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iS ORNEKLEMESI

Is 6rneklemesinde temel adimlar:

1. Is érneklemesine tabii tutulacak faaliyetin secimi ve amacin belirtilmesi (6rnegin,
liretken ve bos zamanlarinin belirlenmesi).

2. Baslangi¢c orneklemi alarak elemanlarin toplam faaliyet zamani igerisindeki
calisma oranlarinin ya da toplam gozlem igerisindeki paylarinin belirtilmesi
(6rnegin, bir makinenin zamanin % 90 oraninda ¢alistiginin belirtilmesi).

3. Calismada istenen dogruluk orani (mutlak hata miktari) ve giiven diizeyinin
belirlenmesi.

4. Gozlem yapilacak rasgele zaman araliklarinin belirlenmesi (bunun icin rasgele
sayilar tablosu kullanilir).

5. Gozlem sayisinin (6rnek biliytkligii) hesabi ve yeterli olup olmadiginin
belirlenmesi.

ORNEK BUYUKLUGU

N: Istenen gdzlem sayisi (6rnek biiyiikliigii)

z: Istenen giivenirlik diizeyindeki standart sapma sayisi

p: Orneklem iginde olus orani

q: Orneklem icinde olmama orani

h: Mutlak hata miktar1 (Orneklem biiyiikliigiiniin dogruluk sinirlari, duyarlik)
o : Eleman dagiliminin standart sapmasi

Orneklem icindeki olus ve olmama degerleri toplami 1’e esittir.

ptq=1
q=1-—pise;
r+(1-p)=1

Istenen giivenirlik diizeyindeki standart sapma sayisi mutlak hata ve standart sapma
orani ile ifade edilir.

o= E Tablo. Istenen giiven seviyesine karsilik z degerleri:
Tz

Ornek bityiikliigii:

1-—
N = B¢ 210)

)

z

z2p (1 -

yo 2rd-p

h2
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ORNEK 1. ORNEK BUYUKLUGU

Bir islemin 6rnekleme yolu ile incelenmesinde 100 gézlem yapilmis ve bunlarin 25’inde
A elemanina (olmama) rastlanmistir. Mutlak hata miktarinin + %5, giiven sinirinin %95
olmasi istendigine gore yapilan gozlem sayisinin yeterliligini tartisiniz.

z = 1,96 (%95 gliven smiri igin)
A =25
B =100—-25=75

=75 o7
P=T00~ "

_ 2 25
=700~ "
h = 0,05

z2p (1-p)

N=—m

_ (1,96)20,75x 0,25

- (0,05)2

N = 289 adet gozlem

Yapilan gozlem sayist n = 100, yapilmasi gereken gozlem sayist N = 289°dur. N > n
oldugu icin yapilan gozlem sayisi yetersizdir. Gozleme devam edilmelidir.
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ORNEK 2. ORNEK BUYUKLUGU

Bir 6n etiit sonucunda rastgele araliklarla yapilan 80 gézlem sonucunda makinanin
60'1nda ¢alistig1 goriilmiistiir. % 95 giliven diizeyinde ve % 10 mutlak hata miktar: i¢in
ornek biiytikliigl belirlenmesi istenirse;

%95 gliven diizeyi i¢in: z = 1,96 (normal egri alani tablosundan alinir)

n = 80 gézlem

60
P = % = 0,75
Ko 0,10
0= = {5¢=0051
0,75 x (1 — 0,75)
~ T (0,051)2

N =72 adet gozlem
N = 72 < n = 80 oldugundan, yapilan gézlem sayisi yeterlidir. G6zleme devam edilmez.

Mutlak hata % 10 yerine % 5 kabul edilseydi (yani h = 0,05 mutlak hata ile ¢alisilsaydi);

o= % = 0,0255 olup, bu kosullarda gézlem sayisi

_ 0,75x0,25)
~(0,0255)2
N = 289 adet gozlem yapilmalidir. Bu durumda ise;

N = 289 > n = 80 oldugundan, yapilan goézlem sayisi yetersiz olup, gozleme devam
edilir.

Gliven diizeyinin %80.64 ve hata payinin % 10 olmasi durumunda ise, gozlem sayisi;
% 80,64 giliven diizeyi icin icin tablo degeri z = 1,30 olup,
0,10
1,30
_0,75x0,25
(0,077)2

o= = 0,077

N = 32 gozlem yapilmalidir. Bu durumda;
N = 32 < n = 80 olup, %80,64 giiven diizeyi icin yapilan gozlem sayisi yeterlidir.
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ORNEK 3. CALISMA ARALIGI

Bir is istasyonunda is 6rneklemesi ile etiit yapilmaktadir. Yapilan 1000 gézlem sonunda
A makinasinin 350 defa bos oldugu goézlenmistir. % 95 gilivenle makinanin ¢alisma
veriminin (¢alisma sayisinin) hangi sinirlar arasinda degisebilecegini belirleyiniz.

n = 1000
Q =350 adet
P =1000 — 350 = 650 adet
650
P =000~ 6
% 95 gliven sinir1i¢in; Z = 1.96
pq
o= |—
n
B 65 x 35
7= [T1000
=151

h=z0=196x151 = + 296
P, = 1000 — 350 = 650

)

100

Ppin = 650 — 650 x —— = 650 — 19 = 631

)

100

Makinanin ¢alisma olasilig1 (verimi) 631 - 669 arasinda degisebilir.

Prax = 650 + 650 x = 650 + 19 = 669

**2

Bir is istasyonunda is 6rneklemesi ile etiit yapilmaktadir. Yapilan 880 gézlem sonunda A
makinasinin 220 defa bos oldugu gozlenmistir. %95 gilivenle makinanin ¢alisma
veriminin (¢alisma sayisi) hangi sinirlar arasinda degisebilecegini belirleyiniz.

_20_
1= 880~

p=1-040 = 0,60

% 95 icin; Zggs = 1,96

_ |[p(=p)  [60(1—-60)
0”_\[ n _\[ I

S=Zo,=186x165 =S = ¥324

P,.. = 880 — 220 = 660 adet

Poax = (1+ S)P = (1+40,0324)x 660 = P, = 681 adet
Ppin = (1 —=S)P = (1 —0,0324)x 660 = P, = 639 adet
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ORNEK 4. ORNEK BUYUKLUGU

Bir 6n etiit sonucunda rastgele 100 gozlem yapilmis ve bu gozlemlerden % 20’sinde
makinanin bos oldugu (p = 80), % 80’inde calistif1 (q = 20) goriilmistiir. Calisma
kosullart i¢cin % 95 giivenlik diizeyi ve % 10 hata payi (S) kabul edilmistir. Buna gore; +
% 10 simirlari icinde tahminlerin % 95 olasilikla gercegi temsil edecegine glivenilir. % 95
giivenlik diizeyinde; (4) esitliginden 6rnegin standart hatasi

§=19%60,=>0,=5/1,96=

§=10/196 >0, =5,

olarak bulunur. Ornek biiyiikligii (2) esitliinden yararlanilarak;
n=pq/ cp’

n=80x20/(5.1)2=62 gozlem

olarak elde edilir.

Eger hata pay1 (duyarlik) + % 5 olursa, 6rnek biiytkligi

o, =5/1.96 = o, =255 olur ve

n=20x80/(2.55)?=246 gozlem
olarak elde edilir.

Bu sonuglar, diisiik hata paylarinda ¢alismak i¢in gézlem sayisinin artirilmasi gerektigini
gostermektedir.
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ORNEK 5. GOZLEM SAYISI

Bir makinada yapilan 400 go6zlem sonucunda 160 kez makinanin bos oldugu
gorilmiistiir. Duyarligin = %5 olmasi istendigine ve giiven sinir1 % 95 olduguna gore
ornek sayisinin yeterli olup olmadigini belirleyiniz.

h=0,05
_ 400-160 _
P= %200 7

z = 1,96 (%95 giiven icin)
0,60x (1-0,60
060 (1—0,60)

2
(152)

N = 369 gozlem (yapilan gozlem sayisi yeterlidir)

Standart sapma yoniinden karsilastirma:

N
N
_ |60 (100 — 60)
7= 400
o= 2,45
h=zo
h=1,96x245

h = %4,80 < %5

oldugundan gozlem sayisi yeterli duyarlikta olup, yapilan gézlem sayisi yeterlidir.
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Ornek 6 - GOZLEM SAYISI:

Bir makinada yapilan 400 go6zlem sonucunda 160 kez makinanin bos oldugu
gorilmiistiir. Duyarligin = %5 olmasi istendigine ve giiven sinir1 % 95 olduguna gore
ornek sayisinin yeterli olup olmadigini belirleyiniz.

p=160/400=0,35 ve g=1-p =0,65

_ *
- :\/p(l p):\/35 65:2’38
r n 400

S = Zo,; % 95 giiven sinir1 icin; Z = 1.96

S =196%238=1%4.67 < %5 oldugundan gozlem sayisi yeterli duyarlikta olup, yapilan
gozlem sayisi yeterlidir.

Ornek 7 - GOZLEM SAYISI:

Bir is 6rneklemesi etiidiinde belirli bir A elemanina rastlama olasiliginin ortalama 0,80

oldugu belirlenmistir. Bu olasiligin % 95 giivenle + %5 sapma gosterdigi bilindigine gore
kag g6zlem yapildigini bulunuz.

% 95 gliven sinir1i¢in; Z = 1.96
§S=Z0,=>0,=8S/Z2=0,=5/1.96=
O'p=2,55

_p(l-p) 80%*20

n
o> (255)

=256gozlem
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ORNEK 8. GOZLEM SAATLERI

Saat 8.00’de baslayip 16.00’da biten bir mesai igerisinde 10 dakika stireli 10 gozlem
yapilacaktir. Gozlem saatlerini belirleyiniz.

Calisma stiresi (16 - 8) x 60 = 480 dakikadir. 480 dakika 10 dakikalik gézlem siiresine
boliinerek 480 / 10 = 48 devre elde edilir. Segilecek sayilar 48’den biiyiik olmamalidir.
Secilen sayilar sonunda siralanarak gézlem zamani bulunur.

Rasgele sayilar tablosunda 2. siitun 7 satirdan 2’ser atlanarak tesadiifi sayilar

secilecegini varsayalim.

Rasgele ilk 10 say1: 16 92 33 42 27 29 37 62 32 44

92 ve 62 saylar1 48’den biiyiik olup say1 dizisinden elenirler.

Kalan sayilar: 16 33 42 27 29 37 32 44

1 - Yeni iki say1

2 - Yeni iki say1

73 ve 51 (iptal edilirler).
35 87 (87 iptal edilir).

Kalan sayilar: 16 33 42 27 29 37 32 44 35

3- Yeni bir say1

4 - Yeni bir say1

5 - Yeni bir say1

6- Yeni bir say1

: 59 (iptal edilir).
: 52 (iptal edilir).
: 99 (iptal edilir).
: 43 (segcilir).

Son sayi dizisi: 16 33 42 27 29 37 32 44 35 43

Siral say1 dizisi

1627 293233353742 4344

Secilen Sirali Gozlem

saylilar saylilar zamanl
16 16 16 x 10 +8.00 =10.40
33 27 27x10+8.00=12.30
42 29 29x10+8.00=12.50
27 32 32x10+8.00=13.20
29 33 33x10+8.00=13.30
37 35 35x10+8.00=13.50
32 37 37x10+8.00=14.10
44 42 42 x10 +8.00 =15.00
35 43 43x10+8.00=15.10
43 44 44x10 +8.00 =15.20




ZAMAN ETUDU

ORNEK 9. OLCME SAYISI
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Bir isin 6 elemana ait okunan islem siireleri zaman birimi olarak asagida verilmistir.

Sira X
1 16
2 19
3 14
4 18
5 17
6 16
z 100

Gozlem sayisini hesaplayiniz ve yeterliligini degerlendiriniz.

Sira | x; Xi2
1 16| 256
2 19| 361
3 14| 196
4 18| 324
5 17| 289
6 16| 256
> |100|1682

n’ = 6 okuma ile diger degerler

L 40\/11'2)(1.2 —(le. )2
2%

esitliginde yerine yazilirsa,

i 40,/6"1682 — (100’

100

n

n =15 gozlem

gozlem yapilmasi gerektigi goriliir.

Yapilan 6n okuma sayisi 6, hesaplanan gozlem sayis1 15 degerinden kii¢iik oldugu icin
okumaya devam edilmeli, yani gézlem sayisi artirilmaldir.
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Ornek 10. STANDART ZAMAN

Bir islemin etiidiinde islem siiresi 0,80 dakika olarak él¢iilmiistiir. Is¢inin temposu %
110 oldugu tahmin edilmekte olup, toplam toleransin % 15 oldugu bilinmektedir. Temel
zamani ve standart zamani hesaplayiniz. Glinliik tiretim miktarini tartisiniz.

0Z = 0,80 dak
D=%110
a=9%15

Temel zaman:

TZ =GZxD

TZ = 0,80dakx 1,1
TZ = 0,88 dak
Standart zaman:

SZ=TZ(1+ )

SZ = 0,88 dak (1 + 0,15)

SZ = 1,012 dak

Giinliik iiretim miktar:

Glinde 8 saat calisiliyorsa, giinliik calisma siiresi
T = 8 saat/giin x 60 dak/saat

T = 480 dak/giin

S0 = T
Q= SZ
_ 480 dak/giin
1,012 dak
SQ =474 adet

Aciklama: isgiinii siiresi 8 saat/giin x 60 dakika/h = 480 dakikadur.

ikinci bir yolla standart zaman hesabi
TZ
l1-a«a
0,88 dak
" 1-015
SZ = 1,035 dak (%)

SZ =

(*) Nigin?
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Ornek11. STANDART ZAMAN

Yapilan bir etiitte is¢inin bir isi yapma siiresi (6l¢iilen ya da goézlene zaman) 3,2 dakika
olarak ol¢iilmiistiir. Iscinin temposu % 120 olarak takdir edilmis ve paylarin % 5 oldugu
tahmin edilmistir. Faaliyete iliskin standart zamani hesaplayiniz. Is¢inin bir isgiiniinde
sozkonusu isten kag adet yapacagini hesaplayiniz.

GZ =3,2dak
D =%120
o = %5

Temel zaman:

TZ =GZxD

TZ = 3,2 dakx 1,20
TZ = 3,84 dak
Standart zaman:

SZ=TZ(1+ )
SZ = 3,84 dak (1 + 0,05)
SZ = 4,032 dak

Standart iiretim miktari:

SQ = Xz
SZ
5Q = 480 dak
4,032 dak
SQ =119 adet
Diger bir yolla (*);
Isciye giinde verilen pay :480 dak x 0,05 = 24 dak
Iscinin tiretken siiresi : 480 dak — 24 dak = 456 dak
Giinliik kapasite (std. Uretim) : 456%dak = 118,75 adet(*)

olarak hesaplanir. Standart zaman burada hareket edilerek de bulunabilir. Bunun i¢in
isglinii siiresi normal zaman oranlanir.

_ 480 dak
~ 118,75 adet

SZ = 4,042 dak(+)

SZ

Bu yontemde standart zaman:

TZ _ 3,84dak
1—a 1-0,05

SZ = = 4,042 dak
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Ornek 12 - STANDART ZAMAN/URETIM MIKTARI:

Bir liretim tlinitesinde 80 saatlik bir stire icerisinde yapilan 200 rastgele gézlem sonunda
iscinin 140 kez ¢alisir, 60 kez bos durumda oldugu, ¢alisma hizinin % 120 oldugu ve bu
siire icerisinde 500 par¢a isledigi belirlenmistir. Yapilan is icin % 15 pay kabul
edildigine gore standart tiretim miktarin1 adet/h olarak hesaplayiniz. Is¢inin saat iicreti
7 TL olduguna gore parca basi iicreti hesaplayiniz.

Ayni isi bagka bir tezgahta % 80 tempo ile ¢alisarak yapan is¢inin tretim miktari ne
olur?

T = 80 saat = 4800 dak
n = 200 gozlem
140

P=500 100 = %70
60

9=550 100 = %30

D = %120

D, = %80

Q =500 adet

a = %15

SU=7TL/h

Calisilan zaman ytlizdesi % 70 olduguna gore;
Toplam gozlenen zaman:

GZr=Txp

GZ; =80saat x 0,70

GZ; = 56 saat

Toplam temel zaman:

TZy = GZx D,

TZ; =56saatx 1,2

TZ; = 67,2saat

Birim parca basina temel zaman:

TZ
TZ = —L
Q
77 = 67,2 saat
"~ 500 adet

TZ = 0,1344 saat



Toplam standart zaman:
SZr = TZr (1 + )

SZt = 67,2saat (1 + 0,15)
SZt = 77,28 saat

Parga basina standart zaman:

SZt
SZ = —
Q
S7 = 77,28 saat
~ 500 adet

SZ = 0,1546 saat/adet

Standart Uretim miktari:

- L
Q= SZ
SQ= 01546 saat

SQ = 6,4683 adet
SQ = 7 adet/h

Parc¢a basina licret:

. SU
PBU = S_Q

. 7 TL/h
PBU = 7 adet/h

PBU = 1 TL/adet
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Iscinin bir diger makinada ¢calismasi halinde iiretecegi parca sayisi:

SQz = SQxD,

SQ, = 6,4683 adet/h x 0,80
SQ, = 5,12 adet

SQ, = 5 adet



END303 iS ETUDU - UYGULAMALAR | 14

Ornek 13. STANDART ZAMAN/ STANDART URETIM

Bir faaliyet etiidli sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Gozlem siiresi : 2400 dakika
Tempo 1% 115
Calisir orani 1% 90
Uretim miktari : 2000 adet
Tolerans 1% 25

Isci standardin ne kadar altinda ya da iistiinde ¢alistigini hesaplayiniz.
Toplam zaman parametreleri;
GZt = 0,90 x 2400 dak

GZt = 2160 dak
TZt=GZxD

TZt = 2160 dak x 1,15

TZt = 2484 dak

SZt=TZ (1 + @)

SZt = 2484 (1+ 0,25)

SZt = 3105 dak

Parga basina standart zaman:

szt
Q

_ 3105 dak
~ 2000 adet

SZ = 1,5525dak/adet

SZ

Standart Uretim miktari:

s _ Gzt
Q_SZ

B 2400 dak
~ 1,5525 dak/adet

SQ = 1546 adet

Y

Iscinin standarda gore calisma derecesi:

_ Q —SQ
Ch=1 50
D1 2000 — 1546
D= 1546

CD = 0,29 = %29

Buna gore, is¢i, standart tiretim miktarina oranla % 29 fazla iiretim yapmistir.
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Ornek 14. STANDART URETIM:

Bir mobilya iliretim tesisinde zimpara makinasini kullanan is¢inin, yapilan 100 gozlem
sonunda 80 defa calistif1, 20 defa bos kaldig1 anlasilmistir. Gézlemler 40 saatlik bir
mesai boyunca rastgele zamanlarda yapilmistir. Zaman etiidii uzmani is¢inin normalden
% 15 daha yliksek tempo ile calistigini ve toplam toleransin % 12 oldugunu belirlemisi,
bu siire icinde 200 parcaya islem yaptigin1 gozlemistir. Iscinin yaptig1 isi standart isle
karsilastiriniz.

Gergek calima zamani (gézlenen zaman):
GZt = 40 x 60 x 0,80 = 1920 dak

_ GZtx D
Q

1920 dak x 1,15
200 adet

TZ = 11,04 dak/adet
SZ=TZ(1+ a)

SZ = 11,04 dak (1 + 0,12)
SZ = 12,365 dak/adet

S0 = T
=3z
2400 dak
SQ =
12,365 dak/adet

SQ = 194 adet
Isci % 20 bos kalmakla birlikte, % 15 yiiksek tempo ile ¢calisarak, standarda gore
200 — 194 100 = %3

194 -7

daha fazla tiretim yapmaktadir.
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Ornek 15. STANDART ZAMAN

Toplam 20 saatlik bir gézlem peryodunda 6nceden secilmis hata diizeyi ve giliven
sinirlar1 icinde standart zamani hesaplanacak faaliyet i¢cin 1200 goézlem yapilmasi
gerektigi bulunmus olsun. Bu goézlem sonucunda is¢inin % 80 calistifl, % 20 bosta
oldugu ve ortalama temposunun % 90 oldugu saptanmis olsun. Gézlem siiresi boyunca
isci 25 parga tretsin ve toleransin da % 25 oldugu varsayilsin. Bu durumda faaliyetin
standart zamani ne olur?

GZ = Gozlem Zamani = 20 saat = 20 saat x 60 dakika / saat = 1200 dakika
Ho = Tempo =% 90 = 0.90
p = Calisma orani = % 80 = 0.80
n = Parga Sayis1 = 25 adet
e = Tolerans = % 25 = 0.25

7 - GZxHoxp (1+e)
7 - 1200dkx0.90x0.80 (1+0.25)
25ad

SZ =43.2dk
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Ornek 16. STANDART ZAMAN VE GOZLEM SAYISI
Bir atdlyede herhangi bir is devresine ait zaman 6l¢iimleri ile ilgili olarak yapilan 5
gozlem sonucu asagida verilmistir. Hata pay1 % 5, gliven diizeyi % 95, paylar toplami %
15 ve ortalama tempo % 90 olarak alinmistir.

1) Buisi¢in gerekli standart zamani hesaplayiniz.

2) Yapilan gozlem sayisinin yeterli olup olmadigini hesaplayarak gosteriniz.

Sira | Faaliyetler 0z1 |0z2 |0zZ3 |0zZ4 |0Z5
1 Makine hazirlik 40 | 40 | 40 | 40 | 40
2 Malzemenin depodan alinmast | 90 | 85 | 92 | 86 | 99
3 Is baglama 55 | 55 | 60 | 65 | 60
4 isleme 100 | 95 98 93 96
5 Isin sokiilmesi 45 | 48 | 43 | 40 | 42
6 Isin ambarlanmasi 97 | 95 | 89 | 94 | 97

a) Standart zaman
NZ=0ZxD; SZ=NZ (1 +a)

Temel zamanlar

Sira |Faaliyetler TZ1 |TZ2 |TZ3 |[TZ4 |TZ5 |TZ; |a SZ;
1 [Makine hazirlik 36,0 | 36,0 | 36,0 | 36,0 | 36,0 36,0 |0,15| 41,4
2 |Malzemenin depodan alinmas1 | 81,0 | 76,5 | 82,8 | 77,4 | 89,1 |81,4 |0,15| 93,6
3 |is baglama 49,51 49,5 | 54,0 | 58,5 | 54,0 (53,1 |0,15| 61,1
4 |isleme 90,0 | 85,5 | 88,2 | 83,7 | 86,4 1868 |0,15| 99,8
5 |isin sokiilmesi 40,5 43,2 38,7 |36,0 378392 |0,15| 451
6 |Isin ambarlanmasi 87,3 85,5|80,1|84,6 873850 |0,15| 97,7

Toplam 384,3|376,2|379,81376,2 390,6 |381,4 438,6

SZ=NZ(1+ a)=381,4(1+0,15) =438,6s

b) Gozlem sayisi

L 40\/11'2)(1.2 —(le. )2
2%

2

Kareler Kareler
Sira [Faaliyetler 0zZ1 |0Z2 |0Z3 |0Z4 |0Z5 |[KT [Top|n
1 |Makine hazirhk 1600|1600/ 1600/ 1600| 1600{ 8000| 200| 0,0
2 |Malzemenin depodan alinmasi| 8100 |7225|8464|7396(9801|40986|452 (4,9
3 |is baglama 3025|3025|3600[{4225|3600|17475| 295| 6,4
4 |isleme 10000|9025/9604|8649|9216/46494| 482| 1,0
5 |isin sokiilmesi 2025|2304 1849|1600|1764| 9542|218| 6,3
6 |Isin ambarlanmasi 9409(9025|7921|8836/9409|44600|472| 1,6

Gozlem sayilari 3 ve 5. faaliyetler icin yetersizdir.
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Ornek 17. SATANDART ZAMAN

Bir orman endiistrisi isletmesinde herhangi bir is devresine ait zaman o6l¢iimleri
(6lgiimler kronometre ile ve siirekli olarak yapilmiglardir) asagidaki gibidir.
(Hesaplamalarda; hata payin1 % 5, giiven diizeyini % 95 aliniz ve hesaplamalar1 mevcut
tempolar1 kullanarak yapiniz)

a) Bu is i¢in gerekli standart zamani hesaplayiniz.
b) Yapilan gozlem sayisinin yeterli olup olmadigini hesaplayarak gosteriniz.

c) Yapilmis olan tempo taktirleri hakkindaki goériisleriniz nelerdir?

0Z1 |Hol | 0Z2 | Ho2 | 0Z3 |Ho3 | 0Z4 | Ho4 | OZ5 | Ho5 | 0Z6 | Ho6
Makinanin hazirlanmasi 5008|5507 ]|5209|50|07]| 50 /(09]|50]0,8
Levha istifine gitme 60 | 1 | 65| 11|62 |09|65]07]| 63 |07]| 6406
Metal levhay1 arabaya ytikleme | 75 { 0,7 | 75 | 08 | 78 | 0,8 | 75 1 75 11,3178 | 1,1
Levhay1 makinaya tasima 95 10,7 (100| 0,6 | 98 | 0,8 ({100| 0,9 | 95 | 0,9 |103| 0,7
Levhayi arabadan indirme 110( 0,9 (110| 1,1 {107 | 1,1 |115| 1,2 | 112| 1 |115]| 1,2
Levhay1 makinaya bag. ve ¢al. 13009 (130| 0,9 | 128 | 0,7 | 140| 0,8 | 132 | 0,6 |133| 0,8
CNC makinasinin levhayi isl. 150 1,1 | 150 1,3 | 148 | 1,1 |160| 1 152 | 1,2 | 153 | 1,2
Isl. Lev. Makiadan sék.-ist. 180| 1 (170 1 |175|08|185| 1,3 |190| 1 |185| 1

a) Standart zaman
NZ = OZ x Ho
SZ = NZ (1 + o); a = %15 segilmistir.

Normal (temel) zamanlar TN1 | TN2 | TN3 | TN4 | TN5 | TN6 | Ort P SZi
1 |Makinanin hazirlanmasi 40,0 | 38,5 | 46,8 | 35,0 | 45,0 | 40,0 | 40,9 |0,15]| 47,02
2 |Levha istifine gitme 60,0 | 71,5 | 55,8 | 45,5 | 44,1 | 38,4 | 52,6 |0,15]| 60,43
3 |Metal levhay1 arabaya yiikleme | 52,5 | 60,0 | 62,4 | 75,0 | 97,5 | 85,8 | 72,2 |0,15]| 83,03
4 |Levhayi makinaya tasima 66,5 | 60,0 | 78,4 |90,0| 855 | 72,1| 754 (0,15| 86,73
5 |Levhayi arabadan indirme 99,0 {121,0(117,7|138,0({112,0|138,0{121,0|0,15|139,09
6 |Levhayi1 makinaya bag. Ve¢al. |117,0{117,0| 89,6 |{112,0| 79,2 |106,4/103,5/0,15|119,06
7 |CNC makinasinin levhayi isl. 165,0/195,0|162,8/160,0{182,4|183,6/174,8| 0,15 (201,02
8 |isl. Lev. Makiadan sok.-ist. 180,0/170,0|140,0{240,5|190,0|185,0/184,3| 0,15 (211,89

TOPLAM 780,0|833,0(753,5/896,0|835,7|849,3|824,6 948,3

SZ = 824,6 x (1 + 0,15) =948,3 saniye
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b) Gozlem sayisi

Kareler 0Z12 | 0Z22 | 0Z32 | 0242 | 0Z52 | 0Z62| TOP n
1 |Makinanin hazirlanmasi 2500 | 3025 | 2704 | 2500 | 2500 | 2500 | 15.729 (2,122
2 |Levha istifine gitme 3600 | 4225 | 3844 | 4225 | 3969 | 4096 | 23.959 |1,259
3 |Metal levhayi arabaya yiikleme | 5625 | 5625 | 6084 | 5625 | 5625 | 6084 | 34.668 |0,554
4 |Levhay1 makinaya tasima 9025 |10000| 9604 {10000| 9025 |10609| 58.263 |1,361
5 |Levhayi arabadan indirme 12100{12100|11449|13225|12544(13225| 74.643 |1,062
6 |Levhayi makinaya bag. Vecal. |16900|16900|16384|19600|17424|17689|104.897 1,356
7 |CNC makinasinin levhayu isl. 22500|22500/21904(25600{23104(23409|139.017 {1,023
8 [isl. Lev. Makiadan sok.-ist. 32400|28900|30625(34225|36100|34225|196.475 {2,209

Gozlem sayilari yeterlidir.

c) Olgiilen zaman arttikca tempo azalmalidir. Tabloda verilen tempo degerleri bu
kurala ¢ogunlukla uymamaktadir.
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Ornek 18. ZAMAN ETUDU

Bir orman endiistrisi isletmesinde is etiidii uzmani 09.00-17.00 saatleri arasinda 10
dakika siireli 10 gozlem yapmustir. Is devresine ait zaman él¢iimleri kronometre ile ve
stirekli olarak yapilmistir. Tabloda derece ve 6lgiilen zamanlar verilmistir. Hata pay1 %
5, given diizeyini % 95, paylar % 20’dir.

Elemanlar 0z1 | D1 | 0Z2 | D2 | 0Z3 | D3 | 0Z4 | D4 | 0Z5 | D5 | 0Z6 | D6 | 0Z7 | D7 | 0Z8 | D8 | 0Z9 | D9 | 0Z10 | D10

Makinanin 50 {0855 (07|52 (09|50 (07|50 (09|50 (0852|150 (|1]|50]1 50 0,8
1 | hazirlanmasi

Levha istifine 60 1|65 (11|62 09|65 (07|63 |07| 64 |06|62 |1 |65 ]|1]|63]|1 64 | 0,6
2 | gitme

Metal levhay1 75 10775 |08| 78 (08|75 |1 |75 (13|78 (11|78 | 1|75 |1|75]|1 78 1,1
3 | arabaya yiikleme

Levhay1 95 |0,7|100|06| 98 [08]100|09| 95 [{09]|103(0,7| 98 | 1 |100| 1 [ 95 | 1 | 103 | 0,7
4 | makinaya tasima

Levhay1 110 (09| 110 (1,1 | 107 |1,1 {115 (1,2 (112 | 1 (115|1,2|107 | 1 (115| 1 |112| 1 | 115 | 1,2

arabadan
5 | indirme

Levhay1 130 (0913009 |128|0,7 | 140 (08 | 132 |06 |133|08|128| 1 140 | 1 |132| 1 | 133 | 0,8

makinaya

6 | yerlestirme

Makinanin 30 1 (3511|300 (09|20 |11| 40 (08|24 | 1 |30 |1 |20 |1]40]|1 24 1
7 | ¢alsitirilmasi

CNC makinasmin | 150 {1,1|150 (131|148 |1,1|160 | 1 (152 |1,2(153|1,2|148| 1 |[160| 1 |152 | 1 | 153 | 1,2
8 | levhay1 islemesi

Levhalarin 180 | 1 (170 1 |175|08|185|1,3|190 | 1 |185| 1 |[175| 1 [185| 1 |190| 1 | 185 1
makinadan
9 | sokiilmesi

Levhalarin 200 {09180 | 1 |210({08|190|1,1|{200| 1 |{195(09|210| 1 [190| 1 {200 1 | 195 | 0,9
10 | istiflenmesi

1) Bu gozlemlerin hangi tesadiifi zamanlarda yapilmasi gerektigini rasgele sayilar
cizelgesini kullanarak belirleyiniz (Rasgele sayilar cizelgesi kullanilarak ilk tesadiifi
say1 olarak 8. satir ve 10. stitundaki sayidir. Atlama sayis1 1'dir).

2) Buisicin gerekli standart zamani hesaplayiniz.

3) Yapilan gozlem sayisinin yeterli olup olmadigini hesaplayarak gosteriniz.

1) Devreden sayl, toplam islem siiresi gdzlem siiresine oranlanarak bulunur.
(17-9)*60 = 480 dakika
480 dakika / 10 dakika = 48 adet

Rastgele sayilar cizelgesinden secilecek degerler (10 adet) 48 veya daha kiiclik deger
alabilir. Atlama sayis1 1 olduguna gore, rastgele sayilar cetvelinden sayilar birer
atlanilarak secilecektir.

8. satir ve 10. Siitundaki say1 07 olup, bu say1 ilk degerdir.

Buna gore 10 say1 segilir:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

07 |25 |34 |78 |69 |91 |37 |66 |65 |62

48’den biiylik ve ayni sayilar se¢ilmez.

Tabloda 4. 5. 6. 8. 9. ve 10. degerler 48’den biiytiktiir, ¢ikarilirlar ve bunlarin yerine
48’'den kiiciik 6 yeni deger segilir.

48,47,44,19, 14, 36

Uygun degerler:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

07 |25 |34 |37 |48 |47 |44 |19 |14 |36

Sira | Degerler Sirah degerler Siire (dak) Gozlem saati
1 07 07 7x10= 70]09.00+1.10=10.10
2 25 14 14x10 = 140 | 09.00 + 2.20 = 11.20
3 34 19 19x10=19009.00 +3.10=12.10
4 37 25 25x10=250|09.00+4.10=13.10
5 48 34 34x10 = 340 | 09.00 + 5.40 = 14.40
6 47 36 36x10=360109.00 + 6.00 =15.00
7 44 37 37x10=370109.00 + 6.10=15.10
8 19 44 44x10 = 440 | 09.00 + 7.20 = 16.20
9 14 47 47x10=47009.00 + 7.50 = 16.50
10 36 48 48x10=480|09.00 +8.00=17.00
2) Standart zaman
Elemanlar TZ1 |TZ2 | T3 | TZ4 TZ5 |Tz6 |TZ7 |TZ8 |TZ9 |TZz10 |TZ0 |o |SZi
1| Makinanin hazirlanmast | 40,0 | 44,0 | 385 | 364 | 468 | 450 | 350 | 350 | 450 | 450 | 41,8 | 0,20 | 50,14
2 | Levha istifine gitme 60,0 | 650 | 71,5 | 682 | 558 | 585 | 455 | 44,1 | 441 | 448 | 632 | 0,20 7580
Metal levhay: arabaya 525 | 525 | 60,0 | 624 | 624 | 60,0 | 750 | 750 | 97,5 |101,4| 583 | 0,20 | 69,96
3 | yiikkleme
Levhayr makinaya 665 | 70,0 | 60,0 | 588 | 784 | 80,0 | 90,0 | 855 | 855 | 927 | 69,0 | 0,20 | 82,74
4 | tasima
Levhay1 arabadan 99,0 | 99,0 | 121,0| 117,7 | 117,7 | 126,5| 138,0 | 1344 | 112,0 | 115,0 | 113,5 | 0,20 | 136,18
5 | indirme
Levhay makinaya 117,0 | 117,0 | 117,0 | 1152 | 89,6 | 98,0 | 112,0 | 1056 | 79,2 | 79,8 | 109,0 | 0,20 | 130,76
6 | yerlestirme
7 | Makinanmn galsttirnlmast | 30,0 | 35,0 | 38,5 | 330 | 27,0 | 180 | 220 | 440 | 320 | 192 | 30,3 | 0,20 | 36,30
CNCmakinasmmn levhayy 1) oo o1y 0e 011950 | 1924 | 162,8 | 1760 | 160,0 | 152,0 | 1824 | 183,6 | 176,0 | 020 | 211,24
8 | islemesi
Levhalarin makinadan 1 00 1 170 0 [ 1700 | 1750 | 140,0 | 1480 | 240,5 | 247,0 | 190,0 | 185,0 | 163,8 | 0,20 | 196,60
9 | sokiilmesi
10 | Levhalarm istiflenmesi | 180,0 | 162,0 | 180,0 | 210,0 | 168,0 | 152,0 | 209,0 | 220,0 | 200,0 | 195,0 | 175,3 | 0,20 | 210,40
TOPLAM 630,0 | 647,5 | 701,5 | 6841 | 640,5 | 662,0 | 677,5 | 675,6 | 677,7 | 6815 | 660,9 793,1

SZ =660,9 (1+0,20) = 793,15

3) Gozlem sayisi (7)
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Ornek 19. i$ OLCUMU

Bir orman endiistrisi isletmesinde 09.00 - 17.00 saatleri arasinda mesai uygulanmakta
olup, herhangi bir is devresine ait zaman 6l¢iimleri ilgili olarak 10 dakikalik siirelerle
yapilan 8 gézlem sonuclari (gézlenen zaman [sn] ve tepmo degerleri) asagidaki tabloda
verilmistir. Hata pay1 % 5, giiven diizeyi % 95°’tir. Gozlemler rastgele yapilmis olup,
rastgele sayilar c¢izelgesinden 9. Satir 6. Siitundaki sayidan baslayiniz ve atlama sayisini
2 olarak seciniz.

Elemanlar 0z | D1 | 0zZ2 | D2 | 0Z3 | D3 | 0z4 | D4 | 0z5 | D5 | 0Zz6 | D6 | 0Z7 | D7 | 0Z8 | D8
1
Makinanin 50/08| 55 (07| 52 09| 50 {07]| 50 [09| 50 |08 52 |1 50 |1

1 | hazirlanmasi

Levha istifine gitme | 60 | 1 65 | 1,1| 62 | 09| 65 |0,7| 63 |07| 64 (06| 62 1| 65

Metal levhay1 75107| 75 (08| 78 [ 08| 75 1 75 (13| 78 |[1,1] 78 | 1| 75
3 | arabaya yiikleme

Levhay1 makinaya 9507|100 | 06| 98 | 08| 100 | 09| 95 | 09| 103 |0,7| 98 1100 | 1
4 | tasima

Levhay1 arabadan 11 /09| 110 | 1,1 | 107 | 1,1 | 115 | 1,2 | 112 1 115 (1,2 107 | 1 | 115 | 1
5 | indirme 0

Levhay1 makinaya 1310913009 128 | 0,7 | 140 | 08| 132 | 0,6 | 133 | 0,8 | 128 | 1 | 140 | 1
6 | yerlestirme 0

Makinanin 30| 1 35 {11 30 {09 20 |1,1| 40 | 08| 24 1 30 | 1| 20 |1
7 | calistirilmasi

CNC makinasinin 1511|150 | 13| 148 | 1,1 | 160 | 1 152 (1,2 153 |1,2| 148 | 1 | 160 | 1

8 | levhay1 islemesi 0
Levhalarin 18 1 (170 | 1 | 175|108 | 185 |13 (190 | 1 |185 | 1 |175| 1 | 185 | 1
makinadan 0
9 | sokiilmesi
Levhalarin 20109180 | 1 | 21008190 |1,1|{200| 1 |195|09| 210 | 1 | 190 | 1
10 | istiflenmesi 0

a) Yapilan gozlem sayisinin yeterli olup olmadigini hesaplayarak gosteriniz.
b) Gozlem saatlerini belirleyiniz.

c) Temel zamanlar1 hesaplayiniz.

d) Standart zamanlari ve toplam standart zamani hesaplayiniz.

e) Yapilmis olan tempo takdirleri hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

a) Gozlem sayisi

Olgiilen zamanlar tablosu olusturulur.
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Ol¢iim zamanlarn (0Z)

Elemanlar 0z1 | 0z2 | 0Z23 | 0Z4 | 0Z5 | 0Z6 | 0Z7 | OZ8 | TOPX
1 | Makinanin hazirlanmasi 50 | 55 | 52 | 50 | 50 | 50 | 52 | 50 409
2 | Levha istifine gitme 60 | 65 | 62 | 65 | 63 | 64 | 62 | 65 506
3 | Metal levhay1 arabaya yiikleme 75| 75|78 | 75| 75 | 78 | 78 | 75 609
4 | Levhay1 makinaya tasima 95 | 100 | 98 | 100 | 95 | 103 | 98 | 100 789
5 | Levhay1 arabadan indirme 110 | 110 | 107 | 115 | 112 | 115 | 107 | 115 891
6 | Levhay1 makinaya yerlestirme 130 | 130 | 128 | 140 | 132 | 133 | 128 | 140 | 1061
7 | Makinanin galsitirilmasi 30 | 35| 30 | 20 | 40 | 24 | 30 | 20 229
8 | CNC makinasinin levhayi islemesi | 150 | 150 | 148 | 160 | 152 | 153 | 148 | 160 | 1221
9 | Levhalarin makinadan sokiilmesi | 180 | 170 | 175 | 185 | 190 | 185 | 175 | 185 | 1445
10 | Levhalarn istiflenmesi 200 | 180 | 210 | 190 | 200 | 195 | 210 | 190 | 1575

2

L 40\/11'2)(1.2 —(le. )2
hIE?

Denkleminden yararlanilarak 6l¢iim sayilar1 hesaplanir.

Kareler
Elemanlar 0z1-2 | 0Z22-2 | 0Z3-2 | 0Z4-2 | 0Z5-2 | 0Z6-2 | 0Z7-2 | 0Z8-2 | TOPX2 n |n'=8

1 | Makinanin hazirlanmasi 2500 3025| 2704| 2500| 2500( 2500| 2704| 2500| 20933 1,8 | Yeterli

2 | Levha istifine gitme 3600 | 4225| 3844 | 4225| 3969| 4096 | 3844 | 4225| 32028 | 1,2| Yeterli
Metal levhayi arabaya

3 | yiikleme 5625| 5625| 6084| 5625| 5625| 6084 | 6084| 5625| 46377 | 0,6| Yeterli
Levhay1 makinaya

4 | tasima 9025| 10000 9604 | 10000 9025|10609| 9604 | 10000| 77867 | 1,1| Yeterli
Levhay1 arabadan

5 | indirme 12100| 12100 | 11449 | 13225 | 12544 | 13225 | 11449 | 13225| 99317| 1,3 | Yeterli
Levhay1 makinaya

6 | yerlestirme 16900 | 16900 | 16384 | 19600 | 17424 | 17689 | 16384 | 19600 | 140881 1,9 | Yeterli

7 | Makinanin calsitirilmasi 900 | 1225 900 400| 1600 576 900 400 6901 | 84,4 | Yetersiz
CNC makinasinin levhay1

8 | islemesi 22500 | 22500 | 21904 | 25600 | 23104 | 23409 | 21904 | 25600 | 186521 1,4 | Yeterli
Levhalarin makinadan

9 | sokiilmesi 32400 | 28900 | 30625 | 34225| 36100 | 34225 | 30625 | 34225| 261325 | 2,0 | Yeterli

10 | Levhalarin istiflenmesi 40000 | 32400 | 44100 | 36100 | 40000 | 38025 | 44100 | 36100 | 310825 | 3,9 | Yeterli

7 nolu eleman disindaki elemanlarin 6l¢iim sayilari yeterlidir.
b) Gozlem saatlerini belirleyiniz.

Once devir sayis1 480 dak / 10 dak = 48 devre hesaplanir (secisecek rasgele sayilar 48 ve
daha kiigiik olacaktir).

Rastgele sayilar cizelgesinde 9. Satir 6. Siitundaki ilk say1 00’dan 2 atlama ile devre
sayisindan (48) kiigiik 8 say1 segilir.

00,13,16,20,71,77,67,79

Uygun sayilar : 00, 13, 16, 20

4 yeni say1 daha secilir: 34,52, 04, 92
Uygun sayilar: 34, 04
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2 yeni say1 segilir: 73,26

Uygun sayilar: 26

1 yeni say1 segilir: 96

1 yeni sayilar: 35

Uygun say1 kiimesi: 00, 13, 16, 20, 34, 04, 26, 35

Sayilar Siral sayilar Gozlem Zamani

0 0 09.00+ 0x10=09.00
13 4 09.00 + 4x10=09.40
16 13 09.00+13x10=10.10
20 16 09.00+16x10=10.40
34 20 09.00+20x10=11.20
4 26 09.00 + 26 x10=13.20
26 34 09.00 +34x10=14.40
35 35 09.00 +35x10=14.50

c) Temel zaman

Temel zaman TZ = 0Z x D

Elemanlar TZ1 | TZ2 | TZ3 | TZ4 | TZ5 | TZ6 | TZ7 | TZ8 | TZi
1 | Makinanin hazirlanmasi 40 | 39 | 47 | 35 | 45 | 40 | 47 | 35 40,89
2 | Levha istifine gitme 60 | 72 | 56 | 46 | 44 | 38 | 56 | 46 52,08
3 | Metal levhay1 arabaya yiikleme 53 1 60 | 62 | 75 |98 | 86 | 62 | 75 71,33
4 | Levhay1 makinaya tasima 67 | 60 | 78 | 90 | 86 | 72 | 78 | 90 77,61
5 | Levhayi arabadan indirme 99 | 121|118 (138|112 (138|118 | 138 122,68
6 | Levhay1 makinaya yerlestirme 117 | 117 | 90 | 112 | 79 |106 | 90 | 112 | 102,85
7 | Makinanin ¢alsitirilmasi 30 | 39 | 27 | 22 | 32 | 24 | 27 | 22 27,81
8 | CNC makinasinin levhayi islemesi | 165 | 195 | 163 | 160 | 182 | 184 | 163 | 160 | 171,45
9 | Levhalarin makinadan sokiilmesi | 180 | 170 | 140 | 241 | 190 | 185 | 140 | 241 185,75
10 | Levhalarin istiflenmesi 180 | 180 | 168 | 209 | 200 | 176 | 168 | 209 | 186,19

TOPLAM 1038,63

d) Standart zaman

Standart zaman SZ = TZ (1+a) a=0,150EM i¢in
Elemanlar TZ1 | TZ2 | TZ3 | TZ4 | TZ5 | TZ6 | TZ7 | TZ8 | SZi
1 | Makinanin hazirlanmasi 46 44 54 40 52 46 54 40 47,02
2 | Levha istifine gitme 69 | 82 | 64 | 52 51 | 44 | 64 | 52 59,89
3 | Metal levhayi arabaya yiikleme 60 69 72 86 | 112 | 99 72 86 82,02
4 | Levhay1 makinaya tasima 76 | 69 | 90 | 104 | 98 | 83 | 90 | 104 89,25
5 | Levhay1 arabadan indirme 114 | 139 | 135 | 159 | 129 | 159 | 135 | 159 141,08
6 | Levhay1 makinaya yerlestirme 135 | 135 | 103 | 129 | 91 | 122 | 103 | 129 118,28
7 | Makinanin ¢alsitirilmasi 35 | 44 | 31 | 25 37 | 28 | 31 | 25 31,98
8 | CNC makinasinin levhay islemesi 190 | 224 | 187 | 184 | 210 | 211 | 187 | 184 197,17
9 | Levhalarin makinadan sokiilmesi 207 | 196 | 161 | 277 | 219 | 213 | 161 | 277 213,61
10 | Levhalarin istiflenmesi 207 | 207 | 193 | 240 | 230 | 202 | 193 | 240 214,12
TOPLAM 1194,42

e) Yapilmis olan tempo takdirleri hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

0Z x D = sabit
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Ornek 20. NORM KADRO

Bir lretim iinitesinde bulunan A, B ve C is istasyonlarinda yapilan 5 gézlem sonucu ilgili
is istasyonlarinda gorevli is¢ilerin sayisi asagidaki tabloda verilmistir. 5 gézlem sonunda
200 birim triin tretilmistir. Giiven diizeyi % 95, hata pay1 % 5, ortalama tempo %
80’dir.

a) Uretim {initesi icin norm kadroyu belirleyiniz.

b) Bos is¢i oranini dikkate alarak yapilacak gézlem sayisini belirleyiniz.

c) Diger oranlari da belirleyerek iiretim tinitesi hakkinda yorumunuzu yapiniz.

A ls istasyonu B is istasyonu C is istasyonu
Gozlemler | 1 | 2 | 3 | 4| 5 Gozlemler | 1 2 3 4 5 Gozlemler | 1 2 3 4 5
Calsiyor | 4 | 5| 6| 4|5 Calisiyor | 13 | 10 | 8 | 11 | 13 Calisiyor | 20 | 15 | 17 | 16 | 18
Kontrol 3132 (13|1 Kontrol 2 54| 5 3 Kontrol 5 5 3 4 7
Hazirlik 212|222 Hazirhik 41 3 3 Hazirhik 3 5 6 7 3
Bos 110012 Bos 3 1 4 1 1 Bos 2 5 4 3 2
Norm kadro ve gézlem sayisini hesaplayiniz ve degerlendiriniz.
A s istasyonu: B is istasyonu:
Gozlemler | 1 | 2|3 |4 |5|T| % |B Gozlemler 112|345 T | % | B
Calisiyor 4| 5| 6| 4| 5|24| 48| 24 Calisiyor 13| 10| 8| 11| 13| 55| 55| 55
Kontrol 3|1 3] 2| 3| 1|12 24)| 36 Kontrol 2| 5| 4] 5 3|1 19| 19| 74
Hazirhik 2 2| 2| 2| 2|10| 20|46 Hazirhik 4| 3 3|1 16| 16| 90
Bos 1] 0 O 1| 2| 4 8|50 Bos 3 1 4 1 1| 10| 10100
Toplam 10(10| 10| 10| 10| 50| 100 Toplam 20| 20| 20| 20| 20|100| 100

C isistasyonu:

Gozlemler 1123|415 T % B

Calisiyor 20115(17|16|18| 86| 57| 86

Kontrol 5| 5| 3| 4| 7| 24| 16| 110
Hazirhk 3| 5| 6| 7| 3| 24 16| 134
Bos 2| 5| 4] 3| 2| 16| 11| 150

Toplam 30(30(30(30|30|150| 100

Norm Kadro:

NK norm kadro; CS calisan sayisy, Y ¢alisan yiizdesi ve D tempo olmak iizere norm kadro
Norm Kadro:

NK=CSxCYxD

Genel toplama gére norm kadro:

- Toplam is¢i sayis1 (TS)  : 60

- Calisan isci sayis1 (CS) : 54

- Bos isci sayisi (BS) ' 6
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Calisan ytlizdesi:

CY = 100
TS
54
¢S = =5 100
CY = %90

Norm kadro (Genel):
NK=CSxCYxD

NK =54 x0,90 x 0,80
NK = 39 isci

Is istasyonlarina Gére Ayr1 Ayr1 Norm Kadro:

A s istasyonu: B s istasyonu:

- Toplam Isgi Sayisi 110 - Toplam is¢i sayisi : 20 Kisi

- Calisan Sayisi 19,2 - Calisan sayis1 : 18 Kisi

- Calisan yiizdesi :(9,2/10)*100 =%92 - Calisan yiizdesi :(18/20)*100 =%90
NK(A)=9,2%0,92*0,8 = 7 Kisi NK(B)=18%*0.90*0.80 = 13Kisi

Is istasyonu:

- Toplam is¢i sayisi : 30 Kisi

- Calisan isci sayisi : 26.8 Kisi

- Calisan Yiizdesi :(26.8/30)*100 =% 89.3

NK(C)=26.8%0.893*0.8 = 20Kisi
Toplam norm kadro:

NK = NK(A)+ NK(B)+ NK(C)
NK =7+13+20

NK = 40Kisi"”

Makinalara gore hesaplanan norm kadro, genele gore hesaplanan degerden 1 fazla elde
edilmistir. Bu, her makine i¢in sayilarin ayr1 ayr1 yuvarlatilmasindan ileri gelir. Norm
kadronun, farkli tip mikalar so6zkonusu oldugunda, her makine igin ayr1 ayri
hesaplanarak toplanmasi daha uygundur. Ciinki, bir makinada ¢alisan is¢inin bos kaldig1
anda, bir bagska makinada ¢alistirilarak isgiicii dengelemesinin yapilmasi her zaman
mimkiin olmayabilir. Dengeleme sorunu olmayacag1 belirgin olarak ortaya
konabilmisse, boyle durumlarda genele uygulanan ¢6zlim segilebilir.
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Gozlem Sayisi:
Giiven diizeyi % 95 i¢cin Z = 1.96
o, =8/Z=5/196=2,55

5 2_P*a_pd-p)
b n n

Genel ¢6ziim:

Her is istasyonu icin ortalama gozlem sayisi:
_ra

o2

90 x 10 .
= 2552 = 139 gozlem

n
Genele gore toplam gozlem sayisi (3 is istasyonu): 3 x 139 = 417 gozlem

A is istasyonu:

92*8 , ; .
=~ 114gozlem > n(A)'= 50 (Gozlem yetersiz).

n(A) = =~
(4) 2.55%

B Is istasyonu:

90*10 y . ; .
=~ 139gozlem > n(B)'=100 (Gozlem yetersiz).

n(B) = =~
() 2.55%

C is istasyonu:

89.3*%10.7

n(C) = 55 =147gozlem< n(C)'=150 (Gozlem yeterli)

Makinalara gore toplam gozlem sayisi: 114 + 139 + 147 = 400

Yapilan toplam gozlem sayisi 300, hesaplanan goézlem sayisi 400’den kiiglik olup,
gozleme devam edilecektir.



