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ONSOZ VE TESEKKUR
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Kiriterli Karar Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi ile belirlemek ve bu
hatta Deger Akisi Haritalama yOnteminin uygulanmasiyla belirlenen problemlere
Onerilerde bulunmak amaglanmaistir.
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VERIMSiZ BiR URETIiM HATTININ AHP VE DEGER AKISI
HARITALAMA ILE IYILESTIiRILMESI

OZET

Giiniimiizde sirketler aras1 rekabet teknolojinin ilerlemesiyle birlikte hizla artmaktadir.
Bu rekabet ortaminda pazarda one ¢ikabilmek icin sirketler kendi biinyesinde
yenilenmeye ihtiya¢ duymaktadir. Bu yenilenmeyi saglayabilmek i¢in birgok sirket
yalin {iretim tekniklerini kullanmaktadir. Yalin {iretim, yapilan igleri yalinlastirarak
diisiik maliyetli ve yiiksek kaliteye sahip iiriin ve hizmet elde etmek i¢in kullanilan
stirekli iyilestirme teknigidir. Yalin iiretime baslarken ilk asamada Deger Akisi
Haritalama yoOntemiyle iirline ya da hizmete deger katan ve katmayan islerin
tanimlanmas1 gerekmektedir.

Calismada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada, Deger Akis1 Haritalama
ile Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nin birlikte kullanilmasiyla verimsiz bir tiretim hattinin
tyilestirilmesi amaglanmaktadir. Calisma otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren bir
firmada uygulanmustir. Ilk énce AHP (Analytic Hierarchy Process) yontemi igin
uzman goriisleri alinarak kriterler belirlenmistir ve en uygun hat AHP yontemi
uygulanarak secilmistir. Sonrasinda belirlenen hatta Deger Akisi Haritalama
uygulanmistir. Mevut durum deger akisinda goriilen problemlerin iyilestirilmesi i¢in
gelecek durum haritasi ¢izilmistir ve iyilestirmeler i¢in dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Prosesi, Deger Akis1 Haritalama, Yalin
Uretim.

vii


http://people.revoledu.com/kardi/tutorial/AHP/Consistency.htm

IMPROVING AN INEFFICIENT PRODUCTION LINE VIA AHP AND
VALUE STREAM MAPPING

ABSTRACT

Nowadays competition among companies is rapidly increasing with the progress of
technology. In order to stand out in this competition environment, companies need to
be renovated in their own fields. Many companies use lean manufacturing techniques
to achieve this renewal. Lean production is a continuous improvement technique used
to simplify work and to obtain low cost and high quality products and services. At the
beginning of lean production, it is necessary to define value adding processes and non
value adding processes in products and services with the value stream mapping in the
first instance.

In this study, it is aimed to improve an inefficient production line by using Value
Stream Mapping and Analytical Hierarchy Process in a company operating in the
automotive sector. The study was performed in a company operating in the automotive
sector. Criteria for the AHP (Analytic Hierarchy Process) method were first
determined by taking expert opinions and the most suitable product line was selected
by applying the AHP method. After that value stream mapping has been applied to the
determined product line. The future state mapping is drawn up to improve the problems
seen in the current state mapping and suggestions were presented for improvements.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Value Stream Mapping, Lean Manufacturing.

viii



GIRIS

Bugiiniin diinyasinda {retilen iirliniin fiyatin1 piyasa belirlemektedir. Dolayisiyla
firmalar daha fazla kar edebilmek i¢in sattiklari iiriinlin fiyatini1 arttirmak gibi bir liikse
sahip degillerdir. Firmalar rekabet giiciinii kaybetmeden, daha fazla kar elde edebilmek
icin Urlinliin fiyatim1 arttirmak yerine maliyetini diislirme yolunu se¢mektedir.
Dolayisiyla, iriiniin maliyetini diisiirmek igin {riiniin {retiminde iyilestirmeler
yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Bir¢ok firma bu yolda yalin iiretim felsefesini

kullanarak rekabet edebilirligini arttirmigtir.

Tam Zamaninda Uretim veya Toyota Uretim Sistemi olarak da isimlendirilen Yalin
Uretim; Toyota min 20. yiizyilin baglarindan itibaren olusturmaya basladig1 teori ve
yontemlerle meydana ¢ikmustir, 2. Diinya Savasi’nin ardindan gelisimine devam etmis
ve 1973 yilinda gergeklesen petrol krizi ile de hakliligin1 kanitlamistir (Artusik, 2008).
Yalin, yalin fikirlerle baslar. Yalin fikir israflarin elimine edildigi stireglerin verimlilik
ve etkinlik degerlendirmesini yaparak, maliyetleri minimize etmek ve miisteriye
istedigi degerleri sunmaktir. Yalin iiretim, tretim sistemindeki biitiin israflar1 yok
etmeye odaklanmistir. Yalin diisiince, diisiik maliyet, yiliksek kalite ve miisteri
memnuniyeti i¢in, yoneticilerin, ¢alisanlarin ve tedarik¢ilerin ayni ahenkle ¢alismasina

ve iletisim kurmasina yardimci olur (Marash ve dig., 2016).

Yalmn iretim felsefesinde iiriin iizerinde bir deger olarak sonug¢lanmayan her islemin
yok edilmesi amaglanir. Uriin igin gerekli olmayan islemleri yok ederek daha diisiik
maliyetli iirlin tiretilmesi ve boylece firmaya rekabet avantaj1 kazandirilmas1 amaglanir

(Efe ve Engin, 2011) .

Firmalar farkli sekillerde, verimliliklerini arttirarak daha karli bir hale gelmeyi
amaglamaktadirlar. Verimliligi arttirmak i¢in; ayn1 girdi miktar ile daha fazla ¢ikti

elde etmeye ¢aligmaktadirlar. Uretim ve hizmet sektdriinde faaliyet gosteren sirketler



verimliliklerini arttirmak amaciyla yalin iiretim felsefesinin bir parcasi olan Deger

Akis1 Haritalama yontemini kullanmaktadirlar.

Giiniimiizde verimlilik, rekabet ve kalite kavramlarinin ¢ok daha fazla 6nem kazandig:
diistintildiigiinde, yalin diisiince ¢alismalarini hem hizmet hem de tiretim firmalarinda
yapilmast icin isteklendirilerek, firmalar, sanayi bolgeleri ve beraberinde de iilkemiz
icin Onemli oranda kazan¢ saglamasi Ongoriilmektedir. Ulkemizde otomotiv
sektoriiniin  imalat i¢indeki payr ve ckonomik fayda oram1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda, imalat sanayisi i¢inde 6nde gelen sektorler i¢inde yer almaktadir
(Adali ve dig., 2017). Dolayisiyla otomotiv sektoriinde yapilacak yalin iiretim

calismalarinin iilke ekonomisine art1 bir katki saglayacag diistiniilebilir.

Bir firmada yalin tiretime gegiste ilk adim olarak, tiriine deger katan ve iiriine deger
katmayan islemlerden olusan deger zincirini analiz edilmelidir. Sonrasinda deger
zinciri lzerinde iriine deger katmayan islemler yok edilmelidir (Womack ve
Jones,1998). Deger zincirinin modellenmesinde Deger Akisi Haritalama yontemi

kullanilmaktadir.

Deger Akis1 Haritalama yOntemi {irlin veya hizmet iireten firmalarda deger akis
boyunca gerekli olan biitiin islemlerle, malzeme ve bilgi akiginin semboller araciligiyla
gosterilmesi  seklinde tanimlanmaktadir (Rother ve Shook, 1998). Deger akist
haritalandirma sayesinde firma c¢alisanlarinin israf kaynaklarin1 daha somut bir sekilde
gormeleri ve bunlar1t yok etmek icin gelecek durumu tasarlamalart miimkiin

kilinmaktadir.

Zaman kavraminin giin gegtikce 6nem kazanmasi nedeniyle hangi is yapilirsa yapilsin
zamanin 1yl kullanilmasi, rakip firmalar arasinda rekabet giicli acisindan avantaj
saglayacaktir. Bu ¢aligmada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada Deger
Akig1 Haritalama’ ya baslamadan 6nce oncelikli iyilestirmeye ihtiyaci olan hattin
belirlenerek daha sonra belirlenen hatta Deger Akisi Haritalama’ nin yapilmasi ile
zamanin iyi yonetilmesi amaglanmaktadir. Oncelikli iyilestirilmesi gereken hat ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
belirlenmistir. Ardindan belirlenen hatta Deger Akist Haritalama ydntemi

uygulanmstir.



Calismanin diger boliimleri su sekilde olusturulmustur. Birinci boliimde konuyla ilgili
literatiir taramasina yer verilmistir. Ikinci boliimde calismada kullanilan Deger Akist
Haritalama yontemine ve tgiincii bolimde Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemine
deginilmistir. Dordiincii boliimde uygulamaya yer verilmistir. Besinci boliimde ise

sonug ve Oneriler ile ilgili degerlendirme yapilarak ¢alisma tamamlanmaistir.



1. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir aragtirmasi kapsaminda ayrintili olarak incelenen ulusal ve uluslararasi
dergiler ve tezlerde gosteriyor ki Deger Akis1 Haritalama yontemi hem tiretim hem de

hizmet sektoriinde birgok uygulamada kullanilmistir.

DAH (Deger Akis1 Haritalama) ile ilgili ilk eser Rother ve Shook (1999) tarafindan
literatiire kazandirilmigtir. Rother ve Shook (1999) “Gérmeyi Ogrenmek” adli

eserlerinde DAH yontemini detayl olarak ve drneklerle tanimlamiglardir.

Sullivan ve dig. (2002), yaptiklar1 ¢alismada yalin iiretim uygulamasi baglaminda
ekipman degistirme karar problemini gdstermektedirler. Uretim hattinda DAH
teknigini kullanarak mevcut durum haritalanmistir ve istenen gelecek durum
cizilmistir. Ayrica, ¢alismada yalin iiretim uygulamasinda karsilagilan ekipman
degistirme karar problemlerinin analizi i¢in DAH’in gerekli olan bilgileri nasil

saglayabileceginine iligskin bir yol haritasi sunulmustur.

Ozkan ve dig. (2005) tarafindan otomotiv sektdriinde bulunan bir firmada yapilan
calismada, miisteri ile tedarik¢i arasinda tirtintin imalatinin izlenmesi ile mevcut durum
haritas1 olusturulmustur. Yalin diislince, teknik ve kavramlarindan yararlanilarak
gelecek durum haritast olustutulmustur. Gelecek durumun gergeklestirilmesi igin

lyilestirme aksiyonlar1 yaratilmistir.

Seth ve Gupta (2005) yaptiklar1 ¢alismada, bir otomotiv sanayicisinin tedarikg¢i
verimliligini iyilestirmek i¢cin DAH teknigini kullanmislardir. Deger akisi kavramlari
kullanilarak tedarik¢inin mevcut ve gelecek durumlar tartisilmistir. Yaptiklar
calismanin sonucunda; kisi basi liretim miktar1 arttirilmis, islem siiresi, akis stiresi ve

bitmis iiriin stogu azaltilmigtir.

Abdulmalek ve Rajgopal (2006), ¢elik iiretimi yapan bir firmada DAH teknigini ¢esitli
yalin teknikler i¢in firsatlar1 belirlemede kullanmiglardir. Ayn1 zamanda Oncesi ve

sonrasi karsilastirmasi yapabilmek i¢in bir simiilasyon modeli tanimlamiglardir.



Birgiin ve dig. (2006) traktor liretimi yapan bir firmada yalin iretim galigmasi
kapsaminda Deger Akisi Haritalama yontemini kullanmislardir. Mevcut durum
haritas1 ¢ikarildiktan sonra onerilen durum gelecek durum haritasinda sunulmustur.
Onerilen iyilestirmeler ger¢eklesmesi durumunda iiretim temin siiresinin 21 giinden
3,5 giine kadar diisiiriilecegini ve toplam envanter devrinin 6 kat yiikselmesi

Ongorilmiistiir.

Lummus ve dig. (2006) tarafindan kiigiik bir saglik kliniginde hasta bekleme siiresini
belirgin olarak diisiirecek ve hasta ¢iktisini artiracak oneriler getiren bir Deger Akisi
Haritalama projesi tizerinde durulmustur. Yeni sistem ile kisi veya ekipman artisi
olmadan, planlanan randevulari olan kisiler i¢in bekleme siiresi diisiiriilmeden,
randevu almayan hastalar i¢in son dakikada goriinme sansini artirarak ve Klinik

personelinin stres seviyelerini azaltarak klinigin kapasitesini arttirmak amaglanmistir.

Bu ¢alisma Ozfindik (2011) tarafindan, yalm iiretim ¢alismalarmin basinda olan ve
hazir kek iiretimi yapan bir isletmede yapilmistir. Belirsizlik altinda rassal verilerle
DAH yontemi kullanilip, iretimden iriiniin sevkine kadar olan deger akisinin
haritalandirilmasi, israf kaynaklarmin tespit edilmesi ve yok edilmesi amaciyla
aksiyon planlar1 hazirlanmistir, akis siiresinde %60,5  oraninda iyilestirme

hedeflenmistir.

Efe ve Engin (2012), Numune Egitim ve Arastirma Hastanesi Acil Servisi’nde DAH
teknigini kullanarak mevcut durum analizinden elde edilen 132,5 dakikalik temin
stiresini gelecek durumda 84 dakikaya diisiirerek %36,6’lik bir iyilestirme elde
etmislerdir. Bu calismada DAH tekniginin hizmet sektoriinde de kayda deger sonuglar

verdigi goriilmistiir.

Camagir makinas1 lireten bir firmada yapilan ¢alismada (Akgaoglu, 2012), DAH
yontemi uygulanarak akistaki darbogazlar belirlenmistir. Bu darbogazlarin elimine
edilebilmesi i¢in, darbogazlar bayes inan¢ aglar1t modeli kullanilarak incelenmistir.
Modelin olusturulmas: i¢in imalat kavramlarindan ve bilissel haritalardan

yararlanilmigtir.

AR ve al-Ashraf (2012), calismalarinda tiretim sektdriinde otomotiv pargasi iireten bir

tesiste uyguladigr yalin tretim ilkelerini anlatmiglardir. Deger katan ve deger



katmayan biitiin proses adimlar1 gizli israf ve israf kaynaklarini gérmeye yardimci olan
gorsel ara¢ olan DAH kullanimi ile analiz etmiglerdir. Caligmada iiretim sisteminde
tirtinlerin 6nemli bir miktarda, beklemeler ve deger katmayan islerden dolay1r zaman
harcadigr gosterilmistir. Bu bekleme zamanlarinin azaltilmasiyla ilgili beklenen
etkilere sahip yalin {retim araglarinin ¢ogunun niceliksel kanitlar sunduguna
deginilmistir. Caligmalarinda, mevcut durum haritasiyla tretim hattinda iglerin
gercekte nasil isledigini dokiimante etmislerdir. Daha sonra proses iyilestirmeleri ve
israflarin kok nedenlerinin elimine edilmesi sayesinde yalin tiretim tasarimi ile gelecek

durum haritasini gelistirmislerdir.

Bir hastanede yapilan DAH c¢aligmasinda hastanenin eczane boliimiinde yapilan
islemde uzun temin siiresinin oldugu goriilmiistiir ve bu problem miisterilerden
sikayetler alinmasina neden olduguda goriilmiistiir. Israf zamanlarinin kok nedeni ilag
depolama kutusunun olmamasi ve kapsiil paketeme aletinin olmamasi olarak
belirlenmistir. flag depolama kutusu ve kapsiil paketleme aleti temin edilerek temin
stiresini 45 dakikadan 30 dakiyaya diisiirmiislerdir. Siire¢ ¢cevrim etkinligi %66’dan
%68’ e yiikselmistir (Nasution, 2013).

Kahriman (2013) tarafindan otomotiv yan sanayisinde yapilan bir ¢alismada, deger
akis haritalama teknigi ayrintili olarak anlatilmis, mevcut durum haritasi ¢izilmis ve
simiilasyon programi yardimiyla optimimizasyon yapilmasi sonrasinda gelecek
durum haritas1 ¢izilmistir. Cevrim zamaninda iyilestirme orant %29,1 olarak
gerceklestirismistir. Uretim akis siiresinde %34,8 oraninda ve katma degerli zamanda

da %35,8 oraninda iyilestirme saglanmistir.

Gonen (2013), tarafindan otomotiv sektoriinde yapilan calismada, es zamanh
miihendislik ile DAH yontemi birlikte kullanilarak tirlinlin imalatindan 6nceki siiregte,
israflarin olugsmasinin 6niine gegerek onerilen gelecek duruma gore daha fazla yarar
saglanacag diisiiniilmiistiir. Onerilen gelecek durumda temin zamaninda ise %74,6
oraninda, yart mamul stoklarinda %84 oraninda, toplam islem zamaninda %10.2
oraninda, tip degisim zamaninda %31,9 oraninda, , iyilestirme saglanmistir. Bununla
birlikte is géren sayisida 23’den 19’a indirilmistir. Eg zamanli miithendislik ve Deger
Akis1 Haritalama yontemiyle onerilen gelecek durumdaysa; temin zamaninda %76,9

oraninda, yart mamul stoklarinda %86,5 oraninda, toplam islem zamaninda %37,5



oraninda, toplam tip degisim zamaninda %38,9 oraninda iyilesme elde edilmistir. Is

goren sayisida 23’den 19’a diistiriilmiistiir.

Yapilan bir arastirmada (Kocabas,2014) perakende sektoriinde bulunan bir sirketin
lojistik boliimii incelenmistir. Bu boliimdeki israflarin kolayca goziikebilmesi igin
deger akigt haritala yontemi kullanilmistir. Deger Akis1 Haritalama yontemi diginda
birde simiilasyon ¢aligmasi yapilmistir. Mevcut duruma bakildiginda deger akisiyla
elde edilen islem zamaninin, simiilasyonda bulunan zamandan farkli oldugu
gorilmistiir, ancak gelecek duruma bakildiginda simiilasyondaki ve haritadaki islem
zamanin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Gelecek durumda galismanin yapildigi
boliimdeki akis siiresi 221,3 saatten 124,3 saate, islem siiresi 19 saniyeden 9,2 saniyeye
diisiiriilerek akis siiresinde 43,8 %, islem siiresinde 51,8 % oraninda iyilesme olacagi

sonucu cikarilmistr.

Dublin’de 6nde gelen bir hastanenin acil departmaninda yapilan DAH c¢aligmasi ile
katma deger yaratmayan faaliyetler belirlenmistir. Bdylece yonetim ekibinin
darbogazlar1 ve degisikliklerin performans tlizerindeki etkisini gérmeleri saglanmistir.
Calismada DAH ve simiilasyon modelleme arasindaki entegrasyonun acil departmani
icindeki kapasite planlama faaliyetlerini modellemede etkili oldugu gosterilmistir

(Swallmeh ve dig., 2014).

Turan ve Turan (2015) c¢alismalarinda yalin iiretim tekniklerinin tiretim sektoriinde
oldugu gibi saglik sektoriinde de iyilestirmeler yapabilmek igin bir arag olarak
kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Ozellikle Deger Akisi Haritalama yontemi ile
mevcut durumdaki israflarin net olarak goriildiigli sOylenmistir. Calismada saglik
sektoriinde uygulanan yalin iiretim 6rneklerinden 6zelliklede Deger Akis1 Haritalama

yontemi ile ilgili yapilan ¢alismalardan kisaca bahsedilmistir.

Ayakkab1 sektdriinde bulunan bir firmada yapilan ¢alismada (Ozveri ve Giiglii, 2015)
mevcut durumu gorebilmek i¢in Deger Akis1 Haritalama yontemi uygulanmistir. Daha
sonra mecvut durumda goriilen problemlere getirilen iyilestirme Onerilerinin
seciminde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
kullanilmistir. Segilen iyilestirmeler uygulandiktan sonra sonuglar incelenmis ve

gerceklestirilen iyilestirmelerin olumlu neticeler verdigi goriilmiistiir.



Tiirkiye’de bulunan bir iniversite arastirma ve uygulama merkezinde yapilan
calismada, Dogan ve Ersoy (2016) bu merkezde yapilan analizlerden bir tanesine
odaklanarak Deger Akis1 Haritalama uygulamasi gerceklestirmislerdir. ilk 6nce
mevcut durum haritasi ¢izilmis ve mevcut durum haritasinda hizmet akisinda bulunan
deger katan ve deger katmayan islemler belirlenmistir. Sonrasinda mevcut durumda
goriilen kayiplar1 yok edebilecek bir gelecek durum haritasi tasarlanmig ve oneriler

gosterilmistir.

Marash ve dig. (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada dondurma iireten bir
firmada ilk 6nce yalin diisiince prensipleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Ardindan tiretim
hattinda DAH yontemi uygulanmistir. Mevcut durumda yiliksek kalip degisim
zamanlar1 ve fazla stoklar belirlenmistir. Yapilan c¢alisma sayesinde kalip degisim
zamanlar1 ve stoklar minimize edilmistir. Béylece zamandan ve maliyetten arttirim

yapilmuistir.

Otomotiv yan sanayinde yapilan ¢alismada (Kili¢ ve Ayvaz, 2016), birgok yalin {iretim
teknigi kullanmilmistir. Calismada yalin iiretim DAH yontemi basta olmak iizere,
SMED (Single Minute Exchange of Dies), hiicresel tiretim, 5S (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu,Shitsuke), tek parca akisi, kaizen, toplam verimli bakim, heijunka, poke-
yoke, ¢ekme sitemi, kalite cemberleri gibi yontemler conta imalati yapan firmada
uygulanmistir. Yapilan c¢alismalar neticesinde iiretim silirecindeki verimlilik

arttirilmistir.

Kayseri’de mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bir sirkette yapilan ¢aligmada (Bulut
ve Altunay, 2016) mevcut durumun incelenmesi ve varolan israflarin goriilmesi
amactyla DAH yontemi uygulanmistir. Inceleme sonucunda delik delme ve kenar
isleme boliimlerinde gereksiz hazirlik zamanlarinin ve israflarin oldugu goriilmiistiir.
Gelecek durum icin iyilestirmeler 6nerilmistir. Onerilen durumda yaklasik olarak delik
delme boliimiinde vardiyada 261 adetlik, kenar isleme boliimiinde ise vardiyada 576

adetlik kazan¢ miktar1 belirlenmistir.

Ucak bakim servisinde yapilan ¢alismada (Stadnicka ve Ratnayake, 2017), miisteriler
servislerde kisa bir teslim siiresi beklemektedir. Teslim siiresini minimize etmek i¢in
bakim isleriyle ilgili servis siireglerini analiz etmenin, farkl islerle ilgili israflar1 ve

darbogaz isler gibi mevcut problemlerin belirlenmesinin hayati onem tasidigi
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belirtilmistir. Calismada ugak bakim hizmeti saglayan bir firmada, saglanan bakim
hizmetinin siire¢ dongiisiiniin verimliliginin arttirilmasinda Deger Akis1 Haritalama
tekniginin kullanimi gosterilmistir. Ek bir is¢i istihdam ederek bekleme siiresini
ortadan kaldirmiglardir. Ayrica, ucak bakim siirecindeki aktivitelerin sirasini
degistirmek ve paralel olarak gergeklestirmek {izere aktiviteleri yeniden diizenleyerek
daha kisa siirede gergeklesmesini saglamislardir. Gelistirmelerle teslim siiresi % 63
oraninda diigiiriilmiistiir. Ek olarak islem ¢evrim verimliliginin yaklasik dort kat arttig
ortaya koyulmustur. Gelecek durum haritas1 gelecek yalin aktiviteleri i¢in rehber
niteligi tagimistir. Calismada sirketin gelecekte ilerlemesini engelleyecek sorunlar
belirlenmistir. Her engel i¢in kok sebebi ortaya g¢ikarmak i¢in 5 Neden yoOntemi
kullanilmistir, bunu ¢6ziim olarak onerilen kaizen olaylari izlemistir. Bu ¢alismada iki
kaizen olay1 onerilmistir. Ilk kaizen icin; plazma kesme prosesindeki degiskenligi
azaltmak icin optimum igleme paremetrelerini belirlemede Taguchi deney tasarimi
kullanilmistir. Sonug¢ olarak yeniden isleme ortadan kaldirilmistir ve iretkenlik
arttirlmustir. Ikinci kaizende sistem esnekligi arttirilarak is istasyonlari arasindaki stok

seviyesi diigtirlilmiistiir.

Catman (2017) tarafindan OSIB (Orman Su Isleri Baskanlii)’de yapilan bir
calismada, CITES (The Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora) belgesi verilmesi siireci DAH yontemi kullanilarak
incelenmistir. Siire¢ adimlari tek tek incelenmis ve islem siireleri dlciilerek kayit altina
alinmistir. Bekleme zamanlarinin kisaltilmasi ve 6nleyici ¢alismalarin arttirilmasi i¢in
ilk olarak kurumun mevcut durum haritasi ortaya konulmustur. Mevcut durum
haritasinda tespit edilen problemler SN (5 Neden) metodu ile degerlendirilmistir ve
Onerilen durum gelecek durum haritasinda modellenmistir. Ayrica bu ¢alismada elde
edilen bilgiler vasitasiyla simulasyon programinda da mevcut durum ve gelecek durum
incelenmistir. DAH ve simulasyon ¢alismasindan ¢ikan sonuglar kiyaslanmistir. ki

uygulamada da benzer neticeler alinmstir.

Sakarya’ da faaliyet gosteren traktor iiretimi yapan firmada yapilan bir ¢aligmada
(Adali ve dig., 2017) sa¢ isleme bolimiinde platform imalatinda meydana gelen
darbogazin montaj hatlarindaki olumsuz durumu incelenmistir. Deger Akisi
Haritalama metodu kullanilarak mevcut durumdaki israflar belirlenmistir ve gelecek

durum i¢in Oneriler sunulmustur. Mevcut durum haritasinda tespit edilen 13,08 giinliik
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akis siiresi gelecek durumda 4,35 giine disiiriilmiistiir ve bdylece %66,7 oraninda
iyilesme gerceklestirilmistir. Bununla beraber ¢evrim siiresi 6,360 saniyeden 5,880

saniyeye indirilmistir, buradada % 8 oraninda iyilesme saglanmistir.
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2. DEGER AKISI HARITALAMA
2.1. Yalin Uretimde Deger Akis1 Haritalamanin Yeri

1950’11 yillardan bu yana Diinya sanayisi ve miisteri imalatgi iliskileri incelendiginde,
ilk once miisterilerin imalat¢ilar tarafindan satilani almak durumunda kaldigimi ve
se¢me hakkinin olmadigi gorilmektedir. 1970’li ve 1980’1 yillardan bu yana ise,
kiiresellesme ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte imalatgr ve miisteri arasindaki
iliskisinin bambagka bir duruma geldigi goriilmustiir. Karar verici konumuna artik
miisteri gelmistir ve yalnizca arzu ettigi Ozellikleri barindiran iriinii satin alma
liiksiine sahip olmustur. Piyasa artik miisteri odakli bir hale gelmistir. Yani bundan

sonra liretim miisteri tarafindan yonlendirilmekte ve yonetilmektedir (George, 2002).

Degisen piyasa kosullar1 nedeniyle sirketler arasindaki rekabet giderek arttis
gostermektedir. Firmalar bu rekabet ortaminda ayakta kalabilmek i¢in ya imalat
alanlarin1 Cin, Meksika gibi isciligin ucuz oldugu iilkelere tagiyarak ya da yalin
diisiince ve yalin iiretim gibi yeni iiretim tekniklerini kullanarak {iretim maliyetlerini

azaltmaya caligmaktadirlar (Akgaoglu, 2012) .

Yalin diisiincede bir iirliniin ya da hizmetin deger akisinda bulunan biitlin israflarin
yok edilmesine odaklanilmaktadir. Yalin diisiincede amag israflar1 sifirlamak ve yalin

tiretime, yalin sirkete, yalin bir deger akisina sahip olmaktir (Y1lmaz, 2012) .

Yalin diisiince degerin israftan armndirilmasina yardimer olur, teknolojiler,
organizasyonlar yerine kaynaklarmm imalatina ve friine etkisi olan caligmalara
fokuslanarak ve israflardan kurtularak karliligi arttirmak amaglanmaktadir. Firmalar
en basta yalin olmak i¢in neler yapilmali ve neler gerekli diye diistinerek bu yola
¢ikmalidirlar. Yalin diisiince; iirlin bazli yalin diisiince, iirlin akis yollarinda yalin
diisiince, {retilen iirliniin miisteriye sevkiyatinda yalin diisiince ve stirekli

tyilestirmede yalin diisiince siireglerinden gecmelidir (Tikici ve dig., 2006) .
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Yalin diisiince, degerin tanimlanmasi deger katan adimlarin dogru ve en iyi sekilde
siralanmasiyla giderek daha az tiiketerek daha ¢ok iiretebilmeyi ve miisterilerin gercek

isteklerine daha fazla yaklasmay1 saglar (Womack ve Jones, 1998).

Katma deger yaratan bir faaliyet olmamasina ragmen sistemdeki kaynaklar: tiiketen,
yani sistemde israfa neden olan tiim faaliyetleri ortadan kaldirmaya yonelik gerekli
onlemlerin alinmasimi hedefleyen yontemlerden ve uygulamalardan olusan felsefeye

yalin iiretim denir.(Y1lmaz, 2012) .

Bagka bir deyisle yalin iiretim biitiin israflar1 yok etmeyi amag edinen bir yaklagim
olup, temel stratejisi hiz1 arttirarak, akis zamanini azaltarak teslimat, kalite ve maliyet

performansini es zamanli olarak iyilestirmektir (Jackson ve Jones, 1996).

Giinlimiiz tiretim sistemlerinde verimli ve etkin bir sekilde faaliyet gosteren yeni
nesil imalat stratejilerinin 6ne ¢ikmasinin sebebi, bu iiretim sistemlerinin miisteri istek
ve segimlerini en kisa siirede karsilamayi amagliyor olmalaridir. Yalin {iretim bu

tiretim yontemlerinden en basarilisi ve en onemlisidir (Kara, 2004).

Yalin iiretimin temeli deger kavramindan olusur. DAH yonteminde de deger
kavramindan yola ¢ikilir. Deger miisteri i¢in iiretilen {irliniin iiretimi boyunca yapilan
katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin tamami1 olarak tanimlanir. Degerin
imalat siireci boyunca nasil ilerledigini kavramak i¢in deger akiginin analiz edilmesi
gerekir. Deger Akis1 Haritalama’ da hammaddenin {iriin olup miisteriye ulasincaya
kadar olusan tiim siireclerin analiz edildigi bir yalin tiretim yontemidir (Akgaoglu,
2012).

2.2. Deger Akis1 Haritalama Nedir?

Deger akisi, tiriin ve hizmeti olusturmak i¢in ana akis tizerinde bulunan katma deger
yaratan ve katma deger yaratmayan islemlerin biitiiniidiir. Biitlin iirlinler i¢in temel
akiglar ikiye ayrilir; kavramdan kuruluma kadar olan tasarim agamasi ve
hammaddeden miisteriye kadar olan iiretim akisi. Deger akisi incelenirken, sadece
adim adim prosesler lizerinde degil biiylik resme odaklanmak gerekir yani biitiinii

iyilestirme odaklanilir (Rother ve Shook, 1998).
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Belirli bir mal ya da hizmeti meydana getirmek adina ihtiyag duyulan somut
faaliyetlerden olusan deger akisi her firmada yer alan ti¢ 6nemli yonetim fonksiyonu
ile basarilir. Bu ¢ kritik yonetim; sorun ¢ézme gorevi, bilgi yonetimi gorevi ve

fiziksel doniistiirme gorevidir (Womack ve Jones, 1998).

Deger Akis1 Haritalama yontemi aslinda bir kagit kalem teknigidir. Uriiniin deger akisi
sirasinda olusan malzeme ve bilgi akisinin goriilmesini saglayan yonteme Deger Akisi
Haritalama yontemi denir. Bu yontemde miisteriden tedarik¢iye kadar var olan biitiin
siirecler dikkatlice incelenir ve bu siirecte olusan malzeme ve bilgi akis1 Deger Akisi
Haritalama’ ya 6zel sembollerle ¢izilir. Sonrasinda akisin daha dogru bir sekilde
akmasi i¢in bazi1 dnemli sorular sorulur ve iyilestirilmis gelecek durum haritasi ¢izilir

(Rother ve Shook, 1998).

Deger Akis1 Haritalamada; israflar net olarak goriiniir hale gelir ve bilgi akisi ile
malzeme akisi arasindaki baglanti net bir sekilde gosterilir. DAH’ da, bir kagit ve
kursun kalem kullanilarak tek bir iirlin grubu i¢in tiretim i¢inde kapidan kapiya tiim

stiregleri dolasilir ve ¢izim yapilir (Rother ve Shook, 1998).

Uretim akisinda bulunan malzeme akisi ilk goriilen akistir fakat malzeme akisinin
saglanmasina yardimei olan bir diger akista bilgi akisidir. Bu iki akista Deger Akisi
Haritalama’da 6nemlidir (Rother ve Shook, 1998).

Deger Akis1 Haritalama’ da ana amag yalin bir akis tasarlamaktir bu nedenle gelecek
durumun ¢izilmesi ¢ok Onemli bir asamadir. Cizim esnasinda bunun o6n plana
cikarilmast konusunda dikkat edilmesi gerekmektedir. Gelecek durumun

olusturulmadig siirece mevcut durumla bir yere varilamayacaktir.

DAHR’ da ilk olarak bilgiler toplanir. Bilgiler toparlanirken dogrulugundan emin
olunmalidir. Bu yiizden imkanlar el verdigi siirece bilgiler sahadan toplanip mevcut
durum o sekilde ¢izilmelidir. Boylece gelecek durumun tasarlanabilmesi igin gerek
duydugumuz gercek bilgiler saglanmis olur. Elimizde daha 6nceden elde edilmis
bilgiler olsa dahi bu verilerin sahada kontroliinlin saglanmasi faydali bir DAH i¢in
olduk¢a onemlidir. Bu dogrulama sayesinde muhtemel sistemsel hatalarin farkedilip
gerekli diizeltmelerin yapilmasi saglanacaktir. Aksi halde dogru olmayan verilerle

yapilacak ¢alisma hatali olacaktir ve bizi yanlis yonlendirecektir (Kahriman, 2013) .
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DAH yoéntemi hem iiretim hem de hizmet sektdriinde uygulanabilmektedir. Uretimde
bir ¢cok uygulamaya sahip olan DAH’in saglik sektoriinde de kayde deger caligma

ornekleri bulunmaktadir.

Deger akisi haritalandirma yontemi biiylik resmin gorsellestirilmesi ve haritanin

ayrintilarinin eklenmesi olarak ikiye ayrilmistir. (Sullivan ve dig., 2002).

Firmalar, varliklarini siirekli hale getirebilmek i¢in iyilestirme yapacaklar yerleri iyi
belirlemeye ihtiya¢ duyarlar. Bu yiizden firmalar miisterilerin tam olarak neyi
arzuladigimi ¢ok iyl bilmelidirler ve siireclerini de bu isteklere gore
sekillendirmelidirler. Yapilan faaliyetlerin miisteri i¢in 6nemli olan boliimleri asla
atlanmamalidir; miisterinin onemsemedigi fakat firmaya maliyet getiren seyler
miimkiin oldugunca en aza indirgenmelidir. Uretim siireglerindeki isler; katma degerli
is, gerekli fakat katma degersiz is ve katma degersiz is (muda veya israf) olarak
tanimlanir (Rother ve Shook, 1998).

2.2.1. Deger

Deger, miisterinin satin aldigi iirlin icin 6deme yapmay1 kabul edecegi her seydir. Bu
yiizden ilk olarak miisterinin ne istedigini iyi anlamak lazim ve miisterinin parasini

6demedigi her islemin elimine edilmesi gerekir.

Yalin disiincede deger kritik bir ¢ikis noktasidir. Deger son miisteri tarafindan
tanimlanabilir ve yalmiz belli bir zaman diliminde belli bir fiyatta miisteri
gereksinimlerini karsilayan belli bir iiriin (bir mal veya hizmet ve genellikle her ikisi

birlikte) cinsinden ifade edildiginde bir anlam tagir (Womack ve Jones, 1998).

Miisterilerin para 6demeye istekli olduklari iiriin doniistimlerini igeren islemlemlere
deger denir. (Womack ve Jones, 1998). s diinyasinda rakiplere kars1 deger acisindan
misteriler takdirinde one ¢ikmak icin yiiksek hizmete, yliksek kaliteye veya diisiik
maliyete ve diisiik akis siirelerine gereksinim duyulmaktadir (Ozfindik, 2011).

Gliniimiizde miisteri kavrami yepyeni bir boyut kazanmistir. Miisteriler artitk hem
daha kaliteli iriinleri daha ucuza temin edebilmek hem de kullandiklari {iriinlerin

kendilerine gore olmasini istemektedirler. Bu gelismeler firmalari, {iriinleri misteri
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zevk ve se¢imlerine uygun bir sekilde verimli ve etkin olarak {iretebilecek yeni iiretim

stratejilerini, teknolojilerini ve yontemlerini kullanmaya itmektedir (Kara, 2004).

Deger kavraminin tanimlanmasi yalin iiretimde baslangic noktasi olarak kabul
edilmektedir. Degerin ne anlama geldigini bilmek siire¢lerde bulunan israfi
belirleyebilmek igin 6nemlidir (Rother ve Shook, 1998).

Miisterinin iiriinden beklentisini tedarik¢inin yerine getirmesi i¢in tliriinde yaptig1 her
tirlii islem katma degerli is olarak tanimlanmaktadir. Miisterinin parasini vermekten
¢ekinmedigi her tiirlii faaliyet bu kategoride degerlendirilir. Bunlara 6rnek olarak;
kesme, kaynak, boyama, enjeksiyon, 6rme, delme, kurutma, montaj, biikme, montaj,

pres ve bunlara benzer islemler verilebilir.

Bazende iiriinde katma deger yaratmayan fakat iiriinii olusturabilmek igin yapmak
zorunda olunan isler olabilmektedir. Uriine higbir katki saglamadig1 halde yapilmasi
gereken bu faaliyetler gerekli ancak katma degersiz is ya da yardimei faaliyet olarak
isimlendirilmektedir. Bu islere ornek olarak; makine ayarlari, pargayir tezgaha
birakma, yasal zorunluluklar, kalip degisimleri, parcayr konveyorden alma, parcayi
tezgaha birakma, kalip degisimleri, makine ayarlari, ince ayarlar, parcay1 tezgdha
birakma, is sagligi i¢in gerekli adimlar verilebilir. Bu islemler iiriin {izerinde degisige
neden olmaz fakat yapilmasi zorunlu oldugu i¢in yapilan islemlerdir (Kahriman,

2013).

Miisterilerin irettigi deger kavrami; tamamlanmis {irlinii satinalirken 6ne siirdiikleri
begeni ve zevklerinin kaynagidir. Miisteri tarafindan bakildiginda degeri yaratan
tretimcidir. Dolayisiyla miisterilerin deger tanimlarina uygun imalat yapmak daha 1yi

sonuclarin elde edilmesine yardimer olacaktir (Efe, 2011).

Deger kavrami yalin iiretime gore, sadece miisteri tarafindan tanimlanan ve iriiniin
baska nitelikleriyle fiyat1 bakimindan miisterinin gereksinimlerine karsilik gelip

gelmemesinin kiyasidir (Womack ve Jones, 1998).
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2.2.2. israf

Israf Fujio Cho’ya gore; iiriinde deger yaratmak i¢in muhakkak lazim olan en az
miktardaki malzeme, iscilik saati, ekipman ve yer haricindeki her seydir. Ozetle, israf

deger katmayan her sey olarak adlandirilabilir (Suzaki, 2005).

Uriinlere ya da hizmetlere deger katmayan, sirketin temel amacina dogru yol almasina
yardimc1 olmayan fakat yine de yaptig1 faaliyetlerin tiimiine israf denir. Yalin iiretim
ilkeleri ile toplam kalite yonetiminde temelde yedi israftan s6zedilmektedir; bekleme,
fazla islem ya da yanlis islem yapma, gereksiz hareket, fazla stok, gereksiz tagima,
kusurlu tiretim ve fazla iiretim (Ohno, 1996). Ohno’nun belirtmis oldugu israf tiirleri
kisaca asagidaki gibi agiklanabilir (Kocabas, 2014);

- Bekleme: Uriine deger katan bir seyin yapilmayip bos vakit gegirilmesi anlamia
gelir. Mesela; ¢alisanin vakit alan hazirlik zamanlari, bilgiyi, malzemeyi, makinay1
beklemesi, gereginden ¢ok onay alma zorunlulugu.

- Gereksiz Islem: Miisteriye tesir etmeyen, deger yaratmayan, baglanabilir
faaliyetlerdir. Mesela; gereginden fazla veri, gereksiz denemeler, gerekli olmayan
dokiimanlarin doldurulmas.

- Gerekli Olmayan Hareketler: Deger yaratmayan ve amaca hizmet etmeyen
hareketlerdir. Mesela; egilme, yiirtime, kaldirma.

- Asin Stok: Imalat ya da satis igin gerekli olandan ¢ok iiriin veya malzemedir.
Giivenlik sikintisina, fazla depo béliimiine, sigorta giderlerine neden olur.

- Hatali Uretim: Uriin ya da hizmetin miisteri gereksinimlerini cevap vermeyecek
bi¢imde olusturulmasidir. Az karlilik, sevkiyatin gecikmesi, iade, daha fazla maliyet,
garanti giderleri seklindeki problemlere neden olur.

- Fazla Uretim: Siparis adedinden fazlasim {iretmektir. Fazla insan giicii, asir1

envanter , fazla saklama alani ve biiyiik parti miktarlarina neden olur.

Firmalar gelismek i¢in mutlaka mevcut durumunu incelemeli ve mevcut durumda
bulunan israflari belirlenmelidirler. Belirlenen israflarin kararlilikla iistiine gidilip yok

edilmesi gerekmektedir.
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2.2.3. Deger akisi haritalamanin faydalar:

Deger akist haritalandirma yontemiyle firmadaki israf noktalari anlasilir bir sekilde
gosterilerek biitlin firma calisanlarinin bunlar1 yok etmek adma gelecek durum

haritasini olusturmalarini saglamaktadir (Seth ve Gupta, 2005).

DAH firiinii olusturmak icin gerekli olan tiim proseslerin, proseslere 6zgii bilgilerle
birlikte detayli bir goOriinlisiin goriilmesini saglayarak parcayr degil biitiiniin
algilanmasina yardimci olur. Cogu nitel yontemden ¢ok daha fazla yarar saglayan ve
problemlerin giderilmesi i¢in nelerin gerekli oldugunu belirlemek i¢in kullanilan nicel

bir yontemdir (Rother ve Shook, 1998).

DAH sayesinde malzeme ve bilgi akis1 arasindaki baglanti kolaylikla goriilebebilir.
DAH disinda baska sekilde bu yapilamaz. Firma icerisinde DAH ile ortak bir dil
olusturulmus olur. Sadece israflarin goriilmesini saglamaz ayni zamanda israflarin
olusumununda goriilmesi konusunda yardimci olur (Rother ve Shook, 1998). Bu

yontemle birlikte iyilestirme noktalar1 i¢in aksiyon planlari olusturulur.

DAH yalin teknikler i¢in kamg¢i etkisi yaratmaktadir. Deger yaratmayan faaliyetlerin

bulundugu alanlar yalin uygulamlarla birlikte iyilestirilebilmektedir.

DAH yontemi sorunlarin giderilmesi i¢in yalnizca gorsel bir kaynak degil ayni
zamanda kapidan kapiya biitiin siire¢ boyunca cevresel faktorlerle de alakadar olan bir

yontemdir (Rother ve Shook, 1998).

DAH yonteminde, akis ile ilgili kararlar goriiniir oldugu i¢in ilizerinde konusulabilir
bir hale gelir. Yoksa hatta alinan ¢ogu karar ve ayrmtilar1 yanhs olabilir (Rother ve
Shook, 1998).

Deger Akisi Haritalama yontemi sayesinde yalin tekniklerle yalin kavramlar

birlestirilir (Rother ve Shook, 1998).

Malzemeyle bilgi akisi hakkinda bilgi sahibi olunursa, is akisindan kaynaklanan
sorunlarin yok edilmesi, maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin iyilestirilmesi, teslimat
stirelerinin kisaltilmasi, verimliligin artirilmasi, miisteri memnuniyeti, zamana bagl

rekabetin elde edilmesi gibi yararlar saglanir (Emiliani ve Stec, 2004).
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Yalinlasmay1 basarabilmek adina yalin araglar, talepler ve metriklerle kisiler arasinda
iliski yaratmaktadir. Daimi bir yalinlifa gilivence vermektedir. Yalin kavramlar
herkesin kavramasini ve devamli bir sekilde ilerletmesine olanak saglamaktadir.
Atolyede bulunan akis siireglerinin denetlemenmesine imkan saglamaktadir. Hakiki

bir gelistirme plan1 ve yalin tasarrm1 meydana getirmektedir (Ozkan ve dig., 2005).
2.3. Deger Akis1 Haritasinin Cizilmesi

Deger Akis1 Haritalama’ da ilk Once miisteri araciligiyla tanimlanan deger
anlagilmakta ve sonrasinda deger akisi gorsellestirilmekdir. Deger akisinin
gorsellestirilmesinin ardindan deger akiginin oldugu yerlerde gelecek durum
olusturulmakta ve gelistirilmektedir. Sadece miisterinin ¢ekme sisteminin devreye
girmesiyle imalat gergeklestirilmektedir. Siirekliligin saglanmasi i¢in yeniden yeni
gelecek durum haritalart olusturulmaktadir ve devamli miikemmelligin saglanmasi

icin devamli olarak iyilestirilmektedir (Duggan, 2002).

Deger akisi haritalandirmada Sekil 2.1’ de goriinen adimlar uygulanir. Bu yontemde
ilk 6nce bir tirtin ailesi seg¢ilir sonra seg¢ilen tiriin ailesinin mevcut durumu analiz edilir,
analiz edilen durum incelenerek gelecek durum olusturulur, son olarak gelecek

durumun ger¢eklesmesi icin is plan1 ve uygulama adimina gegilir.

Mewvcut Durum
Cizimi

Gelecek Durum CGizimi

Is Plarni ve Uygulama

Sekil 2.1. Deger akis1 haritalama yonteminin adimlari
(Rother ve  Shook, 1998)
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2.3.1. Uriin ailesinin secimi

DAH, firmada bir iirlin ailesi i¢in tiim prosesleri dolasarak onlar1 haritada gostermek
demektir. Birg¢ok iiriin veya hizmeti olan sirketlerin iiriin ya da hizmet akiglarin
yalnizca bir haritada gostermesi ciddi anlamda karisiklik yaratacaktir ve buna gerek
olmayacaktir. DAH’ a baslarken ilk olarak iiriin ailesinin se¢imi yapilir. Benzer
siireclerde islem goren ve bilhassa imalatin sonlarindaki siireclerde ortak takim

kullanan iiriin gruplarina tiriin ailesi denir.

Uriin aileleri, birden fazla {iriin ailesi i¢in partiler halinde hizmet veren ayn1 zamanda
imalatin baslarinda bulunan faaliyetler dikkate alinarak tanimlanmamalidir. Uriin
ailesi se¢ciminde, odak yalnizca bir {iriin ailesinde olmalidir. DAH uygulanirken
miisteri ve iiretici tarafindan deger kriteri dikkate alinmalidir. Clinkii miisteriler biitlin
tirtinlerle ya da hizmetlerle degilde kendilerinin arzu ettigi tirlinlerle ya da hizmetlerle
alakadar olurlar. Uriin ailelerinden secilenin ne oldugu, miisterinin hangi aralikla ve
ne miktarda arzu ettigini anlasilir bir bicimde yazmak gerekmektedir (Rother ve
Shook, 1998).

Montaj Adunlan ve Ekipmanlar
1 2 3 0 5 5 7 8
X X X X X o
GE X X X X X X L
Ee—_X X X X X X _|L—
2l D X X x X X
5| E X X X X X
F X X X X X
G X X X X X

Sekil 2.2. Uriin ailesi matris se¢imi (Rother ve Shook, 1998)

DAH uygulayacagimiz isletmede {irlin ¢esidi faylaysa, Sekil 2.2° de goriildiigii gibi
tirtinler bir eksende montaj adimlariyla takimlar diger bir eksende yer alacak sekilde

bir matris meydana getirilebilir (Rother ve Shook, 1998).

DAH yonteminin uygulanacagi iiriin grubunun tanimlanmasimin ardindan, bu
adimdayken hem firma ile alakali hem de imalat siireciyle alakali birgok bilgi biraraya
getirilmelidir (Ozgiirler, 2007). Bu bilgiler; ¢evrim siireleri, siire¢ ici envanter adetleri,
tedarik planlari, sevkiyat planlari, is yapan sayilari, vardiya basina imalat yapilan net

zaman, vardiya basina calisilan toplam zaman ve planlanan ¢alisilmayan siirelerdir.
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Bu toplanan veriler sonrasinda calismayi yiiriiten ekip bir sonraki adim olan mevcut

durumun haritalanmasi agamasina gegebilirler.
2.3.2. Mevcut durum haritasinin cizimi

Uriin ailesinin se¢iminin tamamlanmasiin sonrasinda secilen {iriin ailsinin mevcut
durum haritasinin ¢izilmesi gerekmektedir. Mevcut durum haritasinda iiriin veya
hizmetle ilgili faaliyetlerin nasil ilerledigi adim adim gosterilmektedir. Mevcut durum
haritas1 tek basina kullanilirsa hi¢bir fayda saglamayacaktir. Yani mutlaka sonrasinda
gelecek durum haritasida ¢izilmelidir (Efe, 2011). Mevcut durum haritasi, ¢izimi
yapilacak olan {iriin ailesiyle ilgili direkt tiretimden elde edilen verilerle ve standart
sembollerle olusturulur. Mevcut durum haritasinda imalat asamasindaki bilgi ve
malzeme hareketleri standart semboller kullanilarak kursun kalem ve kagitla ¢izilir

(Braglia ve dig., 2006).

Mevcut durum haritasinin rahat¢a olusturulmasi daha 6nceden toplanan bilgilere
baglidir. Bilgilerin tutarlt ve hakiki olmasi mevcut durumun tasarlanmasini oldukga
rahat bir hale getirecektir (Kahriman, 2013). Mevcut durum haritasi olusturulurken
tiirlii sembollerden faydanilmaktadir. Asagida Tablo 2.1°de kullanilan temel semboller

ve sembollerin agiklamalari goriillmektedir.

Tablo 2.1. Deger akisinda kullanilan temel semboller (Rother ve Shook, 1998)

Bu sembol hem tiretimdeki ard arda iki
STOK :
islem arasinda  bulunan envanter
miktarini hem de hammadde envanterini
gosterir. Prosesler arasinda birikmis olan
her stok i¢in baska bir stok sembolii

cizilir.
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Tablo 2.1. (Devam) Deger akisinda kullanilan temel semboller (Rother ve Shook,
1998)

Bu sembol bir imalat prosesi, bir hat ya

URETIM PROSESI
da makine olabilir. izlenilen akista
malzemenin gectigi tiim siiregler bu sekil
ile gosterilir.
DIS KAYNAK DAH’ da hem baslangi¢ hem de bitis

noktasinda kullanilan bir semboldiir.
m Hammaddenin tedarik¢iden alinmasiyla
imal edilen nihai liriiniin miisteriye sevki

bu sembolle gosterilir.

Bu sembol haritada tiretim proseslerinin

BILGI KUTUSU
altinda ya da fabrika semboliiniin altinda
bilgilendirme amaciyla bulunur.
SINYAL KANBANI Stipermarkette bulunan envanter miktari
belli bir seviyeye dayandiginda onciil
faaliyete imalat emri veren kanban
mekanizmasini sembollemektedir.
KAMYON ILE SEVKIYAT Diizenli bir sekilde miisteriye sevkedilen

iriini ya da tedarik¢iden gelen
malzemeyi temsil eder.

s
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Tablo 2.1. (Devam) Deger akisinda kullanilan temel semboller (Rother ve Shook,
1998)

ITME OKU Bu sembol, iretim esnasinda bir
proseste imaledilen iriiniin, bir sonraki
prosesteki faaliyetin bitip bitmedigini

[.]I> onemsemeden itme yoluyla iletilmesini

gostermektedir.

BILGI AKISI Deger akis haritasinda bulunabilecek
biitiin akis dahilinde olmayan bilgiler
(bilginin sikliginin ne oldugu, hangi
elektronik araglailetildigi vb.) bu kutuya
yazilmalidir. Bu kutuya yazilan bilginin
kisa ve net olmast gerekmektedir.

Semboller ya da kisaltmalar
kullanilabilir.

BITMIS URUNUN MUSTERIYE Bu sembol ile malzemenin tedarik¢iden
HAREKETI yani dis kaynaktan iiretime gelmesi ya

da dretimin ardindan  miisteriye

sevkedilmesi seklinde iki farkli durumu
gostermektedir.

CEKME Bu sembol siipermarket semboliiyle
beraber kullanilan bir sekildir. Islem
icin ¢ekme  sisteminin  oldugunu

G gostermektedir.

SUPERMARKET Siipermarket, imalat siireleri ayni
olmayan arda arda dizilmis
proseslerdeki ara stogun birikmemesi,
fazla tirerimin gergeklestirilmemesi ve
S malzeme akisinin diizgiin olmasi igin
kullanilmaktadir. Bu sembol gelecek
durum haritasinin ¢iziminde kullanilir
ve akisi gelistirmek icin gerceklestirilen
iyilestirmeleri sSembolize eder.
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Tablo 2.1. (Devam) Deger akisinda kullanilan temel semboller (Rother ve Shook,
1998)

YUK SEVIYELENDIRME Belli bir vakit siiresince triin akisinin
diizenli ilerlemesi i¢in  planlanan

kanbanlarin siiflandirilmasi anlamina
OX0X gelir.

OPERATOR Bu sekil, belirli bir proseste calisan
personel sayisini belirtmek i¢in {iretim
proses kutusu igerisinde kullanilir.

@)

M

MANUEL BILGI AKISI Genel bilgi akisidir. Sevkiyat ¢izelgesi
ve lretim cizelgesi Ornek olarak
verilebilir.

1—
ELEKTRONIK BILGI AKISI Bu sembol, teknolojinin kullanilmasiyla

elektronik olarak alinan ve gonderilen
bilgi anlamina gelir. Bu bilgi LAN
— (Local Area Network), internet, WAN

' (Wide Area Network) gibi elektronik
aglar yardimiyla gonderilir.
KANBAN KUTUSU Bu sembol, kanbanlarin i¢ine kondugu

kutuyu temsil eder. Bu kutunun yeraldig1
adimlarda daha fazla ¢ekme ve iiretim
kanbanlarimin yer degistirmesi hedefi
bulunmaktadir.
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Tablo 2.1. (Devam) Deger akisinda kullanilan temel semboller (Rother ve Shook,
1998)

Bu sekil, ilk giren {irtiniin ilk ¢ikmasi
ILK GIREN ILK CIKIS SIRALI AKIS | fikrinin uygulandig1 prosesi temsil eder.
CONWIP’de ( sabit ara stok) kullanilir.
Mesela siirekli islenen bir parganin
— o — akisinda; bir proseste arka arkaya olan
—— iki tritinden arkadaki onceki islendikten
sonra islenir.

Bu sembol, bozulmalar gibi problemlere
TAMPON VEYA EMNIYET STOGU | 6nlem olarak elde bulundurulan stogu
gosterir. Sistem basarisizligl ve miisteri
sipariglerinde anlik olarak gergeklesen
degisikliklere kars1 sistemi korur.

_ y . - Gelecek durum haritasinda, 5S, kaizen,
KAIZEN IYILESTIRMELERI SMED, heijunka, jidoka gibi yapilan

tyilestirmeleri i¢in kullanilir.

Bir veya daha fazla gesit iirtin igin farkli
YIGIN HALINDE anlarda, farkli adetlerde talep edilen
malzemeler i¢in tedarik¢i hiicreye
gonderilen kanban grubunu temsil eden

ﬁ]— bir semboldiir.

Bu sekil, daha 6nceden belirlenmis
URETM KANBANI parca adedinde imalat yapilmasin
tetiklemek amaciyla kullanilan bir

sinyaldir.
- l_ -
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Tablo 2.1. (Devam) Deger akisinda kullanilan temel semboller (Rother ve Shook,
1998)

Bir proseste siipermarkete gerek

SIRALI CEKME TOPU duyulmayan ve ¢ogunlukla bir adet
tirtiniin ¢ekilmesine ihtiya¢ duyabilecek
@ yerlerde bulunan ¢ekme yapisini temsil

eder.

Bu sekil, bir aligveris listesi, bir karttir.
CEKME Alict prosesin  malzeme tasiyiciya,
siiperparketten malzemin alinmasi ve
transferi i¢cin talimat verebilmesi i¢in bu

kartlar kullanilir. Malzeme tasiyici
r“@"' siipermarkete gider ve alic1 prosesin
Y gerek duydugu istenen sayida pargayi
ceker.

Imalat sirasinda gozlemcinin sahaya
"GIT GOR" URETIM CIZELGELEME | inerek iiretimi gozlemleyip manuel

olarak kayda almasini temsil eder.

Akista belirlenen stoklarin ka¢ gline
ZAMAN EKSENI karsilik geldiginin belirtildigi ve islem
stirelerinin yazildig: alandir.

Tapping ve dig. (2002) tarafindan mevcut durum haritasinin ¢izilme asamasinda goz
onilinde bulundurulmas: gerekenleri asagida belirtildigi gibi tanimlamistir;

e Harita tstiinde bir¢ok degisiklik olacagi igin kursun kalem kullanilmalidir,

e Sembollerin kullanilmasi1 gerekmektedir,

e Dogru bir anda yapilmalidir acele ederek degil,

e ihtiya¢ duyulan ve dogru bilgilere yogunlasiimalidur,

e Nereye ulagilmak istendiginden 6nce nerede bulundugunun kavranmasi gerekir,
e Standart olan degerler kullanilmamalidir, giincel veriler toplanmalidir,

e Yalnizca siirectekiler not edilmelidir, siire¢ haricindekiler not edilememelidir.
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Mevcut durum haritasi1 hazirlanirken model degistirme siiresi, ¢evrim siiresi, liretim
parti biiyiikliigii, operatdr sayisi, makine kullanim orani, katma deger siiresi, takt
zamani, akis siiresi, kullanilabilir ¢aligma siiresi ve deger katmayan stire gibi bazi1 genel

veriler ortaya ¢ikarilmalidir.

C/O (Model degistirme siiresi): Bir tipten baska bir tipe gecerken harcanan siiredir
(Rother ve Shook 1999).

C/IT (Cevrim siiresi): Prosesle ilgili isgdrenin bir ¢evrim boyunca yiiklendigi is
elemanlarmin gergeklestirilebilmesi amaciyla harcadigi siiresir. Ayn1 zamanda bir

proses tarafindan iiriin ya da parca bitirme sikligi olarakta tanimlanir. (Rother ve
Shook 1999).

Uretim parti biiyiikliigii : Mesela ii¢ giinde bir iiriin iiretip {i¢ giin sonra diger bir iiriine
model degistiriliyor ise “li¢ gilinliikk tiriin” tiretim parti biiytikliigii olarak belirnenir
(Rother ve Shook 1999).

Operator sayisi: Siirecte isgdren kisi sayisini tanimlar.
Makine kullanim orani: Makinanin arzasiz kullanildigi orani temsil etmektedir.

V/IA (Katma deger siiresi): Miisterinin arzu ettigi {iriinii yaratabilmek igin yapilan

islemlerin siiresi olarak tanimlanir (Rother ve Shook 1999).

Takt zamani: Miisterinin siparisini verebilmek i¢in bir tiriiniin ne siklikla imal edilmesi

gerektigini aciklar (Rother ve Shook 1999).

Akis siiresi : Bir iriiniin deger akiginda, ilk noktadan son noktaya gidene kadar
gecirdigi siireyi belirtir (Rother ve Shook 1999).

Kullanilabilir ¢aligma siiresi: Toplam calisilabilir siireden molalarin ve buna benzer

planli duruslarin ¢ikarilmasindan elde edilen siiredir, saniye cinsinde belirtilir.

Deger katmayan siire: Uriin iizerinde art1 bir deger yaratmayan fakat buna ragmen

yapilan iglemler i¢in harcanan siireyi belirtir.

Mevcut durum haritasinin ¢izilebilmesi i¢in gerekli veriler toplandiktan sonra,

asagidaki adimlar takip edilir (Rother ve Shook 1999);
26



- Haritanin sag {ist kismina Tablo 2.1°de bulunan dig kaynak sembolii kullanilarak
tedarik¢i ismi semboliin i¢ine yazilir, yine ayni sekil kullanilarak haritanin sol {ist
kismina miisteri ismi yazilir. Tedarik¢i i¢in ¢izilen sembolden ilk prosese dogru,
miisteri i¢in ¢izilen sembolden de son prosese dogru bir ok ¢izilir. Okun {izerinde
tedarik¢iden hammedde fabrikaya nasil geliyorsa onun sembolii ¢izilir ve miisteriye
bitmis {iriin nasil gidiyorsa onun sembolii ¢izilir. Ornegin; kamyon ile hammadde
tagiiyorsa okun tizerine kamyon resmi ¢izilir ve i¢ine bu tedarigin ne siklikla yapildigi
yazilir.

- Tedarik¢i ve miisteri belirtildikten sonra ikisinin orta kismina Tablo 2.1°de ki
tiretim prosesi sembolii konulur, sonrasinda igine tedarik¢i ve miisteri ile bilgi
aligverisinde bulunan departman yazilir. Ornegin; Uretim planlama departmani
yazilabilir.

- Tablo 2.1’ de yeralan manuel bilgi akis1 ve eletronik bilgi akis1 sembolii kullanarak
firma ile tedarik¢i ve firma ile miisteri arasindaki bilgi akisi gosterilir. Kullanilan
sembollerin tistiine Tablo 2.1’ de bulunan bilgi akisi sembolii konulur ve bilgi akisinin
siklig1 yazilir.

- Belirli bir zamanda sevkiyattan geriye dogru tiim prosesler gezilir ve prosesler
Tablo 2.1’ de bulunan iiretim prosesi sembolii kullanilarak ¢izilir. Semboliin i¢inde
prosesin ismi belirtilir. Ornegin; torna, montaj vb. proses adimlar1 olabilir. Semboliin
altinda da yine Tablo 2.1° de bulunan bilgi kutusu kullanilarak prosesle ilgili bilgiler
bu kutunun igerisine yazilir. Ornegin; prosesin islem siiresi, proseste galisan operatdr
sayis1, prosesin hurda orani vb. bilgiler bilgi kutusunda yeralabilir.

- Eger prosesler arasinda stoklar varsa bunlar Tablo 2.1 de bulunan stok sembolii
kullanilip semboliin altinda stok adedi yazilarak belirtilir.

- Tim bu semboller kullanildikan sonra en alta Tablo 2.1° de yeralan zaman gizelgesi
sembolii kullanilarak deger katan isler, deger katmayan islerin stireleri ve stoklarin kag
giine karsilik geldigi yazilir. Zaman ¢izgisinin yukarida kalan diiz ¢izgisi stoklarda ve
deger katmayan islerde kullanilir. Asagida kalan diiz ¢izgiside deger katan islerde
kullanilir.

- Deger katan islere Ornek olarak bir c¢elie miisterinin istedigi sekli veren
tornatezgahi verilebilir. Bu torna tezgahinin islem siiresi 50 sn ise zaman ¢izgisinin
asagida kalan kismina 50 sn yazilir. Stok olarakta iki proses arasinda drnegin 100 adet

olsun miisterinin giinliik talebide 50 adet olsun, bu durumda stok adedinin miisteri
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talebine boliinmesiyle stok giin sayisit 2 giin olarak bulunur. Bu degerde zaman
cizelgesinin listte kalan diiz ¢izgisine 2 giin olarak yazilir. Par¢anin akigsinda deger
yaratmayan bir prosesle karsilasildiysa ve 6rnegin bu prosesin islem siiresi 10 sn ise
zaman ¢izelgesinin iist ¢izgisine 10 sn yazilir.

- Yukaridaki tiim adimlar uygulandiktan sonra zaman cizelgesindeki tiim siireler
toplanarak mevcut durumdaki toplam akis siiresi elde edilir.

Biitiin bu adimlarin gorsel halinin 6rnegini Sekil 2.3’ de gorebilirsiniz.

Uretim Planlama

= |

) Haftahi Hafizlik
X FIEMASI Siparig Siperis

| Ginlilk Sevkiyat |

¥ FIRMASRI

(inde
Haftada 3200 ader
1kez
TORMA /\ /\ YIRAMA i E
20000 10000 36000

C/T: 20 sn CT: 10 sn
Oiperatdr Sayia: 2 Orperardr Sayisr 1
Hurda Oram: %8 Hurda Oram: %51

S4eln 11,3 gln

20 =n 10 sn

Sekil 2.3. Mevcut durum haritas: 6rnegi
2.3.2. Gelecek durum haritasinin ¢izimi

Gelecek durum haritasinin olusturulmadan 6nce mevcut durum haritasina yeniden
bakilmali ve iirlin akisi kontrol edilmeli emin olunmayan bir bilgi varsa ilgili yer

yeniden kotrol edilmeli. Eger bir problem yoksa gelecek durum haritasina baslanabilir.

Israfa neden olan sorunlar mevcut durumun c¢izilmesiyle tespit edildikten sonra bu
sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in iyilestirme adimlarimin belirlenmesi gerekir.
Mevcut durum haritasinin tizerinde DAH calismasini yapan takim tiiyeleri tarafindan
iyilestirmeye yonelik degisiklikler yapilir. Iyilestirme 6nerileri 15181nda gelecek durum
haritas1 ¢izilir. Bu haritanin ¢izilmesi mevcut durum ¢izilmesinden daha uzun siirer

(Efe, 2011).
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Gelecek durum haritasinin ¢izilmesinin ana hedefi, yalin iiretime gegis asamasinda
deger akisinin hangi kisimlarinda yalin iiretim teknik ve araglarinin kullanilacaginin
belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Arzu edilen yalin deger akisinin durumunu gelecek

durum haritas1 gosterir (Braglia ve dig., 2006).

Bir isletmede varolan bir iirlin ile ilgili bir ¢alisma yapildiginda, ¢izilen deger akisi
haritasinda belirlenen israflar incelenen iriiniin dizayni sonucu olugmus olacaktir ya
da daha once alinmis olan makinanin ve bazi aktivitelerin yerlesimleri arasindaki
uzakligin sonucunda meydana gelmis olacaktir. Bu 6zelliklerin degisimi kisa siirede
olmayabilir. Eger yeni bir {irlin iistiinde ¢alisilmiyorsa; proses teknolojilerini, iiriin
dizaynin1 ve fabrika yerlesimlerini verilmis sartlar olarak kabullenip gelecek durum
haritasinin birinci agsamasi olarak bu 6zelliklerin disinda varolan israf kaynaklarinin
tamamin1 acil olarak yok etmeye odaklanilmalidir. Sonraki asamalarda {iriin
teknolojisi, dizayni ve yerlesim unsurlar1 hakkinda ¢aligmalar yapilabilir (Rother ve
Shook, 1999).

Gelecek durum haritasini olustururken; miisteri istegine gore net calisma zamanina
gore TAKT siiresinin belirlenmesi, cekme siteminin kullanilmasi ve tiretim karmasinin
seviyelendirilmesi, olabildigince her yerde devamli akisin kullanilmasi ve {iretim
kontroliinii saglamak i¢in slipermarketlerin kullanilmas1 faydali olacaktir (Rother ve
Shook, 1999).

Gelecek durum haritasinda belirlenen iyilestirme planlarinin gerceklestirilmesiyle
belirli zaman sonra bu gelecek durum yeni bir mevcut duruma doniisiicektir.
Sonrasinda bu mevcut durum haritasi i¢in yeni bir gelecek durum haritasi cizilecektir

ve bu dongii siirekli tekrarlanacaktir (Birgiin ve dig., 2006).

Gelecek durum haritasinda bulunan iyilestirmeler igin;
e Makine kullanim oranlarinda iyilesme,
e Toplam is miktarindaki de§er yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi,

e Parti biiyiikliigiinde ve model degisim siirelerinde azalma saglanmalidir (Rother ve

Harris, 2001).

Siirecte  bulunan c¢alisanlarin  makineleri  beklemesi, c¢evrim dis1 hareketler,

tamamlanmus {iriiniin ¢ikarilmasy, siireg i¢indeki yiiriime temel kaizenlerdir. isgérenler
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parcayt makinelere yiikledikten sonra makinenin ¢aligmasi esnasinda isgorene
gereksinimin olmamamsi gerekir. Yoksa isgoren makineye baglanmasi sebebiyle

israfa neden olur (Rother ve Harris, 2001).

Cizilecek gelecek durum haritasi i¢in bazi sorulara verilecek cevaplarla daha kolay bir
tasarim yapilabilir. Bu sorular asagida gosterildigi gibidir (Rother ve Shook, 1999);

e Tasarlanan gelecek durum haritasinda oldugu gibi deger akiginin akmasi i¢in ne
cesit kaizenlere gereksinim duyulur?

o Siirekli akis sistemi nerelerde kurulabilir?

e Miisteriye en yakin proseslerin kullanilabilir calisma siirelerine gore takt siiresi
nedir?

e Siipermarket ¢cekme sistemleri, siirekli akigin dncesindeki siireglerin imalatlarini
kontrol etedebilmek i¢in nerelerde olusturulacaktir?

o Direkt sevkiyata m1 imalat yapacaksiniz yoksa miisterinin ¢ektigi tamamlanmis

tiriin stipermarketi mi olusturulacaktir?

Gelecek durumu olusturmak i¢in seviyelendirme, miisteri talebi ve akis adimlar
gerceklestirilmektedir (Ahmetoglu, 2007);

e Seviyelendirme: Envanter miktarini, siire¢ i¢i stok adetlerini diisiirmek ve miisteri
siparislerini daha diisiik adetlerde almak i¢in; is tiir ve hacim ag¢isindan daha kiigiik
boliimlere boliiniir.

e Miisteri talebi: Bu asamada miisterinin istegini iyi anlasilmalidir. Uriinle alakali
olan temin siiresi, kalite kriterleri ve fiyat agisindan ne arzuladigini anlamak
gerekmektedir.

e Akis: Fabrika i¢inde siirekli ve sorunsuz bir deger akisinin saglanmasi ile hem
organizasyon i¢i hem organizasyon dis1 miisteriler dogru miktarda, dogru zamanda ve

istenilen kalitede urini alirlar.

Gelecek durum haritas1 sonradan elde edilen veriler dogrultusunda degistirilebilir
olmalidir. Mevcut durum haritasinda oldugu gibi gelecek durumun ¢izilmesinde de
tedarikei, miisteri ve imalat kontrol sembolleriyle, semboleri birbirine baglayan oklar
kullanilmaktadir. Sonraki adim olarakta haritada teslimat bilgilerine yer verilmelidir.
Bu asamalarin ardinda gelecek durum tasarlanabilir. Gelecek durum tasarlanirken;

verilen kararlarda DAH ekibinin ayni fikirde olmasina, bir amag belirlenmesine, en
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ufak detaylarinda diisiiniilmesine, planlanan yontemlerin gerekirse daha sonra
degisiktirilebilir olmasma ve olusturulan haritanin gelistirilmesi konusundaki

calismalara dikkat edilmesi gerekmektedir (Ozgiirler, 2007).
2.3.3. Deger akisi icin aksiyon plani

DAH yonteminin son adiminda olusturulan gelecek durum haritasinin
gerceklesebilmesi icin gerekli olan aksiyon listesi hazirlanir. Hazirlanan aksiyon listesi
sonrasinda, listede yer alan aksiyonlar hayata gecirilmelidir. Deger akisinin
sadelestirilmesi amaciyla;

e Aksiyon listesinde yer alan iyilestirmelerde kimlerin yer alacagi belirlenmeli,

e Bir takvim hazirlanmali,

e Ihtiya¢ duyulan kaynaklar belirlenmeli ve iyilestirme faaliyetleri uygulanmali,

e Uygulamalarin sonucunda, tamamlanan iyilestirmeler sayisal olarak 6l¢iilmeli ve
cizilen gelecek durum haritasina ne kadar yaklasildig: takip edilmeli,

e ihtiyac duyulan yerlerde degisiklikler yapilmalidir (Dag, 2009).

Tasarlanan gelecek durumun basarilmasi amaciyla uygulamalar asamalar haline

getirilmeli ve deger akig plan1 meydana getirilmelidir (Gonen, 2013).

DAH sadece proses bolgelerine bakmaz, firmadaki tim akisla ilgilenir ancak
cogunlukla gelecek durum haritasindaki iyilestirmelerin ayn1 zamanda uygulanmasi
miimkiin olmaz. Dolayisiyla, uygulamalari asama asama yapmak gerekmektedir

(Rother ve Shook, 1999).

Gelecek durum haritasini i¢in hazirlanan aksiyon planini bazi tekniklerin uygulanmasi
olarak degilde iiriin aileleri i¢in birbirine bagh akislara deger katma siireci olarak
diistinmek aksiyon plani i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu asamayi basitlestirmek adina Sekil
24> de goriildiigli gibi deger akis cevrimleri bi¢iminde calismak gerekmektedir
(Rother ve Shook, 1999).
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Sekil 2.4. Deger akis1 haritalamanin kisimlara ve ¢evrimlere boliinmesi (Rother ve
Shook 1999)

Gelecek durum haritasinda cevrimler yuvarlaklarla gosterilmelidirki deger akisini
meydana getiren akis kisimlari rahatga goriilsiin. Gelecek durum haritasini rahatca
gergeklestirebilir boliimlere ayirmak adina bu g¢evrimler en iyi yoldur (Rother ve
Shook, 1999).

Gelecek durum tasarimindan nereye varilmanin arzulandigr goriilmektedir. Uygulama
adimimna gelindiginde asama asama neyin ne zaman uygulanacagimin belirlendigi,
dogru termin zamanlari, Ol¢iilebilir amaglar ve sorumlu kisilerin adlariyla kontrol
noktalarinin goriildiigi plana yillik deger akis plant denilmektedir. (Rother ve Shook,
1999).

Uygulama asamasina geg¢ildiginde akla en sik gelen iki soru; nereden baslanmalidir?
ya da hangi sira ile uygulanmalidir? Gelecek durum haritasinda bulunan deger
akisindaki cevrimler g6z Oniinde bulundurularak sorunlarin cevaplari iizerinde

diisiniilmelidir (Rother ve Shook, 1999).

Baslangic  noktasinin  tanmimlanmasi1 adina;  biiyilk capli  1iyilestirmelerin
yapilabileceginin diisiiniildiigli alanlar, basar1 oraninin iyi oldugu alanlar ve siirecin
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calisanlarca ¢ok iyi kavrandigi alanlar kapsaminda ¢evrimler aragtirilmalidir (Rother

ve Shook, 1999).

Calismaya tetik ¢evrimden baglamak ve ihtiya¢ duyuldukga bagka proseslerle devam
etmek cok 6nemli bir yoldur. Tetik ¢evrim miisteriye yakin olandir ve i¢ miisteri olarak
goriiliir ve Oncesindeki ¢evrimlerdeki istegi denetler. Tetikteki akig tutarli ve sade
oldugu miittedce 6zen gosterilmesi gereken baska sorunlari ortaya ¢ikarir (Rother ve
Shook, 1999). Yukari1 dogru hareket etme stratejisi, gelecek durum hedeflerini bir¢ok
¢evrimde ayn1 zamanda gergeklestirmeye engel degildir (Rother ve Shook, 1999).
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3. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Karar bir problem veya is ile ilgili birden fazla kriterin dengelenerek meydana
getirildigi kesin hiikiimdiir. Mesela; bir ev satin alindiginda géz 6niinde bulundurulan
etkenler; evin bulundugu yer, evin insasinda kullanilan malzemenin kalitesi, evin
biiyiikliigii ve buna benzer birden fazla kriter bulunabilir. Cok kriterli karar verme
problemi; birbirleriyle ¢atisan etkenlerin bulundugu karar verme problemleri olarak

tanimlanmaktadir (Goktolga ve Gokalp, 2012).

Karar vericiler karar alma problemlerinde, varilmak istenen amag¢ birden fazla
degisken ile belirlendigi ve tim seceneklerin kendine 6zgili avantajlarinin oldugu
durumlarda se¢im yaparken oldukca zorlanmaktadirlar. Karar vericiler bu gibi
durumlarda kararsizliktan kurtulmak amaciyla gergek olmayan bazi analizlerle karar
verecektir veya onem gostermeden hisleriyle hareket ederek dogrulugundan emin
olmadig1 bir karar verecektir. Fakat glinlimiizde dogru kararlarla hareket etmek

oldukc¢a 6nemlidir.

Cogu sirkette karar verebilmek amaciyla verinin toplanmasi ve analizinin yapilmasi
i¢in yogun g¢alismaya ve zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Alternatif hareket planlarinin
incelenmesindeyse daha kisa zamana gereksinim duyulmaktadir. Bir karara
ulasabilmek i¢in analizlerin sonuclar1 sezgisel olarak incelenmektedir. Arastirmalara
gore giinlik kararlarin birgogunun sezgisel olarak verilmesinin yeterli olmasina
karsilik, daha 6nemli ve karmasik sorunlar icin verilen kararlarda sadece sezgilerle
yaklasmak yeterli olmamaktadir. Modern karar destek tekniklerinden yararlanan
firmalar, kiiresellesen is baglarina liderlik etmekte ve bu iliskiler agin1 yonetmekte
rekabetci avantaj sahibi konumuna ge¢mektedir. Analitik Hiyerarsi Prosesi son
zamanlarda artis gosteren modern destek tekniklerinden biridir (Kuruiiziim ve Atsan,

2001).

Thomas L. Saaty calismalarinin sonucunda, Analitik Hiyerarsi Prosesi’ ni 1970’li
yillarda bir¢ok 06lglit iceren karmasik karar verme problemlerini sonuglandirmak adina

dizayn etmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi, problemin kriterler, alt kriterler, amag ve
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seceneklerden meydana gelen hiyerarsik bir yapiyla incelenmesi ve uygun se¢imin
yapilmasi i¢in kullanilir. AHP, biiyiik ¢apli, karmasik ve hareketli ¢cok kriterli karar

verme problemlerini sonuca ulastiran bir yontemdir (Durdudiler, 2006) .

Belirli alanlarin yonetimde s6z sahibi olan kisiler karar verebilmek adina giivenilebilir
ve dogru olan tahminlere gereksinim duyarlar. Bilimsel verilerin kullanilmasiyla
dahadogru kararlar alabilirler. Alternetiflerin oldugu bir kiimeden en az bir hedef ve
kritere gore en uygun alternatifin secilmesi karar verme problemi olarak
tanimlanabilir. Bir karar problemini (Dagdeviren ve Eren, 2001);

e Olgiitler,

e Alternatifler,

e Sonuglar,

e Karar verici,

e Karar vericinin Oncelikleri,

e (evre olusturur.

Karar verme yaklagimi; uzlasma ve hemfikir olmaya tesfik edici olmali, gruplara ve
bireysellere uyum saglamali, konu ile ilgili cok fazla ayrintida uzlasmay1 ve iletigimi
gerektirmemeli, yapilandirmasi kolay olmali, hislerimiz ve genel fikirlerimiz igin
dogal olmali ve karar verme adimlarinin ayritilar1 basit bir sekilde incelenebilir

olmalidir (Saaty, 1994).

Analitik Hiyerarsi Prosesi karar alma durumlarinda birey ya da grubun onceliklerini
de goz 6nlinde bulunduran, nicel ve nitel degiskenleri birlikte inceleyen matematiksel
bir tekniktir (Cetisli, 2009).

AHP karmagik problemlere kars1 gii¢lii ve kolay uygulanabilir bir yontemdir. Kolay
uygulanalirliginin nedenleri; hem Ol¢iilebilen hem de O&l¢iilemeyen bilgilerin
kullanilabilmesi, Ol¢iilen bilgiler arasinda 6znel degerlendirmeyi gbéz Oniinde
bulundurabilmesi, karar vericilerin hiikiimlerini de fikirleri kadar g6z Oniinde
bulundurabilmesi, kisilerin duygulari, diisiinceleri ve heycanlarina bagl olan goz
karar1 denilebilecek tarzdaki verileride bulundurabiliyor olmasi, teknik dogal
goriilmesi ve teknigi kullanmaktan kaginilmamasi, ettkin ve basit bir akisa sahip

olmast nedeniyle farkli deneyim ve goriislerle bile bir sonuca varilabilmesi,
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kullanabilmek i¢in iist diizey teknik bilgiye gerekli duyulmamasi, degerlendirilen
kriterlere belirli bir puan verilip se¢ilmesinin yerine ikili karsilagtirmalar yapilmasina
olanak verebilmesi, teknik fayda/maliyet analizi, kaynak atanmasi, sistem dizayn
optimizasyonu ve ¢alismalarin giderilmesi alanlarinda dogrudan kullanilabilmesidir

(Saaty, 1994).

AHP’ de alternatifler arasindan se¢ime karar verirken, her bir kriter bazinda
alternatiflerin ayr1 ayri karsilastirilmasiyla, alternatiflerin goreceli onem agirliklar
tespit edilerek, 6nem agirligina gore birinci sirada olan alternatif segilir. Karar vericiler
ikili karsilastirmalarla Kriterleri karsilastirir ve Kriterlerin amaca ne 6l¢iide faydalarinin

oldugunu tespit eder (Saaty, 1977) .

Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde karar vericilerin hedefine gore kriterlerin ve alt
kriterlerin tespit edilmesi ilk adimdir. Bu yontemde ilk once hedef belirlenir
sonrasinda belirlenen hedefe etkisi olan kriterler tespit edilir. Bu sirada karar verme
asamasinda etkili olan tiim kriterlerin tespit edilmesi amactyla uzman kisilerin fikirleri

aliabilir ya da anket uygulamasina bagvurulabilir (Dagdeviren ve dig., 2004).

Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde karar vericinin nesnel ve 6znel fikirlerini karar verme
stirecinde kullanmas1 en onemli 6zelligidir. Baska bir deyisle, Analitik Hiyerarsi
Prosesi, kisinin fikirlerinin, hislerinin, tecriibenin ve 6n bilginin mantik ¢ergevesinde
biraraya getirildigi bir tekniktir (Triantaphyllou ve Mann, 1995). Bununla beraber bu
yontem, karar vericilerin karmasik sorunlar1 anlasilir, kolay bir hiyerarsik yapiyla
biitiin faktorleri sistemli bir sekilde inceleyerek analiz etmesine yardimci olmaktadir

(Cam ve Toraman, 2003).

AHP yontemi, yogun bir alaka gormiistiir ve birbirinden farkli alanlardaki karar
problemlerinde se¢im yapabilmek icin kullanilmistir. Glinlimiizde halen aktif olarak
kullanilan bir tekniktir. AHP yonteminden tek basina ya da baska tekniklerle birlikte
kullanilarak c¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢éziimiinde yararlanilmaktadir

(Balkuvar, 2015).

Kisilerin karar verme siirecinde hiikiimlerinin ¢0ziim asamasina katilmasi son
zamanlarda 6nemli Olciide artis gdstermistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi ile karar

vericinin farkli sosyolojik ve psikolojik anlardaki gozlemleri géz Oniinde
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bulundurularak karar verme mekanizmasim1i kesfetme firsatinin  verilmesi
saglanmaktadir. Bununla beraber bu yontemle ¢ok karisik olan beyin proseslerini
diizenlemek ve karar agsamasinda olan bireyler ve kurumlar adina sorundaki

karmasiklig1 yok etmek igin etkili bir tekniktir (Yetim, 2004).

Analitik Hiyerarsi Prosesi;
e Hiyerarsilerin meydana getirilmesi
e Ustiinliiklerin tanimlanmasi

e Sayisal ve mantiksal tutarliligin saglanmasi bi¢iminde ii¢ ana ilkeden olusmaktadir

(Giinay, 2017).

AHP’ de yapilan ikili karsilastirmalar problemin iyi bir sekilde analiz edilmesine
yardimci olmaktadir. Birde yapilan degerlendirmeler nicel olarak gosterilemiyorsa,
nitel ifadelerin kullanilmasina da imkan verilmektedir. AHP yonteminde, karar
vericiler tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalarin tutarli olup olmadigini test etmek
mimkiindiir. Eger tutarsizik durumu varsa karar vericilerin yargilarini gozden

gecirme ve degisiklik yapma imkani1 bulunmaktadir (Saaty, 2008).

Literatiirde AHP orneklerine bakildiginda birgok uygulama alani goériilmektedir. Bu
uygulama alanlarina 6rnek olarak; insan kaynaklari, pazarlama, {irlin tasarimi,
ekonomi ve yonetim prolemleri, karar destek, muhasebe, performans analizi, tiretim,
risk analizi, ulastirma, tesis yeri se¢imi, strateji planlama, tahminler, silah kontrolii,
sosyal problemler, is ve halk politikalari, spor, tip, hukuk, ¢evresel etkiler, niifus
dinamikleri, rekabet ortami, egitim planlamasi, saglik, uluslararasi gériismeler ve
celigkiler, global etkiler, giivenlik sistemlerinin degerlendirilmesi, makroekonomik
tahminler, sermaye yatirimi, politik problemler, politik adaylik, komplo teorileri,
destek olma karst ¢ikma karalari, ¢evresel uygulamalar ve buna benzer birgok

uygulama alan1 veriebilir (Orhan, 2013).

Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin teorik temelleri ii¢ aksiyomdan olusur. Bu aksiyomlar;
e Iki tarafli olma tersi olma aksiyomu, yani mesela; A elemani B elemaninin 5 kati
biiyiikliigiindeyse B, A’nin 5’ te 1’idir denir,

e Homojenlik aksiyomu karsilastirilan elemanlarin birbirinden ¢ok degisik olmamasi

gerektigi eger olursa hiikiimlerde hatalarin meydana gelecegini vurgular,
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e Son aksiyom; bagimsiz olma aksiyomudur. Bu aksiyom hiyerarsideki belirli bir
basamaga ait elemanlara iligskin Onceliklerin ya da hiikiimlerin diger basamaktaki
elemanlardan bagimsiz olmasini gerekli kilar. Yani yeni bir segenek eklendiginde ya
da ¢ikarildiginda iist basamakta bulunan faktdrlerin Onceliklerinin degismeyecektir

(Ozkan, 2007).
3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Kullanilarak Yapilan Calismalar

Orhan (2013) tarafindan yapilan ¢alismada; Avrupa Birligi’ ne en son dahil olan
tilkelere gore Tirkiye’ nin durumunu analiz etmek amaciyla AHP metodunu

kullanmustr.

Sivil havacilik sektoriinde yapilan bir ¢alismada (Giirtin, 2015) AHP Medodu

kullanilarak, is jeti aliminda etkili olan faktorleri tanimlanmstir.

Lojistik sektdriinde faaliyet gosteren bir firmada, sdzel ve sayisal veriler kullanilarak
depo yeri icin en iyi yerin belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde
AHP yontemi kullanilmistir. Sonrasinda 0-1 Hedef Programlama metodu ile de se¢im

yapilmustir ve iki yontemin sonucu karsilastirilmistir. (Baran, 2017).

Yilmaz (2006) tarafindan yapilan bir ¢calisamda, Tiirk Sivil Havacilik endiistrisindeki
havayolu firmalarmin filolarin1 gelisletmek istemesi durumunda ucak secimi
yapabilmek amaciyla belirli faktorler dikkate alinarak AHP modeli olusturulmus ve
Matlab 6.5 yardimiyla analiz yapilmistir. Bununla birlikte kesin olmayan bilgilerde
dikkate alinarak Bulanik AHP medotu da uygulanmistir sonrasinda iki metodun

degerlendirilmesi yapilmistir.

Son zamanlarda g¢evreye verilen Onemin artmasiyla yesil strateji ve prensipleri
firmalarin rekabet giiclinii arttirmistir. Glinay (2017) tarafindan topraklama ve
paratoner malzemeleri imal eden firmanin yesil tedarikgileri, AHP ve VIKOR (Vise
Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) metodlarmin kullanilmasi
sonucunda secilmistir. AHP metodu ile faktorlerin agirliklari hesaplanmistir.
Sonrasinda bu agirliklar kullanilarak firmaya en uygun tedarik¢i VIKOR metodu ile

secilmistir.
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Perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada tedarikgi performaslarimi
belirlemek amaciyla Expert Choice yazilimi kullanilarak AHP yonteminden
faydalanilmistir. Bunun yaninda kesin olmayan ve belirsiz bilgiler dikkate alinark

Bulanik AHP yontemi uygulanmistir (Durdudiler, 2006).

Cetisli (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada, dogaltas sektoriinde bulunan imalat
tesislerinde yer alan c¢alisanlarin performanslarinin degerlendirilmesinde Analitik

Hiyerarsi Prosesi kullanilmistir.

Tiirk ytiklenici ingaat sirketlerinin uluslararasi proje secimini ve en uygun pazar iilke
secimini gerceklestirebilmek ve aymi zamanda sirketlerinin bazi o6zelliklerini
tyilestirebilmek icin gereken tedbiri alabilmek amaciyla yapilan bir ¢caligmayla Tiirk
yiiklenici insaat sirketlerinin performanlarina etkisi olan kriterlerin 6nem dereceleri

AHP ve Delpi metodu kullanilarak tespit edilmistir (Sahin, 2017).

Turgut (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, AHP ve Bulanik AHP yontemleri
kullanilmistir. Calismada tedarikgilerin performanlarinin 6l¢tilmesi ile alakali problem
incelenmistir. Calismada AHP ve Bulanik AHP’ ye ek olarak yeni metod teklifleri

sunulmustur. Sunulan teklifler problemde de uygulanmastir.

Corumda yapilan bir calismada, bir alisveris merkezinin kurulacagi yerin se¢iminde
Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilmistir. Bu se¢im problemi i¢in 8 alternatif ve 10
faktor belirlenmistir. Veriler ise anket caligsmasi ile elde edilmistir ve Expert Choice

programi kullanilarak verilerin analizi yapilmistir (Uke, 2016).

Bir elektrik firmasinda yapilan ¢alismada, ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi’nden yararlanarak is degerlendirme mekanizmasi
dizayn edilmistir. Ortaya konulan mekanizmayla firmadaki birbirinden ayr1 {i¢ isin

degerlendirilmesi yapilmistir (Dagdeviren ve dig., 2004).

Balkuvar (2015) tarafinan yapilan ¢alismada, AHP ve VIKOR yontemi birlikte
kullanilarak en iyi tablet se¢imi yapilmistir. Se¢im igin gerekli olan faktorler ve
alteratifler belirlendikten sonra, AHP ile faktorlerin agirliklandirilmast yapilmastir,

VIKOR ile ise en uygun alternatiflerin siralamasi yapilmustir.
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Otomotiv endiistrisinde bulunan iki farkli firmada ayr1 ayr1 AHP yontemi uygulanarak
ERP (Enterprise Resource Planning) yazilim se¢imi yapilmistir. Firmalarda uygulanan
AHP yontemi ile elde edilen degerlerin tutarliligi test edilmistir ve boylece bulunan

degerlerden emin olunmustur (Kegek ve Yildirim, 2010).

Goktolga ve Gokalp (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, is se¢imi 7 fatér ve 5
alternatif kullanilarak AHP yontemi ile yapilmistir. Veriler Cumhuriyet
Universitesi’nde diizenlenen anket ¢alismasi ile elde edilmistir. Calismanin sonucunda

ilk siray1 akademisyenlik almistir.

Isparta ilinde yapilan bir uygulamada hayvancilik yapilabilmesi i¢in en uygun kurulus
yerin belirlenmesi igin AHP yontemi kullanilmistir. Uygulamada 5 faktor ve 7
alternatif yer almistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi’ne gore ¢evresel etkiler en 6nemli
faktor olarak belirlenmistir. Yapilan secimde Yalvag ilgesi en uygun yer se¢ilmistir

(Omiirbek ve dig., 2013).

Tekno girisimcilik projelerinin degerlendirilmesi igin gerekli olana faktorler AHP
yonteminden yararlanilarak belirlenmistir. Calismadaki AHP modeli uzmanlarin
goriisleri alinarak kurulmustur. Proje seciminde pazar, biitce, yer ve personel en

onemli faktorler olarak belirlenmistir (Durmusoglu, 2018).

Breaz ve dig. (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada cok kriterli karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak tiretim siireglerinin {i¢ ¢esidi
arasinda se¢im yapmak i¢in kullanilmistir. Bu ii¢ tiretim siireci; robot frezeleme, CNC
frezeleme ve katmanli imalat teknolojisidir. AHP i¢in kullanilan kriterler, dilbilimsel
degiskenler tarafindan tanimlanan kriterler ve net olanlar olarak ayrilmistir. AHP igin
kullanilan 6lctilebilir bilgiyi ¢ikarmak icin bulanik ¢ikarim sistemleri olusturulmustur.

Sonrasinda, dnerilen yontem belirli bir boliim i¢in uygulanmustir.

Hindistan’da yapilan bir ¢calismada, giines ¢iftlik alan1 se¢imi icin AHP ve TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yonteminin hibrid
kombinasyonu kullanilmistir. Giines enerjisini verimli bir sekilde liretme konusu
derinlemesine analiz edilmesi gereken 6nemli bir konudur. Bu konu ile ilgili kriterler;

sosyal, teknik, ekonomik, c¢evresel ve politik yonlere sahiptir. Glines c¢iflik alani
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secimini etkileyen bir¢ok fakor olmasi sebebiyle bu sekilde sistematik olarak ele

alinmak istenmistir (Sindhu ve dig., 2017).
3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin Asamalari

Analitik Hiyerarsi Prosesi karisik problemlerin ¢oziimii i¢in kullanilan genel bir
tekniktir. AHP teknigi;

e Hiyerarsinin olusturulmasi

e Ustiinliiklerin tanimlanmast,

e Mantiksal ve sayisal tutarliligin test edilmesi olarak {i¢ ana kola ayrilmistir (Turgut,

2015).

Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nin siireglerine asagidaki boliimlerde sirasiyla

deginilmistir.
3.2.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Karar verme siirecinde ana problemin incelenen alternatifler i¢in birden fazla faktor
dikkate alinarak istiinliik, agirlik ya da 6nem tespit edilmesi oldugu sdylenmektedir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi’ ni hiyerarsideki bu tarz tercihlerin tespit edilmesi metodu

olarak belirtilmistir (Saaty, 2003).

Karigik sorunlar, sorunlara neden olan elementlerin hiyerarsik baglantilarinin tespit
edilmesiyle daha iyi kavranabilir bir duruma gelmis olur. Hiyerarsiler asagida
goriildigi gibi ikiye ayrilir (Timor, 2010);

e Yapisal Hiyerarsi: Giines sisteminden gezegenlere, molekiillerden atomlara,
atomlardan notron ve protonlara dogru genisleyen model 6rnek olarak gosterilebilir.
Ust ve alt gruplar ile kiigiik alt gruplar yapisal hiyerarsilerde islenmektedir.

e Fonksiyonel Hiyerarsi: Karigsik mekanimalarin i¢indeki ana baglantilar goz 6niinde
bulundurularak, mekanizmanin bilesenleri i¢ baglantilariyla tespit edilir. Bu tiir
hiyerarsilerde en tepede hedef onun altinda karar alternatiflerine ait faktorler onun

altindaysa karar alternatifleri yer alir.

Hiyerarsik yapmin olusturulabilmesi i¢in ilk olarak problemin tanimlanmasi
gerekmektedir. Problemin hiyerarsik bir modelde ve anlasilir bir bigimde tasarlanmasi

zorunludur. Hiyerarsik modelin problemi ¢ok iyi bir sekilde betimleyebilmesine dikkat
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edilmelidir. Ayn1 zamanda problemle baglantist olan biitiin unsurlarin tespit edilmesi

ve problemle alakal: olan kisiler belirlenmelidir (Saaty, 1990).

Problemin belirlenmesi amaciyla karar c¢alismasinin yapilacagr alternatiflerin
secilmesine ihtiya¢ vardir. Bunun ardindan alternatiflere etkisi olan faktorlerin
tanimlanmasi1 gerekmektedir. Alt faktorler ve varsa onlarin alt faktorlerin hiyerarsik

yapiya gore belirlenir (Turgut, 2015).

Karigsik problemlerle ilgilenirken hiyerarsik yapinin kullanimi oldukga etkilidir.
Hiyerarsik yapit hem yapisal hem de fonksiyonel olarak etkilidir. Ciinkii hiyerarsik
yapi; sistem igi veri kontroliiyle iletisime yardimc1 olurken sistem organizasyonunuda
saglar (Dyer, 1992).

Hiyerarsik yapmin iyi bir sekilde dizayn edilmesi amaciyla; genel hedefin tespit
edilmesi, kriterlerin tespit edilmesi, seviyelerin ve her seviyedeki elemanlarin
belirlenmesi, elemanlarin tanimlanmasi, hiyerarsinin degerlendirimesi, sorularin
formiilasyonu, kriterlerin alt kriterlerinin belirlenmesi, konuyla ilgili kisilerin

belirlenmesi ve segeneklerin belirlenmesi gerekmektedir (Saaty, 1994).

Hiyerarsik yapinin dizayni i¢in sorunun bagli oldugu alan hakkinda deneyim ve bilgi
sahibi olunmas1 gerekmektedir. Ayni sorun i¢in farkli karar verici iki ayr1 hiyerarsik
model olusturmus olabilir. Ayn1 sorun i¢in iki karar verici aymi hiyerarsik yapiy
olustursalarda secimleri ayni olmayabilir. Dolayisiyla bir problemin varolmasi
durumunda, kisiler degerlendirmelerde, hiyerarsi yapisinda ve yargilarda mutabakata
varmak amaciyla birlikte ¢alismalidirlar (Durdudiler, 2006). Hiyerarsiyi meydana
getiren biitiin elemanlarin tespit edilmesi i¢in probleme uzmanlik derecesinde

yaklagilmalidir (Turgut, 2015).

Hiyerarsinin dizayni sirasiyla (Turgut, 2015);

e Hiyerarsi basamaklar1 ve 6gelerinin olusturulmasi

e Gerekli tanimlamalarin gergeklestirilmesi,

e Hiyerarsinin olusturulmasi igin gerekli sorularin olusturulmasi

e Hiyerarsinin degerlendirilmesi seklindedir.
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Karmagik sorunlarin hiyerarsik olarak incelenmesi ¢esitli noktalarda yarar
saglamaktadir (Saaty, 1990) ;

e Hiyerarsik yapidaki mekanizmalari1 degerlendirmek etkili ve basittir,

e Hiyerarsik model ile hiyerarsik yapinin iist kisminda bulunan 6gelerde meydana
gelecek degisikliklerin alt tarafta yer alan 6geleri nasil etkiledigi goriilebilmektedir,

e Hiyerarsik yapilar sistem ile ilgili ayrintili bilgi saglar ve sorunlarin sistematik bir
sekilde incelenmesine yardimei olur,

o Kiiciik boyuttaki degisimler hiyerarsiyide az oranda etkiledigi i¢in esnekliligin ve

kararliligin devam ettirilmesi rahatlikla saglanabilir.

Hiyerarsinin basinda ana amag¢ bulunmaktadir. Amacin altinda amaci etkileyen ana
faktorler yer almaktadir. Ana faktorlerin altinda ise ana faktorleri etkileyen alt faktorler
bulunmaktadir. Son olarak hiyerarsik yapinin sonunda ise alternatilere yer verilir.

Basit bir hiyerarsi modeline 6rnek Sekil 4.1° de yer verilmistir.

AMAC
1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter
1. Alternatif 2. Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif

Sekil 3.1. Ug seviyeli drnek hiyerarsik yap1

Bir Analitik Hiyerarsi Prosesi hiyerarsinin dizayni sadece problemle iligkili degildir,
bununla birlikte karar vericilerin deger, gereksinim, arzu, yargi, fikir ve buna benzer
nitelikleriylede iligkilidir. Genel anlamda bir hiyerarsiyi meydana getirmek icin karar
vericilerin inceledigi, tartistigi ve kesfettigi bir siire¢ gerekmektedir (Giinay, 2017) .
Hiyerarsik yapinin olusturulmasi esnek bir faaliyettir. Ciinkli bu faaliyet; yonetim
yapisina, kisilere, problem yapisina, durumlara ve buna benzer unsurlara gore

degisiklik gostermektedir. Bu sebeple hiyerarsik yap1 takim ¢alismasiyla ve konuyla
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ilgilli gerekli belgelerin ve yaymlarin arastirilmasi ile daha dogru bir sekilde
olusturulacaktir (Turgut, 2015).

Hiyerarsik yapida bulunan bir faktor olarak herhangi bir asamadaki elementin altinda
bulunan asamalardaki tiim elementlerin vazifesini yerine getirmesi gerekmez.
Hiyerarsiyi olusturan her bir asama sorunun farklt bir pargasini yansitabilir.
Hiyerarsinin bir asamasi politikal kriterleri yansitirken diger bir asama sosyal kriterleri
yansitir. Karar verici gerek duydugunda mekanizmadan bir elementi veya asamay1

elimine edebilir (Saaty, 1990).
3.2.2. Ikili karsilastirma ve iistiinliiklerin belirlenmesi

Bu asama birkac tane islem adimindan olusmaktadir. Bunlar;

e Karsilastitma matrisinin olusturulmasi

e Normallestirilmis matriserin olusturulmasi
e Oncelik vektororiiniin olusturulmasi

e Oncelik degerlerinin - {istiinliiklerin sentezi

e Duyarlilik analizidir.
3.2.2.1. Karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nin yapis1 tamamlandiktan sonra, ¢alisilan konuda uzman
ya da belli bir seviyede bilgi birikimi olan kisiler ile biraraya gelinerek onlarin fikirleri
dinlenir. Bu sayede daha tutarli sonuglara ulasilabilir ( Dagdeviren ve Eren, 2001).
Biitiin karar vericilerin ayn1 amagcta birlestigi noktada, onceliklerin tespit edilmesi igin
(Korpelaa ve Lehmusvaarab, 1999);

e Oy yada uzlagma,

e Ayri modeller ya da oyuncular,

o Fikir birligi,

e Bireylerin kararlarinin geometrik ortalamasi olmak tizere kullanilabilecek dort yol

bulunmaktadir.

Yukarida bahsedilen dnceliklerin belirlenmesi i¢in kullanilan dort yoldan ilk olarak;

tartisarak bir sekilde fikir birligine varmak tercih edilebilir, fakat eger ortak bir goriis
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etrafinda birlesilemiyorsa kararlarin geometrik ortalamasi alinabilir (Korpelaa ve

Lehmusvaarab, 1999).

Karar vericilerin Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nin yapisinda bulunan ikili
karsilastirmalar1 yapmasiyla, hiyerarsi yapisindaki hiikiimlerin sayilarla ifade edilmesi
hedeflenmektedir. Bu sekilde biitiin faktorler bazinda ikili karsilastirmalar Tablo
3.1’da goriilen 1-9 6lgegi kullanilarak karar matrisleri elde edilir (Dagdeviren ve Eren,
2001).

Tablo 3.1. ikili karsilastirmalarda kullanilan 6nem dereceleri ve agiklamalari (Saaty,
2008)

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir

) Tecriibe ve yargilara gore bir
3 Orta Derecede Onemli faktor digerine gore biraz daha
onemlidir

Bir faktor digerinden kuvvetle

5 Kuvvetli Derecede Onemli daha Snemlidic
7 Cok Kuvvetli Derecede Bir faktor digerine gore kuvvetle
Onemli tercih edilmektedir
9 Mutlak Derecede Onemli Faktf)rlerden biri dlg"e rlnde'n'(;ok
yiiksek derecede onemlidir
2468 Ara Degerleri Temsil Iki Faktor arasindaki tercihte
T Etmektedir kiiciik farklar oldugunda kullanilir

Karsilikli I, J ile karsilagtirilirken bir deger ( x) atanmussa,; j, i ile
Degerler karsilastirilirken atanacak deger (1/x) olacaktir.

Karar alternatiflerinin derecelendigi goreceli agirliklarin tespit edilmesi Analitik

Hiyerarsi Prosesi’ nin en 6nemli yanidir. Hazirlanan hiyerarside n tane faktér oldugu
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varsayilirsa karar vericinin farkli faktorlerin goreceli 6nemini belirleyen goriisleriyle

ve A ismini alan nxn boyutunda ikili karsilastirma matrisi elde edilir (Baran, 2017).

Incelenecek n tane faktor bulunuyorsa, i faktdriiniin j faktdriine gore ne derece dSnemli
oldugunun gosterildigi matris A matrisidir. A marisinin o6geleri arasinda (Gorener,

2011);

aij=1/aji (3.1)
aii=1 (3.2)
bagintis1 vardir.

Ikili faktor karsilastirmalari, ikili karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan
kosegeninin st tarafinda kalan boliim igin yapilir. Ciinkii bu kdsegenin altinda kalan
degerler Esitlik (3.1) ile bulunmaktadir (Gorener, 2011). Bahsedilen A matrisi
(Durdudiler, 2006);

rdrp ap ... Ay 1 ajp ... apy]
Q1 Ap ... Ay 1/ay, 1 U DI

A: * * A . : . . oo . (3.3)
Lan; App e Anndp, L1/ay, Vap, ... 11

ifadesinde goriilmektedir.

Karsilastirma matrisi nxn boyutunda bir kare matris seklindedir. Bu matrisin kdsegeni
tizerinde bulunan degerler yukarida da goriildiigii gibi 1 degerini alir. Bunun nedenti;
koselerde faktorlerin kendileriyle kiyaslanmig olmalaridir. Faktorler kendisine gore bir

oneme sahip olmadigi i¢in bu noktalar 1 ile gosterilir (Turgut, 2015).

Kriterlerin karsilastirildigr ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasina birkag 6rnek
vermek gerekirse;

e Mesela; 3. kriter ile 5. kriterin karar verici tarafindan karsilastirilmasi sonucunda 5.
kriterin 3. kriterden ¢ok asir1 derecede dnemli oldugu kararina varildiginda ass= 1/9
degerini alir. Bu durumda ass ise 9 degerini alir.

e 2. kriter 4 kritere gore biraz 6nemli goriildiiyse, azs= 3 degerini alir. a4z ise 1/3 olur.
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e 5. kriter 6. kritere gére esit 6neme sahipse ase=1 degerini alir. ass degeride ayni

sekilde 1 olur.
3.2.2.2. Normallestirilmis matrislerinin olusturulmasi

Kriterlerin kendi aralarinda kiyaslanmasi ve her kriter i¢cin ayr1 ayri alternatiflerin
kiyaslanmasi sonrasinda elde edilen ikili karsilastirma matrislerinin normalize

edilmesi gerekmektedir.

Kriterlerin birbiri ile karsilastirilmasi sonucu olusturulan matristeki tiim degerlere,
Formiil (3.4);

aj;
=]
Cl— n 3.4
=5 (34)
uygulanir.

Ci1 Ci2 .o« Cip

Co1 Coo Con

Cn1 Cn2 oo Cnnd

Sonug olarak, Esitlik (3.5)’ deki C adindaki normallestirilmis matris elde edilir.
Formiil (3.4)’ iin yapisindan dolay1 olusturulan Esitlik (3.5)’ deki C matrisinin her

stitunu i¢in silitun degerleri toplami1 1° e esittir. (Turgut, 2015).

Yani normallestirilmis matrisi, ikili karsilastirma sonucunda olusturulan matrisin her
hiicresi i¢in; hiicrede bulunan degerin, ilgili siitunun tiim degerleri toplamina

boliinmesiyle elde edilen degerler olusturur (Dagdeviren ve Eren, 2001).
3.2.2.3. Oncelik vektoriiniin olusturulmasi

Faktorlerin ikili karsilastirmasimin yapildigi matriste yapilan normallestirme
islemlemiyle Esitlik (3.5)’ deki C matrisi olusturulduktan sonra, Formiil (3.6) numarali

formiil,
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n oo
w21 G/ (3.6)
kullanilarak W siitun vektorii (6ncelik vektorii) elde edilir.

n tane wi- den olusan W siitun vektorii asagidaki Esitlik (3.7)° de;

[ ]

W

]

gosterilmektedir.

(3.7)

Yani kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasinin ardindan olusan matrisin
normallestirilmesi ve sonrasinda satir ortalamalarinin alinmasi ile elde edilen w siitun
vektori kriterlerin 6nem agirliklarini gosterir ve dncelik vektorii olarak adlandirilir

(Turgut, 2015).
3.2.2.4. Oncelik degerlerinin iistiinliiklerin sentezi

Tim faktorler tek tek dikkate alinarak karar segeneklerinin bu faktorlere gore ikili
karsilastirilmalar1 yapilir ve faktor sayisi kadar matris elde edilir. Problemde m adet

alternatif varsa, her ikili karsilagtirma matrisi mxm boyutundadir (Giinay, 2017).

Her faktdor ic¢in alternatiflerin karsilastirilmasiyla elde edilen matrisler
normallestirildikten sonra satir ortalamalar1 alinarak faktorlerin alternatiflere gore

yiizdesini gosteren S siitun vektorii Esitlik (3.8) gortildiigi sekilde (Turgut, 2015);
Si=| : (3.8)

olusturulur.

Faktorlerin karsilagtirilmasindan elde edilen matrisin normallestirilmesinin ardindan

her satir icin satirdaki degerlerin toplanmasi ve ka¢ deger varsa o sayiya
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bolinmesiyleyani satir ortalamalarinin alinmasiyla elde edilen matris 6ncelik vektori
(w matsisi) olarak isimlendirilirken, biitiin kriterler i¢in ayri ayri alternatiflerin
karsilastirilmasiyla elde edilen matrislerde bu islemler yapildiginda elde edilen siitun

vektorleri S vektoru olarak isimlendirilir.

Faktor sayisi kadar yani n adet mx1 boyutunda S siitun vektori birlestirilmesiyle mxn

boyutunda Esitlik (3.9)’ daki K karar matrisi (Turgut, 2015);

_Sll 812 Sln_

SZl 822 SZn

Sut Smz oo Sumd
elde edilir.

K karar matrisinin 6ncelik vektorii olan Esitlik (3.8) deki w matrisiyle ¢arpilmasi

sonucu, mx1 boyutunda Denklem (3.10)’ da goriilen;

'S11 Si2 ... Sp) W I
Soi S ... Sop [Wz] [lz]
L= X = |- (3.10)
-Sml sz v Smn'mxn [WHJ ln

L stitun vektorii olusturulur. L matrisi alternatiflerin 6nem yiizdelerini géstermektedir

(Turgut, 2015).

L matrisinin her bir degeri, alternatiflerin puanlarini gosterir. Bu degerlerin toplami 1
olacak sekilde dagilmistir. En uygun alternatif, en yiliksek puana sahip alternatif olarak

secilir (Dinger, 2011).
3.2.2.5. Duyarhlik analizi

Alternatiflerin siralamalarinin elde edilmesinin ardindan kurulan modelin sonuglarinin
yeniden incelenmesi gerekmektedir. Bu gozden gecirme ile hiyerarsik yapiya ya da
goriislere bagli gerek duyulan diizetme noktalarmin goriilmesi saglanir. Ikili

karsilastirmalarda yapilacak degisiklikler zamana ve kisilere gore farkliliklar
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gosterebilir. Bu ylizden bu adimla kararlarin yargilardaki degisikliklere karsi ne derece

duyarli oldugu degerlendirilir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
3.2.3. Tutarhlik analizi

AHP’ de bahsedilen tutarlilik, en son ortaya ¢ikan alternatiflerin puan siralamasi
acisindan, karar verici tarafindan olusturulan ikili karsilagtirmalarda verilen
hiikiimlerin tutarrliligidir. Dogru bir karar verebilmek icin karsilastirma matrislerinin
tutarli olmasi zorunludur. AHP her yargi i¢in tutarlilik hesaplanmaktadir ve bu dogru

sonuglar elde etmek i¢in oldukca énemlidir ( Durdudiler, 2006).

Tutarlilik orani asagida siralanan adimlar izlenerek hesaplanir (Balkuvar, 2015);

e Karar vericiler tarafindan belirlenen degerlerle olusan her bir ikili karsilagtirma
matrisi i¢in, her siitunun degerleri toplanarak siitunlarda bulunan elemanlarin
agirliklari belirlenir.

e ikili karsilastirma matrisinin her siitunu igin siitundaki her deger bulundgu siitunun
toplam siitun agirligina boliinerek matris normallestirilir.

e Normallestirilmis matrisinde bulunan tiim satirlarin ayr1 ayr1 aritmetik ortalamasi

alinarak oncelikler vektori belirlenir.

Tutarlilik analizinin buraya kadar olan maddeleri yani ikili kargilastirma matrisinin
siitun toplamini almak, siitun toplamlarina bagli olarak matrisin normallestirilmesi ve
satir ortalamalarinin alinmasiyla 6ncelik vektoriiniin olugturulmasi “ikili karsilagtirma
matrislerinin Oncelik vektorlerinin olusturulmasi” boliimiinin adimlarinda zaten
yapilmaktadir. Dolayisiyla; bu adima kadar olan bilgiler “ikili karsilagtirma
matrislerinin Oncelik vektorlerinin olusturulmasi” boéliimiinden aliarak tutarlilik

analizine devam edilebilir. Diger adimlar i¢in ise asagidaki adimlar izlenmelidir;

e Oncelikler vektoriiniin belirlenmesinin ardindan en basta ikili karsilastirmadan elde
edilen karar matrisi ¢arpilarak tiim Oncelikler matrisi elde edilir. Tiim oncelikler
vektori ilerleyen adimlarda gerekli olan Amax’ 1n hesaplanmasinda kullanilacaktir.

e Tutarlilik oraninin hesaplanmasi i¢in Formiil (3.11)’ de goriilen formdil;

CR= Cl/p, (3.11)

kullanilir.
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e CR (Consistency Ratio) degerinin bulunabilmesi i¢in CI (Consistency Index) ve RI
(Random Consistency Index) degerlerine ihtiyag vardir. Rl Tablo 3.2” deki tablodan

kriter sayisina gore bulunur. Cl degeri ise Formiil (3.12)’ de goriilen formiil ile;

Cl= My (3.12)

bulunur.

Formiil (3.12)’ de kullanilan Amax degeri ise tim Oncelikler matrisinin elemanlarmin
oncelik vektorii elemanlarina boliinmesiyle elde edilen vektoriin degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak bulunur. Formiil (3.12)’ de goriilen n ise kriter sayisini

gostermektedir.

Her n boyutunda olan matris i¢in Saaty tarafindan ratgele olusturulmus matrislerin
ortalama tutarlilik oranlar1 belirlenmis ve bunlar Formiil (3.11)” de kullanilan RI yani
rastsal tutarlilik indeksi olarak adlandirilmistir (Timor, 2011 ve Giinay, 2017). Farkli

n degerlerine gore belirlenen RI degerlerini Tablo 3.2° de gorebilirsiniz.

Tablo 3.2. Rassal indeks degerleri (Saaty, 1980)

n( kriter sayis) RI (rastsal indeks)
1 0,00
2 0,00
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 1,51
12 1,48
13 1,56
14 1,57
15 1,59

o1



Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin uygulanmasi sirasinda olusturulan tiim ikili
karsilagtirmalar i¢in tutarlilik oraninin hesaplanmasi zorunludur. Olusturulan tim ikili
karsilastimalar i¢in ;

e CR<(,10
olmasi gerekmektedir (Durdudiler, 2006).

Bu degerin {istiinde tutarlilik oranina sahip olan matrisleri olusturan karar vericilerin
yargilarinda tutarsizlik oldugu sdylenebilir. Tutarsizligin tespit edildigi matrisler karar
vericiler tarafindan yeniden gézden gegirilir ve gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra
tutarlilik oran1 yeniden hesaplanir. Hesaplanan tutarlilik orani 0,10 nun altina ¢ekiline

kadar bu islem tekrarlanir.
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4. UYGULAMA
4.1. Uygulamanmin Yapildig1 Firmanin Tanitin

Uygulama, yiiksek kalite ve hassasiyete sahip {iriinlere sahip bir otomotiv firmasinda
yapilmistir. Firma talagh imalat sektoriinde, iirettigi kaliteli ve hassas iriinler ile

aranilan lider bir firma olmustur.

Firma biinyesinde bulunan torna, taslama, dik isleme merkezleri, derin delik delme

tezgahlar1 kendi tasarimi1 ve montaj hatlari ile miisteri odakli tiretim yapmaktadir.

Organizasyon genel miidiirliik, tiretim, satinalma, insan kaynaklari, is gelistirme,
miihendislik ve ARGE, bakim, kalite giivence, mali isler ve lojistik departmanlarindan

olusmaktadir.
4.2. Uygulamanin Yapilma Amaci

Uygulama talasli imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada yapilmistir. Firma
sektordeki rakipleri arasindaki rekabet gliciinii daha da gelistirmek i¢in {iretim hattinda
var olan israflar1 belirlemek ve onlar1 elimine etmeyi amaclamaktadir. Bu amag icin

Deger Akis1 Haritalama yontemi kullanilmistir.

Firmada birgok iiriin tiretilmektedir. Bu nedenle alternatif olarak belirlenen tiriinlerden
en verimsiz olan iirliniin Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile belirlenerek,secgilen
tirtiniin Uretim hattinda Deger Akis1 Haritalama yonteminin uygulanmasi istenmistir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Deger Akis1 Haritalama yonteminin uygulanmasina en
cok ihtiyaci olan iiriiniin belirlenmesinin ardindan belirlenen iriiniin deger akiginda
Deger Akisi Haritalama yontemi uygulanarak; {riiniin iiretiminde iyilestirilecek

noktalarla ilgili tavsiyerde bulunmak amaglanmaktadir.
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4.3. Uygulamada Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nin Kullanilmasi

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin uygulanabilinmesi i¢in en uygun {iriiniin se¢imi

amaciyla alternatifler ve kriterler uzman kisiler tarafindan belirlenmistir.

Firmada bulunan triinlerden 6 adet tirin uygun segimin yapilabilmesi i¢in alternatif
olarak belirlenmistir. Alternatif olarak secilen iirlinlerin isimleri sirketin gizlilik
esaslart nedeniyle verilememektedir. Bu yiizden alternatif iiriinler A, B, C, D, E ve F
harfleri kullanilarak tanimlanmaktadir. Tiim uygulama igerisinde alternatif {iriinler bu
sekilde anilacaktir. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in de;

e layoutta dolasma mesafesi,

e stok miktari,

e hurda orani,

e ciro orani,

e sevkiyat performansi,

e takt zamanina yakinlik olmak {izere 6 adet kriter belirlenmistir.
Belirlenen kriterler asagida tanimlanmaktadir;

Layoutta Dolagsma Mesafesi: Uriiniin hammadde halinden nihai iiriin haline gelene
kadar prosesler arasinda toplam Kkattetigi mesafeyi temsil eder. Uriin prosesleri
arasinda ¢ok fazla mesafenin olmasi istenen bir durum degildir. Ciinkii fazla tagima
yalin iiretimde tanimlanan israflardan biridir. Dolayisiyla bu kriter degerlendirilirken
uzman kisiler tarafindan, {irliniin prosesleri arasinda fazla mesafenin olmasi olumsuz

olarak degerlendirilmistir.

Stok Miktari: Firmanin ERP sisteminden belirli bir anda goriilen stok miktarinin
kapladigi alani temsil eder. Firmada ERP sistemi olarak kullanilan SAP (Systems
Analysis and Program Development) sisteminden belirli bir anda belirlenen
alternatifler i¢in ara stok ve bitmis {liriin stoguna bakilmistir ve bulunan stok adetlerinin
fiziki olarak kapladigi metrekareler belirlenmistir. Belirlenen stok alanlarinin

kiyaslanmasinda stok alaninin fazla olmasi olumsuz olarak degerlendirilmistir.

Hurda Orani: Firmada, tretim hattindan toplanan iskarta miktarlar1 bilgisayar

ortaminda kayit altina alinarak takip edilmektedir. Toplanan veriler haftalik olarak
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analiz edilmektedir. Bu uygulamda ise son 24 haftalik iskarta oranlari iiriin bazinda
cikartlmistir ve kiyas bu verilere gore yapilmistir. Alternatifler arasinda yapilan

kiyaslamada, hurda oraninin yiiksek olmasi olumsuz olarak degerlendirilmistir.

Ciro Orant: Firmada triinlerin aylik olarak toplam cirodaki paylar1 belirlenmektedir.
Uygulamada, son 6 ayin ciro dagilimi incelenerek tanimlanan alternatiflerin toplam
ciroya katkilar1 ortalama olarak belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nde
alternatiflerin kiyaslanmasi esnasinda ciro oraninin yiiksek olmasi olumlu olarak

degerlendirilmistir.

Sevkiyat Performansi: Uriinlerin sevkinin {iretim planlama departmani tarafindan
hazirlanan sevkiyat planlarina uyum orani sevkiyat performansimi temsil etmektedir.
Alternatifler i¢in iiretim planlama departmaninin iirlin bazinda hazirlamis oldugu
sevkiyat performans oranlar1 dikkate alinmistir. Alternatiflerin kiyaslanmasi sirasinda

sevkiyat performansinin yiiksek olmasi olumlu olarak degerlendirilmistir.

Takt Zamanmna Yakinlk: Uriinler i¢in ayr1 ayr1 yillik calisma siiresinin yillik siparise
boliinmesi ile iirlinlerin takt zamanlar1 hesaplanmistir. Yani takt zamani; miisterinin
istedigi siparisi zamaninda verebilmek i¢in ka¢ saniyede bir {iriiniin iiretilmis olmasi
gerektigini ifade eder. Takt zamanlar1 belirlendikten sonra, her iiriin i¢in; {iriniin
gectigi biitiin islem adimlarmimn ayr1 ayri ¢evrim zamanlar1 belirlenmistir. Uriiniin
biitiin prosesleri i¢in belirlenen ¢evrim zamanlarinin arasindan €n uzun ¢evrim zamant
alinarak, iiriin i¢in en basta belirlenen takt zamani arasindaki uzaklik belirlenmistir.
Yani takt zamanina yakinlik her iiriin icin belirlenen bu deger ile dl¢lilmiistiir. Bu

uzaklik ne kadar az ise {iriin i¢in o kadar olumlu bir degerlendirme yapilmistir.

Yukarida tanimlanmis olan 6 adet alternatif ve 6 adet kriter Sekil 4.1° de goriilen

hiyerarsik yapr ile gosterilmistir.
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4.3.1. Ikili karsilastirmalarin yapilmasi

Belirlenen uzman kisiler ilk adim olarak belirledikleri kriterlerin ikili karsilagtirmasini
yapmuslardir. Kriterlerin birbirleriyle karsilastirilmas:t sonucu olusturulan ikili

karsilastirma Tablo 4.1° de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Kriterlerin ikili karsilastirmasi

Hurda | Sevkiyat Takt | Layoutta Stok Ciroya
Oram | Performansi Zamanma | Dolasma Miktan Katla
erto S Yakinhk | Mesafesi Orani
Hurda Oram 1 2 4 0,50 4 0,25
Segat 0,50 1 2 0,25 4 0,20
Performansi
Takt
Zamanina 0,25 0,50 1 0,20 2 0,14
Yakinhk
Layoutta
Dolasma 2 4 5 1 7 0,50
Mesafesi
Stok Miktar1 0,25 0,25 0,50 0,14 1 0,11
Ciroya Katki 4 5 7 5 9 1
Oram

Tablo 4.1° deki karsilastirmaya bakildiginda;

e Matrisin orta ¢izgisi boyunca tiim hiicrelere 1 degeri yazilmistir. Ciinkii AHP’ de
karsilastirma matrisinin olusturulmasinin anlatildigi 3.2.2 numarali boliimde de
anlatildigr gibi, kriterin kendi kendisi ile kiyaslanmasi sonucunda bir {iistiinlik
olugmadigi icin 1 degeri verilir. Mesela; satirdaki hurda orani siitundaki hurda oranm
ile kiyaslandiginda herhangi bir iistiinliik miimkiin olmadig: goriilmektedir.

e Sevkiyat performansinin stok miktar1 ile kiyaslanmasi sonucunda, sevkiyat
performansi stok miktarina gore orta derece onemli olmakla kuvvetli derecede dnemli

olmak arasinda goriilmiistiir ve buna istinaden 4 degerini aldig1 goriilmiistiir.
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e Sevkiyat performansinin stok miktar1 ile kiyaslanmasi sonucunda ilgili hiicrenin 4
degerini almasina istinaden; stok miktarinin sevkiyat performansi ile kiyaslanmasi

sonucunda ise 4 degerinin tersi olan 4 yani 0,25 degerini almig oldugu goriilmektedir.
Tablo 4.1” deki diger degerlerde yukaridaki agiklamalara benzer sekilde verilmistir.

Kriterlerin ikili kiyaslanmasinin ardindan, uzman kisiler her kriter bazinda,
alternatiflerin ilgili kriter i¢in sayisal degerlerinin bilgisi i¢in arastirma yapilmistir. Bu
sayede daha objektif kiyaslamalarin yapilmasi amaglanmistir. Ornegin; hurda oram
kriteri i¢in tiim alternatiflerin son 24 haftalik verisinden elde edilen hurda oranlari
belirlenmistir ve hurda orani kriteri i¢in alternatiflerin kiyaslanmasi asamasinda bu
belirlenen sayisal veriler lizerinden kiyaslama yapilmistir. Bagka bir drnek vermek
gerekirse; layoutta dolasma mesafesi i¢in her alternatif i¢in ayri1 ayri is akis semasi
incelenerek alternatifin yani iiriiniin olugurken gectigi yollar belirlenmis ve o yollarin
uzunlugu metre cinsinden belirlenmistir. Layoutta dolasma mesafesi i¢in ikili

karsilastirma yapilirken bulunan bu uzunluk degerlere dikkate alinmistir.

6 kriter i¢in alternatiflerin ayr1 ayr1 karsilastirmasi sonucunda 6 adet ikili karsilagtirma
matrisi olusmustur. Bu ikili karsilagtirma matrisleri Tablo 4.2 ile Tablo 4.7 arasinda
goriilmektedir. Tablolarda alternatiflerin  4.3. bdéliimde belirtilen  kisaltmalar

kullanilmistir.
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Tablo 4.2. Hurda orani i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

HURDA ORANI

A B C D E F
1 0,13 0,33 2 2 0,20

8 1 7 9 9 6
3 0,14 1 4 4 0,50
0,50 0,11 0,25 1 0,50 0,20
0,50 0,11 0,25 2 1 0,25

5 0,17 2 5 4 1

Tablo 4.3. Sevkiyat performansi i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi
SEVKIYAT PERFORMANSI

A B C D E F
1 0,20 1 0,25 3 0,50

5 1 5 2 5 4
1 0,20 1 0,25 2 0,50

4 0,50 4 1 5 3
0,33 0,20 0,50 0,20 1 0,25

2 0,25 2 0,33 4 1
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Tablo 4.4. Takt zamanina yakinlik i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

TAKT ZAMANINA YAKINLIK

A B C D E F
1 1 0,33 1 0,11 5
1 1 0,33 1 0,11 4
3 3 1 3 0,13 6
1 1 0,33 1 0,11 4
9 9 8 9 1 9
0,20 0,25 0,17 0,25 0,11 1

Tablo 4.5. Layoutta dolasma mesafesi i¢in alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisi

LAYOUTTA DOLASMA MESAFESI

A B C D E F
1 0,25 0,11 0,14 0,13 0,11
4 1 0,11 0,20 0,17 0,13
9 9 1 5 3 2
7 5 0,20 1 0,50 0,25
8 6 0,33 2 1 0,50
9 8 1 4 2 1
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Tablo 4.6. Stok miktar1 i¢in alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisi

STOK MiKTARI

A B C D E

1 1 0,20 3 0,20

1 1 0,20 3 0,20

5 5 1 7 1
0,33 0,33 0,14 1 0,14

5 5 1 7 1
0,20 0,20 0,13 0,33 0,11

Tablo 4.7. Ciroya katki orani i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi

CIROYA KATKI ORANI

A B C D E

1 6 4 5 7
0,17 1 0,33 0,50 2
0,25 3 1 2 5
0,20 2 0,50 1 3
0,14 0,50 0,20 0,33 1
0,11 0,25 0,14 0,14 0,20

Uzman kisiler tarafindan olusturulan bu ikili karsilastrma matrislerinin tutarliliginin
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Tiim ikili karsilagtirma matrislerinin tutarlilik orani

4.3.4 numarali boliimde agiklanmustir.

61



4.3.2. ikili karsilastirma matrislerinin éncelik vektorlerinin olusturulmasi

Ikili karsilastirma matrislerinin oncelik vektdrlerinin  hesabir birkag adimdan
olusmaktadir. Ornek olarak hurda orami kriteri igin alternatiflerin karsilastirildig
Tablo 4.2’ deki ikili karsilastrma matrisi ele almmistir. Oncelik vektdriiniin

hesaplama adimlar agsagidaki gibidir;

1. Ikili karsilastirma matrisinin her bir siitununun ayr1 ayr1 toplamlar alinir.

HURDA ORANI

A B C D E F
A 1 0,13 0,33 2 2 0,20

B 8 1 7 9 9 6
C 3 0,14 1 4 4 0,50
D 0,50 0,11 0,25 1 0,50 0,20
E 0,50 0,11 0,25 2 1 0,25

F 5 0,17 2 5 4 1
Toplam 18 1,66 10,83 23 20,50 8,15

2. Ikili karsilastirma matrisinin normallestirilmesi igin her hiicrenin degeri ilgili
stitunun toplamina boliiniir ve Tablo 4.9 de goriildigii gibi yeni degerler hiicrelere

yazilir.
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Tablo 4.9. Hurda orani kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisinin
normallestirilmis hali

HURDA ORANI
A B C D E F
A 0,056 0,075 0,031 0,087 0,098 0,025
B 0,444 0,604 0,646 0,391 0,439 0,736
C 0,167 0,086 0,092 0,174 0,195 0,061
D 0,028 0,067 0,023 0,043 0,024 0,025
E 0,028 0,067 0,023 0,087 0,049 0,031
F 0,278 0,101 0,185 0,217 0,195 0,123

3. Normallestirilmis ikili karsilastirma matrisinin her bir satirinin ayr1 ayr1 ortalamasi
alinir ve Tablo 4.10° de goriilen satir ortalamalarindan olusan oncelikler vektorii elde

edilir.

HURDA ORANI

Satir Ortalamalar:

A B = D E F (Oncelik Vektorii)
A 0,056 | 0,075 | 0,031 | 0,087 | 0,098 | 0,025 0,062
B 0,444 | 0,604 | 0,646 | 0,391 | 0,439 | 0,736 0,543
C 0,167 | 0,086 | 0,092 | 0,174 | 0,195 | 0,061 0,129
D 0,028 | 0,067 | 0,023 | 0,043 | 0,024 | 0,025 0,035
E 0,028 | 0,067 | 0,023 | 0,087 | 0,049 | 0,031 0,047
F 0,278 | 0,101 | 0,185 | 0,217 | 0,195 | 0,123 0,183
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Yukarida anlatilan islemlerde hurda orani kriteri igin alternatiflerin ikili karsilastirma
matrisi 6rnek alinmistir, bu islemler tek tek diger ikili karsilagtirma matrisleri iginde
yapilmistir ve tiim ikili karsilagtirma matrislerinin 6ncelik vektorleri elde edilmistir. 6
kriterle ilgili ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen oncelik vektorleri Tablo
4.11° da goriildiigii sekilde birlestirilerek bir matris elde edilmistir. Bununla beraber
kriterlerin ikili karsilagtirmasinin yapildigi Tablo 4.1’ deki matris i¢inde ayn1 islemler
tekrarlandiginda Tablo 4.12° de goriilen kriter agirliklar1 yani kriterlerin birbiri ile

karsilastirildigi matrisden elde edilen 6ncelik vektorii elde edilmis olur.

Tablo 4.11. Oncelik vektorlerinin birlestirildigi matrisi

Hurda Sevkiyat Takt Layoutta Stok Ciroya
) Zamanina | Dolasma . Katka
Orani ile | Performansi ; Miktan .
- 4 Yakinhk | Mesafesi | ., & ... | Oram Ile
Igili ile Ilgili o Epoere _ ile Ilgili -

2 . -- . ile Ilgili ile Ilgili | . Igili
Oncelik Oncelik 2 § - . Oncelikler | ;. .
Vektorii Vektirii Oncelikler | Oncelikler Vektirii Oncelikler

Vektorii Vektorii Vektorii
A 0,062 0,083 0,079 0,024 0,102 0,478
B 0,543 0,392 0,073 0,043 0,102 0,085
C 0,129 0,075 0,163 0,389 0,356 0,207
D 0,035 0,272 0,073 0,110 0,051 0,139
E 0,047 0,046 0,584 0,166 0,361 0,065
F 0,183 0,133 0,028 0,267 0,028 0,027
Tablo 4.12. Kriter agirliklart
Kriter Agirhiklar

Hurda Orani 0,145

Sevkiyat Performansi 0,091

Takt Zamanima Y akinlik 0,052

Layoutta Dolagma Mesafesi 0,258

Stok Miktar 0,033

Ciroya Katki Orani 0,421
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4.3.3. Alternatiflerin siralanmasi

Uygulamada belirlenen 6 alternatifin siralanmasi i¢in yani Deger Akis1 Haritalama
yontemine en ¢ok ihtiya¢ duyan iriiniin se¢imi i¢in; biitiin Kriterlerin alternatiflerle
karsilastirilmasi: sonucunda elde edilen matrislerden ¢ikarilan oncelik vektorlerinin
birlesiminden olusan Tablo 4.11° da goriilen matris ile kriterler agirliklarinin
goziiktligli Tablo 4.12 silitun matrisi, Tablo 4.13” de goriildiigli gibi ¢arpilarak {iretim
hatlarinin agirliklart belirlenmistir. Agirliklara bakildiginda A, B, C, D, E ve F’ nin
agirhiklart sirasiyla %23,1, %16,8, %23,3, %12,2, %12,4, %12,1 olarak tespit
edilmisitr. Sonug olarak Deger Akis1 Haritalama yonteminin uygulanmasina en ¢ok
ithtiya¢ duyan iiriin %23,3’liik oranla C iiriinii olmustur. C’ ye en yakin orana sahip

tirtin ise %23,1’liikk orana sahip olan A’dur.

Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nden elde edilen sonuglar incelendiginde, C iirtinii ilk
sirada olmasina ragmen, A tirlinii ile Gstiinliik siralamasinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Bu noktada uzman degerlendirmesi neticesinde Deger Akist
Haritalama yonteminin ilk olarak C {irlinii i¢in uygulanmasina karar verilmistir. A
iriind i¢in de ilerleyen zamanlarda Deger Akis Haritalama ¢alismasinin yapilmasi

kararlastirilmistir.
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Tablo 4.13. Alternatiflerin siralamasinin olusturulmasi

Hurda Sevkiyat Takt Layoutta Stok Ciroya
. Zamanina | Dolasma . Katka oL
Orani ile | Performansi . Miktar . . . Uretim
. o e Yakinhk | Mesafesi e | Orani Ile Kriterlerin
Igili ile Ilgili o w1 e R le Ilgili - < Hatlarinin
A . -- . ile Ilgili ile Ilgili | . Igili Agirhiklar
Oncelik Oncelik - . . . Oncelikler | . . Siralamasi
Vektorii Vektorii Oncelikler | Oncelikler Vektirii Oncelikler
Vektorii Vektorii Vektorii
A 0,062 0,083 0,079 0,024 0,102 0,478 0,145 0,231
B 0,543 0,392 0,073 0,043 0,102 0,085 0,091 0,168
C 0,129 0,075 0,163 0,389 0,356 0,207 0,052 0,233
D 0,035 0,272 0,073 0,110 0,051 0,139 0,258 0,122
E 0,047 0,046 0,584 0,166 0,361 0,065 0,033 0,124
F 0,183 0,133 0,028 0,267 0,028 0,027 0,421 0,121




4.3.4. Tutarhhigin hesaplanmasi

Yapilan ikili karsilastirmalarin tek tek tutarliligina 3.2.3. boliimde anlatildig: sekilde
bakilmistir. Ornek olarak kriterlerin ikili karsilastirma matrisinin tutarliligs
incelenecektir. Matriste kriterlerin kisaltmasi kullanilacaktir. Hurda orani, sevkiyat
performansi, takt zamanina yakinlik, layoutta dolagsma mesafesi, stok miktar1 ve ciroya

katki orani sirastyla su sekilde kullanilacaktir; HO, SP, TY, LO, SM ve CK.

Asagida anlatilan tutarlilik analizi adimlarindan 3. adimin sonuna kadar olan islemler;
“ikili karsilagtirma matrislerinin Oncelik vektorlerinin olusturulmasi” bdoliimiiyle
aynidir. Ciinkii orada da normallestirilmis matrislerin satir ortalamalari yani oncelik
vektorleri her bir ikili karsilastirma matrisi i¢in ayri1 ayrt yapilmistir. Dolayisiyla o
boliimde elde edilen oncelik vektorleri alinarak tutarlilik analizinin 4. adimindan
devam edilinebilir. Fakat bu boliimde tutarlilik analizinin nasil yapilacaginin daha iyi

kavranmasi amaciyla 1. adimdan baslanarak tutarlilik analizi uygulamasi anlatilmistir.

1. Tutarhilik analizinde ilk olarak ilgili matrisinin normallestirilmis matrise ¢evrilmesi
gerekmektedir. Bunun igin ilk olarak, Tablo 4.14° de goriildiigii gibi her slitunun

toplamlar1 belirlenmelidir.

Tablo 4.14. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisinin siitun toplamlari

HO SP TY LO SM CK
HO 1 2 4 0,50 4 0,25
SP 0,50 1 2 0,25 4 0,20
TY 0,25 0,50 1 0,20 2 0,14
LO 2 4 5 1 7 0,50
SM 0,25 0,25 0,50 0,14 1 0,11
CK 4 5 7 2 9 1
Toplam 8 12,75 19,50 4,09 27 2,20
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2. Her hiicredeki degerler bulundugu siitunun toplam degerine boliinmelidir ve
boylece yeni degerlerden olusan matris yani normallestirilmis matris Tablo 4.15° da

goruldiigi gibi elde edilmis olur.

Tablo 4.15. Kriterlerin ikili karsilastirma matrisinin normallestirilmis matrisi

HO SP TY LO SM CK

HO 0,125 0157 | 0205 | 0122 | 0,148 0,113
sp 0,063 0078 | 0103 | 0061 | 0,148 0,091
Ty 0,031 0039 | 0051 | 0049 | 0074 | 0,065
LO 0,250 0314 | 0256 | 0244 | 0259 0,227
SM 0,031 0020 | 0026 | 0035 | 0,037 0,050
CK 0,500 0392 | 0359 | 0489 | 0,333 0,454

3. Normallestirilmis matrisin ayr1 ayr1 her satirinin aritmetik ortalamasi alinir ve Tablo

4.16’° da goriilen satir ortalamalar elde edilir.

Tablo 4.16. Kriterlerin ikili karsilastirmasinin normallestirilmis matrisinin satir
ortalamalari

Satir
HO | se | TY | Lo | sm | ok | OfFarean
Vektorii)

Ho | 0125 | 0157 | 0205 | 0122 | 0148 | 0,113 0,145
sp | 0,063 | 0,078 | 0103 | 0061 | 0,248 | 0,001 0,091
Tv | 0031 | 0039 | 0051 | 0049 | 0074 | 0065 0,052
Lo | 0250 | 0314 | 0,256 | 0,244 | 0259 | 0227 0,258
sm | 0,031 | 0020 | 0026 | 0035 | 0,037 | 0050 0,033
ck | 0500 | 0392 | 0359 | 0489 | 0,333 | 0454 0421
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4. Tablo 4.1° de goriilen kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi ile normallestirilmis
matristen elde edilen Tablo 4.16” daki satir ortalamalar1 yani Oncelikler vektori

matrisinin ¢arpilmasiyla Tablo 4.17’ de goriilen tiim 6ncelikler vektori elde edilir.

Tablo 4.17. Tiim oncelikler matrisinin olusumunu gosteren matris

Oncelikler - Tim

HO | SP TY | LO | SM | CK v .. Oncelikler

Vektorii v e

Vektorii
HO 1 2 4 0,5 4 0,25 0,15 0,90
SP | 0,50 1 2 0,25 4 0,20 0,09 a 0,55
TY [025] 05 | 1 |02 2 |01 |*[ o005 | | o031
LO 2 4 5 1 7 0,50 0,26 1,61
SM | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,14 1 0,11 0,03 0,20
CK 4 5 7 2 9 1 0,42 2,63

Tablo 4.11° de goriilen matris ¢arpimi agsagida gosterilmistir.

(1x0,15)+(2x0,09)+(4x0,05)+(0,5%0,26)+(4x0,03)+(0,25x0,42)=0,90
(0,50%0,15)+(1x0,09)+(2x0,05)+(0,25x0,26)+(4x0,03)+(0,20x0,42)=0,55
(0,25x0,15)+(0,50x0,09)+(1x0,05)+(0,20x0,26)+(2x0,0,3)+(0,14x0,42)=0,31
(2x0,15)+(4x0,09)+(5%0,05)+(1x0,26)+(7x0,03)+(0,50x0,42)=1,61
(0,25x0,15)+(0,25x0,09)+(0,50%0,05)+(0,14x0,26)+(1x0,03)+(0,11x0,42)=0,20
(4x0,145)+(5%0,09)+(7x0,05)+(2x0,26)+(9x0,03)+(1x0,42)=2,63

5. Oncelikler vektoriiniin degerleri tiim dncelikler vektorii degerlerine béliiniir ve yeni

matris elde edilir.
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Tablo 4.18. Oncelikler vektoriiniin tiim 6ncelikler vektoriine boliinmesi

. Tum Oncelikler Bolimden
Oncelikler Vektorii Elde Ed_llen
Vektorii Matris

0,90 0,15 6,20
0,55 0,09 6,05
0,31 / 0,05 ) 6,03
1,61 0,26 6,24
0,20 0,03 6,08
2,63 0,42 6,25

6. Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan Amax’ 1n bulunmasi i¢in 5. Adimda

elde edilen matrisin degerlerinin ortalamas1 alinir.
Amax= ((6,20+6,05+6,03+6,24+6,08+6,25)/6)=6,14

7. Tutarlilik oran1 (CR) igin gerekli olan tutarlilik indexi (CI), Formiil (3.12)
kullanilarak bulunmustur. Kriter sayist 6 oldugu icin formiildeki n degeri 6 olarak

alinmistir.
Cl=(6,14-6)/(6-1)=0,03

8. Tutarlilik oran1 (CR) Formiil (3.11) kullanilarak bulunmustur. Formiildeki RI

degeri Tablo 3.2.” den bakilarak kriter sayisina gore belirlenmistir.
CR=0,03/1,25= 0,02

Kriterlerin ikili karsilagtirmasi i¢in yapilan tutarlilik analizi sonucunda, tutarlilik orani
0,02 olarak belirlenmistir. 0,02 degeri 0,1’ den kiiciik oldugu i¢in ilgili matrisin tutarl
oldugu goriilmiistiir.

Yukarida, tutarlilik oranin hesaplanmasi i¢in verilen 8 adim diger ikili karsilastirma
matrisleri i¢in de uygulanmistir ve Tablo 4.19° de goriilen tutarlilik oranlar1 elde
edilmistir.
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Tablo 4.19. Kiriterlerin alternatiflerle kiyaslanmasi ile olusan matrislerin
tutarlilik oranlar1

1 Hurda Oranu Ile Tlgili Ikili Karsilastirma Matrisi 0,06

2 Sevkiyat Performans: ile Ilgili ikili Karsilagtirma Matrisi 0,03

3 Takt Zamanma Yakinlik Ile Tlgili Ikili Karsilastirma Matrisi 0,07

Layoutta Dolasma Mesafesi Ile Ilgili Ikili Karsilastirma

4 Matrisi 0,07
5 Stok Miktar ile lgili ikili Karsilastirma Matrisi 0,04
6 Ciro Oranina Katki le Ilgili Ikili Karsilagtirma Matrisi 0,06

Tablo 4.19° dan da goriildiigii gibi uygulamada kullanilan tiim ikili karsilagtirma
marislerinin tutarlilik oraninin 0,10° dan kiigiik oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla

biitiin ikili karsilagtirma matrislerinin tutarli oldugu sdylenebilir.
4.4. Uygulamada Deger Akisi Haritalama Yonteminin Kullanilmasi

Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren ve sektorde rekabetci giliciinii gelistirmek
isteyen bir firmada; AHP yontemi kullanilarak, Deger Akis1 Haritalama yontemine en
¢ok ihtiyaci olan iirliniin se¢imi yapilmistir. Se¢imde, ilk siray1 alan C iirlinii olmustur

ve Deger Akist Haritalama yontemi bu {iriiniin deger akisinda uygulanmistir.

DAH yontemini uygulamadan o©nce uygulamanin saglikli  bir sekilde
gerceklestirilebilmesi amaciyla, DAH’ 1n uygulanacag iiriin ile ilgili genel bilgiler
toparlanmistir. C iiriinii i¢in toplanan bu bilgiler asagida goriildiigi gibidir;

e C lirliniinlin miisterisi otomotiv ana sanayisi i¢in ¢alisan bir firmadir,

e C iirliniiniin hammaddesi ¢eliktir,

e Firma ¢elik tedarik¢isine yillik verecegi siparisin detaylarini yillik tahmini plan ile
vermektedir ve haftalik olarak giincel siparisler tedarik¢i ile paylasilmaktadir,

e Tedarik¢iden haftada iki kez celik tedarigi saglanmaktadir,

e Misteri yil iginde verecegi siparislerin detaylarmi yillik tahmini plan ile
paylasmaktadir,

e Miisteri giincel sipariglerini haftalik olarak vermektedir,
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e Verilen siparislere gore liretim planlama departmani gilinliik olarak iiretime {iretim

bilgisi (giinliik sevkiyat plani) vermektedir.

DAH uygulamasinda ilk 6nce yukarida bahsedilen bilgiler toparlanmigtir. Daha sonra
C drlinline ait i akis plani incelenerek iiriiniin gegtigi prosesler belirlenmistir.
Ardindan, bir kagit ve bir kursun kalem ile biklikte {iretim hattina inilerek {iriin
akisinin son noktasindan geriye dogru tiim prosesler incelenmistir. inceleme sirasinda
hem ara stoklar sayilmigtir hem de proseslerin giincel ¢evrim zamanlar1 belirlenmistir
ve not almmustir. Uretim hattindan elde edilen bu bilgiler 1s13imnda Sekil 4.3.1°de
goriilen mevcut durum haritasi elde dilmistir. Mevcut durum haritasinda goriilen stok
miktarlari, firmanin gizlilik esaslari dolayisiyla gergek stok miktarlarinin belli bir

katsay1 ile ¢arpilmasiyla elde edilmistir.
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C iirliniin diretim hattinin Sekil 4.2” de sunulan mevcut durumum haritasinda okunan
veriler asagidaki maddelerde goriildiigii gibi 6zetlenmektedir;

e C hattinin akis siiresi 25,5 glin olarak belirlenmistir,

e Akis siiresinin uzun olmasmin en 6nemli sebebi; Operasyon-5’ den sonra dis
kaynakta g6z kontrol isleminin yaptirilmasi ve 1skarta olarak ayrilan iiriinlerin firmaya
tekrar goz kontrollerinin yapilmasi i¢in génderilmesi sonucu olusan stok olarak tespit
edilmistir,

e GoOz kontrolii igin gelen pargalar siirekli olarak kontrol edilmemektedir, boyle
olunca zaten fazla gelen 1skarta par¢a birikmis olmaktadir,

e lkinci siray ise birinci operasyondan sonra olusan stok almistir bunun nedeni olarak
ikinci operasyondaki tezgahin verimli calismamas1 goriilmektedir,

e Ayrica Operasyon-2’ de bulunan iki tezgahin ayni tezgah olmasina ragmen islem
stirelerinin farkli oldugu tespit edilmistir,

e Mevcut durum haritasinin olusturulmasi esnasinda C hatt1 gezilirken, C {iriiniiniin

prosesleri arasindaki uzun mesafeler dikkat cekmistir.

C hattinda mevcut durum haritasinin ¢izimi i¢in yapilan arastirmalar neticesinde
yukarida bahsedilen problemlere raslanmustir. Ilgili problemlerin ¢dziimii icin Sekil

4.2’ de goriilen gelecek durum haritasi 6nerilmistir.
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Sekil 4.2°deki mevcut durum haritasinda iyilestirmeye agik noktalar belirtilmisti. Bu
acik noktalara istinaden bazi oneriler gelistirilmistir bu 6neriler Sekil 4.3” de goriilen
gelecek durum haritasinda uygulanmistir. Bu oOnerilen iyilestirmeler asagidaki gibi
tanimlanmaktadir;

1. Mevcut durum haritasindaki dis kaynaktan gelen ve firmada tekrar g6z
kontroliinden gegen 1skarta olarak ayrilmis parcalarin neden oldugu stogun azaltilmasi
i¢in;

e C iiriiniiniin iretim hattinin hurda oranlar takip edilmelidir,

e Uretim hattinda, fazla hurda oranina sahip bes hata modu belirlenmelidir,

¢ Bu hata modlar1 analiz edilerek hurda oraninin %12’ den %6’ ya diisiiriilmesi i¢in
gerekli aksiyonlar alinmalidir,

e Boylece daha az 1skarta olusacaktir dolayisiyla dis kaynakta yapilan géz kontrolii
sonucunda daha az iskarta parga ayrilacaktir, dolayisiyla dis kaynakta ayrilan iskarta
miktar1 azalinca firmaya tekrar bakilmak iizere daha az 1skarta parga donmiis olacaktir,
e Ayni zamanda dis kaynakta yapilan goz kontrollerinin daha saglikli yapilabilmesi
icin; firmada, dis kaynaktan geri donen 1skarta pargalarinin ayiklamasini yapan ilgili
kigsiler tarafindan, dis kaynakta g6z kontrolii yapan ilgili kisilere ayiklama ile ilgili
egitim verilmesi ile de firmaya tekrar kontrol edilmek iizere geri donen iskarta
miktarinin azaltilmasi saglanilacaktir,

e Bunlarla beraber, geri gelen 1skarta parcalar1 kontrol eden kisilerin ¢ok fazla parga
birikmeden kontrolii gerceklestirmeleri saglanmalidir, geri gelen 1skarta pargalara goz
Kontrolii ertelenmemelidir.

2. Mevcut durum haritasinda belirtilen Operasyon-2 igin kullanilan iki tezgahin
verimliliklerinin iyilestirmek igin;

e Tezgah verimliliklerinin diizenli olarak takip edilmesi gerekmektedir,

e Verimsizligin nedenide tespit edebilmek i¢in; tezgahlarda calisan operatorlere
giinliik olarak tretim adetlerini ve durus nedenlerini yazabilecekleri bir takip formu
verilmelidir,

e Sonrasinda bu form analiz edilmelidir,

e Tezgah verimlilikleri, iretkenlik performansi, c¢alisan performansi ve kalite

performansi olarak ii¢ ¢arpanli olarak her giin hesaplanmalidir,
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e Hesaplanan verimlilik degerleri grafik haline getirilerek iiretim hattinda ilgili
prosesin basina konulmalidir,

e Bu panolarin basinda ilgili kisiler tarafindan giinliik olarak toplant1 yapilarak
verimlilik degerlerinin gidisati degerlendirilmelidir ve verimliligin arttirilmasi igin
gerekli aksiyonlar alinmalidir.

3. Operasyon-2’ de yer alan iki tezgahin islem siirelerinin neden farkli oldugu
incelenmelidir. Miimkiinse gerekli ayar yapilarak islem stireleri esitlenmelidir.

4. C irininin Uretim hattinin prosesleri arasindaki uzun mesafeleri ordadan
kaldirmak i¢in proseslerde yer alan makinalarin yerleri yeniden gozden gegirilmeli ve
hiicre tipi yerlesime gecilmelidir.

5. Bunlara ek olarak Operasyon 3 ile Operasyon 4 arasinda bulunan stok, CP {riinii
ile ilgili miithendislerin bu ¢alisma disinda yapmis olduklar1 bir iyilestirme sayesinde
azaltilmistir. Bu ¢aligma mevcut durum haritasinin ¢izilmesinden sonra yapildigi igin

iyilestirmenin, stogu azaltmasi gelecek durum haritasina yansitilmistir.

Yukarida aciklanan iyilestirmeler ile Sekil 4.3.1’deki mevcut durum haritasindaki 25,5
giinliik akis siiresinin Sekil 4.3.2°deki gelecek durum haritasinda 4,7 giine diisiirildigi

gorilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada yalin liretime gegiste ilk adim olan
Deger Akis1 Haritalama yontemi uygulanmak amaglanmistir. Fakat firmada birgok
iirlin Uretildigi icin zamanin verimli kullanilmasi agisindan Deger Akis1 Haritalama
yontemine en ¢ok ihtiya¢ duyan {irliniin belirlenmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. DAH
yontemine en ¢ok ihtiyag duyulan {iriniin se¢imi i¢in ise ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi yontemi kullanilmistir. Tablo 6.1 den AHP

uygulamasi sonucunda elde edilen tstiinliik siralamasini gorebilirsiniz.

Tablo 6.1. Uriinlerin Ustiinliik Siralamasi

Uriin Ustiinliik Siralamasi
C 0,233
A 0,231
B 0,168
E 0,124
D 0,122
F 0,121

Tablo 5.1” de ki siralamaya bakildiginda ilk siray1 C tiriinii almistir. Dolayisiyla Deger
Akist Haritalama yontemi bu iriiniin iretildigi iiretim hattinda uygulanmustir.
Siralamanin kalanina bakildiginda ise ikinci siray1 C iiriiniine ¢ok yakin bir puan alan
A lirlinli almistir .Bu ylizden en kisa zamanda ikinci olarak bu iirliniin tiretildigi tiretim
hattinda Deger Akis1 Haritalama ¢alismasinin yapilmasi onerilmektedir. Siralamada
liclincii siray1 ise B {iriinii almistir, siralamanin son ii¢ iirlinii ise sirasiyla E, D ve F
olmustur. Son t¢ iirlin goriildiigii lizere, birbirine gore yakin puanlar almistir
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Analitik Hiyerarsi Prosesi’ nde birinci sirada yer alan C tirliinii Deger Akis1 Haritalama
yontemine en ¢ok ihtiyag duyan iiriin olarak belirlenmistir. Ardindan bu iiriiniin
tretildigi tiretim hatt1 ile ilgili gerekli bilgiler toplanmis ve mevcut durum haritasi
gizilmistir. Cizilen mevcut durum haritasinda akis siiresi 25,5 giin olarak
belirlenmistir, deger katan siire ise 27 sn olarak tespit edilmistir. Degerlerden de
goziktiigii gibi akis siliresinde olduk¢a uzundur. Akis siliresinin uzun olmasinin
nedenleri asagida kisaca ifade edilmektedir;

e Dis kaynakta yapilan géz kontoliiniinde ayrilan 1skarta miktarinin fazla olmasi ve
sonug olarak firmaya ikinci goz kontrolii i¢cin donen 1skarta parcalarinin fazla olmasi,
e Freze operasyonunda yer alan tezgahlarin verimliliginin diisiik olmasi, iki tezgahin
islem siirelerinin farkli olmasi,

e Akisin itme seklinde gerceklestirilmesi,

e C lrlniiniin tiretim hattinin yerlesim planinin uygun gereksiz yiiriimeye neden

olmasi olarak belirlenmistir.

Yukarida bahsedilen problemlerin iyilestirilmesi i¢in bir gelecek durum haritas
olusturulmustur ve oneriler sunulmustur. Sunulan Onerilere asagidaki maddelerde
kisaca deginilmistir;

e Hurda oraninda iyilestirilme ¢alismalar1 yapilmasi onerilmistir,

e Dis kaynakta yapilan goz kontrolii i¢in egitim verilmesinin gerekli oldugu
belirtilmistir,

e Freze tezgahlarinin darbogaz oldugu tespit edilmis ve verimliligin iyilestirilmesi
i¢cin gerekli caligmalarin yapilmasi onerilmistir,

e Prosesler arasina parca akarken gereksiz beklemelerin ve gereksiz yiirlimelerin
yasanmamasi i¢in hiicre tipi iiretime gecis Onerisi sunulmustur, fakat makinalarin
yerlerinin degistirilmesi ve yerlesimin diizenlenmesi oldukc¢a zahmetli bir is oldugu
icin bu Oneri diger Generilerin sonrasinda onlar1 destekleyen bir Oneri olarak

sunulmustur.

Cizilen gelecek durum haritasinda yukarida bahsedilen 1iyilestirmelerin
gerceklestirilmesinin ardindan; akis siiresi 25,5 giinden 4,7 giine disiiriilerek

%81,57’lik iyilestirme saglanmasi1 hedeflenmistir.
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Tasarlanan gelecek durum haritasinin gergeklesmesi igin Onerilen iyilestirmeler
tamamlandiktan sonra, C iiriiniine yakin olan A {iriiniinde de en yakin zamanda Deger
Akis1 Haritalama yOnteminin uygulanmasi firmanin yalin iretimde ilerlemesi ve

rekabet edebilirligini arttirmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Bu calismanin yapilmast siirecinde bir ¢ok kaynak arasgtirilmasi yapilmistir ve bu
literatiir aragtirmasinda; DAH yontemi ile farkli yontemlerin birlikte kullanildig:
uygulamalara rastlanmistir. Fakat yapilan bu literatiir taramasinda incelenen kaynaklar
arasinda DAH yontemi ile CKKV (Cok Kriterli Karar Verme) Yo6ntemleri’ nin birlikte
kullanildig1 yalnizca bir 6rnege rastlanmigtir. Bu 6rnekte de DAH uygulamasinin bu
calismada kullanilandan farkli bir noktada CKKV yontemi uygulanmistir. Bu
calismada ise DAH ve CKKV yontemlerinden AHP yontemi literatiir arastirmasinda
hic rastlanmamus bir sekilde birlestirilerek bir uygulamada kullanilmistir. Dolayisiyla

bu ¢aligmanin literatiire bu anlamda katk1 saglayacagi diistiniilmiistir.

Bu ¢alismaya ek olarak gerek ayni sektorde gerek farkli bir sektérde; DAH yontemi
ile CKKV yontemlerinden AHP disindaki TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution), ELECTRE (Elemination and Choice Translating
Reality English), VIKOR gibi yontemlerin de birlikte kullanilabilirliginin analiz
edilmesi ve eger kullanilmasi uygunsa DAH ile birlikte kullanilarak literatiire bu

anlamda da katki saglanmasi 6nerilmektedir.

80



KAYNAKLAR

Abdulmalek F.A., Rajgopal J., Analyzing the Benefits of Lean Manufacturing and
Value Stream Mapping via Simulation: A Process Sector Case Study, International
Journal of Production Economics, 2006, 107(2007), 223-236.

Adali M.R., Kiraz A., Akyiiz U., Halk B., Yalin Uretime Gegis Siirecinde Deger Akis1
Haritalama Tekniginin Kullanilmasi: Biiyiik Olgekli Bir Traktdr Isletmesinde
Uygulama, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2017, 21(2), 242-
251.

Ahmetoglu F., Deger Akis Haritalandirma ve Geleneksel Kanban Sisteminin
Kurulmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, 2007, 201526.

Akcaoglu O., Deger Aks Haritalarinda Belirlenen Darbogazlarin Coziimii I¢in Bayes
Aglari Ile Senaryo Uretimi: Camasir Makinasi Fabrikasinda Bir Uygulama, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2012,
315271.

Ar R., al-Ashraf M., Production Flow Analysis through Value Stream Mapping: A
Lean Manufacturing Process Case Study, Procedia Engineering,2012, 41(2012), 1727
—1734.

Artusik O., Yalin Lojistik Ve Bir 3pl Sirketinde Deger Akisi Analizi, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2008, 223976.

Balkuvar I., Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden Ahp ve Vikor ile Tablet
Secimi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul,
2015, 417797.

Baran T., Ahp ve 0-1 Hedef Programlama Ile Depo Konumlarinin Belirlenmesi ve Bir

Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Galatasaray Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Istanbul, 2017, 475489.

Birgiin S., Giilen K.G., Ozkan K. Yalmn Uretime Gegis Siirecinde Deger Akist
Haritalama Tekniginin Kullanilmast: Imalat Sektériinde Bir Uygulama, Istanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2006, 5(9), 47-59.

Braglia M., Carmignani G., Zammori F., A New Value Stream Mapping Approach For

Complex Production Systems, International Journal of Production Research, 2006,
44(18-19), 3929-3952.

81



Breaz R.E., Bologa O., Racz S.G., Selecting Between CNC Milling, Robot Millling
and DMSL Processes Using A Combined AHP and Approach, Procedia Computer
Science, 2017, 122, 796-803.

Bulut K., Altunay H., Deger Akist Haritalandirma Y ontemi: Mobilya Sektoriinde Bir
Uygulama, Uluslararas: Miihendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi, 2016, 8(1), 48-
55.

Cetisli H., Dogaltas Imalati Tesislerinde Calisanlarin Performanslarinin
Degerlendirilmesi i¢in Ahp Tekniginin Kullanilmasi ve Bu Teknikte Gelistirilen Farkli
Oncelik Vektorii Tiiretme Modellerinin  Kiyaslanmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Denizli, 2009, 245805.

Chen J.C., Li Y., Shady B.D., From Value Stream Mapping Toward A Lean/Sigma
Continuous Improvement Process: An Industrial Case Study, International Journal of
Production Research, 2010, 48(4), 1069-1086.

Cam H., Toraman A., Hazar Petrollerinin Pazar Stratejisi ve AHY Esasli Alternatif
Giizergah Degerlendirme Modeli, /TU Miihendislik Dergisi, 2003, 2(6), 41-46.

Catman R., Bir Kamu Kurumunda Deger Akis Haritalama Ve Simiilasyon Y 6ntemiyle
Hizmet Siirelerinin Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara, 2017, 456838.

Dag H. I., Yalin Uretime Gegiste Deger Akis1 Analizi ve Haritalandirma ile Israf
Kaynaklarmin Belirlenmesi: Giines Enerjisi Kollektorleri Ureten Bir Isletmede
Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya,
2009, 237343.

Dagdeviren M., Akay D., Kurt M., Is Degerlendirme Siirecinde Analitik Hiyerarsi
Prosesi ve Uygulamas1 Gazz Umversztesz Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,
2004, 19 (2), 131-138.

Dagdeviren M., Eren T., Tedarik¢i Firma Se¢iminde Analitik Hiyerarsi Prosesi ve 0-1
Hedef Programlama Yontemlerinin Kullanilmasi, Gazi Uni. Miih. Mim. Fak. Der.,
2001, 16(2), 41-52.

Dinger H., Gorener A., Performance Evaluation Using AHP - Vikor And AHP - Topsis
Approaches: The Case Of Service Sector, Yildiz Teknik Universitesi Miihendislik ve
Fen Bilimleri Dergisi, 2011, 29, 244-260.

Dogan N.D., Ersoy Y., Hizmet Sektoriinde Deger Akis Haritalama Uygulamasi: Bir
Universite Arastirma Ve Uygulama Merkezi Ornegi, Dumlupinar University Journal

of Social Science / Dumlupinar Universitesi Soysyal Bilimler Dergisi, 2016, 48, 103-
116.

Duggan, K. J., Creating Mixed Model in Value Streams, Productivity Press, New York,
2002.

82


javascript:__doLinkPostBack('','mdb~~a9h%7C%7Cjdb~~a9hjnh%7C%7Css~~JN%20%22Dumlupinar%20University%20Journal%20of%20Social%20Science%20%2F%20Dumlupinar%20%C3%9Cniversitesi%20Soysyal%20Bilimler%20Dergisi%22%7C%7Csl~~jh','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb~~a9h%7C%7Cjdb~~a9hjnh%7C%7Css~~JN%20%22Dumlupinar%20University%20Journal%20of%20Social%20Science%20%2F%20Dumlupinar%20%C3%9Cniversitesi%20Soysyal%20Bilimler%20Dergisi%22%7C%7Csl~~jh','');

Durdudiler M., Perakende Sektoriinde Tedarik¢i Performans Degerlemesinde Ahp ve
Bulanik Ahp Uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2006, 182730.

Durmusoglu Z. D. U., Assessment of techno-entrepreneurship projects by using
Analytical Hierarchy Process (AHP), Technology in Society, DOI: 10.1016/j.techsoc.

Dyer R.F., Forman E.H., Mustafa M.A., Decision Support For Media Selection Using
The Analytic Hierarchy Process, Journal of Advertising, 1992, 21(1), 59-72.

Efe O.F, Engin O., Yalin Hizmet- Deger Akis Haritalama ve Bir Acil Serviste
Uygulama, Verimlilik Dergisi, 2012, 4, 79-107.

Efe O. F., Yalin Hizmet/ Deger Akis1 Haritalama: Bir Acil Serviste Uygulanabilirligi,
Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2011, 283444,

Emiliani M. L., Stec D. J., Using value-stream maps to improve leadership, The
Leadership & Organization Development Journal, 2004, 25(8), 622-645.

George M. L., Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean Speed, 1rd
ed., McGraw-Hill , New York, 2002.

Goktolga Z. G., Gokalp B., Is Se¢imini Etkileyen Kriterlerin ve Alternatiflerin Ahp
Metodu Ile Belirlenmesi, C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 2012, 13(2), 71-86.

Gonen K., Otomotiv Endiistrisinde Yalin Uretim ve Eszamanli Miihendislik
Yaklagimiyla Deger Akis Haritalandirma. Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, 2013, 360472.

Gorodner A., Biitiinlesik ANP-VIKOR Yaklasimi Ile ERP Yazilimi Se¢imi, Havacilik
ve Uzay Teknolojileri Dergisi, 2011, 5(1), 97-110.

Giinay S.N., Ahp Ve Vikor Yontemlerine Dayali Yesil Tedarik¢i Secimi ve Bir
Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
2017, 472757.

Giiriin A., Sivil Havacilik Sektoriinde Is Jeti Modeli Se¢imi : Ahp Yontemi
Uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Eskisehir, 2015, 388866.

Hiille J., Kaspar R., Méller K., Multiple Criteria Decision-Making In Management
Accounting And Control-State Of The Art And Research Perspectives Based On A
Bibliometric Study, Journal Of Multi-Criteria Decision Analysis, 2011, 18, 253-265.

Jackson T. L., Jones K. R., Implementing A Lean Management System, Productivity
Press, Portland, 1996.

Kahriman M., Otomotiv Endiistrisinde Simiilasyon Biitlinlesik Deger Akis1

Haritalama Uygulamas1, Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Kayseri, 2013, 335413.

83



Kara Y., U-Tipi Montaj Hatti Dengeleme Problemleri I¢in Yeni Modeller Ve
Otomotiv Yan Sanayiinde Bir Uygulama, Doktora Tezi, Selguk Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Konya, 2004, 147450.

Kegek G., Yildirm E., Kurumsal Kaynak Planlama (Erp) Sisteminin  Analitik
Hiyerarsi Sireci (Ahp) ile Sec¢imi : Otomotiv Sektorinde Bir Uygulama, Siileyman
Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2010, 15(1), 193-
211.

Kilig¢ A., Ayvaz B., Tiirkiye Otomotiv Yan Sanayinde Yalin Uretim Uygulamast,
Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2016, 15(29), 29-60.

Kocabas D., Yalin Lojistik ve Deger Akis1 Haritalandirma Yontemi, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2014, 363693.

Korpelaa J., Lehmusvaarab A., A Customer Oriented Approach to Warehouse
Network Evaluation, International Journal of Production Economics, 1999, 59 (1-3),
135-146.

Kuruiiziim A., Atsan N., Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Isletmecilik Alanindaki
Uygulamalar1, Akdeniz 1.1.B.F. Dergisi, 2001, 1, 83-105.

Lummus R. R., Vokurka R. J., Rodegheiro B., Improving Quality through Value
Stream Mapping: A Case Study of a Physician’s Clinic, Total Quality Management,
2006, 17(8), 1063-1075.

Marashh H., Ak¢a C., Kama A., Yalin Dislince ve Deger Akis Haritalamasinin
Dondurma Uretim Isletmesinde Uygulanmasi, International Journal of Academic
Value Studies, 2016, 2(4), 106-120.

Nasution J.,Nasution J., Quality Service Analysis and Improvement of Pharmacy Unit
of XYZ Hospital Using Value Stream Analysis Methodology, Materials Science and
Engineering, (2013), 46, 1-9.

tho T., Toyota Ruhu Toyota Uretim Sisteminin Dogusu ve Evrimi, Scala Yaymcilik,
Istanbul,1996.

Orhan M., Karar Alma Problemlerinde Ahp’nin Yeri ve Kalkinmislik Kriterleriyle
Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerin Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul, 2013, 345009.

Ozveri O., Giiglii P., Deger Akis Haritalamada Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
Uygulanmasi, Uluslararast Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, 2015, 7(1), 1-9.

Omiirbek N., Ustiindag S., Helvacioglu O.C., Kurulus Yeri Seciminde Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) Kullanimi: Isparta Bolgesi’'nde Bir Uygulama, Yonetim
Bilimleri Dergisi, 11(21), 2013, 101-116.

Ozfindik M., Deger Akislarmin Belirsizlik Altinda Analizi ve Haritalandirilmasi:
Biiyiik Olgekli Bir Gida Isletmesinde Uygulama, Yiksek Lisans Tezi, Selguk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya, 2011, 291232,

84



Ozgiirler S., Deger Akis1 Haritalandirma ve Conwip Sistemine Yonelik Bir Tasarim,
Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
2007, 201527.

Ozkan K., Birgiin S., Kilicogullar1 P., Miisteriden Tedarik¢iye Deger Yaratma:
Otomotiv Endistrisinde Deger Akisi Haritalandirma Uygulamasi, V. Ulusal Uretim
Arastirmalart Sempozyumu, Istanbul, 25- 27 Kasim 2005.

Ozkan O., Personel Se¢iminde Karar Verme Y éntemlerinin incelenmesi : Ahp, Electre
ve Topsis Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, {zmir, 2007, 207839.

Rother M., Harris R., Siirekli Akis Yaratmak, Versiyon 1.0, Yalin Enstitii Yayinlari,
[stanbul, 2001.

Rother M., Shook J., Learning to See, Version 1.2, Lean Enterprise Institute,
Brookline, USA, 1998.

Saaty T.L., A Scaling Method For Priorities In Hierarchical Structures, Journal of
Mathematical Psychology, 1977, 15 (3), 234-281.

Saaty T. L., Fundamentals of Decision Making and Priority Theory, RWS, Pittsburgh,
1994.

Saaty T.L., Decision-Making With The AHP: Why Is The Principal Eigenvector
Necessary, European Journal of Operational Research, 2003, 145, 85-91.

Saaty T. L., How To Make A Decision: The Analytic Hierarchy Process, European
Journal of Operational Research, 1990, 48(1), 9-26.

Saaty T.L., How To Make A Decision: The Analytic Hierarchy Process, Inferfaces,
1994, 24 (6), 19-43.

Saaty T.L., Vargas L.G., Models, Methods, Concepts & Applications of The Analytic
Hierarchy Process, 1st Ed., Springer, Pittsburg, 2001.

Saaty T. L., The Analytic Hierarchy and Analytic Network Measurement Processes:
Applications To Decisions Under Risk, European Journal Of Pure And Applied
Mathematics, 2008, 1(1), 122-196.

Saaty T.L., The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill, New York, 1980.

Seth D., Gupta V., Application of Value Stream Mapping for Lean Operations and
Cycle Time Reduction: An Indian Case Study, Production Planning and Control,
2005, 16(1), 44-59.

Sindhu S., Nehra V., Luthra S., Investigation Of Feasibility Study Of Solar Farms

Deployment Using Hybrid AHP-TOPSIS Analysis: Case Study Of India, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 2017, 73, 496-511.

85



Stadnicka D., Ratnayake R.M.C., Enhancing Aircraft Maintenance Services: a VSM
Based Case Study, Procedia Engineering, 2017, 182, 665 — 672.

Sullivan W.G., McDonald T.N., Van Aken E.M., Equipment Replacement Decisions
And Lean Manufacturing, Robotics and Computer Integrated Manufacturing, 2002,
18, 255-265.

Suzaki K., Imalatta Miikemmellik Yolu Siirekli Iyilestirme Teknikleri, Otoyol Sanayi
Yayinlari, Istanbul, 2005.

Swallmeh E., Tobail A., Abo-Hamad W., Gray J., Arisha A., Integrating Simulation
Modelling and Value Stream Mapping for Leaner Capacity Planning of an Emergency
Department, SIMUL 2014: The Sixth International Conference on Advances in System
Simulation, Nice, France, 12-16 October 2014.

Sahin D., Tiirk Yiiklenici Insaat Firmalarinin Uluslararasi Projelerde Performansini
Etkileyen Faktorlerin Delfi ve Ahp Metoduna Gére Onem Srralarinin Belirlenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
2017, 467095.

Tapping D., Luyster T., Shuker T., Value Stream Management, 1st Ed., Productivity
Press, New York, 2002.

Tikici M., Aksoy A., Derin N., Toplam Kalite Yonetiminin Radikal Unsurlarindan
Birisi Olarak Yalin Yonetim, Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 2006, 5(15), 20-33.

Timdr M., Analitik Hiyerarsi Prosesi, 1. Baski, Tiirkmen Kitabevi, Istanbul, 2011.
Timér M., Yéneylem Arastirmasi, 1. Baski, Tiirkmen Kitabevi, Istanbul, 2010.

Triantaphyllou E., Mann S.T., Using The Analytic Hierarchy Process for Decision
Making In Engineering Applications: Some Challenges, Inter’l Journal of Industrial
Engineering: Applications and Practice, 1995, 2(1), 35-44.

Turan H., Turan G., Saglk Sisteminde Yalin Uretim Uygulamalari, Saglik
Akademisyenleri Dergisi, 2015, 2(3), 127-132.

Turgut E.C., Tedarik Zinciri Y6netiminde Ahp Ve Bulanik Ahp Yo6ntemi Kullanilarak
Tedarikgilerin Performansinin Olgiilmesi, Yeni Yontem Onerileri ve Uygulamalar,

Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir, 2015,
410417.

Uke K., AHP Yéntemi ile Corum Sehrinde AVM Kurulus Yeri Se¢imi, Yiiksek Lisans
Tezi, Hitit Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Corum, 2016, 446855.

Yetim S., Tek Degiskenli Reel Degerli Fonksiyonlarda Tiirev Kavramina Etki Eden
Baz1 Matematik Kavramlarinin Analitik Hiyerarsi Prosesi fle Analizi, Kastamonu
Egitim Dergisi, 2004, 12 (1), 137-156.

86



Yilmaz E., Siparise Gore Uretim Yapan Sistemlerde Yaln Uretim Uygulamalari,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
2012, 323925.

Yilmaz S., Ucak Se¢im Kriterlerinin Degerlendirilmesinde Ahp Ve Bulanik Ahp
Uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, 2006, 182731.

Womack J.P., Jones D.T., Yalin Diisiince, 1st Ed., Sistem Yayncilik, Istanbul, 1998.

87



KIiSISEL YAYIN VE ESERLER

Sedefoglu G., Akman G., Improving An Inefficient Production Line Via Ahp And

Value Stream Mapping, Journal of Naval Sciences and Engineering, 2018, 14 (1),
1-24.

88



OZGECMIS

1993 yilinda istanbul’ da dogdu. Lise 6grenimini Kartal Fatin Riistii Zorlu Anadolu
Lisesi’ nde tamamladi. 2011 yilinda girdigi Siileyman Demirel Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’ nde lisans egitimine bagsladi.
Lisans egitiminin 2014 -2015 egitim 6grenim yilinin gliz donemini, Erasmus
Programi ile Almanya‘ da Fachhochschule Schmalkalden University of Applied
Sciences’ de egitim alarak tamamladi. 2015 yilinda Endiistri Miihendisi olarak mezun
oldu. 2016 yilinda Kocaeli Universitesi Endiistri Miihendisligi Anabili Dali’ nda
yiiksek lisans egitimine basladi. Ayni yil icinde bir otomotiv firmasinada basladigi
Endiistri Miithendisi gorevini halen siirdiirmektedir.

89



