. 

Sonuç olarak, i$ ölçümü sürecinin yeni teknolojiler ve 

kavramlarla desteklenmesi, verimliliği arttırıcı bir faktör 

olabilmektedir. Bu çalı$mada, geli$tirilmi$ olan yakla$ımın 

bunu nasıl gerçekle$tirdigi de örneklenerek tartı$ılmıstır. 

Birçok i$letmede güvenilir standart zamanların hiç tespit 

edilmemi$ ya da bir kez belirlendikten sonra gereğince 

güncellestirilmemis olması, birçok baska nedenin yanısıra, 

standart zaman üretimini pahalı olması ve yönetiminin 

güçlüğünden de kaynaklanmaktadır. ~nerilen yaklasım, bu 

açıdan önem ta$ımaktadır. Ancak, bu yakla$ımın, 

zamanları kullanan örgüt birimleriyle uygun bir 

hal i nde çal ı san 11 ayrı b ir örgüt bir imi 11 

standart 

etkilesim 

tarafından 
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kullanılması ba$arı icin önem ta$ımaktadır. Diger bir 

deyi$le, bu konuda ülkemiz acısından önem ta$ıyan bir dizi 

ara$tırma alanı henüz acık bulunmaktadır. 
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Ek.l.a 1 Ana ProQram 

CLEAR ALL 
SET PROCEDURE TO SZ.PRG 
SET TALK OFF 
SET SAFETY OFF 
SET BELL OFF 
SET MENU OFF 
SET SCORE OFF 
SET STATUS OFF 
CLEAR 
DOWHILE .T. 

CLOSE DAlABASES 
SECENEK=" " 

G> 0,0 TO 2,79 
G> 1,24 SAY " A N A H E N U" 
G> 3, O TO 16,79 DOUBLE 

G> 6,22 SAY "KRUSKAL WALLIS <UCLU TEST> [ll" 
G> 7,22 SAY "MANN-WHITNE'y' U \IKILI TEST i • • • i:2J" 

G> 8,22 SAY "YETERLILIK ANALIZI •••••••••••• [3]" 

G> 9,22 SAY "BIRLESTIRHE ••••••••••••••••••• [4]" 
G> 10,22 SAY "02ET BILGILER •••••••••••••••.• [5J" 
G> 11,22 SAY "VERI GIRISI ••••••••••••••••••• i:6J" 
G> 12,22 SAY "HISTOGRAM ••••••••••••••••••••• i:7J" 
G> 13,22 SAY "CIKIS ••••••••••••••••••••••••• I:OJ" 
G> 14,22 SAY "SECENEGINI2 ••••••••••••.•••••• [ l" 
G> 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" 

CL EAR 
USE SONUC 
BROWS 
CL EAR 

CASE SECENEK="6" 
DO VERIGIR 
CL EAR 

CASE SECENEK="7" 
DO HISTOG 
CL EAR 



Ek.l.a <devam ediyor> 

E ND DO 
RETURN 

CASE SECENEK="O" 
CLOSE DATABASES 
CL EAR 
RETURN 

OTHERWISE 
LOOP 

ENDCASE 



Ek.l.b 1 Bilgisayar Programının Birleetirme Hodülü 

PROCEDURE BIRLES 
DOWHILE .T. 

DO SILI 
ANAKT=SPACE<S> 
~ 1?,0 TO 24,?9 DOUBLE 
~ 18,5 SAV "ANA KUTUK ADI ••••••••••••••••• " GET ANAI<T 
READ 
IF READKEV<>=12 

DO SILC 
RETURN 

ENDIF 
IF FILE<ANAKT+".DBF"> 
~ 22,5 SAV ANAI<TT" ISi•tiYLE ACILi•\IS I<UTUI< VAR" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SIL~ 
LOOP 

ENDIF 
USE X 
COPV STRU TO ~ANAKT 
CLOSE DATABASES 
SELECT A 
USE S.ANAKT 
SET INDEX TO X 
RE IND 
KTT="" 
DO WHILE 

KT=" 
KOD=" " 

.T. 
ll 

~ 20,5 SAV "ALT KUTUK ••••••••••••••••• ıı GET KT 
~ 21,5 SAV "KODU •••••••••••••••••••••• "GET I<OD 
READ 
IF READKEV<>=12 
DO SILC 
EXIT 

ENDIF 
IF .not.file(KT+".dbf"> 
~ 22,5 SAV KT+" ADLI KUTUK BULUNANADI 11 

WAIT ''ij DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SIL~ 
LOOP 
ENDIF 
~ 1?,2 SAV "BEKLEVINIZ" 
SELECT B 
USE S.KT 
GOTO TOP 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

AA=OLCUM 
SELECT A 
APPEND BLANK 
REPLACE OLCUM WITH AA 
REPLACE KUTUK WITH KOD 



Ek.l.b <d•v•• ediyor> 

SELECT B 
SKIP 

EN DDO 
4> 17,2 SAY "=====" 
KTT=KTT+TRIM<KT>+"+" 

EN DDO 
USE SONUC 
APPEND BLANK 
REPLACE TEST WITH "BIRLESTIR" 
REPLACE ANAKUTUK WITH ANAKT 
REPLACE ALTKUTUK WITH KTT 
EXIT 

E ND DO 
RETURN 



Ek.l.c : Bllglaayar Programının Veterlilik Modülü 

PROCEDURE YETER 
DOWHILE .T. 

DO SILI 
ANAKT=SPACE<S> 
~ 17,0 TO 24,79 DOUBLE 
~ 18,5 SAY "ANA KUTUK ADI ••••••••••••• "GET ANAKT 
READ 
IF READKEY<>=12 

DO SILC 
RETURN 

ENDIF 
IF .NOT.FILE<ANAKT+".DBF"> 
~ 22,5 SAY ANAKT+"ADLI KUTUK BULUNAl•lADI" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILt:1 
LOOP 

ENDIF 
~ 17,2 SAY "BEKLEYINIZ" 
USE S.ANAKT 
N=RECCOUNT<> 
SUM OLCUM TO TOP 
SUM OLCUM~2 TO TOP2 
NN=<<40*<N*TOP2-TOP~2)A0.5)/TOP>A2 

USE SONUC 
APPEND BLANK 
REPLACE TEST WITH "YETERLILIK" 
REPLACE ANAKUTUK WITH ANAKT 
REPLACE N_N2 WITH N 
REPLACE NN_Nl WITH NN 
REPLACE TS_H_U_Z WITH TOP/N 
G> 17,2 SAY " " 
DO SILI 

G> 18,5 SAY "YETERLILIK ANALIZI SONUCLARI" 
G> 19,5 SAY "--------------" 
~ 20,5 SAY "n =" 

G> 20,14 SAY N PICTURE "99999" 
G> 21 ,5 SAY "N =" 
G> 21,14 SAY NN PICTURE "99999" 
G> 22,5 SAY "TS =" 
G> 22,14 SAY TOP/N PICTURE "99999.9999" 
WAIT "ll SONUCLAR KAYDEDILDI; BIR TUSA 

EN DDO 
RETURN 

BASINIZ" 



Ek.l.d 1 Bilgi&ayar Programının tlk Ornek Ta&ti Modülü 

PROCEDURE UC 
DOWHILE .T. 

DO SIL! 
~ 1?,0 TO 24,?9 DOUBLE 
ANAKT=SPACE<S> 
KT1=SPACE<S> 
KOD1=SPACE<1> 
KT2=SPACE<8> 
KOD2=SPACE<1> 
KT3=SPACE<S> 
KOD3=SPACE<1> 
Q) 18,15 SAY "ANA KUTUK ADI •••• " GET ANAKT 
~ 19,15 SAY "ALT KUTUK '#1 •••• 11 GET KTl 
Q) 19,50 SAY "KODU •••••• "GET KOD1 
Q) 20,15 SAY "ALT KUTUK '#2 •• · •• 11 GET KT2 
~ 20,50 SAY "KODU •••••• 11 GET KOD2 
Q) 21,15 SAY "ALT KUTUK '#3 •••• 11 GET KT3 
Q) 21,50 SAY "KODU •••••• 11 GET KOD3 
READ 
IF READKEY<>=12 

DO SILC 
RETURN 

ENDIF 
IF FILE<ANAKT+ 11 .DBF 11

) 

Q) 22,5 SAY ANAKT+" ISMIYLE ACILI•iiS KUTUK VAR" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILI1 
LOOP 

ENDIF 
IF FILE<KT1+".DBF"> 

USE S.KT1 
IF RECCOUNT<>=O 

Q) 22,5 SAY KTl+" ISIMLI KUTUKTE VERI YOK" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILI1 
LOOP 

ENDIF 
ELSE 

~ 22,5 SAY KT1+" ADLI KUTUK BULUNAMADI" 
WAIT "lj DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILI1 
LOOP 

ENDIF 
IF FILE<KT2+".DBF"> 

USE S.KT2 
IF RECCOUNT<>=O 

Q) 22,5 SAY KT2+" ISIMLI KUTUKTE VERI YOK" 
WAIT ••q DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILI1 
LOOP 

ENDIF 



Ek.l.d <devam ediyor> 

ELSE 
4l 22,5 SAV 
WAIT "lj 
DO SILII-1 
LOOP 

ENDIF 

KT2+" ADLI KUTUK BULUNAMADI" 
DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 

IF FILE<KT3+".DBF"> 
USE S.KT3 
IF RECCOUNT<>=O 

G> 22,5 SAV KT3+" ISIMLI KUTUKTE VERI YOK" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILII-1 
LOOP 

ENDIF 
ELSE 

4) 22,5 SAV KT3+" ADLI KUTUK BULUNAMADI" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILII-1 
LOOP 

ENDIF 
IF KOD1=KOD2.0R.KOD2=KOD3.0R.KOD1=KOD3 

4) 22,5 SAV "KODLAR FARKLI OLMALI" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILII-1 
LOOP 

ENDIF 
4) 17,2 SAV "BEKLEVINIZ" 
USE X 
COPV STRU TO S.ANAKT 
SELECT A 
USE S.ANAKT 
SET INDEX TO X 
RE IND 
SELECT B 
USE S.KT1 
Nl=RECCOUNT<> 
GOTO TOP 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

AA=OLCUM 
SELECT A 
APPEND BLANK 
REPLACE OLCUM WITH AA 
REPLACE KUTUK WITH KOD1 
SELECT B 
SKIP 

EN DDO 
SELECT B 
USE S.KT2 
N2=RECCOUNT<> 
GOTO TOP 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

AA=OLCUM 



Ek.l.d (devam ediyor> 

SELECT A 
APPEND BLANK 
REPLACE OLCUM WITH AA 
REPLACE KUTUK WITH KOD2 
SELECT B 
SKIP 

EN DDO 
SELECT B 
USE S.KT3 
N3=RECCOUNT<> 
GOTO TOP 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

AA=OLCUM 
SELECT A 
APPEND BLANK 
REPLACE OLCUM WITH AA 
REPLACE KUTUK WITH KOD3 
SELECT B 
SKIP 

E ND DO 
SELECT A 
GOTO TOP 
F=O 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

F=F+1 
REPL R WITH F 
SKIP 

E ND DO 
TOPT=O 
GOTO TOP 
TOP=O 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

DEGER=OLCUM 
TOP=TOP+R 
SAV=l 
SKIP 
TUT=O 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

IF DEGER=OLCUM 
SAV=SAV+1 
TOP=TOP+R 

ELSE 
TUT=RECNO<> 
EXIT 

ENDIF 
SKIP 

E ND DO 
IF SAV>1 

TOPT=TOPT+SAYA3-SAY 
SAV1=1 
SKIP -1 



Ek.1.d <deva• ediyor> 

DO WHILE SAVl<=SAV 
REPL R WITH TOP/SAV 
SAV1=SAV1+1 
SKIP -1 

EN DDO 
IF TUT>O 

GOTO TUT 
ELSE 

EXIT 
ENDIF 

ENDIF 
TOP= O 

EN DDO 
N=RECCOUNT<> 
DUZELTME=l-<TOPT 1 <NA3-N>> 
SUM R TO Rl FOR KUTUK=KODl 
SUM R TO R2 FOR KUTUK=KOD2 
SUM R TO R3 FOR KUTUK=KOD3 
TOP=R1A2/N1 + R2A2/N2 + R3A2/N3 
H=12/<N*<N+1>>*TOP-<3*<N+1)) 
H=H/DUZELTME 
USE SONUC 
APPEND BLANK 
REPLACE TEST WITH "UCLU" 
REPLACE ANAKUTUK WITH ANAKT 
REPLACE ALTKUTUK WITH 

TRIM<KT1>+"+"+TRIM<KT2>+"+"+TRIM<KT3i 
REPLACE N_N2 WITH N 
REPLACE TS_H_U_Z WITH H 
G> 17,2 SAV "=====" 
DO SILI 
G> 18,5 SAV "UCLU TEST SONUCLARI" 
G> 19,5 SAV "----------·" 
~ 21,5 SAV "N =" 
~ 21,14 SAV N PICTURE "99999" 
~ 22,5 SAV "H =" 
~ 22,14 SAV H PICTURE "99999.9999" 
WAIT "ll SONUCLAR KAYDEDILDI; BIR 

E ND DO 
RETURN 

TUSA BASINIZ 11 



Ek.l.e 1 Bilgisayar Programının Uyumluluk Testi Hodülü 

PROCEDURE IKI 
DOWHILE .T. 

DO SILI 
~ 17,0 TO 24,79 DOUBLE 
ANAKT=SPACE<S> 
KTl=SPACE<B> 
KOD1=SPACE<1> 
KT2=SPACE<S> 
KOD2=SPACE<l> 
~ 19,5 SAY "ANA KUTUK ADI •••••••• 11 GET ANAKT 
~ 20,5 SAY 11 ALT KUTUK #1 •••••••• 11 GET KTl 
~ 20,50 SAY 11 KODU ••••••••• 11 GET KOD1 
~ 21,5 SAY "ALT KUTUK #2 •••••••• "GET KT2 
~ 21,50 SAY "KODU ••••••••• 11 GET KOD2 
READ 
IF READKEY<>=12 

DO SILC 
RETURN 

ENDIF 
IF FILE<ANAKT+".DBF 11 > 
~ 22,5 SAY ANAKT+" ISMIYLE ACILMIS KUTUK VAR" 
WAIT 11 ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ 11 

DO SIL~ 
LOOP 

ENDIF 
IF FILE<KT1+ 11 .DBF"> 

USE S.KTl 
IF RECCOUNT<>=O 
~ 22,5 SAY KT1+ 11 ISIMLI KUTUKTE VERI YOK 11 

WAIT .. ,, DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASHHZ" 
DO SIL~ 
LOOP 

ENDIF 
ELSE 

~ 22,5 SAY KT1+ 11 ADLI KUTUK BULUNAMADI 11 

WAIT ıı ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SIL~ 
LOOP 

ENDIF 
IF FILE<KT2+ 11 .DBF 11

) 

USE S.KT2 
IF RECCOUNT<>=O 
~ 22,5 SAY KT2+ 11 ISIMLI KUTUKTE VERI 'v'OI<" 
WAIT ıı 1\ DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SIL~ 
LOOP 

ENDIF 
ELSE 

~ 22,5 SAY KT2+ 11 ADLI KUTUK BULUNAMADI 11 

WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 



Ek.l.a <d•vam ediyor) 

DO SILM 
LOOP 

ENDIF 
IF KOD1=KOD2 

G> 22,5 SAV "KODLAR FARKLI OLMALI" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SILf1 
LOOP 

ENDIF 
Ci> 17,2 SAV "BEKLEVINIZ" 
USE X 
COPV STRU TO ~ANAKT 
USE ~ANAKT 
SET INDEX TO X 
RE IND 
USE ~KTl 
Nl=RECCOUNT<> 
USE ~KT2 
N2=RECCOUNT < > 
CLOSE DATABASES 
IF Nl>N2 
N=Nl 
Nl=N2 
N2=N 
KTK=KTl 
KT1=KT2 
KT2=KTK 
KD=KODl 
KOD1=KOD2 
KOD2=KD 
ENDIF 

SELECT A 
USE ~ANAKT INDEX X 
SELECT B 
USE ~KTl 

GOTO TOP 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

AA=OLCUM 
SELECT A 
APPEND BLANK 
REPLACE OLCUM WITH AA 
REPLACE KUTUK WITH KODl 
SELECT B 
SKIP 

E ND DO 
SELECT B 
USE ~KT2 
GOTO TOP 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

AA==OLCUM 



Ek.l.e (devam ediyor> 

SELECT A 
APPEND BLANK 
REPLACE OLCUM WITH AA 
REPLACE KUTUK WITH KOD2 
SELECT B 
SKIP 

E NO DO 
SELECT A 
GOTO TOP 
F=O 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

F=F+1 
REPL R WITH F 
SKIP 

E ND DO 
TOPT=O 
GOTO TOP 
TOP= O 
DUZ=.F. 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

DEGER=OLCUM 
TOP=TOP+R 
SAY=1 
SKIP 
TUT=O 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

IF DEGER=OLCUM 
SAY=SAY+1 
TOP=TOP+R 

ELSE 
TUT=RECNO< > 
EXIT 

ENDIF 
SKIP 

E ND DO 
IF SAY>1 
TOPT=TOPT+SAYA3-SAY 
SAY1=1 
SKIP -1 
DO WHILE SAY1<=SAY 
DUZ=.T. 
REPL R WITH TOP/SAY 
SAY1=SAY1+1 
SKIP -1 

EN DDO 
IF TUT>O 
GOTO TUT 

ELSE 
EXIT 

ENDIF 



Ek.1.a (devam ediyor) 

ENDIF 
TOP=O 

EN DDO 
SUM R TO Rl FOR KUTUK=KOD1 
SUM R TO R2 FOR KUTUK=KOD2 
N=RECCOUNT<> 
YAZ="U" 
U=<N1*N2+(N1*<N1+1)/2))-R1 
IF U > <N1*N2+<N2*<N2~1)/2)>-R2 
U=<N1*N2+<N2*<N2+1>12>>-R2 

ENDIF 
IF N2<=8 

MES1="TABLO J " 
ENDIF 
IF N2>8.AND.N2<21 
MES1="TABLO K " 
IF U>N1*N2/2 
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>12>>1SS 
MES1="TABLO A " 
YA2="2" 

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 
G> 17,2 SAY "====='" 
DO SILI 
G>. 18,5 SAY "IKILI TEST SONUCLARI" 
G> 19,5 SAY " ıı 

G> 20,5 SAY "N2 =" 
G> 20,14 SAY N2 PICTURE "99999" 
G> 21 ,5 SAY "Nl =" 

G> 21,14 SAY N1 PICTURE "99999" 
G> 22,5 SAY YAZ+" =" 
G> 22,14 SAY U PICTURE "99999.9999" 



WAIT "ll SONUCLAR 
BASINI~"+";"+MESl 

ENDDO 
RETURN 

KAYDEDILDI; BIR TUSA 



Ek.l.~ 1 Bilgisayar Programının Histogram Cizdirme Modülü 

PROCEDURE HISTOG 
DOWHILE .T. 

DO SILI 
ANAKT=SPACE<B> 
~ 17,0 TO 24,79 DOUBLE 
~ 18,5 SAY "ANA KUTUK ADI •••••••••• "GET ANAKT 
READ 
IF READKEV<>=12 

DO SILC 
RETURN 

ENDIF 
IF .NOT.FILE<ANAKT+".DBF"> 
~ 22,1 SAV ANAKT-1-" ADLI KUTUK BULUNANADI" 
WAIT "ll DEVAM ETMEK ICIN BIR TUSA BASINIZ" 
DO SIL~ 
LOOP 

ENDIF 
EXIT 

E ND DO 
USE S.ANAKT 
INDEX ON OLCUM TO X 

GOTO BOTTOM 
ENB=OLCUM 
GOTO TOP 
ENK=OLCUM 
AU=<ENB-ENK>IINT<1.5+<3.322*LOG<RECCOUNT<>>ILOG(l0))) 
~ 21,5 SAV "ARALIK GENISLIGI ••••••••••• "GET AU 
READ 
IF READKEY<>=12 

DO SILC 
RETURN 

ENDIF 
CL EAR 
I=l 
SAVl=l 
DOWHILE .T. 

V=ROUND<ENK+<AU*I>12,2> 
YAZ1=STR<V,7,2)+" t " 
VAZ="" 
DOWHILE .NOT.EOF<> 

IF OLCUM<=ENK+<I*AU> 
VAZ=VAZ+KUTUK 

ELSE 
EXIT 

ENDIF 
SKIP 

E ND DO 
VAZ1=VAZ1+YAZ 
~ SAV1,0 SAV VA21 
IF LEN<VAZ1><81 



Ek.l.f <devam ediyor> 

EN DDO 

SAY1=SAY1+1 
ELSE 

IF INTCLENCYAZ1>1BO>*BO=LEN<YAZ1> 
SAYl=SAYl+INTCLENCYAZl)/60) 

ELSE 
SAV1=SAY1+INTCLENCYAZ1>180)+1 

ENDIF 
ENDIF 
IF EOF < > 

O> 23,1 SAY "HISTOGRAM TAMAMLANDI" 
WAIT "BIR TUSA BASINIZ" 
CL EAR 
EXIT 

ENDIF 
IF SAV1>=22 
WAIT "" 
SAY1=1 

ENDIF 
1=1+1 

RETURN 



Ek.l.g 1 Bilgisayar Programının Veri Girisi Hodülü 

PROCEDURE VERIGIR 
DOWHILE .T. 

DO SILI 
~ 1?,0 TO 24,?9 DOUBLE 
ANAKT=SPACE<B> 
~ 22,5 SAY "KUTUK AD I • • • • • • • • • • • • • • • ı: GET ANAKT 
READ 
IF READKEY<>=12 

DO SILC 
RETURN 

ENDIF 
IF .NOT.FILE<ANAKT+".DBF"> 

USE Xll 
COPY STRU TO ~ANAKT 
USE ~ANAKT 
APPEND BLANK 

ENDIF 
CLOSE DATABASES 
USE S.ANAKT 
BROWS FIELDS OLCUM 

E ND DO 
RETURN 



Ek.l.h 1 Bilgisayar Programının Dio•r Hodüll•ri 

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

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

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



Ek.2 1 Paylar Tablosu 

KİŞİSEL DİNLENME PAYLAR! TABLOSU 

KI SIM 

ALT KISIM 

A. CALIŞMA DURUMU 

O Oturarak 

O Ayakta Normal 

O Zor eğilmiş 

[] Çok zor(yatmış veya 

yukarı uzanmış) 

B. KALDIRILAN A~IRLIK (kg) 

o 5 [] 25 

[] 10 [] 30 

[] ıs [] 40 

O 20 O 40 kg'dan ağır 

C. İTİLEN/ÇEKİLEN A~IRLIK (kg) 

o 200 o 800 

[] 400 o 1000 

[] 600 O 1000 kg 'dan ağır 

(itilen arabanın, zeminin 

özellikleri ve kac kişi 

tarafından itildiği) 

D. AYDINLANMA ŞARTLARI 

O Yeterli 

O Yetersiz 

O Çok yetersiz 

DEGERLENDİREN 

TARIH : --------

ORUN 
İŞLEM 

İŞ ELEMANI 

E. MEVSİMSEL FAKTÖRLER 

O Korunmuş 
O Korunmamış (acık hava) 

F. NEM 

[]Var []Yok 

G. ÇEVRE SICAKLI~I 

H. 

I. 

J, 

[] Soğuk (- - l5°C) 

O Normal (15 - 25°C) 

[] Sıcak (25 - 40°C) 

[] Çok Sıcak (40 - °C) 

HAVA AKIMI 

O Hic yok 

O Normal 

O Çok fazla 

DİKKAT GEREKSİNİM! 

O Yok 

O Normal 

O İnce iş 
[] Çok ince iş 

G0R0L1'0 

[] Yok 

[] Sürekli, normal 

O Sürekli, yüksek 

O Anlık. normal 

[] Anlık, yüksek 

K. İŞiN MONOTONLU~U 

[] Monoton değil 

O Normal 

O Çok monoton 

Bu form 

Kadın O Erkek O 
işciıer icin gecerlidir. 



Ek.3 1 Ulçüm Formu Urnaği 

ANADOLU ÜNiVERSiTESi ENDÜSTRi MÜHENDiSLiGi BÖLÜMÜ ı ı 
Nr i, Elemanı ve Ayrım Noktası Zy 1 2 3 ' s 6 7 8 9 10 11 12 

lot 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
lot 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
M 

T 

z 
işe i NO c YAŞ TECRÜ. Hazırlayan: 

Tarih vr. Saat: 

i,: 
Ürün: 



Ek.4 1 Birinci ~rnek l•in Metodu 

ELEKTROPORSELEN 
ı'! ll 
lll.. SAYFA : 1/1 ll ALCAK GERlL!H SEK1LLEND1RME E213 - BlRlNCl SEKlLLEND!RHE . 

iiRi..iNLER: PTT 

ll lS ELEMANLARI., AYRlM NOKTALARI ve METOD 

1. KALI PLANtti S KiiTi.iGUN 1$LENHES1 (Banda B ı :rak ma) 
1.1. Kalıpianmış kiltilk band üzerinden alınır ve kontrol 

ed i ı ır. 
1. 2. 
1. 3. 
1. 4. 
ı. 5. 
ı. 6. 
ı. 7. 

Torna çalıştırılır ve birinci şablonla yuva açılır. 
tkinci şab1onla işleme yapılır. 
Şablonla işlenmiş kalıp i~indeki mala diş açılır. 
Sablon oluk bıçagı fırça ıle yaglanır. 
Torna durdurulur ve diş açılmış mal tornadan alınır. 
Kalıp banda bırakılır. 

u ll SEYREK <ARASIRA> ELEHANLAR 

1. TEM1ZL1K YAPMA 

ıl 
ı 

1.1. Torna ile işleme sırasında tezgah üzerinde biriken 
çamur elle band Uzerine ittirilir. 

2. TORNA BICAGINI TEMIZLEME 
3.1. Torna ile işleme sırasnda tornanın bıçagı üzerinde 

biriken çamur elle temizlenir. 

ll U MALZEME ve GIRDILER 
ll 
ıı 

1. KALlPLANMIS KüTüK: Kalıpianmış ve tokmakianmış PTT kütügü. 
2. YAG: Işleme sırasında malın tornanın bıçagına yapışmasını 

Ciniemek için kullanılır. 

ll ll ANALIZ! YAPAN 
"ADI SOYADI: A. Serınet ANAGUN H TARiH Mart 1987 ll lMZA 

\\ ONAYLAY AN 
ll ADI SOYADI 
ll TAR:tH 
~~ !MZA 
.1 

Rahmi öNEN 
1 /1987 

\\ 
\{ 
ll 



Ek.5 1 ikinci ve üçüncü Urnek lslerin Metodu 

fl h 
lll ELEKTROPORSELEN ll 

YilKSEK GE.R!Lltt SEKlLLENDtRHE . 

URUNLER: Kl, K2 

SAYFA 
E302 - TOKHAKLAMA 

.-ı 
1/1 ll 

~~ tS ELEMANLARI, AYRlM NOKTALARI ve METOD ~~ 
~==============================================================~~ 

1. KüTu~LERtN TOKMAKLANMASI <Kalıbı Arabaya Bırakma) 

n 

1.1. Boş kalıp arabadan alınır ve prese yerlestirilir. 
1.2. Vazonlanmış kütük boş kalıp içine yerleştirilir. 
1.3. Pres çalıştırılır. 
1.4. Dolu kalıp tokmaklanır. 
1.5. Takınaklanan kalıp arabaya yerleştirilir. 

ll SEYREK (ARASIRA) ELEHANLAR 
ı 

1. 

2. 

3. 

KALlP ARABASINI GET1RHE 
1.1. Kalıp yüklü araba cekiterek pres vanına getirilir. 
TOKMAKLANHIS KALlP YüKLu ARABANIN TASINHASI 
2.1. Araba birinci şekillendirme noktasına taşınır. 
RAF CEKHE VE DilZELTHE 
3.1 .. Presden alınan kalıpların arabaya yerleştirilebilmesi 

i~in arabadaki raflar dışarıya dogru çekilir ve düzel­
t ı 1 ir. 

4. 

5. 

ARABA CEVtRME 
4.1. Bir tarafı dolan arabanın diger tarafı çevrilir. 
TAKOZ YERLESTtRME 
5.1. Tokmaklanacak kütük ile boş kalıp arasınatakoz yer­

lestirilir. <Kalıp yükseltmek için) 
6. ARABA !THE 

6.1. Takınaklanan kalıpların daha rahat yüklenmesi için ara­
ba itilir. 

~~ MALZEME ve GtRDtLER 

1. VAZONLANMIS KüTUK: Vazonlanmış K1 ya da K2 kütügü 
2. KALlP: Kl ya da K2 kalıbı 

ll 

t
l ANALlZl YAPAN 
1 ADI SOYADI: A. Serınet ANAGüN 
J TARIH Mart 1987 
ll IMZA 
ll 

ll 
ll ONAYLAYAN 
U
1
, ADI SOYADI 

1 TARIH 
!1 !MZA 
!1 

Rahmi tJNEN 
1 /1987 

) 
ll 

i 
ll 

\\ 
\'ı 



Bölümde çalı$tığı süre içinde Olasılık, istatistik, Pa­

rametre Tahminleri, ~estirim Yöntemleri, Servis Sistemleri 

gibi çe$itli dersler veren yazar, aynı süre içinde bölümce 

yürütülen ara$tırma ve uygulama projelerinde de görev aldı. 

Bu projelerde; 

·PETLAS adına yapılan arastırma projesinin, Tekerlekli 

Araç Lastiği Talep Analizi ($ubat 1986), Lastik 

Tüketicilerinin Davranısları ve Eğilimleri \mart 

1986>, Petlas~ın Pazarlama Haster Planında öncelikli 

Hedef Pazar (haziran 1986) ve Petlas~ın Pazarlama 

Master Planı <temmuz 1986i modüllerinde, 

• CtTOSAN adına yapılan uygulama projesinin Varırnca ve 

Bozüyük~te Standart Zamanların Tespiti ve Dökümantas­

yonu <1987> modüllerinde, 

·KORDSA adına yapılan eğitim projesinde ~alite ~ontro­

lunda Olasılık \1987> modülünde 

gerek yazar gerekse ara$tırmacı, uygulamacı ve yürütücü 

olarak çalı$tı. 

ıngilizce bilen yazar evli ve bir erkek çocuk sahibi­

dir. 




