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OZET
MOBILYA URETIMINDE iSG SORUNLARININ COZUMUNDE
KISITLAR TEORISI: VERI ZARFLAMA ANALIZi TEMELINDE
BIR UYGULAMA

Sanayi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte, {iretim siireglerinde otomasyona
gecisle ilgili son derece onemli ilerlemeler olmustur. Bu ilerlemeler sonunda, biiyiik
Olclide insandan bagimsiz sistemlerin kurulmasi asamasina kadar gelinmistir. Ancak bu
ilerlemeler is saghg ve giivenligi (ISG) acisindan yasanan sorunlari ortadan
kaldirmamistir. Sorunlar, bazi isletmelerde emek yogun donemdekine benzer sekilde
yasanmakta olup bazi isletmelerde de bi¢im degistirmis durumdadir. Bu gercevede,
[SG’nin halen isletmeler igin hayati oneme sahip bir konu oldugunu ifade etmek
miimkiindiir.

Bu calismada, isletmelerde ISG sorunlarmin ¢dziimiine yonelik uygulamali bir
arastirma gerceklestirilmistir. Arastirma, mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bir
fabrikada biitiin iiretim siireclerini kapsayacak sekilde yapilmistir. Bu kapsamda,
arastirma iki asamali olarak planlanmistir. Birinci asamada, iiretim siiregleri igerisinde
etkin olmayan boliimlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Veri
Zarflama Analizi (VZA) teknigi kullamilmistir. VZA igin gerekli olan veriler,
ergonomik 6l¢iim cihazlar1 ve anket yontemi kullanilarak elde edilmistir. Veriler, VZA
modellerinden girdi odakli Charnes Cooper Rhodes (CCR) modeli ile teknik 6l¢iim
yapilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda, demir atdlyesi ve mobilya tiretim boliimii
fabrikada iyilestirilmesi gereken birimler olarak tespit edilmistir. ISG agisindan etkin
olmayan birimler belirlendikten sonra, ikinci asamada, Kisitlar Teorisi (KT) teknigi ile
sorunlarin ¢éziimiine yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Etkin olmayan birimlerdeki ana
problemin isletmede ISG Kkiiltiiriiniin eksik olmasindan kaynaklandig1 Mevcut Gergeklik
Agact (MGA) ile gosterilmistir. Buharlasan Bulut (BB) ile eksiklerin giderilmesine
yonelik ¢oziim Onerileri sunulmus ve Gelecek Gergeklik Agaci (GGA) ile de sorunlarin

¢oziimiiyle gerceklesecek durum ifade edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is Saghg ve Giivenligi, Kisitlar Teorisi, Siireg Iyilestirme,

Diisiince Siirecleri, Veri Zarflama Analizi.



ABSTRACT

THE THEORY OF CONSTRAINTS SOLUTION OF OHS PROBLEMS IN
FURNITURE PRODUCTION: AN APPLICATION BASED ON DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS

With the development of industry and technology, significant progress has been
made in the transition to automation in production processes. As a result of these
advances, it has reached to the stage of establishing largely human-independent
systems. However, these developments did not eliminate the problems in terms of
occupational health and safety (OHS). Problems are experienced in some enterprises in
the same way as in the labor intensive period and in some enterprises they have changed
their form. In this context, it is possible to state that OHS is still a vital issue for

enterprises.

In this study, an applied research has been carried out to solve OHS problems in
enterprises. The research was carried out to cover all production processes in a factory
operating in the furniture sector. In this context, the research was planned in two stages.
In the first stage, it is aimed to identify ineffective parts in production processes. For
this purpose, data envelopment analysis (DEA) technique was used. Data required for
DEA were obtained by using ergonomic measuring instruments and survey method.
Data were analyzed by technical measurement with input oriented Charnes Cooper
Rhodes (CCR) model. As a result of the analysis, the iron workshop and furniture
production department were identified as the units that need improvement in the factory.
After determining the units which are ineffective in terms of OHS, in the second stage,
studies were made to solve the problems with the theory of contraints (TOC) technique.
The Current Reality Tree (CRT) has shown that the main problem in ineffective units is
the lack of OHS culture in the enterprise. With the Evaporated Cloud (EC), solutions
were offered for the elimination of deficiencies, and the Future Reality Tree expressed
the situation to be solved by solving the problems.

Key words: Occupational Health and Safety, Theory of Constraint, Process

Improvement, Thought Processes, Data Envelopment Analysis.
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GIRIS

Gelisen teknoloji ve kiiresellesen diinya isletmeler arasi rekabeti zorunlu hale
getirmistir. Bu sebeple isletmeler kaynaklarini en etkin sekilde kullanmak zorunda
kalmistir. Isletmeler, rekabetgi iistiinliik saglama hedeflerini gergeklestirmek amaciyla
tiretim siirecini etkileyecek her tiirlii olumsuz kosulu iyilestirmeye calismislardir. Bu
olumsuz kosullardan biri de ISG ile ilgili eksikliklerin sebep oldugu durumlardir.

Isletmelerde yasanan ISG eksiklikleri olusturdugu cok ciddi problemler ile
liretim siirecinin aksamasina hatta durmasina sebep olmaktadir. Yasanacak is
kazalarinin neden oldugu maddi ve manevi zarar isletmenin karin1 etkiledigi gibi imajini
da etkileyerek uzun siirecte goriindiigiinden daha fazla zarar verecektir. Bu ylizden
isletmelerin  ISG  hususunda biinyesinde bulunan eksiklikleri bulup gerekli
tyilestirmeleri yapmas1 gerekmektedir.

Isletmelerde ISG alaninda eksikliklerin tespit edilmesinde bir¢ok yontem ve
teknik kullanilabilir. Bunlardan biri de Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
gelistirilmis etkinlik 6lgmede kullanilan VZA yontemidir. Bu yontemle benzer birimler
veya boliimler arasindaki etkinlik goreli olarak dl¢iilmektedir. Bu ¢alismada VZA ile
isletmede iiretimin yapildig1 boliimler arasindaki ISG’nin etkinligi dl¢iilmiistiir. Goreli
olarak etkin olan ve etkin olmayan boliimler tespit edilmistir. Ayrica etkin olmayan
boliimlerin etkin olmama sebepleri belirlenmistir.

Yapilan analiz sonucunun degerlendirilmesinin ardindan etkin olmayan
birimlerin iyilestirilerek isletmeye fayda saglayan unsurlar haline doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Isletmelerde iyilestirme saglayan pek c¢ok yontem ve teknik vardir.
Bunlardan biri de Eliyahu M. Goldratt tarafindan bahsedilen KT yonetim felsefesidir.
Bu felsefeye gore her sistemin i¢inde en az bir kisit vardir. Bu kisit, sistemin
performansini belirleyen unsurdur. “Bir zincir en zayif halkas1 kadar giiclidiir.”
soziinde kisitlar en zayif halkayr olusturmaktadir. Kisitlarin bulunmasi ve yapilan
iyilestirmelerle sistemin yeniden dizayn edilmesi sonucu isletmelerin karliliklarini
arttiracag goriisiinii savunmaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde ISG kavrami iizerinde durulmustur. ISG’nin
amacindan ve tarihsel gelisiminden ayrica is kazalarmin ve meslek hastaliklarinin

nedenlerinden ve ekonomik sonuglarindan bahsedilmis taraflarin sorumluluklari



belirtilmistir. Bunlara ek olarak uygulamanin yapilacagi mobilya sektoriindeki ISG risk
faktorleri anlatilmistir.

Ikinci bolimde ise VZA etkinlik &lgiim yonteminden, avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilmistir. Ayrica uygulama alanlar1 ve asamalar1 anlatilmistir.
Daha sonra ise, klasik veri zarflama analizi modellerinden Charnes, Cooper, Rhodes
(CCR) modeli ve Banker, Charnes, Cooper (BCC) modelleri incelenmistir.

Uciincii boliimde ise KT temel kavramlar iizerinde durularak kisit tiirlerinden
bahsedilmistir. KT nin lojistik bilesenlerini olusturan IVAT analizi ve davul-tampon-ip
ile KT’nin mantiksal diisiince bileseni olan bes odaklanma adimi ve diisiince
stireclerinden bahsedilmistir. Ayrica 2000-2018 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalardan
olusan KT ile ilgili bir literatiir taramasina yer verilmistir.

Son boliimde ise bir mobilya iiretim isletmesindeki ISG eksikliklerinin
giderilmesine yonelik bir calismaya yer verilmistir. ilk olarak isletmenin boliimleri
arasindaki etkinlik, VZA modellerinden CCR modeli kullanilarak olgiilmiistiir. Girdi
odakli olarak kullanilan bu modelle teknik analiz yapilmistir. Analiz sonucunda goreli
olarak etkin olan ve olmayan karar birimleri belirlenmistir. Daha sonra ise etkin
olmayan karar birimlerinin iyilgetirilmesi i¢cin KT diisiince siirecleri araglarindan
yararlanilmigtir. Mevcut Gergeklik Agaci ile isletmedeki etkin olmayan birimlerin
eksiklikleri ortaya konulmustur. Buharlasan Bulut ile yapilacak iyilestirmelerde ¢atisan
durumlar {izerinde durulmustur. Gelecek Gergeklik Agact ile isletmenin, eksiklikler

giderildikten sonra iyilestirilmis, etkinlige ulagmis son haline yer verilmistir.



BIiRINCI BOLUM
iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

1.1.1s Saghg ve Giivenliginin Tanim

ISG, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)
tarafindan calisanlarin bedensel, ruhsal, sosyal iyilik durumlarin1 saglamanin yanisira
stirekliligini saglayarak bozulmasina engel olmak amaciyla yapilan tiim calismalar
olarak tanimlanmaktadir.

ISG konusunda ILO tarafindan iki strateji benimsenmistir. Bunlardan ilki ulusal
saglik ve giivenlik kiiltiiriiniin olusturulmasiyla birlikte yayginlastirilmasidir. ikincisi ise
ISG yénetiminde sistem yaklasimimin benimsenmesidir. Ayrica ILO nun arastirmalarina
dayandirarak olusturdugu ISG stratejisinde bes dnemli unsur vardir (Hsu, 2011: 184):

e Saglikli ve giivenilir ¢calisma ortamlari talep etmek,

e Calisanlarm haklarini korumak i¢in ISG’yi arag olarak kullanmak,
e Ulusal ISG politikalar1 olusturmak,

e ISG politikalarinin uygulanmasim saglamak,

o Uluslararasi kuruluslar ile gii¢lii iligkiler kurmak.

ILO’ya gore ISG’nin karsilastig iki temel problem vardir. Bunlardan biri herkes
tarafindan tahmin edilen ve bilinen riskler digeri ise biyolojik, sosyo-fizyolojik riskler
gibi meslek hastaligina sebep olan risklerdir (Hsu, 2011: 184).

Mesleklerin icra edilmesinde ortaya g¢ikan risklerin yanisira ¢esitli faktorlerde
ISG’yi olumsuz yénde etkilemektedir. Bu faktorler asagida siralanmistir (Hsu, 2011:
184-185):

e Yasl ve kadin ¢alisan sayisinin artmasi gibi demografik faktorler,

e (Gdg¢men sayisinin artmasi, kiiresellesme gibi dinamik faktorler,

e Isletmelerde is organizasyonu, calisanlarin rotasyonu, maliyet azaltma gibi
bir¢ok faktdriin hizli degisimi,

e (Calisma hayatinda kayit dis1 personel calistirmanin artmasiyla tehlikeli
ortamlarada giivencesiz ¢alismanin artmast,

e Isletmelerin dis kaynak kullanimi, vardiyali ¢alisma, yar1 zamanh calisma gibi
tiretim yapilari,

e Teknolojide yaganan gelisimler ile olusan yeni tehlike ve riskler.



1.2. is Saghg ve Giivenliginin Amaci ve Onemi

Sanayilesmede yasanan gelismeler is kazalarinda ve meslek hastaliklarinda
artisa sebep olmustur. Bu durum ISG’ye verilen 6nemin artmasmi saglamstir.
Calisanlarin saglikli ve giivenli ortamlarda ¢alismasini saglamakla birlikte beden ve ruh
sagliklari1 korumak igin ISG adma énlemlerin alinmasi gerekmektedir (MEB, 2017:
5).

ISG’ye farkli agilardan bakmak miimkiindiir. Isin yapilmasi esnasinda
calisanlarin karsilastiklar1 tehlike ve riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak teknik
acidan ele alinmaktadir. Bununla birlikte is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan korunma
ve tedavi boyutu ise saglik bilimleri agisindan ele alinmaktadir (MEB, 2017: 5).

ISG isletmeler igin pek ¢ok amaca hizmet etmektedir. Ancak ISG’nin baslica
amagclari asagida belirtilmistir (MEB, 2017: 5):

e s yerlerindeki riskleri belirlemek, daha sonra ise bu riskleri ortadan kaldirmak
veya risklerin zararlarin1 en az boyuta indirmek,

e (Calisanlarin saghgmi hem fiziksel hem de ruhsal olarak her agidan korumakla
birlikte gelistirmek adina katkida bulunmak,

e Calisanlar ¢alisma ortamindaki her tiirlii olumsuz etkiden korumak,

e Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucunu degerlendirip ortaya ¢ikan zararlart
tespit etmek,

e s kazas1 veya meslek hastalif1 sonucu ¢alisanlarin tekrar zarar gérmemesi igin
uygun islerde ¢calismalarini saglamak,

e Meydana gelen zararlar1 objektif bir sekilde tespit ederek degerlendirmek,

e Maddi ve manevi zararlart yol agan faktorleri ortadan kaldirmak ve gerekli

onlemleri almak.

1.3. Is saghg ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi
[SG’nin tarihsel gelisimini, diinyada yasanan gelismeler agisindan ve bu
gelismelerin Tiirkiye’de uyandirdigr etkiler agisindan olmak iizere ayri ayri incelemek

daha faydali olacaktir.



1.3.1. Diinyada Is Saghg ve Giivenliginin Gelisimi

Sanayi devrimi éncesi ISG alaninda yasanan gelismeleri asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir (Cigek ve Ocal, 2016: 111-113):

Imhotep Misir piramitlerinin yapimi sirasinda meydana gelen kazalarda gok
kisinin 6lmesi ve ¢alisanlarda ¢ok sik bel agrilarinin yasandigina dair tespitlerde
bulunmustur.

M.O. 2000 yillarinda Hamurabi kanunlarinda ISG’nin temelleri atilmistir.
Heredot calisanlarin yiiksek enerji degeri tasiyan besinlerle beslenmesi
gerektigini vurgulamistir.

Hipokrat ilk defa kursun maddesinin zararlarindan bahsedilmistir.

Nicander zararli etkilerden korunmasi gerektigi tizerinde durmustur.

Pilini ise zararli tozlardan korunmak icin basa c¢alisanlarin baslarina g¢uval
gecirilmesi gerektigini dile getirmistir.

Dioscorides Pedanius, Ilac Bilgisi adl1 kitabinda ilaglar1 siniflandirmistir.
Juvernal galisanlarin ayaklarindaki varis olusumuna ve demircilerde goriilen goz
hastaliklarina deginmistir.

Pergamonlu Dr.Galen beden hareketlerindeki siirekliligin saglikli yasam i¢in
oldukca 6nemli olduguna dair tespitlerde bulunmustur.

Paracelsus, “De Morbis Metallici” adli eseriyle ilk is hekimligi kitabin1 yazmis
ve madenlerde calisanlarda gordiigii kursun ve civa zehirlenmelerinden
bahsetmistir.

Agricola’min “De Re Metallica” adli kitab1 ISG onlemleriyle ilgili birtakim
tavsiyelerde bulunmustur.

Dr. Bernardino Ramazzini “De Morbis Artificum Diatriba™ kitabiyla saglik
adina olusacak risklerden ve bunun i¢in alinacak dnlemlerden bahsetmistir. Ayni
zamanda ergonomik faktorlerin ¢alisanin sagligi ve is verimi tizerindeki etkileri
tizerinde durmustur.

Sanayi devrimi sonrasi1 ISG alaninda Ingiltere’de yasanan gelismeleri asagidaki

gibi siralamak miimkiindiir (Cigek ve Ogal, 2016: 114-122):

Ingiliz Parlamento iiyesi Anthony Ashley Cooper maden ocaklarinda ¢aligan
kadin ve ¢ocuk is¢ilerin korunmasina yonelik koruyucu hiikiimler konusunda

caba gOstermistir.



Hekim Thomas Percival geng iscilerle ilintili ¢alisma siireleri ve kosullarina
yonelik raporlar hazirlamstir.

Ingiltere’de Percival Pott, baca temizleme islerinde ¢alisan iscilerin kanser
hastaligina yakalanmalar1 konusunda ¢aligsmalar yapmistir ve 1788 tarihli Baca
Temizleyicileri Kanunu ¢ikarilmistir.

1802 tarihinde ilk Fabrikalar Kanunu ¢ikmigtir.

1833 ikinci kez Fabrikalar kanunu c¢ikmistir. Cocuk c¢alisanlarin calisma
stirelerine iliskin diizenlemeler yapilmistir.

1842 yilinda yapilan diizenleme ile kadinlarin ve on yasindan kiigiik ¢ocuklarin
madenlerde ¢alistirilmasi yasaklanmustur.

1844 wyilinda yapilan diizenleme ile fabrikalar igerisinde isyeri hekimi
bulundurulmasi zorunlulugu getirilmistir.

1847 yilinda yiiriirliige giren “on saat yasast” ile caligsma stireleri diizenlenmis ve
isyeri denetimi ve is miifettisligi yapisi olusturulmustur.

1895 yilinda tehlikeli bazi meslek hastaliklarin  bildirimi zorunlu hale
getirilmistir.

1900 yilinda ISG ile ilgili diizenlemeler yasal nitelik kazanmustir.

ISG ile ilgili Ingiltere’de yasanan gelismeler diger iilkeleri de etkilemistir.
Isvigre 1840°da, Fransa 1842°de, Almanyal849°da is saghg ve giivenligi ile
ilgili yasalar ¢ikarmustir.

1919 yilinda Uluslar aras1 Calisma Orgiitii (ILO), Birlesmis Milletlere baglh
olarak kurulmus, 1946 yilinda ise Birlegsmis Milletlerden ayrilarak bagimsiz bir
kurulus olmustur. ILO, meslek hastaliklar1 i¢in tanimlama, 6l¢gme, tibbi tedavi ve
teshis siireclerine ilgili ¢alismalar yapmis uluslararast bir sistem olusturmaya
caligmistir. Ayrica olusan zararlarin tazmin edilmesine yonelik calismalarda da
bulunmustur.

1929 da talep yetersizliginden kaynaklanan kriz nedeniyle Fordizim olarak
adlandirilan yeni bir iiretim anlayisinin kabul edildigi donem baglamistir.
Uretimin ve verimliligin arttirilmas1 sebebiyle calisanlar is yerlerinin yani sira
0zel alanlarinda da denetime tabi tutulmustur. Fordist liretim anlayisinin etken
oldugu Keynesyen devlet politikal ile is saghig1 ve giivenligi ile ilgili 6nemli

pek cok konu tizerinde durulmustur.



e 1970’lerde asir1 sermaye birikiminden dolayr Fordizm krizi ¢ikmistir. Emek
yogun olan Fordist iiretim sistemleri otomasyona bagli makinelerin
yayginlagmasiyla diisiikk ticretli ve 1is gilivencesinden yoksun c¢alisanlarin
artmasina sebep olmustur.

Hem sanayi devrimi oncesi donemde hem de sanayi devriminden sonra ISG
alaninda pek ¢ok calisma yapilmistir. Iscilerin saghginin  korunmasma yonelik
Onlemlerin alinmasi ve zarar goren calisanlarin zararlarinin tazmin edilmesi i¢in yapilan

calismalar gelistirilmis ve siirekli iyilestirilmistir.

1.3.2. Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenliginin Gelisimi

Avrupa’da yasanan sanayi devriminin etkilerinin Osmanli tarafindan geg
benimsenmesinden dolay1 ISG ile ilgili yapilan diizenlemeler diinyaya kiyasla Osmanli
Devleti’nde gecikmistir.

Osmanl Devleti’nde sanayi devriminin etkisine girmeden dnce de ISG’ye dair
cesitli diizenlemeler mevcuttu. Yaygin iiretim alaninin zanaatkarliga dayandigi bu
donemde Fiitiivvetname’de yer alan kurallar uygulanmistir. Gayri Miislim zanaatkar ve
esnaflarin da dahil oldugu loncalar ise esnaf ve zanaatkarlarin kendi sorunlarini rahatca
konusup karar alacaklar1 bir mecra olarak hizmet vermistir. Bu donemde ustalarin isini
Ogretmesinin ¢alisanlarin kaza yapma riskini azaltacagi yoniinde bir goriis hakimdi.
Loncalar icinde bulunan teaviin sandigi ile hastalanan lonca {iyelerinin tedavi
masraflari, hastalik ve yaslilik sonucu isi birakmak zorunda olanlarin gegimini
saglayacak yardimlar yapilmistir (Altan, 2004: 61).

Tanzimat ve Mesrutiyet siliregleriyle Osmanli Devleti’nin bati1 iilkelerle
etkilesimi artmig ve sanayi devrimi etkisini lilkemizde de gdstermeye baslamistir. Bu
doénem igerisinde yapilan ilk diizenleme 1865 Dilaver Pasa Nizamnamesi’dir. Dénemin
padisahi tarafindan onanmamasina ragmen Eregli komiir havzasinda uygulanan bu
nizamnamede c¢alisanlarin calisma ve dinlenme siireleri, c¢alisanlarin hastalanmasi
durumunda yapilacaklar gibi yiize yakin madde diizenlenmistir. Ancak gerektigi sekilde
uygulanamamustir (Tokol, 2005: 5).

1869°da ise Maadin Nizamnamesi ile Dilaver Pasa Nizamnamesi’'nin eksikleri
giderilmeye calisilmistir. Madenlerde angarya c¢alisilmanin  Oniine  gegilmistir.
Madenlerde ¢alisan miihendislere is kazalarin1 6nleme adina gerekli tedbirleri alma

bunun i¢in de gerekli malzeme ve ekipmani idareden isteme hakki taninmustir. Ayrica is



kazasina ugrayan kisi ve ailesine tazminat 6denmesi ve kusuru bulunan igverene para

cezasiin verilmesi gibi bircok diizenlemeye yer verilmistir. 1876 yilinda yliriirliige

giren ilk medeni kanun Mecelle’de de iISG konusunda birgok diizenleme yapilmistir
(Gerek, 2008: 6).

Cumhuriyet dénemiyle birlikte her alanda oldugu gibi ISG alaninda yapilan

diizenlemelerde de artig goriismiistiir. Yapilan diizenlemeleri asagidaki gibi siralamak

miimkiindiir (Cigek ve Ocal, 2006: 124-127):

1921 tarihli ve 151 sayili Eregli Havza-i Fahmiyesi Maden Amalesinin
Hukukuna Miiteallik Kanunu

1923 tarihli izmir iktisat Kongresi igerisinde alinan kararlar

1924 tarihli ve 394 sayili Hafta Tatili Kanunu

1925 tarihli ve 2739 sayili Ulusal Bayram ve Genel Tatiller Hak-kinda Kanun
1926 tarihli ve 818 sayili Bor¢lar Kanunu

1930 tarihli ve 1593 sayil1 Umumi Hifzissthha Kanunu

1936 tarihli ve 3008 sayili Is Kanunu

1945 tarihli ve 4763 sayil1 Kanun ile birlikte Calisma Bakanlig1 kurulmus

1946 yilinda ise; Caligma Bakanligi’nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun
1945 yilinda 4792 sayili Is¢i Sigortalar1 Kurumu ve 4772 sayih Is Kazalar,
Meslek Hastaliklar1 ve Analik Sigortalart Kanunu

1964 tarihli ve 506 sayili1 Sosyal Sigortalar Kanunu

1964 tarihinde Is Saghg1 ve Giivenligi Miifettisligi Orgiitii kurulmustur.

Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezi (ISGUM) kurulmustur

1971 tarihli ve 1475 sayili Is Kanunu

1973 yilinda isyeri hekimi ve igyeri giivenlik eleman: istthdami zorunlulugu
getiren genelge kabul edilmistir

2003 tarihinde 4857 sayil1 Is Kanunu kabul edilmistir

2006 tarihli ve 5510 sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1i Kanunu
2012 tarihli ve 6331 sayil1 Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kabul edilmis
Tiirkiye’de ISG alaninda yapilan calismalar, diinyadaki gelismelere paralel

olarak gelismistir. Gerekli diizenlemeler ve kanunlarla is¢ilerin saghigi ve giivenligi

korunmus, ISG alaninda biitiin taraflarin sorumluluklari belirlenmistir.



1.4. Is Kazalar1 ve Nedenleri

Is kazasi ile ilgili literatiirde pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda is
kazasina yonelik farkli tanimlar bulunmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gore is kazasi, tahmin edilemeyen durumlar
sebebiyle yaralanmalarin yanisira makine ve teghizatin da zarara ugramasina yol agarak
iretimin durmasina yol acan olaylardir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’ne gére ise is kazasi, yapilan isin bir sonucu
olarak igyerindeki is¢i veya iscileri kisisel bir zarara neden olarak etkileyen, tahmin
edilemeyen ve planlanmayan olaylardir.

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu (SSGSSK)’ nun
13. maddesinde ise is kazasindan sayilacak haller ve durumlar belirlenmistir.

e Sigortalinin mevcut igyerinde calismakta oldugu esnada,

e lsveren adina yapilmakta olan is nedeniyle calismakta olan sigortalinin
yiirlitmekte oldugu is nedeniyle,

e Isverene bagh olarak calisan sigortalinin, gorevli olarak isyeri disinda farkli bir
yere gdnderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gegen siirelerde,

e Emziren kadmn sigortalinin, i mevzuati geregince g¢ocuguna siit vermek igin
ayrilan zamanlarda,

e Sigortali ¢alisanin, isverence kendisine saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere
gidis gelisi sirasinda meydana gelen ve sigortali calisan1 hemen veya daha sonra
bedenen ya da ruhen engelli hale getiren olay olarak diizenlenmistir.

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanununda (ISGK) is kazasi; “Isyerinde
veya isin yiirlitimii nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut
biitiinliiglinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olay” olarak ifade edilmektedir
(6331 sayili ISGK m. 3/g).

Is kazasmin nedenleri tehlikeli durumlar ve tehlikeli davranislar olarak iki ana
baglikta siniflandirilir (TMMOB, 2018: 125):

% Tehlikeli Durumlar
e Makine ve tezgahlarin koruyucusuz olmast,

e Iscilerin ¢alisma yontemlerinin giivenli olmamas,

e (evre kosullar saglikli ve giivenli ¢galismaya uygun olmamasi,

e Elektrikli makinalarin topraklanmamast,



e s esnasinda kullanilan el aletlerinin ise uygun olmamast,
e Makinalarin kontrol ve testlerinin yapilmamast,
e Istiflemenin uygun yiikseklikte olmamasi,
e Isyerinde bulunan bosluklarin kapatilmamasi,
e s yerinin karmasik ve diizensiz olmasi.
¢ Tehlikeli Davranislar
e Iscilerin yapt1g1 iste bilingli olmamas,
e Iscilerde dalgmlik ve dikkatsizlige sebep olacak durumlar,
e Makina koruyucularinin kullanilmamasi,
e s yapiliken ise uygun hizda ¢aligmamak,
o Iscilerin belirlenen gérevleri disinda is yapmast,
o s yerinde belirlenen is disiplinine uyulmamast,
e Ise uygun makina ve aletlerin kullanilmamasi,
e Is yerinde tehlikeli bdlgede olarak belirlenen yerlere yetkisiz ve izinsiz
olarak girmek,
o Iscilerin is yerinde kullanmasi zorunlu olan koruyucu donanimlari

kullanmamasi.

1.5. Meslek Hastaliklar1 ve Nedenleri

Meslek hastaligina yonelik literatiirde birgok calisma bulunmaktadir. Bu sebeple
meslek hastalig1 kavramina yonelik bir¢cok tanim mevcuttur.

WHO, meslek hastaliklarini olusmasinda ve gelismesinde ¢alisma kosullarinin
etken oldugu hastaliklar seklinde tanimlamaktadir (WHO, 2018).

ILO ise meslek hastaliklarini 1§ faaliyetlerinin yerine getirilmesi esnasinda risk
faktorlerinden etkilenme sonucu ortaya ¢ikan hastaliklar olarak tanimlamaktadir.

6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanununda (ISGK) ise meslek hastaligt
“mesleki risklere maruziyet sonucu ortaya c¢ikan hastalik” olarak ifade edilmistir (6331
sayili ISGK m. 3/1).

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanununda (SSGSSK)
meslek hastalig1; “sigortalinin ¢alistif1 veya yaptigi isin niteliginden dolay1 tekrarlanan
bir sebeple veya isin yiiritim sartlar1 yliziinden ugradigi gegici veya siirekli hastalik,
bedensel veya ruhsal engellilik halleridir” seklinde tanimlanmistir (5510 sayili SSGSSK
m.14).
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Meslek hastaligr ile ilgili yapilan tanimlarda tekrarlanan bir durum sonucunda
olan hastaliklar meslek hastalig1 kapsaminda ele alinmustir. Is kazas1 ve meslek hastalig
arasindaki temel fark da bu durumdur. Is kazas1 aniden, beklenmedik sekilde meydana
gelirken meslek hastaligi stirekli tekrarlanan durumlar sonucunda meydana gelmektedir
(Tuncay ve Ekmekei, 2011: 287).

Meslek hastaliklarin olusmasina bir tek faktor neden olabilecegi gibi birden fazla
faktoriin bir araya gelmesi de meslek hastalilarini tetikleyebilir. Meslek hastaliklarina
neden olan etkenler asagidaki gibi siniflandirilabilir (MEB, 2017: 60):

% Kimyasal etkenler

e Agir metaller

e (oziiciiler (Solventer)

o Gazlar

% Fiziksel etkenler

e (Giriiltii ve titresim

e Yiiksek ve alcak basingta ¢alisma

e Soguk ve sicakta ¢aligma

e Tozlar

e Radyasyon

% Biyolojik etkenler
e Bakteri kaynakli olanlar
e Viriis kaynakli olanlar

e Biyoteknoloji kaynakli olanlar

1.6. Is Kazalar1 ve Meslek Hastaliklarinin Ekonomik Sonuclar

Is yerinde yasanan bir is kazasi veya isteki proseslerin tekrarlanmasi sonucu
olusan meslek hastaliklar1 birgok sonucu da beraberinde getirebilmektedir. isletmeler
icin is kazas1 ve meslek hastaliginin sebep oldugu goriiniir ve goriinmez maliyetlerin
olusturdugu ekonomik sonugclar biiyiik oneme sahiptir.

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu meydana gelen goriiniir ve goriinmez
maliyetler agsagida belirtilmistir.

Direkt (Goriintir) Maliyetler, is kazasi sonucu hemen yasanabilecek

maliyetlerdir. Bu maliyetleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Ozkilig, 2008: 6):
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Calisanin kaza gegirdigi ilk esnada yapilacak miidahale ve tedavi masraflari,
Calisanin ¢aligmasini etkileyecek boyutta olan kazalarda gecici ve siirekli is
gorememzlik ddenegi,

Calisanin vefatt durumunda yakinlarina yapilan 6liim 6demeleri,

Calisanana veya yakinlarma gordiigii zarar neticesinde O0denecek maddi ve
manevi tazminat 6demeleri.

Indirekt (Gériinmez) Maliyetler, is kazasi ile birlikte ilk olarak akla gelmeyen

ancak daha sonra etkisinin gorildigii maliyetlerdir. Bu maliyetleri asagidaki gibi
siralamak miimkiindiir (Ozkilig, 2008: 6).

Isletmedeki makinelerin bozulmasi, fabrikanin bir boliimiiniin ya da tamaminin
zarara ugramasi veya kaybedilmesi,

Kazaya ugrayan iscinin lretimde calisamamasi sebebiyle is giiciiniin
kaybedilmesi,

Is kazalar1 sonucu adli mercilere intikal eden durumlar i¢in yapilan masrafiar,
Kaza geciren iscinin yerine alinacak is¢inin veriminin diisiik olmasi sebebiyle
olusturacagi maliyet,

Is kazasmm yasandig1 esnada iiretimin durmasin ve sonrasinda iiretim agigimi
kapatmak i¢in fazla mesainin getirdigi maliyet,

Kaza esnasinda isin durmasi nedeniyle diger is¢ilerinde calisamamasinin
getirdigi zaman ve maliyet kaybi,

Makine, alet ve techizatin zarar gérdiigli kisminin tamir edilmesi veya yeniden
alinmasi1 halinde olusan maliyet,

Uriiniin kusurlu iiretilmesi ya da hammaddelerin zarara ugramasi nedeyle
meydana gelen maliyet,

Calisanlarinda yasanacak moral bozuklugunun dolayli ya da dolaysiz olarak is
yavaslatmalar1 sebebiyle yasanacak maliyet,

Yeni is¢i alimmin gerektigi durumlarda, isgiye is igin verilecek egitimin
maliyeti,

Yeni ig¢inin isi 6grenmesi i¢in gegen siirede yasanacak zaman kaybinin getirdigi
maliyet,

Kazaya yonelik yiiriitiillecek biirokratik islemlerle ilgili harcanan zaman ve

maddi kayip,
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o Is kazasi sebebiyle yasanacak zaman kaybindan dolay: siparisin zamaninda
teslim edilememesinin neden oldugu kayiplar.

Isletmeler is kazalar1 ve meslek hastaliklari sonucu olusabilecek ekonomik
kayiplar1 en aza indirmeye calismalidir. Isletme yénetimi, ISG ile ilgili gerekli tiim
onlemlerin alinmasinda titiz davranmaldir. ISG bilincinin isletme kiiltiirii haline
gelmesini saglamak i¢in etkili kurallar hazirlamali ve bunlarin uygulanmasi konusunda

kararli olmalidir.

1.7. Is Kazasi ve Meslek Hastaliklarinin Onlenmesinde Taraflarin Sorumluluklar:
Is kazas1 ve meslek hastaliklarma kars: alinacak dnlemlerin belirlenmesi ve bu
Onlemlerin siirdiiriilebilir olabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de devlet destegi ile
birlikte isveren ve c¢alisanlarin tam bir uyum ic¢inde birlikte hareket etmesi onemlidir.
ISG konusunda biitiin taraflar kendi sorumluluklarinin bilincinde olmali ve iizerlerine

diisen gorevleri eksiksiz yerine getirmelidir.

1.7.1. Devletin Sorumlulugu

ISG konusunda devletin en &nemli sorumlulugu ilgili yasalar1 olusturup bu
yasalarin yiriitilmesini saglamaktir. Ayrica devlet ilgili yasalarin uygulanmasi
konusunda gerekli ve yeterli denetimleri yaptirmaktadir. Kanunlara aykir1 davranista
bulunanlar i¢in idari ve cezai miieyyideler uygulamaktadir.

ISG konusunda devletin diger bir gdrevi ise vatandaslarin bilinglenmesini
saglamaktir. Bunun icin konu ile ilgili egitimlerin ilkokul seviyesinden itibaren

verilmeye baslanmasi gerekmektedir (Songur ve Songur, 2018: 52).

1.7.2. isverenin Sorumlulugu
Isverenler, ISG konusunda esas sorumluluga sahip kisilerdir. Isverenlerin
sorumlulugunu ti¢ grup altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar (Songur ve Songur, 2018:
53):
e s yerindeki riskleri belirleyip bu riskler i¢in 6nlem alma,
e (Calisanlarin1 mevcut risklerle ilgili bilgilendirme ve egitme,
e Isyerini ve ¢alisanlari organize ederek birbiriyle uyumlu hale getirme.
Isverenler, sahip oldugu sorumluluklar1 yerine getirmemesi durumunda idari

para cezalari, tazminat 6demeleri, liretimin durmasi, itibar kayb1 gibi pek ¢ok problem
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yasayabilirler. Buna ragmen ISG ile ilgili temel eksiklikler isverenlerin konuya yeteri

kadar 6nem gdstermemesinden kaynaklanmaktadir.

ISG ile ilgili isverenlerin genel vyiikiimliiliikleri kanunda diizenlenmistir.

Isverenlerin bu yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi sirasinda ortaya c¢ikan maliyetlerin,

hicbir sekilde ¢alisanlara yansitilamayacagi kanunda agik bir sekilde diizenlenmistir.

Isverenlerin kanunla belirlenen yiikiimliiliikleri asagida belirtilmistir (Kilkis, 2013: 25):

Isletmenin bulundugu is kolu ile ilgili risklerin ©nlenmesi igin risk
degerlendirmesinin yapilmasi,

Calisanlarin kullanacagi kisisel koruyucularin temin edilmesi,

Calisanlar1 ISG ile ilgili bilinglendirmek ve risklere karsi 6nlem almak icin
gerekli egitimlerin saglanmast,

ISG ile ilgili gerekli organizasyonlar1 yapmak veya bu konuda disaridan destek
almak,

Isletmede bulunan mevcut Onlemlerin degisen kosullara gdre yeniden
diizenlenmesini saglamak,

Calisanlarin isyerinde uzmanlarca ve yonetimce belirlenen kurallara uymasini
saglamak icin gerekli denetimleri yapmak,

Calisanlar1 ISG yéniinden uygun iste ¢alistirmak,

Isle ilgili yeterli yetkinlige sahip olmayanlarin tehlikeli bolgelerde bulunmasini

engellemek icin gerekli 6nlemleri almak.

1.7.3. Cahisanlarin Sorumlulugu

ISG ile ilgili devletin ve isverenlerin yaminda calisanlarin da sorumluluklar:

bulunmaktadir. 6331 sayili kanunun 19. daddesine gore calisanlarin yiikiimliiliiklerini

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Kilkis, 2013: 33):

Isyerindeki saglik ve giivenlik kurallarina uymak,

ISG konusunda aldig1 egitimlerin gereklerini yerine getirmek,

Kendilerinin ve diger c¢alisanlarin giivenliklerini tehlikeye diisilirecek
hareketlerde bulunmamak,

Is yapilmasi sirasinda kullanilan makine ve araglarin koruyucu donanimlarimni

cikarmamak ve degistirmemek,
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e (alisanlarin kendilerine ait kisisel koruyucu donanimlari dogru sekilde
kullanmak ve korumak,

e (alisanin is yerinde tehlikeli bir durum ile karsilasmasi durumunda veya isle
ilgili mevcut risklere iligkin eksiklerin belirlenmesi durumunda igvereni veya
calisan temsilcisini haberdar etmek,

e ISG ile ilgili yapilacak her tiirlii calismada isveren ve galisan temsilcisi ile

birlikte uyum i¢inde ¢aligsmak.

1.8. Tiirkiye’de Mobilya Sektériinde ISG

Mobilya sektédrii ISG acisindan tehlikeli sinifta yer almaktadir. Is kazalarmin en
fazla yasandig1 sektorler arasinda maden, insaat, nakliyat, metal sektoriinden sonra 5.
sirada bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar bu sektordeki is kazarlinin % 80’inin
calisanlarin hatalarindan kaynaklandigint gostermektedir. Fakat isletmelerin de
isletmedeki risk faktorleriyle ilgili 6nlem almamasi ve c¢alisanlarin kurallara uymasi
konusunda disiplinli ve kararli davranmamalart bu sonucun olugmasinda etkilidir
(Kalaycioglu vd., 2015: 975).

Mobilya sektérii ISG yéniinden zayif olan, ISG mevzuatiin uygulanmasinin
yetersiz oldugu sektorlerden biridir. Buna neden olan faktérler sunlardir (CSGB, 2017:
11):

e Isletme iginde ISG personelinin olmamas,

e Disaridan saglanan ISG hizmetlerin yetersiz olmast,

e (alisanlarin yeterli deneyime sahip olmamast,

e Sektorde personel degisim hizinin fazla olmasi,

e Bilgiye ulagsmada yasanan zorluk,

e Sektorle ilgili ¢alisanlara verilen egitimin yeterli olmamast,
e Sektorde sendikalasma oraninin diisiik olmast,

e Isverenlerin giivenlik &nlemlerinin maliyetinden kaginmast.

1.9. Mobilya Sektoriinde Is Saghg ve Giivenligi ile Tlgili Risk Faktorleri

Riskle ilgili yapilan g¢alismalarda bu kavrama iligkin farkli tanimlara yer
verilmistir. Literatiirde risk ile ilgili yapilan tanimlamalar asagidaki gibidir:

WHO riski, olumsuz sonuglarla karsilagma olasig1 veya bu olasiliga neden olan

faktorler olarak tanimlamuistir.
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ILO ise riski belirli bir donem veya belirli kosullar altinda olumsuz olaylarin
ortaya ¢ikma ihtimali ve bu ihtimalin ¢evre kosullarina gore degisme siklig1 ve olasilig
olarak tanimlamistir (ILO, 2011).

6331 sayil1 Is Saglhig1 ve Giivenligi Kanunu (ISGK) ile Is Sagligi ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nin 4. maddesinde ise risk, “tehlikeden
kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali”
olarak tanimlanmaktadir (6331 sayil1 ISGK m.3/1, o; Risk Yon. m. 4/1, e).

Mobilya sektoriinde saglik ve giivenlik alaninda c¢ok sayida risk ve tehlike
mevcuttur. Bu tehlikeler genel olarak ii¢ grupta incelenmektedir (Caglayan, 2015: 14):

e Fiziksel ve Ergonomik Riskler
e Kimyasal ve Biyolojik Riskler

¢ Kisisel ve Psiko-sosyal Riskler

1.9.1. Fiziksel ve Ergonomik Riskler
Fiziksel riskler, calisma ortaminin sahip oldugu fiziksel 6zelliklerin olusturdugu
tehlikelerdir. Mobilya iiretim isletmesinde olusabilecek fiziksel riskler agsagidaki gibidir:

e Mekanik tehlikeler: Bu tiir tehlikeler iiretim ortaminda bulunan donen ve
harektli ekipmanlarin sebep oldugu risklerdir. Bu ekipmanlarin yanlis ve hatal
kullanim1 sonucunda ¢alisanlarda vucut travmalarinin olugsmasina sebep olabilir.

e Elektrik 1ile ilgili tehlikeler: Elektrik tesisatlarinindan kaynaklanabilecek
risklerdir. Elektrik akimina kapilma, doku yaniklar1 ve tahribatlar1 bu risk
sonucunda yaganabilecek saglik saorunlarindandir.

e Termal konfor ile ilgili tehlikeler: Ortamin 1s1s1, nemi, hava akim hiz1 ve radyant
1s1sindan olusan bu riskler pek cok saglik problemine sebep olabilir. Ortanu
sicakliginin fazla olmasi, 1s1 ¢arpasindan kalp krizine kadar pek ¢ok ciddi soruna
yol agmaktadir. Ayrica hissedilen sicakligi arttiran nem, hava akiminin az
olmasi, is¢inin is yaparken kullandigi enerji miktar1 ve is yerinde kullanigi
kiyafetlerde termal konforlarda karsilasilabilcek riskleri arttirmaktadir (Yildirim
ve Altinsoy, 2015: 7).

e Aydnlatma ile ilgili tehlikeler: Dogal veya yapay aydinlatmanin eksik
olmasindan kaynaklanan risklerdir. Yetersiz aydinlatma gorme keskinliginde
azalma, goriis alaniin kisitlanmasi gibi olumsuz etkenlerle is kazalarina zemin

hazirlamaktadir. Is yerinde aydinlatmanin yeterli olmasi ile calisanlarin
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yaptiklar1 isin ince detaylarmi ve tehlikleri fark etmelerini ve yasanacak

aksiliklere kars1 verilecek reflekslerin hzinda artis1 saglayacaktir. Boylece dogru

aydinlatma dogrudan ve dolayl olarak is kazalarin1 6nleyecegi gibi calisanlarin
konsantrasyon ve motivasyonun artmasini da saglayrak verimlilik {izerinde de

olumlu sonuglar doguracaktir (Kiirk¢ii vd., 2014: 5).

e Giiriiltii ile ilgili tehlikeler: Isletmelerde giiriiltii, makinelere, havalandirma
sistemlerine ve yapi islerine bagl olarak yaygin olarak goriilmektedir. Giiriilti
kulakta ¢inlama, uguldama ve vizildamanin yani sira duyma hasarlarina bagh
olarak iletisim eksikligine neden olabilir. Bgylece calisanlar isitme kaybinin
sebep olabilecegi tehliklerle birlikte iletisim eksikliginin neden olacag risklerle
de kars1 karsiya kalabilirler (Camkurt, 2007: 94-95).

e Titresim ile ilgili tehlikler: isletmedeki ara¢ veya makinelerin belirli araliklarla
tekrarlayan mekanik enerjilerinin sebep oldugu risklerdir. Iscilerin biitiin
viivudunu etkileyebilecegi gibi el ve kol gibi belirli bir bolimiini de
etkileyebilir (Karacan, 2018: 795). Uzun siire boyunca titresime maruz kalan
calisanlar dirsek, bilek, omuz ve boyun kemiklerinde bozukluklar yasayabilirler.
Ayrica ellerde ve dirseklerde karincalanma ve damar bozuklugu hastaliklarina
maruz kalabilirler (Uzun ve Miingen, 2011: 317).

Ergonomik riskler, ¢alisanlarin is yaparken durus bi¢imi, kaldirdigi yiikler,
tekrarlayan hareketler ve sikliklar1 gibi pek ¢ok faktorii icermektedir. Ayrica isletme igi
kaygan zeminler, diizensiz ve yanlis istifleme, doseme ozellikleri, ¢alisma ortaminin
temizligi gibi gevresel faktorlerde ergonomik riskler i¢inde siralanmaktadir. Biitiin bu
faktorlerin sebep olacagi pek ¢ok is kazasi olasiligt vardir. Bu yiizden {iretim ortaminin
ve kullanilan makine ve teghizatin ¢alisanlarin sagliklar1 disiiniilerek tasarlanip

diiznlenmesi gerekmektedir (Caglayan, 2015: 28).

1.9.2. Kimyasal ve Biyolojik Riskler

Kimyasal riskler isletmelerde en ¢ok karsilasilan risklerden biridir. Isletmeler
sayica ¢ok fazla kimyasal kullanmasina ragmen bu kimyasal maddelerin bir¢ogunun
sagliga olan etkileri bilinmemektedir (Caglayan, 2015: 17).

Mobilya sektoriinde tutkal, yapistirici ve cila gibi kimyasallar kullanilmaktadir.
Bu kimyasallarin c¢alisanlarin  sagligint etkiledigi bilinmektedir. Calisanlart bu

zararlardan korumak icin her bir kimyasal maddenin malzeme giivenlik bilgi formlar
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incelenmelidir. Bu formda yazan giivenlik tedbirleri uygulanarak zararlarin énlenmesi
saglanmalidir. Ortamdaki kimyasal 6l¢iimleri yapilarak ¢ikan sonuglara gore galisma
ortamindan bu kimyasallarin uzaklastirilmasina yonelik uygun onlemler alinmalidir
(Kalaycioglu vd., 2015: 985).

Biyolojik etkenler alerjiye, enfeksiyona ya da zehirlenmeye sebep olabilen
mikroorganizmalar, hiicre kiiltiirleri ve insan parazitlerinden olusmaktadir (Caglayan,
2015: 26).

Biyolojik risk etmenlerinin bulundugu is yerlerinde alinmasi gereken onlemleri
belirlemek icin riskin degerlendirilmesi gerekir. Bu ylizden ¢alisanin maruz kaldig:
biyolojik etmenin tirii, diizeyi ve siiresi Onemlidir. Yapilan degerlendirmenin
sonucunda calisanin maruz kaldig1 biyolojik etmenler saglik ve giivenlik yoneilinden
tehlike arz ediyorsa bunun isletme tarsindan 6nlemlerle engellenmesi gerekmektedir.
Biyolojik etmen igin geregi olarak yok edilemiyorsa c¢alisanlarin saglik ve giivenligini

koruyacak 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir (kms.kaysis.gov.tr.).

1.9.3. Kisisel ve Psiko-Sosyal Riskler

Psikososyal terimi, psiko ve sosyal kelimelerinin bir araya gelmesiyle
olugmustur. Psiko, calisanin ruhsal durumunu ifade ederken sosyal, ¢alisanin isteki
durumunu ve isi ile olan karsilikli etkilesimini ifade etmektedir. Bu yiizden psikososyal
riskler, kisinin psikoloji ile iste etkilesime girdigi faktorlerin ruhsal saglhig: tizerindeki
etkisinden bahsetmektedir (Kandemir, 2017: 25).

Calisma yasaminda sagligi bozan psikososyal etkenler bircok faktori
icermektedir. Isletmedeki iiretim bicimleri ve ¢alisma bigimleri, isletmenin calisanlara is
giivencesi sunma sekli, calisanlarin is yiikii, ¢alisma ortaminin sahip oldugu donanim,
isletmedeki giivenlik diizeyi ve ¢alisanlarin hissettikleri gilivenlik diizeyi, kisilerarasi
iliskiler, c¢alisanin isletmedeki rolii gibi birgok etkeni kapsamaktadir. Bu risk
etmenlerinden baglicalarini asagidaki gibi siralayabiliriz (Caglayan, 2015: 25):

% Is Cevresi ve Donanim

e s yerinin giivenirlilik diizeyi ve galisma ortaminin sagliga uygunlugu

e Isletmenin ulasilabilirligi

e Isletmedeki bakim ve onarim faaliyetlerinin diizeyi

% Gorev Tasarimi

e (Calisanlarin yar1 vasifli-vasifsiz ¢aligma sekli
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e Calisanlarin gorev taniminda belirsizlik, sorumluluk ve yiikiimliiliiklerinde
asirilik veya eksiklik
% Is Yiikii ve Is Hizinin Artmasi
e (alisanlarin is yiikiiniin fazla olmas1
e Isi izini yiiksek olmas1 Ve isi bitirmek igin gerekli zamanin dar olmasi
e Tek diize (monoton) calisma sekli
+ Calisma Saatleri
e Vardiyali ¢alisma seklinin mevcut olmasi

e Uzun ve kesintisiz ¢alisma siirelerinin varlig
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IKiNCi BOLUM
KISITLAR TEORISI

KT, 1984 yilinda Eliyahu Goldratt’in “Amag¢” adli romaninda bahsettigi bir
teoridir. Kitapta, yaptig1 yanlislar sonucu zarar eden bir fabrikanin iyilestirmelerle kar
eden bir fabrikaya donilisimii anlatilmigtir. KT, isletmeleri siireglerin birlesmesiyle
olusan bir sistem olarak gormektedir. Sistemlerin gelistirilmesi bir biitiin olarak ele
almarak gerekli iyilestirmelerin tiim sisteme odaklanilarak yapilmasi gerekmektedir.
Teoriye gore isletmelerin ana amaci para kazanmak ve kar elde etmektir. Her isletmede
bu amaca ulagsmayi1 engelleyen en az bir kisit vardir ve bu kisit isletmenin performansini
olumsuz etkilemektedir. Isletmenin bu kisitlar1 tespit edilerek ortadan kaldirmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda KT ile isletmelerde kisitlar bulunarak yonetilir ve ortadan
kaldirilarak siirekli gelisme saglamir (Akbulut ve Ertan, 2015: 244). Orgiitteki
yoneticilerin hedeflerine ulasabilmesi i¢in kisitlar1 tespit ederek isletme i¢in hayati
oneme sahip kisitlar tizerinde yogun olarak durmasi gerekmektedir (Geri ve Ahituv,
2008: 343).

KT, birbirine bagimli olarak calisan siiregleri bir biitiin olarak gérmektedir. Bu
stiregler hedefi gergeklestirmek i¢in olusturulmus bir zincir olarak tanimlanmaktadir.
Sistemde bulunan siireglerdeki kisit ise o zincirin en zayif halkasidir ve bir zincir en
zay1f halkasi kadar gii¢liidiir (Nave, 2002: 75; Taylor ve Churchwell, 2004: 418).

Goldratt’in ortaya attig1 bu teori iic asamada incelenmektedir. Ik asama 1975-
1985 wyillar1 arasinda gelisen ‘“davul-tampon-ip” kavramlari ile ¢izelgelemedir. Bu
donemde KT iiretimdeki akis ve stok yonetimi iizerinde durmustur. Cizelgeleme
yapilirken sistemin performansini belirleyen kisit g6z oniinde bulundurulmaktadir.
Ikinci asama “Throughput” olarak ifade edilen “Akis’tir. Goldratt The Race, The
Haystack Syndrome ve The Goal adli eserlerinde sistem ¢iktisinin 6neminden
bahsetmektedir. Bu da ancak sitemdeki akisin performansiyla saglanmaktadir. Ugiincii
asama ise 1990’lardan sonra ortaya c¢ikan “Thinking Process” olarak ifade edilen
“dusiince siire¢leri”dir. Diislince siireclerinin isletmelerde birgcok karar verme
asamasinda kullanilabilmektedir (Sadig, Ozdemir ve Gozlii, 2006: 100).

KT, kisitlar1 bir kaldirag olarak goriir ve isletmenin performansini arttiracagini
distinmektedir. Her sistemin i¢inde en az bir kisidin bulunmasi isletmenin amacina

ulagsmasini engellemektedir. Sistemde kisitlar olmamasi durumunda isletmenin
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performansini engelleyecek higbir etken olmadigi i¢in isletme sonsuz kar elde edecektir.
Ayrica kisit, kelime anlami itibariyle olumsuz bir kavram olarak disiiniilmektedir.
Ancak isletmeler kisitlara gereken iyilestirmeleri yaparak firsata g¢evirebilmektedir
(Rahman, 1998: 337). Boylece kriz yaratmasi diistiniilen kisitlar o isletme igin bir
doniim noktast olusturabilir ve isletmeye rekabette lstlinlik saglayacak avantajlar
sunabilir.

KT, isletmelerde tiretimin, satig, lojistik, proje yonetimi, pazarlama, dagitim,
arastirma ve gelistirme gibi farkli alanlarda uygulanmaktadir. Ayrica biyiikliigii ne
olursa olsun her dlgekte isletmenin kullanabilecegi bir yonetim sistemidir. Ozel sektor
ve kamu sektOriiniin yanisira kar amaci glitmeyen isletmeler tarafindan da tercih
edilmektedir (Ronen, 2005: 1-2). Bu yiizden siireglerini iylestirip karmi arttirmak
isteyen tiim isletmeler tarafindan kullanilabilecek bir ¢6ziim metodu olarak da

degerlendirilebilinir.

2.1. Kisitlar Teorisinin Genel Ozellikleri

Isletmelerin faaliyetlerini siirdiirmek ve hayatta kalabilmeleri i¢in kar etmeleri
gerckmektedir. Bu amaca ulagsmak igin isletmelerin var olan kisitlarini ortadan
kaldirilmas1: gerekmektedir. KT sahip oldugu ilkelerle, isletmelere bu siiregte yol
gostererek dogru stratejiler gelistirmelerini saglayacaktir. Boylece karliliga ulagsmak i¢in
engeller asilmis olacaktir. KT nin sahip oldugu temel ilkeler sunlardir (Dettmer, 1997:
13, Akt: Balci, 2008: 80):

e Problem ¢ozme ve bu degisimin nasil yonetilecegi konusunda sistematik
diistinme tercih edilmektedir.

e Sistemin i¢inde bulundugu g¢evre degistik¢e, sorunu ¢ézmek igin gelistirilecek
optimal ¢6ziim de degisecektir. Bundan dolayr “siirekli degisim” igin “siirekli
gelisim” herzaman gereklidir.

e Bir sistemin iyi olmast onu olusturan herbir birimin de optimum seviyede iyi
oldugunu gostermez. Ayni sekilde herbir birimin iyl olmasi, birimlerin
olusturdugu sitemin de iyi olacagi anlamina gelmez.

e Sistemler bir zincir gibidir. Her sistemde de zincirlerdeki en zayif halkaya
benzeyen bir kisit bulunmaktadir.

e Sistemlerde zayif olanin disinda herhangi farkli bir halkay1 giiclendirmeye

yonelik yapilan caligmalarin sistemlerin gelisimine bir katkisi olmayacaktir.
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Belki de kisitlarin ortadan kaldirilmasina yonelik yeni engeller ortaya
c¢ikaracaktir.

Sistemlerde neyin degistirilecegini bilmek, sistemin mevcut durumunu ve
gelecekte ulagilmak istenen hedefi anlamayi saglayacak ve bu hedefe nasil
ulasilacagini gosterecektir.

Sistem igerisindeki istenmeyen etkilerin ¢oguna birkag ana problem neden
olmaktadir.

Bu ana problemler cogunlukla gériiniir degildir. Istenmeyen etkilerin birbirlerine
neden-sonug-neden agiyla baglanmasiyla ana poblemler ortaya ¢ikacaktir.
Sistemlerdeki istenmeyen etkilerin ortadan kaldirilmasiyla ¢oziime kesin olarak
ulagsmak miimkiin olmayacaktir. Bunun yerine ana problemlerin bulunup
bunlarin ¢6ziime ulagsmasiyla istenmeyen etkilerin tiimii ortadan kalkacaktir.

Ana  problemlerin  kaynagi  genellikle  sistemlerdeki  ¢atismadan
kaynaklanmaktadir. Catismalarin altinda yatan varsayimlarin degistirilmesi ya
da birka¢ tanesinin gecersiz kilinmasiyla ana problemi ¢oziime kavusturmak
miimkiin olacaktir.

Sistemdeki kisitlar genellikle fiziksel kisitlar ve politika kisitlaridir. Politika
kisitlarinin bulunmasi ve ¢oziime ulagsmasi fziksel kisitlara oranla daha zor
olamsina ragmen sistemler i¢in saglayacagi fayda daha fazladir.

Siirekli gelisimin en biiyiik diismani tembelliktir. Sistemlerin basarili olabilmesi
icin dinamik bir yapiya sahip olasi gerekmektedir.

Fikirler her zaman ¢6ziim olamamaktadir.

KT bahsedilen bu Ozellikleri ile sistemlerdeki kisitlarin  bulunmasini

saglayacaktir. Boylece darbogazlarin belirlenmesi ve gerekli stratejik hamleler ile

sistemlerin etkinligi artacaktir. Isletmeler dogru iiretim planlama ve kontrol

mekanizmalari olusturacak bu sayede optimum iiretime sahip olabileceklerdir.

2.2. Kisitlar Teorisinde Karsilasilan Kisit Tiirleri

Kisit “sistemin amacim gerceklestirmesinde yiiksek performans sergilemesini

engelleyen her sey” olarak tanimlanmaktadir (Luebbe ve Finch, 1992: 1471-1472). Bu

kapsamda isletmelerin amaglarina ulagmasina engelleyen ¢esitli kisitlar vardir. Bunlar

isletmenin iginde olabilecegi gibi dis ¢evresinden kaynaklanan kisitlar da olabilir.
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Kisitlar isletmenin performansini diisliriip tam verimlilikle ¢aligmasini
engellemektedir. Bu yiizden tespit edilen kisitlarin dogru yonetilmesi gerekmektedir.
Boylece tiretim slireci daha akici hale gelerek talep karsilanacak, isletme rakipleri
karsinda avantaj elde ederek karliliklarini arttiracaktir. Ayrica iiretim siirecinde yari
mamul stoklar1 azalarak isletmenin maliyetlerini diisiirecektir (Demircioglu, Unal ve

Kiiciiksavas 2006: 331).

2.2.1. Davramssal Kisitlar

Davranis, ¢evreye ve ¢evrede olusan gesitli olaylara karsi, mantiksal bir sekilde
verilen eylemler ve tepkilerin sonucudur. Bireylerin yetisme, egitim, 6l¢im sistemleri,
tecriibeleri, egilimleri, algilamalar1 davraniglarini etkilemektedir. Davranisin gercekle
catismast durumunda ve isletmenin kiiresel Ol¢lim {izerinde negatif etkiye neden
olmasiyla davranigsal kisit ortaya ¢ikmaktadir (Kartal, 2006: 11).

Davranigsal kisit genel olarak 6l¢lim sistemi sebebiyle olusmaktadir. Goldratt’in
“Bana beni nasil dlgecegini soyle, ben de sana nasil davranacagimi sdyleyeyim.” sozii
bunu agikg¢a orta koymaktadir. Olgiim sistemi, dolayli ya da dolaysiz olarak insanlart
belli bir sekilde davranmaya zorlar. Bunun en giizel 6rnegi siirekli mesgul olmaktir.
Isletmeler kaynaklarin siirekli c¢alisir durumda olmasiyla iiretkenligin artacagin
diistinmektedir. Bu ylizden hem iscilerin hem de makinalarin tiretmek i¢in siirekli
caligmas1 gerektigini savunmaktadirlar. Bu davranisin sonucu olarak stok miktarlari
artarak maliyetleri yiikseltir. Ayn1 zamanda {irlin karmalarinin dengesiz hale gelmesiyle,
cizelgeler kayar ve malzeme agiklar1 olusur (Kartal, 2006: 11). Ayrica hi¢ durmaksizin
calismak zorunda birakilan iscilerde yaptiklart ise karsit korliik olusabilir. Yaptiklari
isteki hatayr fark etmemeleri sonucu kusurlu {iriin sayisinda artig goriilebilir. Bu

durumda isletme kar elde etmek isterken maliyetlerdeki artigla zarar edebilir.

2.2.2. Yonetimsel Kisitlar

Isletme uygulanan yanlis yonetim teknikleri kisit olusturabilmektedir.
Yoneticiler kisit olan kaynaklari dogru kullanmayarak ve verdikleri yanlis kararlarla
kisit olmayan kaynaklarda kisit yaratabilmektedir. Bu ylizden ydneticiler alacagi
kararlar1 biitlin yonleriyle degerlendirdikten sonra ilgili birimdeki kisilerin onerilerini de

dikkate alarak karar vermeleri isletmenin Iehine olacaktir. Yonetimsel Kkisitlar
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isletmelerde genellikle pazarlama politikalar1 ve muhasebe politikalarinin uygulanmasi
asamasinda ortaya ¢ikmaktadir (Ural, 2007: 17).

Sistemdeki kisitlarin ¢ogu aliskanliklara dayali hatali yonetimden kaynakli
politika kisitlaridir. O yiizden bu kisitlar kolaylikla belirlenemeyebilir (Gtirses, 2007:
12). Yoneticiler esnek bir yonetim anlayisina sahip olmadiklarinda, isletmenin yeni
gelismelere uyum gostermesini engellenmektedir. Isletme yoneticileri eskiye olan
bagliliklar1 yiiziinden karsisina ¢ikan firsatlardan yararlanmayabilirler. Ayrica
yoneticiler kisit olan kaynaklar1 dogru yonetemedigi gibi yanhlis kararlar ile kisit
olmayan kaynaklar1 da dogru sekilde kullanilmayabilirler. Biitiin bu faktorler isletmede
yonetimsel kisitlarin  olugsmasimi  saglamaktadir (Kaygusuz, 2005: 139). Ancak
yonetimin yenilik¢ci ve bilingli hareket etmesiyle bu kisitlarin olugsmasinin Oniine

gecilebilinecektir.

2.2.3. Kapasite Kisitlar

Bir kaynagin iiretebileceginden daha fazla taleple karsilasmasi durumunda
kapasite kisitlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Kapasite kisidini makineler ve insanlar igerebilir
(Gaga, 2009: 19). Kaynak kisidi olan bir sistemin performansini bu kisit
belirlemektedir. Sistemin ¢iktt miktarmin arttirilmast bu kisidin iyilestirilmesiyle
miimkiin olmaktadir. Sistem gelistirilirken darbogaz olan ve olmayan kaynaklar dogru
tespit edilmeli ve yapilan analizlerle alinacak kararlar dogru bir sekilde verilmelidir
(Unal, 2000: 27-28). Isletmeler, mevcut kapasitelerini esnek kullanma imkanima sahip
olarak bu kisidin olusmasinin 6niine gecebilmelidir. Bununla birlikte talep tahminleri de

dogru sekilde yapilarak miisteri ihtiyaglarinin zamaninda karsilamasi saglanacaktir.

2.2.4. Malzeme Kisitlar:

Uretim icin gerekli malzemelerin temin edilememesi nedeniyle malzeme kisidi
ortaya ¢ikmakta ve bu durumda iiretim durma noktasina gelmektedir. Tedarik¢iden
kaynaklanan veya tedarik edilen malzemenin kusurlu olmasiyla kisa donemli malzeme
kisitlart olusurken pazardaki malzeme arzinin talebi kargilayamamasiyla uzun dénemli
malzeme kisitlar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Aydindz, 2011: 17). Isletmeler tedarikgilerini

belirlerken bu ihtimalleri diigiiniip tiretim planlarini bu dogrultuda yapmalidir.
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2.2.5. Pazar Kisitlar

Isletmelerin {irettikleri iiriinlere veya hizmetlere pazarda talep olmasi ve
isletmenin bu talebi karsilayabilmesi gerekmektedir (Biiylikyllmaz ve Giirkan, 2009:
182). Bu talebin karsilanamamasiyla pazar kisidi olusmaktadir. Dissal bir kisit olan
pazar kisidi gerekli yonetim politikalariyla kontrol altina alinabilmektedir (Solak, 2012:
13). Isletmeler, talep tahminlerini dogru sekilde hesaplayacak stratejiler gelistirmeli ve
talebin artacagi yoniinde izlenimler tespit ederse kapasitesini arttiracak yatirimlar
yaparak firsatlar1 degerlendirmelidir. Aksi takdirde taleplere cevap veremeyen bir
isletme yeni miisteriler kazanmak yerine mevcut miisterilerini de kaybederek rekabette

yenilgi yasayabilir.

2.2.6. Lojistik Kisitlari

Uretim yapilan alana hammadde ve malzemenin tagmmasidan iiretilen
triinlerin son kullanictya ulasmasina kadar ki siiregte lojistik faktorler Onem
tasimaktadir. Bu siiregte karsilagilacak zorluklar lojistik kisitlar olarak ortaya
¢ikmaktadir (Umble ve Srikarth, 1995: 84, Akt: Tiryakigil, 2011: 64). Ciinkii isletmenin
bu kisitlar1 dogru planlama ve kontrol stratejileriyle yoOnetmesi gerekmektedir.
Kapasiteye duyarsiz malzeme ihtiya¢ planlama sistemlerinin yapilmasi, kaynaklarin
diizglin senkronizasyonu agisindan problemler yaratabilir (Sahin, 2010: 18). Ayrica
isletme, lriinlerinin son kullaniciya ulagsmasini saglayan dagitim kanallarim1 da dogru
stratejiler gelistirerek segmelidir. Uriiniin dogru zamanda ve dogru bir sekilde miisteriye

sunulmasi rekabette iistlinliik getirecek ve isletmeye kar saglayacaktir.

2.2.7. Zorunlu Durumlar

Zorunlu kosullar; isletmelere, boliimlere ve kisilere faaliyetleri diizenlemek i¢in
konmus sinirlar ve talep edilenlerdir.

Bunlar isletmenin ¢evreye karsi olan sorumluluklari, ¢alisanlarin uymasi gereken
ozel kurallari, hissedarlarin isletmeden beklentileri gibi durumlar icerebilmektedir.
Zorunlu kosullardan biri karsilanmadigi zaman isletme ic¢in ciddi sikintilar
olusturabilmektedir. Zorunlu kosullar kisitlardan farklidir ancak gereken Onlemler
alinmadiginda kisitlara doniismektedirler. Bu kosullardaki iyilestirmelerin isletmenin

karliligina etkisi olmasa dahi tatmin edilmesi gerekmektedir (Stein, 1997: 15). Ciinkii
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bu durumlar dogrudan olmasa bile dolayl olarak isletmeyi etkileyecek, rakiplerine kars1

dezavantaj saglayacak ve rekabet yolunda bir adim geride birakacaktir.

2.3. Kisitlar Teorisi Lojistik Bilesenleri
KT lojistik bileseni IVAT analizi ve davul-tampon-ip programlama olarak iKki

ayr1 bilesenden olugsmaktadir.

2.3.1. Davul-Tampon-ip

Isletmelerin siirekli ve akici bir sekilde islerini siirdiirmesi amaclara ulasmalar1
icin 6nemlidir. Calisanlarin birbiriyle ve is akisi ile uyumu ayni zamanda malzemenin
dogru zamanda dogru yerde bulunmasi sistemlerin akisinin ahenk iginde olmasini
saglayacaktir. Ayrica iretim siirecinde stok yonetimi de hayati bir 6neme sahiptir.
Makinelerin sayisinin yetersiz olmasi ya da iirlin akis hizinin dogru hesaplanamamasi
gibi nedenler baz1 makinelerin 6niinde ara stok birikmesine sebep olacaktir. Bu stoklar
tiretim siirecini aksatacagi gibi igletmeler i¢in gereksiz maliyetler de ¢ikarabilirler.
[laveten, siparise gore iiretimin yapilmamas: iiretilen iiriinler igin isletmelere ekstra
depolama maliyeti yiikleyecektir. Siparis takip sistemi ile birlikte darbogaz olan
kaynaklara gére yapilan tiretim plani ve stok yonetimi isletmeler i¢in en kritik esiktir.
Isletmeler ancak bdyle bir sistemin hayata gecirilmesiyle amaglarina ulasabilecektir.

Goldrat, The Goal kitabinda izci 6rnegiyle bu duruma deginmistir. Grupta
ogluyla birlikte dag yiiriylisiine katilan Alex izci grubunun sonunda yiiriimektedir.
Gruptaki kisilerin ortalama yliriiylis hizt ayni olmasina ragmen mesafenin gittikce
acildigini farkeder. Bu mesafe ancak arkada kalanlarin hizlarin1 daha fazla arttirmasiyla
kapanacaktir. Alex kendi ile en ondeki kisi arasindaki mesafenin bir isletmedeki stok
gibi oldugunu diisiiniir. Akis1 Alex’in yiriiyiis hiz1 belirlemektedir.

Alex bu yiiriiyiis sirasinda gruptaki en sigman ve en fazla yiik tasiyan Herbie nin
darbogaz oldugunu belirlemistir. Akis1 da darbogaz olan bu kisi belirlemekteydi ¢iinkii
arkasindaki kisiler Herbie’nin yliriiylis hizina gore yiiriidiikleri i¢in Ondekilerle
aralarinda mesafe giderek acilmaktaydi. Bu bir isletmedeki darbogaz olan kaynagin
oniinde biriken stoklar gibiydi. Alex bu durumu ¢dzmek ve akisi hizlandirmak igin
Herbie’nin yiikiinii diger kisilere dagitmis ve grubun en basina koymustur. Boylece
herkes darbogaz olan kisiye gore yiriimis, kisilerarasinda araliklar olusmamistir.

Isletmelerde darbogaz olan kaynaklara gore hareket ettifinde stoklar azalacak akis
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hizlanacaktir. Ancak her durumda darbogaz olan kaynagin en basa getirilmesi miimkiin
degildir (Akkaya, 2015: 27). Goldratt bu sebeple DBR yontemini gelistirmistir.

Davul-Tampon-Ip, Dr.Eliyahu Goldratt’in, iiretim ortaminda kisitlar teorisini
uygulamasi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan cizelgeleme ve uygulama yontemidir
(Gupta, 1997: 19). Genel bir ifadeyle, DTI ydntemi, ¢iktry1 maksimize etmek amaciyla
kaynaklarin yonetimi igin kullanilan genel bir tekniktir (Gupta, 2003: 651). Bu yontem
isletmelerdeki kaynak ve malzemenin birlikte uyumlu bir sekilde kullanilmasini
saglayan sistemidir (Rahman, 1998: 339).

Darbogaz olan kaynagin optimum sekilde c¢aligmasini saglamak isletmenin
etkinligini artiracaktir. Bununla birlikte darbogaz olmayan kaynaklarin g¢iktilarini da
darbogaz olan kaynagin hizina gore kontrol altinda tutmak gerekmektedir. Boylece
gereksiz stok tutulmasinin yaratacag etkiler ve maliyetler ortadan kalkacaktir (Walker,
2002: 14). Isletme bu yontemle iiretim siirecinin kontroliinii elinde tutabilir ve
yasanacak aksakliklar1 daha kolay tespit edip miidahale edebilir.

Davul-tampon-ip yontemi ile sistemlerdeki kisitlar tespit edildikten sonra
sistemler bu kisitlarin dogru bir sekilde yonetilmesi i¢in dizayn edilecek ve iyilesmeler
saglanacaktir. Boylece isletmeler etkinligini arttirmis olacaktir.

Davul-Tampon-Ip lojistik alt dali ¢izelgeleme sistemlerinde 4 ana adim vardir
(Schragenheim ve Ronen, 1990):

o Uretim sistemi i¢indeki fiziksel kisitlarin belirlenmesi
e Zaman tamponu miktarinin belirlenmesi
e Uretim temposunun tasarlanmasi (Drum-Davul)

e Hammadde génderimini planlamak (Rope-ip)

2.3.1.1. Davul

Goldratt’in olusturdugu bu sistemde darbogaz olan kaynak davuldur. Sistemde
kisit olarak adlandirilan bu kaynagm ritmi iiretim hizim1 belirlemektedir (Gupta ve
Snyder, 2009: 3707). Kisit olan davula vurulduk¢a darbogaz olmayan diger kaynaklarin

bu ritme gore hareket etmesiyle iiretim sistemindeki ahenk saglanacaktir (Akkas, 2016:
34).
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2.3.1.2. Tampon

Darbogaz olan kaynaklar bazen ¢esitli nedenlerden dolayr durma noktasina
gelebilir. Makineler bozulabilir, makineden sorumlu operator ise gelmeyebilir veya
isten ayrilabilir. Kisacast iiretim hizim1 belirleyen bu kaynagin yasayacagi sorunlar
biitiin bir sistemin etkilenmesine sebep olacaktir (Schragenheim ve Ronen, 1990: 18).
Bu yiizden darbogazli kaynagin oniine bu gibi olumsuz durumlari diigiinerek stoklar
koymak, sistemin karsilacagi aksiliklere karsi alinacak onlemlerdir. Bu stoklar tampon
olarak adlandirilir. Tampon isletmelerde siirekliligin devami ve {iretim sisteminin
optimum diizeyde ¢aligmaya devam etmesini saglamaktadir (Gupta ve Snyder, 2009:
3707). Tampon sayesinde kisitli kaynak hi¢ bos kalmayacak ve sistemin etkinliginin
devam etmesini saglanacaktir. Eger {iretim sistemi iginde kisitli kayanagin etkilenme
orani yliksekse tampon biiyiik, etkileme oran1 kiiclikse tampon kiiciik olacaktir (Bragg,
2007: 2). Darbogaz olan kaynaklarn yasayabilecegi aksiliklerin olasiliginin isletmeler
tarafindan yapilan iiretim planlarinda hesaplamalara dahil edilmesi gerekmektedir.
Boylece isletmenin istenmeyen durumlarin varhifinda ortaya g¢ikan krizi yonetmesi

kolaylasacaktir.

2.3.1.3.1p

Ip, sistem igindeki kisitli kaynaklarin optimum sekilde ¢alismasini saglamak igin
kisith kaynaklar ile kisit olmayan kaynaklar arasinda malzeme akigini kontrol eden bir
iletisim mekanizmasidir (Gupta ve Snyder, 2009: 3707). Bu mekanizma kisittan 6nceki
kaynaklardan kisida ileriye dogru bir sekilde veya kisittan sonraki kaynaklardan kisida
geriye dogru bir sekilde olabilir (Blackstone, 2001: 1054). Bu iletisim sayesinde
malzemelerin davul olarak adlandirilan kisith kaynagin ritmine gore hareket etmesi

saglanmaktadir ve boylece akis kontrol altinda tutulmaktadir (Bragg, 2007: 2).

2.3.2. IVAT Analizleri

Uretim siirecleri geleneksel olarak siirekli, kesikli ve proje tipi olarak
siniflandirilmistir. Goldrat, isletmeleri liretim hattindaki birlesme ve ayrilma noktalarina
gore I tipi isletmeler, V tipi isletmeler, A tipi isletmeler, T tipi isletmeler olmak {izere
yeniden tanimlamis ve smiflandirmistir (Aryanezhad ve Komijan, 2004: 4221). IVAT

analizleri, iiretim sistemlerindeki malzeme ve pargalarin hammadde halinden nihai tiriin
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olusumuna kadar bir sitem dahilinde izledigi kisit yonetim prosediiriidiir (Gupta ve
Snyder, 2009: 3707).

Tesis tipinin belirlenmesi i¢in kullanilan iiriin akis diyagramlart Sekil 2.1°de
gosterilmistir. Bu diyagramlarda {i¢ ana nokta bulunmaktadir: ayrilma noktasi, montaj

birlesme noktasi ve montaj ayrilma noktasi (Solak, 2012: 26).

N /N

Ayrilma Noktasi Montaj Birlesme Noktalari

Montaj Ayrilma Noktalari
Sekil 2.1: Montaj, Montaj Birlesme ve Montaj Ayrilma Noktalar1 (Kartal, 2006: 25)

Ayrilma noktasi, malzemenin iiriin akisi sirasinda birden fazla malzemeye
ayrildigi adim iken birlesme noktasi ise birden fazla farkli parcanin tek iriin
olusturabilmek iizere montajlandigi noktadir. Montaj noktasi da bir dizi ortak bilesen
parcasinin ¢ok sayida ve cok cesitli yollarla ana iiriinleri olusturmak iizere bir araya

geldigi noktadir (Kaplan, 2010: 39).

2.3.2.1. 1 Tipi Isletmeler

Seri iiretim yapilan isletmelerde kullanilan tesis yerlesim seklidir. Hammadde
hep ayni rotay1 izleyerek nihai iirline doniismektedir. Boyle isletmelerde genellikle
yiiksek hacimde {iriin iiretilir ¢iinkii liriine olan talep sabit ve yliksektir.

| yapisinda olan isletmelerde siirecler otomotik veya manuel olabilir. Ayrica bu
isletmelerde tiretim kesiksiz olabilecegi gibi kesikli de olabilir. I tipi isletmeler {iretim

stireci Sekil 2.2°deki gibidir (Sahbaz, 2005: 33).
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I Tipi Uriin Semasi

—L

Hammadde Nihai urtin

Sekil 2.2: | Tipi tiriin semasi (Kartal, 2006: 26)

2.3.2.2. V Tipi Isletmeler

Tek bir hammaddenin herbir ayrilma noktasinda degisim siirecine girerek birden
fazla farkli {irtine doniistigii sistemlerdir. Hammdenin diriinlerin olusumu boyunca
izledigi yol V sekline benzediginden boyle adlandirilmistir Sekil 2.3°te gosterilmistir.
Bu tip tesislerde ayrilma noktalar1 6n plandadir ve isletme hammdenin ayrilmasi esasina
dayali olarak kurulmustur (Tiryakigil, 2011: 77). Petrol rafinerileri V tipi isletmelere
ornek olarak verilebilir.

V Tipi Uriin Semasi

N

Girdi

Sekil 2.3: V Tipi tiriin semasi (Sahbaz, 2005: 35)

2.3.2.3. A Tipi Isletmeler

Hammaddelerin farkli hatlarda islem gorerek kendi hatlarina uygun yari
mamullere doniistiikten sonra yeni hatlardan gegerek nihai iiriiniin olustugu sistemlerdir.
Uriiniin, iiretim siirecinde izledigi yol asagidan yukariya yapi itibari ile A seklinde
oldugundan bu sekilde adlandirilmistir. Beyaz esya, otomotiv gibi iirlinlerin liretiminde

sistemler Sekil 2.4 teki gibi dizayn edilmistir (Kaplan, 2010: 41).
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2.3.2.4. T Tipi Isletmeler

Hammaddelerin farkli hatlarda islem gorerek olusturdugu yari mamullerin
birleserek nihai iirliniin olustugu Sekil 2.5’te gosterilen sistemlerdir. Mobilya {iretim
tesisleri bu sistemlere 6rnek verilebilir.

Bu tip isletmeler baz1 sorunlarla karsilasmaktadir. Uretim siirecinin tam olarak
belirtilememesi, montaj esnasinda bazi parcgalarin birlesime hazir olmamasi, birlesim
icin farkli hatlarda iiretilen yar1 mamullerin {iretim hacminin belirlenemesi ile fazla
stoklarin olusmasi gibi. Bu sorunlarin temelinde miisteri taleplerinin zamaninda
karsilanamamasi vardir. Miisteri talep takip sistemlerinin dogru ve zamaninda yapilmasi

ve buna gore yapilacak iiretim ile bu sorunlar ortadan kalkacaktir (Tiryakigil, 2011: 79).
A Tipi Uriin Semasi

Nihai tirtin

]
/

; 5

A

SRS

Girdi Girdi Girdi

g

Sekil 2.4: A Tipi iiriin semasi (Kartal, 2006: 30)
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T Tipi Uriin Semas1

Bitmis envanter tamponu Sevkiyat

;] [ | \k

/X

{0

o | R

-
L
Ei
T

-]
>—[ ]

Sekil 2.

o1

: T Tipi tirtin semas: (Kartal, 2006: 31)

2.4. Kisitlar Teorisi Mantiksal Diisiinme Bilesenleri
KT mantiksal diisiinme bilesenleri bes adimli odaklanma siireci ve diislince

stirecleri olarak iki ayr1 bilesenden olugmaktadir.

2.4.1. Bes Adimh Odaklanma Siireci

Bes adimli odaklanma siireci, isletmede siirekli gelisme saglayarak siirecleri
tyilestirmektedir. Boylece isletmelerin verimlilikleri artirilarak iiretimde gereksiz yari
mamul ve mamul stok miktarlar azaltilir. Alinan siparisler zamaninda yetistirilebilir ve
miisteri memnuniyeti saglanarak bagimlilik yaratabilir. Artan pazar payiyla birlikte

karliligin1 da artiran igletme amacina ulasarak rekabetci Ustiinlilk saglayabilecektir

(Unal, Tanis vd., 2007: 27).

2.4.1.1. Sistem Kisit(lar)inin Tanimlanmasi

Bir sistemin optimum karlilikla ¢aligmasini saglayan en az bir kisit1 vardir. Kisit,
stireglerin olusturdugu sistemde zincirin en zayif halkasi olarak bilinmektedir. Zincirin
giiclinli de bu zayif halka belirlemektedir. Kisitlar, igletmenin mevcut kosullarindan
kaynaklanabilecegi gibi isletme dis1 faktorlerden de olusmaktadir. Her tiirden kisit
isletmenin belirledigi amaca ulagsmasini engellemektedir (Murphy ve Dedera, 1996:
243).
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Isletmelerin performanslarini arttirmasi igin sistemdeki kisitlar1 yani en zayif
halkalarini belirlemesi gerekmektedir. Bu kisitlar i¢in gerekli iyilestirmeler yapilmadan

istenen seviyede performansa ulasilmasi: miimkiin olmayacaktir (Miller, 2000: 49).

2.4.1.2 Kisitlarin Nasil Diizeltilecegine Karar Verilmesi

Ilk olarak belirlenen ve tamimlanan kisitlarn performansi arttirict ydnde
iyilestirilmesi saglanmaktadir. Eger kisit sayisi fazla ise isletmenin kisitlar1 oncelik
sirasina koyarak dogru bir sekilde yonetmesi gerekir. Ancak bu sekilde gelistirilmis
dogru stratejilerle isletme hedeflerine ulasabilecektir (Balakrishnan ve Cheng, 2005:
41).

2.4.1.3. Tigili Herseyin Kisitlarin Diizeltilmesi I¢in Kullanilmasi

Kisitlarin nasil diizeltilecegine karar verildikten sonra atilacak biitiin adimlarin
kisidi iyilestirme amacia yonelik olmasi gerekmektedir. Kisit olarak belirlenen
kaynagin siirekli calistirllmalidir. Kisith kaynagin dogru sekilde calismasi yeterli
olmayabilir. Ayn1 zamanda hatasiz iiriin iiretmesi ve siirekli calistirilarak fazla stok

olusturmasi engellenmelidir (Luebbe ve Finch, 2001: 1475).

2.4.1.4. Kisitlarin Ortadan Kaldirilmasi

Isletmede bulunan kisid1 ortadan kaldirmak igin kisidin giicii arttirilarak veya
azaltilarak gelisme saglanabilmektedir. Ayrica bir alandaki kisidin iyilestirilmesi ayni
alanda veya baska bir alanda yeni kisitlar olusturabilmektedir. Bu yiizden kisitlarin

ortadan kaldirilmasinda gerekli biitiin analiz ve degerlendirmeler yapilarak dogru bir

sekilde kisit kaldiriimalidir (Kaygusuz, 2004: 117).

2.4.1.5. Kisitlar Kaldirldiginda i1k Asamaya Geri Déniilmesi
Isletmede tespit edilen kisit gerekli iyilestirmelerle ortadan kaldirildiginda
sistem tekrar basa donerek yeni kisitlar ortaya ¢ikarmaktadir. Isletmenin yeni kisit ile

miicadele ederken bir dnceki ¢ozlime ulagtirdigr kisitin yeniden olusmasini engellemesi

gerekmektedir (Giirses, 2007: 12).

2.4.2. Kisitlar Teorisi Diisiince Siirecleri
Diisiince siiregleri i¢inde neden-etki diyagramlar1 bigiminde diizenlenen bes arac

bulunmaktadir. Bu araglar1 kullanirken kullanilacak ii¢ soru vardir. Bunlarin ilki “Ne
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degistirilecek?” sorusudur ve sistemdeki kok problemi tanimlamak amaciyla
sorulmaktadir. Ciinkii mevcut sistemde kisitlar tespit edildikten sonra degisimin
yapilmas1 gerekmektedir. Yapilacak degisim ise dogru bilesene odaklandiginda pozitif
etki yaratmaktadir. Aksi takdirde negatif sonuglara sebep olmasi ka¢inilmazdir. Bu
yiizden iyilestirilecek kisit tespit edildikten sonra neyin degistirilmesi gerektigini dogru
olarak belirlemek olduk¢a 6nemlidir (Choe ve Herman, 2004). Mevcut gergeklik agaci
“Ne degistirilecek?” sorusunun cevabini bize sunmaktadir.

Kok problem belirlendikten sonra uygun ¢éziim yollar1 “Neye doniistiiriilecek?”
sorusu ile aranmaktadir. Buharlasan bulutun bu asamada devreye girmesiyle uygun bir
¢ozlim arastirilmaktadir. Bulunan ¢éziimiin isletmeye uygulanmasi gerekmektedir.

Sistemdeki degisikligin nasil gerceklesecegini gostermek i¢in baslangic ve bitis
noktalar1 arasindaki asamalar belirtilmektedir. Sonuca ulasmada atilacak her bir adim
icin var olan engeller ve bunlarin nedenleri agik¢a goriilmektedir. Bu engelleri bertaraf
etmek icin yapilacak hareketler ve bunlarin nasil planlanacagi anlatilmaktadir. Biitiin
bunlar T{giincii soru olan “Degisim nasil gerceklesecek?” sorusunun cevabini
olusturmaktadir (Aytekin, Yoriikoglu ve Akman, 2012: 43). Gelecek gerceklik agact, 6n
gereksinim agaci ve gecis agaci araglar1 bu asamada kullanilacaktir.

Tablo 2.1: Diisiince Siirecleri

Jenerik Sorular Amacg Yontemler
Ne Degisecek? Temel problemi tanimlamak Meveut VG ergeklik
Agact
_ _ Buharlagan Bulut
Neve Déniisecek? Basit ve pratik ¢oziimler )
cye Lonusecek: gerceklestirmek Gelecek Gergeklik
Agact
Doniistim Nasil I . On Kosul Agaci
Geroekl 12 Cozlimleri uygulamak o
ergeklesecek? Gegis Agact

Kaynak: Rahman, S.U. (1998). Theory of Constraints. A Review of the Philosophy and Its Applications.
International Journal of Operations & Production Management, 18(4), 336-355.

Tabloda diislince siiregleri i¢indeki sorularin amaglari ve bu amaglar
dogrultusunda kullanilacak diisiincce siirecleri araglart gdsterilmistir. Bu araglari ayri

ayri incelemek gerekli adimlari nasil atacagimiz konusunda yol gosterecektir.
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2.4.2.1. Mevcut Gergeklik Agac1 (MGA)

Isletmedeki sorunlarin ¢dziimiinii neden-sonug iliskisi icinde inceleyerek
aciklamaya caligmakta, ne degisecek sorusunun cevabinmi arastirmaktadir. Sekil 2.6’da
gosterilen bu aga¢ yardimiyla isletmede olumsuz etkiler olusturan kok problemin
bulunmasina yonelik analiz yapilmaktadir (Jones ve Dugdale, 1998: 73).

Diisiinme siireglerinin uygulanmasi MGA’nin sistemdeki kok problemleri tespit
edip belirlenmesiyle baslamaktadir (Watson vd., 2007: 395). Ayrica bu agag sistemin
mevcut durumunu analiz ederek problemlerin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir

(Pfeifer ve Tillmann, 2003: 5). Devam eden siiregte ise yapilan miizakereler ile yiizeysel

sorunlar ve istenmeyen etkiler arastirilmaktadir (Walker ve Cox, 2006: 139).

> _

UDE: Undesireble effect (istenmeyen etki)
Temel
Sekil 2.6: Mevcut Gergeklik Agaci (Dettmer, 1997: 22)

2.4.2.2. Buharlasan Bulut (BB)

Catismalar1 ortadan kaldirdigr igin “gcatisma ¢Oziim aract” olarak da
adlandirilmaktadir.  Catismalarin ~ bulundugu  ortamda  ¢oziim  Onerilerinin
belirlenmesinde ve gelistirilmesinde fayda saglamaktadir (Sadig, Ozdemir ve Gozlii,
2006: 102).

KT diisiince siirecleri kullanilirken ilk adim kdk problem belirlemektir. Daha
sonra bu problemin nasil ¢éziime ulastirilacagina iligskin karar vermek gerekmektedir.

Soruna ¢6ziim bulma konusunda GGA ve BB fayda saglamaktadir. Diger diyagramlar
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aga¢ yapisinda iken sekil 2.7°de gosterilen Buharlasan Bulut 5 kutulu bir kiime
goriiniimiinde bulunmaktadir (Mabin, 1999: 5).

BB ile birbiriyle ¢elisen iki zit talep ve bu taleplerin arkasindaki ihtiyag ve
hedefler tanimlanmaktadir. Sonrasinda ise hedef ile ihtiyag, ihtiyag ile talep arasindaki
baglantilar ortaya konulmaktadir. Bu ¢eliskiler cogunlukla MGA’nin temelindekiyle
aynidir. Goldratt bu celiskilerin ¢6zlimiinde her iki ihtiyacinda belli oranlarda
karsilanmasi gerektigini vurgulamistir (Mabin, 1999: 5).

BB, MGA’daki istenmeyen etkilere enjeksiyon adi verilen 6neriler ile ¢oziimler
getirir. Bu kapsamda BB’un ulasmayi planladigi amaglar asagidaki gibi siralanir
(Detmer, 1997: 122):

e Catigmalarin ger¢ekten oldugunu onaylamak,

e (Catismay1 kalic1 bir problem olarak belirlemek,

e (Catismay1 ¢c6zmek,

e Uzlagmadan kaginmak,

e Her iki tarafin fayda saglayacagi ¢oziimler iiretmek,
e Sorunlara “yenilik¢i” ¢oziimler gelistirmek,

e Sorunlarin varligini ayrintili olarak agiklamak,

e Celigkiler ve sorunlarin altinda yatan varsayimlar: tanimlamak.

Gereksinim ]7_[ Problem | ]
S D oo

v
\[ Gereksinim ] [ Problem Il ]

Sekil 2.7: Buharlasan Bulut (Dettmer, 1997: 23)

2.4.2.3. Gelecek Gerceklik Agaci (GGA)
Gelecek Gergeklik Agaci, isletmenin hedeflerine ulagabilmesinde gergeklesecek
durumlarin bir ifadesidir. Var olan problem i¢in sunulan ¢oziim 6nerilerini sebep-sonug

iligkisi i¢inde agiklamaktadir. Yapilacak iyilestirmelerin isletmeye saglayacag faydalar
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diyagram araciligi ile sunulmaktadir. Bu sayede farkli onerilerinde ortaya ¢ikmasina
imkan saglamaktadir. Enjeksiyon olarak adlandirilan ¢6ziim onerileri istenen etkiler igin
atilacak adimlarda yol gosterici olmaktadir (Dettmer, 1997: 24).

MGA, eger- sonra prensibiyle GGA halini alir. Sekil 2.8’de verilen aga¢ kok
probleme yapilacak asilarla iyilestirmelerin nasil gergeklesecegini gostermektedir (Kim
vd., 2008: 164).

2.4.2.4. On Kosul Agac1 (OKA)

Isletmenin belirledigi ana amaca ulasmay1 saglayan ara amaglar vardir. OKA ile
bu ara amagclar belirlenmesi asil hedefin basarilmasinda yol gosterici olmaktadir.
Boylelikle degisim i¢in gerekli adimlar ortaya ¢ikmaktadir (Rahman, 1998: 341).

Sekil 2.9°da OKA ile segilen ¢oziim icin karsilasilabilecek ihtimaller ortaya
konularak asil amaca ulagmak igin gerekli ara amaglar ile zorluklar ve engeller
gosterilmektedir. Ayrica amaca ulagsmada atilacak her bir adimmn zamanlamalarin1 da
gosteren bir diyagramdir (Dalan ve Yaralioglu, 2009: 62).

OKA’nmn etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in kurulmus olan bir takimdan
yararlanmak fayda saglamaktadir. Takimdaki herbir bireyin goriisii alinarak sistemdeki
engeller belirlenmektedir. Amaca wulasmak i¢in bu engellerden kurtulmak
gerekmektedir. Yapilacaklar takimdaki herkesin destekleyebilecegi sekilde siraya
konulmaktadir. Béylece OKA, sistemdeki degisiklik i¢in alinacak kararlarda yardimci
olmaktadir (Birgiin, Oztepe ve Simsit, 2011: 268).
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Enieksivon
Enieksivon ‘
C ) ) Y
/8~
Enieksivon DE: Desireble effect (istenen etki)

Sekil 2.8: Gelecek Gergeklik Agaci (Dettmer, 1997: 24)

2.4.2.5. Gecis Agaci

Gegis agact kok problemin ¢oziimiinde gerekli olan faaliyetlerin tanimlanmasini
yapmaktadir. Atilacak adimlarin etki-neden-etki yontemi ile tiim detaylarinin ve
thtiyaglarin goriilmesini saglamaktadir. GGA, stratejik agidan 6nemli iken GA, taktiksel
acidan oOnemlidir. GA, buharlasan bulut ve gelecek gerceklik agacinda gelistirilen

enjeksiyonlarin uygulanmasinda isletmeye taktiksel destek saglamaktadir (Yiiksel,
2011: 3628).
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AA
E
E
@ AA @ Ara Amag
AA
E: Engel
E
AA

Sekil 2.9: On Kosul Agac1 (Dettmer, 1997: 25)

Sekil 2.10°da degisikligin adim adim nasil gergeklesecegini gosteren uygulama
plan1 gosterilmektedir. Ayrintili olarak analiz edilip degerlendirilen siire¢ ve yapilacak
tyilestirmeler gerekcgeleri ile geg¢is agacinda belirtilmektedir. Boylece kok problemin
¢ozlimil icin gerekli asilarin uygulanmasina iligskin bir yol haritas1 gecis aZaglariyla

ortaya konulmaktadir (Oner ve Sahbaz, 2013: 5485).
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Sekil 2.10: Gegis Agaci (Dettmer, 1997: 25)

KT diisiince siirecleri bilesenleri Tablo 2.2°de 6zet olarak verilmistir. Boylece
her bir aracin varlik ve bilgi felsefesi, her bir aracin olusturulmasi i¢in gerekli bilgileri

ve bu bilgilerin elde edilecegi kaynaklar ile aksiyoloji amaci ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Tablo 2.2: KT Diisiince Siirecleri Bilesenleri

M;g?f:zllﬁjl Sistem ne yapar Varlik Felsefesi Bilgi Felsefesi
Kok nedenleri arar ve Neden-sonuc / mantik
KT/MGA sorunun belirtilerine Sorunlar, belirtiler, g kilgeri
nasil neden oldugunu neden-sonug iligkileri 3
aciklar
Acikea bir veya birden Raklp goriisler haklanda bireysel Goriintiste z1t bakis agilari,
o . ... | inanglar1 ve farkli paydaslarin bu R
KT/BB fazla kisinin celiskili e 1 temel varsayimlar ve ilgili
o e goriisleri altinda yatan
goriisiinii ifade eder paydaslar
varsayimlari
&1?%:2;2&?;& Sorunlar, eylemler, istenen Neden-sonug / mantik
KT/GGA f/e sonuclarint ortava sonuglar, sonuglar, neden-sonug iliskileri
g?lkarlr Y iliskileri
Olasi yan etkileri ve a . . N(.ede.n-sonu(; / maptlk
KT/OKA bunlart dnlemek icin Onerilen eylemlerin istenmeyen | iliskileri ve e_yler_nlerln yan
yan eylemleri tanimlar yan etkilerinin varlig etkileri
Istenilen sonuglara
ul_asmz_ida engelle.r (B ccilcngiMelan: o1 Engell@n as_mak igin
KT/GA listesi ve gerekli etmede 6rtiilii encellerin varhs: gerekli faaliyetlerin
diizeltici faaliyetleri & & arasindaki gerekli iligkiler
ortaya ¢ikarir
Metodoloj/ Kli Bilail o s
Yéntem Gerekli Bilgiler Bilgi Kaynaklar: Aksiyoloji amaci
Objektif gercekler,
kisisel goriisler, Gozlem ve gercek diinyanin R,
KT/MGA mantik iligkileri, 6l¢timii, mantik iligkileri, Probleml;r igin kok
- nedenleri kesfetme
algilar, yargilar, muhakeme ve goriis
davranig kaliplari
Kisisel inanglar1 anlama ve
ortaya c¢ikarma, rakiplerin
Secenekler, paydas Miilakatlar tartigma, goriisme, bakis agilarini sentezleme,
KT/BB bakis acilar1 ve ilgi katilimcilarla tartisma, analistin catismaya nasil neden
alanlar1 diisiincesi oldugunu agiklama ve
catismayi ¢6zme de
eylemler olugturma
OlEfilgzlf gglfi(i;elkelrer, Gozlem ve gergek diinyanin Eylemlerin istenilen
KT/IGGA s1sel gorugier, om Ve gere Y sonuglara nasil onciiliikk
mantik iligkileri, Ol¢limii, muhakeme e
yargilar ettigini gosterme
Objektif gercekler,
kisisel goriisler, : o
KT/OKA mantik iligkileri, Gozlem ve gergek diinyanin Iséirll;lszlfril }i]zn Zii{lﬁrl
yargilar, yan etkiler ve 6l¢limii, muhakeme ve goriis lemleri an g 1
bunlart asmak icin eylemleri tanimlama
eylemler
Engeller ve eylemler Istenilen sonuglara ve
KT/GA bunlar1 agmak i¢in Bakis agilari, sezgi, muhakeme hedeflere ulasmak igin

mantik iligkileri

gerekli eylemler dizisini
planlama

Kaynak: Davies, J., Mabin, V. J. & Balderstone, S. J. (2005). The Theory of Constraints: A
MethodologyAapart?—A Comparison with Selected OR/MS Methodologies. Omega, 33(6), 506-524
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2.5. Kisitlar Teorisinin Literatiir Arastirmasi

KT ile ilgili literatiir aragtirmast Fen Bilimleri ve Sosyal Bilimler alaninda
aramalar yapilarak gerceklestirilmistir. Bunun i¢in 2000-2018 yillar1 arasinda Inénii
Universitesi Veri Tabani, ULAKBIM, Dergipark, Google Akademik ve Ulusal Tez
Merkezi lizerinden elde edilen ¢alismalar incelenmistir. Yapilan aramalarda “Kisitlar
Teorisi”, “Theory of Constraints” anahtar kelimeleri kullanilmistir. Bu kapsamda 230
calismaya ulasilmistir.

Calismalar yillara, yazarlarina, sektorlerine ve konu igeriklerine gore
simiflandirilmis ve bu bilgiler Tablo 2.3’te sunulmustur. Sektérel bazda yapilan
incelemelerde, teorik olarak ele alinan ve uygulama yapilmayan c¢alismalar ile her iki

alan1 da kapsayan calismalar genel olarak adlandirilmistir.

Adet
25

i AN »a
10 A ﬁj v VV 4 =¢—Adet
V

5

O T T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Sekil 2.11: Kisitlar Teorisi ile 1lgili calismalarin yillara gére dagilimi

Yapilan incelemelerde en fazla calisma yirmi adet ile 2008 yilina ait iken en az
calisma bes adet ile 2001 yilina aittir.

Ayrica yapilan caligmalarin 121 adeti imalat sektoriinde, 68 adeti hizmet
sektorlinde ve 41 adeti genel kapsamda yapilmustir.

Tablo 2.3’e gore KT firiin karmasi belirleme, hat dengeleme, proje yonetimi,
kalite ve performans iyilestirme, tedarik zinciri ve stok yonetimi, satinalma, verimlilik

arttirma, muhasebe ve maliyet yonetimi gibi ¢ok ¢esitli amaglar i¢in kullanilmistir.
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Tablo 2.3: Kisitlar Teorisi Literatiir Calismasi

Yil Yazar Konu Alan
2000 Unal Bir sanayi 1.sletrnesmde KVT nin yonetim imalat
muhasebesi agisindan degerlendirilmesi
2000 | Balakrishnan ve Cheng Kisitlar Teorisi ve dogmsal programlama: bir imalat
yeniden inceleme
2000 Coman ve Ronen Uretlirr.lde fhska}/nak kullanimi: Kisitlar T§0r1s1 imalat
icin bir dogrusal programlama modeli
Pazarlamada problem ¢6zme becerilerini
2000 Cooper ve Loe gelistirmek icin Kisitlar Teorisi diigiince Hizmet
stireglerinin kullanimi
2000 Finch ve Luebbe Kisitlar teorisi ve dogrusa'll programlama: bir imalat
yeniden inceleme” ye yanit
Faaliyet tabanli maliyetleme ve iiriin karmasi
2000 Kee ve Schmidt kararlarinda Kisitlar Teorisinin karsilagtirmalt Imalat
analizi
2000 Miller Gergek diinyada KT uygulanmasi Imalat
2000 Rand Kritik zincir: Proje yonetiminde Kisitlar Teorisi Imalat
2000 Spencer Bir hizmet uygulamasinda Kisitlar Teorisi Hizmet
Uretimde kalite iyilestirme faaliyetlerinin
2001 Karsilikli onceliklerinin belirlenmesinde Kisitlar Teorisi Imalat
yaklasimi
2001 Tezcan Kisitlar Teorisi yakl.e.lslm'l 1!e darbogaz kaynak imalat
yonetimi
2001 Blackstone Kisitlar Teorisi: bir durum raporu Imalat
2001 Mabin, Forgeson ve Harnessing direnci: Degisim yonetimine Hizmet
Green yardimc1 olmak i¢in Kisitlar Teorisini kullanma
2001 onwubolu KT {iriin karmasi karar1 igin Tabu arama tabanl imalat
algoritma
2002 Karamaras Kisitlar Teorisi ve muhasebe uygulamalari Hizmet
2002 Breen, BLX:?):-HOUIe ve Saglik hizmetlerinde KT kullanimi1 Hizmet
2002 Cheng Kisitlar Teorisi ile hat dengeleme Imalat
Performans iyilestirmede maliyet tabanl
2002 Gupta, Baxendale ve pazarlama ve kisitlar teorisinin entegresyonu imalat

Raju
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Yil Yazar Konu Alan
. Bir igyeri iiretim ortaminda KT tabanl ;
2002 Gupta, Ko ve Min performans dl¢limleri ve bes odaklama adimi Imalat
Tedarik zincirlerindeki stratejilerin
2002 Shams-ur Rahman gelistirilmesine yonelik KT diisiince siireci Hizmet
yaklagimi
2002 Steyn Kritik zincir plar}larr.}a51r}1n otesinde kisitlar Hizmet
teorisinin proje yonetim uygulamalari
2002 Wei, Liu ve Tsai Kaynak kisitli proje yonetiminde gelismis KT Hizmet
kullanimi1
2003 MC Lfll?rl]lg;l;é;];/];y Kanatl sektoriinde KT uygulamasi Imalat
Wei ve digerleri tarafindan yazilmis"Gelismis
2003 Elmagh:/?abﬁ;ermden kisitlar teorisini kullanarak kaynak kisitli proje Genel
yonetimi" baglikli makalenin elestirilmesi
2003 Mabin ve Davies tirlin karmast 1k11em'1n_den elde edilen bilgilerle imalat
KT'ni anlama
2003 Mabin ve Balderstone Bagarili KT uygulamalari ve analizi Genel
2003 Reid ve Cormier Kisitlar teorlil Elusunce siire¢lerinin servis Hizmet
sektoriinde uygulanmasi
Geleneksel iiretim, JIT ve TOC kullanan
2003 Sale ve Inman firmalarin performanslarinin ve performans Genel
degisimlerinin karsilastirilmasi
2003 Scoggln, sglgilhorst ve KT diiginme siireglerinin tiretimde kullanilmasi Imalat
2003 Sheu, Chen ve Kovar Dabha iyi liretim karalart i¢in KT ve ABC'yi imalat
entegre etmek
KT diislinme siireglerinin kar ve maliyet
2003 Smith ve Pretorius merkezli performans 6lglimlerine yonelik Imalat
varsayimlara meydan okumasi
2003 Taylor I11,Moersch ve Kisitlar teorisini kamu giivenligi i¢in ise alim Hizmet
Franklin stirecine uygulamak
Cok iiriinlii, gok kademeli fiziksel dagitim
2003 Watson ve Polito ortaminda DRP ve KT finansal performansinin Hizmet
karsilastirilmasi
Yeni bir jenerik tampon y6netim prosediirii
2003 Yljan, Changj ve Lit kullanarak KT'nin gelistirilmesi imalat
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Yil Yazar Konu Alan
Uriin karmasina iliskin karar vermede KT ile
2004 Kaygusuz faaliyet tabanli maliyet yonteminin kullanilmasi Genel
Uretimde kalite iyilestirme projelerinin ve iiriin
. karmasinin secilmesi: kalite kaybinin
2004 Koksal birlesmesiyle KT temelli bir yaklagim Genel
gelistirmek
2004 Solak Kisitlar Teorisi (optimizasyon) Imalat
2004 | Aryanezhad ve Komijan Kisitlar teorisi altinda iriin karmastni optimize Imalat
etmek i¢in gelistirilmis bir algoritma
loannou ve Etkili ERP uygulamalar1 i¢in KT dayali .
2004 Papadoyiannl metodoloji imalat
KT kontroliindeki iiretim sistemlerinde zaman _
2004 Louw ve Page tamponu biiyiikliiklerini tahmin etmede kuyruk Imalat
ag analizi yaklagimi
2004 Pegels ve Watrous Kisitlar teorl'smln blr iiretim tesisinde darbogaz imalat
islemine uygulanmast
2004 | Schaefers, Aggoune v.d. KT tabanl planlama ve programlama modeli Imalat
2004 Slmatupa.ng, Wiighrve Tedarik zinciri isbirliginde KT'nin uygulanmasi Hizmet
Sridharan
N.Unal, Tanis ve e . , . .
2005 Kiiciiksavas Bir {iretim isletmesinde KT nin uygulama Imalat
2005 Akman ve Karakog Ya21lm} z<Tg:eh$‘[1r.1.ne sur§c'1nde Kaisitlar Teorisi Hizmet
disiince siire¢lerinin kullanilmast
2005 Kaygusuz Kisitlar Teorisi Varsayimlari, Siirecleri ve Genel
uygulanmasi
2005 Sahbaz Kisitlar Teorisi Ve Bir Imalat Isletmesinde imalat
Uygulanmast
2005 Davies, Mabin ve Kisitlar teorisi: ayr1 bir metodoloji? - secilmis Genel
Balderstone OR / MS metodolojileri ile karsilagtirma
2005 Ehie ve Sheu Surek.h. 1ylle$t1rme icin alt.l sigma ve kisitlar imalat
teorisini entegre etme: Bir vaka ¢alismasi
Tedarik Zinciri karlarimi etkin siparis
Kirche, Kadipasaoglu ve | ydnetimiyle maksimize etmek: Faaliyete dayali ;
2005 . . Imalat
Khumawala maliyetleme ve karma-tamsayili modelleme ile
KT
2005 Lubitsh, Doyle ve Uluslararasi saglik hizmetleri giivenine KT'nin Hizmet

Valentine

etkisi

45



Yil Yazar Konu Alan
Bir siire¢ endiistrisinde TOC ve geleneksel .
2005 | Mehra, Inman ve Tuite muhasebe performans 6lgiimlerinin simiilasyon Imalat
temelli karsilagtirmasi
2005 | Souren, Ahn ve Schmitz KT'ne dayali optimal iiriin karmasi kararlar1 Imalat
2005 Tsai, La1 Ve Chang Kisitlar Te9r1§1 ne dayar'la.n orFak urupler kararimi imalat
optimize etmek icin bir algoritma
N. Unal, Demircioglu ve Optimal iiriin karmas: belirlemede faaliyete
2006 e . . . . Genel
Kiiciiksavas dayali maliyet sistemi ve Kisitlar Teorisi
Kisitlar Teorisi ile MS Excel Office Programinin
2006 Kaygusuz birlikte iiretim ve satin alma kararlarinda birlikte Genel
kullanilmast
2006 Sadig, O"zdjc.mlr ve Kisitlar TeOl’lS"l 1le. p.etr.ol. 1tha.lgt ve qlusallastlrma Hizmet
Gozli stirecinin iyilestirilmesi
2006 Kartal Senkronize iiretim sistemlerinde KT nin imalat
uygulanmasi
) Optimal iiriin karmasi belirlemede faaliyete '
2006 N. Unal dayali maliyet sistemi ve kisitlar teorisi Imalat
uygulamasi
2006 Tekin Kisitlar Teorisi ve proje yonetimindeki imalat
uygulamasi
2006 Ciegis ve Jasinskas Kisitlar "Ee(?rlslvve 1§.let.meye ygnehk hiikiimet Genel
destegini degerlendirmek i¢in kullanimi
Temel ¢6ziimlerin gelistirilmesinde sistem
2006 | Mabin, Davies ve Cox dinamiginin n?d.ensel d(?.n su dlye.‘.gramlan.m Hizmet
tamamlamak i¢in KT diisiince siireglerinin
kullanimi1
. KT iiriin karmasi karar problemini ¢6zmek i¢in .
2006 Singh, Prakash v.d. psiko-klon temelli yaklagim Imalat
2006 Umble, E. Umble ve Geleneksel Japon iiretim ortaminda KT'nin imalat
Murakami kullanimi
Malezya otomotiv tedarikg¢ilerinde toplam kalite ;
2006 Zadry ve Yusof yonetimi ve Kisitlar Teorisi: bir anket sonucu Imalat
N.Unal, Tanis ve Kisitlar Teorisi ve siire¢ muhasebesinin yonetim
2007 o . N . Genel
Kiigiiksavas muhasebesi agisindan 6nemi
Tam zamaninda iiretim ve KT nin stratejik
2007 Atmaca ve Terzi maliyet yonetimi agisindan incelenmesi Genel

46



Yil Yazar Konu Alan
Yerel alan aglariin internet baglantilarinda
2007 Ural giivenligin saglanmasinda kisitlar teorisinin Hizmet
diistince siireglerinin kullanilmasi
2007 Ozdemir Kisitlar Teorisine dayali katki muhasebesi ve bir imalat
uygulama
Kisitlar Teorisine dayali siire¢ katki
2007 D. Utku muhasebesinin diger muhasebe yontemleri ile Imalat
karsilagtirilarak degerlendirilmesi
2007 Giirses Kisitlar Teorisi ve proje yonetiminde bir imalat
uygulama
2007 Giirgen Kisitlar Teorisi Imalat
Babu, Rao ve Uretim hatlarimim verimliligini artirmak i¢in KT .
2007 Maheshwaran gomiilii ILP uygulamasi Imalat
KT iiriin karmasi kararlarinda bulanik dogrusal
2007 | Bhattacharya ve Vasant programlama kullanarak memnuniyet diizeyini Imalat
iliml1 algilama
Uriin karmas kararlarinm olusturulmasi igin
2007 | Fang-jun, Hua ve Pei-yu faaliyete dayali maliyetlendirme ve kisitlama Imalat
teorisini entegre etme
2007 Husby Rekabetci ve tamamlayict: alti Sigma ve KT Genel
Bir bilimsel makalenin olusturulma siirecinde
2007 Kincal Kisitlar Teorisi gelecek gergekler agacinin Hizmet
uygulamasi
2007 Lin-du Karn.lasl!(hlf gnghzl \./e.Klsltlar Teorisine day.a.lh. Hizmet
tedarik zinciri sisteminin fiyatlandirma stratejisi
2007 Ray, Sarkar ve Sanyal Entegre edilmis bir KT Imalat
2007 Reid "le.mgt sektoriinde KT bes adimli odaklapma | Hizmet
stirecinin uygulanmast: Bir bankacilik alt sistemi
Takahashi, Morikawa ve Markov zincirlerini kullanarak KT ile kanban ;
2007 L Imalat
Chen kontroliinii karsilastirmak
2007 Watson, BIa.CKStone ve Bir yonetim felsefesinin evrimi: Kisitlar teorisi Genel
Gardiner
e . P . .
2007 Wu, Wang v.d. Biiyiik ti¢ Toyota'y1 gecebilir mi?- KT dayali bir imalat
calisma
Kisttlar teorisi ve siire¢ katki muhasebesinin
2008 | Demirel Utku ve Ersoy geleneksel ve ¢agdas yonetim/maliyet Genel

muhasebesi yontemleri ile karsilagtiriimasi

47


http://dergipark.org.tr/eab/issue/39840/472436
http://dergipark.org.tr/eab/issue/39840/472436
http://dergipark.org.tr/eab/issue/39840/472436

Yil Yazar Konu Alan
2008 Erol Stratejik maliyet yonteminde Kisitlar Teorisinin Genel
kullanimi1
En uygun birlesik ve ek mamul karmasi kararina
2008 Ekergil iligkin bir algoritmanin gelistirilmesinde Kisitlar Genel
Teorisinin uygulanmasi
2008 Sahin Kistitlar teorisi ve bir iiretim firmasinda imalat
uygulama
2008 Balet Isletmelerde maliyet minimizasyonu acisindan imalat
kisitlar teorisi uygulamasi
2008 Tscigil Kiymetli metal Ve.mu.cevher sektoriinde KT ile imalat
proje ¢izelgeleme
2008 Arslan Kisitlar Teorisi ve bir deneme ¢aligmasi Imalat
2008 Aoki, Ohta v.d. Kisitlama Teorisine giris ve :qbbl yonetime Hizmet
uygulanabilirligi
2008 BhattaChsrga’ Masant KT iiriin karmasi kararlart Imalat
2008 Geri ve Ahituv Orgiitler arasi sistem qygulamalarlna bir Kisitlar Genel
Teorisi yaklagimi
2008 Guptave Kline Bir toplum ruh sagl%gl kurumgnu yonetmek: Hizmet
Kisitlar Teorisi tabanli bir ¢ergeve
2008 Gupta ve Boyd Kusitlar Teorisi: operasyon ydnetimi igin bir teori | Imalat
2008 Hays ti¢ tekerlekli bisikletler, otomobiller ve KT Hizmet
2008 | Kim, Mabin ve Davies KT diisiince siiregleri: geriye bakis ve beklenti Genel
2008 Liu ve Zhang Cin'deki kara para aklam.gnln' is siirecinde kt'ne Hizmet
dayali kisitlamalar iizerine arastirma
2008 Song, Li ve Xu Kisitlar Teorisine Dayali AGV Sevk Stratejisi Imalat
Goldratt diisiince siiregleri ve KT'nin yag ve gaz
2008 Taylor 11l ve Thomas mithendisligi danigmanlik firmasinda Imalat
uygulanmasi
Tam zamaninda tretim ile kisitlar teorisi tampon
2008 Watson ve Patti felsefesinin plansiz makine aksama siiresiyle Imalat
sistem performansi iizerinde karsilastirilmast
Kapasite kisid1 altinda KT tedarik zinciri
2008 Wu ve Tsai yenileme sistemleri i¢in gelistirilmis bir model Hizmet

48



Yil Yazar Konu Alan
2008 Zongxiang Kesikli tiretim 1$le’tmelermde iiretim planlamasi imalat
i¢cin KT'ne dayali aragtirma
Akman, Dénmez ve Otomotiv sektdriinde hidrojen yakitli sistemlere .
2009 - o .. Imalat
Aladag gegis siirecinde Kisitlar Teorisi
2009 | Biiyiikyilmaz ve Giirkan Kisitlar Teorisi ile siireglerde en zayif halkanin Genel
bulunmasi
KT ile organizasyonlarda iist diizey yoneticilerin
2009 Dalan ve Yaralioglu karar siireglerinde bilisim sistemlerinden Genel
faydalanma pronlemlerinin ¢éziimii
2009 Atay Kisitlar tequsl flusunce siireglerinin sap Hizmet
projelerinde uygulanmast
2009 Gaga .KISIﬂE.lI" teorisi ile stireg a.nahzl ve siireg Hizmet
iyilestirme metodolojisinin uygulanmasi
Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yeni bir i modeli:
2009 | Birkin, Polesie ve Lewis iskandinav orgiitlerinde Kisitlar Teorisini Genel
kullanan bir kesif ¢calismasi
Blackstone Jr, Cox Il ve re S .. N .
2009 Schleier Jr KT perspektifi ile proje yonetimi iizerine egitim Imalat
2009 | Inman, Sale ve Green Jr T kulg, KT sonuglan volggmsal Genel
performans arasindaki iligkilerin analizi
2009 Linhares KT ve Urlin karmas1 kararn}m kombinatoryal imalat
karmasiklig
2009 Ronald S. Tibben- UniCo'daki kisitlar teorisi: Bir kurgusal vaka imalat
Lembke caligmasi olarak Amag'in analizi
2009 | Sridharan, Krishnan v.d. Urtin Karmas Kare.‘.r lan e KT-ABC Se¢im Imalat
Miizakeresi
2009 Tagaduan KT iizerine diisiinme Genel
2009 Wang, Sun v.d. Baglslkh'l.( .'c.llgorltmasma Qayall kisitlar teorisi imalat
iirtin karmasi optimizasyonu
N. De.m?rcwloglu, Mmuhasebe ve yonetim teknikleriyle Kisitlar
2010 Demircioglu ve e e Genel
. Teorisinin iligkisi
Kiiciiksavas
2010 Top ve Oktay Problem ¢dzme metf)q.oloym"olar.ak Kisit Teorisi Genel
ve diislince Siireci
2010 Kaplan Kisitlar Teorisi altinda iiriin karmasi imalat

optimizasyonu

49



Yil Yazar Konu Alan
2010 Ustiin Bir segmeli ders kayit sisteminde Kisitlar Teorisi Hizmet
uygulamasi
2010 Aryanezhao! ' Badri ve KT altinda sistem k1s1t1ar.1.n1 kaldirmak i¢in esik imalat
Komijan tabanli yontem
Havacilik endiistrisinde yiiksek diizeyli envanter
2010 Chou, Lu ve Chang ile ilgili sorunu bulmak i¢in Kisitlar Teorisini Imalat
kullanma
2010 de Souza ve Pires KT'nin iiretim sonrast lojistige (outbound) Hizmet
katkilar1
2010 Fabela IS proje uygulamasmda Kisitlar Teorisi'ni Hizmet
kullanan bir yaklasim
2010 Groop, R_euonsaarl ve Saglik teknolojisi de.g.erlendlrmesme bir Kisitlar Hizmet
Lillrank Teorisi yaklagimi
2010 Ifandoudas ve Gurd KT gevresinde karar verme maliyeti Hizmet
2010 Kasemset ve Isyeri planlamas: icin iki seviyeli cok amach imalat
Kachitvichyanukul matematiksel model: Kisitlar Teorisi uygulamasi
Lacerda, Cassel ve Proses miihendisligi ve KT diisiinme siirecini .
2010 Rodrigues kullanarak hizmet siireci analizi Hizmet
2010 Ray, Sarkar ve Sanyal Coklu kisit kaynaklarml. ¢6zmek i¢in kt tabanli imalat
algoritma
2010 Rhee, Cho ve Bae KT'ni kullanarak is siireglerinin verimliligini Hizmet
arttirmak
Rui, Kunihiro ve Gemi boru iiretiminde kt tabanli bir planlama .
2010 . . - o . Imalat
Takahiro sisteminin gelistirilmesi
2010 | Wang, Hong ve Wang Coklu rpeslekl' sertlﬁkalarln t’ar}ltllmam igin Hizmet
problem hiyerarsi analizi ve KT'nin uygulanmasi
Toyota yontemi, Toyota'nin son basarisizliginin ;
2010 Wu, Blos v.d. iistesinden gelebilir mi?- KT dayali bir ¢calisma Imalat
Kapasite kisidr altinda KT tedarik zinciri ikmal
2010 Wu, Chen v.d. sistemi i¢in gelistirilmis bir simiilasyon modeli Hizmet
calismasi
Kisitlar teorsi yaklasimu ile sirket yerel alan
2011 Akman ve Ural aglarmin internet baglantilarinda giivenligin Hizmet
saglanmasi problemlerinin incelenmesi
2011 Yiiksel Kisitlar Teorisi diisiince siiregleri kullanilarak bir imalat

iiretim isletmesinde etkinligin arttirilmasi

50



Yil Yazar Konu Alan
2011 Kaygusuz Bir ¢alisma s'ayfa51 rpodel}emes%nfie KT ve Genel
maliyet-hacim-kar analizi
2011 Blrgun,. Oz.tepe ve Bir Gagri mefkez1nq§ mustyerl slkgygtlerlpln Hizmet
Simsgit diistince siiregleri ile degerlendirilmesi
. Uriin karmasi kararlarina gére maliyet ;
2011 Utku, Cengiz ve Ersoy muhasebesi ile KT nin karsilagtirilmasi Imalat
2011 Aydinéz Gida sektoriinde !OJlstlk uygylamalarm KT ile Hizmet
incelenmesi
2011 Tiryakigil Kisitlar Teorisi ile malzame yonetiminde maliyet imalat
azaltimi
2011 Baptista, Lucato v.d. Bir islem hizmet saglayicisinda kar {iretimi Hizmet
2011 Kasemet Kalite iyilestirme ve KT iizerine bir inceleme Genel
Makine pargasi iiretimi i¢in siparis planlama ve
2011 Liu, Zhao v.d. programlamada KT ve parcacik siiriisii Imalat
optimizasyonunu entegre etmek
2011 Phruksaphanrat, Ohsato | KT o6lgiimlerine dayali bulanik talep ve degisken imalat
ve Yenradee sistem kapasitesi ile toplam tiretim planlamasi
2011 Robbins Kamu sektoriinde stireg 1y1{§st1rme: Kisitlar Hizmet
Teorisi Ornegi
2011 Sobreiro ve Nagano KT dayal urun ka.m.nasm optimize etmek.lcm Imalat
yapisal sezgisel bir inceleme ve degerlendirme
2011 Spector Kisidin is modeli oldugu KT metodolojisi Hizmet
2012 Aytekin, Yoriikoglu ve Kurumsal bilgi teknolojileri yonetiminde talep imalat
Akman sistemlerinin KT ile iyilestirilmesi
2012 Solak Otomob{l sektoriinde uretnp senaryola}rmm KT imalat
ile finansal agidan incelenmesi
Pvc tiretim isletmesinde ¢alisanlarin
2012 Sahin motivasyonun igletme basarisina etkisinin KT ile Imalat
incelenmesi
Kisitlar teorisi ile maliyet-hacim-kar .
2012 C. Arslan analizlerinde bulanik mantik uygulamalari Imalat
Kisttlar teorisini kullanarak havacilik
2012 Chou, Lu ve Tang endiistrisindeki envanter problemlerini Imalat
tanimlamak
2012 Christopher, Stephen ve Idari siiregte Kisitlar Teorisinin uygulanmasi: Hizmet

Wen-li

ABD Hiikiimeti'nden bir deneme

51



Yil Yazar Konu Alan
2012 Ferencikova Uretim yonetiminde bilgi sistemlerine dayali KT | Hizmet
2012 Guptaa ve Andersen Bir i¢ tedarik 21f1c1r1nde }{eFel KT Ol¢iimlerinin imalat

gbzden gegirilmesi
2012 Taylor 111 ve Nayak Hastanede acil servis d.epa}rtmamna iligkin Hizmet
sorunlara goldratt teorisinin uygulanmasi

2012 Tsou Ajan teknolojisi ve KT'ne dayali proje yonetim Hizmet

planlamasi
2012 Wu, Huang ve Jen Fabnkalardalq tedarik zinciri |I§mal .S|stemler|n|n imalat

uzatilmis ikmal siklig: iizerine bir caligma
2013 Kaplan ve f&kgay Urlin karmasi kararlarinda Kisitlar Teorisi’nin imalat
Kasapoglu uygulanmasi
) Kisitlar Teorisi diisiince siiregleri ile imalat

2013 Oner ve Sahbaz isletmesinde siire¢ gelistirme ve kurumsal Imalat

tyilestirme

Yalin teknikler ve Kisitlar Teorisinin kumasg .
2013 Yasa etiket basma siiresinde birlikte uygulanmasi Imalat
2013 Colak Agag einqustrls{ndekl !stgk sureglerl.n KT Hizmet
disiince siiregleri ile incelenmesi

2013 Cirak Proje yonetiminde yalin ve Kisitlar Teorisi ile bir imalat

uygulama
2013 Baptista, Lucato v.d. KT flkelenm kullallarak l‘slc?me SEIVIS Imalat

saglayicilarinda kar optimizasyonu
2013 Cannon, M. Cannon ve Taktiksel tirtin karmasi kararlarinin imalat
T. Low modellenmesi: KT yaklagimi ala
2013 | de Souza, Sobreirob v.d. KT perspektifinden lirin kgrrpam ikileminden imalat
elde edilen bilgiler
2013 | Gupta, Sahi ve Chahal Pazar oryantasyonunun gelistirilmesi: KT temelli imalat
gergeve
Kapasite kisitlamalar1 olan KT tedarik zinciri
2013 Jiang ve Wu ikmal sistemi i¢in kurulum sikliginin Imalat
optimizasyonu
2013 | Lair Sale ve Samuel Sale Gelistirilmis is birimi perfomllanmyla iligkili ikiside
Kisitlar Teorisi
Karar verme maliyeti: faaliyete dayali

2013 Moisello maliyetleme ve Kisitlar Teorisi imalat

52



Yil Yazar Konu Alan
2013 Naora, Bernardesb ve Kisitlar Teorisi: bu bir teori mi ve iyisi mi? Genel
Coman
2013 Oglethorpe ve Heron Ingiltere yerel glda.l t.e(.ilank zincirlerinde kisitlar Hizmet
teorisini test etmek
2013 | Sadat, Carter ve Golden Kamu taraflnda.n.ﬁnanse ed1leq gaghk sistemleri Hizmet
i¢in kisitlar teorisi
Kendinden uyarlamali sinirsel ¢ikarim sistemine
2013 Zhan ve Kan ve Kisitlar Teorisine dayali bir siparis serbest Hizmet
birakma kontrol mekanizmasi
2014 Simsit, Ginay ve Kisitlar Teorisi ve bir literatiir calismasi Genel
Vayvay
2014 ilhan Kisitlar Teorisinin bir liretim isletmesinde imalat
uygulamasi
2014 Ertan Otelcilik sektorunde .kISItlaI’ teorisi ve katki Hizmet
muhasebesinin uygulanmasi
Badri. Ghazanfari ve Uriin karmas1 problemini, kl‘S‘ltlaI‘ }eorlsme '
2014 . dayanan aralik parametreleri ile ¢6zen gok Imalat
Shahanaghi -
kriterli bir karar verme yaklagimi
Kisitlar teorisi ve faaliyete dayali maliyetin is
2014 Huang, Chenb v.d. mitkemmelligine uygulanmasi: otomotiv Imalat
elektronigi {iretimi firmasinda uygulama
2014 Izmailov Sirketiniz Kisitlar Teorisi'ni diisiiniiyorsa Genel
Deger Akis1 Haritalama ve Kisitlar Teorisi
2014 | Librelato, Lacerda v.d. Diisiince Siirecine Dayal1 Bir Siireg Iyilestirme Imalat
Yaklagimi
2014 Pretorius KT bes odaklanma adimlarina aradaki karar Genel
noktalarinin tanitilmasi
2014 | Tastan ve Demircioglu Kisitlar Teorisi duggnme sureg:.lermm teorik Genel
acgidan incelenmesi
Bebek besleme egitiminde ve desteklemede
2014 Trickey ve Newburn he..deﬂer’. ﬂ.(ﬂem.lér Ve Yarsaylmlar' KT.dl.lsunce Hizmet
stireglerini yeni oncelikli eylemler gelistirmek
icin uygulamak
2014 Wang, Zhang v.d. Cok kisith kaynaklarl g_ozme_}k i¢in KT tabanh imalat
algoritma. Yeniden inceleme.
2014 WU, Lee ve Tsai Kapasite kisidi altindaki KT tedarik zinciri ikmal Hizmet

sistemleri i¢in iki seviyeli ikmal siklig1 modeli

53



Yil Yazar Konu Alan

2015 Akbulut ve Ertan Hizmet Sektoriinde K151t1ar'Te0r1s1 ve Katki Hizmet

Muhasebesi
- Bir kargo firmasinin ek taleplerinin -

2015 Ayanoglu ve Sakar karsilanmasinda Kisitlar Teorisinin uygulamasi Hizmet

2015 Yiikeii ve Yiiksel Hastane Igletmelerinde Kisitlar Teorisi Hizmet
Yaklagimi

2015 Akkaya Kisitlar Teorisinin bir liretim isletmesinde imalat

uygulanmasi
2015 Duran Kisitlar Teprlsl antem1yle siireg iyilestirilmesi, Hizmet
Bir Ameliyathane Uygulamasi
2015 Karabacak Proje Yoqetlmlnde K1.51tlar Teorisi ve Geml imalat
Insasinda Bir Uygulama
2015 Amonge Goldratt diisiince siire¢lerinin acil serviste Hizmet
kisitlara uygulanmasi
Banerjee ve Stratejik tedarik yonetimi temelinde ¢agdas bir .
2015 Mukhopadhyay KT yenilikgi diisiince siireci Hizmet
Goldratt'in Kisitlar Teorisini, ajan tabanlt

2015 Costas, ponte v.d. modelleme yoluyla Kame1 Etkisini azaltmak icin | Imalat
uygulamak

2015 Godbey, Crawford ve 20 Y1l sonrasinda hiyerarsik bos zaman i¢in Genel

Shen Kisitlar Teorisini degerlendirmek
2015 Golmohammadi Kisitlar teorisi altinda bir gizelgeleme ¢aligmast Imalat
Golmohammadi ve Kisitlar Teorisi altinda {irlin karmasi kararlarinda '
2015 . karmagiklik ve is yiikii ile ilgili dikkat edilmesi Imalat
Mansouri
gerekenler
Yazilim gelistirme siireglerinde darbogaz
2015 Ribeiro, Schmitz, v.d. tanimlamast: Kisitlar Teorisinin ilkelerine dayali | Hizmet
bir 6neri
2015 Sukalové ve Cenigaa Kurumsal dagitim sisteminde Kisitlar Teorisi Hizmet
aracinin Uygulanmasi
2015 Wu ve Zhao Kisitlar Teorisinde Tandem kuy{uklarl ve ikinci imalat
an sonucu arasindaki bagimlilik

2015 Zivaljevic Kisitlar teorisi - kara tagimaciligi sistemlerinde Hizmet
uygulama

2016 N. Demircioglu, Mert Uretme-Satinalma Kararlarinda Faaliyete Dayali imalat

Demircioglu

Maliyet Sistemi ve Kisitlar Teorisi

54



Yil Yazar Konu Alan
2016 N. Demircioglu ve Kisitlar Teorisi 5 Adim Siirekli Iyilestirme imalat
Akkaya Siirecinin Boya Sektoriinde Uygulanmasi
2016 Okumus, Kahveci ve Optimal Uriin Karmas1 Belirlemede Kisitlar imalat
Kartosava Teorisi ve mobilya Sektoriinde Uygulanmas
" Kisitlar Teorisi ile Optimal Uriin Karmasi
2016 Akman ve Ozcan Belirlemede Etkili Uretim Stratejileri Gelistirme Genel
Optimal iiriin karmasinda kisitlar teorisi ile
2016 Taygan faaliyete dayali maliyetleme yontemi ve bir Imalat
uygulama
Gundogar, Sari ve Yatak tretim hattinda kisitlar teorisini kullanarak .
2016 . . N . Imalat
Kokcam dinamik darbogaz giderme
2016 |zmafleg Ko.mgfva ve Kisitlar Teorisi ile Etkin Proje Yonetimi Hizmet
Kozhemiakin
Boardman’in SSM'sinin ve KT Buharlagan
2016 Sommer ve Mabin Bulut'un tamamlayici mercekleri aracihigiyla Hizmet
yasli bakimina bakis
Envanter kontrolii ile ilgili Problemlerde Kisitlar
2016 Taylor Il Teorisi Prensipleri ve Goldratt'in Diigiince Genel
Siirecini Uygulama
Kisitlar teorisine dayanan ¢ok kisitli bir makine
2016 Yang, Liuv.d. ortaminda dinamik 4S otomatik bakim at6lyesi Hizmet
cizelgelemesi
Kisitlar teorisi temelli siire¢ katki muhasebesinin
2017 Akkas yonetim muhasebesi araci olarak kullanimi ve Imalat
bir imalat isletmesinde uygulama
2017 Akman ve Ozcan Tirkiye’de KT ve uyg.ula.mala.rll konusunda Genel
yapilan ¢alismalar: Bir literatiir ¢alismasi
2017 Mizrak Bir kalip imalat fabrﬂ.(a.smda teslim stirecinde imalat
kisitlar teorisi uygulamasi
Siire¢ ve maliyet iyilestirmede kisitlar teorisi ve
2017 Kefe zamana dayali faaliyet tabanli maliyet sisteminin | Iimalat
entegrasyonu iizerine bir uygulama
2017 Musabeyli Kisitlar tegr1§1 mantik diisiince siireglerinin bir imalat
tibbi cihaz firmasina uygulanmasi
2017 ¢zkan Beylihan Kisitlar teorls.1 esasli proje ‘yonetlml yaklagiminin imalat
otomotiv yan sanayiinde uygulamasi
2018 Aydin Kistitlar teorisi yaklasimi ile bir gida igletmesinde imalat

problem ¢oziimii

55



Yil Yazar Konu Alan
2018 Ceylan Alpar Marka bagvuru siireci sorunlarina kisitlar teorisi Genel
yaklagimi
2018 De Almeida vd. Toyota} Yolu nun Temel Ilkel§r1 ve Kisitlar Genel
Teorisi: karsilagtirmali analiz ve sentez.
2018 Karagiin ve Sézen Kisitlar Teorisinde Kapasite Kisit1 ve Bir imalat
Uygulama
. I Kisitlar Teorisi, Yaln Uretim ve Alt1 Sigmanin
2018 | Kdseve Agdeniz Biitiinlestirilmesi-TLS Modeli Genel
Kisitlar Teorisi Araglarinin Uygulanmasinda
2018 Luptak, Stopka ve Olumsuz Etkilerin Belirlenmesi: Bir Durum Genel
Stopkova
Caligmasi.
Analitik ag siireci ve kisitlar teorisi diislince
2018 Nergis stireclerini kullanarak is kazalarinin 6nlenmesi: Imalat
Tersane uygulamasi
2018 Onursal’, Aiydln ve Tavuk Etinin Satig Sor}'munu Disiince Siireci ile imalat
Birgiin Cozme
Soguk Zincir Problemlerinin Coziimiiiinde
2018 Onursal ve Birgiin Kisitlar Teorisi Diisiince Siireglerinin Hizmet
Uygulamasi
2018 Urban ve Rogowska Kisttlar T,eonsmde P.ratlk Uygu--lama,.lgm Imalat
Darbogazlarin Belirlenmesi Ornegi.
2018 Savel Kiiresel Rekabet Ortaminda Maliyet Genel

Yonetiminde Kisitlar Teorisinin Etkisi
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UCUNCU BOLUM
VERi ZARFLAMA ANALIZi

3.1. Veri zarflama Analizinin Tanim

Veri zarflama analizi (VZA) Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmis
etkinlik Olgtitiidiir. VZA yontemi ile birbirine benzer karar birimlerinin goreli
etkinliginin 6l¢lilmesi amaglanmistir. Bu analiz ile belirlenen girdi ve ¢iktilardan olusan
veri seti, dogrusal programlama teknigi kullanilarak her bir karar birimi i¢in farkl
agirliklar setinin belirlenmesi saglamaktadir. Boylece her bir karar biriminin etkinligini
diger karar birimleri karsisinda maksimize edecek bir agirliklar seti ile degerlendirilir.
Bu nedenle VZA ile yapilan etkinlik 6l¢iimii goreli olarak degerlendirilmektedir
(Deveci Kocakog, 2003: 2).

VZA ilk olarak kar amaci giitmeyen isletmelerin karsilastirmali etkinliginin
Olciilmesinde kullanilmistir. Daha sonra ise lretim ve hizmet sektoriinde faaliyet
gosteren isletmeler arasindaki goreceli etkinligin Ol¢iilmesinde de tercih edilmis ve
sikc¢a kullanilmistir (K1yildi ve Karasahin, 2006: 392).

VZA ile belirli sayida karar biriminin goreli etkinliginin Sl¢lilmesi i¢in, ayni
sayida kesirli dogrusal programlama modelinin kurularak ¢oziilmesi gerekmektedir.
Olgiim sonucunda her karar birimi icin 0 ile 1 arasinda bir sonu¢ elde edilmektedir.
Ayrica her modelin duali olusturulup ¢oziildiigiinde etkin olmayan birimlerin hangi
birimlere gore etkin olmadig1 ve etkin olmak i¢in girdi ve ¢ikt1 diizeyinde yapilacaklar

hakkinda da bilgi vermektedir.

3.2. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Alanlar:

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan VZA, diinyada ve iilkemizde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Veri zarflama analizinin hesaplanmasi ve ¢éziimii ile
ilgili bilgisayar programlar1 da uygulamanin yayginlagsmasini saglamaktadir.

VZA c¢ok cesitli alanlarda ¢ok sayida kullanilmigtir. VZA ile ilgili yapilan
caligmalar1 asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Banka subelerinin ve bankalarin performans 6l¢iim uygulamalart (Yue, 1992:

Cook vd., 2000: Halkos ve Salamouris, 2004: Bader vd., 2008: Paradi ve Zhu,

2013).
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Universite etkinliginin dl¢iilmesine iliskin ¢alismalar (Avkiran, 2001: Taylor ve
Haris, 2004: Johnes, 2006: Kuah ve Wong, 2011: Abdulkareem ve Qyeniran,
2011)

Hastane etkinliginin Ol¢iilmesine iliskin calismalar (Kirigia vd., 2004:
Quariguasi Frota Neto ve Angulo-Meza, 2007: Li ve llacqua, 2008: Marschall
ve Flessa, 2009: Asandului vd., 2014)

Havaalani etkinliginin Ol¢lilmesine iliskin calismalar ( Gillen ve Lall, 1997:
Adler ve Berechman, 2001: Roghanian ve Foroughi, 2010: Rai, 2013: Duygun
vd., 2016)

Tasimacilik konusunda yapilan ¢alismalar (Valentine ve Gray, 2001: Itoh, 2002:
Bhagavath, 2006: Barnum vd., 2007: Markovits-Somogyi, 2011)

Sehirler ve belediyelerinin etkinliginin OSl¢iilmesi konusundaki caligsmalar
(Worthington ve Dollery, 2001: Kutlar ve Bakirci, 2012: Lo Storto, 2013:
Deilmann vd., 2016)

Perakendecilik sektoriiniin  etkinliginin olglilmesi konusundaki ¢aligmalar
(Kamakura vd., 1996: Donthu ve Yoo, 1998: Thomas vd., 1998: Agarwal ve
Mehrotra, 2009: Vaz vd., 2010)

Restoran etkinliginin 6lc¢lilmesine iliskin ¢alismalar (Reynolds ve Thompson,
2007: Hadad vd., 2007: Choi vd., 2007).

Tedarikgilerin etkinliginin 6l¢iilmesi konusundaki ¢alismalar (Narasimhan vd.,
2001: Mohommady Garfamy, 2006: Liang vd., 2006)

Tarim ve hayvancilik uygulamalarinin etkinliginin 6l¢lilmesi konusundaki
caligmalar (Dhungana vd., 2004: Yusuf ve Malomo, 2007: Mousavi, 2011:
Begum vd., 2012)

Spor dallarinin etkinliginin Olgiilmesine iliskin ¢aligmalar (Kang vd., 2007:
Rogge vd., 2013: Ruiz vd., 2013: Pyatunin vd., 2016)

Otel etkinliginim 6l¢iilmesine iliskin ¢aligmalar (Barros ve Santos, 2006: Neves
ve Lourengo, 2009: Manasakis vd., 2013)

Elektrik kullantminin etkinligi ile ilgili caligmalar (Pahwa vd., 2003: Nemoto ve
Goto, 2003)

Posta servisi etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢caligmalar (Borenstein vd., 2004)

Madencilik alaninda yapilan ¢aligsmalar (Tholas, 2011: Wysokinski, 2014)
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e Eczacilik alaninda yapilan ¢aligmalar (Schumock vd., 2009)
e E-ticaret etkinliginin 6l¢iilmesine iligkin ¢alismalar (Lo Storto, 2013)
¢ Bilgi teknolojisinin etkinligini 6lgmeye iliskin ¢alismalar (Chen vd., 2006)
Bu c¢alismalarin yanisira Banerjee ve Mukhopadhyay tedarik zincirindeki
verimliligi bir isletmenin boliimleri arasindaki etkinligi 6lgerek kullanmistir. VZA ile
boliimler arasindaki etkinlik Ol¢lilmiistiir. Etkin olmayan karar birimlerinin

tyilestirilmesi i¢in de KT diisiince siireclerinden yararlanilmistir.

3.3. Veri Zarflama Analizinin Avantajlar: ve Dezavantajlari

VZA’nin kullanilmasinin bazi avantaj ve dezavantajlari vardir. Yapilacak
calismanin amaci belirlendikten sonra analizi yorumlarken bu avantaj ve dezavantajlara
bakarak degerlendirmelerde bulunmak daha dogru olacaktir.

Pek c¢ok calismada kullanilan VZA’nin sagladigi avantajlarii asagidaki gibi
siralayabiliriz (Sar1, 2015: 15):

e Kullanilan girdi ve ¢iktilari iliskilendiren bir baglantiya ihtiya¢ duymamaktadir.

e (Cok sayida girdi ve ¢iktiya sahip karar birimleri arasindaki etkinligi 6l¢mek icin
kullanilmaktadir.

e Analizde kullanilacak girdi ve ¢iktilar farkli 6l¢ii birimlerinde olabilmektedir.

e Analizde incelenen karar birimleri etkin olan karar birimlerine gore
degerlendirilmektedir. Ortalama etkinlige gore analiz yapilmamaktadir.

e Etkin olmayan karar verme birimlerinin nasil etkin olacagi hakkinda karar
vericiye iyilestirmeler i¢in Oneriler sunmaktadir.

VZA’nin siralanan avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Bu
dezavantajlar1 agagidaki sekilde siralayabiliriz:

e Parametrik bir yontem olmayan VZA hipotez testleri i¢in uygun bir yontem
degildir (Sar1, 2015: 16).

e VZA’da her bir karar birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin
¢Oziimii gerekmektedir. Bu ylizden biiyiik boyutlu problemlerin ¢éziimii fazla
zaman almaktadir. Ancak gelistirilen bilgisayar programlar1 sayesinde
problemin boyutuna bakilmaksizin ¢dziim iiretilmektedir (Sar1, 2015: 16).

e Karar birimlerinin etkinliklerini 6lgmek i¢in kullanilir ancak bu etkinlik mutlak

etkinlik 6l¢iimii degildir (Depren, 2008: 24).
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VZA statik bir analizdir. Karar verme birimleri arasinda bir dénemdeki bir
kesitin analizini yapmaktadir (Depren, 2008: 24).

VZA maksimum sinir teknigine dayanmaktadir bu yiizden 6l¢iim hatalarina
kars1 ¢ok hassastir (Ozgomak vd., 2012: 118).

Karar verme birimleri agisindan kritik oneme sahip bir girdi veya ¢iktinin
incelemenin diginda birakilmasi etkinlik 6l¢limiiniin yanlis ve eksik dl¢lilmesine
sebep olmaktadir (Ozgomak vd., 2012: 118).

VZA’da karar verme birimleri kendi ararlarinda kiyaslanarak birbirlerine gore
goreli etkinlikleri 6l¢iilmektedir. Goreli etkin olan karar biriminin tek basina

incelendiginde etkin oldugunu sdylemek dogruyu yansitmayabilir (Ozgomak

vd., 2012: 118).

3.4. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari

Veri zarflama analizi sekiz adimda uygulanmaktadir. Bu adimlar1 asagidaki gibi

siralayabiliriz:

Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

Girdi ve Ciktilarin Se¢imi

Verilerin Elde Edilmesi

Goreli Etkinlik Ol¢iimii

Etkinlik Degerleri ve Sinirt

Referans Gruplari

Etkin Olmayan Karar Birimleri I¢in Hedef Belirleme

Sonuglarin Degerlendirilmesi

3.4.1. Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

Uygun karar verme birimlerinin belirlenmesi VZA’nin uygulanmasinda ilk

adimdir. Karar birimleri, girdiler ile c¢iktilar arasindaki iligkinin gozlemlendigi

birimlerdir. Yapilacak c¢alismanin amacina gore karar verme birimleri belirlenir.

(Kocakalay, 2003: 10). Bu karar verme birimlerinin homojen bir yapida olmasi

gerekmektedir. Belirlenen girdiler ve ¢iktilarin tiim karar verme birimlerinde anlaml

degerlere sahip olmasi1 gerekmektedir (Orug, vd., 2009: 285).

Analizde kullanilacak olan karar verme birimlerini belirlerken biiyiik bir dikkat

ve O0zen gostermek gerekmektedir. Bulunmamasi gereken bir karar verme biriminin
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varligr yanlis sonuclar doguracakken, bulunmasi gereken bir karar verme biriminin
yoklugu ise eksik sonuclar edinmemize sebep olacaktir. Her iki durumda da analizin
amacma ulasmasi engellenecektir. Boylece etkinlik 0Ol¢iimii  dogru sekilde
gerceklesmeyecektir (Savas, 2015: 206).

Analizde kullanilacak karar verme birimlerinin sayisinin dogrusal programlama
bicimi i¢in gerekli olan sayidan eksik olmamasina 6zen gosterilmelidir. Ciinki
yapilacak arastirmanin giivenilirli§i agisindan karar biriminin sayisim Onemli bir
faktordiir. Bu karar verme birimlerinin belirlenmesinde iki 6nerme vardir. Birinci
Oonerme karar verme birimi sayist minimum, girdi ve ¢ikti sayisinin toplaminin bir
fazlas1 olmasi gerektigini savunmaktadir. Ikinci onerme ise karar verme birimi
sayisinin, girdi ve ¢ikti sayisinin toplamindan iki kat fazla olmasi gerektigi lizerinde

durmaktadir (Yasa, 2008: 57).

3.4.2. Girdi ve Ciktilarin Secimi

Uretim sistemlerinde girdiler belirli siireglerden gectikten sonra ¢iktilara
doniismektedir. Girdiler karar verme birimlerinde yararlanilan kaynaklar veya o
birimlerin performans ve verimliligini etkileyen unsurlar iken ¢iktilar ise karar
birimlerinde gergeklestirilen islemler sonucunda ortaya ¢ikan kazanglar olarak
diistiniilmektedir (Kecek, 2010: 79).

VZA’nm ikinci adimi karar birimlerinin etkinligini belirlemek i¢in girdi ve
ciktilarin se¢imidir. Girdiler ve ciktilar secilirken tiim karar birimlerinde ortak olarak
tanimlanan unsurlar dikkate alinmalidir. Bu girdi ve ¢iktilar karar birimlerinin iiretim
ortamini en iyi temsil edecek sekilde secilmelidir. Eksik olan, analize dahil edilmeyen
bir girdi veya c¢ikti karar birimlerinin etkinliginin dogru sekilde Olgiilmesini
engelleyecektir (Savas, 2015: 206).

Bir karar verme birimi igin farkli girdi ve ¢iktilardan olusan gruplar o karar
birimi hakkinda farkli etkinlik sonuglarmin ortaya c¢ikmasina sebep olabilir. Girdiler
veya ciktilarin 6nemli rol oynadig: karar verme birimleriyle fazlaca kullanilmadig: karar
verme birimlerinde sonuglar gercegi yansitmayabilir. Bu yiizden girdi ve ¢ikti
gruplariin belirlenmesinde karar birimlerinin yeteri kadar ve esit derecede temsil

edilecek sekilde amaca uygun kombinasyonlarin belirlenmesi 6nemlidir (Depren, 2008:
26).
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VZA calismasinda girdi ve ciktilarin 6l¢ii birimleri birbiriyle ayni olmak

zorunda degildir. Olgii birimi TL, kg, saat ve metre gibi farkli 6l¢ii birimleriyle ifade

edilebilmektedir. Ayni zamanda girdi ve ¢iktilarin degeri bazi birimlerin ve nicel

degerlerin oranlar1 da olabilmektedir (Cooper vd., 2007: 22). Ancak analizde

kullanilacak girdi ve ¢ikti degerlerinin bir kisminin nicel degerler bir kisminin da

oranlar seklinde olmasi tutarsizliklarla sonucu etkileyebilmektedir (Isbilen 2015: 130).

VZA’da girdi ve ¢ikt1 verilerinin degerlerine iliskin diger bir husus da verilerin

pozitif olmasi1 gerektigidir. Fakat bu diisiince zamanla daha esnek hale getirilmis ve

analizde kullanilacak modele gore farklilik gostermistir (Savas, 2015: 206).

Secilen girdiler ve ¢iktilar ile ilgili asagida verilen ornekler calismalarda hangi

degiskenlerin kullanildig1 ve hangi faktorlere dikkat edildigi konusunda fikir sahibi

olmamizi saglayacaktir.

Tablo 3.1:

VZA Calismalarinda Kullamlan Girdi ve Ciktilar i¢in Ornekler

Yazar ve Yihi

Calismanin Amaci

Kullanilan Girdiler

Kullamlan Ciktilar

Akademik Personel Sayisi

Ogrenci Sayist

Abbott ve Avustralya Akademik Olmayan Personel | Onlisans, Lisans ve
Doucouliagos tiniversitelerinin Sayist Lisansiistii Mezun Ogrenci
(2003) etkinligi Isletme Giderleri Sayilart
Duran Varliklar Arasgtirma Miktari
Yolcu sayist
Ugus sayist
ABD ticari Operasyonel giderler Diger ugus sayilari(askeri

Bazargan ve
Vasigh (2003)

havalimanlari igin
verimlilik 6l¢tiimi

Operasyon dist giderler
Pist say1s1
Kap1 sayis1

vb.)

Havacilik gelirleri
Havacilik dis1 gelirler
Zamaninda yapilan ugus
yiizdesi

Sezen (2004)

Tedarik zinciri
ortaklarimin performans

Bayilik i¢in yapilan toplam
yatirim

Bayide ¢aligsan toplam
personel sayist

Yillik ortalama satis hacmi
Miisteri hizmet seviyesi

degerlendirmesi Hliski siiresi
Metrekare alan biiyiikliigi

Tayvan'daki i¢ hava .

alanlarinin fiziksel ilS;:rlla;llam Toplam ugus sayisi
Yu (2004) verimliliginin Tgrminal alant Toplam yolcu sayis1

istenmeyen ¢iktilar ve . . Ugaklar tarafindan tiretilen

. Diger yerel havalimanlarina I

cevresel faktorlerle N giirtiltii miktar1

dleiilmesi olan baglanti sayist

Alman yitksek Indekslerde yer alan
Warning ogretiminde performans | Personel giderleri }éa}’rl :r:ilr savist

Olglimil iger giderler
(2004) 8 leiimii Diger gider] g y
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Yazar ve Yili Calismanin Amaci Kullanilan Girdiler Kullanilan Ciktilar
Reklam ve promosyon
Donthu vd. Kiyaslama pazarlama giderleri Miisteri memnuniyeti
(2005) verimliliginin dlglimi Yoneticilerin deneyimi Satiglar
Calisan sayisi
Oda sayis1
Otel sektériinde Otelin kapladig alan Sa't'lslar.
Barros (2005) i . Calisan sayist Miisteri sayist
etkinligin dl¢tilmesi :
Isletme haracamalari Geceleme sayisi
Isgiicii maliyeti
Sube calisan sayist
(sube ve hesap dahil) Toplam mevduat degeri.
yoneticiler, idari ve ticari Kredilerin toplam degeri.
Camanho ve Grup performanslariin

Dyson (2006)

Ol¢iilmesi

personel ve saticilar)
Operasyonel maliyetler
(personel harig)
maliyetler)

Bilango dis1 isin toplam
degeri.
Genel servis iglem sayisi

Cari oran
Finansal kaldira¢ orani
Ozkaynaklar/Toplam aktif

Ii_(ula Ve. Clmegto.sektorunde KVYK/ Toplam Pasifler Ozk.aynAak kilrllllgl
Ozdemir etkinsizlik alanlarinin Maddi duran Aktif karlihigt
(2007) tespiti varliklar/Ozkaynaklar Satig karlilig
Net satiglar/Aktif
Net satiglar/Ozkaynaklar
Niifus
Ispanya’nin Comunitat | Maas ve iicret ?ay(;l;llatma noktalarmin
Valencia bolgesinde Mal ve hizmet harcamalari Y i
Balaguer vd. faaliyet gosteren Cari transferler Toplanan ¢op (ton)
(2007) Y g Sokak altyapi tiizey alani

belediyelerin
etkinliginin 6l¢iilmesi

Sermaye transferleri
Sermaye harcamalari

Halka agik parklarin kayitl
yiizey alant
Kalite degigkenleri

Sirket birlesmelerinde Cari oran Sermave karlilia:
Titiz vd. (2007) | birlesme etkinliklerinin | Kaldirag oran: AKGF lzlérllh'l J
belirlenmesi Ozkaynak/Aktif toplami &
Jitzusumi ve Japonya’daki Duran varliklarm yillik Toplam yolcu
. . parasal tutar1 N
Nakamura derplryqlq sirketinin ' Calisan sayis1 Km yzunlugu '
(2010) etkinliginin dl¢lilmesi Faaliyet giderleri Faaliyet dis1 giderler
Nakit ve nakit benzeri
varliklar
Maddi varliklar
. - Finansal varliklar ile riski Esas faaliyetlerden
Altan 2010) Slg.o rt.%c.lh.l.( S?ktom.nde sigortaya ait finansal alacaklar Y
etkinligin 6l¢lilmesi N A
yatirimlar Dénem net kar/zarar
Esas faaliyetlerden borglar
Sigortacilik teknik
karsiliklar1 (Net)
Odenmis sermaye
Mandiralarin iireticiden
aldig1 ¢ig siit miktar
Demir vd. Mandiralarin Isci say1st Kasar peynirinin satisindan
(2012) etkinliginin 6l¢iilmesi Siitiin taginmasinda ortaya elde edilen gelirler

¢ikan giderler
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Yazar ve Yih

Calismanin Amaci

Kullanilan Girdiler

Kullanilan Ciktilar

Atmaca vd.
(2012)

Ankara ilinde 6zel
hastanelerin etkinlik
Olctimii

Tescilli yatak sayis1
Toplam hekim sayist
Toplam pratisyen say1si
Toplam hemsire sayisi
Toplam muayene sayist
Toplam yatan hasta sayisi

Toplam yatak doluluk
orant

Bir hastanin ortalama kalis
gunt

Yatak devir hizi

Taburcu olan hasta sayist
Olen hasta say1s1

Toplam yatilan giin sayis1
Toplam ameliyat sayisi

Onsoy (2013)

Kargo sirketlerinin
performanslariin
Ol¢iilmesi

Personel sayisi
Sube sayist
Arag sayis1

Miisteri say1s1

Karahan ve
Akdag (2014)

Diyarbakir DISKI’nin
hizmet etkinligi 6l¢iimii

Toplam Personel sayis1 igme
suyu sebeke miktar1 (km.)
Atik su sebeke miktari (km.)
Kente verilen su miktar1
(m3)

Toplam Abone sayist
Faturalandirilan su-atik su
miktart (m3)

Kiilekei (2014)

Antepfistig1 tiretiminde
kar etkinligin
belirlenmesi

Briit kar

Isgiicii masrafi

Gtibre masrafi

Ilag masrafi

Akaryakit masrafi

Diger degisken masraflar

Brit kar

Afzal ve
Lawrey (2014)

6 Asya iiyesi lilkenin
kamu sektoriindeki Ar-
Ge harcamalarinin
etkinliginin dl¢limii

GSYIH’ nin yiizdesi
Ar-Ge harcamalari

Reel GSYIH biiyiime orani
[leri teknoloji iiriinlerin
ihracat yiizdesi

Djordjevic vd.
(2015)

2010 Diinya
kupasindaki takimlarin
etkinlik 6l¢timii

Toplam orta sayist

Basarili orta sayist
Oyundaki toplam orta
sayisl

Oyundaki basarili uzun
toplarin sayisi,

Oyundaki toplam pas sayisi
Oyundaki basarili ge¢islerin
sayisl,

Sut say1s1

Isabetli atis say1si,

Toplam yapilan faul sayisi
Toplam hava miicadele
sayisl,

Kazanilan hava miicadele
sayisl

Toplam yer miicadele sayist
Kazanan yer miicadelelerinin
say1st

Bagsarili top siirme sayist.

Toplam gol sayist

Acer (2016)

Liman konteyner
terminal etkinliklerinin
Olciilmesi

Caligan sayisi

Konteyner terminal rihtim
uzunlugu

Terminal alani

Maksimum draft

Teorik ellegleme kapasitesi
Rihtim Kreyn sayis1
Saha-CFS Ekipman sayis1
Liman i¢in aktarma araglari

Elleglenen TEU miktar1
Saatte yapilan ving hareketi
Gemi galisma orani

Yillik gemi kabul sayis1

64




Yazar ve Yih

Calismanin Amaci

Kullanilan Girdiler

Kullanilan Ciktilar

Riizgar enerji

RES’in kurulu giiciinii
Santralde tam zamanh

Uretilen yillik enerji

Ozdemir santrallerinin lisan isci savisi miktarn
(2016) etkinliklerinin gansan 1561 say
RES’in hesaplanan ortalama
karsilastirilmasi e .
yullik enerji iiretim miktari
< Tarim satis kooperatifi Personel glqerle“ Kooperatiflerin satislari
Dogan ve 11 Sermaye miktarlari di aelirleri
Ersoy (2017) Marmarabirlik’in Amortismanlart Kredi gelirleri
etkinliginin ol¢iilmesi Istirakler

Kullandirilan kredi miktarlar:

Keskin (2017)

Havalimanlarinin
teknik etkinliklerinin
Ozel ve kamu
isletmeciligi yoniinden
incelenmesi

Calisan sayist
Kap1 sayis1

Pist alan1
Terminal alani
Faaliyet giderleri

Yolcu sayisi

Toplam kargo miktar1
Toplam ugus hareketliligi
Faaliyet gelirleri

Tiirkiye’deki illerin Tiiketici bazinda elektrik
Kocak (2018) elektrik tiiketimlerinin | tiiketimleri (Aydinlatma, Tiiketici sayisi
degerlendirilmesi mesken, sanayi, ticarethane)
Metrobiis sistemlerinin | Arag sayisi BRT standart puan
Acar (2018) etkinlik Koridor uzunlugu Giinliik yolculuk
degerlendirmesi Niifus yogunlugu Isletme Hiz1
Silindir Hacmi Maksimum
Hiz
Binek otomobil Satis fivats Bagaj Hacmi Maksimum
Giiral (2018) performanslarinin Karlsnay akit tilketimi Tork
incelenmesi y 0-100 km Hizlanma
Siiresi(sn)
Giivenlik
Projenin 6nemi
S Projedeki ¢alisan sayisi Projenin basarisi
Sonmez (2018) Ar:ge pro!e'lerlnlp Toplam ¢aba Beklenen fayda
degerlendirilmesi .
Tamamlanma siiresi
Maliyeti

3.4.3. Verilerin Elde Edilmesi

Girdi ve ciktilara karar verildikten sonra bir sonraki asama bu girdi ve ¢iktilarda
kullanilacak verilerin elde edilmesidir. Bu veriler giivenilir kaynaklardan elde
edilmelidir. Tahmini deger ve olgiilerle yapilan hesaplamalar birimler hakkinda dogru
sonuglarin elde edilmesini engelleyecektir (Savas, 2015: 207).

Karar birimleriyle ilgili verilerin elde edilmesi esnasinda gerekli verilere
ulasilamiyor veya elde edilen verilerin gilivenilirliginden siiphe duyuluyorsa o karar
birimi analizden ¢ikarilmas1 gerekir. Ancak bu durumda diger karar verme birimlerinin
goreceli etkinlik degerleri degiseceginden o karar biriminin analizden ¢ikarilmasi dogru
olmayacaktir. Bu yiizden en bastan veri giivenliginin yiiksek oldugu ve ulasilmasi
miimkiin olacak verilerle olusturulmasi miimkiin girdi-¢cikt1 gruplar belirlenmelidir

(Depren, 2008: 26). Boylece sadece mevcut karar verme birimi degil goreli etkinlikten
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dolay1 biitlin karar birimleri i¢in dogru sonuglara ulagilmasi saglanacaktir (Dag, 2011:

59).

3.4.4. Goreli Etkinlik Ol¢iimii

Belirlenen karar birimleriyle ilgili veriler toplandiktan sonra yapilacak analizin
amacina uygun model belirlenmektedir. Ciinkii modelin tiirtine karar vermek etkinlik
analizin Ol¢limii i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu asamadaki amac¢ iki sekilde ortaya
koyulabilir. Birincisi belirli bir girdi ile maksimum ¢ikt1 {iretmek ikincisi ise belirli bir
ciktry1 en az girdiyle tiretmektir. Analizde kullanilacak girdiler tizerinde kontrol yetkisi
varsa girdi odakli ¢iktilar iizerinde kontrol yetkisi varsa ¢ikti odaklt modeller tercih
edilmektedir. Eger arastirmaci etkinlik tiirli ve diizeyi ile ilgilenmiyorsa hangi modelin
secileceginin bir 6nemi yoktur (Temiz, 2018: 17). Modelin belirlenmesinde dikkat
edilmesi gereken diger nokta ise karar birimlerinin iiretim dl¢egidir. Olgege gore sabit
getirinin so6z konusu oldugu durumlarda Charnes Cooper Rhodes (CCR) modeli,
degisken getirinin s6z konusu oldugu durumlarda ise Banker Charnes Cooper (BCC)
modeli tercih edilmektedir (isbilen Yiicel, 2015: 130).

Model belirlendikten sonra yapilacak analiz i¢cin bu modelin ¢oziilmesi
gerekmektedir (Isbilen Yiicel, 2015: 130). Veri zarflama analizi modellerinin ¢dziimii
icin DEA Solver, Frontier Analyst, DEAP, EMS ve Warwick DEA gibi pek cok paket
program mevcuttur. Bu programlardan biri ile ¢oziilen modelin sonucunda karar

birimlerinin goreli etkinlikleri 6l¢iilmektedir (Savas, 2015: 207).

3.4.5. Etkinlik Degerleri ve Sinir1

VZA’da karar verme birimlerinin etkinlikleri 0 ile 1 arasinda alacaklar1 bir
degerle ifade edilir. Bu etkinlik degeri ¢iktilarin agirlikli toplamlarinin girdilerin
agirlikli toplamlarina oranlanmasiyla bulunur. Etkin olan karar verme birimleri etkinlik
sinirin1 olusturan 1 degerinin alirlar. Bu degerden farli sonuglar alan karar verme

birimleri ise etkin olmayan karar birimleridir (Savas, 2015: 207).

3.4.6. Referans Gruplari

VZA’da etkin olan ve olmayan karar birimleri belirlendikten sonra bu birimler
birbirleriyle kiyaslanip karsilagtirilmaktadir. Etkin olamayan karar birimlerinin
etkinliklerini arttirarak etkin olan karar birimlerinin seviyesine ulastirmak gerekecektir.

Bu yiizden etkin karar biriminin sahip oldugu degerlerden olusan bir referans grubu
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belirlenir. Etkin olmayan karar verme biriminin etkin hale gelmesini saglayacak ¢ok
sayida farkli kombinasyon mevcuttur (Depren, 2008: 28). Bu yiizden uygun olan,
gerceklestirilebilmesi en miimkiin kombinasyonlar secilerek gerekli iyilestirmelerin
yapilmas1 saglanabilir.

Bir karar biriminin referans grubunda bulunan degerlerinin referans giicii, etkin
olmayan karar birimleri tarafindan ne kadar referans gosterildigi ile ilgilidir. Etkinlige
ulagmak i¢in tercih edilecek referans degerleri incelenerek referans grubu icindeki

yogunluklara da ulasmak miimkiin olacaktir (Savas, 2015: 207).

3.4.7. Etkin Olmayan Karar Birimleri i¢in Hedef Belirleme

Etkin olan karar verme birimlerinin olusturdugu referans grubu etkin olmayan
karar verme birimlerinde yapilacak iyilestirmelerin temelini olusturmaktadir. Etkin
olamayan karar birimleri referans grubunda yer alan degerlerden birini veya birkagini
ornek alarak etkin hale gelebilir (Babacan ve Ozcan, 2009: 179). Ciinkii etkin olan karar
birimlerinin sahip oldugu degerler elde edilebilir ve ulasilabilir kabul edilir. Ancak bu
her zaman miimkiin olmayabilir. Etkin olmayan karar birimlerinde fiziksel kisitlar veya
kontrolii miimkiin olmayan girdiler olabilir bu da referans gruplar1 hedef alinarak
yapilan iyilestirmelerin amacina ulasmasimi engelleyebilir (Depren, 2008: 28). Bu
yiizden yapilacak iyilestirmeleri secerken bu hususlara dikkat etmek gerekli etkinlige

ulagmada fayda saglayacaktir.

3.4.8. Sonuclarin Degerlendirilmesi
Veri zarflama analizinin son asamasi sonucglarin degerlendirilmesidir. Analiz

sonucunda karar birimlerinin durumu hakkinda verilerle desteklenen degerlendirmeler
mevcuttur. Veri zarflama analizinin ile etkinlik 6lgmek i¢in elde ettigi sonuglar
asagidaki gibidir (Ulucan, 2002: 188):

e Etkin olan karar birimleri

e Etkin olmayan karar birimleri

e Etkin olmayan karar birimleri tarafindan kullanilan fazla girdi miktarlar

e Etkin olmayan karar birimlerinin mevcut girdi diizeyleri ile iretebilecekleri

maksimum ¢ikt1 diizeyi
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e Etkin olmayan karar birimlerinin, etkin olmasi i¢in referans grubunu olusturan
birimler.

Etkin olmayan karar verme birimleri i¢in yapilacak iyilestirmelerin belirlenmesi

veya etkinligi azaltan faktorlerin ortadan kalkmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi ile

etkinlik seviyelerinin artmasini saglayacaktir.

3.5. Klasik Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA modelleri farkli kriterler igin farkli sekilde siniflandirilmistir. Temel olarak
iki tiir veri zarflama modelinden s6z etmek miimkiindiir. Ilk olarak lgege gore sabit
getiri varsaymmi altinda CCR modeli arkasindan 6lgege gore degisken getiri varsayimi
altinda BCC modeli ortaya ¢ikmistir.

CCR ve BCC modelleri girdiye yonelik ve c¢iktiya yonelik olmak iizere ikiye
ayrilmistir. Girdi odakli CCR ve BCC modelleri en etkin ¢ikti miktarina ulagabilmek
i¢in minimum girdi oranini belirlemede yardimer olmaktadir. Cikt1 odakli CCR ve BCC
modelleri ise girdilerin sabit tutularak maksimum c¢ikti miktarina nasil ulagmasi
gerektigini incelemektedir (Okursoy ve Tezsiiriicti, 2014: 8). Bu yilizden girdi odakl
modellerde amac¢ fonksiyonu minimizasyon, ¢ikti odakli modellerde maksimizasyon
seklindedir (Isbilen Yiicel, 2015: 121). Baska bir deyisle modelde kullanilacak girdiler
tizerinde kontrol yetkisi mevcutsa girdiye yonelik, ¢iktilar {izerinde kontrol yetkisi

mevcutsa ¢iktiya yonelik modeller tercih edilmektedir (Budak, 2011: 98).

3.5.1. Charnes Cooper Rhodes (CCR) Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan etkinligin oOlgiilmesi diisiincesiyle
olusturulmustur. Ik veri zarflama modelidir ve diger modellerinde temelini
olusturmustur. CCR degeri, karar birimlerinin toplam etkinligini, teknik etkinligini ve
Ol¢ek etkinligini tek bir degerde toplamaktadir. Model dogrusal programlama yontemini
kullanmaktadir. Modelde sanal ¢ikti ve sanal girdi oran1 maksimize edilecek sekilde
agirliklar belirlenmeye calisilmaktadir. Ayrica CCR modeli etkinligin 6l¢timiinii
belirlemenin yani sira etkin olmayan karar birimlerinin kaynagmi ve miktarin1 da
belirlemektedir (Mut Kabu, 2018: 13). Boylece modelin sonuglar1 analiz edilerek karar
birimlerinde gerekli iyilestirmelerin nerelerde ve nasil yapilacagi konusunda alinacak

kararlarda isletmelere nicel deliller sunacaktir.

68



2.5.1.1. Girdi Yonlii CCR Modeli

Girdi yonli CCR modelinde amag, etkinligin saglanabilmesi i¢in herhangi bir
cikt1 seviyesinin degistirilmeden girdi seviyesinin ne kadar ve ne sekilde degistirilmesi
gerektiginin tespit edilmesidir (Kursun ve Kusakgi, 2016: 136).

Amag fonksiyonu:

EO = maxiuryro

r=1

Kisit Denklemleri:

Zmlvi Xio =1
i=1

s m
Zuryro = zvixio =1
r=1 i=1

u.,v. >e 1=12,...m r=1,2,...s

ri’ i

2.5.1.2. Cikt1 Yonlii CCR Modeli

Cikt1 yonlii CCR modelinde amag etkinligin saglanabilmesi i¢in herhangi bir
girdi seviyesinin degistirilmeden ¢ikt1 seviyesinin ne kadar arttirilmasi gerektiginin
tespit edilmesidir (Kursun ve Kusake1, 2016: 136).

Amag Fonksiyonu:
S
E, =min) u.y,
r=1

Kisit denklemleri:

Zsluryro =1
r=1

S m
Zuryrj < Zvixij =1
r=1 i=1

u,,v;, € r=12,....8 1=12,....m 1=12,...,
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Burada;
&: Yeterince kiigiik bir say1 (g < 1079),

n: KVB’nin sayisi, s:¢ikt1 sayisi, m:girdi sayisi,

Ur = o KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri,

V; = 0. KVB miktari,

Yo = 0. KVB’nin elde ettigi r. ¢ikt1 miktari,

x;j= j. KVB’nin kullandig1 i. girdi miktari,

yij =J. KVB’nin elde ettigi r. ¢ikti miktari,

u,: 0. KVB’ye ait serbest isaretli degiskendir (Kursun ve Kusake1, 2016:137).

3.5.2. Banker Charnes Cooper (BCC) Modeli
Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984°te gelistirilen ve bas harfleri ile
adlandirilan modeldir. Bu model olgege gore degisken getiri altinda teknik etkinligi

Olger (Bowlin, 1998: 9).

3.5.2.1. Girdi Yonli BCC Modeli
Girdi odakli BCC modelinde girdileri minimize etmek amaglanmaktadir (Kursun
ve Kusakei, 2016: 137).

Amag fonksiyonu:
S
E, =max > u,y,, —U,
r=1

Kisit Denklemleri:

zm:vixiO =1
i=1

S m
Zur yrj — U < Zvixij
r=1 i=1

u,,v, e r=12,...s 1=1,2,...
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3.5.2.2. Cikt1 Yonlii BCC Modeli

Cikt1 yonlii BCC modeli asagidaki gibi tanimlanmistir (Kursun ve Kusakei,

2016: 138).

Amag Fonksiyonu:
m
E, =min ) v;X, -V,
i=1
Kisit Denklemleri:

S m
DUy — U D ViX
r=1 i=1l

u,v, e r=1,2,....8 1=1,2,...

Burada;

&: Yeterince kiigiik bir say1 (g < 10-6),
n: KVB’nin sayisi, s:¢ikt1 sayist,

m:girdi sayis,

U= o KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri,

vi= 0. KVB miktari,

Yro = 0. KVB’nin elde ettigi r. ¢ikt1 miktari,
x;;= J. KVB’nin kullandigt 1. girdi miktari,
yi;=J- KVB’nin elde ettigi r. ¢ikti miktari,

U,: 0. KVB’ye ait serbest isaretli degiskendir

CCR ve BCC modelleri farkh tiirde etkinlikleri 6l¢gmek i¢in kullanilmaktadir.

CCR modeli toplam etkinligi 6lgmek i¢in kullanilirken, BCC modeli teknik etkinligin

Olciilmesinde kullanilmaktadir. Karar verme birimlerinin herhangi biri teknik olarak

etkin olsa bile Olgekten kaynaklanan bir etkinsizligi varsa toplamsa da etkin

olmamaktadir. Bu yiizden karar verme birimlerinin 6l¢ek etkinliklerinin belirlenmesi

icin CCR ve BCC modellerinin birlikte ¢dziilmesi gerekmektedir. Olcek etkinligi
asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Ulucan, 2002: 191).

Toplam Etkinlik Skoru(CCR) = Teknik Etkinlik Skoru (BCC) “Olg¢ek Etkinligi”
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DORDUNCU BOLUM

MOBILYA URETIMINDE iSG SORUNLARININ COZUMUNDE KISITLAR
TEORISIi: VERIi ZARFLAMA ANALIZi TEMELINDE BIiR UYGULAMA

Bu béliimde mobilya iiretim fabrikasinda ISG ile ilgili sorunlarin ¢dziimiine

yonelik bir uygulamaya yer verilmistir.

4.1. Calismanin Amaci

Bu calismanin amac1 mobilya sektdriinde bulunan bir fabrikanin ISG agisindan
yeterli diizeyde olmayan birimlerinin iyilestirilmesini saglamaktir. Fabrikada bulunan
birimlerin goreli etkinlik diizeyleri VZA ile belirlenmistir. Bdylece etkin olan ve etkin
olmayan birimler tespit edilmistir. Etkin olmayan birimlerin durumu KT disiince
stireglerden MGA ile ortaya koyulmustur. Ardindan BB ile etkin olmayan birimlerde
catisan durumlardan bahsedilmistir. Son olarak yapilacak iyilestirmelerle etkinlik

diizeyinin arttirilarak olusacak yeni etkin birimler gelecek GGA ile gosterilmistir.

4.2. Cahismanin Kapsami

Bu ¢alisma mobilya iiretim sektoriinde faaliyette bulunan bir isletmede ISG ile
ilgili sorunlarin tespit edilip degerlendirmelerde bulunulmasi iizerine kurulmustur.

Calismanin yapildigi fabrika 1974 yilinda ¢ok ortakli bir isletme olarak
kurulmustur ve 7000 m? alan iizerinde 99 calisani ile faaliyetine devam etmektedir.
Isletme, 2001 yilma kadar okullara sira ve masa yapmis devlet daireleri igin {iretim
yaparak faaliyet gostermistir. Ancak bu igletme i¢in yeterli olmamistir. 2001 yilindan
sonra Ozel sektore acilarak bireysel miisterileri de portfoyiine ekleyerek faaliyetlerine
devam etmistir. Tiirkiye de basta Malatya olmak iizere pek ¢ok ilde ve yurtdisinda
basarili projelere imza atmistir.

Isletme gok genis bir iiriin yelpazesiyle hizmet vermektedir. Ofis mobilyalari,
oturma odasi, yemek odasi, gen¢ odasi, yatak odalari, duvar iiniteleri, banyo dolab,
mutfak dolab1 ve aksesuarlar iirlin gruplarindandir. Ayrica dis cephe yalitimindan c¢ati
kapamaya, otel dekorasyonundan restorasyona kadar akla gelen bir¢ok projede akla
gelen 6ncii isletmelerden biridir. Ayrica isletme Isletme 2009 yili Temmuz ayi itibari ile
28 irlin ¢esidiyle Devlet Malzeme Ofisi’nin (DMO) sanal kataloguna girmeyi basarmis

boylece miisteri sayisinda ciddi oranda artis saglamstir.
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Isletmede uygulama kapsaminda iiretimin yapildig1 birimler olan demir atdlyesi,
doseme, boyama, sira montaj, mobilya tretim ve marangozhane boliimleri ele
almmistir. Bu boliimlerde iSG ile ilgili ¢alisanlardan ve isletmeden kaynaklanan

sorunlar ve bu sorunlarin nedenleri lizerinde durulmustur.

4.3. Cahismanin Yontemi

Mobilya iiretim isletmesinde ISG ilgili problemlerin tespit edilip gerekli
Onlemlerin alinmasi ya da iyilestirmlerin yapilmasina yonelik ¢alisma iki asamadan
olusmaktadir. Ilk asama VZA’nin uygulanmasi ve etkin olmayan birimlerin
belirlenmesidir. Ikinci asama ise KT diisiince siiregleri ile etkin olmayan birimler igin

iyilestirme onerilerinin sunulmasidir. Ozetle calismada izlenecek adimlar asagidaki gibi

siralanmustir:
1. Adim 2. Adim
Veri Zarflama Analizinin Uygulamasi Kisitlar Teorisinin Uygulamasi
v Y
Karar verme birimlerinin se¢imi Mevcut Gergeklik Agact
\ 4 A\ 4
Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi Buharlasan Bulut
\ 4 A\ 4
Verilerin toplanmast Gelecek Gergeklik Agact
v v
Anket Desibelmetre
Liksmetre
Termometre
Lazermetre
' |

VZA modelinin se¢imi

A 4

Etkinlik 6lciimii

Sekil 4.1: Calismanin Uygulama Adimlari
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4.4. Veri Zarflama Analizinin Uygulamasi
Mobilya iiretim isletmesinde yapilacak ¢alismanin ilk adimi VZA ile goreceli

etkin olan ve etkin olmayan birimlerin tespit edilmesidir.

4.4.1. Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

VZA’ni ilk asamasi karar birimlerinin se¢imidir. Karar birimleri secilirken ayni
orglitsel yapiya sahip ve aynmi ¢esit girdi ve ciktilarin kullanildigi birimler tercih
edilmektedir. Literatirde VZA farkli isletmelerin, bir isletmeye ait farkli subelerin
karsilagtirilmasi gibi mekan ayriligi bulunan birimler arasinda kullanilmistir. Ancak bu
calismada ayni1 igletme igindeki boliimlerin etkinliginin 6l¢iimii i¢in tercih edilmistir. Bu
yiizden karar birimleri secilirken ISG’nin 6nem arz ettigi iiretimin yapildig1 birimler
dikkate alinmigtir. Bu birimler ISG agisindan aym tiir girdiler kullamlarak ayni tiir
ciktilarin elde edilebilecegi birimlerdir. Isletmede {iretimin yapildig1 alan Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Demir Atolyesi

Sira Montaj

Marongozhane Mobilya Uretimi

Boyama

Doseme

Sekil 4.2: Isletme Uretim Alani
Sekil 4.2°de de belirtildigi gibi isletmede dikkate alinarak analiz ile

degerlendirilecek karar birimleri:
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e Demir atolyesi (D1)

e Ddseme (D2)

e Boyama (D3)

e Sira montaj (D4)

* Mobilya iiretimi (D5)
e Marangozhane (D6)

Bu karar birimlerine ek olarak analiz edilecek ideal degerlere sahip girdi ve
ciktilari igeren hayali bir birim olusturulmustur. ideal birim (i7) olarak adlandirilan bu
birim de analize dahil edilmis, biitiin birimler ayn1 zamanda bu karar birimi ile de
kiyaslanmistir. Boylece VZA ile etkinlik, yalnizca bdoliimler arasinda degil ideal
kosullara sahip 17 ile karsilastirilarak 6lciilmiis biitiin birimlerin ideal kosullara sahip

olmasi yolundaki engeller tespit edilmeye ¢aligilmistir.

4.4.2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

VZA kullanilarak yapilan etkinlik Ol¢limiinde girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
secimi ¢ok Onemlidir. Ciinkii analizin sonuglari, calismada kullanilacak girdi ve
¢iktilarin se¢imine gore degigsmektedir. Farkli kombinasyonlardan olusan veri setleri ile
yapilan analizin sonuclar1 her bir kombinasyon i¢in farkli sonuglarin elde edilmesine yol
acacaktir.

Calismanin benzerinin literatiirde olmamasi1 sebebiyle kullanilacak girdi ve
ciktilarin belirlenmesinde uzman kisilerden, is saghg ve giivenligi ilgili Tiirkiye
Mobilya Uriinleri Meclisi Sektdr Raporu (2013), Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig
Mobilya Sektériinde Is Saghgi Gozetimi Rehberi, Mobilya Sektérii Is Saghgi ve
Giivenligi Yonetim Sistemi (2017) ve Tiirkiye Makine Miihendisleri Odas1 Oda Raporu
(2018) sektorel raporlardan ve ISG alaninda yapilan ¢alismalardan yararlanilmistir. Bu
calismada kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri asagidaki gibi belirlenmistir.

e Metrekareye diisen calisan sayis1 (G1): Fabrikadaki kisilerin ¢alistig1 alanlarin
fazla olmasmin is kazast riskini azalttigi distinilmektedir. Bu sebeple
boliimlerde kisi basmma fazla alan diisgmesi olumlu olarak yorumlanmaktadir
(Karacan 218: 797).

e (Calisanlarin mevcut is yerindeki deneyim siiresinin ortalamasi (G2): Deneyim
stiresi ile is kazasi arasinda ters orantt oldugu varsayimina dayanmaktadir.

Deneyim ortalamasmin yiiksek oldugu boliimlerde, is siireci ve iiretim
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ortamindaki riskler konusunda bilgi diizeyinin yiiksek oldugu diisiiniildiigiinden
is kazas1 yasama olasiliginin digerlerine oranla daha az oldugu diisiiniilmektedir
(Camkurt, 2013: 87).

Calisanlarin  toplam deneyimlerinin ortalamas1 (G3): Mevcut is yerinde
calismadan Once de ayni isi yaparak tecriibe sahibi olan calisanlarin, is ile ilgili
is kazasi yasama riskinin diigiik oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden toplam
deneyim ortalamalarmn yiiksek oldugu béliimler ISG acisindan daha giivenilir
bulunmaktadir.

Calisanlarin yasinin ortalamasi (G4): Yapilan ¢aligmalara gore en fazla is kazasi
yasayanlarin yas araligi 25 ile 30 arasindadir. Bu yiizden yas ortalamasinin fazla
oldugu boliimlerde kisilerde is bilincinin ve tecriibenin artmasina bagli olarak
daha az kaza yasandig diistiniilmektedir (Camkurt, 2013: 74).

Ortamin giiriiltii siddeti (GS5): Giriiltl, is yerindeki ergonomik faktdrlerden
biridir. Calisanlarin yiiksek siddette giirtiltiiye maruz kalmasinin is kazas1 riskini
arttirdigi bilinmektedir (Caglayan, 2015: 15).

Ortamin aydinlatma siddeti (G6): Aydinlatma bir diger ergonomik faktor olup,
ISG agisindan énemli bir etkiye sahiptir. Az miktardaki aydinlatmanin yanisira
fazla aydinlatmanin da is kazasi yasanma olasilifini arttirdigi bilinmektedir.
Mobilya fabrikasinda ihtiya¢ duyulan ortalama aydinlatma siddetinin 275 lix
olmasi ideal olarak diisiiniilmektedir (Kiirkcii vd., 2014: 5).

Ortamin sicakligi (G7): Ortamin diisiik ya da yiiksek sicaklifa sahip olmasi
calisanlar agisindan olumsuz olarak degerlendirmektedir. Her iki durumun da
sebep olacagr farklt durumlar is kazasi riskini arttirmaktadir. Mobilya
fabrikasinda ortamin 17 °C olmasi ideal ortam sicakligini saglayacaktir
(Y1ldirim ve Altinsoy, 2015: 7).

Yabanci uyruklu ¢alisan sayisinin orani (G8): Fabrikada ¢alisanlarin birbirleriyle
uyumu ve iletisiminin gii¢lii olmasi ISG acisindan onemlidir. Bu yiizden
fabrikada bulunan yabanci uyruklu c¢alisan oraninin fazla olmasi iletisimi
giiclestirdigi ve is kazas1 yasanma olasiligini arttirdigi diistiniilmektedir (Civan
ve Gokalp, 2011: 247).

Calisanlarin memnuniyet diizeyinin ortalamas: (G9): Is yerlerinden memnun

olan calisanlar is yerlerini sahiplenirler. Mutlu calisanlarin c¢alistiklar: siire
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boyunca daha dikkatli ve Ozenli ¢alistigi distinilmektedir. Bu sebeple
memnuniyet diizeyi yiliksek calisanlardan olusan boliimlerde is kazas1 yasanma
sayisinin diisiik olacagi diisiiniilmektedir (Karacan, 2018: 798).

e Evli olan ¢alisan sayisinin orani (G10): Evli olan ¢alisanlarin ailelerine bakmak
adina islerine daha ¢ok sahip ¢iktiklar1 ve daha fazla benimsedigi
diisiiniilmektedir. Boylece islerine daha fazla 6zen gosterdikleri bu durumunda
is kazas1 yasama riskini azalttig1 kanisina varilmistir (Camkurt, 2013: 82).

e Kisi basina diisen is kazasi sayist (C1): Boliimlerdeki kisi basina kag is kazasi
yasandiginin gostergesidir.

e Son bir yilda kayipl (hasarli) is kazasi (yaralanma, kirilma, kopma, 6liim vb.)
yasayan kisi sayist (C2): Son bir yil i¢inde yasanan is kazalari sonucu zarara
ugrayan ¢alisan sayisidir.

e Calisanlarin son bir yilda kullandig: ortalama raporlu giin sayis1 (C3): is kazasi
veya meslek hastaligina bagl olarak calisanlarin kullanildigi raporlu giin
sayisinin ortalamasidir.

e (Calisanlarin calistiklar1 ortami giivenli bulma diizeyi (C4): is kazalarin
yasanmadigl veya diger isletmelere nazaran daha az yasandigi isletmelerde

calisanlar kendilerini giivende hissederler.

4.4.3. Verilerin Toplanmasi

Calismada kullanilacak girdi ve ¢iktilarin secimi kadar bu degiskenlere ait
verilerin dogru ve giivenilir bir sekilde toplanmasi da olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada kullanilacak verilerin bir kisminin elde edilmesinde isletme
calisanlar1 icin anket formu hazirlanmistir. Isletme biinyesinde 99 isci ¢alismasina
ragmen montajda ve fabrika dis1 islerde calisan 60 isci calisma dis1 birakilmis ve 39
kisiye uygulanmistir. Ankette demografik bilgilerin yami sira calisanlara is kazasi
deneyimleri ve bu deneyimleri kac kere yasadiklari ile ilgili sorular sorulmustur. s
yerinden memnuniyet diizeyleri ve is yerlerini giivenli bulma diizeyleri de hazirlanan iki
soru i¢in onlu ol¢ek kullanilmistir. Bu iki soru degerlendirme asamasinda ise
ortalamalar1 alinarak analize dahil edilmistir. Ayrica ergonomik faktorlerden aydinlatma
liikksmetre, sicaklik termometre, giiriiltli ise desibelmetre cihazlar ile Olgiilerek tespit

edilmistir. Lazermetre cihaz ile de {iretim yapilan alanlar hesaplanmustir.
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Calisma i¢in toplanan veriler Tablo 4.1’de gosterilmistir. Daha sonra ise karar
birimleri icin toplanan bu veriler ile ideal karar birimine (i7) ait veriler Excell
programinda bir araya getirilmistir ve bu veriler Tablo 4.2’de belirtilmistir.

Ideal karar birimine ait verilerin olusturulmasinda G1, G2, G3, G4, G9, G10 i¢in
en bliylik olanin G5 i¢in ise en kiigiik olanin en iyi oldugu diisiiniilmiistiir. G7 ve G8
icin ise mobilya iiretim fabrikasinda bulunmasi gereken ergonomik kosullar dikkate
alinmustir.

Karar birimlerindeki verilerin farkli 6l¢ek yapilarda olmasindan dolay:
normalize edilmeleri gerekmistir. Bu sebeple her bir degisken ve her bir karar birimi
icin minimum-maksimum yontemi ile veriler dogrusal olarak normalize edilmistir.
Boylece kullanilan veriler 0 ile 1 arasindaki verilere doniismiis ve ¢ok genis araliktan
kiigiik bir araliga cekilerek standartlagsmasi saglanmistir. Bu normallestirme islemi i¢in

ise kriterin durumuna gére ii¢ farkli formiil kullanilmistir (Ozdemir ve Deste, 2009:
149).

— Yij — Min {yi,-,i =1,2, ,m}
MaX{Yi]"i =12.., m} — Min {yll‘l =12 .., m}

Xjj fori=12,..,mj=12,..,n (1)

. = Max {yi]-,i =1,2, ...,m} =Yjj
Y Max {yi]-,i =1,2, ...,m} — Min {yi]-,i =1,2, ...,m}

fori=12,..,mj=12,..,n (2)

|Yij - Yil
Max {Max{yi]-,i =1,2, ...,m} —Vip¥ij — Min{yi]-,i =1,2, ...,m}}

Xijzl_

fori=1.2,...m j=12,...,n (3)

(1) Daha yiiksek daha iyi (2) Daha diisiik daha iyi (3) ideal degere daha iyi
Bu formiiller araciligiyla Excell programramda verilerin normalize edilmis,
veriler normalize edildikten sonra minimum girdiyle maksimum c¢iktilar1 elde etmek
icin ikinci bir normanize islemi yapilmis ve bu isleme ait veriler Tablo 4.3’te
belirtilmistir. Boylece ideal birimdeki biitiin girdi verileri 0’a doniismiis, C1, C2 ve C3
1’ ¢ memnuniyet diizeyini temsil eden C4 ise 10’a doniismistiir. Boylece veriler

analizde kullanilacak hale getirlmistir.
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Tablo 4.1: ISG Etkinlginin VZA ile Degerlendirilmesinde Kullanilan Veriler

DAhglU ADtiei:;Lrsi Doseme | Boyama | Sira Montaj '\[glfgll%? Marangozhane
G1 720m?/5 78m?/3 | 224m*4 1138m?%/5 117015 1170m?/7
G2 42 ay 82 ay 72 ay 62.4 ay 73.9 ay 53.8 ay
G3 50 ay 137.6ay | 118.5ay 75.6 ay 108.6 ay 120.8 ay
G4 39 43.33 43.75 35.4 40.6 38.28
G5 79.db 50 db 75 db 62 db 75 db 79 db
G6 30 liix 80 liix 155 lix 97 liix 355 lix 343 lix
G7 25C 29C 30,6 C 315C 31C 30C
G8 4/5 (0.8) 0 3/4 (0.75) 4/5 (0.8) 6/15 (0.4) 1/7 (0.14)
G9 4.2 2 55 7.4 7.6 7.71

2/3 14/15
G10 4/5 (0.8) (0.66) 4/4 (1) 4/5 (0.8) (0.93) 77 (1)
8/3 22/15
C1 15/5 (3) (2.66) 6/4 (1.5) 13/5 (2.6) (1.46) 11/7 (1.57)
2/3 10/15
C2 4/5 (0.8) (0.66) 3/4 (0.75) 3/5 (0.6) (0.66) 717 (1)
C3 13.4 10.3 10.75 16.8 8.26
C4 5.2 6 4.75 6.2 6.53
Tablo 4.2: Excell Programina Girilen Veriler
DEP Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
D1 144 42 50 39 79 30 25
D2 26 82 137,6 43,33 50 80 29
D3 56 72 118,5 43,75 75 155 30,6
D4 227,6 62,4 75,6 35,4 62 97 31,5
D5 78 73,9 108,6 40,6 75 355 31
D6 167,14 53,8 120,8 38,28 79 343 30
7 2217,6 82 137,6 43,75 50 275 17
DEP G8 G9 G10 C1 C2 C3 C4
D1 0,8 4,2 0,8 0 0,2 0,202381 5,2
D2 0 2 0,66 0,113333 0,34 0,386905 6
D3 0,75 5,5 1 0,5 0,25 0,360119 4,75
D4 0,8 7,4 0,8 0,133333 0,4 0 6,2
D5 0,4 7,6 0,93 0,513333 0,34 0,508333 6,53
D6 0,14 7,71 1 0,476667 0 0,184524 6,57
i7 0 10 1 1 1 1 10
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Tablo 4.3: Excell Programinda Normalize Edilmis Veriler

DEP G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
D1 | 0,377256 1 1 0,568862 1 1 0,551724
D2 | 0,909747 0 0 0,050299 0 0,795918 | 0,827586
D3 | 0,774368 | 025 | 0,218037 0 0,862069 | 0,489796 | 0,937931
D4 0 0,49 | 0,707763 1 0,413793 | 0,726531 1
D5 | 067509 | 0,2025 | 0,33105 | 0,377246 | 0,862069 | 0,326531 | 0,965517
D6 | 0272834 | 0,705 | 0,191781 | 0,65509 1 0,277551 | 0,896552
i7 0 0 0 0 0 0 0

DEP G8 G9 G10 C1 C2 C3 C4
D1 0,8 0,725 | 0,588235 0 0,2 0,202381 5,2
D2 0 1 1 0,113333 0,34 0,386905 6
D3 0,75 0,5625 0 0,5 0,25 0,360119 4,75
D4 0,8 0,325 | 0,588235 | 0,133333 0,4 0 6,2
D5 0,4 0,3 0,205882 | 0,513333 0,34 0,508333 6,53
D6 0,14 0,28625 0 0,476667 0 0,184524 6,57
i7 0 0 0 1 1 1 10

4.4.4. Uygulamada Kullamlacak Veri Zarflama Analizi Modelinin Secimi
Calismada teknik analiz kullanilmis ve girdi odakli CCR modeli tercih
edilmistir. OSDEA v2.0 programi aracigi ile etkinlik dl¢timii yapilmustir.

4.4.5. Etkinlik Olciimii
Yapilan analiz sonucunda karar birimlerinden demirhane (D1) ve mobilya
tiretim (D5) bolimi etkin olmayan karar birimleri olarak belirlenmis ve Tablo 4.4°de
gosterilmistir.
Analiz sonucunda etkin olmayan karar birimlerinin referans almasi gereken
karar birimleri:
e DI karar biriminin; D4 ve 17 karar birimlerini referans almasi gerekmektedir.
e D5 Karar biriminin; D2 ve 17 karar birimlerini referans almasi gerekmektedir.
Yapilan analiz sonucunda elde edilen lamda degerleri Tablo 4. 5°te
gosterilmistir. Lamda degerleri etkin olmayan birimlerin teknik etkinlige ulagmasini

saglamaktadir.
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Tablo 4.4: Girdi Odaklh CCR Modeli Teknik Etkinlik Sonuglari

Karar Birimleri | Analiz Degeri Yorum
D1 0,000137833 Etkin degil
D2 1 Etkin
D3 1 Etkin
D4 1 Etkin
D5 0,000322469 Etkin degil
D6 1 Etkin
i7 1 Etkin

D1 biriminin etkin olmasi i¢in sahip olmasi gereken degerler, D4 birimine ait

girdi degerlerinin 0,0000240474873060957 ile carpilmas1 veya 17 birimine ait girdi

degerlerinin 0,519985091 ile ¢arpilmasi ile bulunur.

D5 biriminin etkin olmasi icin sahip olmasi gereken degerler, D2 birimine ait

girdi degerlerinin 1,09070335580925E-06 ile carpilmasi veya 17 birimine air girdi

degerlerinin 0,652999346 ile ¢arpilmasi ile bulunur.

Tablo 4.5: VZA Lamda Degerleri

Bgfnté D2 D3 D4 D6 i7
D1 0 0 | 0,0000240474873060957 | 0 | 0,519985091
D2 1 0 0 0 0
D3 0 1 0 0 0
D4 0 0 1 0 0
D5 | 1,09070335580925E-06 | 0 0 0 | 0,652999346
D6 0 0 0 1 0
i7 0 0 0 0 1
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Bu c¢aligmada VZA ile etkin olmayan birimler tespit edildikten sonra

iyilestimeye yonelik atilacak adimlar i¢in KT diisiince siire¢leri araclari kullanilmistir.

4.5. Sonug¢larin Degerlendirilmesinde Diisiince Siireclerinin Uygulanmasi
Etkin olmayan karar birimleri demir atdlyesi (D1) ve mobilya iiretim bolimii
(D5) belirlenmistir. Bu birimlerde yapilacak iyilestirmeler icin KT diisiince siirecleri

aracglarindan yararlanilabilir.

4.5.1. Mevcut Gerg¢eklik Agacinin Olusturulmasi

MGA ile isletmenin ISG agisindan etkin olmayan birimlerinin durumu Sekil
4.3’te gosterilmistir.

Isletmede etkin olmayan birimlerdeki ISG eksikleri iki faktdrden
kaynaklanmaktadir. Bunlardan biri calisanlardan digeri ise isletmeden ve isletme
yonetiminden kaynaklanan ISG eksiklikleridir. Bu eksikler isletmede gorevli ISG
uzmanlari ve ¢alisanlardan sorumlu ustabasilari ile birlikte goriistilerek karar verilmistir.

Calisanlarin ISG konusunda bilingsiz olmasinin nedenin ¢alisanlara ISG ile ilgili
gerekli egitimlerin verilmemesi oldugu tespit edilmistir. Isletmenin verilecek egitimler
icin gerekli prosediirlerden kagindigr c¢alisanlardaki bu eksikligin olusturacagi
sorunlarin bilincinde olmadig1 gorilmiistiir.

ISG konusunda bilingli olan calisanlarin ise belirlenen kurallara uygulamaya
isteksiz olmasi, calisanlarin bu konuda herhangi bir yaptirima tabi olmamasindan
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Calisanlara ISG kurallarina uymamalar1 halinde gerekli
cezai yaptirimin olmamasit veya kurallara uyan ¢alisanlarin bu davranislarini
pekistirmek admna gerekli takdir ve odillendirmenin yapilmadigr incelenmistir.
Isletmenin ISG kurallarin1 uygulamasi konusunda calisanlar1 denetlemedigi ve bu
denetim eksikliginin bilincinde olmag1 goriilmiistiir.

Calisanlarin mevcut islerinden memnuniyet diizeylerinin diisiik olmas1 ISG
konusunda eksiklerin olusmasinin bir baska nedenidir. Isletme, memnuniyet diizeyi
diisiik calisanlarin is kazasi riskini arttirdigi 6ngérmemektedir.

Deneyimsiz c¢alisanlarin tehlikeli islerde c¢alistirlmasinin is kaza riskini
arrtiridig1 bilinmektedir. Ancak isletme mobilya sektdriinde yeterli yetkinligi olmayan

personel galistirarak is kazasi riskini arttirmaktadir.
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Uretim ortamindaki giiriiltii siddetinin yiiksek olmasi, sicakligin gerekli diizeyin
cok tistiinde olmasi ve aydinlatmanin yetersiz olmasi gibi olumsuz fiziksel kosullar i¢in
isletmenin gerekli tedbir ve 6nlemleri almadig gorilmiistiir.

ISG konusunda gerekli malzeme ve ekipmanin yeterli diizeyde olmadig,
isletmenin bu ekipmanlarin temini i¢in gerekli maliyetten kacindigi sonucuna
varilmgtir.

Isletmenin yeterli denetime tabi olmamasi eksiklerini gidermesi yolunda énemli
engeldir. Mevcut denetimlerin yaptirimlar saglayamamasi isletmenin iISG konusunda
eksiklerinin olugsmasini saglamistir.

Her iki faktorden kaynaklanan is saglig1 ve giivenligi eksikliginin temelinde ise
isletmenin yapilacaklar icin gerekli maliyetten kacinmasi ve olusabilecek zararlarin
bilincinde olmamasi yatmaktadir. Neden-sonug iliskisi icerisinde incelenen bu etkilere
gore isletmedeki asil problemin is sagligt ve giivenligi kiiltiirliniin yeterince

olmamasindan kaynaklandigi goriilmektedir.

4.5.2. Buharlasan Bulut Diyagraminin Olusturulmasi

BB amac1 problemi ortadan kaldirmak igin ¢6ziim Onerileri bulmaktir. Ortak
amaca ulagsmay1 engelleyen iki durum belirlenir. Bu durumlar i¢in ¢6ziim Onerileri
sunularak ortak amaca ulasilmasi hedeflenir. Bu durumlar birbirleriyle celisen zit
durumlar olabilecegi gibi birbirine alternatif olan durumlar da olabilir.

ISG ile ilgili calisanlardan kaynaklanan eksikliklerin giderilmesine yonelik
olusturulan BB diyagramlar Sekil 4.4 ve sekil 4.5°te gosterilmistir.

Sekil 4.4’teki Buharlasan Bulut | diyagramina gore ISG konusunda calisanlarin
bilingsiz olmasi, aliman Onlemlerin uygulanmasim1 zorlastiracagi gibi, c¢alisanlarin
islerini yaparken gerekli dikkat ve 6zeni gostermelerini de engelleyecektir. Calisanlar
bilinglendirmenin yolu ise egitimden ge¢mektedir. Aldiklar1 egitimle is yerindeki
tehlike ve risklerin farkinda olan calisanlar, kurallara uyma konusunda daha titiz
davranacaktir.

Isletmede, bazi calisanlarmm ISG konusunda bilingli oldugu halde kurallara
uymak istemedigi belirlenmistir. Isletme yonetimi iki sekilde ¢alisanlarin kurallara
uymasini saglayabilir:

e Kurallara uymayan ¢alisanlara cezai yaptirimin uygulanmasi

e Kurallara uyan personelin ddiillendirilerek diger ¢alisanlarin da tesvik edilmesi
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Sekil 4.5’teki Buharlagsan Bulut II diyagramina gore ¢alisanlardan kaynaklanan
ISG eksiklerinin diger nedenleri de ¢alisanlarin is yerlerinden memnuniyet diizeylerinin
diisiik olmas1 ve deneyimlerinin yetersiz olmasidir.

Is yerinden memnun olmayan calisanlar, islerine gereken ozeni ve dikkati
gostermemektedir. Kurallara uyulmasi konusunda istekli davranmamaktadir. Bu
durumda is kazalarinin olusmasina sebep olabilir. Bu yiizden isletme yonetiminin
calisanlarindaki aidiyet duygusunu saglamasi gerekmektedir. Isini seven ve sahiplenen
calisanlar is yerindeki kurallara uyulmasi konusunda daha istekli davranacaktir.
Yapilacak ¢aligmalar i¢in yonetime Oneriler sunacaktir.

Isletmedeki calisanlarin yeterli deneyime sahip olmamasi da ISG agisindan risk
olusturmaktadir. Mevcut ¢alisanlarin isleriyle ilgili yeterlilik diizeyleri isletme yonetimi
tarafindan 6l¢iilmelidir. Gerekli sartler1 tasimayan calisanlarin egitimlerle yeterli diizeye
ulasmas1 saglanmalidir. Isletmeye alinacak yeni personellerin deneyimli kisiler
olmasina dikkat edilmelidir.

ISG konusunda isletmenin {izerine biiyiikk sorumluluk diismektedir. Sekil
4.6’daki Buharlasan Bulut III diyagramina gore isletmenin ISG konusundaki
eksiklerinden biri gerekli malzeme ve ekipmanin yonetim tarafindan temin
edilmemesidir. Diger eksiklik ise iiretim ortaminin gerekli fiziksel kosullara sahip
olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Isletme yonetimi calisanlar1 tehlikelerden koruyacak kisisel koruyucu
donanimlari temin etmelidir. Bu donanimlarin her ¢alisan i¢in uygun 6zellikte ve yeterli
sayida olmasina 6zen gostermelidir. Ayrica isletme makineler ve iiretim ortamindaki
riskleri onelemek i¢in de gerekli malzeme ve ekipmani temin etmelidir. Boylece is
kazalarini 6nleme yolunda 6nemli adimlardan biri atilmis olacaktir.

Isletmedeki fiziksel kosullarin iiretim siirecine dolayisi ile is kazalarina etkisi
yadsmamayacak kadar fazladir. Isletmede iiretim alanlarindaki bazi alanlar yetersiz
aydinlatmaya sahipken bazi alanlar ise fazla aydinlatmanin sebep olacag risklerle karsi
karsiyadir. Ayrica isletmede kullanilan makinelerin eski olmasi ve makinelerde ses
izalosyonlarimin olmamasi sebebiyle liretim ortamindaki giiriiltiiniin siddeti oldukca
yiiksektir. Bunlarin yanisira ortamin sicakligi da ortamin bulunmasi gereken sicakligin
oldukga iizerindedir. Isletme ydnetimi tiim bu fiziksel olumsuzluklar1 gidererek uygun

kosullarin olugsmasini saglamalidir.
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4.5.3. Gelecek Gergeklik Agacinin Olusturulmasi

BB diyagramlarindan sonra Gelecek GGA’nin olusturulmasi asamasina
gecilmistir. Bu arag ile bulunan ¢6ziim 6nerilerinin neye doniisecegi belirtilir. Boylece
¢oziim onerilerinin belirlenen eksikleri giderme yetkinlikleri test edilmis olacaktir.

Sekil 4.7°de gosterilen GGA’ya gore segilen ¢Oziim Onerilerinin mevcut
sorunlarin ¢6ziimii i¢in yeterli oldugu goriilmiis ve uygulamaya gegirilmesi halinde
etkin olmayan birimlerin iyilestirilmesi i¢in fayda saglayacagi belirtilmistir. Ayrica bu
Onerilerin yeni sorunlar olusturamayacagi anlasilmistir.

Isletmenin ISG konusundaki eksiklerinin temelini bu konuyu bir kiiltiir olarak
benimsemedigi mevcut gerceklik agacinda kok ptoblem olarak belirlenmistir. Yapilacak
ilk adim bu kok problemi ¢ozmek olacaktir. Boylece diger eksikleri ¢ozmek ve
lyilestirmek igin ilk adim atilmis olacaktir.

Isletmeye bu konuda yeterli bilince sahip yoneticilerin getirilmesi veya mevcut
yoneticilerin bu konuda gerekli bilince sahip olacak sekilde egitime tabi tutulmasi
gerekmektedir. ISG konusunun iiretim siirecleri i¢inde vazgecilmez bir unsur olarak
yonetim felsefesine dahil edilmesi gerekmektedir. Bu sayede isletme iizerine diisen tiim
sorumluluklart yerine getirmenin yanisira calisanlarda bu bilince sahip is yerinde
calismanin ~ verdigi  disiplinle  belirlenen  kurallara ~ uyma  konusunda

direnggostermeyecektir.
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A

ewe

Etkin olmayan karar birimlerinin is saghgi ve giivenligi eksiklikleri (Mevcut Gergeklik Agaci)

glvenligi eksiklikleri

Calisanlardan kaynaklanan is saghgi ve

e

\

Galisanlarin is
saghg ve guvenligi
konusunda bilingsiz
olmasi

Galisanlarin is saghgi
ve glivenligi
kurallarini
uygulamaya istekli

Calisanlarin mevcut is
yerlerinden memnun
olma duzeylerinin az
olmasi

Calisanlarin yeterli
deneyime sahip
olmamasi

A

isletmeden kaynaklanan is sagligi ve
glvenligi eksiklikleri

isletmenin calisma alaninda
gerekli fiziksel kosullari
saglamamasi

ekipmanin temin
edilmemesi

Gerekli malzeme ve

isletmenin yeterli
denetime tabi
olmamasi

T nlmamacai

Calisanlara isg ile
ilgili gerekli
egitimlerin

Calisanlarin
kurallara uymaya
tesvik edilmemesi

isletmenin egitimin
verilmesi igin gerekli
prosediirden kaginma

AN

—

Kurallara
uymayanlara cezai
yaptirimlarin

|

Aydinlatmanin yetersiz
veya fazla olmasi

\

GUrdltt siddetinin
fazla olmasi

/

isletme tarafindan
calisanlara gerekli

denetimin yapilmamasi

N

?

Termal konforun

T

Dogal isik kaynaklarindan
yararlanmama ve yapay
15tk kaynaklarinin
yetersiz veya fazla olmasi

Makinelerde gurilti
izolasyonunun
olmamasi

isletmenin olusabilecek
zararlarin bilincinde olmamasi

V\

olmamasi

Sogutma sistemlerinin
olmamasi ve isitma
sistemlerinin yetersiz

olmasi

isletmenin yapilmasi

gerekenler igin maliyetten
kacinmasi

isletmenin is saghgi ve giivenligi
kalttrine sahip olmamasi

Sekil 4.3: Etkin Olmayan Karar Birimleri I¢in Mevcut Gergeklik Agaci
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Calisanlara is saghg ve glvenligi
konusunda gerekli egitimlerin verilmesi

konusunda bilinglendirilmesi

Calsanlarin is saghgr ve glvenligi Calisanlarin is  saghg

A

konusunda bilingsiz olmasi

Calisanlardan kaynaklanan s
saghgl ve glvenligi eksiklerinin
giderilmesi

ve

glvenligi

Calsanlarin  is  saghg

getirilmesi

kurallarina uymalari konusunda istekli hale

ve glvenligi L.
Calisanlarin  is  saghgi

konusunda bilingli olmasi

A

ve

glvenligi

Calisanlarin  kurallara uymamasi durumunda cezai
yaptirimlar ve uymasi durumunda ise verilecek
odiller hakkinda bilgilendirilmesi

Sekil 4.4: Calisanlardan Kaynaklanan Is Sagligi ve Giivenligi Eksiklerinin Giderilmesi (Buharlasan Bulut )
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edilmesi, ayni

verilmesi

isi

Calisanlarin sosyal haklarinin arttirilmasi, ¢alisma kosullarinin
iyilestiriimesi, dinlenme siresi ve vyerlerinin yeniden dizayn
iscilerin Ucretlerinin esit olmasi,
isletmede ilgili alanlarda alinacak kararlarda goruslerine yer

yapan

Calisanlarin  mevcut is yerlerinden
memnun olmasi, mutlu olmasi

P

Calisanlarin  mevcut is  yerlerindeki

Calisanlardan kaynaklanan is
sagligi ve givenligi eksiklerinin
giderilmesi

Calisanlarin mesleki alanda yeterli

A

y

memnuniyet diizeyinin disik olmasi

Calisanlarin mesleki anlamda gerekli

etkinlige sahip olmasi

Yeni  personel aliminda
deneyime sahip personelin
edilmesi

mesleki
tercih

tecriibeye sahip olmamasi

Mevcut ¢alisanlarin mesleki yeterliliklerini
test edip eksiklerini giderme

Sekil 4.5: Calisanlardan Kaynaklanan Is Sagligi ve Giivenligi Eksiklerin Giderilmesi (Buharlasan Bulut II)
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Calisanlar igin gerekli kisisel koruyucu donanimlarin
temin edilmesi, makine ve teghizatin ise uyumlu
hale getirilmesi, is yerindeki risk faktorlerine gore
gerekli malzemenin alinmasi

is saghg ve guvenligi ile ilgili gerekli is saghg ve giivenligi ile ilgili gerekli
malzeme ve ekipmanin temin edilmesi h malzeme ve ekipmanin yetersiz olmasi

isletmeden kaynaklanan is sagligi ve
glvenligi eksiklerinin giderilmesi

Uretim  ortaminda  gerekli fiziksel Uretim ortamindaki fiziksel kosullarin

kosullarin saglanmasi ] uygun olmamasi

Aydinlatma, glirtlti ve sicakligin ise uygun hale getirilmesi,
calisanlarin is ile ilgili ergonomik faktorler hakkinda
bilgilendirilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi

Sekil 4.6: isletmeden Kaynaklanan Is Saghig1 ve Giivenligi Eksiklerinin Giderilmesi (Buharlasan Bulut 111)
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is saghgi ve giivenligi ile ilgili sorumluluklarin yerine getirilmesi (Gelecek Gergeklik Agaci)
A

A

isletmeden kaynaklanan is saglig
ve guvenligi eksiklikleri giderilmis

Calisanlardan kaynaklanan is saghgi
ve guvenligi eksiklikleri giderilmis
A A A A
. o . . . BT . .. S Gerekli malzeme ve isletme belirli
is sagligi ve giivenligi Calisanlarin ig Yetkinlik duzeyleri Fiziksel kosullari iyilestirilmis i .
L ekipman temin araliklarla
arttirilmig calisanlar tretim ortamlari o ) )
edilmis denetime tabi
oibiilianiin

Calisanlar is saghgi ve
konusunda calisanlar guvenligi kurallarina yerlerinden memnun
uymaya istekli hale olma duzeyleri
PP N / A \

bilinglendirilmis
mtieilania
A A \ Y
; Aydinlatmanin yeterli Gurdlta siddeti Uygun termal
Is kazalari, meslek Kurallara uyan Kurallara uymayan Y Y o 3 V8
. dlzeyde olmasi minimuma konforun
hastaliklari ve risk calisanlar ¢alisanlar uyariimig saglanmis o saglanmis
faktorleri hakkinda odllendirilmis tekrarlari halinde cezai indirilmis
bilgilendirilmis hiktmler uygulanmis ? ? ?
¢alisanlar
yy Dogal ve yapay 151k Makinelere guriltu Uygun sogutma
kaynaklarindan uygun izolasyonunu yapilmig ve Isitma
sekilde yararlanilmig sistemlerinin
temin edilmis

isletme tarafindan calisanlara

gerekli denetimler yapilmig

iSG egitimlerinin
verilmesi igin gerekli
prosedirler yerine

isletme, yapilmasi gerekenler
icin butge ayirmig

isletme tarafindan risk
degerlendirme ekibi ile risk analizi

™~

is saghigi ve giivenligi kiiltiiriine sahip isletme

Sekil 4.7: Gelecek Gergeklik Agact
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SONUC

Isletmelerin temel amaclari, faaliyetlerinden kar elde etmek, isletmelerinin
stirekliligini saglamak ve rekabette iistlinlilk saglamaktir. Bu nedenle dogru stratejiler
belirleyip bu stratejileri uygulamaya gecirmelidirler.

ISG isletmelerin hedeflerine ulasmasi ydniinde énem verdigi konulardan biridir.
Ciinkii isletmelerde yasanan is kazalar igsletmeye pek ¢cok ekonomik kayip yliklemenin
yanisira imajinda da ciddi zedelenmelere sebep olmaktadir. isletmelerin bu zararlarm
oniine gegmesinin yolu ise ISG’yi bir kiiltiir olarak benimsemesinden ge¢mektedir.

ISG konusunda en biiyiik sorumluluk isverene dolaysi ile isletme ydnetimine
diismektedir. Isletme y®netiminin kanaunlarda ve yonetmeliklerde gegen biitiin
yiikiimliiliikleri yerine getirmesi gerekmektedir. Bu yiikiimliiliikler kapsaminda iSG
konusundaki eksiklerin bulunup gerecken miidahalelerle tamamlanmasi isletme igin
fayda saglayan unsurlara donlismesini saglayacaktir.

Isletmeler ISG igin gerekli iyilestirmelere baglamadan &nce eksiklerini dogru bir
sekilde analiz etmelidir. Daha sonra ise bu eksikleri giderecek ¢oziim Onerileri ile
isletmenin bu konuda yasayabilecegi sorunlarin 6niine gegmelidir.

Bu ¢alismada ISG, VZA ve KT teorik olarak anlatilmis ve bu teorik bilgiler
1s1ginda bir mobilya isletmesinde uygulama yapilmistir. Uretim siirecine dahil olan
biitiin boliimlerin ayr1 ayr1 incelenip etkinlik dl¢limlerinin yapilmasi, isletmeye yapmasi
gerekenler agisindan yol gostermesi saglanmistir. Bu kapsamda VZA isletmenin
etkinlik 6l¢iimiinde kullanabilecegi bir yontem olarak sunulmustur.

VZA ile isletmenin boliimlerinin birbirleriyle kiyaslanarak goreli etkinlik
6l¢limiiniin yapilmasi saglanmistir. Ayrica ideal bir boliimiin belirlenmesiyle isletmede
olmas1 gereken fiziki kosullar tanimlanmistir. Boylece isletmenin bdliimleri ayni
zamanda bu ideal birimle de kiyaslanarak eksikler tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Isletmenin yaptigi analiz ile etkin olmayan boliimlerdeki eksiklerin
bulunmasinin ardindan bu eksiklerin giderilmesi ve siireglerin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Boylece olusabilecek zararlarin oniline gecilecektir. Bu asamada KT
diistince siiregleri araglar1 devreye girmis, eksikler ifade edilmis ve bunlar igin ¢6ziim

Onerileri sunulmustur.
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Isletmede ISG konusunda bulunan eksikler ¢alisanlarin ve isletme yonetiminin
sorumluluklarin1  yerine getirmemesinden kaynaklanmistir. Bunun temelini ise
isletmenin bu konuyu kiiltiir olarak benimsememesi olusturmustur. Oncelikli olarak
isletme ISG kavrammin 6nemine varmalidir. Olusabilecek is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin sonuglarinin bilincinde olmali, isletmeye verecegi zararin farkinda
olmalidir. Bu kapsamda alinmasi gereken Onlemlerin getirecegi maliyetlerden de
kaginmamalidir.

Sorumluluklarini eksiksiz yerine getiren isletmeler kazanacagi pek ¢ok avantajin
yanisira giivenilir isletmeler olarak imajim1 da gii¢lendirecektir. Boylece miisteriler
tarafindan tercih edilebilir igletmeler olarak rekabette iistiinliik saglayacaktir.

Isletmenin yerine getirecegi yiikiimliiliiklerle birlikte calisanlarinda iizerine
diisen gorevler bulunmaktadir. Calisanlar belirlenen kurallara uyarak bu konudaki
sorumluluklarin1 yerine getirmelidir.

ISG konusunda biitiin taraflarin birlikte uyum icinde hareket etmesiyle
olusabilecek bircok problemin Oniine gecilecektir. Bdylece calisanlar giivenilir is
yerlerinde calismis isletmeler ise pek ¢ok acidan avantaj saglayarak kar elde etmis

olacaktir.
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