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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SEKTOR BAGIMSIZ YALINLIK OLCUM MODELI

Zeynep TASTAN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Filiz GURTUNA

Bu ¢aligmanin amaci yalin performans degerlendirmesini her sektoriin uygulayabilecegi
sekilde bir model haline getirerek isletmelerin kendi analizlerini yapabilmesine olanak
saglamak ve genel cer¢eveyi en kapsamli sekilde ifade edecek modeli olusturmaktir.
Calismanin sonunda elde edilecek yalinlik endeksi isletmenin mevcut durumda yalin iiretim
felsefesine ne kadar uygun calistigini belirleyecek olup, ulasilmak istenen hedef deger ile
mevcut durum arasindaki farki gosterecektir. Teze konu olan degerlendirmede bes farkli
yalinlik 6l¢timii faktorii kullanilmis olup bu faktorlerin kendi aralarindaki 6nem seviyelerini
belirlemek amaciyla bulantk AHP yontemi uygulanmistir. Tezin amaci, Tirkiye’deki kiigtk,
orta, biiylik 6l¢ekteki her sektorden isletmenin uygulayabilecegi, bireysel olarak mevcut durum
haritasini gizebilecekleri bir yalinlik degerlendirme modeli olusturmaktir. Isletmelerden
bilgilerin alinmasi i¢in anket yontemi kullanilmis olup, otomotiv, dayanikl: tiiketim {iriinleri ve

elektrik elektronik sektdrlerinde hizmet gosteren ti¢ isletmeye uygulanmistir.

Anahtar kelimeler: yalinlik 6l¢tim modeli, bulanik ahp, yalinlik endeksi

2019, 91 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

SECTOR INDEPENDENT LEANNESS ASSESSMENT MODEL

Zeynep TASTAN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Filiz GURTUNA

The aim of this study is to make lean performance evaluation as a model that can be
applied by every sector and to enable enterprises to make their own analyzes and to create the
model that will express the general framework in the most comprehensive way. The leanness
index that will be obtained at the end of the study will determine how the enterprise works in
accordance with the lean production philosophy and will show the difference between the target
value and the current situation. Five different leanness measurement factors were used in the
evaluation in the subject and fuzzy AHP method was applied to determine the significance
levels among these factors. The aim of the thesis in Turkey small, medium and large scale
businesses from all sectors can apply to create an assessment model of leanness as an individual
can draw the map of the current situation. The survey method was used to obtain the information
from the enterprises and it was applied to three businesses serving in the automotive, durable

consumer goods and electrical electronics sectors.

Keywords : leanness assessment model, fuzzy ahp, leanness index
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1.GIRIS

Sektorel rekabetin arttigi glinlimiiz kosullarinda {iretim sektorlerinde maliyetleri
diisiirmek biiyiik 6nem kazanmustir. Isletmelerin rekabet¢i iiretim diinyasinda ayakta
kalabilmeleri ve biiyliyebilmeleri i¢in en az kayip ile en verimli iiretimi yaparak, maliyet, kalite,
tiretkenlik ve teslimat alanlarinda iyilestirmeler yapmalar1 gerekmektedir. Japon iiretim
felsefesi olan Yalm Uretim, Tiirkiye’deki pek cok sektorden isletmede uygulanmaya
calisilmaktadir. Verimliligin artirilmas1 maliyetlerin diisiiriilmesi amaci ile Toyota firmasinda
basar1 ile uygulanan yalin iiretim uygulamalar isletmelerin iyilesme ve biiyiime yolunda

izledikleri bir rehber olmaktadir.

Yalin iiretim felsefesini uygulamak isteyen isletmeler mevcut durumlarinin analizini ve
uygulama sonrasi ilerlemenin tespitini yapabilmek i¢in bir degerlendirme yontemine ihtiyag
duymaktadirlar. Tez caligmasinin amaci Tiirkiye’de iiretim faaliyeti gosteren isletmelerin

genelinde uygulanabilecek en genis kapsama sahip yalinlik 6l¢tim modelini gelistirmektir.

Yapilan literatlir taramasina gore Tiirkiye’de gerceklestirilen akademik ¢aligsmalarda
sektorlerden bagimsiz olarak yalin iiretim konusunda isletmelerin mevcut durum analizini

yapacak bir model olmadig: belirlenmistir.

Tez ¢alismasinin kapsami Tiirkiye’deki agac isleri, kagit ve kagit tirlinleri, cam, ¢imento
ve toprak, elektrik ve elektronik, gida, kimya, petrol, lastik ve plastik, metal, otomotiv ve tekstil,
hazir giyim, deri sektorlerinde faaliyet gosteren isletmeleri kapsamakta olup bu sektorlerde yer

alan kiictik, orta ve biiylik 6lgekteki her isletmeye uygulanabilir sekildedir.



1.1.Yahn Uretim

1.1.1. Yahn iiretimin tarihgesi

“Yalin iiretim, liretime yiik getiren tiim israflardan arinmay1 hedef alan bir yaklagim
olup, ana stratejisi hiz1 arttirip, akis siiresini azaltarak kalite, maliyet, teslimat performansini

ayni anda iyilestirmektir.” (Jackson ve Jones, 1996).

“Yalin iiretim; en az kaynakla, en kisa siirede, en ucuz ve hatasiz {iretimi, miisteri
taleplerine tamamen ayni olarak cevap verecek sekilde ve tiim {iretim etkenlerini en esnek
bicimde gergeklestirip, potansiyellerinin tiimiinden yararlanilarak gerceklestirilen bir {iretim
bicimidir. Aym1 zamanda su sekilde de tanmimlanabilir; yapisinda hicbir gereksiz unsur
tasimayan ve hata, maliyet, stok, isc¢ilik, gelistirme siireci, iiretim alani, fire, miisteri
memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza indirgendigi ideal bir tretim sistemidir.” (John

Krafchik, 1988).

“Yalin iiretim olarak adlandirilan liretim ve yonetim sistemlerinin temel ilkeleri, ilk kez
1950’lerde Toyota ailesinin bireylerinden miithendis Eiji Toyoda ve beraber c¢alistigi deha
miihendis Taiichi Ohno’nun 6nciiliigiinde Japon Toyota firmasinda atilmigtir. Toyoda ailesi
biiytigii Sakichi Toyoda 1910 yilindaki Amerika gezisinde ¢agin otomobil ¢ag1 olduguna karar
vermigstir. Bu karar dogrultusunda aile otomobil sirketine yatirim yapmaya baslamistir. 45 yillik
is yasaminin tamamini Toyota ailesinin hizmetinde gegiren ve Toyota Uretim Sistemi’ne temel
olusturan tUretim felsefesinin fikir babasi Taiichi Ohno’nun, yoneticileri ile birlikte yaptig
Amerika gezisi ile yalin liretim tekniklerinin temeli atilmistir. Amaglart Amerika’daki firmalar
ile rekabet edebilecek iiretim yapabilmektir. Ancak gordiikleri sistem; Henry Ford tarafindan
gelistirilen ve 1880-1940 yillarinda altin ¢agini yasayan ve giiniimiizde de halen kullanilan kitle
tretim tarzidir. Arzin ve talebin diizenli oldugu donemlerde ancak uygun olabilen bu sistem,
Taiichi Ohno tarafindan benimsenmemistir. Taiichi Ohno ve takim arkadaslari, daha sonra
Toyota Uretim Sistemi olarak adlandirilacak verimlilik, etkinlik ve kaliteyi iyilestirme-

gelistirme ¢alismalarina baslamislardir.” (Okur, 1997).



1.1.2.Yaln iiretimin 6nemi

Yalin tiretim; zaman ve kaynak israfina son vererek, pahali teknolojiler yerine daha
diisiikk maliyetli ama giivenilir alternatifler ile is slireglerinin miikemmellestirilmesini ve yiliksek
kalitede daha diisiik maliyetli tirtinler tiretilmesini hedeflemektedir. Siirekli iyilestirme felsefesi
ile hareket eden ve verimliligin artirilmasini temel alan yaklasim israflardan armndirilmis bir
tiretim ve yonetim sistemi kurmayr 6nermektedir. Yalin iiretim organizasyon biinyesindeki
calisanlar1 ve partnerleri kapsayan bir yaklasim olup siirekli iyilestirmeyi hedefledigi igin

isletmelere iyilestirme yolunda atilacak kalic1 ¢oziimler sunmaktadir.

Liker (2004) Toyota Tarz1 kitabinda 14 is ilkesinden bahsetmis ve bu ilkeleri dort
bolime aymrmustir. Yapilacak g¢alismalarda uzun vadeli felsefenin benimsenerek, dogru
stireglerin kurulmasi gerekliliginden, insanlar1 ve ¢oziim ortaklarini gelistirmenin dneminden
ve sorunlarin kokten ¢oziilmesi gerekliliginden bahsetmistir. Toyota tarzinin dortlii modeli

Sekil 1.1.°de verilmistir.

Problem
GCézme
(Stirekli

lyilestirme
ve Ogrenme)

insanlar ve Partnerler
(SaygiGosterme, Meydan
Okumave Gelistirme)

Siireg
(Fireye SonVerme)

Felsefe
(UzunVadeli Duslinme)

Sekil 1.1. Toyota Tarzinin “Dértlii Modeli” (Liker, 2004)



Liker (2004) Toyota tarzinin dortlii modeline ait ilkeleri su sekilde belirtmistir:
o Felsefe

1. ilke: Yonetim kararlarmi, kisa vadeli finansal hedefler pahasma da olsa, uzun vadeli bir

felsefeye dayandirin.
e Siirec
2. flke: Problemleri su yiiziine ¢ikarmak igin siire¢ “akis1” yaratin.
3. Ilke: Fazla iiretimden kaginmak igin “cekme” sistemleri kullanin.
4. Tlke: Is yiikiinii diizlestirin (Heijunka).
5. Ilke: Bir kalite problemine rastladigimiz anda durun (Jidoko).
6. Ilke: Siirekli iyilestirme icin gdrevleri standartlagtirin.
7. 1lke: Higbir problemin sakli kalmamast i¢in gorsel denetime basvurun.

8. llke: Sadece insanlarmiza ve siirece hizmet eden, yalnizca iyice test edilmis giivenilir

teknolojiler kullanin.

e Insanlar ve partnerler
9. Ilke: Isi iyi anlayan, felsefeyi yasayan ve baskalarma 6greten liderler yetistirin.
10. Tlke: Sirketinizin felsefesini izleyen istisnai insanlar ve ekipler yetistirin.

11. Ilke: Partnerlerinize ve tedarikgilerinize saygi gdsterin, iyilesme igin onlar1 zorlayin ve

onlara yardimci olun.
e Problem ¢co6zme
12. {lke: Durumu tam olarak anlamak igin gidip kendi goziiniizle goriin (Genichi Genbutsu).

13. ilke: Kararlarmizi acele etmeden, mutabakatla ve biitiin secenekleri enine boyuna

inceleyerek alin ve aldiginiz karart hizla uygulayin.

14. Tlke: Yansitma (hansei) ve siirekli iyilestirme (kaizen) yoluyla 6grenen bir orgiit haline

gelin.
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1.1.3.Yahn iiretim yontemleri

Yalin tiretim felsefesini uygulamak isteyen organizasyonlar yalin iiretim yontemlerini
kullanarak sistemlerini iyilestirebilir ve daha verimli ¢alisir hale getirebilirler. Bu yontemler ya
da diger bir deyisle araglar israflarin yok edilmesi ve / veya minimuma indirilmesi, maliyetlerin

diistiriilmesi, daha kaliteli {iriin liretiminin saglanmasi yolunda izlenecek adimlardir.

Tek parca akis: “Tek parca akis sistemi parti biiyiikliigiinii azaltarak iiretim akisini artirir.
Verimliligi artirarak, envanter seviyesini minimuma indirir. Tek parca akis sisteminde iiretimde
karsilasilacak problemleri gozlemlemek daha kolay oldugu i¢in sorunlar goriiniir hale getirilir.
Bu yontem ayni zamanda envantere olan bagimliligi da ortadan kaldirmakta ve iiretim

sisteminin verimsizligini ortaya koymaktadir.” (Earley 2014).

Kanban: Kanban, bir ¢gekme sisteminde malzemelerin tiretilmesi ya da ¢ekilmesi igin yetki
ve talimat veren uyar1 aracidir. Bu terim Japoncada “isaret” veya “isaret panosu” anlamina
gelmektedir (Yalin Kavramlar SozIigii, 2011). Hazirlanan kanban kartlar1 yardimiyla {iretim
planlamaya gerek duyulmadan ¢ekme sistemi olusturulmaktadir. Yar1 mamul ve / veya
hammaddeye ait bilgilerin yer aldigi kanban Kartlari, ilgili malzemenin tiikketilmesinin akabinde
bir onceki prosese gonderilerek yeniden iretilmesi i¢in uyari olusturulmaktadir. Kanban
sisteminde sonraki proses bir dnceki prosesten sadece tiikettigi miktarda iriiniin iretilmesini
talep etmekte ve bu sayede israflardan uzaklasilarak ara stoklar minimuma indirilmekte ve

iriinlerin tam zamaninda tiretilmesi saglanmaktadir.

Poka-Yoke: Shingo (1986) tarafindan tanimlanan Poka-Yoke kavrami “sifir hata” hedefi
ile hareket eden hatalar1 Onleyici sistemlere verilen tanimlamadir. “Poka Yoke, is¢iler
tarafindan gelistirilebilen ve ucuza mal edilebilen yontemlerle insan hatalarin1 6nlemede basit
ve ucuz, ancak alisilmadik bicimde etkili olan bir tekniktir. Shingo’nun gelistirdigi 112 Poka-

Yoke aletinin %40°1 50 dolarin, %80’1 ise 250 dolarin altindadir” (Pojasek, 2003).
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Kaizen: “Japonca’da “Daha Iyi” (Kai: Degisim, Zen: Iyi) anlamina gelmektedir. Kaizen
stirekli degisimi ifade eder ve Japonlara gore bir felsefe, bir yasam bi¢imidir” (Liker, 5.190.).
Kaizen, fazla deger yaratmak tlizere daha az israfla bir deger akisinin veya tek bir prosesin

stirekli iyilestirilmesidir.

Toplam verimli bakim (TPM): Uretim ve hizmet siireglerinde, tiim ¢alisanlarin katilimi
ile, otonom bakimi 6ngdren, ariza giderme degil 6nleme yaklasimini benimseyen, makine ve
ekipman etkinligini en tist diizeye getiren bir bakim yonetimi yaklagimidir. TPM, ¢alisanlari,
makineleri ve ekipmanlar1 gelistirerek sirket kiiltiiriinli degistirmeyi amaclamaktadir.
Calisanlara egitim ve sorumluluk verilerek yeteneklerini arttirmalari i¢in ortam saglanmaktadir.
Calisanlar ile birlikte makine ve ekipman da gelistirilmektedir. TPM, kayiplarin azaltilmasi ve

verimliligin arttirilmasi i¢in kullanilan bir yontemdir.

5S: Japonca bas harfleri S ile baglayan 5 kelimenin isyerlerinde diizeninin saglanmasinin,
gereksiz malzeme stokunun engellenmesinin, ¢alisan verimliliginin arttirtlmasinin, diizgiin ve
kolay ulasilir arsivleme yapilmasinin, malzeme ve iggiicii israfinin azaltilmasinin saglanmasi

amactyla bir araya getirilip uygulanmasi ile olusturulan bir sistematiktir.

Andon: Andon’un kelime anlami lamba ya da fenerdir. Yalin iiretimdeki kullanimi, tiretimi
/ stireci aksatan normal dis1 bir durum oldugunda dikkatleri {izerine ¢ekecek bir 1s1k yakilmast,

bayrak kaldirilmasi seklindedir.

Jidoka: Calisanlarin her zaman hata yapabilecegini ancak bu hatalardan dersler ¢gikararak

bu hatalarin tekrarinin 6nlenebilecegini ve sifir hatali iretimin miimkiin olabilecegini ongoriir.

SMED (Tekli dakikalarda kalp degistirme): Kalip degisimlerinin daha etkili ve verimli
yapilabilmesi icin SMED (Single Minute Exchange of Die: Kalibin tekli dakikalarda degisimi)
yaklasimi kullanilmaktadir. Ayar siirelerinin diisliriilmesi i¢in katma deger katmayan tiim
faaliyetler elimine edilmekte, icsel islemler yani makine durus halindeyken yapilan isler

digsallastirilmakta yani {iretim stirerken yapilacak sekilde doniistiiriilmektedir. Etkili ve verimli
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ayar islemlerini bagarabilmek isgiiciiniin en iyi sekilde organize edilmesini ve rolii olan herkesin

bu 6nemli islemle ilgili bilinglendirilmesi ve katiliminin saglanmasini gerektirmektedir.

Tam zamaninda iiretim: Gottesman (1991) envanter diizeyini minimum seviyeye
indirebilmek i¢in iiretim i¢inde hareket eden malzemelerin yeni bir bakis agisiyla ele alinmasi
gerektigini belirleyerek tam zamaninda iiretim felsefesi ile sifir stok seviyesine ulasmayi
hedeflemektedir. Tam zamaninda iiretim felsefesi, gerekli olan pargalarin ihtiya¢ duyuldugu

miktarda, ihtiya¢ oldugu zamanda iiretilmesi ile ilgili faaliyetlerdir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yahinlik Olc¢iimii Nedir?

Yalinlik 6l¢timii; yalin {iretim felsefesini uygulamak isteyen ve / veya uygulayan
isletmelerde, isletmenin yalin iiretime ne kadar uygun c¢alistigini belirlemek adina gelistirilen
bir degerlendirme yontemidir. Yalinlik 6l¢iimii metotlarinin amaci, yalin tiretim felsefesini
benimseyip bu konuda galismalar yapan ya da yapmak isteyen isletmelerin mevcut durumlarini
Olctilebilir hale getirerek, iyilestirme yapilmasi gereken alanlarin se¢ciminde yardimci olmaktir.
Yalin iiretim sistemine gecisin dncesinde isletmelerin ihtiyac analizlerini dogru bir sekilde
yaparak mevcut durum haritalarin1 belirlemeleri gerekmektedir. Bu metot, yalinliga dogru
giden yolda ilk adim olarak degerlendirilebilmektedir. Metot, uygulanmasi sonucunda, sistemin
giclit ve zayif taraflarini ortaya koyarak iretim sisteminde oncelikle gelistirilmesi,

tyilestirilmesi gereken taraflar1 6nerir ve yol gosterir.

2.2. Yahnhk Olg¢iimiiniin Onemi

Yalinlik 6l¢imii sayesinde isletmelerin mevcut durumu Olgiilebilir hale getirilerek
organizasyonun yonetimi kolaylastirilmaktadir. Ulasilmak istenen hedef ile mevcut durum
arasindaki farki gostererek yol haritasinin dogru yodnde olusturulmasina olanak veren
degerlendirme metotlar, kritik iyilesme firsatlarini goriinebilir kilarak, yalin araglarin dogru ve
etkin kullanimini saglamaktadir. lyilestirmenin ilk adimi olan dlgiilebilirligi saglayarak yalin

iiretim felsefesini hayata gecirmek isteyen isletmelere motive edici faydalar saglamaktadir.

Isletmelerin yalin {iretim ¢alismalari icin ihtiyac analizinde, mevcut durum tespitinde ve
yalinlik seviyesinin belirlenmesinde, yalin degerlendirme yontemleri etkili olacaktir. Yalin
iretim sistemine ge¢is oncesi uygulanan yalinlik 6l¢iimii ¢aligmalari, yalin liretim sisteminin
hayata gecirilmesini izleyen donemlerde ¢alismalarin ilerleyisini gormek ve ilk durum ile son

durum arasindaki karsilastirmay1 yapabilmek icin de kullanilabilecektir.

14



Calismalar sonucunda belirlenen endeks yalinlik skoru olarak tanimlanir ve sirketin
yalinlik yiizdesini gosterir, elde edilen sonug¢ yalinlastirma g¢alismalarinin devami igin yol
gosterici Ozellige sahiptir. Bu metot, yalinliga gegme asamasinda yardima ihtiyaci olan tiim

iiretim sistemlerinde uygulanabilme 6zelligine sahiptir

2.3. Yalinlik Olc¢iimii Faktorleri

Literatiir taramasinda isletmelerin yalin liretime ne kadar uygun ¢alistiginin belirlenmesi
lizerine yapilan degerlendirmelerde kullanilan faktorler ve yontemler incelenmistir. isletmelere
uygulanacak yalin iiretim degerlendirmesinde ilk asama etkili olan faktorlerin belirlenmesidir.
Secilen faktorler yalin iiretim felsefesinin analizinde en dogru bakis agisini saglayacak
perspektifte ve isletmenin yapisini her yoniiyle inceleyebilecek kapsamda olmalidir. Gegmis
caligmalar incelendiginde yalinlik degerlendirmesinde kullanilan tek bir model olmadig1 net
olarak goziikmektedir. Yapilan ¢aligmalarda modeli etkileyen faktorler / faktorlerin sayilari
degisken bir yap1 gostermektedir. Faktorlerin incelenmesinde toplamda 36 farkli arastirma

incelenmistir.

Literatiir taramasinda yalinlik oOl¢limiinde kullanilan yontemler, yalin iretimin
uygulanmasinda etkili olan basar1 faktorleri, uygulamalarda kullanilan yalin araglarin

incelemesi yapilmistir.

Almenei ve ark. (2017) kiigiik ve orta Olgekteki isletmeler i¢in yalin {iretim
uygulamalarinin basarisinda etkili olacak faktorleri belirlemistir. Literatiirde yer alan pek ¢ok
caligmanin biiyiik 6lgekteki isletmelere uygun oldugu ve kiiciik-orta dlcekteki isletmelerin bu
uygulamalar1 hayata gecirmekte zorluk c¢ektigi ve basar1 oranlarinin diisiik oldugu
vurgulanmistir. Kiigiik ve orta dlgekteki isletmelerin ihtiyaglarina yonelik olarak hazirlanan bu
calismada yalin uygulamalarda kritik basar1 faktorleri iki ana bashik altinda toplamistir. I¢
organizasyonel faktorler ve dis organizasyonel faktorler yalin iiretim uygulamalarinin
basarisinda kritik basar1 faktorleri olarak tanimlanirken bu ana basliklara ait alt basliklar su
sekilde diizenlenmistir: I¢ organizasyonel faktorler; iist yonetim, egitim, gelisime bakis agis,

calisan profili, calisma kiiltiirli, iletisim, kaynaklar olmak fiizere sekiz alt baglikta, dig
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organizasyonel faktorler; miisteri iliskileri ve devlet destegi olarak iki alt baslik altinda

toplanmustir.

Urban (2015) organizasyonel yapinin bir isletmede yalin tiretim felsefesinin gergekten
uygulanip uygulanmadigmin tespitinde énemli bir nokta oldugunu vurgulamstir. Isletmelerde
yalin iretim kiiltiiriiniin organizasyonel anlamda olusup olusmadigini belirleyecek sorular
hazirlamigtir. Organizasyonun vizyonu, liderlik, deger akisi, operasyonel gelisim ve
calisanlarin bakis acist baghklart altinda yer alan toplamda 20 soru, 0 ile 5 arasinda
puanlandirilarak degerlendirmeye tabii tutulmustur. Degerlendirme sonunda isletmenin

performans puani bes boliime ait puanlarin toplanmasi ile elde edilmistir.

Misra ve Chakratory (2014) yalin {iretim uygulamalarinda etkili olan basar1 faktorleri
tizerine bir SWOT analizi yapmustir. Literatiirde kullanilan basar1 faktorlerinin karsilagsma
siklig1 belirlenerek listelenmistir. Siirekli iyilestirme %41,51°lik oran ile ilk sirada yer alirken,
calisanlarin yalin {iretim felsefesini benimsemesi, uygulamasi ve c¢alismalar {izerine
motivasyonu %39,62’lik oran ile ikinci en sik karsilasilan basar1 faktorii olarak belirlenmistir.
Yonetimin liderligi, calisanlart yonlendirmesi ve bu konuda desteklemesi %32,081ik oran ile
liclincli sirada yer almistir. Toplanan veriler incelendiginde yalin iiretim g¢aligmalarinin
isletmelerde etkin bi¢imde uygulanmasi i¢in ¢alisanlarin ve ydnetimin yalin iiretime bakis
acisinin ve desteginin uygulamalarin bagarisin1 etkileyen en Onemli faktorler oldugu
belirlenmistir. Yalin {iretim ¢alismalarinin basarisiz olmasinin temel nedenlerinden birinin

calisanlarin yalin tiretim konusundaki bilgi eksikligi oldugu vurgulanmustir.

Jina ve ark (1997) yalin iiretim uygulamalarinin degerlendirilmesinde ti¢ ana baslik
belirlemistir. Bunlar lojistik ve tiretime yonelik {iriin tasarimi, imalatin yalin iiretim ilkelerine

uygun sekilde organizasyonu ve tedarikcilerle olan iliskilerdir.

Oleghe ve Salonitis (2015) yalin degerlendirme yontemlerinde nicel ve nitel yalin
olgtimlerin birlikte kullanilmasi gerekliliginden bahsetmistir. Olusturulan melez degerlendirme
yontemi ile nicel ve nitel her bir faktoriin giiclii yanlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmastir.
Makalede toplamda 14 farkli metrik kullanilmistir ve bunlar temizlik, ¢alisma alaninin diizeni,

SMED, parti biiytikliigii, JIT yonetimi, kaizen, is giivenligi, zamanlama, TPM, takim ¢aligmasi,
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standartlar, cok yonlii takimlar, yonetim destegi, kalite yonetimi olarak siralanmistir. Bulanik
mantik yontemi kullanilarak yalinlik 6l¢iimii modeli olusturulmus ve modelin uygulamasi ile

isletmenin yalinlik endeksi elde edilmistir.

Kumar ve Kumar (2016) yalin fiiretim elemanlarint dokuz ana basglik altinda
tanimlamistir, bu bagliklar; toplam ¢alisan katilim1, envanter azaltma, atik siniflandirma, siirekli
tyilestirme, hat dengeleme, kiiciik parti biliylikligli, ¢evrim zamanini azaltma, ylikleme
zamanini azaltma, standardizasyondur. Calismada, baz alinan dokuz yalin degerlendirme
elemanlarmin birbiri ile olan iliskisi ortaya konmustur. Elemanlarin birbiri ile olan
korelasyonunun belirlenmesinde yorumsal yapisal modelleme (ISM) teknigi kullanilmigtir.
Toplam calisan katilimi, siirekli 1yilestirme ve atik siniflandirmay1 dogrudan etkilerken diger

faktorleri de dolayli yoldan etkileyen tek bagimsiz eleman olarak belirlenmistir.

Taj (2005), Taj (2008) tarafindan hazirlanan ¢alismalarda yalin géstergeler; siiregler,
bakim, envanter, takim yaklasimi, tedarik¢iler, yerlesim plani ve ellecleme, kalite, ayar siiresi

ve zamanlama / kontrol basliklar1 altinda toplanmustir.

Doolen ve Hacker (2005) alt1 yalin gosterge olarak atolye yonetimi, liretim ekipmanlari
ve stiregler, miisteri iligkileri, tedarikei iliskileri, yeni iirlin gelistirme ve is glicii yonetimini

se¢cmistir.

Ramesh ve Kodali (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada yalin performans gostergeleri
verimlilik, kalite, maliyet, teslimat, is giivenligi, ¢evre ve motivasyon olarak tanimlanmistir.
Calismada AHP ve (PGP) pre-emtif hedef programlama yontemleri kullanilarak yeni bir karar
yontemi gelistirilmis ve organizasyonun mevcut durumundaki iyilestirme olanaklarini

tanimlayarak dogru deger akis haritalama yontemlerinin kullanilmas1 hedeflenmistir.

Bamber ve Dale (2000) “kati hiyerarsik organizasyonel tasarimm” yalin {iretim

uygulamalarinin benimsenmesinin 6niindeki en biiylik engel oldugunu bulmustur.
Yauch ve Steudel (2002) tarafindan yapilan calisma kiiltiirel faktorlerin tiretim

hiicrelerinin olusumunu, tasarimini, uygulamasini ve g¢alismasini engellemede dogrudan rol

oynadigini gostermistir.
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Perez ve Sanchez (2000) Ispanya’nin Aragon bélgesinde yer alan 28 otomotiv
tedarikgisi izerinde uyguladigi ankette calisan sayisi, organizasyon yasi, satislar, teknolojideki
yeniliklere ayrilan kaynaklar, esnek iiretim, ¢alisan rotasyonu, takim yapisi ve verilen egitimleri
yalin performansi etkileyen faktorler olarak belirlemistir. Regresyon analizi yardimiyla gérev
dagiliminin rotasyonu ve ekip ¢aligsmasi ile ¢alisanlara verilen egitimler arasinda pozitif yonde
bir korelasyon oldugu bulunmustur. Isletmelere sorulan sorular nicel yontemler ile

degerlendirilmistir.

Nightingale ve Mize (2002), isletmelerin kendilerinin uygulayacagi bir yalinlik 6lgtimii
modeli kurmayi hedeflemistir. Model {i¢ ana baslik altinda toplanmistir; liderlik, iiriin
gelistirme siireci (lirlin tasarimindan satis sonrasi hizmete kadar) ve etkin altyapinin kurulumu.
Ug ana boliim altinda toplamda 54 degerlendirme kriteri modele dahil edilmistir. Bu
uygulamalar, yalin orgiitlerin davranislarinin en genel gostergesi olarak secilmistir. Birinci
boliim olan yalin donilisim liderliginde 28 degerlendirme kriteri, ikinci boliim olan iirlin
gelistirme siirecinde 18 degerlendirme kriteri ve son boliim olan altyapi1 kurulumunda ise sekiz
degerlendirme kriteri yer almistir. Degerlendirmeye konu olan her basligin yeterliligi 1-5 arasi
puanlamaya tabi tutulmustur. Yalin dontisiim liderliginde; orgiitiin stratejik planlari, verilen
egitimler, calisanlarin yalin iiretime bakis agisi, iyilestirme planlari, yalin siireclerin yonetimi
gibi organizasyonun yapisini anlamaya yonelik kriterler belirlenmistir. Uriin gelistirme
stirecinde tedarik zincirinin yonetimi, {irlin yeterliligi ve siireclerin gelisimi, isletmenin
kapasitesi degerlendirilmistir. Isletmenin finansal yapist, bilgi teknolojileri, insan kaynaklari ve
15 saghgr giivenligi konularindaki baghiklar ile yalin {iretimin kurulumu i¢in altyapinin

yeterliligi incelenmistir.

Sénchez ve Pérez (2001) tarafindan hazirlanan Ispanya’nin Aragon bélgesindeki
otomotiv ve endiistriyel makine iireticileri iizerinde uygulanan yalin gostergeler ve isletme
strajeleri ile ilgili calismada alt1 ana baglik olusturulmustur. Cok fonksiyonlu takimlar, esnek
bilgi sistemleri, tam zamaninda iiretim (JIT) tam zamaninda teslimat, tedarik¢i entegrasyonu,
stirekli iyilestirme basliklarindan olusan ankette toplamda 36 gosterge yer almistir. Kurulan
model ile kullanilan yalinlik gostergeleri degerlendirilmis, gostergeler arasindaki iligkiler analiz
edilerek, sirketlerin tiretim hedeflerinin yalin iiretim gostergelerinin kullanimi tizerindeki etkisi

incelenmistir.
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Shah ve Ward (2003) hazirladigi anket sorularini Industry Week’in 1999 tarihli
yayiminda yer alan 22 isletmeye uygulayarak isletme yapisi ile endiistrinin yalin iretim
performansi tizerindeki etkisini arastirmistir. Yalin iiretim uygulamalar1 konusunda isletmelerin
degerlendirilmesinde dort baslik belirlenmistir ve bu bagliklar, tam zamaninda tiretim (JIT),
toplam kalite yonetimi TQM, toplam verimli bakim (TPM) ve insan kaynaklar1 yonetimi
(HRM)’dir. Bu basliklar iizerinden isletmelerin yalin performans degerlendirmesi yapilmas,
ardindan isletme yasi, biyiikliigli ve sendiklasgma durumu gibi baglamsal faktorler ile

endiistrinin mevcut durum tizerindeki etkileri incelenmistir.

James-Moore ve Gibbons (1997) “yalin otomotiv modeli” nin gelistirilmesinde bes
temel yap1 belirlemistir. Bu bes temel yapi; esneklik, ¢alisanlar, siire¢ kontrolii, firelerin

eliminasyonu ve optimizasyondan olusmustur.

Karlsson ve Ahlstrdm (1996) yalin degerlendirme faktdrlerini su sekilde tanimlamistir:
Firelerin eliminasyonu, ¢ekme sistemi, JIT, sifir hata, dikey bilgi sistemleri, cok fonksiyonlu

takimlar, siirekli iyilestirme ve merkezi olmayan sorumluluklar.

Mostafa ve ark. (2013) yalin iretim uygulamasimi etkileyen dokuz ana faktoriin
literatiirdeki kullanimlarini incelemistir. Uzman ekiplerin kurulumu, mevcut durum analizi,
iletisimin planlanmasi, egitim programlari, yalin liretim araglari, deger akis haritalama,
ogrenilmis dersler, yalinlik performans degerlendirmesi, yalin siireglerin izlenmesi-kontrolii ve
stirdiiriilebilirligi faktorleri cercevesinde 28 farkli calisma degerlendirilmistir. Calisma yalin
iiretim uygulamasi girisimlerinde bes kategori belirlemistir ve bu kategoriler igerisinde en sik
kullanilan kategoride yeni bir uygulama yontemi gelistirmistir. Yeni 6nerilen yontem su sekilde
dort faza aymrilmistir: Faz 1; konseptin belirlenmesi, faz 2; uygulamanin tasarimi, faz 3:
uygulama ve gelisme, faz 4; yalin doniisiimiin tamamlanmasi. Her boliime ait girdi degiskenleri,
uygulama araglar1 ve c¢ikt1 degiskenleri tanimlanmistir. Uygulamanin tasarimi kisminda
organizasyon yapisinin degerlendirmesine ve uygulama boliimiinde liderlik yapisinin
degerlendirilmesine yer verilmistir. Calismada yalin uygulamalardaki basarisizlikta insan

faktoriiniin 6neminin biiylik olmas1 ve ¢alisanlarin bilinglendirilmesinin 6nemi vurgulanmistir.

Belhadi ve ark. (2016) kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerde yalin iiretim uygulamalarinin
etkinligini incelemistir. Felsefenin belirlenmesinde etkili kritik basar1 faktorleri belirlenmis,

dort isletme bu faktorlere gore degerlendirilmistir. Kritik basar1 faktorleri uygulama oncesi,
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uygulama ve uygulama sonrasi seklinde asamalara ayrilmigtir. Uygulama oncesi boliimde,
yonetimin destegi, sirketin stratejileri, uzun vade planlari, uygulama metodolojisi, yalin
degerlendirme uzman egitimi, yalin parametrelerin se¢imi ve uygulama oncesi planlama yer
almistir. Uygulama boliimiinde kiiltiir degisimi, pilot projeler ile ilerleme, kaynaklar ve
calisanlarin katilimi yer alirken uygulama sonrasi performans Ol¢limii ve standartlagtirma

bulunmustur.

Ratna ve ark (2018) kiigiik ve orta Olgekli isletmelerin iiretim hiicrelerinde
uygulanabilecek yalin performans degerlendirme araci gelistirmistir. AHP yontemi yardimiyla
kurulan modelde yalin performans degerlendirme parametreleri, malzeme akisi, gérsel kontrol
ve metrikler olarak belirlenmistir. Calisma bisiklet parcalar1 tireten bir isletmenin iiretim

hattinda yer alan dort hiicreye uygulanarak, yalin {iretim performanslar siralanmistir.

Mahfouz ve ark (2011) simiilasyon tabanli optimizasyon ile kii¢iik ve orta oOlgekli
isletmelerde uygulanabilecek yalinlik analiz modeli olusturmustur. Cevrim siiresi, isgiicii

kullanimi ve islem goren parcalar (WIP) modele dahil olan {i¢ parametre olarak belirlenmistir.

Sousa S ve Aspinwall E (2010) kritik basar1 faktorlerini motivasyon, liderlik, vizyon-
misyon ve stratejiler, gegmis / mevcut durum tespiti, uygulamanin planlanmasi, aksiyonlar,
hedeflerin planlanmas1 ve Onceliklendirilmesi, yonetim destegi, finansal yeterlilikler,
organizasyon kiiltiiri, isgiicii yeterliligi, takimlarin gelisimi, iletisim, egitim, tedarikei iliskileri,
miisteri iligkileri, tam zamaninda iiretim, kalite yonetimi, istatistiksel proses kontrol (SPC),

proje yonetimi olarak tanimlamistir.

Sezen ve ark. (2011) Tiirkiye’de bulunan 207 otomotiv parga tedarik¢isine uygulanan
modelde, yalin tiretim uygulamalari ile sirket performansi ve biyilikliigi arasindaki iliski
korelasyon analizi ile incelenmistir. Gelistirilen yalinlik 6lglimii modelinin gegirliligi ve
giivenirlik testleri faktor analizi yardimiyla yapilmistir. Farkli sirket kategorilerin yalin
uygulamalarin kullaniminda farklilik olup olmadigini belirlemek icin varyans analizi
(ANOVA) yontemi kullanilmistir. Calisma ile Tiirk otomotiv parcasi tedarik¢ilerinin yalin

iiretim ilkelerine uygun bir sekilde tiretimini sekillendirdigi belirlenmistir.

Literatiir taramasinda 36 adet farkli caligmada yalinlik 6l¢iimii i¢in kullanilan faktorler

incelenmigtir. Yalinlik Ol¢timiinde kullanilan faktorler kaynaklari ile birlikte EK 1’de
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verilmigtir. Toplamda 68 adet faktoriin calismalarda yer aldigi belirlenmistir. Yalinlik
ol¢timiinde kullanilan faktorler tiim sektorlere uygulanabilirligi cergevesinde degerlendirilerek,
belli sektorlerin yalin performans degerlendirmesinde kullanabilecek yapida olanlar elenmis,
her sektoriin  degerlendirmesinde kullanilacak performans degerlendirme faktorleri

belirlenmistir.

Servis ag1, devlet destegi, genis iiriin yelpazesi, tek parca akis, calisan sayisi, eszamanli
miithendislik, proje yonetimi, iiretimi durdurma politikasi, ayar siiresi, bakim, planlama ve
kontrol, otomasyon, seviyelendirilmis iiretim, tekli dakikalarda kalip degisimi (SMED), toplam
verimli bakim (TPM), toplam ekipman etkinligi (OEE), iiriin tasarimi, yeni iiriin gelistirme
basliklar1 sektorlerin genelinde uygulanabilecek yapida olmadigi ve degerlendirmede dogru

sonuclar vermeyecek kriterler oldugu icin elenmistir.

Toplamda 18 adet faktor degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Servis ag1 faktorii satig sonrast
hizmet veren otomotiv, beyaz esya gibi sektorlerde onemli iken tekstil, gida, hazir giyim gibi

servis hizmetinin saglanmadig1 sektorlerde dnemli degildir.

Devlet destegi sektorlere ve lilkenin ekonomik kosullarina, donem sartlarina gore

degiskenlik gdsterdiginden degerlendirmeye dahil edilmemistir.

Tek tip ve / veya birkag ¢esit iiriin iireten isletmelerde iriin ¢esitliligi 6nem arz

etmemektedir.

Agag isleri, kagit sanayi, kimya, petrol, plastik gibi tekrarlamali-kitle iiretim olan

sektorlerde tek parca akis ilkesi uygulanamamaktadir.

Emek yogun olan sektorlerde calisan sayisi fazla olurken, makinelesmenin ve

otomasyonun yogun oldugu sektorlerde ¢alisan sayisinin daha az oldugu goriilmektedir.
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Eszamanli miithendislik kavraminin uygulanmasi i¢in, miithendislik pazarlama ve imalat
stireglerini igeren bir yap1 olmas1 gerekirken, miithendislik ¢alismalarinin olmadigi, yeni iiriin
gelistirme  siireclerinin  gergeklesmedigi tek tip {riin  iretimi  yapan isletmelerde

uygulanabilirligi diisiiktiir.

Tek tip tirlin iiretiminin oldugu, proje yonetim sisteminin kullanilmadigi isletmelerde

proje yonetimi, iiriin tasarimi ve yeni iiriin gelistirme etkili bir unsur degildir.

Uretimi durdurma politikas1 sektdrden sektdre ¢ok degiskenlik gosterebilecek bir
kavramdir. Hat tipi ¢alisan isletmelerde iiretimin durdurulmasi ve anlik miidahaleler daha
miimkiin olurken parti tipi liretim yapan ve yeniden devreye alma siiresi ¢ok uzun olan {iretim

hatlarinda iiretimi durdurma verimsizlige neden olabilir.

Makinelesme ve otomasyonun kullanilmadigi, el isciligini yogun oldugu sektorlerde
ayar siiresi, bakim, otomasyon, tekli dakikalarda kalip degisimi (SMED), toplam verimli bakim
(TPM), toplam ekipman etkinligi (OEE) faktorleri oncelikli degildir.

Proje tipi calisan, talebin fazlalikla degisken oldugu ve bitmis iriin Stoku tutmanin
miimkiin olmadig: iireticilerde seviyelendirilmis tiretim (heijunka) yontemlerini kullanmak

etkili olmayabilmektedir.

Sektorlerin genelde uygulanabilirligine gore toplamda 50 faktor incelenmis olup bu
faktorler Tablo 2.1.’de verilmistir. Faktorler proses, kalite, isletme igi yapi, isletme dis1 yapi

ve envanter basliklari altinda gruplandirilmistir.
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Tablo 2.1. Sektorlerden Bagimsiz Olma Durumuna Gore Literatiirde Kullanilan Faktorler

Literatiirde Kullanilan Yalinlik Analizi Faktorleri |Adet Ana Faktorler
Tam zamaninda Gretim (JIT) 8 Envanter
Envanterler 7 Envanter
Cekme sistemi 5 Envanter
Deger akis haritalama (VSM) 2 Envanter
Malzeme hareketleri 2 Envanter

Parti blyuklUgu 2 Envanter
islem goren yari mamul stoklari (WIP) 1 Envanter

Hat dengeleme 2 Envanter

Takt time 2 Envanter
Esneklik 5 Envanter
Zamanin etkin kullanimi 4 Envanter
Tedarikgi iligkileri 14 isletme Disi yap!
Mdasteri iliskileri 10 isletme Disi yapi
Maliyet 6 isletme Disi yap!
Teslimat 3 isletme Disi yapi
Uriin degeri / yeterliligi 2 isletme Disi yap!
Aragtirma ve gelisim 1 isletme ici Yapi
Finansal kaynaklar 9 isletme ici Yapi
Calisanlarin bakis agis 8 isletme igi Yapi
Yénetim 8 isletme ici Yapi
insan kaynaklari 7 isletme igi Yapi
Takim yaklasimi 6 isletme ici Yapi
Egitim 5 isletme igi Yapi
is sagligi ve giivenligi 4 isletme ici Yapi
Vizyon - misyon - stratejiler 4 isletme igi Yapi
Yalin uygulamalar 4 isletme ici Yapi
Kiltir 3 isletme igi Yapi
Liderlik 2 isletme ici Yapi
Motivasyon 2 isletme igi Yapi
Dikey bilgi sistemleri 1 isletme ici Yapi
Merkezi olmayan sorumluluklar 1 isletme igi Yapi
Oneriler 1 isletme ici Yapi
Kalite 17 Kalite

Sirekli iyilestirme 5 Kalite

Firelerin azaltiimasi / siniflandirlmasi 3 Kalite
israflarin ortadan kaldirimasi 3 Kalite

Kaizen 2 Kalite

Sifir hata 1 Kalite
Standartlastirma 5 Kalite

Proses 8 Proses
Yerlesim planiyonetimi 4 Proses

Bakim 3 Proses

Gorsel kontrol 3 Proses

Uretim 2 Proses

5S 2 Proses
istatistiksel proses kontrol (SPC) 1 Proses
Kapasite 1 Proses

Uretim kontrol ve gizelgeleme 4 Proses
Uretkenlik 4 Proses

Uriin proses oryantasyonu 1 Proses
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Calismaya konu olan sektorlerin yalin iiretim performanslarinin degerlendirmesinde
kullanilabilecek yapida olan faktorler, literatiirde kullanim adetleri ve ana faktor gruplar ile
birlikte Tablo 2.2.’de verilmistir. Tablo 2.2.’de belirtildigi iizere ana grup basliklari i¢in
literatiirde kullanim adetlerinin toplami alimarak her bir bashga ait kullanim oranlar
bulunmustur. Isletme i¢i yap1 %31 ile ilk sirada yer alirken, envanter %19 ile ikinci sirada,
kalite %17, isletme dist yap1 %17 ve proses %16 oran ile en az kullanilan ana faktordiir.
Literatiirde yer alan yalinlik 6l¢iim modellerinde kullanilan faktorlerin ana kategorilerine

oranlar1 Sekil 2.1.’de verilmistir.

Tablo 1.2. Ana Faktorlerin Literatiirde Kullanim Oranlar

Literatlirde Kullanim Miktari Oran
isletme ici Yapi 66 31%
Envanter 40 19%
Kalite 36 17%
isletme Disi Yapi 35 17%
Proses 33 16%
TOPLAM 210

Literaturde yer alan yalinlik analizi faktorleri

Proses
16%

isletme Disi
Yapi
17%

misletme ici Yapi  wEnvanter = Kalite isletme Digi Yapi Proses

Sekil 2.1. Ana Faktorlerin Literatiirde Kullanim Oranlari
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2.4, Yalnhk Ol¢iimii Yontemleri

Literatiirde yapilmis calismalar incelendiginde yalinlik performans degerlendirmesinde
cok farkli yontemlere yer verildigi goriilmiistiir. AHP (Analitik Hiyerarsik Prosesi), ANP
(Analitik Ag Siireci), bulanik mantik, anket yontemi, SLAT (Strategos Lean Assessment Tool),
LESAT (The Lean Enterprise Self Assessment Tool), LAT (Lean Assessment Tool), DEA
(Data Envolepment Analysis), FA (Faktér Analizi) gibi farkli yontemler ile isletmelerden
toplanan veriler islenerek, isletmelerin yalin tretime uygunluk seviyesi belirlenmeye

calisiimastir.

Yalinlik 6l¢iimii i¢in anket tabanli degerlendirmeler en sik kullanilan yontem olarak
gbze ¢arpmaktadir. Bu yontemde yalinlik seviyesinin 6l¢limii igin belirlenen faktorlerle ilgili
sorular hazirlanir, verilen cevaplar uygun bir Olgekte siniflandirilir ve sonuglar

degerlendirilmek iizere toplanir (Karlsson ve Ahlstrom, 1996).

Quarterman Lee (2004) SLAT (Strategos Lean Assessment Tool) Strategos Yalinlik
Degerlendirme Araci yonteminde anket formunu degerlendirme araci olarak kullanilmistir.
Isletmede calisan ydnetim kadrosundaki ve diger kadrolardaki personele sorulacak anket
sorularinda dokuz ana faktor belirlenmistir. Bu ana faktorlerin ise farkli degerlendirme
agirhiklarina sahip alt faktorlerine yer verilmistir. Dokuz ana faktor su sekilde siralanmustir:
Envanter, takim yaklasimi, siiregler, bakim, yerlesim plani ve malzeme tasima, tedarikgiler,
kurulum, kalite, tiretim kontrol ve cizelgeleme. Envanter baglig1 altinda ii¢, takim yaklasimi
baslig1 altinda alt1, proses baslig1 altinda alt1, bakim basligi altinda bes, yerlesim plani1 ellegleme
baslig1 altinda bes, tedarikgiler basligi altinda bes, kurulum bashig: altinda ti¢, kalite basligt
altinda dort ve liretim kontrol ve cizelgeleme basliklar1 altinda {i¢ adet toplamda 40 soru
bulunan ankette sorularin cevaplarina 0 ile 4 arasinda degerler atanmistir. Dokuz ana faktoriin
her birisi i¢in stratejik etki faktorleri ve faktor hedefleri belirlenmistir. Calismaya gore
faktorlere ait etki faktorleri %12,0 envanter, %11,0 takim yaklasimi, %11,0 proses, %8,0
bakim, %11,1 yerlesim plani, %10,0 tedarikg¢iler, %11,1 kurulum, %13,0 kalite ve %13,0
tiretim kontrol ve ¢izelgeleme olarak belirlenmistir. Etki faktorleri bir boliimiin diger boliimler
ile olan goreceli dnemini belirtmektedir ve toplamlari %100 yapmaktadir. Belirlenen etki
faktorlerine gore boliim hedefleri su sekildedir; %92,3 envanter, %84,6 takim yaklasimi, %84,6
proses, %61,5 bakim, %85,5 yerlesim plani, %76,9 tedarik¢iler, %85,5 kurulum, %100,0 kalite
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ve %100,0 tiretim kontrol ve cizelgeleme seklindedir. Anket sorularindan elde edilen puanlar
Excel tablosuna kay1t edilerek her bir faktor i¢in ayr1 ayri toplamlart alinarak, faktorlere ait soru
sayisina boliimleri ile ortalama puan bulunmustur. Bulunan ortalama puanlar 0-4 puan arasi
skalaya gore ylizdelik sekilde belirtilmistir. Calisma sonu faktorlere ait puanlar ve faktor
hedefleri radar grafik iizerinden paylasilmistir. Bu sayede isletmenin eksik noktalar

belirlenebilmis ve gelismeye ihtiya¢ duyulan alanlar tespit edilebilmistir.

Cil ve Tiirkan (2013) yalin doniisiimiin bilesenlerini belirlemeyi, 6nceliklerinin dikkate
almarak goreceli onem agirliklarinin Glgiilmesini hedeflemistir. ANP yontemi kullanarak
isletmelerin yalin {iretim doniisiimiindeki faktorlerin agirliklarini belirlemek i¢in bir model
Onerilmistir. Hiyerarsik ag degerlendirme modeli yardimiyla 26 yalin uygulama ve 33 yalin

hedef belirlenmis ve ag yapisinda analiz edilmek {izere listelenmistir.

(Almomani 2014), AHP dahil, yalin bir uygulama i¢in isletmenin 6nceliklerini dikkate
alarak bir yol belirleyecek olan entegre bir yalin degerlendirme modeli 6nermistir.
(Ihezie ve Hargrove, 2009) yedi yalinlik degerlendirme faktorii i¢in uygun sorularin yer aldigi
bir anket uygulamistir. Bu yedi faktoriin degerlendirilmesi i¢in 1-5 6l¢egi kullanilmistir. Sorular
uygulamanin yapildig1 isletme hakkinda kapsamli bilgiye sahip olan uzmanlar tarafindan
cevaplandirilmistir. Sonuglar analiz edilerek, yalinlik 6l¢iimii radar grafik tizerinde gosterilmis
ve yalinlik puan belirlenmistir. Ikinci asama icin, hiyerarsik bir yap: insa edilmis ve AHP
icindeki her bir unsur i¢in bir ekip tahsis edilmis ve uzmanlarin kararlarinin tutarsiz
olmadigindan emin olmak i¢in tutarlilik testi uygulanmistir. AHP araciligiyla, her bir faktoriin
onceligi ve uygulama rotasi belirlenmis; mevcutta en diisiik yalinlik skorunu veren faktérde
tyilestirme ¢alismalarina baslamay1 6neren yontemlerin aksine bu yontemde en yiiksek puana
sahip faktore rotadaki ilk adim olarak yer verilmistir. Hassasiyet analizi, optimum yalin

uygulama rotasi kararmin uygunlugunu dogrulamak icin ¢alismada kullanilmigtir.

Searcy (2009), AHP’yi kullanarak, yalin performans puani (LPS) olarak adlandirdig:
yalin performansi gosteren bir endeks bulmayr amaglamistir. Alt1 sirket uygulamaya dahil
olarak bes yalin performans faktorii ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Yoneticiler tarafindan 10
adet ikili karsilastirma yapilmis, firmanin oncelik sirasina gore faktorlerin 6nem seviyeleri ve
AHP agirliklar1 belirlenmistir. Bu sayede isletmenin yalin liretim ¢alismalarinda iyilestirmeye

ithtiya¢ duydugu alanlar tespit edilmistir.
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Seyedhosseini (2011) yalinlik Olgimiinii bes ana baslik altinda degerlendirerek,
Balanced Scorecard sistemini kullanmistir. Delphi arastirma yontemi ve Nominal-Grup Teknigi
gibi grup karar verme yontemleri ile bu bes baslik i¢in 16 yalinlik faktorii secilmistir. Cikarilan
yalinlik degerlendirme faktorlerine gore sirket i¢in yalin iiretim uygulamalarina yardimci
olacak bir yol haritasi ¢izilmistir. Calismada DEMATEL teknigi, faktorler arasindaki iliskinin

ve birbirlerine gore dnem ve dnceliklerini tanimlamak i¢in kullanilmistir.

Belirsiz karar verme durumlarinda ¢oziimlere izin veren bir yaklasim olan bulanik

mantik, birkag¢ aragtirmaci tarafindan yalin degerlendirme yontemlerinde de kullanilmigtir.

Singh (2006) tarafindan tiggen bulanik fonksiyonun kullanildig1 bes tiyeli bir yalinlik
Olciim modeli kurulmustur. Modelin uygulanmasi sonucunda yalinlik endeksi yiiz iizerinden

puan olarak belirlenmistir.

Pakdil ve Leonard (2014) LAT (Lean Assessment Tool) adin1 verdikleri, nicel ve nitel
yalin performans gostergelerinin birlikte kullanildigi bir degerlendirme araci gelistirmistir.
Burada toplam 51 degerlendirme maddesiyle birlikte sekiz niceliksel ve bes niteliksel faktor
yer almistir. Zaman etkinligi, kalite, proses, maliyet, insan kaynaklari, teslimat, miisteri ve
envanter sekiz niceliksel performans gostergesini olustururken, kalite, proses, miisteri, insan
kaynaklar1 ve teslimat basliklar1 altinda niteliksel performans gostergeleri belirlenmistir.
Basarili bir yalin uygulamayr goOsteren faktorler incelendikten sonra, bulanik mantik
kullanilarak orana dayali bir yaklasimla bir 6l¢tim yontemi olusturulmustur. Bulanik yontem,
modeldeki belirsizligin ortadan kaldirilmasin1 = saglamistir. Radar grafigi, isletmenin
gelistirmeye acgik ve giiclii oldugu alanlar1 gorsel olarak gdstermek i¢in kullanilmistir. Sonug

olarak, toplam LAT puan1 hesaplanmistir.

Pakdil ve ark. (2018) tarafindan gerceklestirilen g¢alismada, Pakdil ve Leonard
tarafindan gelistirilen yalin performans degerlendirilme yontemi LAT (Lean Assessment Tool)
kullanilmistir. LAT yonteminde yer alan anketin sadece nitel bileseninin kullanildigi caligmada

amag nitel béliimiiniin giivenilirligini ve gegerliligini test etmektir. Isletme organizasyonlari
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artan yalinlik seviyesini 6lgmek i¢in giivenilir ve gegerli bir araca ihtiya¢g duymaktadirlar. Bu
calisma, Tiirkiye'de faaliyet gosteren ii¢ firmadan ve ABD'de faaliyet gosteren iki firmadan
toplanan verilere odaklanmis olup anket sorular1 firmalarda ¢alisan bireyler tarafindan
cevaplandirilmistir. Tirk firmalardan toplam 263 katilimci, ABD'den toplam 205 katilimci

calisan sorulara cevap vermistir.

Matawale (2014) bulanik mantik yontemi kullanarak, yalinlik faktorlerinin 6nem
derecelerinin belirlendigi bir yontem Onermistir. Kriter 6nem derecelerinin ve agirliklarinin
belirlenmesinde yedi dilsel degisken kullanilmistir. Kriter 6nem dereceleri “Cok Zayif” ile
“Cok Iyi” arasinda ve kriter agirliklar1 “Cok Diisiik” ile “Cok Yiiksek” arasinda tanimlanmistir.
Kriterlerin Onceliklerinin ve dnem seviyelerinin belirlenmesinde uzman goriisiinde karar

vericiler yer almistir. Calismanin sonunda genel yalinlik endeksi elde edilmistir.

Vinodh (2011) yalinlik performans degerlendirmesi ig¢in ¢ok dereceli bulanik bir
yaklagim gelistirmis ve gelistirdigi modelin uygulamasini bir imalat organizasyonunda
gerceklestirmistir. Yalinlik performansinin degerlendirmesinde 20 kriter belirlenmis ve bu
kriterler bes dilsel degisken ile tanimlanmustir. isletmeden toplanan veriler modele uygulanarak
isletmeye ait yalinlik skoru elde edilmistir. Yalinlik skorunun elde edilmesinin ardindan,

lyilestirme yapilmasi gereken alanlar belirlenmistir.

Yurdaer (2016) calismasinda yalinlik 6l¢iim modelinin gelistirilmesinde ana kriterleri
ve ve alt kriterleri belirleyerek, kriterleri kendi aralarinda siniflandirmistir. Yalinlik 6l¢tim
modelinde kullanilan kriterlerin arasindaki iligkiyi belirlemek ve agirliklandirma yapmak icin
DEMATEL ve ANP c¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir. Tez c¢alismasinda
belirlenen yalinlik 6l¢iim modelinin uygulamasinin yapilacagi isletmeden verileri toplamak igin
anket yontemi kullanilmistir. Hazirlanan anket c¢esitli 6l¢eklerde toplam 101 adet soru
icermektedir. Kriterlerle ilgili veriler anket yoluyla toplandiktan sonra, kriterler incelenmis ve
yalin degerlendirme puani elde edilmistir. Calismada kalite, tedarik¢i, miisteri, proses, envanter
ve insan kaynaklari- yonetim olmak iizere toplam alt1 ana kriter belirlenmistir. Kalite ana kriteri
altinda stirekli iyilestirme, sifir hata/poka yoke, atiklarin eliminasyonu, TQM (Toplam kalite

yonetimi), TPM (Toplam verimli bakim), gorsel kontrol/5S alt kriterleri yer almaktadir.

28



Tedarik¢i bashigr altinda tedarik¢i performansi, tedarikgilerin sayisi, tedarikgi iligkileri,
tedarikei katilimi alt basliklar1 yer almaktadir. Miisteri ana baslig1 altinda miisteri memnuniyeti,
esneklik, tam zamaninda teslim, liriin ¢esitliligi, iirlin kisisellestirme ile ilgili alt basliklar yer
almaktadir. Proses ana bashg altinda, SPC (Istatistiksel proses kontrol), ¢izelgeleme, is
giivenligi/ergonomi, yerlesim plani/ellegleme, zaman etkinligi, katma deger zamani alt
basliklar1 yer almaktadir. Envanter kisminda tek parca akis, cekme sistemi, parti biiytikligi
azaltma, stok devir hiz1 alt basliklar1 yer almaktadir. Insan kaynaklar1 ve yonetim ana bashg
altinda ise yonetim destegi, ¢ok fonksiyonlu takimlar, egitim, ¢calisan katilimi, iiretkenlik, insan
kaynaklar1 alt basliklar1 yer almaktadir. Belirlenen alti ana kriterin kendi aralarinda ikili
karsilagtirmalart yapilmis, elde edilen ikili karsilagtirma verileri DEMATEL ve ANP
yontemleri  kullanilarak  agirliklandirilma  gergeklestirilmistir.  Anket  sonuglarinin
degerlendirilmesi sonucu alt kriterlerde yer alan puanlar belirlenmis, alt kriter puanlar1 ana
kriter agirliklar ile ¢arpilarak yalinlik puani elde edilmistir. Kriterlerin kargilastirilmasi islemi
icin ilk olarak DEMATEL yo6ntemi kullanilarak ana kriterlerin 0 ile 4 dlgegi arasinda 0 etkisiz,
1 diisiik etkili, 2 orta etki, 3 yiiksek etki ve 4 son derece yiiksek etkili olmak tiizere ikili
karsilastirma matrisi olusturulmustur. DEMATEL yo6ntemi ile islenen ikili karsilagtirma matrisi
sonucu ana kriterlere ait korelasyon belirlenmistir. Miisteri Kriteri ilk sirada yer almak iizere
kalite ve yonetim politikalarinin daha biiyiik etkiye sahip kriterler oldugu belirlenirken, proses,
tedarik¢i ve envanter kriterlerinin daha az etkiye sahip oldugu belirlenmistir. DEMATEL
yontemi sonucu elde edilen ag yapisi kullanilarak, ayni ikili karsilastirma verileri 0-1-2-3-4’ten
1-3-5-7-9’a degistirilerek ana kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi i¢cin ANP ydntemi
kullanilmistir. ANP yontemi kullanilarak ana kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Anket
uygulamasi sonucu elde edilen veriler kullanilarak her bir alt kriter icin alt kriter altinda yer
alan sorularin puanlarin ortalamasi alinarak alt kriterlere ait puanlar hesaplanmistir. Alt
kriterlere ait puanlar ile ana kritere ait agirliklarin ¢arpilmasi ile yalinlik skoru elde edilmistir.

Anket sonucunun uygulandigi isletmenin yalinlik skoru %61,4 olarak belirlenmistir.

Massachusetts Institute of Technology (MIT) tarafindan Yalin Havacilik ve Uzay
Girigimi (LAI) himayesinde isletmelerin yalin {iretim gelisimlerinin 6z degerlendirmelerini
yapabilmek adina Lean Enterprise Self Assessment Tool (LESAT) gelistirilmistir. Ingiltere ve
Amerika Yalin Havacilik ve Uzay Girigimi (LAI) tiyelerinin aktif katilimi ile havacilik ve uzay
sektorlerinde faaliyet gosteren 20 isletmede uygulanarak gercek zamanl testler ile LESAT 1n

gelisimi saglanmistir.
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LESAT gelistirme ekibi, yalin bir kurulusa gegerken en 6nemli oldugu diisiiniilen faktor
setini belirlemek icin Yalin Havacilik ve Uzay Girigsimi (LAI) konsorsiyum tiyelerinden girdiler
istemistir. Gelistirme ekibi LESAT matrisleri i¢in {i¢ ana boliimden olusan kapsamli bir

organizasyon yapisi belirlemistir.

Kurumsal seviye degerlendirme mimarisi, Yalin kurumsal kisisel degerlendirme aracinin
(LESAT) temelini olusturur. Cogu havacilik isletmesinde bulunan genel islemlerin tanimin

saglamaktadir. LESAT asagida yer alan ii¢ degerlendirme boliimiinde diizenlenmistir.

1. Yalin Doniisiim / Liderlik - Yalin ilkelere doniisimde rol oynayan uygulamalarin
yiirlitiilmesindeki stiregler ve liderlik
2. Yasam Déngiisii Siirecleri — Uriiniin dogumundan teslimine kadar olan siirecler

3. Altyapiy1 Etkinlestirme - Kurumsal operasyon kaynaklarini yoneten stirecler

Birinci boliim kurumsal liderlik ve degisim yonetimi {lizerinde durarak yalin doniistim
siireciyle ilgili yalin uygulamalar1 icermektedir. Ikinci boliim, “yasam déngiisii siirecleri” ile
ilgili yalin uygulamalari, diger bir deyisle iiriin gerceklestirmede yer alan islemleri
icermektedir. Ugiincii boliim altyap: destek birimlerine uygun yalin uygulamalar1 icermektedir.

Bu ii¢ boliimdeki tiim uygulamalar isletme diizeyinde ifade edilmektedir.
LESAT Olgunluk Matrislerinin Organizasyonu
Bolim 1 - Yalin Doniisiim / Liderlik

1.A. Kurumsal Stratejik Planlama (3 Yalin uygulama)

1.B. Yalin Paradigmay1 Kabul Etme (4 Yalin Uygulama)

1.C. Deger Akis1 Uzerine Odaklanma (4 Yalin uygulama)

1.D. Yalin Yap1 ve Davranis Gelistirme (7 Yalin uygulama)

1.E. Déniisiim Plan1 Olusturma ve lyilestirme (3 Yalin uygulama)

1.F. Yalin Girisimleri Uygulama (2 Yalin uygulama)

1.G Siirekli Iyilestirmeye Odaklanma (5 Yalin uygulama)
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Boliim 2- Yagsam Dongiisii Stirecleri

2.A Isletme Edinimi ve Program Yonetimi (4 Yalin uygulama)
2.B Gereksinimlerin Tanimlanmasi (2 Yalin uygulama)

2.C Uriin ve Siire¢ Gelistirme (3 Yalin uygulama)

2.D Tedarik Zinciri Yonetme (3 Yalin uygulama)

2.E Uriin Uretimi (2 Yalin Uygulama)

2.F Dagitim ve Servis Uriinii (4 Yalin uygulama)

Boliim 3 - Altyapiin Etkinlestirilmesi

3.A Yalin Organizasyon Saglayicilar1 (5 Yalin uygulama)

3.B Yalin Siire¢ Saglayicilari (3 Yalin uygulama)

LESAT Yalin Olgunluk Matrislerinde yer alan bolim bazli yalin uygulamalarin her
birisinin degerlendirmesi islemi i¢in yalin karakteristikler belirlenerek 6zet sayfalar halinde
kurum i¢in mevcut durum ve hedeflenen durum arasindaki farki gosterecek Ozet sayfalar
hazirlanmistir.  Boliimler bazinda hazirlanan 6zet sayfalarda yalin uygulamalarin
degerlendirmesi sonucu mevcut durum ve hedeflenen durum degerlerinin ortalamalar1 alinarak
boliim alt puanlar1 elde edilmektedir. Mevcut ve hedeflenen durum arasindaki fark, kurumsal
seviye yalin doniisiim planinda degisikliklerin belirlenmesi ve devam eden siirekli iyilestirme
girisimleri i¢in bir temel saglamaktadir. Seviyelendirme 1’den 5’e kadar belirtilmis olup her bir

yalin karakteristik i¢in seviyelerin tanimlamalar1 yapilmistir.

Tablo 2.3.de LESAT modelinde boliim 1°de yalin doniisiim/ liderlik bashigr altinda yer
alan faktorler ve uygulamalar1 yer almaktadir. Tablo 2.4.’de LESAT modelinde boliim 2’de
yasam dongiisii siirecler1 basligi altinda yer alan faktorler ve uygulamalari yer almaktadir. Tablo
2.5.°de LESAT modelinde boliim 3’de altyapinin etkinlestirilmesi bashigi altinda yer alan

faktorler ve uygulamalar1 yer almaktadir.
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Tablo 2.3. LESAT Boliim 1 Yalin Doniisiim/Liderlik Faktorleri ve Uygulamalari

FAKTORLER UYGULAMALAR
Kurumsal Stratejik 1.A.1. Ya'I.lnln ?tratvejik p.IanIama slirecine entegrasyonu
1A. 1.A.2. |[Musteri degerlerine odaklanma
Planlama T — —
1.A.3. |Kurumsal stratejik girisimin tedarikgilere genisletilmesi
1.B.1. |Kurumsal liderler igin 'Yalin' egitimi
1B Yalin Felsefeyi 1.B.2. |Ust ydnetim destegi
e Benimseme 1.B.3. |Yalin kurumsal vizyon
1.B.4. |Yalin galismalarin 6nceliklendirilmesi
1.C.1. |Mevcut deger akisinin anlasiimasi
Le Deger Akisina 1.C.2. |[Kurumsal akis
o Odaklanma 1.C.3. |Gelecek deger akisinin tasarimi
1.C.4. |Performans 6lglimleri
1.D.1. |Kurumsal organizasyonel yonelim
1.D.2. |Karsilikli glivene dayaliiliskiler
Yalin Yapi ve Davranis 1.D.3. |Acik ve zamamno}a |IeF|.§|m .
1.D. - 1.D.4. |Galisanlarin yetkilendirilmesi
Gelistirme - - -
1.D.5. |Calisanlarin tesvik edilmesi
1.D.6. |inovasyona tesvik edilmesi
1.D.7. |Yalin degisim temsilcileri
Donlisiim Plani 1.E.1. [Kurumsal diizeyde yalin donlsim plani
1.E. Olusturmave 1.E.2. |Yaliniyilestirmelericin kaynaklarin saglanmasi
iyilestirme 1.E.3. |Egitim verilmesi
LE Yalin Girisimleri 1.F.1. |Kurumsal plana dayali detayli planlarin gelistirilmesi
o Uygulama 1.F.2. |Uygulamalarin detayl takibi
1.G.1. |Yapilandiriimis stirekli iyilestirme stirecleri
. S 1.G.2. |Yalin slirecin takibi
Suarekli lyilestirmeye ——
1.G. 1.G.3. |Sureci bliyitme
Odaklanma — -
1.G.4.|Ogrenilmis derslerin olusturulmasi
1.G.5. [Kurumsal stratejik planlamaya pekistirme
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Tablo 2.2. LESAT Boliim 2 Yasam Dongiisti Siiregleri Faktorleri ve Uygulamalart

FAKTORLER UYGULAMALAR
2.A.1. |Blyume icin yalin yeteneklerin kullanimi
isletme Edinimi ve 2.A.2. Kfa]pasite .ve kaynaklarin kullanimini optimiz? etmek
2.A. e Risk, maliyet, zamanlama ve performansiyonetme
Program Yonetimi 2.A.3. .
yetenegi kazanma
2.A.4. |Program gelistirme icin kaynaklarin tahsis edilmesi
2 B.L Yasam donglisiinii optimize etmek icin gereksinimlerin
2B, Gereksinimlerin tanimlanmasi
Tanimlanmasi 2 B.2 Gelecekteki gereksinim tanimlarini optimize etmek igin
"7 |genisletilmis kurulustan verileri kullanin
S . 2.C.1. |Uriin ve siireclerin tasarimina misteri degerini katma
Urilin ve Sureg — — — -
2.C. Gelistirme 2.C.2. ,'O.‘Itpaydag degerlerini Urlin ve slireglere dahil etme
2.C.3. [Uriin ve siireg gelistirmenin entegrasyonu
2.D.1. [Tedarikgi agini tanimlama ve gelistirme
2D, |Tedarik Zinciri Ynetme 2.D.2. |Tedarik alélvgenelin.de si].reglerin optimiza.syonu
D3, Tedarikgi ag1 genelinde inovasyon ve bilgi paylasiminin
tesvik edilmesi
) ) 2 EL Rekabet avantajiicin tretim bilgisi ve yeteneklerin
2.E. Uriin Uretimi kullanimi
2.E.2. |Yalin Uretim sisteminin olusturulmasi ve strdirilmesi
2.F.1. [Satis ve pazarlamanin Uretimle dengelenmesi
2.F.2. |Uriiniin yalin felsefeye gére dagitimi
2 F. Dagitim ve Servis Uriini |2.F.3. Uriin ve hizmetlerin misteri ve kurum degerlerini

yansitmasi

2.F.4.

Teslimat sonrasi servis, destek ve siurdirilebilirlik
saglamak

Tablo 2.3. LESAT Boliim 3 Altyapinin Etkinlestirilmesi Faktorleri ve Uygulamalari

FAKTORLER UYGULAMALAR

3.A.1. |Yalin donlisimde finansal destegin saglanmasi
3.A.2. |isletme paydaslarinin gerekli finansal bilgileri cekmesi

A Yalin Organizasyon  |3.A.3.|Ogrenen organizasyon taniminin yapilmasi

Saglayicilar 3.A.4. |Yalin girisimi bilgi sistemleri ve araglariyla etkinlestirmek
3AS. Cevre bilinci, is saglhigi ve glvenligi ilkelerinin isletmeye
entegrasyonu

3.B.1. |Proses standardizasyonu

3.B. Yalin Suireg Saglayicilar |3.B.2. [Ortak araglar ve sistemler
3.B.3. [Degisimi azaltma
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2.5. Bulanik Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) Yontemi Nedir?

Bellman ve Zadeh (1960) ger¢ek diinyada alinan kararlarin ¢ogunun karmasik
yapisindan dolay1, hedeflerin kisitladigi bir ortamda gergeklestigini belirtmistir. Problemler tam
olarak tanimlanamamakta bu nedenle kesinlik belirten net degerlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Niteliksel belirleyicilere sahip, kesin olmayan ifadeler igeren tam olarak tanimlanmasi zor
karmagik karar verme durumlarinda sonuglara ulagabilmek adina modelleme araci olarak
bulanik kiime teorisi Onerilmistir. Bulanik AHP’yi inceleyen Chang (1996), Larrhovon ve
Pedrycz (1983) ve Boender (1989), bulanik AHP yontemi ile karar vermenin diger yontemlere
gore daha dogru sonuglar verdigini kanitlamiglardir. Bu ¢alismada Chang’in bulanmik AHP
yontemi, yalinlik performans degerlendirmesinde yer alan ana faktorlerin agirliklarinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

2.6. Bulanik Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) Algoritmasi

Chang (1992) tarafindan gelistirilen bulanik AHP nin kullanimina yoénelik kapsamli
analizde her bir kriter olasilik derecesine sahiptir. Sorulardan elde edilen cevaplara gore,
belirlenen dilsel degiskenlere karsilik gelen tiggen bulanik degerler yerlestirilerek belirli bir
hiyerarsi seviyesi i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. Matrisin her satir1 igin
hesaplanan geometrik ortalama degerler ile yeni (1, m, u) kiimesi olusturulmus ardindan her bir
kriter i¢in genel liggen bulanik degerlerini bulmak adina 1/ Zli, m / Zmi, u/ 2ui (1=1,2,... ..,
n) islemleri yapilmistir. Her bir kriter Mi (li, mi, ui) seklinde tanimlanmigtir. Bir sonraki adimda
her bir kriter i¢in tiyelik fonksiyonlar1 olusturulmus ve her bir iiyelik fonksiyonunun birbiriyle
karsilastirmast yapilmistir. Bulanik mantik yaklasiminda her bir karsilastirmada yer alan
kesisim noktalarina ait iiyelik degerleri o noktanin agirhgina karsilik gelmektedir. Uyelik
degerleri, olasilik derecesi olarak da tanimlanabilmektedir. Her bir kriter i¢in agirliklar
belirlendikten sonra normalizasyon islemi ile hiyerarsi seviyesi i¢in agirliklar1 bulunmustur.

Elde edilen agirliklar kriterlerin birbirlerine goére 6nem derecesi olarak da adlandirilabilir.

Hiyerarsiye gore siireci uygulamak i¢in Extent analiz yontemi ile her bir kriter i¢in boyut

analizi, gi sirastyla gergeklestirilmistir.
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1 4 5 m _
Mg Mg My My Mg, My g hedef degerleri igin (i=1, 2, 3, .n), M7, (=1,
2, 3,...,m) iicgen bulanik degerlerdir.

Chang’1n analizinin agsamalar su sekildedir:

Asama 1: Bulanik sentetik extent degeri (S) asagidaki gibidir:

-1
m n m
_ j j
Si_ZMgiX ZZMgi (1)
j=1 i=1 j=1
m
Sm,
1. 4 - 9i degeri hesaplamasi (2)
J:

Bulaniklagtirma isleminde extent analizi degeri m, (3)’de verilen formiilasyondan elde

edilmis, yeni bulanik sayilir (I, m, u) bir sonraki asamada kullanilmistir.

2 Mg = 212 m; 2y, @)

| olabilecek en alt deger, m ortalama deger, u ise olabilecek en list degerdir. (4)

-1
m

n
2. 2.M;
i degeri hesaplamast (4)

i=1 j=1

J
Bulaniklagtirma isleminin gerceklestirilmesinde I\/lgI g=1, 2, 3, 4, 5,...., m)

degerlerini almistir.
n m m m
22 M, = Z' 1m,’ZU )
i=

i=1 j=1 = j=L

(5) numarali gosterimde yer alan degerlerin ters vektorii (6) numarali gosterim ile elde

edilmistir.
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n m

2 2.M;

i=1 j=1

£im]

1 1 1
2N 2m 2,
j=1 j=1 j=1 i

(6)

Asama 2: Olasilik degerinin  gosterimi Mz - (IZ’ mz,uz) 2 Ml = (Il’ ml’ ul) ;

(7) numarali gésterimdeki gibi tanimlanmustir.

\4 (Mz 2 Ml) =Sylixp[min(/aMl(X)’ﬂMZ(y)):l

()

x ve y degerleri her bir kriterin iiyelik fonksiyonunun eksenindeki degerlerdir. Bu ifade

(8) numarali gosterimde belirtildigi gibi tanimlanmistir.

V(M,>M,)

1Lm,>m
0,l,>u,
|1—U2

\(mz _UZ)_(ml _Il)

(8)

Y

Zhu ve Jing (1999) en yiiksek nokta I’yi (,U|\/|1V(9,U|v|2 ) Sekil 2.2.”deki gibi gostermistir.

M; ve M,degerlerini karsilagtirmak igin V (I\/I2 > Ml) ve V (Ml >M 2) degerleri

gereklidir.
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M, M,

V(M;-M,)

A WA\ R

L uz U,

Sekil 2.2. Zhu ve Jing (1999) M Degerleri Arasindaki Kesisme

Asama 3: Konveks bulanik bir saymin k sayidaki konveks bulanik sayidan biiyiik

olma olasiligi Mi (i=1, 2, 3, 4,....k), tanimlamasi
V(M =M, M, M;,., M )=V [(M=M,)ve(M 2M,)ve(M =M,)ve.ve(M =M,)|=M 2M,,i =123k

seklindedir. Denklem (9) numarali formiilasyonda verilmistir.

d(A,)=minV(S, >S,) 9)

k=1,2,3,4,...n;k =ii¢cin agirhk vektorii denklemi (10) numarali formiilasyonda

verilmistir.

W1=(d(A),d(A).d (At () (10

A (i =123,.., n) , n elemanli bir say1 olarak tanimlanmustir.
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Asama 4: Normalizasyon isleminde, normal vektor agirliklar (11) numarali formiilasyondan

gelmektedir.

W=(d(A).d(A).d(A).nt(A)) (1)

W bulanik olmayan sayilardir. Kriterlerin Sekil 2.2.’de yer aldig1 gibi tanimlanmasindan
sonra 6nem seviyelerine karar vermek adina soru formlari hazirlanmistir. Tablo 2.6.’da
Chang’in (1992) gelistirdigi bulanik AHP yonteminde kullanilan dilsel degiskenler ve dilsel
degiskenlere karsilik gelen liggen bulanik sayilar yer almaktadir. Dilsel degiskenler, faktorleri

tanimlamak i¢in, ticgen bulanik sayilar ise hesaplamalar1 yapmak i¢in kullanilmaktadir.

Tablo 2.4. Chang (1992) Bulanik AHP yontemi dilsel degiskenler ve iiggen bulanik sayilar

Dilsel Degiskenler Bulamk Sayilar

Sadece esit 1,1,1)(,1,1)

Esit derecede 6nemli (172, 1, 3/2) (213, 1, 2)
Orta derecede Onemli 1, 3/2,2) (1/2, 2/3, 1)
Kuvvetli diizeyde onemli (312, 2, 5/2) (2/5, 112, 2/3)
Cok kuvvetli diizeyde 6nemli (2,572, 3) (1/3, 2/5, 1/2)
Asiri diizeyde 6nemli (5/2, 3, 712) (217, 1/3, 2/5)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Sektorlerden bagimsiz yalinlik 6l¢iimii modeli kurulumunun ilk asamasinda ¢alismanin
kapsaminin belirlenmesi gelmektedir. Yalin iiretim uygulamalar1 bugiin pek ¢ok farkli sektorde
uygulanirken, yalin {iretim performans: degerlendirmesini ayni ¢ati altinda birlestirerek, tek bir
model ile analiz etmek i¢in birbirine benzer yapida sektorler segilmistir. Ek 2’de yer alan
Mesleki yeterlilik kurumunun (MYK) yaymlamis oldugu sektorler listesi incelenerek, yalinlik
Olclimii modeline dahil edilemeyecek sektorler elenmistir. Listede yer alan basliklardan
calismaya dahil edilmeyenler su sekildedir: Adalet ve giivenlik, bilisim teknolojileri, gevre,
egitim, enerji, finans, insaat, ig ve yonetim, kiiltiir/sanat ve tasarim, maden, medya/iletisim ve
yayincilik, saglik ve sosyal hizmetler, spor ve rekreasyon, tarim/avcilik ve balik¢ilik, ticaret
(satis ve pazarlama), toplumsal ve kisisel hizmetler, turizm/konaklama ve yiyecek-igecek
hizmetleri, ulastirma/lojistik ve haberlesme. Yalinlik 6lgiimii modelinin uygulanabilecegi
sektorler Tablo 3.1.’de verilmistir. Tabloya gore sektorler agag isleri/kagit ve kagit tiriinleri,
cam/¢cimento ve toprak, elektrik ve elektronik, gida, kimya/petrol/lastik ve plastik, metal,
otomotiv, tekstil/hazir giyim/deri olarak belirlenmistir. Kapsamin belirlenmesinde hizmet
saglayicisi olan sektorler elenmis, {irlin tireticisi sektorler modele dahil edilmistir. Belirli proses
asamalarindan gecerek, kalite standartlar1 ¢ercevesinde liretim yapan isletmeler tek bir cati

altinda toplanmugtir.

Tablo 3.1. Sektér Bagimsiz Yalinlik Olgiim Modelinin Uygulanabilecegi Sektorler

Agag lsleri, Kagit ve Kagit Uriinleri

Cam, Cimento ve Toprak
Elektrik ve Elektronik

Gida

Kimya, Petrol, Lastik ve Plastik
Metal

Otomotiv
Tekstil, Hazir Giyim, Deri

o0 N o |o1 [~ W N |-
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Literatlr Taramasi ‘

o S

|

Calismakonusunun
belirlenmesi

v

v

S

Faktérlerinincelenmesi

Yontemlerin
incelenmesi

\’

¥

Faktdrlerin belirlenmesi

Yontemin secilmesi

Faktorler
uygunmu?

Yontem
uygunmu?

Anketsorularinin
hazirlanmasi

y

Faktdrlerinagirliklarinin
belirlenmesi

J

literatirile karsilastirmasi

Faktérlerin agirliklarinin

Faktor
agirhklan
uygunmu?

Modelinisletmelere
uygulanmasi

Sonuclar Sonuclaniisletmeler J

uygunmu? ile paylas

Sekil 3.1. Sektorden Bagimsiz Yalinlik Olgiim Modeli Is Akist
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Sekil 3.1.’de tez calismasinda modelin kurulmasinda izlenen is akis1 gosterilmistir.
Sektor bagimsizlik yalinlik 6l¢iim modelinin kurulmasinda 6ncelikli olarak literatiir taramasi
yapilarak ¢alisma konusu belirlenmis sonrasinda literatiirde kullanilan faktorler ve yontemler
incelenmistir. Literatiir taramas1 yardimiyla elde edilen verilerden faydalanarak faktorler
belirlenmistir. Isletmenin mevcut durumu ile ilgili gerekli veri tabanini olusturabilmek
amaciyla anket yardimi ile isletmelere sorular sorulmustur. Hazirlanan modelde
degerlendirmeye konu olan faktorler ana bagliklar altinda toplanmistir. Anket bes ana basliktan

olusmakta olup bu ana bagliklara ait alt bagliklar ile isletmenin genel durumu belirlenmistir.

Faktorlerin yalinlik 6l¢iimii iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla bulanik Analitik
Hiyerarsik Proses (AHP) yontemi kullanilmistir. Girdi degiskenlerinin c¢ikti degiskeni
tizerindeki etkisinin sayilabilir olmamasi1 nedeniyle faktor agirliklarinin belirlenmesinde bu
yontem kullanilmigtir. Belirsiz durumlarin oldugu ve karar vermenin zorlastigi durumlarda

bulanik mantik saglikli sonuglar veren bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Isletmelerin yalinlik performans degerlendirmesinin uygulanmasinda anket ydntemi ile
elde edilen ana faktorlere ve alt faktorlere ait puanlar, bulanik mantik yontemi ile belirlenen

faktor agirliklar ile carpilarak genel bir yalinlik endeksi elde edilmistir.

Ankette yer alan ana basliklar proses, kalite, isletme i¢i yapi, isletme dis1 yap1 ve
envanter’dir. Proses bashigi altinda iiretim planlama/kapasite kullanimi, yerlesim plani ve
istatistiksel proses kontrol konulari ile ilgili sorular bulunmaktadir. Proses faktorii ve alt
faktorlerine ait sorular EK 3’de verilmistir. Kalite baglig1 altinda stirekli iyilestirme, kaliteli
tiretim/s1fir hata, toplam kalite yonetimi (TQM) konulari ile ilgili sorular bulunmaktadir. Kalite
faktorii ve alt faktdrlerine ait sorular EK 2’de verilmistir. Isletme ici yap1 bash@: altinda
organizasyon/yonetim/kiiltiir, egitim/calisan katilimi/calisan etkinligi, is saglig1 ve giivenligi
(ISG) konular ile ilgili sorular bulunmaktadir. Isletme igi yap: faktorii ve alt faktorlerine ait
sorular EK 2’de verilmistir. Isletme dis1 yapr bashg: altinda tedarikci iliskileri ve miisteri
iliskileri ile ilgili sorular bulunmaktadir. isletme dis1 yap: faktorii ve alt faktdrlerine ait sorular
EK 2’de verilmistir. Envanter bashigr altinda ¢gekme sistemi/tam zamaninda iiretim ve stoklar
ile 1ilgili sorular bulunmaktadir. Envanter faktorii ve alt faktorlerine ait sorular EK 2’de
verilmistir. Ankete verilen cevaplar ile bir isletmenin proses, kalite, isletme i¢i yapi, isletme

dis1 yap1 ve envanterleri ile ilgili yeterlilik seviyeleri belirlenmistir.
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Anket sorularinda yer alan ana bagliklar literatiirde yer alan calismalardan yola
c¢ikilarak hazirlanmis olup sektorden bagimsiz olacak ve en genis cergceveyi kapsayacak sekilde
secilmistir. Sorularin seciminde Karlsson ve Ahlstrém (1996), Thezie (2009), Mishra ve
Chakraborty (2014), Almenei ve ark., (2017), Urban (2015) tarafindan hazirlanmis olan
kaynaklardan esinlenilmistir. Yalin {retim araglarinin isletme igerisinde kullanilip
kullanilmadigini ve / veya etkin kullanim seviyesini belirleyecek ve kritik basar1 faktorlerine

sahip sorular kurgulanmustir.

Sorulan sorularin cevaplari igin nicel ve nitel degerlendirme siklari birlikte kullanilarak
melez bir degerlendirme yontemi ortaya konmustur. Sorular her seviyedeki isletmenin
cevaplayabilecegi sekilde sade olarak olusturulmus ve sektérden bagimsiz olarak genel yapiy1
inceleyecek tlirde kurgulanmistir. Kiigiik ve orta dlgekli isletmelerde sayisal verilere ulasmanin
zorlugu goz oniine alinarak bazi sorularin cevaplari az-orta-¢ok fazla, iyi-orta-koti, her zaman-
bazen-¢ok nadir gibi nitel degiskenler ile tanimlanmustir. Sorular isletmelerde tiretilen tirtinden
ve proses tipinden bagimsiz olarak yalin iretim felsefesinin genel gergevesini yansitacak
nitelikte secilmistir. Olusturulan yalinlik degerlendirme modelinde yalinlik endeksi elde
edebilmek icin kullanilan faktorler ve alt faktorleri belirten faktor yapist Sekil 3.2.°de

verilmigtir.
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Sekil 3.2. Yalinlik Degerlendirme Modeli Faktorleri Yapisi

Faktorlerin yalinlik degerlendirme modelindeki 6nem derecelerini belirlemek icin
bulanik Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) yontemi kullanmistir. Yalin {iretim ¢alismalari
konusunda Tirkiyede faaliyet gosteren enstitiide danigmanlik hizmetlerinde bulunan ekibe
dahil olan uzman goriislerinden faydalanilarak ana ve alt faktorlerin birbirleri ile olan ikili
iliskileri &nem derecesine gore matris iizerinde belirlenmistir. Ikili karsilastirmalarin
olusturulmas1 asamasinda ge¢cmiste isletmelerde uygulanan yalin projelerinden elde edilen bilgi
birikiminden ve yalm iiretim araglar1 konularinda alinan egitimlerden faydalanilmustir. Ikili
iliskilerin karsilastirmas1 Tablo 2.6.’da verilen Chang’in dilsel degiskenleri kullanilarak

yapilmugtir.

Bulanik Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) yontemine gore faktdr agirliklarinin
belirlenmesinde Catak (2011) tarafindan MATLAB yaziliminda kodlanmig M-files kodu
kullanilmistir. Ikili karsilastirma matrislerindeki degerler kullamlarak kod calistirilmis ve
yalinlik degerlendirme modelinde etkili ana ve alt faktorlere ait agirliklar elde edilmistir.
MATLAB programinda faktér agirliklarinin elde edilmesi islemleri EK4’de verilmistir.
Oncelikle ikili karsilastirma matrisi fuzzyTFN adi ile programa aktarilmistir. Uggen bulanik
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sayilar i¢in her 1, m, u degerinin toplaminin bulunmasi, olasiliklarin derecelendirilmesi (degree

of possibility) son olarak da normalizasyon islemi yapilarak faktor agirliklar: elde edilmistir.

Ana faktorlerin birbirlerine gore onem seviyelerini gosteren ikili karsilastirma matrisi
Tablo 3.2.°de verilmistir. Tablo 3.2.’de yer alan ikili karsilagtirma matrisi kullanilarak ana
faktorlere ait agirliklar MATLAB programinda bulunmustur. Ana faktdr agirliklart Tablo
3.3.’de yer almaktadir, proses faktorii 0,1145, kalite faktorii 0,1952, isletme ici yap1 faktorii
0,2895, isletme dis1 yap1 faktorii 0,1544, envanter faktorii 0,2501 agirliga sahiptir. Ana faktor
agirliklarinin grafik gosterimi sekil 3.3’de yer almaktadir.

Tablo 3.2. Ana Faktérlerin ikili Karsilastirma Matrisi

ANA FAKTORLERIN iKiLi KARSILASTIRMA MATRISi
PROSES KALITE ISLETME iCi YAPI [iSLETME DISI YAPI ENVANTER
PROSES [1,1,1] [1/2,213,1] [1/3,2/5,1/2] [2/3,1,2] [2/5,1/2,2/3]
KALITE [1,3/2,2] [1,1,1] [1/2,2/3,1] [2/3,1,2] [1,1,1]
ISLETME iCi YAPI [2,5/2,3] [1,3/2,2] [1,1,1] [1,3/2,2] [1/2,1,3/2]
ISLETME DISI YAPI [1/2,1,3/2] [1/2,1,3/2] [1/2,2/13,1] [1.1,1] [1/2,213,1]
ENVANTER [3/2,2,5/2] [1,1,1] [2/3.1,2] [1,3/2,2] [1,1.1]

Tablo 3.3. Yalinlik Olgiim Modeli Ana Faktdr Agirliklar:

Ana Faktor Agrrlk
Proses 0,1145
Kalite 0,1952
Isletme Ici Yap1 0,2895
Isletme Dis1 Yapr 0,1544
Envanter 0,2501

44



Yalinlik Ol¢iim Modeli Faktor Agirhiklari

Envanter
25%

isletme Digi Yapi
15%

Sekil 3.3. Yalmlik Olgiim Modeli Ana Faktér Agirliklari

Proses ana faktoriine ait alt faktorler olan {iretim planlama/kapasite kullanimi, yerlesim
plani, istatistiksel proses kontrol basliklarinin ikili karsilastirmalar1 Tablo 3.4.’de verilmistir.
Tablo 3.4.°de yer alan ikili karsilastirma matrisi kullanilarak alt faktorlere ait agirliklar
MATLAB programinda bulunmustur. Proses alt faktorlerine ait agirliklar Tablo 3.5.’de yer
almaktadir, tiretim planlama/kapasite kullanimi 0,30, yerlesim plani 0,3694, istatistiksel proses
kontrol 0,3307 agirliga sahiptir. Proses ana faktoriine ait alt faktorlere iliskin agirliklarin grafik

gosterimi sekil 3.4.’de yer almaktadir.

Tablo 3.4. Proses Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

ALT FAKTORLERIN iKiLi KARSILASTIRMA MATRISi
PROSES Uretim planlama / Kapasite Yerlesim plant Istatistiksel proses kontrol
kullanmu
Uretim planlama /
Kapasite kullanm [1,1,1] [1/2,2/3,1] [2/3,1,2]
Yerlesim plam [1,3/2,2] [1,1,1] [1/2,1,3/2]
Istatistiksel proses kontrol [1/2,1,3/2] [2/3,1,2] [1,1,1]

Tablo 3.5. Yalinlik Olgiim Modeli Proses Alt Faktor Agirliklart

Ana .. Alt Faktor
Faktor Alt Faktorler Agrlik
Uretim Planlama/K apasite Kullanmu 0,3000
Proses |Yerlesim Plam 0,3694
Istatistiksel Proses Kontrol 0,3307
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Proses Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Agirliklari

istatistiksel Proses Kontrol

33%

Sekil 3.4. Proses Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Agirliklar

Kalite ana faktoriine ait alt faktorler olan siirekli iyilestirme, kaliteli tiretim/sifir hata,
toplam kalite yonetimi (TQM) basliklarinin ikili karsilagtirmalar1 Tablo 3.6.’da verilmistir.
Tablo 3.6.’da yer alan ikili karsilastirma matrisi kullanilarak alt faktorlere ait agirliklar
MATLAB programinda bulunmustur. Kalite alt faktorlerine ait agirliklar Tablo 3.7.’de yer
almaktadir. Siirekli iyilestirme 0,2481, kaliteli iiretim/sifir hata 0,2512, toplam kalite yonetimi
(TQM) 0,5007 agirliga sahiptir. Kalite ana faktoriine ait alt faktorlere iliskin agirliklarin grafik

gosterimi Sekil 3.5.°de yer almaktadir.

Tablo 3.6. Kalite Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

ALT FAKTORLERIN iKiLi KARSILASTIRMA MATRISI
KALITE Siirekli Tyilestirme Kaliteli tiretim / sifir hata | Toplam kalite yonetimi
Siirekli Tyilestirme [1,1,1] [1/2,1,3/2] [1/2,2/3,1]
Kaliteli iiretim / stfir hata [2/3,1,2] [1,1,1] [2/5,1/2,2/3]
Toplam kalite yonetimi [3/2,2,5/2] [1,3/2,2] [1,1,1]

Tablo 3.7. Yalinlik Olgiim Modeli Kalite Alt Faktor Agirliklar

Ana . Alt Faktor
Faktir Alt Faktorler Agrlik
Sturekli iyilestirme 0,2481
Kalite |Kaliteli Uretim/ Sifir Hata 0,2512
Toplam Kalite Yonetimi (TQM) 0,5007
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Kalite Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Agirhiklar

Toplam Kalite Yonetimi
(Tam)
50%

Sekil 3.5. Kalite Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Agirliklar

Isletme ici yap1 ana faktdriine ait alt faktdrler olan organizasyon/yonetim/kiiltiir,
egitim/calisan katilimi/calisan etkinligi, is sagh@g ve giivenligi (ISG) basliklarmin ikili
karsilagtirmalar1 Tablo 3.8.’de verilmistir. Tablo 3.8.’de yer alan ikili karsilagtirma matrisi
kullanilarak alt faktorlere ait agirliklar MATLAB programinda bulunmustur. Isletme ici yapi
alt faktorlerine ait agirliklar Tablo 3.9.’da yer almaktadir. Organizasyon/yonetim/kiiltiir 0,3213,
egitim/calisan katilimi/calisan etkinligi 0,4004, is saghg ve giivenligi (ISG) 0,2782 agirliga
sahiptir. Isletme igi yap1 ana faktériine ait alt faktorlere iliskin agirliklarin grafik gosterimi Sekil
3.6.’da yer almaktadir.

Tablo 3.8. Isletme I¢i Yap1 Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

ALT FAKTORLERIN JKiLi KARSILASTIRMA MATRISi
ISLETME iCi YAPI Organizasﬁ; u/]r Yonetim/ Eglm(r;‘ ; hg;iiﬁﬁ;M/ i sagh@ ve givenligi (ISG)
OrgamzasI}éc;rlii/jr Yonetim / [1,1,1] [2/3,1,2] [2/5,2,2/3]
Egl“fg ! hg:riaﬂ(“;‘ﬂ?;@m/ [112,1,3/2] [L1,1] [2.5/2.3]
Is saghg ve giivenligi (ISG) [3/2,2,5/2] [1/3,2/5,1/2] [1,1,1]
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Tablo 3.9. Yalinlik Olgiim Modeli Isletme I¢i Yap1 Alt Faktor Agirliklart

Ana N Alt Faktor
Fakbr Alt Faktorler Agrlk
isletme Organizasyon / Yonetim / Kiiltlir 0,3213
ici Yap! Egmm/ Calisan kat1]11m/ Cahsan etkinligi 0,4004

Is saghg ve giivenligi (ISG) 0,2782

isletme ici Yapi Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin
Agirhiklar

is saghgi ve giivenligi
(isG)
28%

Sekil 3.6. Isletme I¢i Yap1 Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Agirliklart

Isletme dis1 yap1 ana faktoriine ait alt faktdrler olan tedarikei iliskileri, miisteri iliskileri
basliklarinin ikili karsilastirmalar1 Tablo 3.10.’da verilmistir. Tablo 3.10.’da yer alan ikili
karsilagtirma matrisi kullanilarak alt faktorlere ait agirliklar MATLAB programinda
bulunmustur. Isletme dis1 yap: alt faktorlerine ait agirliklar Tablo 3.11.’de yer almaktadur.
Tedarikgi iligkileri 04450, miisteri iliskileri 0,5550 agirliga sahiptir. Isletme dis1 yap1 ana

faktoriine ait alt faktorlere iligkin agirliklarin grafik gosterimi Sekil 3.7.’de yer almaktadir.

Tablo 3.10. isletme Dis1 Yap1 Ana Faktériine Ait Alt Faktorlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

ALT FAKTORLERIN iKiLi KARSILASTIRMA MATRISI
ISLETME DISI YAPI Tedarikgi iliskileri Miisteri iliskileri
Tedarikei iligkileri [1,1,1] [1/3,2/5,1/2]
Miisteri iliskileri [2,5/2,3] [1,11]
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Tablo 3.11. Yalinlik Ol¢iim Modeli isletme Dis1 Yap1 Alt Faktor Agirliklar:

Ana Alt Faktor
Alt Faktorl
Faktor aRtoret Agirlik
Isletme |Tedarikgi Iliskileri 0,4450
Dis1 Yap1 [Miisteri Iliskileri 0,5550

Isletme Dis1 Yap1 Ana Faktériine Ait Alt Faktorlerin
Agirliklar

Miisteri iliskileri
56%

Sekil 3.7. Isletme Dis1 Yap1 Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Agirliklart

Envanter ana faktoriine ait alt faktorler olan ¢ekme sistemi/tam zamaninda tiretim,
stoklar basliklarinin ikili karsilastirmalari Tablo 3.12.’de verilmistir. Tablo 3.12.’de yer alan
ikili karsilagtirma matrisi kullanilarak alt faktorlere ait agirliklar MATLAB programinda
bulunmustur. Envanter alt faktorlerine ait agirliklar Tablo 3.13.’de yer almaktadir. Cekme
sistemi/tam zamaninda tiretim 0,5550, stoklar 0,4450 agirliga sahiptir. Envanter ana faktoriine

ait alt faktorlere iligkin agirliklarin grafik gosterimi Sekil 3.8.’de yer almaktadir.

Tablo 3.125. Envanter Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin ikili Karsilastirma Matrisi

ALT FAKTORLERIN iKiLi KARSILASTIRMA MATRISI
ENVANTER Gekme sistemi/ Tam Stoklar
zamanmda Uretim
Cekme 51sterr31/ Tam [1,1,1] [2,5/2,3]
zamanmda liretim
Stoklar [1/3,2/5,1/2] [1,1,1]
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Tablo 3.13. Yalinlik Olgiim Modeli Envanter Alt Faktor Agirliklar:

Ana Alt Faktor
Alt Faktorl
Faktor aRtoret Agirlik
Envanter (Cekme sistemi / Tam zamanmnda {iretim 0,5550
Stoklar 0,4450

Envanter Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Agirliklar

Sekil 3.8. Envanter Ana Faktoriine Ait Alt Faktorlerin Agirliklar

Alt faktor agirliklarinin her biri kendi ait oldugu ana boliim agirliklart ile carpilarak alt
faktorlere ait genel agirliklar bulunmustur. Alt faktor agirliklarinin ana faktor agirliklar: ile
carpimi Tablo 3.14.’de ve ¢arpim sonuglar1 Sekil 3.9.’da ¢ubuk grafik tizerinde gosterilmistir.
Alt faktorlerin genel agirliklarina gore olusturulan yalinlik 6l¢iim modelinde en 6nemli faktor
0,14 ile gekme sistemi/ tam zamaninda {liretim, ikinci en 6nemli faktor 0,12 ile egitim / ¢alisan

katilimi1 / ¢alisan etkinligi, tiglincii en dnemli faktor de 0,11 ile stoklar olarak belirlenmistir.

50



Tablo 3.14. Alt Faktor Agirliklarinin Ana Faktor Agirliklar ile Carpimi

# Alt Faktorler Al lfaktt')r Ana Faktér Alt Faktorin Genel
Agrlik Agrlik Agirliklan
1.1. | Uretim Planlama/K apasite Kullaninu 0,3000 0,03
1.2.|Yerlesim Plam 0,3694 0,1145 0,04
1.3. |Istatistiksel Proses Kontrol 0,3307 0,04
2.1.|Sirekli iyilestirme 0,2481 0,05
2.2. |Kaliteli Uretim / Sifir Hata 0,2512 0,1952 0,05
2.3. | Toplam Kalite Y6netimi (TQM) 0,5007 0,10
3.1. |Organizasyon / Y 6netim / Kiiltiir 0,3213 0,09
3.2. |Egitim / Calisan katilmi / Calisan etkinligi 0,4004 0,2895 0,12
3.3. |Is sagh@ ve giivenligi (ISG) 0,2782 0,08
4.1. Tedarik(,ti Tliskileri 0,4450 0.1544 0,07
4.2, |Miisteri iliskileri 0,5550 ’ 0,09
5.1. |Cekme sistemi / Tam zamannda {iretim 0,5550 0.2501 0,14
5.2. |Stoklar 0,4450 ’ 0,11

Alt Faktorlerin Genel Agirliklar

Uretim Planlama/Kapasite Kullanimi  m— 0,03
Istatistiksel Proses Kontrol — IEEEE————— 0,04
Yerlesim Plani I 0,04
Sirekli lyilestirme  EEE ——— 0,05
Kaliteli Uretim / Sifir Hata ~ m———— 0,05
Tedarikgi illiskileri T 0,07
Is saghg ve giivenligi (ISG) I (0,03
Miisteri lliskileri IR — T T 0,09
Organizasyon / Yonetim / Kiltlir s (), 09
Toplam Kalite Yénetimi (TOM) I 0,10
Stoklar I 0,11

Egitim / Calisan katihrmi / Caligan etkinligi | (), 12

Cekme sistemi / Tam zamaninda Gretim e (), 14

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

Sekil 3.9. Alt Faktorlerin Genel Agirliklar:
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yalinlik 6l¢iim modelinin uygulanmasi asamasinda anket yontemi kullanilmis olup,
isletmelerin tiretim, kalite, isletme i¢i yapi, isletme dis1 yap1 ve envanter bilgilerinin toplanmasi
amaciyla hazirlanan sorular yalin tiretim ¢alismalarinda iyi, orta ve baslangi¢ seviyesinde olan
¢ isletmeye uygulanmistir. Cerkezkoy’de faaliyet gosteren dayanikli tiiketim {iriinleri,
otomotiv ve elektrik/elektronik sektorlerinde hizmet veren ii¢ isletmeye anket sorulari
yoneltilmis, alt faktorlere ait puanlar agirliklari ile ¢arpilarak ana faktor puanlari belirlenmistir.
Ana faktor puanlart ana faktor agirliklar1 ile carpilarak isletmelerin yalinlik degeri
belirlenmistir. Uygulamanin yapildig: isletmeler Tablo 4.1.’de yer almaktadir. A isletmesi,
kuruldugu 1967 yilindan bu yana dayanikli tiiketim tirtinleri sektoriinde iiriin {ireten ve hizmet
veren yiizde yiiz yabanci sermayeli bir sirkettir. B isletmesi otomotiv sektoriinde iiriin iireten
ve hizmet veren, ylizde yiiz yabanci sermayeli, 1982 yilinda kurulmus bir sirkettir. C isletmesi
elektrik ve elektronik sektoriinde iiriin iireten ve hizmet veren 2005 yilinda kurulmus yerli

sermayeli bir sirkettir.

Tablo 4.1. Uygulama Yapilan Firmalar

FIRMA |SEKTOR KURULUS YILI
A DAYANIKLI TUKETIM URUNLERI 1967
B OTOMOTIV 1982
C ELEKTRIK VE ELEK TRONIK 2005

A isletmesinin EK 3’de yer alan anket sorularina verdigi cevaplar ve puanlar Tablo
4.2.°de belirtilmistir. Isletmenin iiretim sistem koordinatdrii tarafindan verilen cevaplar,
isletmenin yalin liretim performans degerlendirmesinde yeterli yetkinlige sahip uzman goriisii
olarak alinmistir. Yalin iiretim, yalin iiretim teknikleri ve araglari, deger akis haritalama
konularindaki egitim ge¢misi, sektordeki 20 yillik tecriibesi ve igletme igerisinde yiiriitiilen
yalin iretim, verimlilik artirma projelerinin tamaminin koordinatorliigii karar vericinin

yetkinligini belirlemektedir.
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Tablo 4.2. A Isletmesi Anket Cevaplari

Isletme Kodu A Isletmesi Sorular / Puanlar
# |Ana Faktorler # |Alt Faktorler 1 (23 |4]5]6
1.1. |Uretim Planlama/K apasite Kullaninu 5|5|5]|5
1. |Proses 1.2. |Yerlesim Plam 515|555
1.3. |Istatistiksel Proses Kontrol 515|565
2.1. |Siirekli Tyilestirme 51313
2. |Kalite 2.2. |Kaliteli Uretim / Sifir Hata 4 1415]|5
2.3. |Toplam Kalite Y6netimi (TQM) 515
3.1.|Organizasyon / YOnetim / Kiiltiir 515|555
3. |Isletme I¢i Yap: 3.2. |Egitim / Calisan katili / Calisan etkinligi 41 4 3
3.3. |15 sagh1 ve giivenligi (ISG) 515
. 4.1, |Tedarikgi lligkileri 512 ]5|2]|5]5
- |Isletme Dist Yapt 4.2, |Miisteri iliskileri 5555
5. |Envanter 5.1. |Cekme sistemi / Tam zamaninda {iretim 513514
5.2.|Stoklar 413|553

Isletmenin anket cevaplari incelendiginde proses ana bashig1 altinda degerlendirilen
tiretim planlama/kapasite kullanimi alt bagliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su
sekildedir; isletmenin kapasite kullanim oran1 %81-%100 arasindadir ve giinliik tiretim adetleri
arasidaki degiskenlik az seviyededir. Uretim verimliligi ¢ok iyi seviyede olup giinliik olarak
hesaplanarak takip edilmektedir. Yerlesim plan1 alt bashiginda yer alan sorular ig¢in
degerlendirmeler su sekildedir; liretim sahasinin %10’dan daha az bir kismi1 stok alan1 olarak
kullanilmaktadir ve isletme yerlesiminde tiim alanlar tanimlidir. Isletme ici diizen ve temizlik
yiiksek oncelikli seviyede olup hammadde, yar1 mamul ve mamulleri tanimli depolama
alanlarindan temin etmek icin gecen siire ¢ok kisadir. Istatistiksel proses kontrol alt bashiginda
yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; prosesler ¢ok kararli bir seyir gostermekte
ve tamamu spc ile kontrol altinda tutulmaktadir. Uretimdeki degiskenlikleri takip etmek 6nemli

degisiklikleri fark etmek adina istatistiksel yontemler kullanilmaktadir.

Kalite ana basghg altinda degerlendirilen siirekli iyilestirme alt basliginda yer alan
sorular icin degerlendirmeler su sekildedir; isletmede wuygulanan bir Oneri sistemi
bulunmaktadir fakat calisanlar tarafindan siklikla kullanilmamaktadir. Isletme igerisinde
verilen Onerilerin %26-%50’s1 hayata gegirilmektedir. Kaliteli tiretim/sifir hata alt bashginda
yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; fire ve re-work oranlar diisiik seviyede
olup, yeniden islemi i¢in harcanan siire ¢ok diigiiktiir. Zamaninda teslim edilen sipariglerin orani

%95 ve Tustldiir. Toplam kalite yonetimi (TQM) alt bashiginda yer alan sorular igin
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degerlendirmeler su sekildedir; toplam kalite yonetimi isletme icerisinde yiiksek 6ncelige sahip

olarak uygulanmakta olup toplam kalite yonetimi araglar1 her zaman kullanilmaktadir.

Isletme i¢i yap1 ana bashig1 altinda degerlendirilen organizasyon/ydnetim/kiiltiir alt
basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; isletme icerisinde karsilagilan
problemler her zaman goriiniir hale getirilir ve bir iyilesme firsat1 olarak degerlendirilir. Farkli
birimlerden uzman kisiler problemleri ¢6zmek adina her zaman bir araya gelirler. Ust ydnetim,
calisanlar1 yalin iiretim uygulamalarina yonelmeleri i¢in her zaman tesvik eder. Yalin iiretim
calismalari i¢in gerekli olan finansal destek her zaman {ist yonetim tarafindan saglanmaktadir.
Boliimler arasi bilgi paylasimi iyi seviyededir. Egitim/calisan katilimi/calisan etkinligi alt
bashiginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; g¢alisanlarin yalin iiretim
hakkindaki bilgi seviyesi ve beyaz yaka ekibe verilen egitimler iyi seviyededir. Mavi yaka ekibe
yalin iiretim ¢aligmalari hakkinda orta seviyede egitim verilmis olup ¢alisanlardan bazilari yalin
iiretime ve yapilacak degisikliklere destek verirken bazilar1 da degisime direnmektedir. Is
saghg ve giivenligi (ISG) alt baghginda yer alan sorular igin degerlendirmeler su sekildedir;
cok nadir olarak is kazasi kaynakli liretim duruslar1 yasanir ve iiretim sahasinda is giivenligi

acisindan gerekli tiim dnlemler alinmistir.

Isletme dis1 yap1 ana baslig1 altinda degerlendirilen tedarikgi iliskileri alt baghginda yer
alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; %81 ve iistii oraninda parca tedarik¢ilerden
tam zamaninda edilmektedir. Hammade ve satin alma malzemelerinin %10-%25 arasi1 giris
kalite kontrole ihtiyag duymamaktadir. Tedarikgilerin stire¢lerinin iyilesmesi i¢in her zaman i¢
kaynaklardan destek saglanir ve her bir hammadde ve satinalma malzemesi i¢in ortalama
tedarik¢i sayisi 1,6-2,4 arasinda degismektedir. Tedarikgilerle bilgi paylasimi iyi seviyededir
ve tedarik¢ilerin teslimat giivenirligi yiiksek seviyededir. Miisteri iligkileri alt basliginda yer
alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; miisteriler iiriin kalitesinden ve fiyatindan ¢ok
memnundurlar. Miisteri ihtiya¢ analizi her zaman yapilmakta olup miisteriden iade gelen

iiriinlerin toplam satislara oran1 %10’dan diisiikttir.

Envanter ana bashig1 altinda degerlendirilen ¢ekme sistemi/tam zamaninda iiretim alt
basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; isletmede uygulanan bir ¢ekme
sistemi vardir fakat cekme kontrol stratejileri orta seviyede uygulanmaktadir. Uretim bdliimleri
arasinda pargalar her zaman tam zamaninda teslim edilmektedir. Proseslerdeki siirekli akis %51

ile %80 arasindadir. Stoklar alt basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir;

54



islem goren parcalarin %51 ve %80 aras1 bir prosesten digerine ara depo olmadan gegmektedir.
Islem goéren pargalarin %26-%50 aras1 kanban ile takip edilmektedir. isletme igerisinde gerekli
miktarda yart mamul stogu tutulmakta ve ortalama envanter seviyesi disiiktiir. Genel stok devir

hiz1 7-12 arasidir. Isletme stoklar1 yilda en az yedi en fazla 12 kez yenilenmektedir.

Tablo 4.3. A Isletmesi Anket Cevaplar1 Hesaplamalar

, Al Faktor| Agrtich | A | ArKR o ] Ana | Ana
isletme Kodu A |Toplam Agrlik Puan Faktor Puan Puan Faktér | Faktor %
# |Ana Faktorler # Puan Toplam Puan | Agrhk
1.1.[ 20 0,3000 | 6,00 1,00
1. [Proses 12.| 25 0,3694 | 9,24 1,00 20,20 |[20,196| 1,000 | 0,1145 | 0,1145

13.] 15 0,3307 4,96 1,00
21 11 0,2481 2,73 0,73
2. |Kalite 22.| 18 | 02512 | 452 0,90 12,26 | 13,753 | 0,891307 | 0,1952 |0,17398313
2.3.| 10 0,5007 5,01 1,00
3.1.| 25 0,3213 8,03 1,00
3. |Isletme I¢i Yap 3.2.| 14 0,4004 | 5,61 0,70 16,42 | 18,823 |0,872366 | 0,2895 |0,25254982
3.3.| 10 0,2782 2,78 1,00
41. 24 0,4450 | 10,68 0,80
42. 20 0,5550 | 11,10 1,00
51.| 17 0,5550 9,44 0,85
52.| 20 0,4450 8,90 0,80

4. |isletme Dis1 Yap 21,78 24,45 (0,890798 | 0,1544 (0,13753914

5. |Envanter 18,34 22,225 0,824972| 0,2501 |0,20632547

0,88489756

Tablo 4.3.’de A isletmesinin anket sorularina verdigi cevaplardan yola ¢ikilarak alt
faktor sonuclar1 ve ana faktorlere ait sonuglar hesaplanmistir. Proses basligr altinda sorular
sorulardan toplamda 60 puan, kalite baglig1 altinda sorulan sorulardan toplamda 39 puan,
isletme i¢i yap1 baslig altinda sorulan sorulardan toplamda 49 puan, isletme dis1 yap1 bashig
altinda sorulan sorulardan 44 puan ve envanter basligi altinda sorulan sorulardan toplamda 37
puan almustir. Her bir ana faktdre ait alt faktdr soru cevaplarinin toplami alinarak alt faktorlere
ait toplam degerler bulunmustur. Her bir alt faktore ait toplam degerler alt faktor agirlig: ile
carpilarak agirlikli puanlar elde edilmistir. Agirlikli puanlarin boliim bazli maksimum elde
edilebilecek puan toplamina oranlanmasiyla 0-1 degerleri arasinda alt faktér puani elde
edilmistir. Bu puanlar ayn1 zamanda alt faktorlerin basar1 diizeylerini ve iyilestirmeye ihtiyag
duyulan boliimii oran cinsinden yiizdelik olarak ifade etmektedir. A isletmesi igin alt faktor
agirlik puanlart su sekildedir; iiretim planlama/kapasite kullanim1 1,00, yerlesim planm 1,00,
istatistiksel proses kontrol 1,00, siirekli iyilestirme 0,73, kaliteli iiretim/sifir hata 0,90, toplam
kalite yonetimi (TQM) 1,00, organizasyon/yonetim/kiiltiir 1,00, egitim/¢alisan katilimi/galisan
etkinligi 0,70, is saglig1 ve giivenligi (ISG) 1,00, tedarikgi iliskileri 0,80, miisteri iliskileri 1,00,

¢ekme sistemi tam zamaninda iiretim 0,85 ve stoklar 0,80 olarak belirlenmistir. Alt faktorlere
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ait agirlikli puanlarin toplaminin béliim maksimum puanina bdliimii ile ana faktdr puanlari elde
edilmstir. Ana faktor puanlar ile ana faktor agirliklart garpilarak ana faktorlerin 0-1 degerleri
arasindaki puanlar1 belirlenmistir. Ana faktér puanlarinin toplami ile yalinlik puani elde
edilmistir. A isletmesi i¢in 0,88 olan yalinlik puani, isletmenin %88 oraninda yalin liretime

uygun calistigini belirtmektedir.

Sekil 4.1.°de yalinlik 61¢iim modelinde etkili alt faktorlere A isletmesi tarafindan verilen
cevaplara ait sonuglar ¢ubuk grafik tizerinde ve Sekil 4.2.°de yalinlik 6l¢iim modelinde etkili
ana faktorlerin anket sonuclarina ait sonuglar ¢ubuk grafik iizerinde belirtilmistir. Uzun
yillardir yalin iiretim ¢aligmalarin1 bilinyesinde uygulayan isletmede ¢ogu bolim puani iyi
seviyede goriiniirken en diisiik degere sahip boliim egitim/¢alisan katilimi/calisan etkinligi
boliimi olmustur. Calisan katilimi1 konusunda en diisiik degere sahipken isletme i¢i yapinin
diger baslig1 olan organizasyon/yonetim/kiiltliir konularinda ¢ok iyi seviyede olmasi yalin
iiretim c¢aligmalar1t konusunda iist yonetimden alt kademelere gegiste yeterli etkinligin
saglanamadigin1 géstermektedir. Yalin liretim felsefesinin etkinligini artirmak ve siirdiilebilir
olmasimi saglamak i¢in alt kadrolarda bulunan beyaz yaka / mavi yaka personelin egitimi,
bilin¢lendirilmesi yolunda caligsmalar yapmasi gerekmektedir.

Isletmede calisan personelin yalin iiretim felsefesini benimsemesi ile ulasilabilecek siirekli
iyilestirme calismalar1 da ikinci en diisiik degere sahip boliimdiir. Isletmenin yalin iiretim
uygulamalar1 caligmalarin1 hayata gegirmede en basarili oldugu bolim proses olarak

belirlenmistir.
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A ISLETMESI ANKET SONUCLARI (ALT FAKTORLER)
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Tablo 4.4. B Isletmesi Anket Cevaplari

Isletme Kodu B Isletmesi Sorular / Puanlar
# |Ana Faktorler # |Alt Faktorler 112 |3[4|[5]6
1.1. | Uretim Planlama/K apasite Kullanm 515|514
1. |Proses 1.2.|Yerlesim Plam 4133|513
1.3. |Istatistiksel Proses Kontrol 3|13|5
2.1. |Siirekli Tyilegtirme 5111
2. |Kalite 2.2. |Kaliteli Uretim / Stfir Hata 4 131415
2.3.|Toplam Kalite Y 6netimi (TQM) 515
3.1. |Organizasyon / Yonetim / Kiiltiir 3135|513
3. |Isletme Ici Yap1 3.2. |Egitim / Caligan katilimi / Calisan etkinligi 31323
3.3. |Is saghg ve giivenligi (ISG) 5|3
: 4.1. | Tedarikgi Iliskileri 513|131 |5]|5
4 |lsletme Dist Yapt 4.2. | Miisteri liskileri 5[ 5]3]s
5. |Envanter 5.1.|Cekme sistemi / Tam zamannda iiretim 0|1|3]3
5.2.|Stoklar 21113 |1]|2

B isletmesinin EK 3’de yer alan anket sorularina verdigi cevaplar ve puanlar Tablo
4.4.de belirtilmistir. isletmenin operasyon miidiirii tarafindan verilen cevaplar, isletmenin yalin
tiretim performans degerlendirmesinde yeterli yetkinlige sahip uzman goriisii olarak alinmistir.
Yalin tiretim, yalin liretim teknikleri ve araclar1 konularindaki egitim ge¢misi, sektordeki 17
yillik tecriibesi ve isletme igerisinde iiretim, kalite, planlama, sevkiyat ve yeni iirlin devreye

alma proseslerinin yonetimi karar vericinin yetkinligini belirlemektedir.

Isletmenin anket cevaplar1 incelendiginde proses ana bashg altinda degerlendirilen
iretim planlama/kapasite kullanimi alt basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su
sekildedir; isletmenin kapasite kullanim oran1 %81-%100 arasindadir ve giinliik tiretim adetleri
arasindaki degiskenlik az seviyededir. Uretim verimliligi iyi seviyede olup giinliik olarak
hesaplanarak takip edilmektedir. Yerlesim plani alt bashiginda yer alan sorular igin
degerlendirmeler su sekildedir; iiretim sahasinin %10-%25 aras1 bir kismi stok alani olarak
kullanilmaktadir ve isletme yerlesiminde bazi boliimler tanimlidir. Isletme i¢i diizen ve temizlik
orta seviyede Oncelikli olup hammadde, yar1 mamul ve mamulleri tanimli depolama
alanlarindan temin etmek igin gegen siire orta seviyededir. Istatistiksel proses kontrol alt
basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; prosesler orta seviyede kararl

bir seyir gostermekte ve bir kismi spc ile kontrol altinda tutulmaktadir. Uretimdeki
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degiskenlikleri takip etmek onemli degisiklikleri fark etmek adina istatistiksel yontemler

kullanilmaktadir.

Kalite ana basghig altinda degerlendirilen siirekli iyilestirme alt basliginda yer alan
sorular icin degerlendirmeler su sekildedir; isletmede wuygulanan bir Oneri sistemi
bulunmaktadir fakat ¢alisanlar tarafindan ¢ok nadir kullanilmaktadir. Isletme igerisinde verilen
onerilerin %10’dan daha az bir kismi hayata gecirilmektedir. Kaliteli iretim/sifir hata alt
basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; fire oranlar diisiik seviyede, re-
work oranlari orta seviyede olup, yeniden islemi i¢in harcanan siire diisiiktiir. Zamaninda teslim
edilen sipariglerin oran1 %95 ve iistiidiir. Toplam kalite yonetimi (TQM) alt basliginda yer alan
sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; toplam kalite yonetimi isletme igerisinde yiiksek
oncelige sahip olarak uygulanmakta olup toplam kalite yonetimi araglar1 her zaman

kullanilmaktadir.

Isletme ici yapr ana bashg: altinda degerlendirilen organizasyon/yonetim/kiiltiir alt
basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; isletme icerisinde karsilagilan
problemler bazen goriiniir hale getirilir ve bir iyilesme firsati olarak degerlendirilir. Farkli
birimlerden uzman kisiler problemleri ¢dzmek adina bazen bir araya gelirler. Ust yonetim,
calisanlar1 yalin {iretim uygulamalarina yonelmeleri i¢in her zaman tesvik eder. Yalin {iretim
caligmalari i¢in gerekli olan finansal destek her zaman iist yonetim tarafindan saglanmaktadir.
Boliimler arasi bilgi paylasimi orta seviyededir. Egitim/calisan katilimi/calisan etkinligi alt
bashiginda yer alan sorular icin degerlendirmeler su sekildedir; calisanlarin yalin iiretim
hakkindaki bilgi seviyesi ve beyaz yaka ekibe verilen egitimler orta seviyededir. Mavi yaka
ekibe yalin iiretim ¢alismalar1 hakkinda verilen egitimler yetersiz olup calisanlardan bazilar
yalin iiretime ve yapilacak degisikliklere destek verirken bazilari da degisime direnmektedir. Is
saglig1 ve giivenligi (ISG) alt basliginda yer alan sorular icin degerlendirmeler su sekildedir;
cok nadir olarak is kazasi kaynakli liretim duruslar1 yasanir ve tiretim sahasinda is giivenligi

acisindan iyilestirme yapilmasi gereken yerler bulunmaktadir.

Isletme dis1 yap1 ana baslig altinda degerlendirilen tedarikci iliskileri alt bashginda yer
alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; %81 ve iistii oraninda parca tedarik¢ilerden
tam zamaninda edilmektedir. Hammade ve satin alma malzemelerinin %26-%50 aras1 giris
kalite kontrole ihtiyag¢ duymamaktadir. Tedarikgilerin siire¢lerinin iyilesmesi i¢in bazen ig

kaynaklardan destek saglanir ve her bir hammadde ve satinalma malzemesi icin ortalama
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tedarik¢i sayis1 2,5 ve Ustilidiir. Tedarikgilerle bilgi paylasimi iyi seviyededir ve tedarikg¢ilerin
teslimat giivenirligi yiiksek seviyededir. Miisteri iligkileri alt bagliginda yer alan sorular i¢in
degerlendirmeler su sekildedir; miisteriler {iriin kalitesinden ve fiyatindan ¢ok memnundurlar.
Miisteri ihtiyag analizi bazen yapilmakta olup miisteriden iade gelen tiriinlerin toplam satiglara

orani %10’dan diistiktiir.

Envanter ana bashig1 altinda degerlendirilen ¢ekme sistemi/tam zamaninda tiretim alt
basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; isletmede uygulanan bir gekme
sistemi yoktur ve cekme kontrol stratejileri diisiik seviyede uygulanmaktadir. Uretim boliimleri
arasinda parcalar bazen tam zamaninda teslim edilmektedir. Proseslerdeki stirekli akis %26 ile
%50 arasindadir. Stoklar alt basliginda yer alan sorular icin degerlendirmeler su sekildedir;
islem goren pargalarin %10 ve %25 arasi bir prosesten digerine ara depo olmadan gecmektedir.
Islem géren pargalarin %10’dan daha az1 kanban ile takip edilmektedir. isletme igerisinde orta
miktarda yart mamul stogu tutulmakta ve ortalama envanter seviyesi yiiksektir. Genel stok devir

hiz1 4-6 arasidir. Isletme stoklar1 yilda en az dort en fazla alt: kez yenilenmektedir.

Tablo 4.5. B Isletmesi Anket Cevaplar1 Hesaplamalar

‘ Alt Faktor| Agrikh | AN | ASHKh ] Ana | Am
Isletme Kodu B |Toplam Agrlik PLan Faktor Puan Puan Faktor | Faktdr %
# |Ana Faktorler # Puan Toplam Puan | Agrhk
1.1 19 0,3000 5,70 0,95
1. |Proses 1.2, 18 0,3694 6,65 0,72 15,99 20,196 | 0,791607 | 0,1145 [0,09063901

13 11 0,3307 3,64 0,73
2.1. 7 0,2481 1,74 0,47
2. |Kalite 22.| 16 | 02512 | 4,02 0,80 10,76 | 13,753 | 0,782614| 0,1952 |0,15276627
23.| 10 0,5007 5,01 1,00
3.1.| 19 0,3213 6,10 0,76
3. |Isletme Ici Yap 32| 11 0,4004 | 4,40 0,55 12,73 | 18,823 |0,676568 | 0,2895 |0,19586642
3.3. 8 0,2782 2,23 0,80
4.1. 22 0,4450 9,79 0,73
42. 18 0,5550 9,99 0,90
5.1. 7 0,5550 3,89 0,35
5.2. 9 0,4450 4,01 0,36

4. |isletme Dis1 Yap1 19,78 24,45 10,808998 | 0,1544 |0,12490928

5. |Envanter 7,89 22,225 0,355006 | 0,2501 |0,08878691

0,65296788

Tablo 4.5.°de B isletmesinin anket sorularna verdigi cevaplardan yola ¢ikilarak alt
faktor sonuclar1 ve ana faktorlere ait sonuglar hesaplanmistir. Proses basligi altinda sorular
sorulardan toplamda 48 puan, kalite baslhigi1 altinda sorulan sorulardan toplamda 33 puan,

isletme ici yap1 baslig altinda sorulan sorulardan toplamda 38 puan, isletme dis1 yap1 bashigt
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altinda sorulan sorulardan 40 puan ve envanter baglig1 altinda sorulan sorulardan toplamda 16
puan almistir. Her bir ana faktdre ait alt faktdr soru cevaplarinin toplami alinarak alt faktorlere
ait toplam degerler bulunmustur. Her bir alt faktore ait toplam degerler alt faktor agirligr ile
carpilarak agirlikli puanlar elde edilmistir. Agirlikli puanlarin béliim bazli maksimum elde
edilebilecek puan toplamina oranlanmasiyla 0-1 degerleri arasinda alt faktdr puani elde
edilmistir. Bu puanlar ayn1 zamanda alt faktorlerin basar1 diizeylerini ve iyilestirmeye ihtiyag
duyulan boliimii oran cinsinden yiizdelik olarak ifade etmektedir. B isletmesi i¢in alt faktor
agirlik puanlar su sekildedir; iiretim planlama/kapasite kullanimi 0,95, yerlesim plan1 0,72,
istatistiksel proses kontrol 0,73, siirekli iyilestirme 0,47, kaliteli tiretim/sifir hata 0,80, toplam
kalite yonetimi (TQM) 1,00, organizasyon/yonetim/kiiltiir 0,76, egitim/¢aligsan katilimi/¢alisan
etkinligi 0,55, is saglig1 ve giivenligi (ISG) 0,80, tedarikgi iliskileri 0,73, miisteri iliskileri 0,90,
¢ekme sistemi tam zamaninda iiretim 0,35 ve stoklar 0,46 olarak belirlenmistir. Alt faktorlere
ait agirlikli puanlarin toplaminin boliim maksimum puanina bdliimii ile ana faktor puanlari elde
edilmstir. Ana faktor puanlar ile ana faktor agirliklart garpilarak ana faktorlerin 0-1 degerleri
arasindaki puanlar1 belirlenmistir. Ana faktdr puanlarinin toplami ile yalinlik puam elde
edilmistir. A isletmesi i¢in 0,65 olan yalinlik puani, isletmenin %65 oraninda yalin {iretime

uygun ¢alistigini belirtmektedir.

Sekil 4.3.°de alt faktorlere ait sonuclar ¢ubuk grafik {izerinde gosterilmis olup,
isletmenin tiretim planlama/kapasite kullanimi ve toplam kalite yonetimi (TQM) ¢alismalarinin
uygulanmasinda diger boliimlere nazaran en 1yi seviyede iken ¢gekme sistemi/ tam zamaninda
iiretim, stoklar, stirekli iyilestirme ve egitim/calisan katilimi/¢alisan etkinligi ile ilgili boliimler
en ¢ok iyilestirme ihtiyact duyulan boliimlerdir. Sekil 4.4.’de B isletmesinin yalinlik dl¢timii
modelinde belirlenen ana faktdr degerlerine ait sonucglarin paylasildigi ¢ubuk grafik yer
almaktadir. Yalin iiretim c¢alismalarinin organizasyon igerisinde basar1 ile uygulanmasi i¢in
oncelik verilmesi gereken ana basliklar envanter ve isletme igi yap1 basliklaridir. itme sistemi
yerine etkili bir ¢cekme sisteminin kurulmas1 hammadde, yar1 mamul, mamul stok seviyelerinin
de iyilestirilmesini saglayacaktir. Yalin iiretim felsefesinin uygulanmasinda ¢alisan katiliminin
cok diisiik oldugu belirlenmistir. Isletmede caligan mavi yaka/beyaz yaka personelin yalin
iiretim konusunda bilinglendirilmesi, calisanlarin yonlendirecek liderler yetistirilmesi ve takim

olusumunu, calisan katilimini saglayacak aksiyonlar almas1 gerekmektedir.
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B ISLETMESI ANKET SONUCLARI (ALT FAKTORLER)
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Sekil 4.3. B Isletmesi Anket Sonuglar1 (Alt Faktorler)
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Sekil 4.4. B Isletmesi Anket Sonuglar1 (Ana Faktorler)
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Tablo 4.6. C Isletmesi Anket Cevaplari

Isletme Kodu C Isletmesi Sorular / Puanlar
# |Ana Faktorler # [Alt Faktorler 1(2]|13|4|5]6
1.1. | Uretim Planlama/K apasite Kullanm 313|013
1. |Proses 1.2.|Yerlesim Plam 311(1]0]|5
1.3. |Istatistiksel Proses Kontrol 1 (110
2.1. |Siirekli Tyilestirme 0111
2. |Kalite 2.2. |Kaliteli Uretim / Sifir Hata 4 | 43| 4
2.3. |Toplam Kalite Yonetimi (TQM) 1)1
3.1.|Organizasyon / Yo6netim / Kiiltiir 1 (3]1]1]3
3. |Isletme I¢i Yap1 3.2. |Egitim / Cahsan katilmm / Calisan etkinligi 112 |1]|3
3.3. |Is sagh@ ve giivenligi (ISG) 311
. 4.1. | Tedarikg¢i lligkileri 4 11]11]1]3]|3
4 |Isletme DistYapt o Tliskilerd 3533
5. |Envanter 5.1. [Cekme sistemi / Tam zamaninda tiretim 0|13 |2
5.2.|Stoklar 11113114

C isletmesinin EK 3’de yer alan anket sorularina verdigi cevaplar Tablo 4.6.’da
belirtilmistir. Isletmenin genel miidiirii tarafindan verilen cevaplar, isletmenin yalin {iretim
performans degerlendirmesinde yeterli yetkinlige sahip uzman goriisii olarak alinmistir. Yalin
tiretim, yalin {iretim teknikleri ve araglari konularindaki egitim ge¢misi, sektordeki 19 yillik
tecriibesi ve igletme igerisinde tliretim, kalite, planlama, sevkiyat proseslerinin yonetimi karar

vericinin yetkinligini belirlemektedir.

Isletmenin anket cevaplar incelendiginde proses ana basligi altinda degerlendirilen
tiretim planlama/kapasite kullanimi alt basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su
sekildedir; isletmenin kapasite kullanim oran1 %26-%50 arasindadir ve giinliik iiretim adetleri
arasindaki degiskenlik orta seviyededir. Uretim verimliligi orta seviyede olup, diiretim
verimliliginin diizenli olarak takibi yapilmamaktadir. Yerlesim plan:t alt basliginda yer alan
sorular icin degerlendirmeler su sekildedir; liretim sahasinin %26-%50 arasi bir kismi1 stok alani
olarak kullanilmaktadir ve isletme yerlesiminde stok alanlari, makineler, yiiriiylis yollar1 ve
buna benzer tanimlamalar bulunmamaktadir. Isletme ici diizen ve temizlik diisiik seviyede
oncelikli olup hammadde, yar1t mamul ve mamulleri depolandigi alanlardan temin etmek igin
gecen siire ¢ok kisadir fakat bu alanlar i¢in herhangi bir tanimlama yapilmamustir. Istatistiksel

proses kontrol alt baghiginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; prosesler
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karars1z bir seyir gdstermekte ve spc ile takip edilmemektedir. Uretimdeki degiskenlikleri takip

etmek onemli degisiklikleri fark etmek adina istatistiksel yontemler kullanilmamaktadir.

Kalite ana basghig altinda degerlendirilen siirekli iyilestirme alt basliginda yer alan
sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; isletmede uygulanan bir 6neri sistemi yoktur ve
calisanlar tarafindan ¢ok nadir iyilestirme onerileri verilmektedir. Isletme icerisinde verilen
onerilerin %10’dan daha az bir kismi hayata gecirilmektedir. Kaliteli iretim/sifir hata alt
bashiginda yer alan sorular igin degerlendirmeler su sekildedir; fire ve re-work oranlar1 diisiik
seviyede olup yeniden islemi i¢in harcanan siire orta seviyededir. Zamaninda teslim edilen
sipariglerin oran1t %81 ve %95 arasidir. Toplam kalite yonetimi (TQM) alt basliginda yer alan
sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; toplam kalite yoOnetimi isletme icerisinde

uygulanmamakta ve toplam kalite yonetimi araglar1 ¢ok nadir kullanilmaktadr.

Isletme ici yapr ana bashigr altinda degerlendirilen organizasyon/yonetim/kiiltiir alt
basliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; isletme icerisinde karsilagilan
problemler ¢ok nadir goriiniir hale getirilir. Farkli birimlerden uzman kisiler problemleri
¢ozmek adma bazen bir araya gelirler. Ust yonetimin, isletme calisanlarinin yalin {iretim
uygulamalarina yonelmeleri i¢in ¢alismalari ¢ok nadirdir. Yalin iiretim ¢aligmalart igin gerekli
olan finansal destek ¢ok nadir iist yonetim tarafindan saglanmaktadir. Boliimler arasi bilgi
paylasimi orta seviyededir. Egitim/¢alisan katilimi/calisan etkinligi alt basliginda yer alan
sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; calisanlarin yalin iiretim hakkindaki bilgi seviyesi
ve mavi yaka ekibe verilen egitimler ¢ok kotii seviyededir. Beyaz yaka ekibe yalin iiretim
caligmalart hakkinda verilen egitimler yetersiz olup calisanlardan bazilari yalin iiretime ve
yapilacak degisikliklere destek verirken bazilar1 da degisime direnmektedir. Is saghgi ve
giivenligi (ISG) alt basliginda yer alan sorular icin degerlendirmeler su sekildedir; ¢ok nadir
olarak is kazas1 kaynakli tiretim duruslar1 yasanir ve {iretim sahasinda is giivenligi agisindan

gerekli tiim onlemler alinmastir.

Isletme dis1 yap1 ana baslhig1 altinda degerlendirilen tedarikgi iliskileri alt bash@inda yer
alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; %51 ve %80 aras1 parca tedarikgilerden tam
zamaninda edilmektedir. Hammade ve satin alma malzemelerinin %51-%80 arasi giris kalite
kontrole ihtiyag duymamaktadir. Tedarikgilerin siireclerinin iyilesmesi i¢in neredeyse hig
destek saglanmaz ve her bir hammadde ve satinalma malzemesi i¢in ortalama tedarikg¢i sayisi

2,5 ve tlstidiir. Tedarikgilerle bilgi paylasimi orta seviyededir ve tedarikgilerin teslimat
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giivenirligi yliksek seviyededir. Miisteri iliskileri alt bashiginda yer alan sorular igin
degerlendirmeler su sekildedir; miisteriler iiriin kalitesinden orta seviyede ve fiyatindan ¢ok
memnundurlar. Miisteri ihtiya¢ analizi bazen yapilmakta olup miisteriden iade gelen iiriinlerin

toplam satiglara oran1 %10’dan diistiktiir.

Envanter ana baglig1 altinda degerlendirilen ¢ekme sistemi/tam zamaninda {iretim alt
bashiginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir; isletmede uygulanan bir ¢ekme
sistemi yoktur ve cekme kontrol stratejileri diisiik seviyede uygulanmaktadir. Uretim boliimleri
arasinda parcalar bazen tam zamaninda teslim edilmektedir. Proseslerdeki siirekli akis %81 ile
%100 arasindadir. Stoklar alt bagliginda yer alan sorular i¢in degerlendirmeler su sekildedir;
islem goren pargalarin %51 ve %80 arasi bir prosesten digerine ara depo olmadan gecmektedir.
Islem géren pargalarin %10’dan daha az1 kanban ile takip edilmektedir. isletme icerisinde orta
miktarda yart mamul stogu tutulmakta ve ortalama envanter seviyesi yiiksektir. Genel stok devir

hiz1 13-24 arasidir. Isletme stoklar1 yilda en az 13 en fazla 24 kez yenilenmektedir.

Tablo 4.7. C Isletmesi Anket Cevaplar1 Hesaplamalar

. Alt Faktor| Agrikn | AN | ASHKh | Ana | Am
Isletme Kodu C |Toplam Agrik | Puan Faktor Puan Puan Faktdér | Faktor %
# |[Ana Faktorler # Puan Toplam Puan | Agrlik
1.1. 9 0,3000 2,70 0,45
1. |Proses 12.] 10 0,3694 3,69 0,40 7,06 20,196 | 0,349355| 0,1145 0,040

1.3. 2 0,3307 0,66 0,13
21.| 2 [ 02481 [ 050 | 0413
2. |Kalite 22.| 15 0,2512 3,77 0,75 5,27 13,753 | 0,382883 | 0,1952 0,075
2.3. 2 0,5007 1,00 0,20
3.1. 9 0,3213 2,89 0,36
3. |Isletme Ici Yap 32.| 7 0,4004 | 2,80 0,35 6,81 18,823 | 0,361658 | 0,2895 0,105
3.3. 4 0,2782 1,11 0,40
) 41.] 13 | 0,4450 | 5,79 0,43
4. |Isletme Dis1 Yap1 2| 1 0.5550 777 0.70 13,56 24,45 |0,554397 | 0,1544 0,086
5.1. 6 0,5550 3,33 0,30

5. |E 7.7 22,225 | 0,350056 ,2501 0,088
nvanter 52.| 10 | 04450 | 445 | 0,0 18 0.250

0,3926

Tablo 4.7.’de C isletmesinin anket sorularma verdigi cevaplardan yola ¢ikilarak alt
faktor sonuglar1 ve ana faktorlere ait sonuclar hesaplanmistir. Proses baslig1 altinda sorulan
sorulardan toplamda 21 puan, kalite bashigi altinda sorulan sorulardan toplamda 19 puan,
isletme ici yap1 baslig1 altinda sorulan sorulardan toplamda 20 puan, isletme dis1 yap1 bagligt

altinda sorulan sorulardan 27 puan ve envanter baslig1 altinda sorulan sorulardan toplamda 20
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puan almistir. Her bir ana faktdre ait alt faktdr soru cevaplarinin toplami alinarak alt faktorlere
ait toplam degerler bulunmustur. Her bir alt faktore ait toplam degerler alt faktor agirligr ile
carpilarak agirlikli puanlar elde edilmistir. Agirlikli puanlarin boliim bazli maksimum elde
edilebilecek puan toplamina oranlanmasiyla 0-1 degerleri arasinda alt faktér puani elde
edilmistir. Bu puanlar ayn1 zamanda alt faktorlerin basar1 diizeylerini ve iyilestirmeye ihtiyag
duyulan boliimii oran cinsinden yiizdelik olarak ifade etmektedir. C igletmesi i¢in alt faktor
agirlik puanlar su sekildedir; iiretim planlama/kapasite kullanimi 0,45, yerlesim plan1 0,40,
istatistiksel proses kontrol 0,13, siirekli iyilestirme 0,13, kaliteli iiretim/sifir hata 0,75, toplam
kalite yonetimi (TQM) 0,20, organizasyon/yonetim/kiiltiir 0,36, egitim/calisan katilimi/¢alisan
etkinligi 0,35, is sagh@ ve giivenligi (ISG) 0,40, tedarikei iliskileri 0,43, miisteri iliskileri 0,70,
¢ekme sistemi tam zamaninda iiretim 0,30 ve stoklar 0,40 olarak belirlenmistir. Alt faktorlere
ait agirlikli puanlarin toplaminin béliim maksimum puanina boliimii ile ana faktor puanlar elde
edilmstir. Ana faktor puanlar ile ana faktor agirliklar: ¢arpilarak ana faktorlerin 0-1 degerleri
arasindaki puanlar1 belirlenmistir. Ana faktdr puanlarmin toplami ile yalinlik puani elde
edilmistir. C isletmesi i¢in 0,40 olan yalinlik puani, isletmenin %40 oraninda yalin iiretime

uygun calistigini belirtmektedir.

Sekil 4.5.°de yalinlik 6l¢iim modelinde etkili alt faktorlere verilen cevaplara ait cubuk
grafik ve Sekil 4.6.°da yalinlik 6l¢iim modelinde etkili ana faktorlerin anket sonuglarina ait
cubuk grafik bulunmaktadir. Anket sonuglarina goére isletmenin istatistiksel porses kontrol
tekniklerini uygulamadigy, siirekli iyilestirme konusunda ¢ok yetersiz kaldigi goriilmektedir.
Satislar direk etkileyen bir faktor olan miisteri iligkileri 1y1 seviyede goriiniirken proses, kalite,

isletme i¢i yap1 envanter konularinda iyilestirme ¢alismalar1 baslatilmas: gerekmektedir.
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Sekil 4.5. C Isletmesi Anket Sonuglari (Alt Faktorler)

C isletmesi Anket Sonuclari (Ana Faktorler)
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Sekil 4.6. C Isletmesi Anket Sonuglar1 (Ana Faktorler)

MATLAB yaziliminda bulanik Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) yontemi kullanilarak
m-files kodu ile yardimiyla elde edilen bolim agirliklar1 EK4’de verilmistir. Bulanik AHP
yonetimi ile elde edilen ana faktor agirliklar: proses basligi igin 0.1145, kalite i¢in 0.1952,
isletme i¢i yap1 i¢in 0.2895, isletme dis1 yapi i¢in 0.1544 ve envanter igin 0.2501°dir. Elde
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edilen sonuglar 1s1ginda yalin iiretim ¢aligmalarinin isletmelerdeki etkinliginin 6lgiimiinde en
etkili faktorlerin; 0,2895 agirlik puant ile birinci sirada isletme ici yap1 ve 0,2501 agirlik puani

ile ikinci sirada envanter oldugu belirlenmistir.

Boliim agirliklar isletmelerin anket sonuglarinda yer alan puanlar ile c¢arpilarak
isletmelerin yalinlik endeksi elde edilmistir. Tez ¢alismasinin uygulandigi A, B, C firmalarina
ait yalin iiretimin isletme icerisindeki etkinligini belirleyen yalinlik endeksleri Sekil 4.7.°de
verilmistir. Dayanikli tiiketim iiriinleri sektoriinde faaliyet gosteren ve yalin iiretim ¢aligmalari
konusunda iyi seviyede olan A isletmesi i¢in yalinlik endeksi %88, otomotiv sektdriinde
faaliyet gosteren yalin tiretim ¢alismalar1 konusunda orta seviyede olan B igletmesi i¢in yalinlik
endeksi %65 ve elektrik elektronik sektoriinde faaliyet gdsteren yalin iretim g¢aligmalari
konusunda heniiz baslangi¢ asamasinda olan C isletmesi i¢in yalinlik endeksi %40 olarak

belirlenmistir.

YALINLIK ENDEKSLERI
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65%
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A B C

Sekil 4.7. A/B/C Isletmeleri Yalinlik Endeksleri

Kurulan modelde elde edilen faktor agirliklarinin, literatiirde kullanim oranlan ile
paralel dogrultuda oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére yalin iiretim felsefesinin
isletmelerde uygulanma seviyesinin tespitinde en 6nemli faktor isletme ici yapidir. Yalinlik
Olgtimi faktorlerinin literatiirde kullanim oranlari ile tez ¢alismasinda kurulan modelde elde

edilen agirliklarin karsilastirmasini gosteren grafik Sekil 4.8.’de verilmistir.
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Yalinlik Ol¢iimii Faktorleri

0,35 7 0,31
0,3 -
0,25 -

0,20 0,1
021 016 0,17 0,174 45
0,15 - 0,11
0,1 -
0,05 -

0,29
0,25

Proses Kalite isletme ici Yap1 Isletme Digi Envanter
Yapi

W Literatir  m Yalinlik olgim modeli

Sekil 4.8. Yalinlik Ol¢iim Faktorleri Literatiir-Model Karsilastirmasi

69



5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan ¢alismada yalin tiretim degerlendirmesinde %29 oran ile isletme i¢i yapinin en
onemli faktdr oldugu belirlenmistir. Isletmelerin yalin {iretim galismalarmim uygulanmasinda
basarisiz olmalarinin en 6nemli sebebi ise isletme iginde bu felsefenin anlagilmamasi, ¢alisanlar
tarafindan benimsenmemesi ve hayata gegirilmemesi olarak ortaya ¢ikmistir. Yalin iiretim
calismalarin1 uygulamak isteyen isletmeler, organizasyonun en tiist kademelerinden en alt
kademelerine kadar her seviyedeki calisana yeterli egitimi vermeli ve ¢alisanlarin bu felsefeyi
benimsemesini saglamalidir. Isletme ici yaprya bu felsefenin yerlesmesi zamanla olgunlasmasi
gereken bir disiplindir. Isletme ici yap: ana faktoriinii en biiyiik oranda etkileyen alt faktdr
%40’lik oran ile egitim/¢alisan katilimi/calisan etkinligi olurken, %32’lik oran ile
organizasyon/yonetim/kiiltiir ve %28’lik oran ile is saghgi ve giivenligi (ISG) gelmektedir.
Yalin iiretim performans degerlendirmesinde ikinci sirada %25 oran ile envanter gelmektedir.
Envanter ana faktoriinii %55 oran ile ¢ekme sistemi/tam zamaninda iiretim, %45 oraninda
stoklar etkilemektedir. %20 oran ile kalite faktorii tigiincii en etkili faktor olurken toplam kalite
yonetimi (TQM) %50 oraninda, kalite tiretim/sifir hata ve siirekli iyilestirme alt faktorleri ise
%25 oraninda etkilemektedir. Isletme dis1 yapr ana faktorii %15 oraninda yalin iiretim
performansimin degerlendirilmesinde etkili olurken miisteri iliskileri %55 oraninda tedarik¢i
iligkileri %45 oraninda etkileyen alt faktorleridir. Proses ana faktorii yalin performans
degerlendirmesinde %11 oraninda etki ile besinci sirada gelmektedir. Proses ana faktorii
tizerinde alt faktorlerinin etkisi su sekildedir; Yerlesim plan alt faktoriiniin %37, istatistiksel
proses kontrol alt faktoriinlin %33 ve {liretim planlama/kapasite kullanimi alt faktoriintin %30

oranindadir.

Calismalarin uygulanmasi akabinde kisa siirede sonug¢ almak isteyen isletmeler ya
hedeflenen seviyede sonuglara ulasamamakta ya da calisanlar tarafindan sert tepkilere maruz

kalarak olumsuz sonuglar elde etmektedir.
Elde edilen sonuglar gostermistir ki isletme i¢i yapi bashigi altinda bulunan

egitim/calisan katilimi/¢alisan etkinligi faktorii yalinlik seviyesi en iyi olan A isletmesinde dahi

en distk seviyededir. Egitim/calisan katilimi/calisan etkinligi konular siirekli iyilestirme
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calismalarini etkilerken, ¢gekme sistemi/tam zamaninda iiretim basliklari ise isletmede bulunan

stok seviyelerini dogrudan etkilemektedir.

Calismalar neticesinde A isletmesinin %88 oraninda yalin iiretime uygun calistigi,
%12’lik bir iyilesme pay1 oldugu gozlenmistir ve modelin uygulandigi isletmeler arasinda yalin
tiretim konusunda en iyi seviyede isletme olarak belirlenmistir. Yalin {iretim ¢alismalari
konusunda 1iyi seviyede olan, proseslerinde yeterli kararlilik seviyesine ulasmis, organizasyon
yapis1 oturmus, toplam kalite yonetim sistemi basari ile isleyen ve yalin iiretim ¢aligmalari i¢in
gerekli biitcelerin ayrildigi isletmelerde iyilesme yapilabilecek alanlar ¢aligsanlara verilecek
egitimlerle ¢alisanlarin yeterli seviyede bilinglendirilmesi, yalin iiretim ¢aligmalarina beyaz
yaka/mavi yaka farketmeksizin organizasyonun her kademesinden ¢alisanin katilimi, etkili
liderler yetistirilmesi, iyilestirme projelerinin siirdiilebilir kilinmasi, kaizenlerin takibi gibi

konular olusturmaktadir.

B isletmesinin %65 oraninda yalin {iretime uygun ¢alistig1, %35 oraninda iyilesme pay1
oldugu belirlenmis ve modelin uygulandig: isletmeler arasinda yalin iiretim konusunda orta
seviyede isletme olarak belirlenmistir. Iyilestirme galismalarina konu olacak basliklar arasinda
oncelikli olarak cekme sisteminin kurulumu ve tam zamaninda iiretim yontemlerinin kullanima,
stoklarin azaltilmasi, siirekli iyilestirme projeleri ve ¢alisanlarin egitimi ile katiliminin

saglanmasi gelmektedir.

C isletmesinin ise %40 oraninda yalin liretime uygun ¢alistig1 ve %60’lik bir 1yilesme
payinin oldugu belirlenmistir. C isletmesi modelin uygulandigi isletmeler arasinda yalin iretim
konusunda baslangi¢ seviyesinde isletme olarak belirlenmistir. Baslangi¢ seviyesinde olan
isletmede iyilestirme konusu olarak proses kararliligini saglayacak caligmalar yiiriitiilmesi,
istatistiksel kontrol yontemleri kullanimi ve siirekli iyilestirmelerin yapilmasi 6n plana
cikmaktadir. Stoklarin azaltilmasini saglayacak cekme sistemlerinin kurulmasi ve tam

zamaninda {retim yontemlerinin kullanim1 Oncelikli olarak 1iyilestirmeye konu olacak

basliklardir.
Yalin iiretim g¢alismalar1 konusunda iyi, orta ve baslangi¢c seviyesinde olan her fi¢

isletmede de miisteri iliskilerinin ve kaliteli tiretim/sifir hata alt bagliklarinin oranlarinin ytliksek

oldugu gozlenmistir. Miisteriyi ve iirlinii direk olarak etkileyen bu iki silire¢ yalin iiretim
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caligmalarindan bagimsiz olma durumunda da isletmelerin ihtiya¢ duyacag birer faktor olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
Gelecek calismalarda yalin performans degerlendirmesinde isletme biiyiikliigiliniin

etkilerinin incelemesi yapilarak biiyiik, orta, kiiciik 6l¢ekteki igletmeler i¢in sektdrden bagimsiz

olarak yalinlik 6l¢tim modelleri gelistirilebilir.
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EK 3: YALINLIK OLCUM MODELI ANKET SORULARI

1 Proses (12 soru)

1.1.  Uretim planlama / Kapasite kullanmu

* %81 - %100 (5)

* %51 - %80 (4)
1.1.1. Kapasite kullanim oram yiizde kagtr? * %26 - %50 (3)

* %10 - %25 (2)

*<%10 (1)

* Az(5)
1.1.2. Giinlik tiretim adetleri arasmdaki degiskenlik nasildir * Orta (3)
* Cok fazla (1)

* Evet (5)

1.1.3. Uretim verimliligi giinlik olarak hesaplanir ve takip edilir « Hayr (0)

* Cok iyi (5)
) - Iyi (4)
1.1.4. Uretim verimliliginiz hangi seviyededir. * Orta (3)
« Kotii (2)
* Cok kotii (1)
1.2.  Yerlesim plam

«<%10 (5)

.« %10 - %25 (4)
« %26 - %50 (3)

< %51 - %80 (2)
%81 -%100 (1)

Uretim sahasmm yiizde kag1 stok alam olarak kullamimaktadr. (hammadde, yart mamiil, bitmis tiriin tiim stoklar
dahil )

 Tiim alanlar tanimh (5)
* Bazi bolimler tanml (3)
» Tanimlama yok (1)

Isletme yerlesiminde makineler, yiiriiyiis yollari, stok alanlari, ekipmanlar vb tanimlanms ve gorsel olarak
belirtilmismidir?

« Yiiksek oncelikli (5)
1.2.3 Isletme ici diizen ve temizlik hangi seviyededir * Orta (3)
« Diisiik 6ncelikli (1)

« Evet (5)

1.2.4 Uretim ve depo alanlarmda hammadde, yari mamul ve mamuller tanimh alanlarda depolanir. Hayr (0)
- Hayrr

* Cok kisa (5)
1.2.5 Isletme igerisinde hammadde, yart mamul ve mamul temin etmek igin gegen siire ne kadardir « Orta (3)
* Cok uzun (1)

L1.3 Istatistiksel proses kontrol
* Cok kararli (5)

1.3.1 Prosesleriniz ne kadar kararhdr * Orta (3)
« Kararsiz (1)

* Hepsi (5)
1.3.2 Proseslerinizin yiizde kag1 spc ile kontrol altmdadir * Bir kismu (3)

* Higbiri (1)
1.3.3 Uretimdeki degiskenlikleri takip etmek, énemli degisiklikleri fark etmek adma istatistiksel yontemler kullantlyor mu? : Evet (f()))

« Hayr
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Kalite (9 soru)

Siirekli Tyilestirme

« Evet (5)

Isletmenizde uygulanan bir Sneri sistemi var mudir? « Hayr (0)

« Her zaman (5)
Calsanlar yaln iiretim bakis agsi ile 6neriler sunarlar ve gelisime katki saglarlar mi? * Bazen (3)
* Cok nadir (1)

2.2

* %81 - %100 (5)

* %51 - %80 (4)
Hayat gecirilen onerilerin yiizdesi nedir ? * %26 - %50 (3)

* %10 - %25 (2)

*<%10 (1)
Kaliteli iiretim / sifir hata

* Cok diisiik (5)
* Disiik (4)
Fire oranlarmiz ne seviyededir? * Orta (3)
* Yiiksek (2)
» Cok yiiksek (1)

* Cok diisiik (5)

* Disiik (4)
Re-work oranlarmiz ne seviyededir? * Orta (3)

* Yiiksek (2)

* Cok yiiksek (1)

* Cok diisiik (5)

* Diisik (4)
Yeniden isleme igin harcanan siire toplam tiretim stiresine oranla ne seviyededir? * Orta (3)

* Yiiksek (2)

* Cok yiksek (1)

224

2.3

* %95 - %100 (5)

* %81 - %95 (4)
Zamanmnda teslim edilen siparislerin oram nedir? * %71 - %80 (3)

* %51 - %70 (2)

* < %50 (1)
Toplam kalite yonetimi (TQM)

* Yiiksek oncelikli (5)
Toplam kalite yonetimi (TQM) ne seviyede isletmenizde uygulanmaktadr. * Orta seviyede uygulama (3)
» Tam olarak uygulanmamakta (1)

* Her zaman (5)
« Bazen (3)
* Cok nadir (1)

Toplam kalite yonetimi araglari ne seviyede isletmenizde kullanimaktadir. (Balk kilgig diyagran, kok neden analizi
vb)
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isletme ici Yapi (11 soru)

Organizasyon / Yonetim / Kiiltiir

Isletme igerisinde karsilagilan problemler goriiniir hale getirilir ve bir iyilesme firsati olarak degerlendiritir.

* Her zaman (5)
« Bazen (3)
* Cok nadir (1)

Problemleri ¢6zmek i¢in farkl birimlerden uzman kisiler ne siklikla bir araya gelir

« Her zaman (5)
* Bazen (3)
* Cok nadir (1)

Ust yonetim calisanlar1 yaln iiretim uygulamalarma yonelmesi igin tesvik eder mi?

« Her zaman (5)
* Bazen (3)
* Cok nadir (1)

3.14

Yaln iiretim calismalarmda gerekli olan finansal destek tist yonetim tarafindan saglanmaktadir

 Her zaman (5)
* Bazen (3)
* Cok nadir (1)

3.2

Boliimler arasmda bilgi paylasmu hangi seviyededir?

Egitim / Calisan katimu / Calisan etkinligi

- Iyi(5)
« Orta (3)
« Disiik (1)

Calsanlarm yalmn tiretim hakkmndaki bilgi seviyesi nedir?

« Cok iyi (5)
<Iyi@)

+ Orta (3)

« Kotii (2)

« Cok kétii (1)

Beyaz yaka ekibe yaln tiretim ¢alismalari hakkinda verilen egitim/egitimler hangi seviyededir

* Cok iyi(5)

- lyi(4)

+ Orta (3)

« Kotii (2)

« Cok kotii (1)

Mavi yaka ekibe yaln tiretim ¢alismalari hakkinda verilen egitim/egitimler hangi seviyededir

* Cok iyi(5)

- lyi4)

+ Orta (3)

« Kétii (2)

« Cok kotii (1)

324

3.3

Caliganlarm yaln tiretime ve yapilacak degisikliklere bakis agisi ne yondedir.

Is saghg ve giivenligi (ISG)

« Biitiin ¢aliganlar degisimin
gerekliliginin farkmdadir (5)

* Bazi ¢aliganlar degisime direniyor
bazlari ise olumlu yaklastyor (3)

« Tiim gahsanlar degisime direniyor (1)

Is kazas1 kaynakh iiretim duruglar1 ne sklkla yasanir?

* Cok nadir (5)
* Bazen (3)
* Cok sk (1)

Uretim sahasm is giivenligi acismdan nasil degerlendirirsiniz

* Gerekli tim 6nlemler alnms (5)

o lyilestirme yapimast gereken
bolimler var (3)

* Yeterli onlemler almmans (1)
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isletme Dis1 Yap (10 soru)

Tedarikgi iligkileri

Tedarikgilerden tam zamanmnda temin edilen pargalarm yiizdesi nedir

« %81 - %100 (5)
%51 - %80 (4)
%26 - %50 (3)
%10 - %25 (2)
« < %10 (1)

Hammade ve satm alma malzemelerinin yiizde kag: giris kalite kontrole ihtiya¢ duymuyor. (Gkk prosesi yoksa
<%10 isaretleyiniz)

< %81 - %100 (5)
< %51 - %80 (4)
« %26 - %50 (3)
* %10 - %25 (2)
« < %10 (1)

Tedarik¢ilerinizin siireglerinin iyilestirmesi i¢in i¢ kaynaklardan destek saglar, gelisimlerine yardimei olur musunuz

« Her zaman (5)
* Bazen (3)
* Cok nadir (1)

4.1.4

Her bir hammadde ve satmn alma malzemeleri i¢in ortalama tedarik¢i sayisi nedir?

< 1.0-1.1 (5
< 12-14 ()
©13-1.703)
.+ 1.6-2.4 (2)
«25+(1)

Tedarikgilerle bilgi paylasm hangi seviyededir?

< 1yi (5)
« Orta (3)
* Disiik (1)

Tedarikgilerin teslimat giivenirliginin derecesi nedir?

Miisteri iliskileri

Miisteriler {iriin kalitesinden ne 6lgiide memnundur

* Yiiksek (5)
« Orta (3)
+ Dtk (1)

* Yiiksek (5)
* Orta (3)
- Dissiik (1)

Miisteriler tiriin fiyatmdan ne dlgtide memnundur

« Yiiksek (5)
+ Orta (3)
» Disiik (1)

Miisteri ihtiyag analizi yapiimakta mdir

« Her zaman (5)
* Bazen (3)
* Cok nadir (1)

424

Miisteriden iade tirtinlerin toplam satiglara oram kagtir

« <%l (5)
.« %1 -%10 (3)
« >%10 (1)
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Envanter (9 soru)

Cekme sistemi / Tam zamaninda iiretim

Isletmenizde gekme sistemi ve kanban uygulantyor mu?

« Evet (5)
* Hayrr (0)

Uretimi talebe gore sralamak ve proses stoklarm azaltmak igin gekme {iretim kontrol stratejileri ne 6lgiide kullanihr?

* Yiiksek (5)
* Orta (3)
* Disiik (1)

Uretim hattindaki bolimler arasinda pargalar tam zamaninda teslim edilmekte midir?

« Her zaman (5)
* Bazen (3)
* Cok nadir (1)

514

5.2

Proseslerde siirekli akis ne seviyededir?

Stoklar

%81 - %100 (5)
« %51 - %830 (4)
* %26 - %50 (3)
« %10 - %25 (2)
«<%10 (1)

Islem goren pargalarm (WIP) yiizde kag1 bir prosesten digerine ara depo olmadan geger

* %81 - %100 (5)
%51 - %80 (4)
%26 - %50 (3)
%10 - %25 (2)
« < %10 (1)

islem goren pargalarm yiizde kag1 kanban ile takip edimektedir

« %81 - %100 (5)
< %51 - %80 (4)
« %26 - %50 (3)
* %10 - %25 (2)
«<%10 (1)

Yart mamul stoklari isletme igerisinde hangi seviyededir

» Gerekli miktarda yar1 mamul stogul
®)

* Orta miktarda yart mamul stogu (3)

* Yiiksek yart mamul stogu (1)

524

Ortalama envanter seviyesi nedir? Sistemdeki gesitli stoklardaki parga miktarmm zaman agirhkh ortalamasi

* Diisk (5)
+ Orta (3)
« Yiiksek (1)

Genel stok devir hizi nedir? Bitmis tirtinler, yart mamuller, hammadde/satm alma malzemeleri dahil

©25+(5)
+13-24 (4)
«7-12(3)
.« 4-6(2)
*<3 (1)
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EK 4: BULANIK AHP MATLAB UYGULAMASI

wom -1 oo o L R
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Efunction [ weights CompMat fuzzyIFN ]| = FuzzyAHP( CompMat )
—“|#FUZZYAHP Fuzzy AHP

% Fuzzy AHP selection algorithm
%
% AUTHCR:
b F. Czgur CATAE
% CREATED:
-3 October, 2011

% fuzzy tfn and inverse fuzzy tfn constants

fuzzyCompMatCell={}:

[2/3
[2/3

fuzzyTFN = {[1 1 1] [1/2 2/3 1] [1/3 2/5 1/2]
1 3/2 2] i 1 1] [1/2 2/3 1]
2 5/2 3] [1 3z 2] 1 1 1] 1
[1/2 1 3/2] [1/2 1 3/2] [1/2 2/3 1] 1
[3/2 2 5/2] [2/5 1/2 2/3] 2/3 1 21 1

1 2]
1 2] i

3/2 2] [1/2
1 1] [1/2

3/2 21 [1

1
1

2/3

1

[2/5 1/2 2/3]

1]
3/2]

1]

11}z

&%

% convert ordinal numbers to

% triangular fuzzy number using fuzzvIFN matrix
[m n] = size (CompMat):;

Efur i=1:m
- for j=i+l:m

CompMat (j,i) = 1 / CompMat{i,3i):

~end
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- end
rend
“Ifor i=l:m
E% for j=1:n
criteria = CompMat(i,j):
if criteria > 1
fuzzyCompMatCell{i,j} = fuzzyTFN{ criteria ,1 };
elze
fuzzyCompMatCell{i,j} = fuzzyTFN{ round(criteria”-1)
end
- end

2 }:



42 &%

43 % find sum of every 1l,m,u wvalues for triangular fuzzy number
44 - [Jfor i=1:m

45 — vec = [fuzzyCompMatCell{i,:}];

48 — mExtendfnalysis{l,i} = sum(reshape(vec,3,[])"):
47 — - end

48

49 — wvec = [mExtendimnalysis{l,:}];

50 — nExtendAnalysisSum = sum(reshape (vec, 3, [1) ")
al

52 - “lfor i=l:m

53 = wvec = [mExtendimalysis{l,il}]:

54 — - for j=1:3

55 = val = mExtendinaly=isSum(l, 4-3);

SE fvalSum(l,j) = wval#vec(l,j):

57|= ¥aldum(l,3) = (vec(l,3))*(1/val);

58 z valSum(l,j) = wec(l,3):

58 - - end

a0 — mExtendinalysis{l,i} = valSum;

61 — rend

62

64 % degree of possibility calculation

&5 3 y—

66 S 1 1 if m2x=ml

&7 3 I

[1:] 3 | O if 11>=12

&9 3 V(M2>=M1) = <

70 3 | 11-u2

71 % |l - otherwise

72 3 | (ml-u2)-(ml-11)

73 % N———

74 — degree0fPossibility = zeros (m* (m-1),3);

75 = rowIndex = 1;

T8 — Efor i=l:mm

= - for j=1:m

78 — if i~=3

79 — degree0fPossibility(rowIndex, [1 2]) = [1 j]:
B = M1l = mExtendfnalysis{l,i};

81 - M2 = mExtendfnalysis{l,j};

82 — if M1(1,2) »>= M2(1,2)

83 - degreeCfPos=ibility (rowIndex,3) = 1;

84 — elseif M2(1,1) >= M1(1,3)

BS — degreeCfPossibility (rowIndex, 3) = 0;

g6 — else

87 — degreeOfPossibility (rowIndex,3) = (M2(1,1)-M1{1,3))/((M1(1,2)-M1(1,3))-(M2(1,2)-M2(1,1))):
gg — end

g9 — rowIndex = rowIndex + 1;

a0 - end

81— r end

92 — rend

93 &%

94 % normalized weight calculation

95 — weights = zeros(l,m):

96 — [lfor i=l:m,

97 — weights(1l,i) = min(degreeOfPossibility([find(degree0fPossibility(:,1) == 1)1, [31)):
98 - - end

99 — weights = weights/sum(weights) ;

100

101 — - end

102
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>> weights

weights =

0.1145%5

weights =

0.3000

welghts =

0.2481

weights =

0.3213

weights =

0.4450

weights =

0.4450

L1552

-.3654

L2512

-.4004

.5550

. 2550

0.2858

0.3307

0.5007

0.2782

0.1544
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0.2501
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