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OGRENME FAKTORUNUN URETIM MALIYETLERI UZERINE
ETKISININ GENEL BiR DEGERLENDIRMES]

Recep GUNES!

Ozet: Ogrenme egrileri modelleri uygulamalari -6zellikle planlama ve
kontrol nypulamalarinda- muhasebede  ilging bir konu olmugtur. Fiyat
orvantasyonlu  Ofrenme  efrileri  ozeliikle igletme  planlamalarinda
kullamlmaktadir. Bu ¢aligmada, dgrenme egrileri dzerine teorik bir gergeve
igerisinde, dgrenme efrilerinin analiz edilmesi, maliyetlerin tahmin edilmesi,
formiile edilmesi iizerinde durulmugtur. Genel olarak tfrenmenin Uretimde
etkisi ve maliyetlerin tahmin edilmesi ¢grenme efrileri agisindan tartigilmastir.

Abstract: The application of the learming curve model in accounting-
especially for planning and control- has been an interesting subject. The price-
oriented learning curve has been extensively uhhzed as a model in corporate
planning. The aim of this paper is io theoretically analyse the effect of learning
on the estimation of product eost, to formulate it and to draw a theoretical
framework. In gencrally, the effect of learning in production and estimation of
costs are analyzed and diseussed in terms and from the point of learning curve.

L Girig :

Piyasa ekonomisinde alicilarm piyasaya hakim olmasi durumunda,
saticilar mamul fiyatlanm istedikleri gibi belirleyemediklerinden, igletmenin
karlilift, yoneticilerin maliyetleri kontrol altinda tutma yetenegine bagh
olmaktadir. Bu nedenle, giderlerin planlama ve kontrol agamasinda,
yonetictlerin gerek duydugu bilgi akiginin saglanabilmesi igin birgok teknik ve
yontem gelistirilmistir. Bu tekniklerden bir ¢ogu mal veya hizmet tiretimi igin
gerekli finansal kaynagin saglanmas1 ve saglanan finansal kaynagin en iyi bir
sekilde kullanumasina yoneliktir.

Ote yandan, tretim teknolojisinde meydana gelen siirekli yenilikler,
tiretim maliyetlerinin dogru tahmin edilmesini giiclegtirmektedir. Cimkii,
gelecekte dretilecek bir mamuliin maliyetinin tahmin edilmesinde, tarihi
maliyetlerin kullanilmasi, ger¢ek maliyetlerin tahmininde sakincalar ortaya
¢ikarmaktadir. Ornegin sektorler arasinda farklihk olmasina ragmen iiretim
maliyetleri igerisinde ®nemli bir yeri olan igglicii maliyetlerinin ve
verimliliginin tahmin edilmesinde, ¢ahsanlarm i3 (zerindeki deneyimleri
arttikga performans ve verimlilik artacaktir. Bu faktoriin dikkate alinmamast
sonucunda, tahmin edilen maliyetler ¢ogu kez ger¢efy yansitmayacaktir. Bu
gergefi gtz oniine alan birgok yazar, son yillarda dikkatlerini 6grenme egrileri
iizerinde yogunlagtirmiglardir. Bu ¢ahsmada genel olarak Ogrenme eZrileri
iizerinde durnlarak, Sgrenme egrilerinin uygulanabilirligi, varsayimlarn ve
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uygulama sintrlan tizerinde durulacaktir. Ayrica, 6grenme egrilerinin diger bir
¢ok iiretim ve hizmet alanlarinda oldugu gibi, son zamanlarda yogun bir gekilde
bio-medikal gibi 6zel aragtirmalarda da kullanilir olmasi (Wang ve Lee,
2001:491-499) dolayisiyla konunun Tirkge literatiire sokulmasi amaglanmigtir.

IT. Konunun Literatiir Arastirmasi

Ogrenme veya deneyim egrilerinin Gretim maliyetlen tizerindeki gesithi
etkilerinden dolayt planlama ve mamul gelistirme konusunda halen yerini
tutmas ile birlikte, son zamanlarda stratejik planlama igin firetim verimliliginin
artirilmas1  tahminleri  konusundaki ¢aligmalar literatiirde onemli 8lgiide
tartigimaktadir, Ozellikle 19.ytizyilda ilk defa saat firetiminde ortaya atilan bu
teori (Ergin, 1992:89) ILDiinya Savasinda ugak iiretiminin artmasi ile daha da
dnemn kazanmistir (Gurlek,1993.29-42), 1950'l{ yillarin baginda ve ortalarinda
(Summer ve Welsh,:159-168) balistik flize iiretiminin geligtirilmesinde de
maliyetlerdeki indirim Ofrenme egrisi etkisini ortaya ¢tkanlmig, (Togo,
2001:211-223) balistik fiize Uretiminde maliyet tahmini ve fiyat tekliflent
konusunu incelenmistir.

Bu konuda, (Adler ve Nanda,1974:14-20; Behnezhad ve Khoshnevis,
1988:309-326; Rachamadugu ve Tan 1997: 157-165; Jaber ve Bonney 2003:95-
101) gibi yazarlar tarafindan 6ncelikle iiretimde optimal parti iiretim hacminin
belirlenmesi olmak Uzere bir gok makale yazilmig ve arastrma yapilmistic.
Ogrenme etkisi altinda mamul hattinin dizayn: konuli ¢alismalar (Chakravarty,
1987:186-193), verimlilik (Khoshnevis. 1983; 111-118) ve ilerl iiretim
teknolojisi ve grup teknolojisinin belirlenmesi tzerine (Globerson ve Miller
1989:1653-1664; Meredith ve Comm, 1989:256-271) arastirmalar yapilmistir.
Ayrica dgrenme egrilerinin (Summer ve Welsh, :159-168), kir planlamasi ve
mamul fivatlandirmasinda, (Bump,1974:19-34) iiretim-maliyet degerlemesi ve
kontroli, (Mc Intryre, 1977:149-160) maliyet hacim kar analizlerinde
kullanilabilecegi ortaya ¢ikanlmistir, (David ve Soliman 1983:181-189)
dgrenme egrisi etkisi altinda standart maliyet sapmalan ve sapma analizleri
incelenmigtir. Son yillarda (Wank ve Lee 2001: 491-499) verimligin stireklifigi
agisindan  Ggrenme efrilerinin énemi, (Jaber ve Bonney 1999: 93-102)
ekonomik siparis miktar1 ve &grenme faktoril, (Boretto ve Kypreos, 2003:1-14)
enerji arastirma gelistirme programlarmda 6grenme, (Iberhold, 2002:1181-
1189) Almanya, Danimarka ve [ngiltere’de riizgar giiclinden enerji retimi ve
iiikeler arasinda Ggrenme egrilerinin kargilastiriimas: ite enerji politikasinin
belirlenmesi konusu tartisibmigtir. Smunt ve Watts (2003:93-107) tretimde her
bir parganin &grenme efrilerinin belirlenmesinde en kiigiik kareler yontemin
kollanilabilecegini, (Pramongkit ve digerleri  2002:89-101) Tayvan
endiistrisinde bir ¢ok sektériin dgrenme profili iizerinde galisinalar yapilmigtir.
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Yukarida belirtilen ¢aligmalardan da anlagildif: gibi, Uiretim ve bizmet
iglemlerinde planlamma, kontrol ve ydnetim amacgh olarak dgrenme egrileri son
otuz yildan beri yogun bir gekilde kullanilmaktadir

I11. Genel Bilgi

Ogrenme efrileri veya literatiirde sikga kullanilan “deneyim egrileri”,
“Uretim gelisim iglevleri”, “etkinlik egrileri”, “performans egrileri” teorisinin
temelinde; yapilan bir igin sayisinin artmasiyla, is ile ts¢i arasindaki uyumun
artacagi, bu uyum sonucunda is¢ilik giderlerinde bir azalma olacag: diisincesi
vatmaktadir. Bu disiincenin altindaki zimni varsayim, is¢inin ise karsi uyumu
ve tutarltiginm var olmasidir.

Ogrenme egrileri ile ilgili genis uygulama ve genelleme, isgiicli (emek)
vogun endistriterde yillarca tartigilmishr (Baloft,;1977:329-340). Ancak, bu
sadece isgilerin  ¢alisma slrelerinin = 8drenme 1le arzalacat anjamina
gelmemekredir. Isginin galisma siiresinin artmas); ise alismasi ve hammadde
kullanim ahgkanhgmin artmasi dolayly olarak maliyetleri etkifeyebilir. Uretim
malivetlerini etkileyen faktdrteri; isginin denetimi altmdaki faktérler ve igginin
denetimi altinda olmayan faktorler olarak iki grupta topladigimizda, birinci grup
faktérlerin deneyim veya 6grenme ile direkt olarak iliskili oldugu, ikinei grubun
ise dolayh iliskist oldugu goriitir.

Ornegin, iretimde kullanilan malzemenin kalitesi ve &zelliklerinin
degismesi, liretim araglarinin zamanla ig gérme etkinliginin azalmasi, isletmenin
yontem ve tekniklerinde yaptimasi zorunlu degigiklikler ve diger gevresel
kosullarda meydana gelen degigmeler, is gérenin mzini dolayl: olarak etkilerler.
Calisanlann isyerine karst davramglarinim degismesi ve igginin becerisine bagh
otarak ortaya ¢ikan bazi faktorler isin hizini direkt olarak etkileyen
faktsrlerdrr,

Ogrenme egrilerinin etkilerinden yararlamilmasinn ilk sarti, yiksek
nitelikli ve uzun sireli is gici istthdaminin Gretimde gerekli olmasidir
{Engin,1992:90). Bu isgiicii istthdamina ek olarak, &frenme egrisinin basarih
bir sekilde kullanilabilirligi bazi kosullara baglidir. Bu kosullar Harris ve
Stephens’in  (1978:47-52) c¢aligmasinda belirtildigi gibi iig baglk altinda
topianabilir.

1) Mamul yenilenmesi: Uretilen mamuliin dizayninin sikga degismess,
yeni mamulierin sik¢a glindeme getirilmesi, dgrenme faktériinii 8n plana gtkarir
ve galiganlanin performansi dnemli &lgiide 8grenme ile dlgilebilir,

2) Faktér Planlama: Uretim islemlerinde iiretim yonteminin
belirflenmesinde, iiretim siirecinin dnceden planlanmasi gereklidir. Onceden
planlanan iglemlerde kontrol islevi daha etkin olacag igin, iggilik giderlerinde
tahmin edilenden daha fazla tasarruf saglanabilir,

3) Emek yogun iretim olmas:: Oprenme egrilerinin emek yogun
tiretimde daha fazfa etkili oldugu bilinmektedir. Omegin %75 emek yogun, %25
makine yogun dretimlerde %380 Ofrenme faktoriine sikga rastlanabilir. Bu
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oranin %50 olmasi durumunda ¢grenme faktoriine nadiren rastlanir. Oswald’in
{1989:162) belirttigi gibi, agirhkh olarak sermaye yogun tretimlerde makine
bakim siiresi ve makine ayarlama siireleri hari¢, 6grenme faktoriiniin fazlaca
ctkisi olmayaca@ ileri siirlilmektedir.

Ogrenme egrilerini, birgok formel modellerde, genellikle kigilerin
kompleks gdrevleri, deneyim ve ahskaniik ile elde ettiklerinde, bu g&revin daha
az zamanda yapilacag tleri siirithiir. Maliyetler tizerindeki bu deneyim etkisi
dgrenme rasyosu olarak bilinir.

Ogrenme rasyosu deneyimler sonucu, yapilan is iki katmna ¢ikbiginda
igcilik siiresinde veya giderlerinde sabit bir azalma oldugu gériilmiistiir. Bu
oranmn genellikle %80 dolayinda oldugu ileri siiriilmektedir. Bu rasyo;

;lk 2X iiretim i¢in Ortalama direkt igcilik maliveti veya saati
ik X igin ortalama direkt is¢ilik maliyeti veya saati

olarak hesaplanir. Ogrenme rasyosu ek agiklamalar ile birlikte asagidaki
bélimde hesaplanacaktir.

A-Ogrenme Eprisi Divagram ve Formiile Edilmesi

Ogrenme iretim miktart ile iretim i¢in harcanan is¢ilik saatleri
arasindaki deneysel iligkileri agiklar. Bu deneysel iliskinin sonucu matematiksel
olarak stel ve genellikle Togaritmik bir fonksiyon ile ifade edilir.Logaritmik
fonksiyonda iiretimde kullanulan iggilik saatleri sabit bir oranda azalirken tretim
miktar geometrik olarak artmaktadir (Togo,2001:212-213). Diger bir anlatimla
dgrenme egrileri yukarida tanimlandigy gibi deneyimden kaynaklanan firetim
maliyetlerindeki 1g¢ilik giderleri veya zamanda meydana gelen azalmay ifade
etmektedir. Bu azalmanin bir sonucu olarak, 6grenme efrisinin sekli, sekil 1'de
gosterildigi gibi, yukaridan asagiya dogru egimli bir fonksiyon olusturmaktadr.
Sekilde goriilecegi gibi, maliyet veya zaman tretimin baslangig asamalarinda
¢ok hizli bir dilsiis gdstermekte ve zaman arttikea bu diigils ithmal edilecek kadar
kiigtik olarak gergeklesmektedir. Bunun anlami, baglangigta Ggrenmenin gok
fazla sonraki donemlerde ise sifira yaklagmasidir. Bundan dolaydir ki, 6grenme
etkisl, toplam VUretim igerisinde bir birimlik tretim kaynaklar agisindan stel
fonksiyon olarak ifade edilmistir.

Ogrenme egrisi matematiksel denklem olarak ifade edildiginde;
Y= aX )
seklinde belirtilmektedir,
Burada;
Y= kiimiilatif olarak ortalama ig¢ilik giderleri veya direkt iggilik siiresi,
a= Baslangig tiretimi i¢in belirlenen veya tahmin edilen direkt iggilik
gideri veya siiresi,
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X= kilmiilatif iiretim miktarr,

b= Negatif bir deger olama kogulu ile 6grenme rasyosu
olarak ifade edilir. Genel olarak 6¢grenme egrileri konusu oldukga kantitatif]
yan! matematiksel ifadeler ile agiklanabilen bir konudur. Ancak, bu uygulama
konusu ve galismamizin disinda tuttugumuz bir konu olmas: dolayisiyla
matematiksel ifadelere fazla yer vermeden ogrenme egirsi ile ilgili bilgileri
ayrintli bir rnekle agiklanmasi uygun goriilmektedir.

Akamai Missile Sirketi Amerikan Savunma Bakanligma balistik fiize
iretimi vapan bir girkettir. Sirket, Korfez Savasinda savunmada bagarili bir
sekilde kullandan 15 adet anti-balistik tiize iiretmigtir. Fiizeler ile ilgili bilgiler
agagidaki gibidir (Togo,2001:211-223).

Tablo 1: Akamai Missile Sirketi Uretim Miktarlar: ve Tiiketilen Direkt Isgilik
Saatleri Birim, Kiimilatif Toplam, Kiimiilatif Ortalama ve Logaritma

Degerleri

Mamul | Tketilen | Kamilah! | Kdm. Orl | Log birm Log (D.1S) | Log(Kum.D.L.S )

No DIis D15, D LS.
1 3900 3900 3900 0,00060 3,59106 31,59106
2 3650 7550 3775 9,30103 3,56229 3,57692
3 3100 10650 3550 047712 3,49136 3,55023
4 2750 13400 3350 0,60206 3,43933 3,52504
5 2450 15850 3170 0,69897 3,38917 3,50106
G 2475 18325 3054 0,77815 3,39358 3,48489
7 2200 20523 2032 0,84510 3,34242 346719
8 2100 22625 2828 0,90309 332222 345150
Q 2150 24775 2753 0,95424 3.33244 3,43977
0 2100 26875 2688 1,00000 3,32222 3,42935
11 1900 28775 2610 1,04139 3,27875 341762
12 1850 30625 2552 107918 326717 340689
13 1775 32400 2492 1,113594 3,24920 3,39660
14 1800 34200 2443 1,14613 3,25527 3,38790
| 1750 35930 2397 1,17609 3,24304 3,37961
16 1700 37650 2353 1,204%2 3,23045 3,37164

Tablo 1 deki verilerden, tiretilen mamul miktar ile direkt is¢ilik saatleri
arasindaki iliskiyt EXCEL programi ile XY dagthm grafigi ¢izildiginde Sekil !
deki dagilim grafigi ortaya ¢ikacaktir. Bu verilere en kiigiik kareler yéntemi
uygulandiginda fonksiyon,

Y =4259,4X %% ve ’= 0,9758 olarak bulunmustur.
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] + Seiler 1 i

Sekil 1 : Uretim Birimieri fle Direkt Is¢ilik Saatleri Arasmdaki
Kaynak: (Togo,2001:218)

Normal birimlere gore en kiigilk kareler yontemi uygulandiginda
¥ = 4253.4% 7 ve r’= (09758 olarak bulunmustur.

Kiimiilatif ortalama verileri ile iretim miktariar arasindaki iligkiyi
normal birimlere uygulanan yontem uygulandiinda, tiretim miktar: ile tiiketilen
direkt iggilik saatleri arasindaki fonksiyon, ¥ =4259.4X ™' ve r* = 0,9586
olarak hesaplanir. Bagimli degigken ile agiklayic1 degisken arasindaki iliskinin
derecesi r* ile agiklandipi géz oniine alindiginda, r* degeri biiyiik olan normal
birimler ile titketilen direkt isgilik saatleri arasindaki iliskinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu veriler dikkate alindiginda ve grenme faktorii b= logr/log2
formiliine gore; b = lop(+0,3266/log = 0,7974 olarak hesaplanabilir.

Tablo 1 deki verilerden iiretim birimlerinin logaritmik degerleri (x
ekseni) ile titketilen saatlerin logaritmik degerler (y ekseni) dagilim grafiginde
gosterildiginde asagidaki sekil 2 deki grafik elde edilir.
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Sekil 2: Uretim Miktarlarr Logaritmast e Tiiketilen Direki Isgilik Saatleri
Arasmdalki Hiski

Kaynak: (Togo,2001:222)

Sekil 2°den de gorillecegi gibi idretim miktarn arttikga titketilen direkt
iggilik saatleri sabit bir oramda azalmaktadir. Logaritmik degerler ile en kiigiik
kareler yontemi uygulandiginda, ¥ = ~0,3266.X +3,6287 denklemi elde
edilecektir.

Bu hesaplamalardan sonra, ilk balistik flizenin prototipi 4.000 direkt
is¢ilik saati olan yeni balistik fiizelerin maliyetleri, hiikiimet ile yapilan
anlagmaya gore asagidaki formiile gore hesaplanacaktir,

Direkt hammadde giderler Toplam kullanilan direkt hammadde tutar
Direki iggilik Tiiketilen toplam direkt iggilik saati x 758
Degisken genel tiretim giderleri Tiiketilen toplam direkt iggilik saati x 258
Diger genel dretim giderleri Toplam giderler x0,05

Toplam maliyet Giderlerin toplami

Bu durumda 15 adet balistik flizelerin toplam maliyeti:

Direkt hamtmadde 600.000 $/ad. x 15 birim = 0.000.000.%
Direkt Is¢ilik Gid. 4.000 D.1.8/ ad. x 15 adetx73 §/ adet =4.500.000.5
Degisken G.U.Gid. 4.000 D.1.S/ad.x 15 ad.x 258/ ad. = 1.500.000.%
Diger Genel iretim Gid. (9.+4,5+1,3)x1000.000 x0,05 = 750.000.%
Toplam 15.750.000.8

olarak hesaplanacaktir, Halbuki yaklasik %80 ogrenme faktoriine gore, ilk
itretimin prototip tiretim olmasi dolayisiyla itk baglangig tiretim igin gerekli siire
4.000 direkt is¢ilik saati olarak alindigimnda ve kalan 15 adet Gretimi &grenme
efrisine gdre hesapladifimizda:asagidaki tabloyu olusturabiliriz.
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Tablo 2: %80 Ogrenme Faktorime Gore Birim ve Kiimiilatif

Direkt Iscilik Saati

Birim %680 tgrenme 80K imilatif
sayis) D.iS. toplam D.I.S

1 4.000 4.000

2 3.200 7.200

3 2.808 10.008

4 2.560 12.568

16 1638 35.680

Tablodan gorilecegi gibi ilk 16 iretim i¢in %80 dgrenme faktériine
gore gerekli olan direkt is¢ilik saati 35.680 saatidir. Ancak, ilk prototip iiretim
olan 4.000 saatli direkt is¢ilik saat hesaplanan tutardan ¢ikanldiginda (35.680-
4.000=) 31.680 direk iscilik saati gerekecegi agiktir. Buna pore, yukarida
belirlenen hiikliimet anlagsmasma goére hesaplanacak malivet agagidaki gibi
olacalktir.

Direkt hammadde 600.000 $/ad. x 15 birim = 0.000.000.5
Direkt Is¢ilik Gid. 31.680 D.I.Sx75. x $/DIS =2.376.000.%
Degisken G.U.Gid 31.680.0.0.8 x 25%/ D.L.S = 792.000.%
Diger Genel iiretim Gid. {9.42,376+0,792)x1000.000 x0,03 = 608.400.%
‘Toplam 12.776.400.%

olarak hesaplanmistr. Bu iki maliyet hesaplama arasindaki (15.750.000.8-
12.776.4008 =2.973.600%) fark ¢grenme faktriinden kaynaklanmaktadir. Karar
verici bu farkr her tiirlit yénetim karalarinda kullanabilmelidir,

B.Uretimde Ogrenmenin Nedenleri ve Gerefkliligi

[sletmelerde yoneticinin ulagsmak istedigi amag basarili olabilmek ve
isletmenin verimliligini arttirmaktir. Bagan ve verimlilik gikti-girdi arasmdaki
iliski ile belirlendiginde, performans ve vertmliligin él¢lilmesinde Ggrenmenin
dnemli rolii vardur.

Ofrenme dénemlerinde, Sgrenmenin artisma bagh olarak {iretim ve
gelirlerde de artis olacaktir. Ogrenmenin &nem!i tiirleri tipik olarak siireg
gbziimlemelerin ayarlanmast, bog gegen sirelerin ve kusurlu mamullerin
azaltilmast igin {iretim araclannin ve ekipmanlann motive edilmesi, iiretimde
daha hizli denetim mekanizmalarin  gelistirilmesini kapsamaktadir. Ozelikie
giinfimiiz dretim teknolojilerindeki izl degigme, ileri dretim teknolojilerinde
deneyim ve dgreniminde hizli gelismesine neden olacaktir. Hizli gelisime ile
birlikte mamul fiyatlarinn hizla diigmesi, mamullerin piyasaya giristeki rekabet
fiyatmin  yiiksek olmasina ve yeni mamullerin ilk déneinde pazara girmesini
zorlagtiracaktir.
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Garvin (1993:78-91), isletmelerin gelisme perspektiflerini pratige sik
olarak dokemediklerinden, Ogrenmenin kisa dénemde bir ddeme araci
olmadigint, uzun dénem igin bir yatirim oldugunu ileri siirmektedir. Bu daha
cok calisanlarin bilgl ve becerilerini artirmak igin yapilan egitim kurslan ve
seminerlerini kapsamaktadir. Bu tiir grup egitimlerinin kigiye saglayacaf
faydalar;

-Stratejik diisinme aliskanligimin yerlegtirilmesi,

-Yoéneticinin kendi eksikliklerini ve olumlu niteliklernin bilincine daha
kolay varilmasi,

-Sosyal iliski yetenegini gelistirme,

-Degisime uyabilme kabiliyetini arttirma,

-Bireysel caligmaya gore bilgi ve becerinin daha hizli bir sekilde
arttirma, olarak ortaya ¢ikar.

Ote yandan iiretim ve hizmet igletmelerinde, tiretim modelinden veya
iiretim siirecinden kaynaklanan nedenlerden dolayi ya yoneticilerin verimsizlig;
ya da isgilerin davraniglarindan dogan etken olmayan {verimsiz) slireler ortaya
¢tkabilir. Bu siireler toplam tretim siiresi ile birlikte dretim maliyetini de
arttiracaktir. Ogrenme ile ortadan kaldinlabilecek veya minimum kilinacak
etkin olmayan siire, maliyetlerde de azalmaya neden olacaktir. Ornegin, bir
iscinin galigsabilecegi optimum hizi etkileyen taktorier,

- Isin gerektirdigi fiziksel cabaya,

- Isginin gostermesi gereken dikkate,

- Is¢inin egitimine,
bag lidur.

[s¢inin egitimi veya deneyiminin artmasi, el aliskanhgi ve ise olan
ahskanhktan dolayi daha az fiziksel ¢abayi gerektirecektir. Daha fazla fiziksel
caba, fiziksel ve zihinsel yorgunluktan dolayi, iiretim hizim yavasiatacag:
diigiiniiliirse $grenim bu yavaslatmays ortadan kaldiracaktir. [s¢inin gdstermes
gereken dikkat ve egitimsizlik isin sliresini arttiracadt igin egitim veya dgretim
ile Giretim hizt arttinlabilir.

Uretimde 6grenim etkileri, nedenleri ve gerekliligi asagsdaki gibi
Ozetlenebitir.

- Ayni is tekrarlandikga galigsanlar igi dgrenmekte ve ozellikle isglicii
yogun liretimde iggiicii etkinligini artirmaktadir.

- Bir iste uzmanlagma, ¢alisanlarn daha etkin  yontemler
uygulanacagindan iiretimde etkinligi arttiracaktir.

- Deneyim arttikga makine ve techizatin daha verimli olarak kullanildig:
sekiller bulunabilecektir.

- Deneyim arttik¢a lireticinin daha ucuza ve daha verimli hammadde ve
kaynaklar kullamimi imkani bulunmakta veya deneyim arttitkga mamul
standartlastirmast daha kolaylagabilecektir. Standartlasma yapilan isin tekrann
kolaylagtirarak maliyeti azaltir.
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- Belirli bir iste uzmanlasma kalite kontrol problemlerini de en aza
indirgenmesine neden olur. Bu nedenle kalile kontrol maliyetleri, bozuk ve
defolu iirtin maliyetleri ve bu iretimler igin ek tretim giderlerinde azalma
meydana getirir (Kaulomas,1992:161-168).

- Yeniden dretim dizayn edilmesi kaliteyi arttirtrken degisik
6grenilebilecek liretim ydntemlert ortaya ¢ikanr. Bu yéntemler 63renim yoluyla
ortadan kaldirilarak maliyeti azalticr yonde rol oynayacaktir.

C. Ogrenme Egrilerini Etkileyen Faktovler

Oprenme efrileri uygulamada tedarik, iiretim ve finansal boyutu ile
ortaya gikar. Ozellikle giderlerin tahmin edilmesinde ¢ok énemli olmasina
kargin kendine has bazt problemleri de bulunmaktadir. En azindan &grenme
fonksiyonundaki a ve b parametrelerinin tahmin ediimesi oldukg¢a giigtiir. Bu
parametreler miihendislik ¢aligmasi veya uzun sireli deneyim ve analiz
gerektirebilir. Bunun diginda, asagida belirtilen varsayimlar ve sinirlara
bakildiginda bazi konularin &grenme faktériinii direkt etkiledigini gérmekteyiz.
Wild’e (1986:248-251) gore bu faktorler asagidaki gibi siralanabilir.

1) Yapitacak isin siire agisindan biiyiikliigii: Uretim igin gerekli siire
uzadikga genellikle 6grenme azalir. Bu durum, belirli bir performans diizeyine
ulagmak igin gerekli zaman agisindan onemli degildir, ancak &grenmenin temel
varsayimiarindaki tekrari a¢isindan dnem kazanmaktadir. Siire uzadikga igin
tekran azalacagmdan Sgrenme zamani digecektir.

2) Deneyim: llk yapilan is {izerinde g¢alisanlann hig deneyimi
olmadigindan veya ¢ok az deneyimi oldugundan, ilk yapilan Giretimin mahiyeti
daha sonraki iiretim malivetinden ¢ok daha fazla olacaktir. Burada, isgilerin bu
konuda daha 6nce gérmis olduklan eZitim veya igin dnceki islemlere benzerligi
énem kazanmaktadir.

3} Organizasyonun biiyiimesi: Isletmelerde her departman veya ist
diizey yoneticileri, wmamul Uretiminin  artmast ile organizasyonun
genisletilmesine ¢ahigirlar. Organizasyonun geniglemesi; dretimin geniglemesini,
kalitenin artmasini, dizayn kompleksligini azaltma, teknolojik gelisme ve yeni
teknolojilere sahip olma gibi bazi faktérleri de birlikte getirecektir. Bu
fakttrlerin bazilan yeni Sgrenme alanlan ortaya g¢ikarrken bazilan eski
islemlerin pratiklesmesine ve daha kisa slirede yapilmasma neden olacaktir.
Geligsen organizasyon daha kaliteli is giicti istihdam edebilme imkanina sahip
olacagi i¢in 6grenme daha da kolaylasacaktir.

4) Mamulin karakteristigi: Mamuliin baslangig asamasindaki daha
konmplcks  gibi  gdriinen liretim siirecinden, &grenmeden dolayr daha az
kompleks lretim siirecine gegilmesi direkt is¢ilik kaynaklarinin daha az
kullanmimasina neden olur. Ay gekilde, iiretimin kompleks ve karmasgik iiretim
olmasi, daha az karmasik Gretime gdre daha fazla direkt is¢ilik gerektirir ve
dgrenme faltoriine daha fazla konu olur. Faber ve Bonney (1999:94) mamul
yasam seyre agisindan &grenmeyi; mamuliin ilk iretim donemlerinde tretim
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araglari, diizenler, is yapis1 uygulama ve galisma kosullar hakkinda yeni bilgi
sahibi olacaklarindan &grenme daha az, gelisme déneminde daha fazla
olabilecegini belirtmistir.

5) Isginin durumu: Ig¢inin kapasitesi, meslegi, mesleki egitimi ve
yapilacak ise olan aligkanhigi zamanla direkt iggilik giderlerinde verimliligi
etkilemektedir. {sin niteligine gbre uzmanlagmis veya egitim gormis bir isgide,
diger isgilere gore ogrenme faktoril daha yiiksek olacaktir.,

6) Calisanlarin motivasyonu: Isginin ise motivasyonu mesleginin
gelismesine neden olacaktir. Bu nedenle &frenme oryantasyonlam, uygun
dretme stratejileri gelistirme ve iretim ¢evresini tanimada, isginin 15 ve gevreyi
daha fazla tanimalarina yardime: olarak égrenme etkisini hizlandirtr. Buntin,
satig elemanlarinda daha etkili olabilecegi digiiniilebilir. Wang ve Lee (2001:
494) gire, dgrenme egrilerinin bireysel performansla birlikte grup performans:
olarak da algilanabilecegi, bu nedenle gruplarin performanslarinin endirekt ve
direk is¢ilik agisindan kargilastirma yapilmasi gerekmektedir. Teknolojik
geligmeler bir tir grenme siireci oldugunda, endiistriyel Sgrenme efrileri basit
tekrarlarin yapilmasi ile bireyse) becerilerin artmasi olarak degerlendirilebilir.

D. Ogrenme Egrilerinin Varsayimiar:

Geleneksel ©grenme  egrileri modellerinde zimni olarak (retim
performansinin kiimiilatif retim miktari ile artacagint ve yénetim kararlarindan
etkilenmedigini varsaymaktadir. Ancak Ogrenme egrisini etkileyen bir ¢ok
yOnetim karar1 bilinmektedir (Terwiesch ve Bohn, 2001:2). Ote yandan
dgrenme egrilerinin varsayimlarim oldukga kompleks oldugu dilgtiniilebilir. Bu
komplekslige karsihk 6grenim egrileri, isgilik giderleri diginda iretime dahil
edilen diger tretim faktorleri hakkinda ¢ok az bilgi vermektedir. Omegin
Ogrenme efrileri fizerine yapilan tim arastirmalar sadece is¢ilik giderleri
izerine kurulmustur. Hammadde ve diger giderler konunun kapsami diginda
tutulmustur. Ancak, &frenme faktoriinde yapilan igin zamani veya iggilik
giderlert arasindaki iligkiyi saptayabilmek i¢in tnceden kabul edilmesi zorunhu
olan varsayimlar bulunmaktadir. Bu varsayimlar:

- Bir birtim mamul {iretim igin gerekli olan zamanin, o mamulin
dretiminin tekrarlanmasi ile azalacagy,

- Bu azalma miktarinin rakamsal olarak tekrar arttik¢a azalacagy,

- Zaman birimindeki azalmanin genel bir kalip ierisinde takip edeceji,
seklindedir.

Genel olarak varsayimlara bakildiginda, varsayimlann g de sonug
olarak 6grenmeden etkilenen varsayimlardrr. Birinci varsayim genel ve temel
varsayim olmakla birlikte, dier iki varsayimin agiklanmasi gerekmektedir.

Ikinci varsayimda azalmanin rakamsal olarak azalacag varsayimi
sonsuz degildir. Ogrenme rasyosu fonksiyonda iist olarak alindiginda, bu
degerin 0 ile -1 arasinda degisecegi daha once belirtilmigti. Yani, 6grenme
olgusu bir yerde ihmal edilebilecek kadar azalarak, fonksiyon X eksenine
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parale! hale gelecektir. Standart maliyet sisteminin zimni varsayimlart da
ogrenme etkisini realize etmis, yani 8grenme etkisini tamamlamistir.  Aksi
durumda, gelecegin yonetim felsefesi olan standart maliyette; fiili sonuclar ile
standart veriler arasinda standart maliyet felsefesine uygun olmayan sapmalar
ortaya cikacaktir.

Uglincii varsayim da ogrenmienin genel bir kalip igerisinde takip
edilecegi durumudur ve bunun ortalama %80 &8renme olacag ileri
striilmektedir. Yani, tiretim iki katna giktiginda, siire ilk tiretimin %80" kadar
olacak ve bu durum devam edecektir. Bu varsayima gre, mamuliin hayat seyri
boyunca ayni tiir firetim sistemi ile iiretim yapilmasi gerekmektedir. Ancak,
mamuliin hayat seyri igerisinde teknolojik degismeler, kalite farkliliklart, her bir
parti (iretim hacmindeki degisme, isletmenin finansal ve y®énetim yapisindaki
degisiklikler yeniden dizayn problemini ortaya gikabilir. Bu iglemlerin bazilar
veni ogrenme problemleri ortaya gikararak  maliyeti arttirirken  bazilar:
Ggrenmeden dolay) giderlert azaltict yénde etki edebilirler.

E- Ogrenme Egrisinin Smirlar:

Ogrenme egrisi teorileri dzellikle muhasebecileri vakindan ilgilendiren
bir konu olmustur. Malivetlerin tahmin edilmesi, biitgeler ve tarthi maliyetler ile
karsilagtirma agisindan Ogrenme edrileri karar siirecinde dnemli yer tutar.
Kontrol agisindan dgrenme etkisi hizmet ve genel liretim giderlen: agisindan
karar ve sorumluluk merkezleri ile iliskilendirilir. Ciinkii, genel tiretim giderlert,
genel olarak direkt isgilik saati oranmma gore dagitima tabi tutuldugundan,
iiretimde harcanan siiredeki degismelere bagl olarak her bir gider merkezinin
dagimimdan alacag gider paye agtsindan etkilenecektir. Ancak, 6rnegin uzun
siireli ve ayni Uretim yontemi ile iiretim yapilan bir isletmede siirekli
dgrenimden bahsedilmesi miimkiin degildir.

Ogrenme erisi isletmede giderlerin tahmin edilmesinde bir strateji
olarak kullanddiginda, baz1 sinirlamalarin gtz 6niine alinmasi gerekmektedir.
Strateji. isletmenin sahip oldufu kaynaklarin gergekel bir sekilde ele abnmasi
ve gevrenin hassas bir sekilde degerlendirmesine dayal: olarak, isin nereye
gittigi  ve varildiginda hangi durumda olunacagi hakkinda muhakeme
dizenlerinin  sekillendirilmesi olarak tamimianir. Bu tanimdan hareketle,
Ogrenmenin  strateji  olarak kabuliinde, en onemli problem yonetim
stratejilerinin direkt iscilik trendleri {izerinde yogunlasacagy ve diger iiretim
faktorleri géz ardi edilecegidir (Eugene,1978:44-46). Ornegin, Gnemsiz
muhasebe verilerinin yeniden diizenlemesi ile iggilik tasarrafu, uzmaniasmig isgi
ile uzmanlagsmarms ig¢i orammnin degismesi, liretim veya kapasite diizeylerinin
degismesi tehlike olarak gérillmektedir.

Ogfrenme egrisini neren bir ¢ok kisi, zimni olarak birbirinden farkh
fakat birbiri ile iligkili olan iiretim miktarmdaki arhis ile maliyetlerdeki azalig
arasinda bazr iligkiler kurmuglardir. Abernaty ve Wayne (1974:109-119) gire
bu iliskiler;
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- Ogrenim eprisinde hacim arttiginda maliyetlerin dilstigii gozlenir.
Ancak, bu tipik olarak bazs standartlagtiriimig mamuller igin gegerlidir.

- Oprenme egrisinde, zamanla birlikte lretim maliyetlerinin azaldig:
gortiliir. Fakat, bu {iretim sirecinde iretim dizayninda yapilacak bir dizayn
degisikligi gbz oniine alinmaz.

-Her iki durum birgok igletme planlart ve analizlerinde de kullanilabilir
olmasina ragmen, isletme politikalarmin gelisen teknolojiye ve pazar
kosultarina uydurulmasinda dnemli problemlerle karsilagiiabitir. Ornegin, fivat
politikalarinda veya iretim dizayninda yapilabilecek bir degisme Gfrenme
faktdriinii etkileyebilir.

Maliyet indirimi ve hacim artigi stratejisi pratik uygulamalarda bazen
dogru olmayan sonuglara neden olabilir, Bu nedenle iretim ve satis etkinlikleri
olan dizayn, pazarlama, satin alma, mihendislik ve iretim departmanlar
dikkatli bir sekilde koordine edilmeli ve yonetilmelidir. Y&neticinin iiretim
maliveti ile iligkili olan etkenierin ortak etkisini dikkate alarak karar vermesi
sonucunda, diigitk maliyetli-yliiksek hacim sartlarimin olusumuna etki eden
varsayimlarindan birisinin ortadan kalkmasi ile ortaya ¢ikabilecek yiiksek
malivetler dnlenmis olacaktir.

Birgok isletme, Ogrenme egrisinin varsaymmlarindan hareket ederek
basarili bir liretim ve pazarlama stratejileri otusturabilirler. Uretim hacmi ve
pazar paymn artmast ile birlikte maliyetlerde meydana gelen azalma rakip
isletmelere karsi maliyet avantajl saglayabilir. Ancak, takip edilen maliyet
minimizasyonu stratejileri isletme yoneticilerini ¢ok az sayida rekabet
opsiyonlart ile kargi karsiya birakir ve maliyet indirimi stratejisi bir noktadan
sonra liretim hacminde de azalmalara neden olabilir.

1V. Sonug

Giniimilz ~ teknolojisinde  meydana  gelen  degigsmeler, iretim
sistemlerinde dnemli degisikliklert Gretimin birim malivetleri iizerindeki etkilert
ile birlikte ortaya ¢tkarmaktadir. Uretim kuraminin odak noktasi olan verimlilik,
girdi fakttrleri ile ¢ikti arasinda baginti olarak belirlendiginde; igletme
yoneticilerinin verimliligi arttermak igin girdi faktérlerini miktar ve fivat
agisindan kontrol etmeleri zorunluluk haline gelmigtir. Ciinkd, gelisen teknoloji
ile oranttli olarak artan rekabet, mamuliin satis fiyatindan ¢ok maliyetini 6n
plana ¢ikarmaktadr.

Teknolojik defismelenn diger etkileri, degisen teknolojt ile tiiketici
taleplerinin degismesi, ileri teknolojik iiretimlerde mamuliin hayat siiresini
giderek kisaltmakta ve aynt zamanda vyiiksek yenileme wveya gelistirme
maliyetleri ile mamuliin piyasadaki rekabet gliciini azaltmaktadir. Ote yandan
teknolojik Ggrenme teknolojik gelismelere de neden olmaktadir. Teknolojik
dgrenme teknik, sosyal,ekonomi, gevre ve isletme organizasyonlart gibi bir ¢ok
faktorden etkilendigi gz oniine alindifinda, Sgrenme efrilerinin giintimiz
retim siireglerinde stratejik kararlarin ahinmasindaki $nemi ortadadir.
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Sonug olarak, 6grenme egrilerinin  ydnetim kararlar: agisindan temel
felsefesi, tiretim miktart iki katina ¢iktiginda tiretim zamaninda belli bir oranda
azaima meydana gelecegidir. Bu varsayimda iiretim hacmti ile maliyet arasinda,
tiretim hacminin  iki katt ile ters bir iligki kurulmugtur. Yalniz bu iligks
standartlagmis hir Gretim siirecinde yeniden dizayn ve teknolojik geligmelerin
olmadif) durumlarda séz konusn olacaktir, Teknolojik gelismeye ayak uyduran
igletmelerin trfinleri miisteri agurlikh ve kisa gelistirme siirecine sahip, yliksek
teknolojiye dayah tiretim oldugundan, iiretim sdreglert icerisinde yeni 6grenme
olgusu ortaya ¢ikaracaktir. Bu sonug, 8grenme egrilerine verilen dnemi daha da
arttirmaktadir.
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