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Oz: Tekstil ve hazir giyim sektorii (THGS), ihracatta gosterdigi basar1 ve yarattig1 istihdam diizeyi ile
iilkemiz endiistriyel iiriin iiretim kapasitesi agisinda vazgecilemez 6nemde bir sektdrdiir. 2019 yili ihracat
rakamlar incelendiginde THGS nin ortalama olarak 30 milyar $’lik ihracat yapildigi goriilmektedir.
Ayni yil toplam ihracatimizin ortalama 180 milyar $ oldugu diisiiniildiigiinde %17 oraninda bir pay ile
iilke ekonomisinin lokomotifi konumunda oldugu goriilmektedir [1]. Ancak siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in sektdrde faaliyet gdsteren isletmelerin yiiksek hammadde, enerji ve ozellikle isgiicii
maliyetlerinin diigiiriilmesi gerekmektedir.

Uretimin verimli ve istenen rekabet edebilme diizeyinde olabilmesi i¢in kullanilan hammadde, isgiicii ve
makine techizatin en st diizey verimlilik ve diisiik maliyetle siirece aktarilmasi saglanmalidir.
Aragtirmalara gore hazirgiyim {irlin maliyetinin ortalama olarak %50-%60’1 kumas ve aksesuar, %30-
%35°1 isgilik ve %10-%15’1 ise genel iiretim giderlerinden olugmaktadir. Bu ¢aligmada ikinci en bilyiik
maliyet rezervi olan isgilik maliyetlerinin disiiriilmesine odaklanilmistir. Bu sebeple calismada farkli
makine parki, is giicii kapasitesi ve iiretim hacmine sahip dort isletmenin gabardin kumas esaslh klasik
pantolon iiretim bantlar1 incelenmis ve {irlin birim maliyetine etki eden parametrelerin etki oranlar1 tespit
edilmigtir. Dikis hattinda kullanilan otomat ve yiiksek teknolojili makinelerin birim ig siiresi, isgiicii
verimi, Uretim adetleri, isglicii maliyetleri ve toplamda isletme karlilig: ile iligkileri ortaya ¢ikarilmaya
caligilmis ve sektor temsilcilerine gerekli 6nerilerde bulunulmustur.
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Abstract: The textile and ready-made apparel sector (TRMAS) is an indispensable sector in terms of our
country's industrial product production capacity, with its success in exports and the level of employment
created. When the export figures of 2019 are examined, it can be seen that an average of $ 30 billion was
exported in the TRMAS sector. Since our total export in the same year was 180 billion $, it can be
determined that it is the locomotive of the country's economy with a 17% share [1]. However, in order to
ensure sustainability, the high raw material, energy and especially labor costs of the enterprises operating
in the sector should be reduced.

In order for production to be efficient and at the desired level of competitiveness, the raw materials, labor
and machinery equipment used must be transferred to the process with the highest level of efficiency and
low cost. According to the researches in the literature, on average, 50% -60% of the apparel product cost
consists of fabric and accessories, 30-35% is labor and 10-15% is general production expenses. This
study focused on reducing labor costs i.e. the second largest cost reserve. Within this framework,
gabardine fabric-based classic trousers production lines of four companies with different machine parks,
workforce capacities and production volumes were examined and the effect rates of the parameters on
the unit cost of the product were determined. This paper tried to reveal the relations between sewing
automats and high-tech machines used in the sewing line with the unit labor time, labor productivity,
production figures, labor costs and manufacturer profitability in total. Based on our findings necessary
suggestions were made to the sector representatives.
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1. GIRIS

Yeni korona viriis salgin1 Oncesinde baglamis olan
kiiresel durgunluk, salgin ile birlikte tiim diinyada biiyiik
bir yavaglamaya sebep olmustur. Hazir giyim {iriin
ihracatimizdaki en 6nemli pazarimiz olan Arupa Birligi
(AB) iilkelerinin bu siirecte salgindan fazlaca etkilenmis
olmast iiretim ve ihracat rakamlarina olumsuz yonde
yanstyacaktir. Baglangigta salginin  Cin ile sinirh
kalacagi beklentisi ile THGS yatirimcilart bu siiregten
avantajli  ¢ikabilecegini  diiglinmiis fakat salgmin
iilkemizi ve tiim diinyay: etkisi altina almasi ile birlikte
kronik bazi sorunlarin daha da biiyiiyebilecegi ile ilgili
cokca emare ortaya ¢cikmistir. THGS de faaliyet gosteren
isletmelerin yapisal diizeyde sorunlar1 bulunmaktadir. Bu
sorunlarin ¢oziimiine yonelik gerek akademik diizeyde
gerekse sektorde orgiitlii sendika ve konfederasyonlar
blinyesinde arastirmalar yapilarak ¢ozim Onerileri
gelistirilmektedir. Sektdriin en biiyiik problemi siiphesiz
yiikksek maliyetlerdir. Makro ve mikro anlamda ¢ok
sayida parametreden etkilenen maliyetleri agagi ¢ekmek
isletme yoneticilerinin birincil goérevi olarak karsimiza
¢tkmaktadir.

Konfeksiyonda is-zaman etiidii ve miihendislik biliminin
mantalitesine uygun olarak yapilacak planlama ve
organizasyonlarin iiretim maliyetlerini diisiirebilecegi ve
yiiksek karlilik seviyelerine ¢ikilabilecegini gosteren
bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Erol ve Pasayev,
konfeksiyon isletmelerinde bant dengeleme, iyi planlama
ve organizasyon c¢aligmalari ile isgiicii maliyetlerinin
distiriilebilecegini ifade etmislerdir [2]. Montaj hattinin
dengelenmesi calismalari ile optimum miktarda ig¢i ve
makine kullanmak suretiyle verimliligi artirmaya doniik
calisma yapan Eryiiriik, makine teknolojisinin dnemine
ve iyi planlama ile organizasyon kiiltiiriiniin maliyetler
iizerindeki etkisini ortaya koymustur [3].

Is zaman etiidii bilimi kullanilmak suretiyle kesimhane
verimliliginin arttirilabilecegi [4], kumas fire oranlarini
azaltmak i¢in bilgisayar programlart aracilig ile yiiksek
verimlilikte pastal serilmesinin miimkiin oldugu ve
bunun kumas maliyetlerini distirdiigii [5], pastal
hazirlama  esnasinda  kumas  enlerinin  iiretim
maliyetlerini etkiledigi [6] ve isletme i¢i makine-
donanim, is giicii ve bunlara bagli unsurlarin bilimsel
yontemlere uygun olarak yerlestirilmesinin verimliligi
etkiledigi ile ilgili nemli ¢aligmalar bulunmaktadir [7].

Bilgi¢ ve Baykal, pastal resmi verimliliginin hammadde
maliyeti ile ikinci kalite maliyetlerini nasil etkiledigini
ortaya ¢ikarmak i¢in yaptiklari ¢aligmada; model tiirt,
pastaldaki toplam kalip sayisi ve pastaldaki toplam
kiicik kalip sayisinin birim ikinci kalite maliyeti
iizerinde etkilerinin oldugunu ifade etmislerdir [12].
Bant ici kontrol yontemleri gelistirmek suretiyle iiretim
esnasinda olast hatalar1t minimize ederek ve verimlilik
Olciimleri yaparak maliyetlerin optimum diizeye
cekilebilecegi pek ¢ok calismada ortaya konulmustur [8,
9,10]. Unal ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada ozellikle
yiiksek kapasitede iiretim yapan isletmelerin iiretim
hatlarinda mutlaka otomatik makineleri tercih etmeleri
gerektigini ve bu durumun kendilerine uzun vadede
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diisiik maliyet ve yiiksek kalite ile tiretim yapmalarini
saglayacagini belirtmisglerdir [11].

Teknolojinin gelismesi ile birlikte her sektérde oldugu
gibi hazirgiyim sektoriinde de teknolojik seviyesi yiiksek

makineler, otomatlar  ve robotik  sistemler
kullanilmaktadir. Bu  yiiksek  teknolojiye  sahip
makinelerin  kullanilmast ile isletmelerdeki teknik
gostergelerin - nasil  degistigi  ve Ozellikle isgilik

maliyetlerinin bu donanimlardan nasil etkilendigini
ortaya koymak iizere dort farkli igletmede aym iiriin
grubunun iiretim siiregleri takip edilmis ve isletmelerin
iiretim bant diizenleri, kullandiklar1 makine teknolojisi,
ig¢i sayilar1 ve is yapma stratejilerine miidahale etmeden
isletmelerin  fotografi ¢ekilmis ve alinan veriler
iizerinden karsilastirmall analizler yapilarak makinelerin
teknolojik seviyelerinin maliyete olan etkisi ortaya
konmaya calisilmigtir. Ayrica daha once yapilan
calismalardan farkli olarak operasyon bazinda maliyetler
hesaplanmis ve makine teknolojisinin operasyonlari ne
diizeyde kisalttig1 ve birim operasyon maliyetlerini nasil
etkiledigi analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Akdeniz bolgesinin Adana ilinde {iretim yapan dort
farkli konfeksiyon isletmesinde model ve zorluk derecesi
ayni olan gabardin kumastan pantolon iiretim siireci
yerinde takip edilmistir. F1, F2, F3 ve F4 olarak
kodladigimiz fabrikalar biiytikliik (toplam ¢aligsan sayis1)
olarak yakinlik arz etmekte ancak sahip olduklar1 makine
parki ve kullandiklart makinelerin teknolojik seviyeleri
arasinda belli bazi farkliliklar bulunmaktadir. Ayni
bolgede faaliyet gosteren bu isletmelerin ¢alisan isgiicii
kalifiye olma diizeylerinin ise birbirine yakin oldugu
tespit edilmis ve isletme iiretim maliyetleri agisindan
tespit edilen farkliliklarda makine teknolojisinin ne
diizeyde etkili oldugu analiz edilmistir.

2.2. Yontem

Calisma dort farkli (F1, F2, F3, F4) isletmede alan
aragtirmasi yontemi uygulanmak suretiyle ornek olay
incelemesi ile yapilmustir. isletmelerde iiretimin akigina
herhangi bir miidahale yapilmamis olup bant akislar1 ve
iiretim stratejileri oldugu gibi gbézlenmis ve veriler is-
zaman etidii yontemleri kullanilarak toplanmustir.
Yapilan ¢alismalari analiz asamasi ve uygulama agamast
olmak iizere ikiye ayirmak miimkiindiir.

2.2.1. Analiz asamasi
Bu asamada;

e Calisma yapilan isletmelerin her birinde gabardin

kumas  esasli  klasik  pantolon dikim  hatti
gozlemlenmistir.
e Her isletmenin ilgili bandinda is-zaman etiidii

calismalar1 yapilarak her bir operasyonun siiresi, saatlik
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ve glnliik {dretim adetleri ile her operasyon igin
kullanilan makine teknolojisi kayda alinmistir.

e Analizi yapilan iiretim hattinda “zaman oOl¢limi*
yapilarak elde edilen gercek zamanlar kullanilmistir.
Zaman etiidii esnasinda insan, makine ve is kaynakli
kayiplar dikkate alinmistir. Her operasyon igin 7 adet
etiid alinmig ve bu degerlerinin ortalamasi alinarak sonug
bulunmustur.

o Siire¢ analizi yapilarak bant akisindaki operasyonlar
tim fabrikalarda aym sekilde isimlendirilmistir.
(Isletmelerde kurumsal ve teknik altyapr calismalari
olmadigindan her isletmede operasyonlar teknik
isimlerinin disinda adlandirildig1 goriilmiistiir).

2.2.2. Uygulama asamasi

e [k asamada alan c¢aligmas: yapilan isletmelerde
tretilen straightleg gabardin pantolon birim maliyeti,
isglici ve makine verimlilikleri ile birgok teknik
gostergeleri her fabrika i¢in hesaplanmistir.

e fkinci asamada isletmelerin bant diizenleri incelenerek
banttan 22 adet 6nemli goriilen operasyon se¢ilmis ve bu
operasyonlarin her birinin maliyetleri hesaplanmus,
kullanilan makine teknolojisi ile dikim bolimii
maliyetleri arasinda herhangi bir korelasyon olup
olmadigi ortaya ¢ikartlmustir.

2.2.3. Teknik gostergeler ile maliyet hesaplama siireci
2.2.3.1. Maliyet hesaplama

Farkl1 sipariglerin birbirinden ayrilabildigi konfeksiyon
gibi endiistrilerde yaygin olarak kullanilan siparis
maliyet yoOntemine dayanarak {irin  maliyetleri
hesaplanmustir [2]. Uriin birim maliyeti hesaplanirken,
iscilik ve hammadde giderleri, o siparise aynen
eklenmistir. Uretim ile ilgili olan genel iiretim giderleri
(GUG) gibi giderler ise direk iscilik saati basmna diisen
GUG’nin is¢ilik saati ile carpilmasi suretiyle
bulunmustur. Isletme dakika maliyeti hesaplandiktan
sonra, diger maliyetlerde buna katilarak birim iretimin
maliyeti hesaplanmustir. Direk ilk madde ve malzemeler
(DIMM), kumas maliyetleri, hammadde maliyeti ve
aksesuar maliyetlerinin toplamina esittir. Direkt is¢ilik
(DI) giderleri ise; bir pantolonun iiretim siiresi ile
isletmenin dakika maliyetinin ¢arpilmast suretiyle
bulunmustur.

Direkt ilk madde ve malzeme DIMM,, [TL]: Kumas
birim maliyeti ile Aksesuar birim maliyetlerinin
toplamindan elde edilmistir.

Kumas birim maliyeti K,, [TL]: Kumagin metre fiyati
[TL], birim sarfi [m] ve birim basina fire oraninin
carpimi ile elde edilmektedir.

Aksesuar birim maliyeti A,, [TL]: “Y” aksesuar fiyat1 x
birim adet + “Z” aksesuar fiyat1 xbirim adet + ...
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DIMM,, = K,, + A, (1)

Birim iscilik maliyeti Bi,, [TL]: Birim iiriin {iretim
siiresi UT, [dK] ile Isletme dakika maliyeti FMgy,
[TL] nin ¢arpimu ile hesaplanmistir. Burada isletmenin
dikim, ti, iplik temizleme, kalite kontrol ve paketleme
boliimlerinde yapilan iglerden bir adet {iriiniin
iiretilmesinde harcanan siirenin dakika olarak tespit
edilmesi ve bu siirenin isletme dakika maliyeti ile
carpilmasindan elde edilen sonuglarin toplami ile
bulunur.

Genel iiretim giderleri GUG, [TL]: Tiim personel
iicretlerinin toplami, reklam ve pazarlama, amortisman,
tamir bakim giderleri, enerji, yemek ve servis giderleri,
transport, kira ve bina bakim gibi giderlerin her birinin
iiriin maliyetine olan etkisi ayr1 ayr1 hesaplanmig ve
genel lretim gideri olarak bir birim {irlin i¢in
hesaplanmugtir.

Aylk ¢alisma siiresi T, ,[dk]: Aylk caliyma giin
say1s1 CGgy, [giin] ile Vardiya siiresinin VT, [dk]¢arpimm
ile elde edilir.

Tyy = CGqy X VT (3)

Isletme dakika maliyeti FMgy, , [TL]: Genel iretim
giderleri GUG [TL] nin, bantta ¢alisan is¢i sayist O
[is¢i] ile Ayhk calisma siiresi Ty, [dk] nin
carpimindan elde edilen sayiya orant ile hesaplanir.
GUG
FMgy = ——— 4)

0 xTqy

Pantolon Maliyeti Py, [TL]: Direkt ilk madde ve
malzeme maliyeti DIMM, [TL] ile birim iscilik
maliyeti Bl,, ,[TL] nin toplamindan elde edilmistir.

P, = DIMM,, x Bi,, (5)
2.2.32. Teknik ve ekonomik gostergelerin
hesaplanmasi
Isletmelerde kullamlan dikis makineleri mekanik,

elektronik ve otomatlar olmak iizere {i¢ gruba ayrilmustir.
Uretim hattinda bu ii¢ grup makinenin degisik oranlarda
kullanildig1 goériilmistiir. Dikim bandinin organizasyon
sekline, calisan sayisina, kullanilan makine teknolojisi
ile isletmenin ydnetimsel faaliyetlerine bagli olarak
degisen bazi teknik gostergeler asagida detaylar1 verilen
formiilasyonlara gore hesaplanmistir [2].

Cevrim Siiresi (CT), [dk]: Uretim hattinin  giinliik
belirlenen iiretim hedefine ulasilabilmesi i¢in, bir adet
iriinlin iretimi adina gegen siire olarak ifade edilir.
Cevrim siiresi CT, [dk]; Vardiya siiresinin VT, [dk]
Vardiya tiretim adedi VP, [adet] orani ile hesaplanir.
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VT (6)

CT =—
vp

Bantta gall§an Is¢i Sayist O, [is¢i]: Birim iiriin {iretim

stresi UT, [s] ile Vardiya {iiretim adedi VP, [adet]

carpiminin, Vardiya siliresine VT, [s] bolimi ile

hesaplanir.

o UTxVP 7)
TVT

Isgiicii Verimliligi 0, [adet/is¢i]: Vardiya iiretim adedi
[VP], Bantta c¢alisan is¢i sayisina [O] orami ile
hesaplanir.

VP
01; = 7 (8)

Makine Verimliligi M,, [adet/makine]: Vardiya iiretim

adedi [VP], banttaki makine sayisina [M] oram ile

hesaplanur.

M,== 9)
M

Donammdan yararlanma katsayist Kgon: Ozel donanim
kullanarak gerceklestirilen iglemlerin siiresinin tg, [S],

birim iiriin iiretim siiresi UT, [s] oram ile
hesaplanmaktadir.
xt
Kion = % (10)

Otomatik ve Elektronik Makinelerden Yaralanma
Katsayisi Ky: Otomatik, yart otomatik ve elektronik
makinelerde  gergeklestirilen  islemlerin  toplam
siirelerinin Yty [s], birim iiriin iiretim siiresine UT, [s]
orant ile hesaplanir.

Etoe
Koo = %52 (11)

Bant Akistmin  Mekaniklestirilmesi  Katsayisi  Kpex:
Mekaniklestirilmis islemlerin (makine, 6zel makine,
presv.s) siirelerinin toplaminin > tpex, [s], birim iiretim
siiresine UT olan oran ile hesaplanir.

— Z tmek (12)
mek UT

Uretim bandinin otomatize olma diizeyi: Organizasyon

islemlerinin ~ sayisinin  ig¢i  sayisina  orani  ile
hesaplanmaktadir.

Makine yar1  parasal  verimlilik, [TL/makine]:
Operasyonlarin ~ toplam  maliyetinin ~ operasyonda

kullanilan makine sayisina orani ile hesaplanmaktadir.
3. BULGULAR

Aragtirma yapilan isletmelerde iretilen ayni iriiniin
birim maliyetleri ve (Tablol) de gdsterilmistir. DIMM,
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DI ve GUG giderlerinin pantolon birim maliyetleri
icindeki oranlar1 incelendiginde malzeme giderlerinin
maliyete etkisinin %71-%77 arasinda oldugu, ikinci
sirada %20-%24 arasinda iscilik maliyetinin ve %3-%5
arasinda ise genel iretim giderlerinin tesir ettigi
goriilmiistiir. Uretim parkurunda kullanilan makinalarin
teknolojik diizeyleri, isgiiciiniin kalifiye olma diizeyleri
ve igletmenin organizasyon sekli gibi unsurlarin iggilik
maliyetlerine etki eden temel parametreler oldugu gibi
analiz edilmistir. Isletmelerin yasadig1 ekonomik
giicliikler sebebiyle olabildigince sabit giderlerini
diistirmek suretiyle iiretim yapmaya calistiklar1 genel
iiretim giderlerinin maliyet icindeki pay1 incelendiginde
goriilmiistiir. Bu oranin diisiik olmasinda isletmelerin
kiigiik tretim kapasitesine sahip ve fazlaca kurumsal
olmamalarinin payinin oldugu dikkatten kagmamalidir.

Tablo 1. Uretilen pantolonlarin birim maliyetleri

Birim Maliyet F1 F2 F3 F4
Unsurlar

TL % |[TL |% |TL |% |TL |%
DIMM, TL 1954 | 77 PR4,12 |71 (18,96 |75 [18,76 |72
BI, TL 505 |20 [816 |24 |565 |22 [6,08 |23
GUG, TL 0,83 3 (470 |5 |085 |3 [1,16 |5
Toplam 25,42 33,99 25,46 6,01
Maliyet [TL]

Isletmelerde giinliik iiretim siiresini, iiretim adetlerini ve
dolayis1 ile birim maliyetleri etkileyen ¢ok sayida
parametre bulunmaktadir. Bu parametrelerden makine
teknolojisinin 6nemli bir yeri oldugu c¢alismalar
esnasinda ortaya c¢ikmistir. Tablo 2 incelendiginde
isletmelerin makine parkinda bulunan teknolojileri
arasinda  Onemli  derecede  farkliliklar  oldugu
goriilmektedir. F1 igletmesinde %21 gibi yiiksek oranda
otomat kullanildigi, buna karsin diger isletmelerde bu
oranin  maksimum %5 seviyesinde  kaldigi
anlagilmaktadir. Ote yandan makine teknolojisi arttikca
bantta calisan is¢i sayisi, ¢evrim siiresi ve maliyetin
azaldig1 bununla birlikte isgiicii verimliligi ve gilinliik
iretim adedinin ise arttigi goriilmistiir (Tablo 3). F1
isletmesi 37 is¢i ve 38 makine kullanarak giinde 1575
adet iiriin tiretirken ayni iiriin F2 isletmesinde 47 makine
ve 48 is¢i kullanilarak sadece 1150 adet {iriin
tiretilebilmistir. Uretilen {iriinlerin c¢evrim siireleri FI,
F2, F3, F4 i¢in sirasiyla 20,6; 28,2; 25,9; 25,8 olarak
hesaplanmustir (Tablo 3). Is giicii ve makine verimliligi
artikca isletmelerin birim {iriin maliyetleri azalmistir. F2
isletmesi bu anlamda en yiliksek maliyet ile iretim
yaparken F1 isletmesi yiiksek hammadde girdilerine
ragmen diisiik is glici maliyeti sebebiyle en diisiik
maliyet ile iiretimi gergeklestirmistir (Sekil 1).

Ote yandan makine verimliligi arttikca (en yiiksek F1)
birim is siiresi diigmiis ve {irlin maliyeti de buna bagl
olarak 6nemli diizeyde azalmistir (Sekil 2).
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Tablo 2. Pantolon band: makine park: degerlendirme

F1 F2 F3 F4
MAKINE TIPI
% % % %
Toplam operasyon 49 56 51 60
sayist
Banttaki toplam 38 47 39 48
makine sayist

Toplam otomat mak. 8 (211 |2 |2 |5 |1 |2
sayisi
Toplam mekanikmak. | 2 |5 (5 |11|3 |8 (4 |8
sayist
Top. otomatik ve 28 | 74| 41| 87| 34| 87| 43| 90
elektronik mak. sayist

Tablo 3. isletmelere ait hesaplanan bazi teknik gdstergeler

TEKNIK VERILER F1 F2 F3 F4
Vardiya Siiresi, VT, [saat] 9 9 9 9
Banttaki makine sayisi, M 38 47 39 48
[adet]
Bantta c¢ahsan isci sayisi, 37 48 38 46
O [isei]
Vardiya iiretim adedi, VP 1575 1150 1250 1255
[adet]
Cevrim siiresi, T [dK] 20,6 28,2 25,9 25,8
Birim iiriin iiretim siiresi, 764,1 1351, 991,4 1184
UT [s] 8
isgiicii verimliligi, 0,, 42,4 24 32,7 | 274
[adet/isci]
Makine verimliligi, M,, 41,4 24,5 32,1 26,1
[adet/makine]
Donammdan yararlanma 0,123 | 0,024 | 0,038 | 0,014
katsayist Kgon

Dikim hattinda bulunan makinelerin  teknolojik

seviyesini belirlemek i¢in donanimdan yararlanma
katsayis1 ve bant akiginin otomatize olma seviyeleri
hesaplanmis ve bu degerlerdeki artisa paralel olarak

birim  maliyetlerde  anlamli  diizeyde  diisiisler
goriilmistiir (Sekil 3).

45,0 45,0
240,0 40,08
3 g
Q
35,0 350
— L
S 3
30,0 30,0~
E b
£ S
9250 2508
'9”20,0 20,0 %:
2 S

15,0 15,0

F1 F2 F3 F4
Fabrikalar

@alsgiicii Verimliligi Ov [adet/is¢i]
-=-Birim maliyeti, [TL]
Sekil 1. Makine ve is giicli verimliliklerinin toplam birim maliyete
etkisi

@#@Makine Verim [adet/makine]
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< 40,0

£ 45,0
S 350

g ) 40,0
:§ 30,0 35,0
S 30,0
5 250 25,0
§ 20,0 20,0
Q

s 15,0
¥ 150

= 10,0
S

S 100 5,0

1 2 3 4
Fabrikalar

EEBirim diriin Giretim siiresi, UT [DK] @l Makine Verim [adet/makine]
-=Birim maliyet [TL]

Sekil 2. Makine verimliliginin birim is siiresi ve toplam birim maliyet
ile iligkisi

T 0,12 320
L g °
3 Z— 33,0
S 0,10 / X
i \
E 0,08 - /,// X 31,0 -
3 / A\ 20 =
S 006 1 | / e
< | / \ >
o0 |V \ 27,0 §
§ | — £
Tooz | | B == 250 £
§ 000 | | = B w5,
8 F1 F2 F3 F4
Fabrikalar
@ Donanimdan yararlanma katsayisi [% Kdon]
= Uretim akisinin otomatize olma seviyesi
~=Birim maliyet [TL]
Sekil 3. Donanimlardan yararlanma katsayis1 ve tiretim akigimimn
otomatize olma seviyesinin igletmelerde maliyete etkisi
Makine teknolojisinin islem siireleri ve maliyet

tizerindeki etkisini daha detayli ortaya ¢ikarabilmek igin
arastirilan isletmelerin dikim bant diizenleri detaylica
analiz edilmistir. Bu amagla daha komplike, teknolojik
makinelerin kullanilabildigi ve maliyete etkisi yiiksek
olabilecegi diisiiniilen 22 adet operasyon secilmistir. Bu
operasyonlarin iretiminde kullanilan makine
ekipmanlarin sayisi, birim is siireleri, bu operasyonlar1
gerceklestirmek icin ihtiyag duyulan isgi sayisi ve iglem
maliyetleri hesaplanmig ve sonuglar Tablo 4 ile Sekil
4°te verilmigtir.

Maliyet m.Fs
@ F3
B F2
- F1
isci sayisi »
31 -=-Us (F1)
—Us (F2)
Us (F3)
Makine sayist S - . Us (F4)
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Makine sayisi isgi sayst Maliyet
%F4 18 22 1,167 7L
@F3 16 21 1,150 TL
mr2 21 31 1,658 TL
mF1 15 13 0,680 TL

Sekil 4. Secilen 22 adet operasyonda ¢alisan is¢i sayisi, kullanilan
makine ve maliyeti.

Birim Uretim siiresi [Dk]

154



Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 10, Say1 1, Sayfa 150-158, 2021

Tr. J. Nature Sci. Volume 10, Issue 1, Page 150-158, 2021

Tablo 4. Spesifik olarak belirlenmis 22 adet operasyonun tiretim siiresi, operasyon maliyeti ve kullanilan makine teknolojisi tablosu

F1 iSLETMESI F2 iSLETMESI F3 iISLETMESI F4 ISLETMESI
NO OPERASYON ADI
Donanim O?;;Zfion Operasyon Donanim OF?;}?:?’?” Operasyon Donanim OF.JS?I;'PI?:SVZ'OH Operasyon Donanim or?z;?esgion Operasyon
[sn] maliyeti [TL] [sn] maliyeti [TL] [sn] maliyeti [TL] [sn] maliyeti [TL]
1 | Arka conta birlestirme . 3ip 22,0 0,0586 TL
2 | Arka conta takma SIP 198 0.0511 TL D 27,0 0,0720 TL Kollu kot 18,0 0,0476 TL Kollu Kot. 27,7 0,0710 TL
3 | Arka conta iizeri baski Ci 17,0 0,0439 TL CI 23,0 0,0613 TL
4 | Arka cep agzi kirim . U 17,0 0,0453 TL U 16,0 0,0423 TL U 33,0 0,0846 TL
5 | Arka cep agzi dikis ¢rotm. 80 0,0206 TL D 26,0 0,0693 TL D 23,0 0,0609 TL Ci 17,9 0,0459 TL
6 | Saat cep agzi kuirim 18] 9,0 0,0240 TL U 9,0 0,0238 TL U 8,0 0,0205 TL
7 | Saat cep agz1 dikis D Otm. 50 00129 TL D 18,0 0,0480 TL D 12,0 0,0318 TL D 14,4 0,0369 TL
8 | Arka cep takma Cep Otm. 25,0 0,0645 TL Ci 53,0 0,1412 TL ci 51,0 0,1350 TL Ci 44,5 0,1141 TL
9 | Arka orta birlestirme . 3iP 18,0 0,0480 TL
10 | Arka orta takma SIP 19,0 0,0490 TL D 20,0 0,0533 TL Kollu kot 20,0 0,0529 TL Kollu Kot. 19,2 0,0492 TL
11 | Arka orta iizeri baski Ci 16,5 0,0426 TL Ci 19,0 0,0506 TL
12 | Yan ¢atma 5 P 33,0 0,0852 TL 3ip 43,0 0,1146 TL 31P 39,0 0,1032 TL 5 IP 32,6 0,0836 TL
13 | Yan birlestime iizeri bask D 20,0 0,0516 TL D 48,0 0,1279 TL D 44,0 0,1164 TL D 32,7 0,0838 TL
14 | Bacak arasi birlestirme 3ip 42,0 0,1119 TL 51P 30,0 0,0769 TL
15 | Bacak arast iist bask: Kollu Kot 825 0,0839 TL D 46,0 01206 7L | Kollukot 415 0.1098 TL D 282 00723 TL
16 | Kemer tela yapistirma Tela Pres 10,0 0,0258 TL U 36,0 0,0959 TL U 30,0 0,0794 TL U 33,0 0,0846 TL
17 | Kemer takma KemerOtm Kemer Kemer D 23,0 0,0590 TL
18 | Kemer iist baski . 225 00581 TL Ootm. 31,0 00826 TL Mak. 27,0 0.075TL D 19,1 0,0490 TL
Koprii : Koprii
19 Keprii hazirlik Mak. 10,0 0,0258 TL CI 23,0 0,0613 TL Mak. 11,0 0,0291 TL D 16,0 0,0410 TL
Koprii Koprii
20 Képrii takma otm. 15,0 0,0387 TL D 35,0 0,0933 TL D 36,0 0,0953 TL otm. 16,2 0,0415 TL
21 | Paga kirim Paca 100 0.0258 TL U 24,0 0,0640 TL U 22,0 0,0582 TL U 27,7 0,0710 TL
22 | Paga ucu baski otomat ' ! D 42,0 0,1119 TL D 35,0 0,0926 TL D 32,0 0,0820 TL
TOPLAM 263,3 0,6795 TL 622,0 1,6576 TL 4345 1,1499 TL _ 4552 1,1670 TL

Kisaltmalar: D Otm- Diiz mak. Otomat, 37F;- 3 iplik overlok, 5Ip- Siplik overlok, CI- Cift igne makine, D- Diiz makine, U- Utii, CI Otm‘-C-iﬁ igne otomat
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Tablo 4 incelendiginde kemer takma ve kemer {ist baski
dikisleri icin F4 isletmesinde 2 adet diiz makine
kullanildigr ve 42,1sn zaman harcanarak 0,1079TL
maliyet ile iretilebildigi goriilmiistiir. Buna karsin F1,
F2, F3 isletmelerinde bu iki islem icin kemer takma
otomat makinesi kullanilmis ve %26-%46 nispetinde
daha kisa stirede ve %23-%33 oraminda daha diisiik
maliyet ile tamamlamislardir. Benzer sekilde F1
isletmesi paga kirim ve paca ucu baski islemlerini paca
otomat makinesini kullanarak 10sn gibi ¢ok kisa bir siire
ve 0,0258TL maliyet ile tamamlarken diger isletmelerde
bu islemler i¢in 1 adet iiti ve 1 adet diiz makine
kullanilmis olup %83 ile %85 arasinda degisen oranlarda
daha yiiksek maliyet ile tamamlanmustir.

Yine arka cep agzi kirim ve arka cep agzi dikis islemleri
icin F1 isletmesinde ¢ift igne otomat makine kullanilarak
8sn ve 0,0258TL gibi kisa siire ve diisiik maliyet ile
islem yapilirken diger isletmelerde {itii+diiz makine yada
uti+giftigne makineleri  kullanilarak  F2, F3, F4
isletmeleri igin sirasiyla 43sn ve 0,1146TL; 39sn ve
0,1032TL; 51sn ve 0,1305TL ‘ye iiretebilmislerdir. Bu
operasyon bazinda bakildiginda F1 isletmesinin iglem
stiresi ortalama %81 daha kisa ve ortalama %77 oraninda
daha diisiik maliyet ile gergeklesmistir. Tiim bu veriler
iretim parkurunda kullanilan makinelerin teknolojik
seviyesinin artmasina bagli olarak operasyon birim siire
ve birim maliyetlerinde O6nemli derecede diisiislerin
olabilecegini gostermektedir.

Is-zaman etiidii yontemlerine gére her bir operasyonun
birim siireleri (Sekil 5) bant i¢inden alinmig ve kurulan
bant akig diyagramlari olusturulmustur. Vardiya siiresi,
operasyon sayisi ve giinliik iretim adetleri sabit tutularak

s Paga ucu bask
HPaga kinm
I Kopri takma
+: Képri hazirhk b
i Kemer Ust baski T
e Kemer takma T
«+ Kemer tela yapistirma
% Bacak arasi dst baski
| Bacak arasi birlegtirme
=Yan birlestime Gzeri baski
72 Yan catma T
_yArka orta tzeri baski
W Arka orta takma
I Arka orta birlestirme
- Arka cep takma
W Saat cep agan dikis
#, Saat cep agn kinm
= Arka cep afz dikis
i Arka cep agn kinm
s Arka conta idzeri bask
5 Arka conta takma
- Arka conta birlestirme

Sekil 5. Secilen 22 adet operasyonun birim siireleri
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bant akislar1 iizerinden yapilan hesaplamalarin sonuglari
Tablo 5’te verilmistir. Buna goére F1 isletmesi bu 22
operasyonda 13 ig¢i kullanirken F2 isletmesi 31 isgi
kullanarak %59 oraninda daha fazla is¢i ile isi
yapabilmistir. Tablo incelendiginde F1 isletmesinin 15
makine kullandigi, bandin ihtisaslagma diizeyinin ve
otomatize olma diizeyinin yiliksek olmasina bagl olarak
makine yar1 parasal verimliliginin 0,045TL oldugu ve
diger isletmelere nazaran %13-%28 nispetinde daha
distik is giicli maliyeti ile rekabet edebilecegi anlamina
gelmektedir.

Tablo 5. Belirlenen 22 adet operasyona ait teknik bazi gostergeler

TEKNIiK VERILER F1 F2 F3 F4
Vardiya Siiresi, VT, [saat] 9 9 9 9
Operasyon sayisi 22 22 22 22
Vardiya iiretim adedi, VP 1600 | 1600 | 1600 | 1600
[adet]

22 operasyonda ¢alisan isci 13 31 21 23
sayisy, O [isci]

22 operasyonda kullanmilan 15 21 16 18

makine sayisi,

22 operasyonun ihtisaslasma 1,47 1,05 1,38 1,22
diizeyi, [operasyon/mak.]

22 operasyon i¢in otomatize 1,69 0,71 1,03 1,00
olma diizeyi,/operasyon/ig¢i]

22 operasyonun toplam 0,679 | 1,657 | 1,149 | 1,167
maliyeti, [TL]

Makine yar1 parasal 0,045 | 0,079 | 0,071 | 0,064

verimlilik, [TL/makine]

F1 isletmesinde akisin otomatize olma seviyesi yiiksek
oldugundan birim siire diisiik ve maliyetlerde ona bagh
olarak azalmistir (Sekil 6). Operasyonlarin toplam siiresi,
bandin otomatize olma seviyesi ile siki bir iligki iginde
olup bu deger diistiikge siire ve birim maliyetin arttig1
goriilmektedir.

605

505

405

305

205

Operasyon birim siireleri [Sn]

105

Fabrikalar
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NNOperasyonlarin top. siiresi [Dk]
= Uretim akisinin otomatize olma seviyesi
-=-Birim maliyet [TL]

Sekil 6. Segilen 22 adet operasyonun otomatize olma diizeyinin
tiretim stiresi ve maliyete etkisi

Sekil 6 ve Tablo 6’daki verilerden goriildiigii gibi birim
dikim siiresi, bandin otomatize olma seviyesi, makine
yart parasal verimlilik ve birim maliyet arasinda 6nemli
iligkiler bulunmaktadir. Excell programinda olusturulan
korelasyon matrisi incelendiginde birim siire ile birim
maliyet arasinda 0,998korelasyon katsayisi ile ifade
edilebilecek siki bir iligkinin var oldugu goriilmektedir.
Akisin otomatize olma seviyesinin birim ig siiresi ile -
0,947 ve birim maliyet ile -0,938korelasyon katsayisi ile
ifade edilebilecek siki bir ters iligki bulunmaktadir.

Yani bant igerisinde otomat makineler kullanildik¢a
tiretim siiresi ve birim maliyet neredeyse ayni oranda
diismektedir. Makine yar1 parasal verimliliginin birim
stire ile 0,936 ve birim maliyet ile 0,940 korelasyon
katsayist ile ifade edecek siki bir iliski varken akisin
otomatize olma seviyesi ile -0782 korelasyon
katsayisinda yine yiiksek diizeyli ters yonde bir iligki
oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. Belirlenen 22 adet operasyona ait bazi gostergelerin
korelasyon matrisi

Korelasyon Matrisi

Akigin ,
Birim | Birim | otomatize M‘;Z:’;;f”
Stireler | maliyet ol_ma_ verimlilik
seviyesi
Birim Stireler 1
Birim maliyet 0,998 1
Akusin ot_oma_tize 0,947 | -0,938 1
olma seviyesi
Makine yari parasal | o g36 | 0940 | -0,782 1
verimlilik

Montaj hatlarinda akisin otomatize edilip ihtisaslagma
diizeylerinin  artinlmast ile fiziki isgiiciine olan
bagimlilik 6nemli oranda azaldigindan daha insancil bir
iretimin ortaya ¢ikmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu
deger arttikca isletmenin daha yiiksek bir iiretim
stratejisine sahip oldugu, ¢alisanlarin daha az yoruldugu,
is giivenligi agisindan daha gilivenli bir ortamin oldugu
ve isin daha yliksek kalitede {iretildigi sonucu ortaya
ctkmaktadir. Bu gostergelerin tamaminin parasal olarak

Tr. J. Nature Sci. Volume 10, Issue 1, Page 150-158, 2021

karsiliginin oldugu ve isletmelerin rekabet edebilirlik
giiclinde dnemli bir yer tuttugu tespit edilmistir.

4. SONUC

Teknolojinin yayginlagsmasi ve {iretim alanlarinda yogun
sekilde kullanilmas ile birlikte diisiik maliyet ve yiiksek
kalite ile triinlerin imalati miimkiin olmustur. Farkli
makine teknolojisine sahip dort isletmenin tiretim hatlart
incelenerek elde edilen veriler analiz edildiginde
teknolojinin rekabet edebilirlikte ¢ok Onemli bir
parametre oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Uretimde isgilik
maliyetleri 6nemli bir yer tutmaktadir ve bu maliyetleri
diistirmede kullanilan makine teknolojisinin 6nemi ¢ok
biyiiktiir. F1 isletmesinde kullanilan otomat makine
sayisinin  yiksek olmast isletmeyi neredeyse tiim
gostergelerde daha rekabetci kilmugtir. Uretim hattinda
kullanilan otomat makine sayisi arttikga isgiiciine olan
bagimlilik azalmakta, {iretim siiresi kisaldigindan dolay1
maliyetler —dismekte, pazara sunulan {irlinlerin
kalitesinde belli bir standart olugsmakta, daha giivenli bir
ortam olusmasi sebebiyle de is kazalarinda o6nemli
oranda diigiisler olabilmektedir.

Isletme yoneticileri pek cok kez yeni teknoloji satin alma
konusunda ¢ekimser davranabilmektedirler. Yapilan
arastirmanin ~ sonuglarindan  hareketle ilk yatirim
maliyetleri igverene yliksek goriinse bile uzun vadede
teknolojik seviyesi yiiksek makinelerin yaratacagi
yiiksek kalite ve diisiik maliyet unsurlarini dikkate alarak
hareket etmeleri Onerilmistir. Hazir giyim sektoriinde
rekabet edebilirlik igin yiiksek teknolojiye sahip
makinelerin satin alinip kullanilmasinin  biiylik bir
zaruret oldugu kanaatine varilmistir.
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