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Verimlilik; genel olarak belli bir donemde tiretilmis olan mal ve hizmetlerle ({iretim-
cikti-output), bu lretimi gerceklestirmek amaciyla kullanilmis olan mal ve hizmetlerin
(faktor-girdi-input) birbiriyle karsilastiriimasi, bu iki degiskenin birbirine oranlanmasiyla elde
edilen katsayiya verilen addir. Diger bir anlatimla verimlilik; bir iiretim ya da hizmet
sisteminin drettigi ¢ikti ile bu ¢iktiyr olusturmak i¢in kullanilan girdi arasindaki iliskidir.
Verimlilik, genis anlamda diisiiniildiiglinde, iiretim faktorlerinin {iretim siireclerindeki
ekonomik etkinliklerinin bir biitiin olarak 6l¢iilmesi demektir [1,2].

Uretimin girdilerden bir tanesine veya tiimiine oranlanmasiyla elde edilen katsay:
verimlilik katsayisidir. Verimlilik katsayisinin bir anlam ifade edebilmesi i¢in, farkli zaman
siireglerinde ayni islemim yapilmasit ve elde edilen sonuclarin karsilagtirilmasi gerekir.
Verimlilik analizleri verimlilik katsayisinin zaman i¢indeki degismeleri izlenerek yapilir [2].

Genel tanimin bdylesine basit olmasina karsilik, farkli anlamlart igermesi, farkli
Ol¢iimlere konu olabilmesi ve c¢ok sayida farkli amaca yonelik olarak yorumlanabilmesi
nedeniyle verimlilik terimi iktisadi analizlerin en karmasik kavramlarindan bir tanesidir.
Verimlilik terimi, ekonomistler ve miihendisler tarafindan farkli bigimlerde ele alinip
tanimlanmaktadir.  Ekonomistler “verimlilik” denildiginde, genelde verimliligi iiretime
katilan faktorlerin bir sonucu olarak gordiiklerinden, girdiler ve ¢iktilar arasindaki fiziksel ve
parasal iliskiler iizerinde durmaktadirlar. Uretimde ¢alisan miihendisler ise “verimlilik”
denildiginde modern yontemin teknikleri ve bunlarin uygulanmalart ile ig etiidi, lretim
planlamas1 ve kontrolli, yoneylem arastirmasi, Program Gelistirme ve Gozden Gegirme
Teknigi (Programme Evaluation and Review Technique (PERT)), Kritik Yoriinge Metodu
(Critical Path Method (CPM)) ve benzer teknikler, ergonomik Onlemler ile isci-isveren
iligkilerinin  gelistirilmesi yoluyla verimin artirllmasim1 anlamaktadirlar.  Verimliligi
randimandan ayiran ozellik verimlilikte pay ve paydadaki degiskenlerin belli bir zaman
boyutu igermesidir [2].

Genel olarak amaci; hammadde ve yardimecr madde giderlerinin azaltilmas: ve bunun
yaninda ekonomikligi artirma yoOniinden, makine ve insan giliciinden en iyi sekilde
faydalanma, c¢alisma kosullarimin iyilestirilmesi ve yiikseltilmesi olan rasyonalizasyon,
verimlilikle iligkilidir.  Rasyonalizasyonun oturdugu temel prensip ekonomiklik olup,
yapilacak rasyonalizasyon ¢abalar1 i¢inde sarf edilecek giderlere gore optimal bir fayda
saglanabildiginde; bir rasyonalizasyon girisiminden soz edilebilir [3].

Bir rasyonalizasyon islevi i¢cinde ekonomiklik; ancak, ya giderlerin ¢ok az artmasi
karsisinda iiretimin ¢ok fazlalagsmasi veya tiretimin ayni seviyede kalmasi karsisinda is giicii,
hammadde, kapital ve enerji giderlerinin azalmasi durumunda ortaya ¢ikar. Ekonomiklik
diistiniilmeksizin yapilan bazi yatirimlarla, iiretim artiglarinin saglanmasi seklinde ortaya
¢ikan atilimlar, rasyonalizasyondan beklenen amaca hizmet etmemektedirler [3].
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Rasyonalizasyona baglandiginda, bunun fabrikadaki biitlin is ve hizmet akisim
kapsamasi1 gerekmekte olup, kapsayacagi sahalar asagidakiler olmalidir [3]:

1. Is akismin ve is tekniginin iyilestirilmesi

Mevcut makine ve tesislerin, yaptiklari ise uygun olup olmadiklarinin ve yeni
getirilecek is teknigine uygunluklarinin kontrolii

Ucret sistemi

En uygun enerji sisteminin se¢imi

Randimanin yiikseltilmesi

Niteligin (kalitenin) iyilestirilmesi

Fabrika tiretim artiklarinin degerlendirilmesi

Hammadde, makine, techizat temini

Pazarlarda mevcut yerin muhafazasi ve yeni pazarlarin kazanilmasi.
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Rasyonalizasyon igin biitin bu sahalarda alinacak tedbirler; topluca, fabrikanin
verimliliginin, baska bir ifade ile is¢inin i yapma giiciiniin artirilmasi ile iiretim sisteminin
iyilestirilmesi, iiretimde kullanilan makinelerin etkinliklerinin yiikseltilmesi, fabrika
kapasitesinin yliksek diizeyde kullanilmasini ve sonug¢ olarak, yapilan yatirimin veriminin
yiikselmesini ortaya ¢ikarir [3].

Kereste fabrikalarinda randiman; kiigiik pargalar dahil elde edilen bigilmis
kerestelerin, kereste tiiretmek icin kullanilan kabuksuz tomruk miktarina orani olarak
tanimlanir. Ancak, fiziki randiman ile ekonomik randimani birbirinden ayirmak gerekir. Bu
giine kadar randiman denilince hep fiziki randiman anlasilmigtir. Bilhassa artiklarin liflevha
ve kagit fabrikalarinda degerlendirilmeye baslanildig: tarihten bu yana, ekonomik randiman
fiziki randimandan kopmus ve ayri bir 6nem kazanmistir. Ekonomik randiman isin igine
girince hammaddenin para olarak degerlendirilmesi s6z konusu oldugundan, iiretim teknigi ve
tiretim yontemleri ile birlikte pazarlama olanaklar1 da degerlendirmeye girmektedir [4].

Rasyonalizasyon tedbirlerinin giderlerin en ¢ok ortaya ciktigi yerde uygulanmasi,
rasyonalizasyonun basartya ulagsmasinda énemlidir. Kereste endiistrisinde maliyet tablosuna
bakildiginda hammadde giderlerinin agirlikta oldugu goriilir.  Ornegin, bir kereste
fabrikasinda maliyetin % 60’11 hammadde, %25’ini is¢ilik, % 15’ini de genel idare ve diger
sabit giderler olusturmaktadir. Bu bilgilerden hareketle bir rasyonalizasyon islevinde ilk
hareket noktasi, hammaddeye bagli gider kalemlerinde bazi tedbirlerin alinmasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yukarida verilen bilgilere gore; birim iirlin maliyetinde hammaddeye
bagh giderlerde % 5°lik bir tasarruf yapilmasi, is¢ilik giderlerinde yapilacak % 12, genel idare
ve diger sabit giderlerde yapilacak % 20°’lik bir tasarrufa denk olmaktadir. Bu gergek
yapilacak rasyonalizasyonda, agirligin daha ¢ok hammadde ile ilgili giderler sahasinda
yapilmas1  gerektigini  gostermektedir. Miitesebbisler = hammadde  fiyatlarini
etkileyemeyeceklerinden hammadde giderleri itibariyle yapilacak tasarruf, ancak;
hammaddeden elde olunacak randimanin ytiikseltilmesi ile miimkiin olabilecektir [3].

Genel olarak randiman, ¢iktilar toplamimin girdiler toplamina oranidir. Kereste
endiistrisinde girdi tomruk, cikti ise kerestedir. Buna gore kereste endiistrisinde randiman
kereste hacminin tomruk hacmine oranidir ve mutlak randiman olarak adlandirilir. Mutlak
randimanin 100 ile carpilmasiyla oransal randiman elde edilir ve pratikte bu kullanilir.
Oransal randiman tomruktan elde edilen kereste miktar1 % sini gosterir [5, 6, 7].



Kereste hacmi (K)

Mutlak Randiman =
Tomruk hacmi (T)

K

Oransal Randiman = x 100 (%)

T

Kereste liretiminde yapilan is, yuvarlak odunun Ongdriilen boyutlarda keresteye
donistiirilmesidir.  Bu islem sirasinda kerestenin yaninda testere talasi, kirinti, kapak,
kerestecik, takoz ve 1skarta mal olarak isimlendirilen artiklar olusur. Bunlarin bir kismu,
Ornegin tahta, ¢ita gibi daha kii¢iik boyutlu kerestelere bigilerek degerlendirilir. Digerleri,
baska endiistrinin hammaddelerini olustursalar da kereste endiistrisi i¢in artik veya zayiat
kabul edilirler [5, 6, 7].

Zayiat elde edilen kerestenin yiizdesi olarak hesaplanabilir.

1-R
Z=— x 100 (%)
R
7= Zayiat

R= Mutlak randiman

Kereste Zayiati (m°)
Zayiat ylizdesi (Zy)= x 100
Tomruk (m’)

Uygulanan iiretim yOntemi i¢in randiman veya zayiat ylizdeleri belli ise tomruk
miktar1 yukaridaki esitliklerden hesaplanabilir.

Belli bir zayiat yiizdesi ile elde edilmis belli miktardaki kerestenin ne miktar
tomruktan elde edilmis oldugunu bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilir.

Kereste hacmi (m?)
Tomruk miktar1 (m®) T = x 100
100 — Zayiat yiizdesi (%)

Kereste liretiminde kereste ana ve yan {irlin olarak ayrilmaktadir. Ana iiriin boylarin
kisaltilmasina gerek olmayan, yan {iriin ise kisaltildiktan sonra prizmatik sekil alan iiriindiir.
Kereste enine kesit boyutlarina gore kereste, kalas, kadron, lata ve ¢ita gibi isimler almaktadir.
Buna gore her bir giktinin girdiye oram kismi randiman olarak ifade edilmektedir. Ornegin,
yalniz iretilen ana iiriin dikkate alinirsa kismi randiman ana {iriin randimanidir. Ayrica
randiman kantitatif (nicel) ve Kkalitatif (nitel) randiman olarak da adlandirilmaktadir.
Kantitatif randimanda sadece tiretilen kerestenin miktar1 dikkate alinmaktadir [5, 6, 7].



Kalite randimaninda ise iiretilen mal 6nce kalite siniflarina ayrilir. Ornegin genel
amaglar icin ¢am kerestesi TS 5005 (1987) [8]’e gore genel amaglar icin kayin kerestesi TS
801 (1991) [9]’e gore kalite siniflarina ayrilir. Her biri hammaddeye oranlanir ve 1. simif
kereste randimanu, II. sinif kereste randimani gibi ifade edilir.

Tomruk ve kereste hacmi m’ cinsinden hesaplandigindan kayiplarda ayni cinsten
olmalidir. Geometrik sekli olmayan kapak, kerestecik, testere talasi, kirinti, takoz vb.
artiklarin m’® olarak 6l¢iilmeleri oldukca zordur. Bunlarin rutubet miktarlar elektrikli rutubet
Olcme aleti ile tayin edilir ve ortalamasi bulunur. Agirliklar1 1 kg duyarlikli olarak 6l¢iiliir ve
kaydedilir. Olgiilen agirlik degerleri, agag tiirii ve rutubet icerigine gore diizenlenmis Tablo
1’de verilen kuruluk derecesine uygun birim hacim agirliklarina boliiniir. Bdylece geometrik
sekli olmayan artiklarin hacmi hesaplanir ve varsa buna TS 1485 (1974) [10] ve TS 697
(1974) [11]°de verilen dlgme metotlarina gore Olciilen ve 6l¢ii birimi m’ olan 1skarta mal
hacmi de eklenir [12]. Hazir tablolar yoksa, aga¢ tiiriine gore rutubet, hacim ve agirlik
iligkileri 6zel olarak saptanmalidir.

Ote yandan agirhigi, rutubet yiizdesi ve yogunlugu bilinen aga¢ malzemenin hacmi
agirlik yardimi ile hacim tayini metoduna gore asagidaki esitlik yardimi ile de bulunabilir
[6,7].

G V= Tomruk hacmi (m?)
V= m’ U= Tomruk rutubeti (%)
(1+ U_)r, G= U rutubetindeki tomruk agirlig1 (ton)
100 ro= Tomruk 6zgiil agirhig: (gr/cm’)

Tablo 1: Agac cinslerine gore yas, yar1 kuru ve kuru kerestelerin agirliklari

[12].
Agag Cinsi 1 m’ iin Agirhigi kg (ortalama)
Yas Yar1 Kuru Kuru
Koknar-Ladin 800 700 500
Cam ve Sedir 900 800 600
Kaym 1000 850 750
Mese 1050 950 800

Kereste iiretiminde tomruktan miimkiin oldugu kadar yiiksek oranda kereste elde
edilmeye caligilmaktadir. Bu oran %50 ile % 80 arasinda degismektedir. SANKEY
Diyagrami [13]’na gore kesilen bir agacin ancak % 23.7°1 kereste ve % 18.4’1i son {irlin haline
gelir. % 81’1 ise artiktir. SANKEY Diyagrami [13] Sekil 1°de verilmistir.



Dikili Agac
% 100

'—» % 7 Kiitiik

—> 9% 14 Dal vb.

——> % 7 Yakacak odun

—*» % 37 Levha Endiistrisinde degerlendirilen kisim

Kerestelik kisim
% 35

> 9, 4.2 Testere talast (% 12)

— % 1.6 Kuruma Pay1 (% 4.5)

—» 9% 3.1 Levha End. Deg. (% 9)
— % 1.0 Yakacak odun (% 3)
—> % 1.6 Faydali kapak tahtalar1 (% 4.5)

Kereste % 73 7 —» % 2.8 Kisa pargalar
> 9, 0.7 Testere talasi
— % 1.6 Freze talasi

Son 1iriin % 1R 4

Sekil 1: SANKEY Diyagrami [13, 14].

SANKEY Diyagrami genel olarak dikili orman agaglarinin keresteye doniistiiriilmesi
g0z Oniine almarak hazirlanmistir. Buradaki degerler dogal ya da plantasyondan {iretilen
agaclarda, farkli agac cinslerinde, ayni cinsin farkl tiirlerinde, farkli kalite siniflarindaki agac
ve bunlardan elde edilecek yine farkli kalite siniflarindaki ve boyutlarindaki tomruklarda
degiskenlik gosterecektir. Bununla birlikte bahsi gecen diyagram genel olarak
yorumlandiginda Sekil 1°de verilen degerler elde edilir.



Langmoen (1978) [15]’¢ gore kereste iiretiminde materyal akigsi Sekil 2’de
gosterilmistir.

% 4 Daralma (¢cekme)

% 49 Kereste
‘ %100 (d>30 mm)

@v Ig % 10 Kereste (d<mm)

Kabuk % 10 Talas

% 27 Kirint1
Sekil 2: Kereste iiretiminde materyal akis1 [15].

TS 654 (1975) [12]’e gore igne yaprakli tomruklarin keresteye bigilmeleri sirasinda
olusan yanlar1 alinmis kerestede kayip ve randiman oranlart Tablo 2’de, igne yaprakli
tomruklarin yanlar1 alinmis keresteye bicilmeleri sirasinda olusan artik adlarina gore kayip
oranlar1 Tablo 3’de, yaprakli tomruklarin yanlari alinmamis keresteye bigilmeleri sirasinda
olusan kaylp ve randiman oranlari Tablo 4’de, yaprakli tomruklarin yanlari alinmamis
keresteye bigilmeleri sirasinda olusan artik adlarina gore kayip oranlart Tablo 5’de, yaprakli
tomruklarin yanlar1 alinmis keresteye bigilmeleri sirasinda olusan kayip ve randiman oranlari
Tablo 6’da ve yaprakli tomruklarin yanlar1 alinmis keresteye bigilmeleri sirasinda olusan artik
adlarina gore kayip oranlar1 Tablo 7°de verilmistir. Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve
Tablo 6’da verilen degerler genel olup tomruk kalite siniflarini igermemektedir.

Tablo 2: igne yaprakli tomruklarin keresteye bigilmeleri sirasinda olusan
yanlar1 alinmis kereste kayip ve randiman oranlari [12].

Kayip ve randiman Koknar ve Ladin Cam ve Sedir
oranlar1 (%) En az En ¢ok En az En ¢ok
Kayip 28 45 35 55
Randiman 55 72 45 65




Tablo 3: igne yaprakli tomruklarm yanlar alinmis keresteye bigilmeleri
sirasinda olugan artik adlarina goére kayip oranlari [12].

Kayip Oranlar1 (%)
Artik adlar Goknar ve Ladin Cam ve Sedir
En az En ¢ok En az En ¢ok

Testere talasi 15 18 15 20
Kirint1 6 10 8 12
Kapak 4 8 8 12
Kerestecik 1 2 1 3
Takoz 2 42 2 5
Iskarta Mal - 45 1 3
Toplam 28 35 55

Tablo 4: Yaprakli tomruklarin yanlar1 alinmamais keresteye bicilmeleri
sirasinda olusan kayip ve randiman oranlar1 [12].

Kayip ve randiman Kayin Mese

oranlar1 (%) Enaz En ¢ok En az En ¢ok
Kayip 26 42 29 51
Randiman 58 74 49 71

Tablo 5: Yaprakli tomruklarin yanlar1 alinmamis keresteye bigilmeleri
sirasinda olugan artik adlarina gore kayip oranlar [12].

Kayip Oranlari (%)
Artik adlari Kayin Mese
En az En ¢ok En az En ¢ok
Testere talasi 8 15 10 18
Kapak 4 7 5 8
Iskarta Mal 14 20 14 25
Toplam 26 42 29 51

Tablo 6: Yaprakli tomruklarin yanlart alinmig keresteye bicilmeleri sirasinda
olusan kayip ve randiman oranlari [12].

Kayip ve randiman Kayin Mese

oranlar1 (%) En az En ¢ok En az En ¢ok
Kayip 46 57 47 68
Randiman 43 54 32 53

Tablo 7: Yaprakli tomruklarin yanlar1 alinmis keresteye bigilmeleri sirasinda
olusan artik adlarina gore kayip oranlar1 [12].

Kay1p Oranlar (%)
Artik adlar1 Kaym Mese
En az En ¢ok En az En ¢ok

Testere talasi 15 20 15 20
Kirint 10 13 10 12
Kapak 6 8 6 12
Kerestecik 3 4 3 5
Takoz 6 6 6 8
Iskarta Mal 6 6 7 11
Toplam 46 57 47 68
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