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URETIM PLANLAMA VE iS YUKLEME METOTLARI

Osman DEMIRDOGEN"
Dilsad GUZEL™

Ozet: Uretim planlama siireci, iiretim 6ncesindeki faaliyetlerden yani
hangi mallardan ne kadar iiretilecegini, isletmenin kapasite ihtiyacinin ne
olacagini, tiretim yapilabilmesi i¢in gerekli makinelerin ve isgilicii niteliginin
belirlenmesi, iglere ve makinelere uygun kisilerin getirilerek; en uygun is
yiiklemenin yapilmasi, talep edilen miktar ve mevcut kapasite ile gerekli iiretim
plan ve programinin olusturulmasi faaliyetlerinden ve tiim bu isler i¢in gerekli
maddi kaynak ihtiyacinin saptanmasi gibi faaliyetlerden olusur.

Calismanin teorik bdliimiinde {iretim planlama ve iiretim planlamanin
bir alt bagligi olarak is yilikleme kavramindan bahsedilmistir. Calismanin
uygulama boliimiinde ise teorik kisimdan hareketle Erzurum da faaliyet
gosteren Ergaz Sanayi ve Ticaret A.S de bir uygulama caligmasi yapilmustir.
Burada isletmedeki mevcut isler ve mevcut personelin nitelikleri tespit edilip,
mevcut iglere en uygun atamanin nasil olmasi gerektigine yonelik bir uygulama
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, isletmedeki mevcut durum ile
karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Planlama, Is (Atama)Yiikleme

Abstract: The production planning process consist of activities before
production, namely such as; determining the amount of production of any
good, the capacity requirement of the business, the need machines and
qualifications of work force; making the best job assignment by assigning
suitable people the jobs and machines; the preparing needed plan and program
with the demanded amount and current capacity and determining the physical
resource need required for all these works.

In the theoretical part of the study, the concept of production planning,
and mainly, job assignment were discussed. In the application part of the study,
in the direction of he theoretical part, an application study was conducted in
Ergaz Industry and Trade inc which operates in Erzurum. By examining the
current jobs and the qualifications of current personel in this business, an
application was conducted towards how the best assignment for he current jobs
must be made. The findings were compared with the current situation in the
business

Key Word: Production Planning, Job Assignment

L.Giris
Hizla gelisen teknoloji ve degisen pazar sartlar1 beraberinde yogun bir
rekabet ortami getirmistir. Bu yogun rekabet ortaminda igletmeler ayakta
kalabilmek i¢in maliyetlerini diislirmek, {irlinlerinin kalitesini yilikseltmek ve
verimliliklerini artirarak rakiplerine oranla daha {istin durumda olmak
zorundadirlar. Bu rekabet ortaminda rakiplerinden daha iistiin durumda olanlar
hi¢ siiphesiz kit olan kaynaklar1 en etkin sekilde kullananlardir.
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Uretim planlamanin amaci ise iiretim igin gerekli olan isgiicii, malzeme,
makine gibi kit kaynaklarin istenilen yerde ve zamanda istenilen miktarda
bulunmasini saglayarak; bu kaynaklarin etkili ve verimli bir sekilde kullanimin1
saglamaktir,

Bu g¢aligmanin amaci, tiretim plan1 yapmanin igletmeler icin ne kadar
onemli oldugunu vurgulayip iiretim plani olusturmak icin gerekli bir asama
olan; ig yiikkleme kavramindan bahsetmek ve isletmeler igin is yiiklemenin ne
kadar gerekli oldugunu, isletmedeki mevcut islere ve makinelere en uygun is
yiiklemenin yapilmasi durumunda en yiiksek verimliligin elde edilebilecegini
gostermektir.

Bu c¢alisma ii¢ kisim dan olusmaktadir. Birinci kisim da iiretim
planlamanin amaglari, 6nemi ve hazirlanmasi iizerinde durulmustur.
Calisgmamizin ikinci boliimiinde ise iiretim planlamanin icerisinde yer alan is
yiikleme konusuna deginilmistir. Burada is yiiklemenin tanimi ve is yiikleme
yapabilmek icin kullanilan yontemlerden bahsedilmistir. Calismanin {iglincii ve
son boliimiinde ise en uygun is yiiklemenin ¢alismaya konu olan isletme de
nasil yapilmasi gerektigini ve yine ayni sekilde bu isletmede is yiikklemenin ne
oranda yapildigini gosteren bir uygulamadan olusmaktadir.

IL.Uretim Planlama ile flgili Genel Bilgiler

Her igletmenin amaci; mal ve hizmet iiretimi islevlerini yliriitmek ve
bunlarin pazarlamasimmi yapmaktir. Bu amacin yerine getirilmesinde tiiretim
Ogelerinin siirekli olarak kullanilmast gerekir. Boylece bir isletme i¢in binalar,
makineler, teknik tesisler, enerji, is giicii, cesitli tiirden hizmet ¢aligmalar1 ve
hammaddeler gerekli olur. Bunlar iiretimin amagclarina gore isletmenin her
boliimiine yerlestirilir. Kuramsal olarak incelendiginde, iiretim calismalar1 bir
kombinasyon islemidir. Bu kombinasyon da var olan tiim iretim Ogeleri,
Uriinleri satisa hazir duruma getirmek {izere en sonuncu isleme kadar
birbirleriyle isbirligi icerisindedirler.

Boyle bir calisma oOnemli bir yonetim faaliyeti olan planlamay1
gerektirir. Clinkd rgiitlerin en iyi hedefleri basarmalari etkin planlara baglidir.
Etkin bir plan, uygun hedeflere, hedeflerin basarilmasi igin yerine getirilmesi
gereken faaliyetlere ve her faaliyetin diizgiin ve etkin bicimde basarilmasi i¢in
yeterli On siirelere baghh olarak yiiritiilir. Bu nedenle orgiitler planlama
calismalarinda birincil odak olan iiretim planlamasina yonelirler (Demir,
Glimiisoglu, 2003:445).

Uretim planlama, miisteri memnuniyetini gerceklestirmek igin {iretim
kaynaklarmnin kullanim ve tahsisini diizenleyen bir yoldur. Uretim planlama
kararlar1 iggiicii seviyesi, liretim kararlariin siralanmasi ve islerin yiiklenmesi
gibi kararlari igerir (Graves, 1999: s.1).

Uretim planlamasi; istenilen zaman da, nicelikte ve kalitede mal ve
hizmet {iretiminin saglanmasi ve islemlerin uygulamaya konulmasi igin
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konunun kurumsal yaninin yazili, grafiksel ve matematiksel olarak hazirlanmasi
bi¢ciminde tanimlanabilir (Demirddgen, 2004: 64).

APICS (American  Production and Inventory Control  Society-
Amerikan  Imalat ve Envanter Kontrol Toplumu)tanimmna gore iiretim
planlama; gelecekteki imalat faaliyetlerinin veya miktarlarinin diizeylerini veya
limitlerini belirleyen bir fonksiyondur (Yamak, 1993:152).

A.Uretim Planlamanin Amact

Uretim planlama asagidaki islevleri yerine getirir.

-Sipariglerin veya mallarin miisterinin istedigi zaman da teslim
edilmesini saglamak.

-Gerek tamamlanmis mallara gerekse yari islenmislere iliskin stok
diizeyinin istenilen nicelikte ayarlanarak, iiretim siirelerinin olanakli oldugu
iizere kisaltilmasi ve miisteri isteklerine kisa zaman da cevap verilmesi.

-Uretim programmin esnek tutularak birden gelebilecek ilging ve
kazancli islerin doneme sokulmasi olanaginin yaratilmasi

-Uretimin akigmni saglayacak materyal tamamlama isinin zamaninda,
ekonomik olan maliyetle ve optimum stok mevcuduyla saglanmasi

-Satis diizeyine paralel olarak {iretim ve stok diizeyinin gerekli
durumlara gore diizenlenmesi

-Uzun siireli tiretim planlarmin hazirlanmasinda kullanilacak gecerli ve
pratik bazlar1 saglam olan esaslarin goz oOniinde tutulmasi, bu arada mevcut
kaynaklarin tam bir stokunun yapilmasi

-Elde mevcut bulunan iiretim kaynaklarinin ve olanaklarinin en iyi
bi¢im de kullanilmasi, ¢aligmalarin en az giderle gerceklestirilmesi, istenilen
kalite ve nicelige kisa bir siirede ulasilmasit ve en verimli sonucun alinmasi
(Yelken, Demir, 1978:38, 39).

B.Uretim Planlamasimin Asamalart

Uretim planlama; iiretim ve stok diizeyinin belirlenmesi, minimum
maliyetle islemlerin siralanmasi, hammaddelerin liretimi aksatmayacak sekilde
temini, yeni tezgahlarin alinmasi ek binalarin devreye girmesi ve bunun gibi
birbirinden farkli bir¢cok faaliyetle ilgidir. Dolayisiyla iiretim planlama,
kullanim amaglar1 ve siireleri itibariyle birbirinden farklilik gosteren asagidaki
boliimlere ayrilir (Yildiz, 2000: 8).
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Uzun donem Orta DOnem Kisa Donem

Pazar arastirmasi Tahminler Satin alma

Tahminler |::> Is giicii planlama |::>
Cizigeleme l l

Kaynak planlamasi Uretim plailama Isleri aylrmi
Kontrol

Uriin iiretim politikalar Uretim seviyesi Uretim cizelgeleri
Tesisler Satin alma planlar Fazla mesai kararlar
Dagitim kanallar1 Is giicii seviyesi Is yiikleme

Miisteri hizmet politikasi Envanter amaglari Kalite miktarlari
Dagitim planlari Oncelik kararlar

Satin alma kararlari
( Johnson, Montgomery, 1974:6)

C.Uretim Planlama ve Kontrol Elemanlart

Planlama, imal edilecek iiriin ve iiretim kaynagi hakkindaki verilerin
analizi ile baglar. Bu veriler sayesinde belirlenmis olan hedeflere en verimli
sekilde ulagsmak {izere firma kaynaklariin kullanimi bir program hazirlanarak
ana hatlar1 ile verilir. Islemler sirastyla ve iiretim sistemlerinde tespit edilmis
olan detaylara goére yerine getirilir. Diger taraftan kontrol, hedeflere ulagilmast
i¢in bilgi geri iletimi yolu ile islemleri baslatir ve denetler (Alptekin, 1994:12).

Farkli {iiretim sistemlerinde, farklilik gostermesine karsin, {iretim
planlama ve kontrol elemanlari genel olarak asagidaki ana basliklar altinda
incelenebilir.

-On Planlama : On planlama asamasinda ki calismalar olmaksizin
giivenilir bir iiretim plam yapilmasi olanaksizdir. On planlama calismalari
asagidaki konulari igerir.

-Tiiketici arastirmasi, satis tahminleri

-Mamul tasarimi ve gelistirme

-Tesis yatirim politikasi

-Is yeri diizeni

-Planlama: Planlama c¢alismalar1 iki konuda yapilir

-Kaynaklara Yonelik Planlama; Malzeme, metot, makine, insan giicii
planlanmas1

-Yapilacak islerin planlanmasi: Rotalama, tahmin programlama(Acar,
2001:21)
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-Malzemeler:Uretimi yapilacak mallarm tam analizi yapilmalidir. Bu
analizler sonunda bir malin tim teknik ozellikleri ortaya konularak, iiretimi
sirasin da gerekecek malzemeler hakkinda bilgi verilmelidir. Hammaddeler yar1
islenmig Uriinler gerektiginde kullanilmak tizere ve her iretim isleminin
zamaninda baglamasi amaciyla hazir bulundurulmalidir. Hazir bulundurulacak
malzemelerin 6zellikleri (boyutlar1 ve kalitesi, nicelikleri, teslim zamanlari,
normlari, alimlart ve kontrolleri 6nem tasir. Clinkii stoklarin azalmasi ya da
ihtiyacimiz olan maddelerin bulunmamasi veya istenilen kalitede olmamasi
durumunda iretim aksar. Uretimin aksamamasi icin bunlarin alimlarinin
yapilmasi gerekir.

-Metotlar: islevleri yiiriitmenin amaci, olasi olan {iretim yéntemlerinin
coziimlemesinin yapilmasi ve verilen kosullar ve olanaklar altinda isletme igin
en iyi olan yontemin tanimlanmasidir. Boyle bir c¢alisma, iiretim siireglerinin
inceleme ve ¢dzlimlemesi ile uygulama yontemlerinin 6zellikleri ve ayrintili
olarak gelistirilmesini saglar (Demir, Glimiisoglu, 2003: 452).

-Makine ve is giicii planlamast: Uretim icin gerekli makine, yardimci
alet ve techizatin istenilen anda ve yeterli miktarda hazir olma g¢alismalar1 da
planlamanin igerigine dahildir. Aym sekilde, yeterli sayida ve istenilen nitelikte
is giiniin, gerektigi zaman gereken yerde bulundurulmasi da énemli bir kaynak
planlama ¢aligmasidir.

Hangi {riiniin ne zaman ne miktarda hangi tezgah da yapilmasinin
belirlendigi tiretime yonelik planlamanin elemanlar ise sdyledir.

-Rotalama: Rotalama c¢aligmalar1 {iretim tesisi igindeki is akisinin
belirlenmesi c¢aligsmalarint kapsar. Bu ¢aligmalarin sonunda, tezgahlar bazinda
yapilacak isler, gerekli yardime aletler belirlenir ve is pusulalar1 hazirlanir.

-Tahmin: Bu planlama eleman1 yapilacak islerin siirelerinin tahminine
yonelik caligmalar1 kapsar, zaman etiidii teknikleriyle tahmin edilen zaman
standartlari, {iretim planinin zaman boyutunu olusturdugundan bu standartlarin
gercege yakin olmasi sarttir.

-Programlama: Programlama c¢alismalar yiikleme ve ¢izelgeleme
elemanlarindan olusur. Yiikleme tezgahlara is dagitimi ¢aligmalarini igerir.

-Kontrol: Kontroliin en énemli fonksiyonu, iiretimdeki aksamalarin ve
plandan sapmalarin tespit edilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi i¢in bilgi
geri iletisiminin saglanmasidir.

-Dagitim: Uretim planinda belirlenen iglerin tezgahlara ve is
merkezlerine dagitilip gerekli malzeme, alet ve techizatin gerekli yerlere
istenilen zaman da ulastirilmasi ¢alismalar1 dagitim elemanini olusturur.

-Muayene: Uretilen {iriiniin miktarinin ve kalitesinin kontrolii olarak
tanimlanir (Acar, 2001: 21,22).



48 Osman DEMIRDOGEN, Dilsad GUZEL

IIL.Uretim Planlama Ve is Yiikleme
Uretim planlamanin amaci, isletmenin en yiiksek verimlilik ve en diisiik
maliyet ile ¢aligmasini saglamaktir. Bunu yaparken de uygun isler i¢in uygun
iscilerin yiiklenmesi yani atama problemi; isgilerin en kisa slirede ve en az
maliyetle en etkili olarak hangi islerde ¢alisilacaginin belirlenmesini saglayarak
iiretim planlamanin en 6nemli agsamalarindan birini olusturur.

A.Is (Atama) Yiikleme Yontemleri

Bir {iretim sistemin de, islerin yapilacagi is istasyonu, tezgah ya da isi
yapacak i gorenin se¢imine diger bir deyisle islerin hangi tezgahlar da, kimler
tarafindan yapilacaginin belirlenmesi islemine is yiikleme denir (Tanyas,
Baksak, 2003:378).

Bir is sadece bir merkez tarafindan sunulursa yiliklemede cok az
zorluklar yaganir. Problemler ancak isi yapmak i¢in iki ya da daha fazla merkez
oldugu zaman ortaya ¢ikar (Stevenson, 2007:725).

Is yiikiiniin zaman ekseni iizerinde makina, insan giicii veya her ikisine
birden dagitim1 s6z konusu olabilir. Yiikleme {iretim programlarindaki ¢akigma
ve beklemelerin engellenmesi agisindan oldugu kadar verimlilik ve iiretkenligin
artirtlmast bakimindan da onem tasir. Bir makinanin kapasitesi ile yiiki
farklidir. Kapasite belirli bir zaman aralig1 icinde {iiretilebilen
maksimum miktardir. Yiik gelecekte yapilmak {izere belli bir iiniteye verilen
isin adet, zaman veya bagka bir Ol¢ii cinsinden miktaridir(Saruhan, Dizdar,
Baysal, Eren, 2004:332).Fakat genel olarak uygulamada c¢ok sayida farkli
nitelikte ki islerin ¢cok sayida is merkezine dagitimi séz konusudur (Ozgen,
1987: 177). Buda bize 6zellikle artan rekabet ortaminda sadece bir ¢alisan ve bir
is merkezinin bulunma ihtimali olmadig1 icin, is atamanin igletmeler i¢in ne
kadar gerekli ve dnemli oldugunu gosterir.

Is yiikleme problemlerinde iiretim maliyeti 6lciitiiniin yam sira, is yiikii
dengesi, geciken is sayisi gibi Olciitlerinde ¢éziim icin ele alinmalar1 gerekebilir.
Ozellikle atdlye tipi isletmeler de siparise dayali iiretim gergeklestirildiginden,
bu ¢esit isletmelerde makineler arasindaki is yiikii dengesinin saglanmasi;
atolye is girdisinin kontrolii, is gecikmeleri, ortalama akis siireleri ve
makinelerin kullanim1 gibi Olgiitler iizerinde durulmasi 6nemli olmaktadir
(Aydeniz, 2000:135). Is yerlerine isgilerin tahsis edilmesi birkag sebepten
dolay1 etkinlige ve etkililige sebep olur. Diger yanda is¢iler muhtemelen yapilan
mevcut i yiliklemeden ve isyerlerindeki 6gelerden memnun olmadiklarindan
dolayi is yerleri onlara sikic1 gelmektedir. Isciler is performanslarinda etkinligi
ve etkililigi saglama yeteneklerine gore is yerlerine yiiklenir. Diger yanda is
yerlerinin genel sartlar1 ve ogeleri ile ilgili tercihlerine gore de is yerleri i¢in
yiikleme yapilabilir.

Yeteneklerin gercgeklestirilebilmesi ve isgilerin isteklerine gore is
ylikleme yapmak; iscilerin motive olmalarina sebep olur.
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Ik olarak, is yeri yiiklemeleri; isleri icra etmek i¢in mevcut bulunan
iscilerden en uygun yetenekte olanlar secilmelidir. Yani isler is¢ilerin sahip
olduklar1 kisisel yeteneklerine uygun olmalidir. Ciinkii bu isciler bu isleri daha
kolay basarabilirler.

Ikinci olarak isgiler ilgi ve yetenekleri ile ilgili islerde tam olarak
motive edildikleri zaman daha yiiksek verimlilik elde edilir. Ayrica bu diisiince
ilgi ve yetenekleri siralamak i¢in is¢i firsatlarini meydana getirir.

Ugiincii olarak genel isyeri sartlartyla ilgili tercihler diisiincesi de daha
yliksek motivasyona sebep olur. Buna 6rnek olarak ¢ocugu biiyliyen bir anne
haftalik ¢aligma giinlerini ya da giinliik ¢alisma saatlerini azaltacak bir igyeri
tercihine sahip olabilir (Maltelpeters, Zelewski, 2007:85).

Yiikleme yapmanin amagclarini ise soyle ifade edebiliriz;

-Yiiklenen makinelerin islem siirelerini dengelemek.

-Makineden makineye hareket sayisini minimize etmek.

-Esit biiytikliikte bir araya getirilen makine grup sistemleri i¢in her bir
makinedeki is yilikiinii dengelemek.

-Esit olmayan biiyiikliikte bir araya getirilen makine grup sistemleri i¢in
ig yiikiinii ayarlama (Stecke, 1983:279).

B.Is Atama Probleminin Matematiksel Formiilasyonu

Atama modelinde is¢i ve is sayisinin makine sayisina esit oldugu kabul
edilir. Eger esit degilse ileri de bahsedilecek ulastirma modeline bagvurulur.
Ornegin m isci sayisin1 n de makine sayisini gostersin. Eger m,n den biiyiikse
(m-n) miktarinda kukla makine modele eklenir. Eger m n den kiiciikse (n-
m)miktarinda kukla is¢i modele katilarak m=n esitligi saglanir (Oztiirk,
2001:233). Kukla is¢iler ve kukla isler eklemenin amaci is¢i sayisi is sayisina
esit oldugunda zararin s6z konusu olmamasidir (Taha, Baray, Esnaf, 2002:193).

Kukla makine veya kukla iscilerin maliyetleri (c;) sifirdir. Ayrica
zaman ve maliyeti gosteren c;; bilinmektedir.

Cj;;j 1sini tamamlamak i¢in 1 is¢isi tarafindan istenen zamani veya ticreti
ifade eder.

Bir ig¢inin bir makineye atanmasinda uygunluk oSlgiitii olarak en kisa
siire ya da en az maliyet aranir.

Atama problemleri ulastirma problemlerine doniistiiriilebilir. Soyle ki
igciler kaynaklari(arz) islerde hedefleri(talep) ifade ederek tiim sunu ve istemler
toplamu bire esit olmaktadir (Oztiirk, 2001: 233).

Buna gore atama problemini formiiliize edersek;

m n
Amag¢ = minimum = Z Z Cij Xij

i=l =1
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Kisitlayicilar

inj =1i=1,2,3....... n)
Jj=1

> xy =1 (=1,23...... m)

j=1

x;i>0 (i=1,23....... m) (i=1,2,3....... n)
Xi= 0, egerinciis j nci makineye atanmamissa
Xi= 1, egeri’nci is j nci makineye atanmigsa

Burada arz ve talep 1 e esit olduguna gore bu problemin her temel
¢cozlimiinde karar degiskenlerinin degeri ya 0 ya da 1 olur ( Binay, Aygiines,
Cetin, Oral, Giineri, Dalgig, 2001:294).

C.Is Yiikleme de Kullanilan Yontemler

[s yiiklemede yaygin olarak kullanilan bir ¢ok yontem vardir.

-Gantt Semalar1

Gantt Tablolar1 bilimsel yonetimin lideri Amerikali Henry L. Gantt
tarafindan gelistirilmistir. Geleneksel Gantt tablolar1 yazili ifadelerden ya da
tablo rakamlarindan daha kolay anlasilir bir ydntemle, birbiriyle alakali
durumlar1 ya da gegmis verileri temsil eder. Takip edilen planda daha iyi nasil
ilerlenebilecegini ve nasil hareket edilebilecegini gdsterir (Burman, 1972:8).

Ozellikle basit ve karmasik olmayan iiretim sistemlerinde kullanilabilen
oldukga yararli bir yontemdir. Gantt semalart degisik departman, makine ve is
merkezinde atil siirenin olup olmadigm kolaylikla gosterir. Ornegin bir is
merkezinde fazla is yiiklemesi varsa, diisiik yiiklemenin oldugu is
merkezlerinden buraya is giicii transferi yapilarak gecici bir ¢oziim saglanir.
Boylece atil is giicii ortadan kaldirilmis olur. Gantt semasi, genellikle belirli bir
isin program gerisinde ya da ilerisinde oldugu konusunda bilgi verir. Cok basit
ve uygulamasi kolay olan bu yontemin tam olarak kullanilabilmesi i¢in islerin
ve islere ait zaman standartlarinin siirekli olarak gézden gegirilip, yenilenmesi
gerekir (Ozgen, 1987:179).Giiniimiizde mekanik ve elektronik gereclerin
yardimi ile ¢ok daha verimli programlama araglar1 gelistirilmistir. Fakat Gantt
semalar1 basit ve kullanigh olmasi nedeniyle kiiciik ve orta biiyiikliikteki
isletmelerin programcilart i¢in Onemli bir ara¢ olma niteligini hala
siirdiirmektedir(Kobu, 2003: 517).

-Index yéntemi ile is yiikleme

Is yiikleme sorununun ¢dziimii icin kullanilabilecek tekniklerden biride
indeksleme ile yiiklemedir. Teknigin uygulanmasindaki asamalar gsOyle
Ozetlenebilir.
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1-Programlanmig bir doénem icinde yapilmasi gerekli islemler ve
bunlarin her {iretim kolayliginda yapilabilecegi siireler ile iiretim kolayliklarinin
o donemdeki kapasiteleri hesaplanir.

2-Her islem igin, her iiretim kolayliginin etkenligi saptanir. Belli bir
islem i¢in en diisiikk iiretim siiresine sahip olan kolaylik 1.00 indeks i ile
indekslenir. Ayni islemi, bu iiretim kolaylig1 disinda en az siireyle yapabilen
iiretim kolayligi, ilk indekslenenin siiresine orani kadar bir indeksle belirlenir.

3-Islemler en diisiik indeks sayisina sahip iiretim kolayliklarina
(elverisli kapasite bulundugu siirece) yiiklenir. Yeteri kadar kapasite yok ise bir
sonraki en diisiik indeksli tiretim kolayligina gorev verilir(Demir, Giimiisoglu,
2003, s. 115,118).

-Ulastirma problemi (Transportation) ile is yiikleme

Ulastirma problemi, belirli sayidaki merkezlerden yine belirli sayida ki
yerlere taginacak olan aym tiirdeki bir mamuliin tagima masraflarinin minimum
kilinmasini hedef almaktadir. Stiphesiz ayn1 karar durumlari, farkh iki kitleden
olusan unsur eslestirilecek sekilde dagitilmasini 6ngoren her tiirlii dagitim veya
tahsis problemleri i¢in de mevcuttur. Ornek olarak, isgiiciiniin belirli sayidaki
igyerlerine dagitimi, malzemelerin atdlyelere dagitimi, ¢ok sayidaki diisman
hava alanlarinin bombalanmasi vb. sayilabilir.

Transport(Ulagtirma) problemlerinin matematik yapisi asagidaki gibi
formiile edilebilir.m sayidaki S;(i=1,2,3,4...m) depodan buralarda depo edilen
bir mamuliin a; miktarin n sayidaki D; (j=1,2,....n) alict merkezlerine o sekilde
tasinmasi gerekir ki Dj alict merkezlerinin ihtiyaglar1 olan b; miktarini almig
olsun. Bu durum da denklem asagida ki sekilde yazilabilir (Yilmaz, 1988:167).

2= b
i=1 j=1
Alict merkezlerinin D, ihtiyaci, S, depolarinda tutulan miktarlara esit
olmaktadir. Artik problem, mamuliin taginmasi igin ulastirma masraflariin
minimum kilinmasindan ibarettir. S; den Dj ye tasinacak miktar1 x;; ve birim
basma tasima masraflarini c;; ile gosterirsek amag¢ fonksiyonu ve smirlayici
sartlar1 asagidaki gibi formiile edilebilir (Y1lmaz, 1988, s.167).

Amag fonksiyonu

I-k= " Y cijxijj——> minimum
=1 j=1
Sinirlayici sartlar

Fabrikanin tretim miktar1 ai ve j pazarin talep miktar1 bj ile
gosterilerek toplam iiretimin toplam talebe esitlik varsayimi

iai = i bj
i=1 j=1
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olur. i1 fabrikadan j pazara negatif bir miktarin tasinmast s6z konusu
olmaz ve xij>0....(i=1,2...n;j1,2...m) pozitiflik sart1 yazilir. Herhangi bir
fabrikadan tiim pazarlara gonderilen mallar toplami,o fabrikada yapilan
iiretim miktarina esit olma sart1

inj =al........ (i=1,2...n) bagmntis1 ile ve herhangi bir pazara

tiim fabrikalardan gelen
mallar toplaminin o pazarin talebine esit olmasi sarti

inj =bj...... (=1,2....m)bagimtis1 ile matematik olarak yazilir

(Halag, 2001:416).

- Macar (Hungarian) Metodu

Macar ¢oziim yontemi, Kuhn (1955) tarafindan gelistirilmis sade,
kolayca anlagilabilen ve son derece etkili bir ¢dziim ydntemidir (Oner, Ulengin,
2003:76).

Herhangi bir atama problemini ¢ézmek i¢in Macar yontemi veya
indirgenen matris yontemi olarak bilinen dort adimli bir isleme bagvurulur.

Bunlar;

Adim 1; Maliyet matrisinin her sirasinda yer alan en kiiciik degerli
eleman bulunur, sonra yeni bir maliyet matrisi olusturmak i¢in ayni siradaki
tiim elemanlardan ¢ikarilir.

Adim 2; Adim 1 de elde edilen maliyet matrisinin her siitunundaki en
kiigiik degerli eleman bulunur, sonra bu elemanlar ilgili oldugu siitundaki tiim
elemanlardan ¢ikarilir.

Adim 3; Elde edilen yeni matristeki sifir degerli elemanlara kaynaklar
veya igciler atanir. Bir is¢inin sadece bir ise atanmast yapilmis ise bu durum
uygun atamanin yapildigini gosterir.

Hangi is¢inin hangi ise atandigini belirlemek i¢in sifir degerli elemanlar
daire i¢ine alinir. Eger uygun atama yoksa adim 4 e gecilir. En uygun atamalar
daire i¢ine alinan sifirlara karsiliktir.

Adim 4; Matriste yer alan tiim sifir degerli elemanlardan gecen en az
sayida cizgiler cizilir. Cizilen ¢izgilerin sayisi sira veya siitun sayisindan az
olmamalidir. Uzerinden ¢izgi gegmeyen en kiiciik eleman segilir. Sonra bu
eleman, iizerinden ¢izgi gecmeyen tiim elemanlardan ¢ikarilir. Ve iki ¢izginin
kesistigi yerdeki elemanlara eklenir. Uzerinden ¢izgi gecen oOteki elemanlar
degismeden kalir. Tiim bu islemlerden sonra adim 3 deki islemlere bagvurulur
(Oztiirk, 2001:234).

-Dogrusal Programlama ile is yiikleme

Alternatif hareket tarzlarindan birini segmek yani karar almak, giinliik
hayatlar1 i¢inde sadece insanlarin degil, faaliyet alanlari iginde tiim isletmelerin
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kars1 karsiya olduklari bir durumdur. Isletmelerin ¢oziim getirmek zorunda
olduklar1 karar problemleri genel itibariyle, kit kaynaklarin rakip faaliyetler
arasinda optimum bir sekilde dagitilmasi problemidir.

Dagitim problemlerinin ortaya ¢iktig1 durumlar ¢ok yaygin olup, liretim
kaynaklarinin ¢esitli tirlinlere dagitilmasindan, satis elemanlarinin satis bolgeleri
arasinda paylastirllmasina, yatirim alanlarmin segilmesinden, ulastirma
kanallarinin belirlenmesine kadar pek ¢ok alan1 kapsar ( Ozgiiven, 1986:3).

Dogrusal Programlama ile hesaplanan islemler kisith kaynaklarin
tahsisi icin yaygin kullanilan bir tekniktir. Dogrusal programlama maliyet
minimizasyonu ya da kar maksimizasyonu ile en iyi 6rneklenebilir (Carlpegels,
Lotfi, 1991:104).

-Amag fonksiyonu

Dogrusal programlama modellerinde dogrusal bigimde ifade edilen bir
amag fonksiyonu vardir.

Amag fonksiyonu kar i¢in maksimizasyon maliyet i¢in minimizasyon
olur.

Amag fonksiyonu Z, kontrol edilebilir degiskenler x; (j=1,2,...n)ve
sabit katsayilar (birim basina maliyet katsayilar1 )c;j(j=1,2...n) olmak iizere
amag fonksiyonu

n

7= Z ¢jxj  bi¢iminde ifade edilir.

=1
Bu amag fonksiyonunun agik yazilimi ise
Z=C1X1t CoXoF i, CnXn

-Kisitlayici fonksiyonlar

Isletmeler faaliyetlerini bir takim kisitlayict kosullar altinda
stirdiiriirler. makinelerin kapasite kullanimlari ,ig gilicii finanasman zaman
sinirlilig vb.kosullar bu kisitlayicilara ornek olarak
verilebilir.Kisitlayicilar,teknoloji matrisi aij, ihtiya¢ vektorii bi olmak
iizere standart minimizasyon problemlerinde kisitlayicilar,

D aijx>bi(i=1,2,3....m)
j=l
Maksimizasyon problemlerinde kisitlayicilar,

z aijx<bi(i=1,2,3....m) bi¢iminde ifade edilir.

j=1
Standart dogrusal programlama problemlerinde”>"ya da “<”yami sira
isareti hem maksimizasyonda hem de minimizasyon problemlerinde
kullanilabilir. Ornegin; makinelerin tam kapasite ile galismalart durumunda
“="lik kullanilir. Standart olmayan D.P problemlerinde  kisitlayicilarin
sagindaki isaretler’>”, “ < ” vya da “="isaretleri karistk olarak ta
kullanilabilmektedirler.

__
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Pozitif kisitlama
Isletme faaliyetleri koordinat diizleminin birinci bdlgesinde meydana
gelir. Yani, negatif {iretim ya da negatif maliyet olmayacagindan karar
degiskenleri Xj’lerin negatif olmasi diisliniilemez. Bu matematiksel olarak
Xj>0,j=1,2,...,n biciminde ifade edilir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda bir dogrusal programlama
probleminin genel yapisi
Kéar maksimizasyonunda;
Amag fonksiyonu

Zmak=> " ¢jxj j=1.2,......;n
=1
Kisitlayicilar

> aijxj <bii=1.2,....m  j=12,...n
j=l

Pozitif kisitlama

Xj>0i=1,2,...n

Maliyet Minimizasyonu
Amag fonksiyonu

Zmak= Z cxj j=1,2,...... n
=1
Kisitlayicilar

D aijxj>bii=1.2,....m  j=12,...n

J=1

Pozitif kisitlama

Xj>0j=1,2,...n bigiminde verilir.(Alan,Yesilyurt,2004,152,153,)

IIL is Yiikleme Problemleminin isletmelere Etkisi
Uzerine Bir Alan Arastirmasi

A. Arastirmanin Amaci

Gelisen teknoloji, artan rekabet ortami ve kiiresellesme sonucunda
degisen pazar ortami; beraberinde isletmelerden beklentileri degisen bir tiiketici
profili meydana getirmistir. Bunun sonucu olarak da tiiketiciler kendilerine ayni
ozellikteki bir lirlinii daha diisiik fiyatta satan isletmeleri ya da ayni fiyatla daha
nitelikli Uriinleri satan isletmeleri tercih edeceklerdir. Bundan dolay: isletmeler
kaynaklarini en verimli sekilde kullanarak maliyeti en diisiik yapacak sekilde bir
tutum gelistirmek zorundadirlar. Bunu da yapmanin en iyi yolu; isleri isletmeye
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en az maliyet getirecek sekilde bir is yiikleme yapmaktir. Calismada ki
amaclarin basinda isletmelere literatiir de var olan is yiikkleme kavraminin
varligi ve ne igse yaradigr hakkinda bilgi vererek isletmelerin is yiikleme
yapmalarii saglamak ve ¢aligma da sozii edilen sanayi isletmesinde ne Olgiide
kullanilip kullanilmadigmi arastirmaktir. Yine aymi sekilde uygulamanin
yapildig1 isletme sartlarma uygun is yiikleme ve ilgili orgiitsel problemlerin
tespit edilmesi suretiyle Oneriler sunup isletmenin veriminin artirilmasinin
saglanmasi amaglanmistir.

B. Arastirmamin Dayandigr Varsayumlar

1)Gelistirilen is yiiklemenin her isletmenin iginde bulundugu ozel
kosullara gore yeniden diizenlenebilecegi kabul edilmektedir.

2)ls yiiklemenin gergekgi ve uygulanabilir olmasi igin siirekli bir islev
oldugu kabul edilmektedir.

3)Uygulamanin yapildig1 isletme yoneticilerinin i yiiklemenin 6nemine
inandiklar1 ve bu ¢alismay1 destekledikleri varsayimi yapilmaktadir.

C.Arastirmanin Yontemi

Arastirmamizda veriler isletmenin iiretim plam1 ve muhasebe
kayitlarindan elde edilen veriler dogrultusunda toplanmis yine ayni sekilde
yoneticilerle ve ustabasilarla goriisiilerek onlarin goriiglerine de yer verilmistir.
Elde edilen veriler WINQSB paket programi yardimiyla ¢6ziilmiis ve ¢dziim
degerleri belirtilmistir.

D.Arastirmanmin Kisitlar

Arastirmamizin en Onemli kisiti Erzurum ilinde sanayi fazla
gelismediginden dolay1r c¢alismanin {igiinci kisminda yer alan uygulama
bolimiinde uygun is yiiklemesi yapabilmek igin uygun iiretim tesisinin
bulunmasi konusunda oldukca zorlanilmistir. Var olan tesislerin i¢inden is
yikleme yapmak i¢in en uygun fabrikanin iiretim siireci cesitli asamalardan
olusan ve bu agamalarin ¢ogunda insan giiciine ihtiya¢ duyulan, ig akisinin ve is
tanimlariin tam olarak belirtilmis oldugu bir isletme aranmistir. Bu sartlara en
uygun olan isletmenin ise Erzurum da Ergaz A.S. oldugu kanisina varilmistir.

E. Verilerin Analizi

Isletmede piknik tiipii ve mutfak(sisman) tiip olmak iizere iki tip tiip
iiretimi gergeklesmektedir. Bu yiizden is yiikleme yaparken piknik tipi tiip
diretimi i¢in ayri, mutfak tipi tiip iiretimi i¢in ayr1 amag¢ fonksiyonlar1 ve kisit
denklemleri olusturulmus ve bununla birlikte ayr1 ayri is yiiklemeleri
yapilmustir.
Isletmede yer alan isci gerektiren isler ve isleri yapmak icin gerekli eleman
sayilar asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Tablo 1: Isletmede Yer alan, is¢i gerektiren Isler ve Isleri
Yapmak I¢cin Gerekli Eleman Sayilar

IS SAYISI ISIN ADI GEREKLI ELEMAN
SAYISI
1 Hidrostatik Test 1
2 Metalize 2
3 Alt Cember Kaynatma 4
4 Tutamak Halkas: Kaynatma 1
5 Kumlama 1
6 Koloret Kaynak Makinasi 1
7 Tasima 1
8 Hidrolik Pres 2
9 Eksentrik Pres 1
11 Boyama 3
12 Kaynaklar 3
13 Makine-Bakim 1
14 Torna 1
15 Ara eleman 2

[k asamada piknik tipi tiip iiretimi icin konuyu ele alacak olursak;

Her bir is¢iye bir numara verilip, Iscilerin giinliik briit {icretleri, giinliik
iirettikleri miktarlara boliinerek her bir ig¢inin her bir is i¢in giinliikk birim
maliyeti hesaplanir ve bu hesaplama sonucuna gore her bir ig¢inin piknik tiipii
iretimi i¢in yaptiklar islerdeki giinliik birim maliyetleri asagidaki gibidir.

Tablo 2: Piknik Tiipii Uretjmi Icin Is¢i Gerektiren Isler ve Bunlart
Yapabilen Is¢ilerin Birim Maliyetleri

Isci say1s1 Isin Adi Birim Maliyet
1.ig¢i Hidrostatik Test 0.00319
2.ig¢i Hidrostatik Test 0.00350
3.ig¢i Metalize Bolimii 0.00920
4.ig¢i Metalize Bolimii 0.01380
5.ig¢i Metalize Bolimii 0.01034
6.ig¢i Metalize Bolimii 0.01050
8.ig¢i Metalize Bolimii 0.00990
1.ig¢i Metalize Bolimii 0.00950
7.is¢i Alt Cember Kaynatma 0.04610
9.ig¢i Alt Cember Kaynatma 0.04650
10.is¢i Alt Cember Kaynatma 0.04043
12.is¢i Alt Cember Kaynatma 0.06068
14.isci Alt Cember Kaynatma 0.06635
7.is¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.0658
9.ig¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.0598
10.is¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.0673
12.is¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.0882
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Tablo 2: Piknik T tipii Uretimi Icin Isci Gerektiren Isler ve Bunlari
Yapabilen Is¢ilerin Birim Maliyetleri (Devami)

14.is¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.0765
3.is¢i Kumlama 0.01035
5.is¢i Kumlama 0.01163
1.ig¢i Kumlama 0.01059
11.isci Kumlama 0.01386
13.is¢i Kumlama 0.01360
4.is¢i Kumlama 0.01380
15.is¢i Koloret Kaynak makinesi 0.02137
16.is¢i Koloret Kaynak makinesi 0.0248
17.is¢i Koloret Kaynak makinesi 0.02280
18.is¢i Koloret Kaynak makinesi 0.02190
19.is¢i Tasima 0.0053
13.is¢i Tasima 0.00476
20.is¢i Hidrolik Pres 0.0499
21.is¢i Hidrolik Pres 0.0492
22.is¢i Hidrolik Pres 0.04855
23.is¢i Eksentrik Pres 0.01708
27.is¢i Ara eleman Malzeme Tasima 39.81
28.is¢i Ara eleman Malzeme Tasima 32.35
32.is¢i Boyama 0.0132
33.is¢i Boyama 0.01035
34.is¢i Boyama 0.0128
29.is¢i Makine Bakim Elemanlari 52,92
30.is¢i Makine Bakim Elemanlari 40.89
31.isci Torna 40.33
24.is¢i Kaynaklar 0.0848
25.is¢i Kaynaklar 0.09354
18.is¢i Kaynaklar 0.07376
15.is¢i Kaynaklar 0.0684
26.is¢i Kaynaklar 0.07658
16.is¢i Kaynaklar 0.15924
17.is¢i Kaynaklar 0.16096

Yapilmasi gereken isler belirlendikten ve isleri yapabilen is¢ilerin birim
maliyetleri hesaplandiktan sonra amag¢ ve kisit denklemleri asagidaki gibi
yazilir. Mevcut olan maliyetler ve denklemler 100000 ile ¢arpilarak elde edilen
sonuglar WINQSB paket programia girilirse gerekli i yiikleme belirtildigi gibi
olacaktir. Burada birim maliyetleri 100000 ile ¢arpmamizin sebebi iscilerin
maliyetlerinin birbirine ¢ok yakin olmast ve WINQSB paket programinin
virgiillii rakamlarda yuvarlama yapmasindan dolay1 birbirine yakin rakamlarda
¢ok dogru sonu¢ vermemesidir.
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Piknik tipi tiip liretimi i¢in amag fonksiyonu

Amac Denklemi
MinZ=0.00319X;;+ 0.00950X,;+ 0.00950X5;+ 0.01059X9;+ 0.00350X;,+ 0.00920X,;+
0.00920X33+ 0.01035Xg3+ 0.01380X,4+ 0.01380X34+ 0.01380Xo4+ 0.01034X,5+ 0.0104 X35+
0.01163X95t 0.01050X 6+ 0.01050X 34+ 0.04610X 47+ 0.04610X 57+ 0.0461X 47+ 0.04610X 57+
0.0658X3,+ 0.00990X,5+ 0.00990X 35+ 0.04650X 49+ 0.04650X 59+ 0.04650X 59t 0.04650X 79+
0.0598Xg9+ 0.04043X 4,91 0.04043X5,010.04043 X619t 0.04043X 7,0t 0.0673Xg10+ 0.01386Xg;;+
0.06068X 41,1 0.06068X5,,+0.06068 X151 0.06068X71,+ 0.0882Xz1,+ 0.01360Xg 5+
0.00476X13+0.06635X,41,+0.06635X5,,40.06635X,4+0.06635X7,4+0.07650Xg, 4+ 0.02137X 0+
0.0684X51510.0684X91510.0684X,0;5+0.02280X 9,7+ 0.16096X 5,7+ 0.16096 X917+
0.16096X50;7+ 0.02480X 9161+ 0.15924 X916+ 0.15924X,416t 0.02190X 415+
0.07376Xg1510.07376X191510.07376X01510.0053X11910.0499X 550+ 0.0499X 3,5+
0.0492X122110.0492X3,;1+0.04855X1,57,10.04855X 1300+ 0.01708X 4231 0.0848X 504+
0.0848X92410.0848X502410.09354X15,510.09354X19,5+0.09354X,0,5+0.07658 X 1326+
0.07658X1926+ 0.07658X2026 +39.81X2327 +39.81X2427+ 32-35X2328+ 32-35X2428+ 52,92X2129+
40.89X, 1301 40.33X 5031+ 0.0132X 53,1 0.0132X 43, 0.0132X 7351+ 0.01035X 5331+ 0.01035X 433+
0.01035X 735+ 0.0128X 535+ 0.0128X 1534+0.0128X 734

Kisit Denklemleri
0.00319x%,,+0.00950x,,+0.00950X5,+0.01059X,,=1(1.Is¢i nin Kisit1)
0.00350X, =1(2.Is¢inin Kisit1)
0.00920X,3+0.00920X35+0.01035X45=1(3.Is¢inin Kisit1)
0.01380X,4+0.01380X34+0.01380Xo,=1(4.Is¢inin Kisit1)
0.01034X,5+0.01034X35+0.01163Xq5=1( 5.Is¢inin Kisitr)
0.01050X,5+0.01050X3,=1(6.Is¢inin Kisit1)
0.04610X47+0.04610X57,+0.04610X7+0.04610X,7+0.0658X7=1(7.Is¢inin Kisitr)
0.00990X,5+0.00990X34=1(8.Is¢inin Kisit1)
0.04650X 49+0.04650X 59+0.04650X 44+0.04650X79+0.0598 X g=1(9.1s¢inin Kisit1)
004043X41()+004043X510+004043X610+004043X710+00673X810:1(10I$(;ll’lll’l KlSltl)
0.01386X4;;=1(11.Is¢inin Kisitr)
0.06068X41,+0.06068X51,+0.06068X¢1,+0.06068X71,+0.0882X51,=1(12.Is¢inin Kisitr)
0.01360X4;1+0.00476X1,5=1(13.Is¢inin Kisit1)
0.06635X414+0.06635X514+0.06635X414+0.06635X714+0.07650X g1 ,=1(14.Is¢inin Kisitr)
0.02137X1015+O.0684X1815+0.0684X1915+0.0684X2015=1(15.1sginin KlSltl)
0.02480X1016+0. 1 5924X1816+ 0. 15924X1916+0- 15924X2016=1(16I$Q1n1n KlSltl)
0.02280X1017+0. 1 6096X1817+O. 1 6096X1917+O. 1 6096X2017: 1 ( 1 715(}11111’1 KlSltl)
0.02190X101g+0.07376X1g]g+0.07376X1918+ OO7376X201311(ISI$91n1n KlSltl)
0.0053X,,6=1(19.1s¢inin Kisit1)
0.0499X2,+0.0499X 3,0=1(20.Is¢inin Kisitr)
0.()492X]221+0.0492X]321:1(21.1$g:inin Kisitr)
0.04855X172,+0.04855X 32,=1(22.Is¢inin Kisit1)
0.01708X425=1(23.Is¢inin Kisit1)
0.0848X1824+0.0848X1924+0.0848X2024=1(24.1sginin KlSltl)
0.09354X1825+0.09354X1925+O.09354X2025=1(25.1sginin KlSltl)
0.07658X1826+0.07658X1926+0.07658X2026:1(26.I§Qinin KlSltl)
39.81X327+39.81X,4p7=1(27.Is¢inin Kisitr)
32.35X324132.35X405=1(28.Is¢inin Kisitr)
52,92X2129:1(29.1$Qinin Kisitr)
40.89X5,30=1(30.Is¢inin Kisit1)
40.33X2,3,=1(31.Is¢inin Kisit1)
0.0132X1532+0.0132X1632+0.0132X1732=1 (321$§11’lln KlSltl)
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O.O1035X1533+O.01035X1633+0.01035X1733:1(33.I§Qinin KlSltl)
O.O1280X1534+O.01280X1634+O.01280X1734:1(34.I§Qinin KlSltl)
0.00319x%,,+0.00350X,=1(Hidrostatik Test Kisitr)
0.00950%,;10.00920x,3+0.01380X,4+0.01034X,5+0.01050X4+0.00990X,5=1

(Metalize 1 Kisitr)
0.00950X5;+0.00920X33+0.01380X34,+0.01034X35+0.01050X351+0.00990X 35=1

(Metalize 2 Kisitr)

0.04610X,47+0.04650X 49+0.04043X 410+0.06068 X 4,,+0.06635X44=1

(Altgember- Kaynatma 1 Kisitr)
0.04610X57+0.04650X59+0.04043X5,4+0.06068X5,,+0.06635X5,=1

(Altgember- Kaynatma 2 Kisit1)

0.04610X4710.04650X5910.04043X41010.06068 X1,+0.06635X614=1

(Altgember- Kaynatma 3 Kisitr)
0.04610X77+0.04650X7910.04043X;,41+0.06068X71,+0.06635X7,=1

(Altgember- Kaynatma 4 Kisit1)

0.0658X57+0.0598X39+0.0673Xg10t 0.0882X3,1+0.07650X514=1

(Tutamak halkas1 Kaynatma Kisitr)
0.01059X4;+0.01035X3+0.01380X04+0.01163X95+0.01386X4,,0.01360X;3=1

(Kumlama igin kisit)
0.02137X41510.02480X4161+0.02280X;710.02190X9;5=1(Koloretkaynak makinesi i¢in kisit)
0.00476X11310.0053X,119=1(Tasima i¢in kisit)

0.0499X2,+0.0492X 15,1+0.04855X,2,=1(Hidrolik Pres I¢in Kisit)

0.0499X359+0.0492X 351+0.04855X3,=1(Hidrolik Pres 2 I¢in Kisit)

0.01708X425=1 (Eksentrik pres i¢in kisit)
0.0132X1532+0.01035X1533+0.01280X1534=1(Boyama 1 1(;1n KlSlt)
O.Ol32X1632+0.01035X1633+0.01280X1634:1(B0yama 2 IQIH KlSlt)
0.0132X,73,10.01035X73310.01280X,73,=1(Boyama 3 i¢in Kisit)
0.0684X51510.15924X41610.16096X 14170.07376X 151510.0848X52410.09354 X 5,510.07658X 826
=1(Kaynak 1 i¢in Kisit)

0.0684X91510.15924X916+0.16096X9,7:0.07376X 9;570.0848X92470.09354 X 1955+0.07658X 926
=1(Kaynak 2 i¢in Kisit)
0.0684X501510.15924X,016+0.16096X59,70.07376X501510.0848X502470.09354 X 50,5+0.07658 X 5026
=1(Kaynak 3 i¢in Kisit)

52,92X5129140.33X5,3,=1(Makine Bakim i¢in kisit)

40.33X3,3;=1(Torna i¢in kisit)

39.81X53271+32.35X,378=1(Ara eleman 1 i¢in kisit)

39.81X5427132.35X,475=1(Ara eleman 2 i¢in kisit)
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Tablo 3: Piknik Tipi Ti iip Uret_imi Icin Mevcut Isci
Gerektiren Islere Is Yiikleme

Is Yapilacak olan isler | Isiyapacak olan | Yiikleme | Birim maliyet Toplam
sayist kisi sayi1st x100000 maliyet
1 Hidrostatik Test 1.Isci 1 319 319
2 Metalizel 3 Isci 1 920 920
3 Metalize2 8.Isci 1 990 990
4 Alt gember 10.1sci 1 4043 4043
kaynatma 1
5 Alt gember 7.Isci 1 4610 4610
kaynatma 2
6 Alt gember 9.Isci 1 4650 4650
kaynatma 3
7 Alt gember 12.Isci 1 6068 6068
kaynatma 4
8 Tutamak halkasi 14.1sci 1 7650 7650
kaynatma
9 Kumlama 5.Isci 1 1163 1163
10 Koloret Kaynak 15.1sci 1 2137 2137
makinast
11 Tasima 13.1sci 1 476 476
12 Hidrolik Pres 1 22 Isci 1 4855 4855
13 Hidrolik Pres 2 21 Isci 1 4920 4920
14 Eksentrik Pres 23 Isci 1 1708 1708
15 Boyamal 33.is¢i 1 1035 1035
16 Boyama2 34.isci 1 1280 1280
17 Boyama3 32.1s¢i 1 1320 1320
18 Kaynak 1 18 Isci 1 7376 7376
19 Kaynak 2 26.1sci 1 7658 7658
20 Kaynak 3 24 Isci 1 8480 8480
21 Torna 31.1sci 1 4089000 4089000
22 Makine Bakim 31.1sci 1 4033000 4033000
23 Ara eleman 28 Isci 1 3235000 3235000
Malzeme Tasima
24 Ara eleman 27.1s¢i 1 3981000 3981000
Malzeme Tagima
25 Uretim D1 Isler 2.Isci 1 1035 1035
26 Uretim Dis1 Isler 4 Isci 1 1280 1280
27 Uretim Dig1 Isler 6.1sci 1 1320 1320
28 Uretim Dis1 Isler 11.0sci 1 0 0
29 Uretim D1 Isler 16.1s¢i 1 0 0
30 Uretim Dis1 Isler 17 Isci 1 0 0
31 Uretim Dis1 Isler 19.1sci 1 0 0
32 Uretim Dis1 Isler 20.1sci 1 0 0
33 Uretim Dis1 Isler 25.Isci 1 0 0
34 Uretim D1 Isler 29 1sci 1 0 0
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Tablo 4: Mutfak Tipi Tiip Uretimi Icin Isi Yapabilecek

Is¢ilerin Birim Maliyetleri

61

Isci sayisi Isin Adi Birim Maliyet
1.is¢1 Hidrostatik Test 0.00799
2.is¢i Hidrostatik Test 0.00856
3.is¢i Metalize Bolimii 0.0276
4.igci Metalize Bolimil 0.0414
5.is¢i Metalize Boliimii 0.03324
6.i5¢1 Metalize Bolimii 0.03381
8.is¢1 Metalize Bolimii 0.02903
1.is¢1 Metalize Bolimii 0.03199
7.is¢i Alt Cember Kaynatma 0.06585
9.is¢i Alt Cember Kaynatma 0.05980
10.is¢i Alt Cember Kaynatma 0.06739
12.is¢i Alt Cember Kaynatma 0.08713
14.is¢i Alt Cember Kaynatma 0.099525
7.is¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.07683
9.is¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.06977
10.isci Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.08087
12.is¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.09585
14.is¢i Tutamak Halkas1 Kaynatma 0.11058
3.isc¢i Kumlama 0.02300
5.is¢i Kumlama 0.0273
1.isci Kumlama 0.02118
11.is¢i Kumlama 0.03018
13.is¢i Kumlama 0.0297
4.isci Kumlama 0.0276
15.is¢i Koloret Kaynak makinesi 0.03886
16.isci Koloret Kaynak makinesi 0.04146
17.is¢i Koloret Kaynak makinesi 0.04191
18.isci Koloret Kaynak makinesi 0.03841
19.is¢i Tasima 0.01060
13.is¢i Tasima 0.00952

20.ig¢i Hidrolik Pres 0.08877
21.is¢1 Hidrolik Pres 0.08746
22.ig¢i Hidrolik Pres 0.08631
23.is¢i Eksentrik Pres 0.03283
27.1s¢1 Ara eleman Malzeme Tagima 39.81
28.ig¢i Ara eleman Malzeme Tasima 32.35
32.is¢i Boyama 0.01766
33.is¢i Boyama 0.01035
34.is¢i Boyama 0.01282
29.is¢i Makine Bakim Elemanlari 52,92
30.is¢i Makine Bakim Elemanlar: 40.89
31.is¢i Torna 40.33
24.is¢i Kaynaklar 0.143
25.is¢i Kaynaklar 0.1559
18.isci Kaynaklar 0.12293
15.is¢i Kaynaklar 0.114
26.1s¢1 Kaynaklar 0.12763
16.is¢i Kaynaklar 0.23417
17.is¢i Kaynaklar 0.23670
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Mutfak tiipii Uretimi i¢in ama¢ ve kisit fonksiyonu denklemleri
asagidaki gibidir;

Amag Denklemi

Zmimn=0.00799X,,+0.03199X,,+0.03199X5,+0.02118X4,+0.00856x,,+0.02760
X3+ 0.02760X53 + 0.02300Xg3+ 0.04140X,4+ 0.04140X54+ 0.02760X04+ 0.03324X,5+
0.03324X55 + 0.02730Xos + 0.03381X,, + 0.03381X;54 + 0.06585X,7; + 0.06585Xs7+
0.06585X47; + 0.06585X77 + 0.07683Xg; + 0.02903X,5 + 0.02903X;55 + 0.05980X 49+
0.05980X59 + 0.05980X49 + 0.05980X59 + 0.06977Xg9 + 0.06739X,0 + 0.06739X5o +
0.06739Xs10 + 0.06739X7,010.08087X515+0.03018X4;;+0.08713X41,+0.08713 X5+
0.08713X41o+ 0.08713X715 + 0.09585Xg;,t+ 0.02970913 + 0.09953X 414 + 0.09953 X514+
0.09953X7;4 + 0.011058X5;4 + 0.03886X0;5 + 0.114X,5;5 + 0.114X,9;5+0.114X 505+
0.04146X 016 + 0.023417X;53;6 + 0.023417X,916 + 0.023417X5016+ 0.04191X;017t
0.23670X,5;7 + 0.23670X9;7 + 0.23670X50;7 + 0.03841X,0;5 + 0.12293X5;5
+0.12293X 915+  0.12293X,015+  0.01060X,;19t  0.00952X; 150t  0.08877X 220
+0.08877X 30+  0.08746X55;+  0.08746X 35+  0.08631X 200+  0.08631X 350+
0.03283X 405+ 0.143X 504t 0.143X 904 + 0.143X5024 + 0.1559X 505 + 0.1559X 905 +
0.1559X500510.12763X 1506+ 0.12763X 026 + 12763X5006 + 39.81Xp305 + 39.81X0405t
32.35X2328+ 32.35X2428+ 52.92X2129 + 40.89X2130 +40.33X2231 + 0.01766X1532 +
0.01766X 630+  0.01766X;730+  0.01035X;s533+  0.01035X 633+  0.01035X,733+
0.01282X 534+ 0.01282X 634+ 0.01282X 734
Kisit Denklemleri
0.00799X,+0.03199X,,+0.03199X5,+0.02118Xq,=1(1.Is¢cinin Kisitr)
0.00856x,=1(2.Is¢inin Kisitr)
0.02760X,3+0.02760X3310.02300X,;=1(3.Is¢inin Kisitr)
0.04140X,4+0.04140X344+0.02760X,=1(4.Is¢inin Kisitr)
0.03324X,5+0.03324X35+0.02730X,s(5.Is¢inin Kisitr)
0.03381X,,+0.03381X3,=1(6.Is¢inin Kisitr)
0.06585X47+0.06585X57,40.06585X¢7+0.06585X77+0.07683X¢7=1(7.Is¢inin Kisitr)
0.02903X,5+0.02903X34=1(8.Is¢inin Kisit1)
0.05980X 49+0.05980X 59+0.05980X 69+0.05980X 76+0.06977 X go=1(9.Is¢inin Kisitr)
0.06739X410+0.06739X510+0.06739X410+0.06739X10+0.08087 X5, ,=1(10.Is¢inin Kisitr)
0.03018X,;=1(1 I.Isginin Kisitr)
0.08713X41,+0.08713X51,+0.08713X1,+0.08713X71,+0.09585X1,=1(12.Is¢inin Kisit1)
0.02970,5=1(13.Is¢inin Kisitr)
0.09953X414+0.09953X51,+0.09953X,4+0.09953X7,+0.011058 X5,4=1(14.Is¢inin
Kisitr)
0.03886X1015+0.1 14X1815+0.1 14X1915+0.1 14X2015:1(15.I$Qinin KlSltl)
0.04146X016+0.023417X516+0.023417X 191610.023417X016=1(16.1s¢inin Kisitr)
0.04191X,0;7+0.23670X517+0.23670X 917+0.23670X0;,=1(17.Is¢inin Kisit1)
0.03841X015+0.12293X51570.12293X 91310.12293X9;5=1(18.1s¢inin Kisit1)
0.01060X110=1(19.Is¢inin Kisit1)
0.00952X10+0.08877X1220+0.08877X320=1(20.1s¢inin Kisit1)
0.08746X]221+0.08746X132,21(21.Is@inin Kisitr)
0.0863 1X1222+0.0863 1X1322=1(22.1$(;inin KlSltl)
0.03283X423=1(23 Is¢inin Kisitr)
0. 143X1824+0. 143X1924+0. 143X2024=1(24I$(;1n1n KlSltl)
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0.1 559X1825+0. 1 559X1925+0. 1 559X2025=1(2515(;1n1n KISltl)

0. 12763X1826+0. 12763X1926+0. 1 2763X2026: 1 (2615(}11111’1 KlSltl)

39.8 1X2327+39.8 1X2427: 1 (27I$(;1n1n KlSltl)
32.35X5305132.35X425=1(28.Is¢inin Kisitr)

52.92X5120=1(29.Is¢inin Kisit1)

40.89X,13=1(30.Is¢inin Kisitr)

40.33X,,3,=1(31.Is¢inin Kisit)

0.01 766X1532+ 0.01 766X1632+0.0 1 766X1732:1 (321§Q1n1n KlSltl)

0.0103 5X1533+0.0 103 5X1633+0-0 1 035X1733:1 (33I§Q1n1n K]Sltl)

0.01 282X] 534+0.0 1282X 1 634+0-0 1282X 1734= 1 (3415@1]’111’1 KlSltl)
0.00799X,,+0.00856x,,=1(Hidrostatik test i¢in kisit)
0.03199X,,+0.02760X,3+0.04140X4+0.03324X,+50.03381X,,+0.02903 X =1
(Me-talize 1 igin kisit)
0.03199X3,+0.02760X35+0.04140X34+0.03324X35+0.03381X34+0.02903 X 35=1
(Me-talize 2 igin kisit)

0.06585X47t0.05980X 49+0.06739X419+0.08713X4,,1+0.09953X 414=1

(Alt gember kaynatma 1 icin kisit)
0.06585X57+0.05980X5¢+0.06739X519+0.08713X5,,+0.09953 X 514=1

(Alt cember kaynatma 2 i¢in kisit)
0.06585X4710.05980X5910.06739X51910.08713X1,10.09953X¢14=1

(Alt cember kaynatma 3 i¢in kisit)
0.06585X77+0.05980X7+0.06739X719+0.08713X7,+0.09953X 7 14=1

(Alt cember kaynatma 4 i¢in kisit)
0.07683X5710.06977Xg9+0.08087X51010.09585X,+0.01 1058 X514,=1
(Tutamak halkas1 kaynatma igin kisit)
0.02118X49;+0.02300X93+0.02760X4+0.02730Xo5+0.03018 X+
0.029709;5=1(Kumlama ig¢in kisit)
0.03886X0;510.04146X916+0.04191X9;710.03841X915=1

(Koloret kaynak makinasi i¢in kisit)

0.01060X11910.00952X;1,=1(Tasima i¢in kisit)

0.08877X22010.08746X 175,1+0.08631X,,=1(Hidrolik pres 1 igin kisit)
0.08877X32010.08746X 135,1+0.08631X3,=1(Hidrolik pres 2 igin kisit)
0.03283X423=1(Eksentrik pres i¢in kisit)

0.01766X53,10.01035X 5331+ 0.01282X53,=1(Boyama 1 i¢in kisit)
0.01766X43,10.01035X433+0.01282X¢34=1(Boyama 2 i¢in kisit)

0.01 766X1732+0.0 103 5X1733+0.0 1 282X1 734~ 1 (Boyama 3 1(;1n lelt)
0.114X5,510.023417X51610.23670X517+0.12293X5151+0.143Xg04+0.1559X 525+
0.12763X,g6=1(Kaynak 1 i¢in kisit)
0.114X9;510.023417X91610.23670X917+0.12293X9151+0.143X924+0.1559X 1955+
0.12763X,926=1(Kaynak 2 i¢in kisit)
0.114X301510.023417X501610.23670X5017+0.12293X501510.143X502410.1559X 5025+
0.12763X,026=1(Kaynak 3 i¢in kisit)

52.92X5129140.89X,13=1(Makine Bakim i¢in kisit)

40.33X5y3;=1(Torna i¢in kisit)

39.81X37+32.35X536=1(Ara eleman 1 igin kisit)
39.81X427132.35X,428=1(Ara eleman 2 igin kisit)
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Tablo 5: Mutfak Tipi Tiip Uretimi Icin Is Yiikleme

Is Yapilacak olan isler Is yapacak | Yiikleme Birim Toplam
sayi1st olan kisi say1s1 maliyet maliyet
x100000
1 Hidrostatik Test 1.is¢1 1 799 799
2 Metalizel 3.is¢i 1 2760 2760
3 Metalize2 8.is¢i 1 2903 2903
4 Alt cember kaynatma 1 9.is¢i 1 5980 5980
5 Alt gember kaynatma 2 7.15¢1 1 6585 6585
6 Alt ¢ember kaynatma 3 10.is¢1 1 6739 6739
7 Alt cember kaynatma 4 12.is¢1 1 8713 8713
8 Tutamak halkast 14.isci 1 11058 11058
kaynatma
9 Kumlama 5.15¢1 1 2730 2730
10 Koloret Kaynak 18.is¢1 1 3841 3841
makinesi
11 Tagima 20.is¢i 1 952 952
12 Hidrolik Pres 1 22.is¢i 1 8631 8631
13 Hidrolik Pres 2 21.is¢i 1 8746 8746
14 Eksentrik Pres 23.is¢i 1 3283 3283
15 Boyamal 33.is¢i 1 1035 1035
16 Boyama2 34.isci 1 1282 1282
17 Boyama3 32.is¢i 1 1766 1766
18 Kaynak 1 15.isci 1 11400 11400
19 Kaynak 2 26.1s¢1 1 12763 12763
20 Kaynak 3 24.is¢i 1 14300 14300
21 Torna 30.is¢i 1 4089000 4089000
22 Makine Bakim 31.isci 1 4033000 4033000
23 Ara eleman 28.1s¢i 1 3235000 3235000
MalzemeTasima
24 Ara eleman 27.is¢1 1 3981000 3981000
MalzemeTasima
25 Uretim Dis1 Isler 2.is¢i 1 0 0
26 | Uretim Dis1 Isler 4 isci 1 0 0
27 Uretim Dis1 Isler 6.is¢i 1 0 0
28 Uretim Dis1 Isler 11.is¢1 1 0 0
29 Uretim Dist1 Isler 13.is¢1 1 0 0
30 Uretim Dis1 Isler 16.isci 1 0 0
31 | Uretim Dis1 Isler 17.isci 1 0 0
32 Uretim Dis1 Isler 19.is¢1 1 0 0
33 Uretim Disi Isler 25.1s¢1 1 0 0
34 Uretim Dist1 Isler 29.is¢1 1 0 0

IV.Sonu¢ ve Oneriler
Yapilan aragtirmada ¢aligmanin uygulama kisminin yapildigi Ergaz A.S
nin mevcut olan cesitli kayitlarindan is tanimlar elde edilmis ve bu is
tanimlarina gore, is¢ilerin c¢alistirilmas1 gereken bdliimlerde, mevcut olan
is¢ilerden her bir isi her bir ig¢inin giinliik briit {icretleri ve her bir isteki giinliik
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toplam iiretim miktarlar1 géz oniine alinarak hesaplanan birim maliyetlere gore
is yiikklemeleri yapilmistir.

Isletmede iscilerin calismasini gerektiren 24 is bulunmaktadir. Bu
belirtilen isleri ise yapabilen 34 is¢i bulunmaktadir. Bu 34 isciden isleri en az
maliyetle yapabilen 24 is¢i mevcut olan islere atanacaktir. Geriye kalan 10 is¢i
ise igletmenin {iretim diginda herhangi bir departmanin da calistirilabilir; ihtiyag
duyuldugu zaman ise yapabilecekleri islerde gorevlendirilebilirler. Daha sonra
elde edilen sonucglarin isletmede ne derecede kullanildigini tespit amagli bir
gbzlem yapilmistir. Gézlem sonucunda maliyet minimizasyonunu saglamak i¢in
yapilan is yiikklemenin uygulama yapilan isletmede mevcut olan is yiikleme
sonuclariyla aymi ¢iktigr ifade edilebilir. Buradan 1975’ten bu yana hizmet
veren Ergaz A.S’ nin kurumsallastigimi ve is yiikleme konusunda deneme-
yanilma ya da baska yontemlerle uygun atamalar1 yapabildigi sonucunu
cikarilabilir. Erzurum da bulunan diger isletmelerinde faaliyet gosterdikleri
alanlarda gerekli bilimsel metotlardan yararlanmalar1 gerektigini, uygun is
yliklemelerini yaparak; calisanlardan en yiiksek verimliligi elde edip,
maliyetlerini asgari diizeye indirerek piyasada varliklarini siirdiirebilecekleri
ifade edilebilir.

Giiniimiizde kiiresellesme ile birlikte pazar sartlarinin ve miigteri
profilinin degisimine ayak uydurabilen ve boylece, en diisiik maliyeti
gerceklestiren veya rakiplerine oranla ayni maliyetle daha kaliteli iiriinler sunan
ya da misteri ihtiyaglarini daha fazla tatmin eden isletmeler basarili
olabilecektir. Bu anlamda ¢alismada bahsedilen is yiikleme kavrami
isletmelerde uzmanlagmay1 artiracaktir. Isletmede c¢alisanlar belirli konularda
uzmanlagimca verimlilikleri artacak ve yaptiklar isten tatmin olacaklardir.
Uzmanlagmanin sonucunda da {irlinlerin kalitelerinin artacagi ve iscilerin bos
bekleme zamanlari, is gecikmeleri ve is ylikii dengesizlikleri dnleneceginden
isletme maliyetlerinin azalmasi saglanmis olacaktir.

Isletmelerde is yiikleme konusu iyi ve dogru bir sekilde anlagilmalidir.
Ozellikle calisan sayismin ve is sayisinin az oldugu kiiciik isletmelerde is
yiikleme kavrami ¢ok biiylik bir énem arz etmezken, caligan sayisinin ve
mevcut islerin fazla oldugu biiyiik isletmelerde is yiikleme kavraminin biiyiik
bir 6nem arz ettigi diislincesi isletme yoOnetici ve ¢alisanlarinca kabul
edilmelidir. Ozellikle isletmelerin alt ve iist yonetimleri bir biitiin olarak, is
yiikleme konusuna egilmelidirler. Personel secimi ve politikalar1 da isin ve
calisanin nitelikleri dikkate alinarak diizenlenmelidir.
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