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ÖN SÖZ
Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti mali işbirliği çerçevesinde finanse edilen ve T.C. Sanayi ve 
Teknoloji Bakanlığı tarafından yürütülen Rekabetçi Sektörler Programı altında hayata geçirilen 
Trakya’nın Verimli KOBİ’leri Projesi kapsamında hazırlanan bu kitap; işletmenizin verimliliğini 
artırmak, firmanıza katkı sağlayacak verimlilik yönetimlerini sizlere tanıtmak ve uygulama 
örnekleri ile anlatılan bilgileri pekiştirmek amacı ile sunulmuştur. 

Bu kaynak serisi 3 fasikülden oluşmaktadır. Bunlar; 

Bilgilendirme Dokümanı 5: KOBİ’lerde Süreçleri Anlama ve Kayıpları Tanıma 

Bilgilendirme Dokümanı 6: KOBİ’lerde Verimliliği ve Kaliteyi Artıracak Yöntemler 

Bilgilendirme Dokümanı 7: KOBİ’lerde Kapasite ve Maliyetleri Yönetme 

KOBİ’lerde Süreçleri Anlama ve Kayıpları Tanıma, işletmenizin mevcut durumunu anlamanız ve 
ana problemlerinizi tespit edecek yöntemleri tanımanız için hazırlanmıştır. Bu yöntemler ışığında 
işletmenizin süreçlerini tanıyacak, “16 Büyük Kayıp” olarak ifade edilen zaman, para, enerji, iş gücü, 
malzeme kayıplarınızın boyutlarını anlayacaksınız. 

Mevcut durumunuzu teşhis etmeye yarayacak söz konusu teknikleri öğrendikten sonraki ikinci 
aşama uygulama aşamasıdır. Bu aşamada, KOBİ’lerde Verimliliği ve Kaliteyi Artıracak Yöntemler 
hakkında bilgi sahibi olacak, teşhis ettiğiniz problemleri çözmek ve bunları iyileştirmek için hangi 
verimlilik aracını kullanmanız gerektiğini belirleyebileceksiniz. 

Verimlilik artırma tekniklerini tanıdıktan sonra üçüncü aşama, işletmenizin yönetsel ve finansal 
süreçlerini etkileyen konular hakkında daha detaylı bilgileri öğrenebileceğiniz KOBİ’lerde 
Kapasite ve Maliyetleri Yönetme aşamasıdır. Bu kısımda hem işletmenizin kapasite planlama, 
üretim planlama ve stok yönetimi gibi konularında derinleşecek hem de işletmenizin mali yapısını 
detaylı değerlendirerek satış pazarlama, yatırım, çalışan yatırımı gibi kritik finansal kararlarınızı 
yönlendirecek konular hakkında bilgi sahibi olabileceksiniz. 

Kullanımınıza sunmuş olduğumuz bu kitabın, siz ve sizin gibi birçok KOBİ’nin verimliliğinin ve 
verimlilik bilincinin artmasına ve böylelikle Türkiye sanayisinin rekabetçiliğine katkı sağlamasını 
dileriz. 





8

·	 Süreç mevcut haliyle (tüm israfları, problemleriyle birlikte) belirtilmelidir.

·	 Sadece ürün değil bilginin akışına da dikkat edilmelidir.

·	 Sürece dokunan kişilerle mutabakat halinde çizim tamamlanmalıdır.

·	 Sürecin performans metrikleri belirtilmelidir. 

Kuruluşlar, süreç haritalarını düzenli olarak gözden geçirerek ve güncelleyerek süreçlerini 
belirlemeli, iyileştirerek kurum hedefleriyle uyumlu hale getirmelidir. 

1.1.5	 Süreç Analizinde Kullanılan Yöntemler

1.1.5.1	 IPO Diyagramı

Süreç seçildikten sonra süreçteki tüm ilgililer bir araya gelir ve o sürece hangi girdileri sundukları 
belirlenir. Daha sonra ilgili süreçte yerinde çalışma yapılarak gerçekte hangi faaliyetlerin yapıldığına 
bakılır ve süreç şematik olarak çizilir. Sürecin çıktısı olan ürün, hizmet tipi ya da başarılmış bir 
hedef belirtilerek süreç çalışması tamamlanır. 

Şekil 2. IPO diyagramı

1.1.5.1.1    IPO Diyagramı Nasıl Uygulanır?

Pres makinasında basılan metalin yarı mamule dönüşümü için oluşturulmuş bir IPO diyagramı 
aşağıda paylaşılmıştır. İnsan, makine, malzeme ve metot başlıkları altında tüm girdiler, arada 
yapılan işlemler ve sürecin müşterisine ulaştırdığı ürün/hizmet yazılır.

Şekil 3. IPO diyagramı örneği

1.1.5.1.2    IPO Diyagramı Nerelerde Kullanılır?

IPO diyagramı da (SIPOC diyagramı gibi) karmaşık süreçleri daha görünür hale getirip analizi 
kolaylaştırmak için planlama, üretim, satın alma, Ar-Ge vb. tüm birimlerde kullanılır. 

Sac parçasının alınması

Düğmeye basılması
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1.1.5.2	 SIPOC Diyagramı

SIPOC diyagramı özellikle 6 sigma projelerinde olmazsa olmaz süreç analiz yöntemlerinden 
bir tanesidir. IPO diyagramına tedarikçi ve müşteri ana başlıkları eklenerek elde edilir. SIPOC, 
Tedarikçiler-Girdiler-Süreç-Çıktılar-Müşteriler anlamına gelir.

İş sürecini ana hatlarıyla tanımlamak için kullanılan faydalı bir tekniktir ve bir dizi sorunun 
cevabını içerisinde barındırır.

SIPOC  Diyagramı Bize ne Sağlar ?

•	 Bu süreç, öncelikli olarak hangi paydaş için var?

•	 Bu süreç nasıl bir değer yaratır? Sürecin çıktısı nedir?  

•	 Bu sürecin sahibi kimdir?

•	 Bu sürece girdileri kim sağlıyor?

•	 Girdiler nelerdir?

•	 Bu süreç, hangi kaynakları kullanıyor?

•	 Hangi adımlar değeri yaratır?

•	 Doğal başlangıç ve bitiş noktaları olan alt süreçler var mı?

SIPOC diyagramını uygulayabilmek için çalışılanların sürece hâkim olması gerekir. Tanımlanması 
gereken  süreç  belirlenir  ve beyin fırtınası yapılarak SIPOC üzerinde fikir birliğine varılır. 
İyileştirilecek süreç örnekleri; CNC’deki kalitesiz ürün oranını azaltın, planlı bakım etkinliğini artırın 
vs.

Şekil 4. SIPOC diyagramı örneği

1.1.5.2.	     SIPOC Diyagramı Nasıl Uygulanır?

1.	 Adım : Basit olarak süreci tanımlayan bir süreç haritası oluşturun. 

2.	 Adım: Beyin fırtınasıyla sürecin girdilerini, çıktılarını, müşterilerini, tedarikçilerini 
belirleyin ve tüm katılımcılarla fikir birliğine varın.  

3.	 Adım : Tedarikçileri tespit edin. Proses öncesi kullanılan tüm kaynakları (ham madde, 
sarf malzemeleri, nakliye hizmeti, program, ekipman, personel vb.) temin etmek için 
hangi tedarikçilerle çalışıldığını yazın.
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4.	 Adım: Girdileri belirleyin. Proseste kullanılacak tüm kaynakları yazın  (personel, 
malzeme, ekipman, alt yapı, yönetim sistemi vb.).

5.	 Adım : Proses sonucundan oluşan çıktıları yazın (mamul, yarı mamul, rapor vb.)

6.	 Adım : Proses sonrası oluşan müşterileri yazın. Bu, bir sonraki proses için iç müşteri de 
olabilir, son müşteri de olabilir (bayiler, distribütörler vb.) 

7.	 Adım: SIPOC Diyagramı oluştuktan sonra ekiple birlikte iyileştirilecek noktaları tespit 
ederek iyileştirme çalışmalarını başlatın. 

Örnek Uygulama

Otomotiv yan sanayi için üretim yapan bir firmada boru üretim sürecini içeren SIPOC diyagramı 
çizimi:

Ham madde olarak gelen borular dairesel testerede kesildikten sonra, CNC boru bükme 
makinelerinde bükülür ve uç kısımları şekillendirilerek montaj bölümüne veya mamul stok alanına 
gönderilir. Kesim ve büküm parametreleri için müşteriden teknik şartname (numune, teknik 
resim, malzeme bilgisi, büküm koordinatları vb.) istenir. Boru üretimi için alüminyum kaplı boru, 
kesim için testere ve soğutma sıvısı vb. gereklidir. Bu kaynakları temin etmek için tedarikçileri 
yazdığımızda SIPOC diyagramını oluşturmuş oluruz.

Diyagram üzerinden hangi proses adımı hangi değeri oluşturuyor, iyileştirilecek noktalar neler, 
girdi olarak kullandığımız başka neler olabilir gibi soruların cevaplarını arayabiliriz.

Şekil 5. SIPOC diyagramı uygulama örneğİ

1.1.6    Süreç Temel Kavramları: Değer-İsraf-Zorunlu İsraf

Şekil 6. Değer, israf ve zorunlu israf

Ham madde Tedarikçisi:
Borusan

Ham madde nakliye
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Üretimde değer kavramı, ürün ya da hizmet sürecinde müşterinin parasını ödemeye razı olduğu 
işlemleri kapsamaktadır. Ürün ya da hizmette kalite, teslimat süresi ve maliyet gibi konularda 
müşteride memnuniyet yaratan tüm faaliyetlerdir. Burada müşteri, ürün ya da hizmetin 
son tüketicisi  olabildiği gibi süreç içerisindeki bir sonraki adım da müşteri (iç müşteri) olarak 
ele alınabilir. Önemli noktalardan biri, değerin sadece müşterinin gözünden tanımlanması 
gerekliliğidir.  

Değer,  sağlanan gerçek fiziksel ürün veya hizmetin yanı sıra tasarım, mühendislik, paketleme ve 
teslimat gibi destekleyici faaliyetleri de içerebilir. Genel anlamda değer; müşterinin talep ettiği 
zaman ve miktarda, müşterinin istediği yerde ve ilk seferde doğru olarak oluşturulmuş ürün ya 
da hizmetlerdir. Örneğin; preste sac parçasına şekil verme işlemi, montaj yapma, kaynak yapma, 
ürünü boyama vs.  

İsraf:  Ürün ya da hizmete değer katmayan her şeyi ifade eder. İsraf kavramı yalın düşüncede 
temel kavramlardan biridir. 

Zorunlu İsraf: Ürün ya da hizmeti üretme aşamasında müşteri açısından değer yaratmayan ancak 
yapılması gereken işlemlerdir. Örneğin;  bir alete uzanmak veya bir fikstürü sıkıştırmak vb.

1.1.7    İsraf Çeşitleri

Şekil 7. İsraf çeşitleri

İsraf kavramı, yalın üretimin temel bir bileşenidir. Çünkü israfın ortadan kaldırılmasında, verimliliğin 
artırılmasında, maliyetlerin düşürülmesinde ve müşteri memnuniyetinin sağlanmasında kritik bir 
adım olarak görülür. İşletmelerin temel hedefi, israfı tamamen ortadan kaldırmak, zorunlu israfı 
mümkün olduğunca azaltmak ve dolayısıyla ürün ve hizmetteki katma değer oranını artırmak 
olmalıdır. 

Aşırı Üretim

Stok

Bekleme

Fazladan İşlem

Düzeltme

Gereksiz Hareket

Gereksiz Taşıma

Kullanılmayan Yetenek

Müşterinin ihtiyaç duyduğunda daha fazlasını üetmektir. Aşırı 
üretim aynı zamanda stok israfına da neden olur.

İşletme içinde bulunan ihtiyaç fazlası her türlü envanter (fazla 
ürün stoğu, fazla ara stoklar, fazla ham madde vb.).

Müşteri açısından değer katmayan adımların ürün ya da 
hizmete eklenmesi.

İlk seferinde doğru yapılamayan her şey. Düzeltme gerektiren 
hata veya hatalar.

Çalışan becerilerinin, bilgisinin veya yaratıcılığının yeterince 
kullanılmaması.

Makinelerin, insanların, ürünlerin boş beklemesi.

İnsanların veya ekipmanın gereksiz hareketi.

Malzemelerin, insanların veya bilginin gereksiz yere taşınması.
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Şekil 8. Proseslerin 3 temel parçası: israf, zorunlu israf, değer

1.1.8    Değer-İsraf Analizi

Değer-İsraf Analizi, bir sürecin performansını engelleyebilecek verimsizlikleri, darboğazları ve 
diğer sorunları tanımlamanıza izin verdiği için verimlilik prosesinin önemli bir bileşenidir. Süreci 
çalışırken gözlemleyerek, nasıl çalıştığına dair fikir edinebilir, iyileştirme yapılabilecek alanları 
belirleyebilir ve süreci optimize etmek için bir plan geliştirebilirsiniz.

1.1.8.1	 Değer-İsraf Analizi Nasıl Uygulanır?

Değer analizi yapabilmek için öncelikli olarak iş etüdü metotlarına hâkim olmak gerekmektedir. 
İş etüdü ve değer analizi, verimliliği geliştirmek amacıyla iş metotları ile verimliliği gözlemleyerek 
ve ölçerek yapılan sistematik bir yaklaşımdır. 

1. Adım:  Operasyonun gözlemlenmesi   
Operatörün rahatsız olmayacağı uzaklıktan, yapılan işin tüm detaylarının görülebileceği 
bir noktadan operasyon izlenir.

2. Adım: İş elemanlarının belirlenmesi 
Oluşturulan analiz zaman etüdü gözlem formunda mevcut iş yapış yöntemi bileşenleri 
ayrılarak belirtilir. İsraflar dâhil tüm iş parçaları burada gösterilir.  

3. Adım: İş elemanlarının sürelerinin ölçülmesi 
Her bir işlemin sırası ve zamanlaması not edilerek kaydedilir. İşin birkaç farklı çevrimde 
izlenerek ölçülen tüm sürelerin not edilmesi önemlidir. Analizin hakkıyla yapılabilmesi 
için en az 10 çevrimde işin ölçülmesi önerilir. Bu sırada işin toplam yani kümülatif süresi 
de not edilir.  

4. Adım: En düşük tekrarlanan sürenin iş elemanı olarak belirlenmesi  
10 çevrim ölçüm içerisinde her bir iş elemanı için tekrarlanabilen en düşük süre, iş 
süresi olarak belirlenir. 

5. Adım: Değer, israf ve zorunlu israf olan iş elemanlarının belirlenmesi ve değer 
analizinin yapılması
İş içinde yürüme, makine süresi gibi işler ile olağan dışı durumlar varsa onlar da not edilir 
ve süreleri ölçülür. İş etüdü kronometre ve çetele üzerinden not edilerek yapılabilirken 
direkt video çekimleriyle de yapılabilir. 

Değer; 5%

İsraf ;  60%

Zorunlu israf; 
35%

İŞİN 3 TEMEL PARÇASI
montaj, kaynak yapma, 

civata bağlama

aleti yerine 
bırakma, fikstür 

bağlama

parça almak için yürüme, 
bekleme
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,

Şekil 9. Zaman etüdü gözlem formu

Örnek Uygulama

Aşağıda preste üretilen bir yarı mamulün akışı analiz edilmiştir. Süreç, yassı metalin kutusundan 
alınmasıyla başlar ve üretilmiş yarı mamulün ambalajına, sonra da sepete konulmasıyla son bulur. 

Tablo 1. Değer-israf analizi tablosu

No İş Elemanı Süre (sn) Değer/İsraf/Zorunlu İsraf

1 Parçayı kutusundan al 1 İsraf

2 Parçayı prese yerleştir 1 İsraf

3 Makinenin düğmesine bas 0,5 Değer

4 Parçanın basılması 4 Değer

5 Parçayı kontrol et 3 Zorunlu israf

6 Parçayı ambalajına yerleştir 0,5 Değer

7 Parçayı sepete koy 1 İsraf

Toplam 12 saniyelik işin yapıldığı bu süreçte katma değer oranı %33 olurken, israf oranı %42 ve 
zorunlu israf oranı %25 olarak hesaplanmıştır.  

Burada amaç, israf ve zorunlu israf kısmında iyileştirme projeleri yapıp katma değerli olan 5 
saniyelik dilimin toplam içindeki oranını artırmak olmalıdır.  

Değer analizi, “Değer Akış Haritalama”da proses bazlı detay incelemeye ihtiyaç duyulduğunda 
muhakkak yapılmalıdır. Değer akışını bloke eden noktaların tespit edildikten sonra değer 
analizi ile verimliliklerinin artırılması ve darboğaz proses noktalarının ortadan kaldırılması 
mümkündür.

Görev 
No

İş Adımı
             Ölçümler

  Zaman (sn.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Endüşük 
Tekrarlı 

Süre (sn.)

Değer
İsraf

Zorunlu
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre
  kümülatif süre
  ölçülen süre

9

7

8

5

6

4

Proses:                                                                         Zaman Etüdü Formu                                                Gözlemci:
 Operatör:                                                                                                                                                           Tarih/Zaman: 

10

1

2

3

11

12

15

13

14
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Şekil 10. Değer-israf analizi iş yüzdelerinin dağılımı

1.1.8.2    Videolu Değer-İsraf Analizi

İş analizini video çekimleriyle de yapmak iyi bir metot olabilir. Böylece ilk bakışta gözden kaçan 
hareketler yakalanabilir ve iş, tekrar tekrar izlenerek mevcut durum ve olası iyileştirmeler görsel 
olarak ortaya konabilir. Videolu analizlerin bir başka avantajı ise zamandan bağımsız olarak ve 
herkesin katılımını sağlayarak farklı, yeni fikirlerin üretilmesinin önünü açmaktadır.  

1.1.9    Akış Haritası (Flowchart)

Akış haritası, süreçteki adımları veya olay dizisini göstermek için semboller, oklar ve diğer şekilleri 
kullanan bir sürecin veya sistemin grafiksel bir temsilidir. Bireylerin karmaşık süreçleri veya 
sistemleri daha basit, anlaşılması kolay bileşenlere ayırarak daha iyi anlamalarını sağlayan görsel 
bir araçtır.

Akış şemaları, yazılım mühendisliği, proje yönetimi alanlarında kullanıldığı gibi üretim ve iş 
süreci analizi gibi çeşitli alanlarda da yaygın olarak kullanılmaktadır. Bir süreci belgelemek 
ve iletmek, verimsizlikleri belirlemek, süreçleri iyileştirmek ve operasyonları standart hale 
getirmek için kullanılabilir. Bir akış şemasında kullanılan semboller ve şekiller, sürecin tutarlı ve 
standartlaştırılmış olması adına özel anlamlara sahiptir. Ayrıca, süreç içindeki farklı senaryoları ve 
karar verme noktalarını temsil etmek için karar noktalarını, sürecin dallandığı yolları ve döngüleri 
içerebilirler. Bir prosesi gözlemleyip iş talimatını hazırlamak için de kullanılabilir.

1.1.9.1    Akış Haritası Nasıl Çizilir?

Diğer tekniklerde olduğu gibi burada da akış şemasının amacı ve kapsamı tanımlanır. Öncesinde 
SIPOC ya da IPO diyagramı kullanılabilir. Süreçteki temel adımlar sırayla listelenir. Adımlar, 
semboller kullanılarak şematik olarak çizilir. Şematik çizimde örneğin, işlem adımları için 
dikdörtgenler, karar noktaları için dörtgenler kullanılır. Süreç adımları oklarla birbirine bağlanarak 
işlem soldan sağa ya da yukarıdan aşağıya zamansal boyut da dikkate alınarak tamamlanır. 
Kullanılan sembol kütüphanesi de akış şemasının uygun bir yerinde belirtilir. 

Akış şemalarını oluştururken yapılan en büyük hatalardan biri, sürecin ideal akışının çizilmesi 
olmaktadır. Akış şemasının amacının süreçteki verimsizlikleri belirlemek olduğu unutulmamalıdır. 
Süreç, gerçek iş yapış yöntemine uygun olarak çizilmelidir ve mevcut durum üzerinden tartışılarak 
iyileştirme noktaları belirlenmelidir.  

33%

42%

25%

DEĞER ANALİZİ

Değer İsraf Zorunlu israf
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Şekil 11. Süreç haritasında kullanılan temel semboller

Şekil 12. Süreç haritası örneği

1.1.10	 Spaghetti Diyagramı

Bir spaghetti diyagramı, belirli bir ürünün, bir operatörün, forkliftin, malzemenin vs. üretim içinde 
izlediği yolun fiziksel olarak gösterimidir. Bu gösterimler spagetti tabağına benzediği için spagetti 
diyagramı olarak anılmaktadır. 

1.1.10.1    Spaghetti Diyagramı Nasıl Çizilir?

Spagetti diyagramı oluşturmak için, seçilmiş olan hareket halindeki obje ya da çalışana bağlanılır 
ve süreç hareket halinde gözlemlenir. Bölgenin krokisi üzerinde insanların, malzemelerin veya 
ekipmanın hareketi kaydedilir. Bunu yapmak için dijital kameralar, video kameralar hatta kalem 
ve kâğıt gibi çeşitli araçlar kullanılabilir. Hareket, çizgiler veya oklar ile çizilebilir. Amaç, süreç 
içindeki insanların veya nesnelerin fiziksel hareketini gösteren bir harita olmasıdır.

Spagetti diyagramındaki amaç insanın, malzemenin ya da ekipmanın gereksiz hareket ettiği ya 
da taşındığı alanları belirlemektir. Diyagram analiz edilerek gereksiz hareketi ortadan kaldırmak 
ve verimliliği artırmak için süreci yeniden düzenleme veya çalışma alanının düzenini iyileştirme 
fırsatları belirlenebilir.

Şekil 13. İyileştirme öncesi ve sonrası spagetti diyagramı
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1.2	 Süreç Gözleminde Önemli Noktalar

·	 Gözlemin amacı: Bir operatör gözlemlenirken yapılan gözlemin amacı mutlaka 
belirtilmelidir.  Süreci gözlemleyerek ne elde etmeyi umuyorsunuz?  Sürecin hangi 
yönlerine  daha  fazla  odaklanacaksınız? Bu hedeflerin önceden belirlenmesi odaklanmaya 
yardımcı olacak ve doğru verilerin toplanmasını sağlayacaktır. Süreç gözlemi sırasında 
çalışan rahatsız edilmemelidir. Herhangi bir soru varsa gözlem bittikten sonra çalışana 
sorulmalıdır. 

        Doğru araçlar ve teknikler seçilmelidir. Bir süreci gözlemlemek için kullanılabilecek zaman 
ve hareket etütleri, süreç haritaları, kontrol listeleri gibi birçok farklı araç ve teknik vardır. 
Hedeflere ve gözlemlenen sürece en uygun olanların seçilmesi ya da oluşturulması gerekir.

·	 Veri toplama: Operatörü ve yaptığı işi etkilemeyecek şekilde gözlem yapılır ve gözlem 
formu doldurularak veri toplanır. Gözlem sırasında tüm işlemler, küçük işlemler dahi olsa 
kayıt altına alınarak veri toplama işlemi yapılır. Bu veriler; çevrim zamanı, üretim adedi, 
toplam akış süresi vs. olabilir. 

·	 Veri analizi ve aksiyon planı: Veri analizi ile yapılan işte herhangi bir verimsizlik veya 
darboğaz var mı tespit edilir ve bunları ortadan kaldıracak önlemler alınır. Aksiyon planı 
oluşturulur.  

No Süreç Adımı İşlem Süresi (sn) Bekleme Süresi (sn) Makine Süresi (sn) Yürüme Süresi (sn) Yürüme Mesafesi (m) Açıklama

1

2

3

4

5

6

7

Şekil 16. Süreç analizi form örneği

1.3	 Süreç İyileştirme

Süreç iyileştirme; verimliliği ve kaliteyi artırmak, teslimat performansını iyileştirmek ve maliyetleri 
azaltmak için iş güvenliğini garanti altına alarak bir süreçte israfların ve değişkenliklerin azaltılması 
anlamına gelmektedir.   
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1.4	 Süreç İyileştirme Adımları

1. Adım:  Sürecin tanımlanması
Analiz edilmek istenen üretim süreci tanımlanarak başlanır. Ham madde alımından 
nihai ürüne kadar süreçte yer alan adımlar listelenir.

2. Adım: Verilerin toplanması
Her adım için geçen süre, kusur/hata sayısı ve kullanılan kaynaklar dâhil olmak üzere 
üretim süreciyle ilgili tüm veriler toplanır. Akış şemaları, süreç haritaları ve değer akışı 
haritaları gibi veri toplama araçları kullanılır.

3. Adım: Darboğazların belirlenmesi
Süreçteki malzeme veya kaynak akışının yavaşladığı darboğazları belirlemek için veriler 
analiz edilir. Bunun nedeni ekipman arızaları, eğitim eksikliği veya yetersiz personel 
olabilir.

4. Adım: İsrafın belirlenmesi
Sürecin akışına etki eden, süreçte tıkanıklığa neden olan katma değer yaratmayan 
adımlar belirlenir. 

5. Adım: Aksiyon planının oluşturulması
(iyileştirme fikirleri). İsrafları azaltıp, akışı sağlamak için iyileştirme fikirleri üretilir ve 
sürecin yeniden tasarlanmasını sağlamak için aksiyon planı oluşturulur.   

6. Adım: Değişikliklerin uygulanması
Aksiyon planı, zaman planı gözetilerek uygulanır.  

7. Adım: İzleme ve standartlaştırma
Süreçte yapılan değişikliklerin etkili olduğundan emin olmak için süreç belirli bir süre 
içinde izlenir ve performans metrikleri takip edilir. 

Süreç iyileştirme çalışmalarında bkz.  Kaizen ve Değer Akış Haritalama metodolojisi de uygulanabilir.  
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•	 Düzeltici bakım faaliyetleri ile tasarım veya malzeme seçimi değiştirilerek malzeme 
tükenme ömürleri uzatılabilir.

•	 Kesici, fikstür ve jig ortaklaştırma yapılabilir.

2.1.5      Hız Kayıpları

Hız kayıpları, bazen yanlış ayar bazen de fonksiyonel yavaşlama nedeni ile ekipmanın standart 
hızından daha düşük hızda çalışmasıyla oluşur. Çalışanlar, ekipmanı hangi durumda ne kadar 
hızda çalıştıracağını bilmiyor olabilir veya kullanılan kesici takım, işlenen malzeme, standart hızda 
çalışmaya uygun olmayabilir. Ekipmanın çeşitli nedenlerle yavaşlaması sonucu (kayışın gevşemesi, 
aşınması, ısınması vb.) hız düşebilir. Hız kayıplarının tespit edilebilmesi için standart hızın biliniyor 
olması gerekir.  

Hız kayıplarını azaltmak için, geliştirilmiş çeşitli yöntemler mevcuttur. 

•	 Çalışanların yetkinliklerini artırarak ve otonom bakım sistemi ile ekipman kullanma/
parametre/hız talimatları hazırlanarak çözülebilir.

•	 Kestirimci bakım ve planlı bakım ile arıza kaynaklı performans düşüşü önlenebilir.

•	 Kritik yedek parça, sarf malzemesi, kesici takım stok takibi yapılabilir.

2.1.6       Küçük Duruşlar ve Boşta Bekleme (Rölanti) Kayıpları

Raporlanamayacak kadar kısa süreli takılmaya bağlı anlık gerçekleşen, tanımlanamayan 
duruşlardır.  Malzeme sıkışması, elektrik kesilmesi, sensör açısının bozulması, tozlanması, vb. 
durumlarda çalışanlar, kısa sürede çözüm bulduğu için bu durumları çok dikkate almazlar fakat 
bu küçük duruşlar toplamda büyük kayıplara sebep olurlar. Küçük duruşların süre değil adet 
cinsinden kaydedilmesi kolaylık sağlayabilir. Bunun için;   

•	 Kaizen iyileştirme ekipleri ile problemin tespiti, çözümü,

•	 Kestirimci bakım, planlı bakım, otonom bakım faaliyetleri,

•	 Otonom kontroller ile temizlik yağlama ve sıkma faaliyetleri,

•	 Yetkinlik artırıcı çalışmalar,

•	 5S Sistemi, 

•	 Otomasyon kaynaklı arızaların takibi ve analizi yapılabilir.

2.1.7      Hatalı Üretim Kayıpları

İlk seferde doğru üretilmeyen ürünleri düzeltmek için veya hurdaya ayrılan ürünleri yeniden 
üretmek için harcanan zamandır. Kalite problemleri sonucunda oluşan tüm kayıplar, hatalı üretim 
kaybı olarak nitelendirilir.  

•	 Kalite oranındaki iyileştirmeler, 

•	 Problem çözme teknikleri, kök neden analizlerinin yapılması,

•	 SPC (istatistiksel proses kontrolü)  uygulamaları ile prosesin kontrol altına alınması,

•	 Kaizen iyileştirme ekipleri,

•	 Eğitim faaliyetleri ile hatalı üretim kayıpları azaltılabilir. 

•	 Poke-yoke ve jidoka (otonomasyon) hata önleme sistemlerinin uygulanması, hatalı ürün 
bağlama, hatalı ürün üretme ve sonraki prosese hatalı ürünün geçişinin önlenmesi 
sağlanabilir. 

•	 FMEA çalışmaları ile risklerin tespit edilmesi ve riskleri düşürülmesi için aksiyonlar 
başlatılabilir.
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2.1.8     Kapatma Kayıpları

Önceden planlanmış çeşitli sebeplerle (yemek ve çay araları, toplantılar, iş yokluğu, ödül toplantıları, 
sunumlar, periyodik bakım vb.) ekipmanların kapatılmasıdır.  

•	 Kapatma kayıplarının önüne geçmek için dönüşümlü çalışılabilir, bazı işler mümkünse 
hafta sonuna kaydırılabilir, takım liderleri ekipman başından ayrılan personelin yerine 
geçebilir. Dörtlü vardiya düzenine geçilebilir,

•	 Otomasyon sistemleri uygulanması,

•	 Planlı bakım faaliyetleri ile yıllık izinlerin aynı dönemde yapılması,

•	 Makinelerin nezaretsiz çalıştırılması (No TouchOperation), Jidoka (otonomasyon)  
uygulamaları yürütülmesi,

•	 Elektrik kesintisi, şebeke kesintisi, voltaj düşümü ve tedarik zinciri krizi gibi durumların 
önceden bildirilmesi,

•	 Elektrik kesilmesi durumunda jeneratörün otomatik devreye girmesi, voltaj düşümü 
akım düzenleyici kullanımı ile kayıpların önüne geçilebilir. 

2.2	 İşçilik Etkinliğini Etkileyen 5 Büyük Kayıp

2.2.1	 Yönetim Kayıpları (Talimat bekleme)

Üretim hazır olduğu halde, yönetim kararlarından dolayı gecikmelerdir. Geciken malzeme, takım 
bekleme, kalite onayı bekleme, işi yapmak için talimat (iş emri) bekleme kaynaklı kayıplardır.

•	 İş emri gerekmeden Kanban sisteminin kullanılması, hata önleme (poke-yoke) çalışmaları 
ve standart iş talimatları (SOP) yöntemleri ile yönetim kayıpları azaltılabilir.

•	 ERP-MES sistemleri, kapasite planlama, iş merkezine otomatik iş atanması gibi sistemler 
ve Kanban uygulaması ile üretim kontrolünün sağlanması mümkündür.

2.2.2	 Üretim Hareket Kayıpları

Gereksiz malzeme hareketi, istifleme, istiften tekrar malzeme alma, operatör beceri eksikliği, 
hatalı malzeme, hatalı takım veya ekipmandan kaynaklı yavaşlamalardır.  

•	 Yerleşim planı, hücre veya hat tasarımı, iç logistik sisteminin kurulması, 

•	 Yetkinlik Matrisi (Polivalans Tablosu), 

•	 Problem Çözme Teknikleri, (Kaizen) çalışmaları yapılarak üretim hareket kayıpları 
azaltılabilir.

•	 5S sistemi ile aranılan malzeme ve ekipmanların kolayca bulunması, ergonomi analizi ile 
gereksiz uzanma ve aranmaların önlenmesi  mümkündür. 

2.2.3	 Hat Organizasyon Kayıpları

İş merkezlerinin dengelenmemesi sonucu diğer iş merkezlerinin beklemesidir. Diğer iş merkezleri 
ne kadar düzgün çalışırsa çalışsın darboğaz, ekipman üretiminin hızını belirler.

•	 Ürün segmentasyonu (ürün ailesi belirleme) ile doğru hat tasarımı, 
•	 Hat dengeleme (Yamazumi) çalışmaları, 
•	 Hücre oluşturma, darboğaz ekipman belirleme çalışmaları,
•	 İyileştirme (Kaizen) çalışmaları ile hat organizasyon kayıpları azaltılabilir.

•	 5S sistemi ile aranılan malzeme ve ekipmanların kolayca bulunması, ergonomi analizi ile 
gereksiz uzanma ve aranmaların önüne geçilebilir.

•	 Döner kafalı, otomatik yükleme boşaltma sistemleri ile manipülasyon kayıpları 
azaltılabilir.
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2.2.4	 Taşıma (Lojistik) Kayıplar

Malzeme taşıma işlemini, operatörün yapması durumdaki kayıplardır. Operatör üretim yapması 
gereken süreyi malzeme taşıyarak geçirdiği için işgücü verimini azaltmış olur.  

•	 Doğru hat ve hücre tasarımı, doğru yerleşim planı, 

•	 Standart iş planı (SOP), iç lojistik sisteminin kurulması, 

•	 ABC analizi ile doğru depo yerleşim planın yapılması taşıma kayıplarını azaltır.

•	 Ayrıca otonom taşıma araçları, konveyör sistemler kullanılabilir.

•	 İç lojistik personeli tarafından lojistik sağlanabilir. 

•	 Ergonomik malzeme taşıma arabaları ve rafları, karakuri (low cost automation) sistemleri 
kullanılabilir.

•	 Otonom araçlarla (AGV, TGV) malzeme taşıma sistemleri, collaborative (işbirlikçi) robotlar 
ile hareket israfı önlenebilir.

2.2.4.1	  Ne Kazanırım? Örnek Uygulama
İşletmede, kapasite kısıtı kaynaklı fason üretime ürün verme dolayısıyla oluşan lojistik maliyetler 
olduğu tespit edilmiştir. Bu kapsamda TPM çalışmaları, 5S çalışmaları, otonom bakım faaliyetleri, 
yükleme sürelerinin iyileştirilmesi ile kısaltılabilir çalışmaların da etkisiyle dışarıya çıkartılan ürün 
sayısı azalacak ve lojistik maliyetler buna bağlı olarak düşecektir. Mevcut durumda dolaşıma çıkan 
fason ürün miktarları aşağıdaki gibidir.

Kesim = 300.000 adet/yıl (gidiş ve geliş),

Paket = 800.000 adet/yıl (gidiş ve geliş),

Dikim = 1.200.000 ad/yıl (gidiş ve geliş),

Yıkama = 500.000 ad/yıl (gidiş ve geliş),

Toplam = 2.800.000 adet/yıl.

Her bir lojistik operasyon, gidiş ve geliş olmak üzere 2 seferden oluşmaktadır. Kamyon birim 
kapasitesi 10.000 adettir. Kamyon ortalama olarak her bir seferinde 100 litre mazot yakmaktadır. 
Şoför sabit maliyet olduğu için hesaba katılmamıştır. Ortalama yakıt maliyeti 39,55 TL/Lt olarak 
alındığında;  

2.800.000 adet/yıl / 10.000 adet/kamyon x 2 sefer x 100 Lt/sefer x 39,55 TL/Lt = 2.214.800 TL lojistik 
maliyeti olarak hesaplanır.  

Bu maliyetlerin, mevcut iyileştirmeler ve lojistik operasyonlarının optimizasyonu ve tedarik zinciri 
değer akış haritalama çalışması ile %40 oranında azaltılması öngörülmektedir.  

Bu durumda; 

2.214.800 TL x %40 = 885.920TL/yıl kazanım söz konusudur.  

Kısa vadeli bu yatırımın geri dönüş oranı 0,14’tür.  
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2.2.5	 Ölçme ve Ayar Kayıpları

Hatalı ürün çıkmaması için çok sık tekrarlanan ölçme ve ayar işlemlerinden kaynaklanan kayıplardır. 
Ürün ölçülerinin problemli olması veya proses parametrelerine güvenilmemesi sebebiyle ölçme 
ve ayar kaynaklı işçilik kaybı artabilir. Bunun için;

•	 Hata önleme (Poke-Yoke) uygulamaları, 

•	 Problem çözme teknikleri, 

•	 İyileştirme (Kaizen) çalışmaları yürütülerek, 

•	 Otomatik ölçme sistemleri kurularak ölçme ve ayar kayıpları azaltılabilir.

2.3	 Kaynak Etkinliğini Etkileyen 3 Büyük Kayıp

2.3.1	 Ürün ve Malzeme Kayıpları

Hatalı üretim, mühendislik firesi veya üretim firesi nedeni ile hurdaya ayrılan malzeme veya 
ürün kaybıdır. Sac kesim yerleştirme esnasında sac plakada kalan fire, mühendislik firesidir. 
Kesilen sac parçalarda ölçü hataları ile oluşan kayıplar ise üretim firesidir. Ham maddenin, katma 
değerli mamul veya yarı mamule dönüşümü esnasında kaybedilen kütle, malzeme kaybı olarak 
nitelendirilir.

•	 Tasarım aşamasında en az fire olacak şekilde tasarım yapılması,

•	 Ürün ağacı ve reçete kontrolleri ile tüketimin doğrulanması,

•	 Doğru ölçüde malzeme alınması, 

•	 Sarf tüketimlerinin kayıt altına alınması ve analiz edilmesi,

•	 Malzeme kesim optimizasyon çalışmaları, 

•	 Problem çözme teknikleri, 

•	 İyileştirme (Kaizen) çalışmaları, 

•	 Hata önleme (Poke-Yoke) çalışmaları, 

•	 Otomatik dozajlama sistemleri ile tüketimin standart hale getirilmesi,

•	 Proses parametrelerinin gözden geçirilmesi ile ürün reçete sapmalarının kontrol altına 
alınması,

•	 Proses standartlarının gözden geçirilmesi, standart iş uygulaması ve takibi,

•	 Öneri sistemleri, Kaizen ekipleri, kalite çemberleri,

•	 İyileştirme Ekipleri ile ürün ve malzeme kayıpları azaltılabilir.

2.3.1.1	 Ne Kazanırım ? Örnek Uygulama

Ekstrüzyon pres makinelerinde setup girişlerinde ortalama 30 cm malzeme ile dummy üretimi 
yapılmaktadır. Bu malzeme ile yapılan üretim kullanılamadığından malzeme kaybı oluşmaktadır. 

Öncelikle yüksek üretim rakamlarına sahip kalıplar için tasarım yapılarak başlangıç firesi olan bu 
kayıplar azaltılabilir.

Dummy billet kullanım nedeni, ısıların dengelenmesinin ve puller çekmesinin uygunluk kontrolü 
olarak belirtilmiştir. Ürünün istenilen kalite seviyesinde çıkmasını etkileyen makine parametreleri 
belirlenmelidir. Bunlar belirlendikten sonra uygun değer aralıkları tanımlanmalı ve tasarıma 
uygun olarak denemeler yapılmalıdır.

Deneme sonuçlarına göre her ürün ya da ürün grubu için ayarlanması gereken makine 
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•	 Yenilenebilir enerji sistemleri kullanımı, enerji geri kullanım oranının artırılması 
(kompresörden çıkan ısıl enerjinin ısıtma amaçlı kullanımı, atık ısı kazanımı-ekonomizer),

•	 Yüksek verimli aydınlatma sistemleri kullanımı, aydınlatma standartlarının tespiti ve 
iyileştirilmesi, aydınlatma tasarımlarının iyileştirilmesi,

•	 Yalıtım uygulamaları ile yüzey, bina, ekipman, tesis ısı kayıplarının engellenmesi,

•	 Isıl şartlandırma bölgelerinin küçültülerek enerji tüketiminin ve kayıplarının azaltılması, 

•	 İnvertorlü sistemler ile yüke göre enerji dağılımının dengelenmesi, ihtiyaca uygun 
ekipman seçimi ile enerji kayıpları azaltılabilir.

2.3.3	 Kalıp, Aparat, Alet Kayıpları

Takım, kalıp, aparat, fikstür, jig, mastar gibi malzemelerin ekonomik ömrünü doldurmadan 
hurdaya ayrılmasıyla kaybedilen kaynaklardır.

•	 Otonom bakım ile kalıp, aparat ve alet ömürleri uzatılabilir, 

•	 Takip listeleri ile kullanım ömrü takip edilebilir,

•	 Personel yetkinlik, bilinç düzeyinin artırılması ve personel yetkilendirmesi ile kullanımın 
kontrol altına alınması sağlanabilir,

•	 Kesici takımlarla ilgili satın alma şartnamelerinin oluşturulması ile bu kriterlere göre 
satın alım yapılabilir, 

•	 Kesici, fikstür ve jig ortaklaştırma çalışmaları ile kayıplar önlenebilir,

•	 Kullanımların takip edilerek ve görselleştirilerek kayıpların görünür hale getirilmesi 
sağlanabilir,

•	 Çevresel koşullar iyileştirilerek malzeme ömürleri uzatılabilir ve bu şekilde kalıp, aparat, 
alet kayıpları azaltılabilir.

2.4	 Kayıp Ölçme Teknikleri

2.4.1	 Toplam Ekipman Etkinliğini Ölçme (Overall Equipment Effectiveness - OEE)

OEE, ekipman etkinliğinin düzeyini ölçmek için kullanılan bir göstergedir. OEE değeri ne kadar 
yüksekse ekipman o ölçüde etkin kullanılıyor demektir. Ekipman etkinliği, ekipmanın planlanan 
üretim süresi içerisinde, planlanan hızda, istenen kalitede ürünü herhangi bir plansız duruş 
yaşamadan elde ediyor olması demektir. Dolayısıyla ekipman etkinliğinin arttırılması ancak 
kayıpların azaltılması ile mümkündür.

OEE bir ekipmanın önceki durumu ile iyileştirmeler sonucunda yeni durumu hakkında 
karşılaştırma ve gelişimini takip etme olanağı sağlar. 

•	 Bir ekipmanın performansı beklenenden kötü olduğunda, gelişime açık alanların 
tespit edilmesini sağlar.

•	 Benzer ekipmanlar arasında karşılaştırma yapma olanağı verir.

•	 Sekiz büyük kaybın etkilediği kullanılabilirlik, performans ve kalite oranlarının bir 
fonksiyonu olarak ölçülmektedir.  

OEE’nin hesaplanması için temel çalışma zamanları ile ilgili temel kavramları tanımak gerekir. 

2.4.1.1	 Teorik Üretim Zamanı

365 gün, 24 saat çalışıldığındaki zamandır.
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2.4.1.9	 Toplam Ekipman Etkinliği (OEE) Oranı

Kullanılabilirlik, performans ve kalite oranlarının çarpılması ile hesaplanır.

Dünya Klasmanında İmalat (World Class Manufacturing) seviyesinde, %90 kullanılabilirlik; %95 
performans ve %99 kalite çarpanları ile;

OEE= %90 x %95 x %99 = %85 olarak tanımlanmıştır.

Şekil 19: Ekipman duruşlarının analiz edilmesi iç̇in kullanılan duruş takip formu örneği

Tarih:

Vardiya:

No Duruş Türü
Başlangıç 
Saati

Bitiş Saati Süresi Açıklama

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Açıklama D4 Kalite
D1 Arıza D5 İş Yokluğu
D2 Bekleme (Malzeme, Onay, İş Emri, Operatör) D6 Mola
D3 Ayar D7 Planlı Bakım

DURUŞ TAKİP FORMU 
Bölüm Adı:

Makine Adı:

Operatör:

xx
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2.4.1.10	 OEE Hesaplama Örneği

Sac metal işleme sektöründe faaliyet gösteren ve ayın 30 gününün 22 gününde 2 vardiya çalışan 
bir fabrikada vardiyalar 8 saattir.  Vardiyada toplamda 1 saat yemek ve çay molası planlanmıştır.  
Söz konusu ekipmanda 450 dk aylık bakım duruşu planlanmıştır. Ekipman bir ay boyunca 
300 dk arıza yapmış, 110 kere model değişimi ile zaman kaybetmiştir. Bir model değişim süresi 
ortalama 30 dakikadır. Ekipman 1 ay boyunca 7.285 adet parça üretmiştir. Bir parçanın çevrim 
süresi 108 saniyedir. Bu parçaların 60 tanesi hatalı üretilmiş, 25 tanesi yeniden işlenmiştir. 

Bu örnek için OEE değerini hesaplarsak; 

Bu bilgiler ışığında Kullanılabilirlik %, Performans % ve Kalie % değerlerini hesaplayalım;
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2.4.1.10 OEE Hesaplama Örneği 

Sac metal işleme sektöründe faaliyet gösteren bir işletmede ayın 30 gününün 22 gününde 2 
vardiya çalışan bir fabrikada vardiyalar 8 saattir.  Vardiyada toplamda 1 saat yemek ve çay 
molası planlanmıştır.  Söz konusu ekipmanda 450 dk aylık bakım duruşu planlanmıştır. 
Ekipman bir ay boyunca 300 dk arıza yapmış; 110 kere model değişim ile zaman kaybetmiştir. 
Bir model değişim süresi ortalama 30 dk’dır. Ekipman 1 ay boyunca 7.285 adet parça 
üretmiştir. Bir parçanın çevrim süresi 108 sn’dir. Bu parçaların 60 tanesi hatalı üretilmiş, 25 
tanesi yeniden işlenmiştir.  

Bu örnek için OEE değerini hesaplarsak;  

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 30
𝑔𝑔ü𝑛𝑛
𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗ 24

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑔𝑔ü𝑛𝑛 ∗ 60

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑠𝑠𝑠𝑠 = 43.200	𝑑𝑑𝑑𝑑	 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 22𝑔𝑔ü𝑛𝑛 ∗ 2 !"#$%&"
'ü)

∗ 	 (8 − 1) *""+
!"#$%&"

∗ ,-$.
*"

− 450	𝑑𝑑𝑑𝑑 = 18.030 dk 

Ç𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ş𝑚𝑚𝑚𝑚	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ş𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

Ç𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ş𝑚𝑚𝑚𝑚	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 18.030	𝑑𝑑𝑑𝑑 − 300	𝑑𝑑𝑑𝑑 − (110 ∗ 30	𝑑𝑑𝑑𝑑) = 14.430	𝑑𝑑𝑑𝑑	 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ Ç𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 7.285 ∗
108	𝑠𝑠𝑠𝑠
60 *)

$.

= 13.113	𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾	𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 − 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃ç𝑎𝑎	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ Ç𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾	𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 13.113 − (7.285 − 85) ∗
108	𝑠𝑠𝑠𝑠
60 *)

$.

= 12.960	𝑑𝑑𝑑𝑑 

Bu bilgiler ışığında Kullanılabilirlik %, Performans % ve Kalite % değerlerini hesaplayalım 

%𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 	
14.430
18.030 = %80 

%𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 	
13.113
14.430 = %91 

%𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 	
12.960
13.113 = %99 

Kullanılabilirlik %, Performans % ve Kalite % değerlerini kullanarak %OEE değerini 
hesaplayalım; 

%𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = %80 ∗ %91 ∗ %99 = %72 

olarak hesaplanmış olur.  

Kayıpların grafik gösterimi de aşağıdaki gibidir.  
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2.4.1.10 OEE Hesaplama Örneği 

Sac metal işleme sektöründe faaliyet gösteren bir işletmede ayın 30 gününün 22 gününde 2 
vardiya çalışan bir fabrikada vardiyalar 8 saattir.  Vardiyada toplamda 1 saat yemek ve çay 
molası planlanmıştır.  Söz konusu ekipmanda 450 dk aylık bakım duruşu planlanmıştır. 
Ekipman bir ay boyunca 300 dk arıza yapmış; 110 kere model değişim ile zaman kaybetmiştir. 
Bir model değişim süresi ortalama 30 dk’dır. Ekipman 1 ay boyunca 7.285 adet parça 
üretmiştir. Bir parçanın çevrim süresi 108 sn’dir. Bu parçaların 60 tanesi hatalı üretilmiş, 25 
tanesi yeniden işlenmiştir.  

Bu örnek için OEE değerini hesaplarsak;  

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 30
𝑔𝑔ü𝑛𝑛
𝑎𝑎𝑎𝑎 ∗ 24

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑔𝑔ü𝑛𝑛 ∗ 60

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑠𝑠𝑠𝑠 = 43.200	𝑑𝑑𝑑𝑑	 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 22𝑔𝑔ü𝑛𝑛 ∗ 2 !"#$%&"
'ü)

∗ 	 (8 − 1) *""+
!"#$%&"

∗ ,-$.
*"

− 450	𝑑𝑑𝑑𝑑 = 18.030 dk 

Ç𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ş𝑚𝑚𝑚𝑚	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 − 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃	𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ş𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

Ç𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ş𝑚𝑚𝑚𝑚	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 18.030	𝑑𝑑𝑑𝑑 − 300	𝑑𝑑𝑑𝑑 − (110 ∗ 30	𝑑𝑑𝑑𝑑) = 14.430	𝑑𝑑𝑑𝑑	 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ Ç𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 7.285 ∗
108	𝑠𝑠𝑠𝑠
60 *)

$.

= 13.113	𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾	𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 − 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾	𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃ç𝑎𝑎	𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ Ç𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾	𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁	Ü𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟	𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 13.113 − (7.285 − 85) ∗
108	𝑠𝑠𝑠𝑠
60 *)

$.

= 12.960	𝑑𝑑𝑑𝑑 

Bu bilgiler ışığında Kullanılabilirlik %, Performans % ve Kalite % değerlerini hesaplayalım 

%𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 	
14.430
18.030 = %80 

%𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 	
13.113
14.430

= %91 

%𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 	
12.960
13.113

= %99 

Kullanılabilirlik %, Performans % ve Kalite % değerlerini kullanarak %OEE değerini 
hesaplayalım; 

%𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = %80 ∗ %91 ∗ %99 = %72 

olarak hesaplanmış olur.  

Kayıpların grafik gösterimi de aşağıdaki gibidir.  

x x
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Kayıpların grafik gösterimi de aşağıdaki gibidir.

Şekil 20. OEE kayıp kırılımlı hesaplama örneği

OEE hesaplamasında kullanılan bir diğer yöntem de kaliteli üretilen ürünlerin süresinin planlı 
çalışma zamanına oranlanmasıdır. Bu şekilde OEE hesabının sağlamasını yaparsak;

olarak hesaplanır. İki hesaplama da aynı değeri bulduğu için OEE hesabı doğrulanmış olur.

Bu örnekte, dünya klasında üretim (WCM) yapmak ve rekabet edebilmek için OEE değerini 
%85’e çıkarmak ve kayıpları azaltacak  iyileştirme  çalışmaları başlatmak gerekir.

Planlanan Üretim Zamanı: 25.170 dk/ay

Kaliteli Net Üretim Zamanı: 12.960 dk/ay

Kayıp Zaman: 12.210 dk/ay

Kayıpları azaltarak %13’lük iyileşme sağlandığını kabul edersek:

1587 dk/ayx12 ay= 19.044 dk/yıl zaman kazanılır.

Makine dakika ücreti: 0,08 $/dakika

Kayıpları azaltarak elde edeceğimiz kazanç miktarı:

0,08 $/dk x 19.044 dk/yıl = 1.523 $/yıl olarak hesaplayabiliriz.

2.4.1.11	    Ne Kazanırım? Örnek Uygulama

A ve B pres için OEE değerleri hesaplanmıştır. A pres OEE değeri %54,5 ve B pres OEE değeri %47,8 
olarak belirlenmiştir.
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Kullanılabilirlik %, Çalışan Verimi % ve Kalite % değerlerini kullanarak %OLE değeri;

%OLE = %81,6 x %80,1 x %98,1 = %64

olarak hesaplanmış olur. 

Kayıpların grafik gösterimi de aşağıdaki gibidir. 

Şekil 22. OEE kayıp kırılımlı hesaplama örneği

2.4.3	 Malzeme Verimini Ölçme

İlk işlemden son işleme kadar geçen süreçte kullanılan malzeme miktarının ölçülmesidir.

        

olarak hesaplanır.  

2.4.3.1	 Ham Mamul Ağırlığı (A):

Malzeme işleme girmeden önceki kullanılan ağırlığıdır.

2.4.3.2	Yarı Mamul Ağırlığı (B)

İlk işlemden sonraki ağırlığıdır.

2.4.3.3	Net Mamul Ağırlığı (C)

Son işlemden sonraki net ağırlığıdır.

Malzeme Verimi % =
Net Mamul Ağarlığı (C)

Ham Mamul Ağarlığı (A)
_________________________
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Grafik olarak aşağıdaki şekilde gösterilmiştir. 

Şekil 23. Malzeme verimi kırılımı örneği

2.4.4	 Enerji Verimini Ölçme

Kullanılan etkin enerjinin, teorik enerji miktarına oranlanması ile bulunur.

       

2.4.4.1	  Enerji Girdisi

Teorik olarak kullanılması gereken enerji miktarıdır.

2.4.4.2	   Enerji Kayıpları

Tasarım veya kullanım hatalarından kaynaklanan kayıplardır.

2.4.4.3	   Etkin Enerji

Gerçekte ölçülen/kullanılan enerji miktardır.

2.4.4.4	 Enerji Verimi Hesaplama Örneği

Beyaz eşya üreten fabrikadaki pres makinesinde 18,5 kW motor yerine 22 kW motor kullanılmıştır. 
Pres makinesi yılda 250 gün, 24 saat çalışmaktadır. Günde 4,5 saat boşta çalışmakta ve 8 kW 
enerji tüketmektedir. Enerji verimini hesaplamak istersek;

Enerji Verimi % =
Enerji Girdisi

Etkin Enerji
______________
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Bilgilendirme Dokümanı 5
KOBİ’lerde Süreçleri Anlama ve Kayıpları Tanıma
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Bilgilendirme Dokümanı 5
KOBİ’lerde Süreçleri Anlama ve Kayıpları Tanıma

Aşağıdaki soruları firmanızın mevcut durumuna göre cevaplayınız.

EK 3 - ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU

Değerlendirmeyi Yapan:___________________

___________________________________________

İşletme Toplam Mavi Yaka Çalışan Sayısı:__________________

__________________________________________________________

Firma İsmi: _______________________________

___________________________________________

__________________________________________

İşletme Toplam Beyaz Yaka Çalışan Sayısı:__________________

___________________________________________________________

___________________________________________________________

Kategori: Kontrol Noktası

Değerlendirme Yorumu

Yok 
0

Yetersiz
1

Kısmen 
Uygulanıyor

2

Var ve İyi 
Düzeyde 

Uygulanıyor
3

1) Değer Akış 
Haritalama

a) İşletmenin ham 
maddeden sevkiyata 
kadar olan “Değer 
Akışı”nı analiz eden bir 
VSM çalışması var mı?

b) “Değer Akış 
Haritalama” ile ilgili 
bir aksiyon tablosu 
oluşturulmuş ve 
Kaizenler için çalışma 
ekipleri belirlenmiş 
mi?

c) Stok devir hızları 
ham madde, yarı 
mamül ve bitmiş ürün 
bazında takip ediliyor 
mu? 

2) Kayıp Yönetimi

a) Ekipman, işçilik, 
malzeme ve enerji 
kayıpları (israflar) 
sınıflandırılmış mı?

b) Kayıplar 
maliyetlendirilmiş 
ve israfın boyutu 
anlaşılmış mı?

c) Kayıpların 
maliyet kalemleriyle 
ilişkilendirildiği bir 
loss-cost çalışması 
mevcut mu?
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3) Standartlar

a) Proses çalışma 
standartları 4M 
koşullarına göre 
tanımlanmış mı?

b) Prosesteki 
anormalliklerin 
farkedilebilirlik 
seviyesi nedir? 
Bu anormallikleri 
yönetecek kişilerin 
yetkinlik düzeyi ne 
seviyededir?

c) Proses 
iyileştirmelerini, 
çalışma koşullarını 
ya da proses ile ilgili 
bilgilendirmeleri 
aktaracak olan görsel 
standartlara sahip bir 
bilgi doküman arşivi 
mevcut mu?

4) Yetkinlikler 

a) Çalışan yetkinlik 
seviyesini geliştirmekle 
ilgili bir İK stratejisi 
(Takım Lideri 
geliştirme programı 
vs.) mevcut mu?

b) Proses 
gerekliliklerine 
göre çalışanların 
yetkinlikleri 
tamamlanmış mı 
ve devamlı güncel 
tutulan bir çoklu 
beceri sistemi mevcut 
mu?

c) Çoklu beceri düzeyi 
iyileşme gösteriyor 
mu?

5) Yerinde Kalite

a) Sınıflandırılmış kalite 
problemleri proses 
sahiplerince anlaşılmış 
mı?

b) Kalite 
problemlerinin 
oluşumları ve 
farkedilebilirliği ile 
ilgili bir çalışma 
yürütülmekte mi? (QA 
Matrix)

c) Kalite problemlerini 
ve ıskartaları ortadan 
kaldıracak Kaizen 
çalışmaları yapılmakta 
mı?
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KOBİ’lerde Süreçleri Anlama ve Kayıpları Tanıma

6) Odaklanmış 
Kaizen

a) Çalışanların Kaizen 
çalışmalarına katılımı 
nasıl?

b) Temel makine 
ayarlarının 
kolaylaştırılması ile 
ilgili çalışmalar var mı?

c) Çalışanların 
tekrarlayan 
problemlere karşı tavrı 
nasıl?  

7) Otonom Bakım

a) Bakım departmanı 
otonom bakım 
(OB) aktivitelerini 
destekliyor mu?

b) Mühendisler/
teknikerler, 
operatörleri yeni 
yetkinlik geliştirmek 
için eğitiyorlar mı?

c) Standartlar ve 
prosedürlerin durumu 
nedir?

8) Bakım Yönetimi

a) Arızalar analiz 
ediliyor mu? “Sıfır 
Arıza Kaizen Çalışması” 
var mı?

b) Planlı bakım 
uygulaması olgunluk 
seviyesi nedir?

c) Yedek parçaların 
azaltılması ile ilgili bir 
program var mı?

9) KPI Yönetimi

a) KPI’lar net şekilde 
tanımlanmış mı?

b) Ekipmanların, 
departmanların ve 
fabrikanın performansı 
ölçülüyor mu?

c) Operasyonel 
maliyetlerde azalma 
var mı?

0-27: Başlangıç___________________________________________________________________________________________

27-54: Orta_______________________________________________________________________________________________

54-81: İleri________________________________________________________________________________________________
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Notlar
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Notlar
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