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ARALIK DEGERLi KURESEL BULANIK ANALITiK HiYERARSI
PROSESI YONTEMi KULLANILARAK BiR YALIN OLGUNLUK
DEGERLENDIRME MODELI ONERISi

OZET

Yalin Yonetim, siirekli degisen kosullarda ve giiniimiiz rekabet ortaminda ayakta
kalabilmek i¢in en etkili ve gli¢lii metodolojilerden biri olarak kabul edilmektedir. Bir
sirketin iirlin ve hizmetlerine siirekli olarak deger katmak, her gecen giin gelisen ve
ticari Ustiinliik kazanma g¢abasinin bir o kadar zorlu oldugu kiiresel pazara uyum
saglamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle Yalin Felsefe sirketler arasinda giderek daha
onemli ve popiiler hale gelmekte ve sirketler Yalin uygulamalarina giderek daha fazla
giivenmektedir. Yalin Felsefe, miisteriye higbir katki saglamayan siirecleri ortadan
kaldirarak karlilig1 ve kaliteyi artirmaya yardimci olmakla kalmayip, ayni1 zamanda
tiretimde ve verimlilikte esnekligi artirmay1 da saglamaktadir. Bu ¢alismada Yalin
Olgunluk Seviyesi’ne etki eden en onemli kriterler belirlenmis ve sirketlerin Yalin
Olgunluk ve Yalin Etkinlik seviyelerini tanimlamalarina ve anlamalarina yardimci
olacak bir Yali Olgunluk Ol¢iim Modeli gelistirilmistir. Yakin zamanda tamamlanan
ve Tirkiye'nin bir¢ok farkli sektoriinden yalin metodolojisi ve teknikleri konusunda
belli bir farkindaliga ve uygulamaya sahip firmalarin katilimiyla, 187 orta ve {ist diizey
profesyonele uygulanan 116 soruluk ¢evrimici anketten elde edilen verileri iceren bir
vaka caligmasi, Onerilen yaklastmin anlasilmasina yardimer olmast igin
gerceklestirilmistir. Bu modelde yalin olgunlugu belirlemek i¢in 9 ana 14 alt yalin
kriter (yonetim ve liderlik, kalite, tam zamaninda iiretim, yalin yontemler (gemba-
kaizen, ergonomi ve 5S, deger akis haritalama, israf), toplam iiretken bakim ve toplam
ekipman verimliligi, tedarik zinciri yonetimi, {iretim siirecleri, ¢calisma kosullari,
insanlar) olugturulmus ve her bir kriter nce uzman degerlendirmelerine sonrasinda ise
bulanik ¢ok kriterli karar verme metodu kullanilarak gore agirliklandirilmistir. Yalin
kriterlerinin 6nem derecesinin belirlenmesi ve gelistirilen degerlendirme modelinin 6n
testi i¢in goriislerine bagvurulan uzman grubu, endiistri miithendisleri, akademisyenler
ve iretim miidiirleri olmak tlizere bes kisiden olusmaktadir. Bu ¢alismada, ilk kez
Aralik Degerli Kiiresel Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi, bir Yalin Olgunluk
Degerlendirme Modeli kriterlerinin agirliklandirilmasinda uygulanmistir.  Yalin
Olgunluk Degerlendirme modeli icin gerceklestirilen modifikasyonlar ve
hesaplamalar, yalin uzmanlariin degerlendirmeleri ve Aralik Degerlemeli Kiiresel
Agirlikli Aritmetik Ortalama yontemi ile hesaplanan kriter agirliklarina dayanarak
Excel araciligiyla tamamlanmistir. Anket caligmasi araciligiyla veri toplandiktan
sonra, modelin uyumlulugunu, gecerliligini ve giivenilirligini test etmek icin
Dogrulayict Faktdr Analizi, IBM SPSS AMOS V26 programi kullanilarak
uygulanmistir. Dogrulayict Faktér Analizi sonuglarma gore, oOnerilen modelin
gecerliligi ve standartlagtirilmis bir ara¢ olarak yalin uygulayicilar1 tarafindan
kullanilabilecegi basariyla dogrulanmistir. Yalin olgunluk seviyelerini belirlemek i¢in
Operasyonel Seviye Yalin Olgunluk Modelinde kullanilan seviyelendirme Olcegi
(anlama, uygulama, iyilestirme ve siirdiiriilebilirlik) kullanilmistir. Sonuglar, endiistri
yoneticilerinin piyasada rekabet edebilmek i¢in endiistri performanslarini ve
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etkinliklerini artiracak yalin araglar {izerinde diisiinmelerini ve c¢aligmalarini
saglayacaktir. Katilim saglayan firmalardan elde edilen anket sonuglarinin analizi
sonucunda, genel yalin olgunluk seviyesi 4 {izerinden 2.55 olarak hesaplanmistir. Bu
sonug, seviyelendirme dlgeginde Seviye 3 - lyilestirme araligina denk gelmektedir.
Ankete katilan firmalarin yalin olgunluk seviyesi yilizdesel olarak %64 olarak
belirlenmistir. Gelistirilen model, modelin iyiliginin genel olarak iyi uyum saglayip
saglamadigini belirlemek amaciyla Dogrulayict Faktor Analizi ile istatistiksel agidan
test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Arttimli Model Uyumu kategorisinde yer
alan Karsilastirmali Uyum Indeksi degeri 0,985 olarak hesaplanmis ve kabul edilebilir
aralik degerlerine gore ‘Miikemmel’ olarak yorumlanmistir. Mutlak Model Uyumu
kategorisinde yer alan Ki-kare/df degeri 1,719 ile ‘Iyi’, Yaklasik hatalarin ortalama
karekokii degeri 0,040 ile ‘Mitkemmel’ ve Standart Ortalama Karekok Kalintis1 degeri
0,059 ile ‘Miikemmel’ aralikta olmasi nedeniyle model uyumuna iligkin giiclii kanitlar
gostermektedir. Kompozit Giivenilirlik degerleri, Yalin Olgunluk Degerlendirme
Modeli‘nin tiim eksenleri i¢in 0.7 gerekliliginin {izerinde olduklarini gostermektedir.
Bu sonuglar kriterlerin gii¢lii eszaman gegerliligini yansitmaktadir. Ortalama
Cikartilan Varyans degerleri, gerekli deger olan 0,5'ten yiiksektir ve yakinsak
gegcerlilige dair giiclii kanitlar sunmaktadir. Maksimum Paylagilan Varyansin Karesi
ve Ortalama Paylasilan Varyansin Karesi gibi ayiric1 gecerlilik Olciitleri de ayirici
gecerlilige iliskin giiglii kanitlar saglamak tizere gerekli kriterleri karsilamaktadir.
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A LEAN MATURITY ASSESSMENT MODEL PROPOSAL USING
INTERVAL-VALUED SPHERICAL FUZZY ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS METHOD

SUMMARY

Lean Management is considered as one of the most effective and powerful
metholodogy to survive in the constantly changing conditions and today’s
competititon environment. Continuously adding value to a company’s products and
services is inevitable to adapting to this evolving and challenging global market. That
is why Lean Philosophy is becoming icreasingly important and popular among
companies and they are relying more and more on it. It is not only assisting to increase
profitability and quality by elimating all processes that provide no value to the
customer but also enabling to increase flexibility in production and in productivity.
Lean Maturity Assessment Models are developed to easily define and track the Lean
Journey of the enterprises. Lean maturity levels indicate the degree to which an
organization is following lean practices. With an accurate and reliable implementation,
based on the results, strengths and weaknesses in lean practices can be identified, the
organization’s lean progress can be observed and actions can be defined to achieve the
objectives. Thus, companies have well-defined roadmaps to move to the next level of
lean maturity. As the uncertainties are eliminated, positive improvements in outputs
such as lower complexity level, higher profitability, shorter delivery time, or higher
consumer satisfaction rate can be more easily observed. This study is based on a
Maturity Model which consists of a self-assessment tool for defining Lean Maturity
Level the production areas, and warehouses. With this study, the basic criteria
affecting the lean maturity level were determined in a wide scope and then questions
were formed under each criterion by feeding on the literature. Thereafter, methods of
measuring the Lean Maturity Level were investigated. Based on the knowledge gap in
this field, the purpose of this research is to help the following statements through the
development of a dynamic, multi-dimensional lean maturity model (LMM) tailored
for management and operational level. 1.A company can assess its overall leanness
through using the Lean Maturity Assessment Model. 2.A company can define easily
improvement points according to its Lean Maturity Level. 3.A company can set the
target for the next level of lean maturity. 4.A company can have other outcome
variables that are positively influenced by lean implementations. Such as complexity
level, profitability (in %), delivery time, consumer satisfaction rate, organizational
performance, agility and sustainability. Using this tool would be beneficial to
managers, lean practitioners, and engineers in many ways, primarily in understanding
current gaps in Lean adoption and in identifying further transformation opportunities.
Since there is no one-best-way recipe for lean implementation, this study only intends
to guide the firms with a detailed inspection opportunity of LML for mainly production
and logistic areas. In this study, the criteria affecting the Lean Maturity level were
determined and a Lean Maturity Measurement Model which helps companies to define
and understand the level of Lean Maturity and Lean Effectiveness was developed.
Recently completed a case study included data from an online survey with 116

xXiii



questions which were conducted in the 187 middle to senior level professionals in
Turkey from different industries, manufacturing and process organizations that have
some degree of awareness and implementation of the axes of Lean Maturity
Assessment Model, to help in understanding the proposed approach. In this model, 9
main 14 sub-lean criteria (management and leadership, quality, just in time, lean
methods (gemba-kaizen, ergonomy and 5S, value stream mapping, waste), facility
management (total productive maintenance and overall equipment effectiveness),
supply chain management, production processes, working conditions, people) were
generated to determine lean maturity level, and each criteria was weighted based on
the assessments of experts. The group of experts whose assessments were consulted
for the importance qualification of the lean criteria and pre-testing of the assesment
model, consisted of five people, including industrial engineers, academics and
production managers. In the paper, Interval-valued spherical fuzzy analytic hierarchy
process method has been applied very first time to the weighting of the criteria of a
Lean Maturity Assessment Model. Modifications and calculations of lean maturity
model were completed via Excel by evaluating the reviews of lean experts and based
on criteria weights which were calculated Interval-Valued Spherical Weighted
Arithmetic Mean method. After collecting data through an online survey study,
Confirmatory Factor Analysis in IBM SPSS AMOS V26 program has been applied to
test the model fit, validitiy and reliability. The Confirmatory Factor Analysis approach
successfully validated the proposed model, which can be used as standardized
measurement instrument by lean practitioners. In order to determine the Lean Maturity
Levels, the leveling scale (understanding, implementation, improvement, and
sustainability) was used from the Operational Level Lean Maturity Model. The results
will enable the industry managers, researchers and practitioners to think and work on
lean tools to enhance their industry performance and effectiveness to compete in the
market. As a result of the analysis of the survey results obtained from the participating
companies, the overall lean maturity level was calculated as 2.55 out of 4. This result
corresponds to the Level 3 - Improvement range on the leveling scale from the
Operational Level Lean Maturity Model used in the study. The lean maturity level rate
of surveyed companies was set 64%. The developed model was statistically tested with
Confirmatory Factor Analysis to determine whether the goodness of fit of the model
was generally good. According to the results obtained, the Comparative Fit Index value
in the Incremental Model Fit category was calculated as 0.985 and interpreted as
'Excellent’ according to the acceptable range values. The Chi-square/df value in the
Absolute Model Fit category is 'Good' with 1.719, the Root Mean Square Error of
Approximation value is 'Excellent’ with 0.040 and the Standardized Root Mean Square
Residual value is in the 'Excellent’ range with 0.059, showing strong evidence of model
fit. The Composite Reliability values show that they are above the 0.7 requirement for
all axes of the Lean Maturity Assessment Model. These results reflect the strong
concurrent validity of the criteria. The Average Variance Extracted values are higher
than the required value of 0.5, providing strong evidence of convergent validity.
Discriminant validity measures such as Maximum Shared Squared Variance and
Average Shared Squared Variance also meet the required criteria to provide strong
evidence of discriminant validity. Determining lean maturity levels allows businesses
to improve efficiency by examining their processes. Compliance with lean principles
can increase effectiveness and efficiency by reducing waste and optimizing business
processes. Having a lean manufacturing approach can provide businesses with a
competitive advantage. Being able to respond quickly to customer demands and
reducing costs allows us to get ahead in the market. Determining lean maturity levels
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Is important to maintaining this competitive advantage. Lean principles can make
business processes more flexible and adaptable. Businesses feel the need to determine
their lean maturity level to quickly adapt to changing market conditions and increase
their resilience. In a dynamic production environment, there is a need to adapt to
constantly changing conditions. Lean models offer the opportunity to adapt and
optimize business processes by focusing on continuous improvement principles. Lean
models often take a modular approach, which helps businesses focus on priority areas
and respond quickly to changes. Modularity makes the application more manageable
in a dynamic environment. Nowadays, technological advances can make it easier to
implement lean models. Automation, data analysis and other technological tools can
support businesses in determining and improving their lean maturity levels.
Implementing models based on lean principles can provide a return on investment in
the long term. As businesses see advantages such as cost savings, increased customer
satisfaction and operational efficiency, they can be rewarded for the time and resources
they devote to these models. To adopt the lean philosophy and to properly implement
and develop lean tools, it is useful to conduct a lean assessment using the lean checklist
at regular intervals. As a recommendation, a soft assessment can be done twice a year
with an internal auditor and a comprehensive check with an external auditor once a
year. On the other hand, lean methods should be part of daily shop floor management.
It is also recommended to develop a dynamic assessment system in line with changing
needs over time by using the feedback of the previous assessments and by reviewing
leanness results in comparison with performance.
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1. GIRIS

Daha iyi performans sergilemek giiniimiiz diinyasinda hem hizmet hem imalat
sektoriinde faaliyet gosteren, kar amaci giiden ve giitmeyen tiim isletmeler i¢in siirekli
bir hedef haline gelmistir. Bu dogrultuda, kuruluslar iyilestirmek ve daha yiiksek is
performanst elde etmek ic¢in tasarlanmis bir dizi arag, metodoloji ve model
sunulmaktadir. Yalin Yonetim yaklasimi, hizli bir sekilde verimlilikte 6nemli bir artis

saglamasi agisindan, en etkili yaklagim olarak goriilmektedir (Urban, 2015).

Bilgi teknolojilerinin 6n planda oldugu ve siirekli gelisen kiiresel pazarda, Yalin
Diisiince ve Yalin Kavramlar biiylik 6nem tagimaktadir. Yalin Diigiince’nin ana hedefi,
israfi ortadan kaldirarak, kaynaklar ve siirecler icin siirekli olarak daha fazla deger

yaratmaktir.

Glinimiiz rekabet ortaminda sirketlerin kendilerini 6n plana ¢ikarmak ve yalin
olgunluk seviyelerini artirarak siirekliliklerini saglamak i¢in yalin olgunluk
kavramlarin1 detayli bir sekilde ele almalar1 biliyiik 6nem tasimaktadir. Bu rekabet
kosullarinda, firmalarin kalite standartlarin1 genigletebilmeleri ve yasam dongiilerini
uzatabilmeleri ancak yalin olgunluk seviyelerinin belirli bir olgunluga erigsmesiyle
miimkiindiir. Bu nedenle, Yalin araclarinin giivenilir ayn1 zamanda siirdiiriilebilir bir
sekilde uygulanmasinin 6nemi yadsinamaz. Fakat tam da bu noktada, Wan ve Chen
(2009) tarafindan da belirtildigi gibi, asil soru ‘Nasil Yalin Olunacagidir?’(Wan ve
Chen, 2009).

Bu ¢alisma, yalin olgunluk seviyesini tanimlamaya yonelik bir degerlendirme araci
olusturmay1 ve olusturulan bu ara¢ sayesinde, agirlikli olarak {iretim ve depo alanlar
basta olmak {izere, farkli organizasyon bi¢imlerinin de yalin olgunlugunu 6lgmeyi
hedeflemektedir. Calisma kapsaminda, literatiir arastirmalariyla yalin olgunluk
seviyesini etkileyen temel faktorler, biz onlar1 kriterler ya da eksenler olarak

adlandiracagiz, belirlenmis ve her bir kriteri tanimlayan soru setleri olusturulmustur.

Paralelde yalin olgunluk seviyesinin Ol¢iilmesine iligkin yontemler ve bu zamana
kadar kullanilan modeller incelenmistir. Literatiirde bu alandaki bosluktan yola

cikarak, bu arastirmanin amaci yonetimsel ve operasyonel seviyeye uygun, farkl



tiretim ve depolama tipleri i¢in kullanilabilecek, dinamik, ¢ok boyutlu bir Yalin

Olgunluk Degerlendirme Modeli (YODM) gelistirmektir.

Bu aracin kullanilmasi sektordeki yoneticiler, mithendisler ve yalin uygulayicilari igin
bircok acidan faydali olacaktir. Ozellikle yalin uygulamalarla ilgili, literatiirdeki
mevcut bosluklarin anlasilmasi ve ileride daha kapsamli donilistim olanaklarinin
belirlenmesi agisindan yol gosterici bir ¢alisma niteligindedir. Bu ¢alisma sadece,
yalin olgunluk seviyesinin detayli incelenmesine olanak taniyarak, firmalara rehberlik
etmeyi amaglamaktadir. Fakat Netland (2013)’in da belirttigi belirtildigi tizere yalin
uygulamalar i¢in tek ve en iyi regete olmadigindan, her bir firmanmn kendi 6zel
durumlarin1 ve ihtiyaglarin1 goéz oniinde bulundurarak, bunlar karsilayacak sekilde

yalin adaptasyonlarin1 gerceklestirmeleri gerekebilir.

1.1. Tezin Konusu

Organizasyonlar yalin uygulamalarinin implementasyon stirecinde farkli nedenlerden
destek ihtiyacina gerek duymaktadir. Gergek bir doniisiim siirecinin gergeklesebilmesi
icin, Oncelikle mevcut durum analizinin dogru sekilde yapilmasi ve eksikliklerin iyi
tanimlanmasi gerekmektedir. Yalin uygulayicilari tarafindan kimi durumlarda nasil bir
destek alinmasi gerektigi tam olarak bilinemezken, bazen de destek taleplerinin
¢oziimii kompleks olmakta veya uzun siireler alabilmektedir. Bu durumlar
organizasyonlara zaman ve mali agidan bir yiik getirmektedir. Organizasyon
perspektifinden bu noktadaki ana sorun, yalin olgunluk seviyesinin dogru ve hizli bir
sekilde tespit edilememesidir. Yalin olgunluk seviyesi degerlendirme modeli, bu
alandaki destek ihtiyacinin karsilanmast ve bu problemin ¢odziimiine yardimci

olunmasi i¢in sunulan pratik bir uygulama niteligindedir.

1.2, Tezin Kapsam

Organizasyonlarda yalin olgunluk seviyesini belirlemeye yonelik ortaya c¢ikan bu
problemi ¢dzmek i¢in, bu tezin kapsaminda bir YODM gelistirilmistir. Model
gelistirilirken, kapsamli ve hassas bir literatiir taramas1 gerceklestirilerek, yalin arag
ve tekniklerinden olusan ve isletmelere maksimum fayda saglayacagina inanilan {ist
basliklar, bunlara etki eden ana ve alt faktorler, Aralik Degerli Kiiresel Bulanik AHP
(IVSF-AHP) metodu kullanilarak agirliklandirilmistir. Bu agirliklandirma galismasina

yon vermesi ve modelin tasarim asamasina katki saglamasi amaciyla uzman



goriislerine bagvurulmustur. Modifikasyonlar ve iyilestirmeler kapsaminda yapilan

iterasyonlarla model finalize edilmis ve g¢evrimigi bir anket yardimiyla, sektordeki

bircok farkli firmadan veri toplanmistir. Toplanan veriler analiz edilerek, onerilen

modelin validasyonu ve standardizasyonu, Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) metodu

kullanilarak saglanmistir.

1.3. Tezin Amaci

Bu arastirmanin amaci yonetimsel ve operasyonel seviyeye uygun, farkli iiretim ve

depolama tipleri i¢in kullanilabilecek, dinamik, ¢ok boyutlu bir YODM gelistirerek

asagidaki hedeflere katki saglamaktir:

Firmalar, YODM’ini kullanarak, yalin olgunluk seviyeleri konusunda bilgi
sahibi olabilir ve benzer kuruluslarla kendi mevcut durumlarini
karsilastirabilir.

Firmalar, belirlenen yalin olgunluk seviyesine gore, uygulama olmayan ya da
eksik ve/veya yanlis uygulama yapilan alanlarda ya da potansiyel iyilestirmeler
icin aksiyon tanimlayabilir.

Firmalar, bir ist seviye Yalin Olgunluga(YO) ulasmak icin, belirlenen
aksiyonlar dogrultusunda kisa, orta ve uzun vadeli hedefler belirleyebilir.
Firmalar, yalin olgunluk seviyesini artirirken, yalin uygulamalarindan olumlu
etkilenen bazi baska ciktilar elde edebilirler. Ornegin; karmasikligin azalmast,
ylzdesel olarak karlilik artigi, teslimat siirelerinin kisalmasi, tiiketici
memnuniyet oraninin artmast, organizasyonel performans artisi, daha gevik ve

daha siirdiirebilir bir is modeline sahip olunmasi gibi.






2. LITERATUR TARAMASI

Giliniimiizde ¢ok sayida isletme, ya coktan Yalin Doniisiim konusunda g¢alismaya
baslamis ya halen ¢alismakta ya da bunu planlamaktadir. Abdulmalek ve Rajgopal
(2007)’a gore, Yalin Donligiim Siireci’nin uygulanmasmin temel amaci, giderek
kiiresellesen bir pazarda bir kurulusun rekabet giiciinii korumaktir. Pay (2008)
tarafindan bildirildigi lizere, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki endiistrilerin %70'i bu
stireci uygulamakta, ancak bunlarin sadece %2'si hedeflerine tam olarak ulagsmakta ve
%740 Yalin kiiltiir ile ilgili ilerleme kaydedemediklerini itiraf etmektedir. Im ve Lee
(1989)' ye gore, Yalin'in tiretkenligi ve rekabet giiciinii artirdig1, araclarin neler oldugu
ve "ne" yapilmasi gerektigi iyi bir sekilde belgelenmistir. Ancak uygulama basit bir
siire¢ degildir, bu yazarlarin arastirmasina gore 90'h yillardan 6nce bile Yalin
uygulamalarin "nasil" uygulanacagi konusunda bazi endiselerin oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Dolayisiyla, Yalin uygulamalarin etkili ve ayni zamanda verimli

olmasini saglamanin bir yolunu bulma ihtiyact agiktir.

Bu baglamda literatiir incelendiginde, son donemdeki olgunluk modellerine olan
ilginin arttig1 goriilmektedir (Becker ve ark, 2010). Nesensohn (2014)’un da
vurguladigr gibi, yon belirlemek, iyilestirme firsatlarin1 6nceliklendirmek ve kiiltiirel
degisikliklere Onderlik etmek amaciyla bir olgunluk modeli kullanmak, biiyiik

doniistim degisikliklerini yonetmenin yarali bir yoludur.

2.1. Yalin Uretim

2.1.1. Yahn tarihcesi ve tanimi

Yalin konsepti, ikinci diinya savasindan sonra Japon iireticilerin harap olmus tesisleri
yeniden insa etmek i¢in gereken biiylik yatirimlari karsilayamayacaklarini fark
etmeleriyle Japonya'da ortaya c¢ikmistir. Toyota, daha az envanter, daha az insan
cabasi, daha az yatirim ve daha az kusurla otomobil {iretti ve daha biiyiik ve stirekli
biiyliyen bir iirlin ¢esitliligi sundu. Yalin {iretim, maliyeti azaltarak, iiretkenligi ve
kaliteyi artirarak tiireticilere rekabet avantaji saglar (Bhamu ve Singh Sangwan, 2014).
Ohno 1978 yilinda Japonya’da "Toyota Uretim Sistemi (TUS)"ni yayimlamis ve "Tam

Zamanmda Uretim (TZU)" diisiincesinin arkasinda Ford Uretim Sistemlerini ve



amerikan siipermarketlerini gostermistir (Shah ve Ward, 2003). TUS, iiretim
sistemlerindeki her tiirlii israfi ve tutarsizh@ ortadan kaldirmay: hedeflemistir. TUS,
TZU ve Jidoka olmak iizere iki temel unsurdan olugsmaktadir (Liker ve Choi, 2004).
Baslangicta, stok azaltmaya yonelik konsepti ve dlgiilebilir faydalari nedeniyle, bazi
arastimacilar sadece TZU’e odaklanmistir. TUS’in basarisi, kiiresel olarak imalat
endistrileri tarafindan genis ¢apta kabul gérmesiyle sonuglanmis ve daha sonra, diger
geleneksel olmayan endiistrilere yayilmistir. TUS felsefesi, daha yaygin olarak bilinen
"Yalin Uretim" (YU) teriminin olusturulmasindan énce kullanilmistir (Jasti ve Kodali,
2015).

YU kavrami resmi olarak Krafcik (1988) tarafindan "Triumph of the lean production
system" adli makalede tanitilmistir. Akabinde Womack ve Jones (1990) tarafindan
yaymlanan "The Machine That Changed the World (Diinyay1r Degistiren Makine)"
kitap sayesinde YU terimi daha fazla popiilerlik kazanmistir. Ana hatlaryla YU,
israfin ortadan kaldirilmasint ve siire¢ akisinin daha diizenli ve verimli hale
getirilmesini amaglamaktadir (Liker ve ark, 1996). Cesitli yazarlar, yalin uygulamanin
liretim teslim siiresi, islem siiresi, dongii siiresi, kurulum siiresi, envanter, kusurlar ve
hurdalar ve genel ekipman etkinliginde iyilesme gibi nicel faydalarini belgelemistir.
Cesitli niteliksel faydalar arasinda gelismis ¢alisan morali, etkili iletigim, is tatmini,
standartlagtirilmis temizlik, ekip “karar1 alma vb. yer almaktadir (Bhamu ve Singh
Sangwan, 2014). Giiniimiizde, i¢inde bulundugumuz kiiresel rekabet ¢aginda, yalin
ilkeler imalat, bankacilik, saglik ve hatta kar amaci giitmeyen kuruluslarda bile

uygulanmaktadir (Maasouman ve Demirli, 2016).

2.1.2. Yahn iiretim araclari ve teknikleri

Sirketlerin faaliyetlerini gelistirmek i¢in alinan aksiyonlar, yalin iiretim tekniklerinin
etkili bir sekilde uygulanmasi sayesinde basariya ulasabilir. Yalin araclarim
uygulamanin en etkin yolu ise, gerekli tiim Ogeleri bir araya getirerek, uygulama
adimlarini sirastyla gergeklestirmektir. Literatiirde bircok yalin teknigi bulunmaktadir.
Shah ve Ward (2003) tam zamaninda iiretim (TZU), toplam iiretken bakim (TPM),
toplam kalite yonetimi (TKY) ve insan kaynaklari yonetimi (IK'Y) olmak iizere toplam
dort kategoride siniflandirilmig 22 farkli yalin uygulama tekniginden bahsetmislerdir.
Papadopoulou ve Ozbayrak (2005) ¢alismasinda yalin uygulamalari; iiretim alan
yonetimi, liriin / siire¢ odakli yonetim, iiretim planlama-gizelgeleme kontrol, yalin

biitlinlesme, isgiici yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi olarak alti kategoriye
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ayirmistir. Moyano-Fuentes ve Sacristan-Diaz (2012) yalin {iretim literatiiriinii i¢sel
yonden (atdlye yonetimi), deger zinciri, is organizasyonu ve cografi baglam olarak
farkl1 sekilde incelenmistir. Bu caligmalarin temelini ise yedi temel israf
olusturmaktadir. Sekil 2.1’de yedi temel israf gosterilmektedir. Anvari ve
arkadaslarina (2014) gore, dogru araclarin se¢imi, kuruluslarda Yalin uygulamanin
basarisin1 veya basarisizligini belirleyen en onemli faktorlerden biridir. Ayrica,
kurumlarin Yalin Olgunluk Seviyesi’nin dogru sekilde tespiti ve belirlenen rasyonel
hedeflere ulasma basarisi, dogrudan iyi tanimlanmis kriterlere ve bunlarin uygulanma
sekline baghidir. Yalin olgunluk kriterlerine iliskin literatiir taramasi Ek A’ da
gosterilmistir. Bu ¢aligmada yer alan tiim kriterlere devam eden bagliklarda yer

verilmistir.

Fazla Stok

Fazla
Uretim

Fire ve
Tamirat

Bekleme

Gereksiz
Hareket ve
Yirime

Gereksiz
islem

Sekil 2.1. Yedi temel israf (Womack ve Jones, 1996)

2.1.2.1. Yénetim ve liderlik

Yalin {retim uygulamasinin kanitlanmis faydalarina ragmen, yalin iretimi
uygulamaya yonelik bircok girisim hedeflerin gerisinde kalmistir (Gurumurthy ve
Kodali, 2011; Turesky ve Connell, 2010; Womack ve ark, 1990). Yalin iiretim
uygulamasiyla ilgili basarisiz liderlik cabalari, sirketlerin yiiksek iiretkenlige sahip
kiiresel rekabetten kaynaklanan artan risklerle karsi karsiya kalmasina yol agabilir
(Sim ve Rogers, 2009). Bu nedenle, basarili yalin doniisim girisimleriyle iliskili
liderlik tarzinin daha iyi anlasilmasi, kuruluslardaki liderler yalin tiretimi uygulamaya

ve slirdirmeye calisirken basari olasiligini artirabilir (Pakdil ve Leonard, 2015;



Turesky ve Connell, 2010). Uygun bir liderlik tarzi olmadan, biiyiik 6l¢ekli kurumsal
doniisiim girisimlerinin ¢ogu hedeflerine ulasmada basarisiz olmaktadir (Turesky ve

Connell, 2010).

2.1.2.2. Kalite
Kalite ii¢ alt prensip altinda incelenmektedir.
i. Toplam Kalite Yonetimi (TKY)

TKY, siirekli iyilestirmeyi, miisteri gereksinimlerini karsilamayi, diizeltmeleri
azaltmay1, uzun vadeli diisiinmeyi, c¢alisanlarin katilmin1i ve ekip c¢alismasini
artirmay1, siireci yeniden tasarlamayi, rekabet¢i kiyaslamayi, ekip temelli problem
¢ozmeyi, sonuclarin siirekli Ol¢limiinii ve tedarikgilerle daha yakin iligkileri

vurgulayan entegre bir yonetim felsefesi ve uygulamalar biitiiniidiir (Ross, 1993).
ii. Standartlastirma ve Standart Calisma

Standardizasyon, siirecin belli bir cercevede sekillendirilmesi ve ayni sekilde
uygulanmasidir. Bu yapiy1 kalici hale getirmek i¢in belli bir prosediire bagl kalmak
gerekir. Standart is ile, her bir is faaliyetinin kesin bir tanim1 vardir ve tiim isler, israf
olmadan verimli bir sekans olusturmak i¢in insan hareketi etrafinda diizenlenir.
Standart isi olusturan ii¢ unsur takt siiresi, calisma akis1 ve standart siireg i¢i stoktur
(Ohno, 1989). istikrarl, standartlastirilmis siirecler gereklidir, aksi takdirde tam

zamaninda {iretim tiretimsizlik anlamina gelecektir (Liker ve Morgan, 2006).

iii. Jidoka

Jidoka daha az bilinen ve daha karmasik bir kavramdir. Insan zekasma sahip bir
makineyi temsil eder. Zeka, basit bir gorevi yerine getirmektir - bir standart sapmay1
tespit etmek ve yardim beklerken kendini durdurmak gibi. Bu kavram, operatdrlerin
bir ipi ya da halati gekerek herhangi bir sorun oldugunda tiretimi durdurdugu manuel
siireclere kadar genisletilmistir (Liker ve Morgan, 2006). Jidoka kaynakta kalite ya da
yerlesik kalite ile ilgilidir. Jidoka is¢iyi bir diisliniir olarak gii¢lendirir ve tiim is¢ilere
tizerinde ¢alistiklart hatti durdurma hakki tanir (Monden, 1994).

2.1.2.3. Tam zamaninda iiretim (TZU)

Tam Zamaninda Uretim, stoklar1 ve maliyetleri azaltmak amaciyla her seyin dogru

zamanda {retilmesi, tasinmasi veya satin alinmasi gereken bir liretim yoOnetim



sistemidir (Lubben, 1988). Siirecler boyunca malzeme akisini ¢ok hizli hale getirmek,
dogru parcayr dogru zamanda dogru yere ulastirmakla ilgilidir (Liker ve Morgan,

2006).

2.1.2.4. Yalhin teknikleri uygulamalari
Bu ¢aligmada, Yalin teknikler dort alt prensip altinda incelenmektedir.
i. Gemba (Git ve Gor) & Kaizen (Siirekli Iyilestirme)

Uretim endiistrilerinde; 'operasyonel yalinlik' ve 'yeni deger yaraticiigi' yoluyla
stirekli iyilestirme, operasyonel miikemmellige ulagsmak i¢in anahtar basari
faktorleridir (Leung ve Lee, 2004). Gemba, Japoncada degerin yaratildig1 gergek yer
olarak bilinir. Ozetle git ve gor anlamina gelir. Kaizen pratikte evrensel bir kelime
haline gelmistir ve siirekli iyilestirme anlamina gelir. Ancak ¢ogu kurulusta kurulugun
tamamina yayilan gercek bir siirekli iyilestirme olarak nadiren uygulanmaktadir.
Kaizen yalin bir sistemde istege bagl degildir. Envanterin diisiiriilmesi, sorunlarin
operasyonu gercekten durdurmasi ve sonraki siiregleri parcalar i¢in a¢ birakmasi
anlamma gelir. Jidoka, bir sorun oldugunda makinelerin ve insanlarin sistemi
kapatmasi1 anlamina gelir. Bu, sorunlar1 su yiiziine ¢ikarir ve insanlar sorunlar1 ¢ok
hizli bir sekilde ¢ozebilecek kadar yetenekli ve motive ise harikadir. Aksi takdirde
sonug basitge liretim verimliliginin ve rekabet giiciiniin erozyona ugramasidir (Liker
and Morgan, 2006). Arastirmacilar hem tek vaka calismasi hem de anket aragtirma
tasarimlarinda kaizen, siirekli akis, 5S, gorsel fabrika ve tek tip is yiikiine neredeyse

esit onem vermislerdir (Jasti ve Kodali, 2014).
ii. Ergonomi ve 5S

5S ve yaygin gorsel yonetim, tipik bir liretim ve ofis ortamindaki daginikligi ve
verimsizligi azaltmak i¢in gereklidir (Bhasin e Burcher, 2006). 5S yaklasimi isyerini
diizenler, diizenli ve temiz tutar, standartlastirilmis kosullar olusturur ve gosterilen
eforun siirdiiriilebilmesi i¢in disiplini saglar. 5S gorsel kontrol ve yalin iiretim igin
uygun bir igyeri yaratir ve gorsel yonetim ile standart calisma yontemlerini tesvik eder.
5S igin kullanilan bes Japonca terim sunlardir: Seiri, gerekli aletleri, parcalar1 ve
talimatlar1 gereksiz malzemelerden ayirmak ve gereksiz olanlar1 kaldirmak; Seiton,
basitlestirmek, diizene koymak ve yapilandirmak, parcalarin ve aletlerin kolayca
tanimlanmasini ve kullanilmasini saglamak; Seiso, bir temizlik kampanyasi yliriitmek;

Seiketsu, bir igsyerini miikkemmel durumda tutmak igin giinliik olarak standartlastirmak,
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stabilize etmek ve uygunlugu saglamak ve Shitsuke, her zaman ilk dort S'yi takip etme

aligkanlig1 olugturmak anlamina gelir (Peterson ve Smith, 1998).
iii. Deger Akis1 Haritalama (VSM)

Bir¢ok arastirmaci deger akisi haritalamayi, bekleme israfin1 ve gereksiz hareketleri
belirlemek icin bir arag¢ olarak kullanmistir (Jasti ve Kodali, 2014). VSM, ilk olarak,
bir iirlinlin tiretim yolunu bastan sona takip etmek ve malzeme ve bilgi akiglarindaki
her siirecin gorsel bir temsilini ¢izmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Ikinci olarak,
israfi azaltmak ve yalin tiretime ulagsmak i¢in deger akisinin nasil olmasi gerektigine
dair istenen gelecek durum haritas1 ¢izilir (Jones, 1995). Yalinlik, zaman da dahil
olmak iizere tiim israfi ortadan kaldirmak ve dengeli bir planlama saglamak i¢in bir

deger akis1 gelistirmek anlamina gelir (Naylor ve ark, 1999).
iv. Atik ve Kayip Yonetimi

Israf, zamana, paraya ve kaynaklara mal olan ancak miisterinin bakis acisindan deger
katmayan seylerdir. Miisterilere deger katmaya odaklanmak icin israfi ortadan
kaldirmak, siireci iyilestirmek icin ¢alisan miithendisler i¢in ortak bir referans noktasi

saglar (Liker ve Morgan, 2006).

2.1.2.5. Tesis yonetimi

Tesis YoOnetimi agsagidaki adimlar1 gerektirir (Maasouman ve Demirli, 2016):

— Giinliik bakim faaliyetlerinin standartlastirilmasi
— Otonom bakim

— OEE hesaplama ve iyilestirme

—  Onleyici, kestirimci ve proaktif bakim

— Ekipman anormalliklerinin giderilmesi

2.1.2.6. Tedarikgi iliskileri yonetimi
Kurulusun tedarikgilerle aktif bir sekilde baglantilar gelistirmesi ve karsilikli fayda
i¢cin onlarla yakin bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir (Bicheno, 1999; Henderson ve

ark, 1999).

2.1.2.7. Uretim siirecleri

Uretim Siirecleri asagidaki adimlar1 gerektirir (Maasouman ve Demitli, 2016):

—  Uretim siireclerinin standartlastirilmasi
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— Siireg yeterlilik analizi ve iyilestirme

2.1.2.8. Calisma kosullar
Calisma kosullari, yalin olgunluk seviyesini tanimlarken olduk¢a énemli bir olgudur.
Giivenlik, ergonomi ve cevresel kosullarla dogrudan iliskilidir (Maasouman ve

Demirli, 2016).

2.1.2.9. insanlar
Bir kurumu yalin ve 6grenen bir isletmeye doniistiirmek i¢in uzun vadeli diisiince,
stiregler, insanlar ve sorun ¢6zmenin dogru bir kombinasyonuna ihtiya¢ vardir (Liker,

2004).

2.1.3. Yalin uygulamanin faydalar:

Yalin uygulamasinin bir¢ok faydasi vardir. Bu faydalar bilinenin aksine, sadece
operasyonel iyilestirmeler degildir. Yalin uygulamalari, operasyonel iyilesmelerinin
yanisira, idari ve stratejik kategorilerde de iyilestirmeler saglar. Yalin'in faydalarindan

bazilar1 asagida 6zetlenmistir (Kilpatrick, 2003):
Operasyonel Iyilestirmeler

— Teslimat siiresinde (¢cevrim siiresi) azalma
— Verimlilikte artig

— Siirecteki is envanterinde azalma

— Kalitede artis

— Alan kullaniminda azalma
Idari yilestirmeler

— Siparis isleme hatalarinda azalma

— Miisterileri hizmetlerini iyilestirilmesi

— Ofis alanlarinda evrak iglerinin azaltilmasi

— Ayni sayida ofis personelinin daha fazla sayida siparisi ele almasini saglayarak
personel sayisinin azaltilmasi

— Yalinlasmayla azalan ve kolaylastitilan is adimlari, sirketin miisteri
thityaclarma odaklanabilmesini saglar

— Isgiicii degisim oraninin ve buna bagli yipranma maliyetlerinin azaltilmasi
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— s standartlarinin uygulanmas1 ve ise alim kriterlerinin belirlenmesi sayesinde,

qualifikasyonlar1 daha yiiksek kisilerin ise alinmasini saglar
Stratejik lyilestirmeler

— Pazarlama tekniklerinde iyilesmeler

— Dabha biiyiik pazar pay1 elde etmede avantajlarin olusmast

2.2. Performans Ol¢iimii ve Olgunluk Modelleri

2.2.1. Performans ol¢iimii

Schmitz ve Platz (2003)’e gore, performans Ol¢iimii bir firmanin stratejisine
dayanmakta ve bdylece stratejik girisimlerin uygulanmasi ve izlenmesi
desteklenmektedir. Performans kriterlerinin belirlenmesi ve bu kriterler i¢cin hedeflerin
tanimlanmasi, firmanin stratejik tercihlerinin somut bir ifadesini olusturur. Strateji,
operasyonel faaliyetlerde yonetime rehberlik eden belirli hedeflere doniistiiriilmelidir.
Hedeflere ulasma olasiligini artirmak i¢in, "planlanan” ile "gergeklesen" arasindaki
farkliliklarin gézden gegirilmesi, diizeltici faaliyetlerin gergeklestirilmesine olanak
tanir. Ancak, elde edilen sonuglar, bu hedefleri ve stratejik secimleri revize etme ve
iyilestirme ihtiyacin1 da ortaya koyabilir. Bir performans 6l¢iim sistemi (POS) nin
gelisimi kavramsal olarak; tasarim, uygulama ve kullanim asamalarina ayrilabilir.
Tasarim asamasi, kilit hedeflerin belirlenmesi ve Olciitlerin tasarlanmasi ile ilgilidir.
Uygulama asamasinda sistem ve prosediirler, 6lgiimlerin diizenli yapilmasini miimkiin
kilan verinin toplanmasi ve islenmesi i¢in kullanilir. Kullanim asamasinda
operasyonlarin verimli ve etkin olup olmadigini ve stratejinin basarili olarak uygulanip
uygulanmadigin1 degerlendirmek i¢in yoneticiler 6l¢iim sonuglarint gdzden gegirirler
(Konur, 2011). Lohman ve ark. (2003) gore, performans 6l¢iim gelistirmenin 9 Adimi1
asagida belirtildigi gibidir:

1.Firmanin misyon ifadesinin acik¢a tanimlanmasi

2.Misyon ifadesini kullanarak firmanin stratejik hedeflerinin belirlenmesi (karhlik,

pazar pay1, kalite, maliyet, esneklik, bagimlilik ve yenilik)

3.Cesitli stratejik hedeflere ulagsmada her bir fonksiyonel alan roliiniin anlasilmasinin

gelistirilmesi

4 Her bir fonksiyonel alan i¢in, firmanin genel rekabet pozisyonunu tepe yonetime

tanimlayabilecek global performans dlgiitlerinin gelistirilmesi
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5.Stratejik hedef ve performans amaglarinin organizasyondaki en alt kademelere

iletilmesi. Her bir kademede daha spesifik performans kriterlerinin kurulmasi.

6.Her bir kademede kullanilan performans kriterleri ile stratejik hedeflerde tutarlilik

saglanmasi
7.Tiim fonksiyonel alanlarda kullanilan performans dl¢iitlerinin uyumunun saglanmast
8.POS’nin kullanilmasi

9.Mevcut rekabet ortamma gore kurulan POS uygunlugunun periyodik olarak

degerlendirimesi.

2.2.2. Olgunluk modelleri

Tahmin edilebilir evrim ve degisim paternleri varsayimina dayanan olgunluk
modelleri genellikle baslangi¢ durumundan olgunluga dogru, dngdriilen, istenen veya
mantiksal bir yol olusturan bir dizi seviye yahut asama icerir (Poppelbufl ve Roglinger,
2011; Jasti ve Kodali, 2015; Krafcik, 1988; Womack ve ark, 1990). Bu baglamda,
olgunluk seviyeleri bir kurulusun belirli bir varlik tiiriine ilisgkin mevcut ya da
hedeflenen yeteneklerini gosterir (Liker ve ark, 1996). Olgunluk modelleri genellikle
mevcut durumu degerlendirmek, 1iyilestirme faaliyetlerini  belirlemek ve
onceliklendirmek, ve ilerlemeyi takip etmek i¢in kullanilir (Maasouman ve Demirli,
2016). Pratikteki uygulamalara gelince, olgunluk modellerinin mevcut ve hedeflenen
olgunluk seviyelerini acgiklamasi ve ilgili iyilestirme faaliyetlerini icermesi
beklenmektedir (Poppelbul ve Roglinger, 2011). Burada amag, eksik olan
yetkinliklerin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasidir. Olgunluk modelleri,
sistemleri siirekli iyilestirmek icin ¢alisan motorlar, kuruluslara rehberlik etmek icin
cizilen yol haritalar1 ya da yeni yapilar tasarlamak icin ¢izilen taslaklar gibidir
(PéppelbuB ve Roglinger, 2011). Ote yandan, diinya standartlarinda herhangi bir
tretim ilkesinin gelistirilmesinde, basarili bir uygulama siireci i¢in degerlendirme

yapilmasinda kritik 6neme sahiptir (Becker ve ark, 2009).

2.2.2.1. Temel olgunluk modelleri

Crosby (1979) belirttigi iizere, olgunluk modelleri ile seviyeleme metodlar ilk olarak
kalite yonetimi arastirmalari sirasinda ortaya ¢ikmistir. Bu seviyelerin belirlenmesinin
temel amaci firmanin faaliyet alaninda veya hedefleri cercevesinde seviyesinin

Olciilmesi ve performans iyilestirmesi i¢in temel yol haritasinin ¢izilmesidir (Konur,
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2011). En iyi bilinen olgunluk diizeyi modeli Entegre Kapasite Olgunluk Diizeyi
Modeli (CMMI) olarak bilinmektedir (Dominique ve ark, 2010). Bu model Yazilim
Miihendisligi Enstitiisii (SEI, 2004) tarafindan 1990larda gelistirilmistir. Bu model
genellikle miihendislik faaliyetleri alaninda kullanilmistir. Modelin ana amaci sistemi
en iist olgunluk seviyesine ¢ikarmaktir. Bu modelde 5 olgunluk diizeyi bulunmaktadir.

Bunlar:

Seviye-1 Baslangig: Siiregler net olarak tanimlanmamis ve standartlastirilmamuastir.

Performans diizenli olarak takip edilmemektedir.

Seviye-2 Yonetilebilir: Olgiilebilir siire¢ler planlanmis, yénetilebilir, denetlenen

faaliyetler- den olusmaktadir.

Seviye-3 Tanimlanmus: Siirecler standart hale getirilmis ve hedefleri tanimlanmis

organizasyonun tiim boliimleri tarafindan sahiplenilmistir.

Seviye-4 Kantitatif Yonetim: Tiim organizasyonun siiregler i¢in performans hedefleri
olusturulmustur. Performans hedefleri sadece organizasyonel degil, bunun yaninda

miisteri taleplerini de igermektedir. Tiim ¢iktilar kantitatif olarak 6l¢iilmektedir.

Seviye-5 Optimizasyon: Siire¢ performanslari kantitatif olarak analiz edilmekte ve

stirekli gelistirilmektedir.

2.2.2.2. Yahn olgunluk modelleri

Kurulusun zaman i¢inde yalin olgunluk seviyesi degisimlerini izlemek ve yalin
yolculuk boyunca siirecin ilerleyisini degerlendirmek i¢in birden fazla kontrol
listesinden olusan bir degerlendirme araci ile birlikte iyi tanimlanmis bir olgunluk
modeline ihtiya¢ duydugu ortadadir. Yalin uygulama ayni zamanda kurum kiiltiiriini
sekillendirmek icin kademeli bir siiregtir. Bu nedenle, olgunluk degerlendirme
modellerinin, bir iist yalin olgunluk seviyesine ulagsmasi i¢in, yalin doniisiimiinii takip
ederek, kademeli ve adim adim ilerleme olacak sekilde uygulanmasi gerekir
(Gottschalk, 2009). Cetnarski ve ark. 2019 tarafindan yapilan, Yalin olgunluk seviyesi
belirleme araclarma iliskin literatiir taramasina gore, 1996 ve 2015 yillar1 arasinda
gelistirilmis 51 model bulunmaktadir. Bu durum, yalin olgunluk modellerine yonelik
akademik ilginin arttiginin bir gostergesidir (Rosemann ve De Bruin, 2005). Tablo 2.1,
2007 ve 2022 yillar1 arasinda ilgili makalelerde bahsedilen yalin olgunluk modellerini
ve bu modellerde kullanilan yalin olgunluk seviyelerini gostermek amaciyla

olusturulmustur.
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Tablo 2.1. Yalin olgunluk seviyelerinin belirlenmesine iliskin literatiir calismasi.

Yazar Yalin Olgunluk Seviyeleri
Model
(Y1) 0 1 2 3 4 5 6
F.Jorgens Sporadik Temel Genisletilmi
JORGE en, ve ) tiretim yalmn Stratejik yalin Proaktif s Uiretim
NSEN ark. optimizasyo anlayis ve  midahaleler  yalin kiiltir  kurulusunda
2007 nu uygulama alin
yg y
C.
LCMM Ir\lfe‘slzr;sr(l)(h Belirsiz Uyanis SIStiman Entegre Zorlayict
(2014)
Yalin
yaklagim bir Yalin . Yalin
yaklagim bir
uygulama . yaklagim 4. Yalin
Yalin Yalin .. prosediir .
Yalin modeli ile .. seviyede yaklagim 5.
yaklasim yaklasim modeli ile NP .
yaklasim  yapilandirtlir oldugu gibi seviyede
N. tamimlan  tanimlanmis . | yapilandirilir h | ldusu eibi
Curatolo mamis ancak bir bir veuyguwlama - "oy nikler ve Y 2P! andin oldugu gibt
BPI ’ uygulama  modelindeki mugtir ancak  yapilandiril
ve ark. veya uygulama . bazi .
. .. modeliile  baziyada . . her bir mustir ancak
(2014) yetersiz modeli ile aptlandir tim faaliyetlerin faalivet icin bir bilei
tamimlan  yapilandiril yap . - veya tiim yetig £
tlmistir  faaliyetler igin ’ . roller modeli de
mistir mamigtir . faaliyetlerin <
bir ya da daha sonuclart tanimlanmigt  saglanmistir
fazla teknik ¢ r
agiklanir
tanimlanir
Olaganiistii,
iyi
Cogu alanda tanimlanmus,
Cory R. cesitli Ko venilikei
LESAT  tlan & b ol v g, o,
LAI Jerome : farkindalik uysulanan stirekli gents s
Keati k sistematik bir . kurum
eating iyilestirme .
(2014) yaklasim/met genelinde
odoloji tam olarak
uygulanmakt
) adir
Uretim
Hatlarm M.
Anlama
daYalin Maasoum (egitimve  Uygulam )
Olgunlu  an & K. . f i ye fyilestirme ~ Siireklilik
k Demirli S 211) as a
Seviyesi  (2016) y
Modeli )
Mollasale Tanimlan Ileri dizey =~ Uzun vadeli
IDEAL  hi ve ark. Baglangi¢ i Gelistirilmis entegre optimize
(2018) $ edilmis edilmis
Dep':llrtma Sirket
Yalin diizeyinde genelinde iyi
S M. Tutarsiz ve . tanimlanmis o .
Uretim . L yonetim, . Stirekli Optimize
Pienkows istikrarsiz stiregler, L oo
olgunluk | . yerel . iyilestirme edilmis
. ki (2019) sonuglar . ... standardizasy
modeli verimlilik N en ivi
iyilestirm on, en 1y
esi uygulamalar
olegﬁlk J Y.
seg' esi Chong & Uygulam
;/13; ' PanA Anlama yg: Basart
kavgrams Perumal
al model (2022)

2.3. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Zadeh (1965) tarafindan onerilen siradan bulanik kiimeler, belirsiz bir ortamda karar
verme problemlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Son yillarda, ¢esitli
arastirmacilar siradan bulanik kiimelerin bir¢cok uzantisin1 tanitmustir. Sekil 2.2.

bulanik kiimelerin yillar i¢indeki gelisimini gostermektedir.
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Interval-valued Fuzzy Sets
Zadeh (1975}, Jahn (1975),
Grattan-Guinness (1976)

Ordinary Fuzzy Sets Type-2 Fuzzy Sets
Zadeh (1965) Zadeh (1975)

Intuitionistic Fuzzy Sets

F Iti itionisti
od Second Type uzzy Multisets Intuitionistic Fuzzy Sets }

Atanassov (1989) Yager (1986) Atanassov (1986)

Neutrosophic Sets Nonstationary Fuzzy Sets Hesitant Fuzzy Sets
Smarandache (1999) Garibaldi & Ozen (2007) Torra (2010)

v

Spherical Fuzzy Sets
Kutlu Giindogdu &
Kahraman (2018)

Sekil 2.2. Bulanik kiimelerin genislemeleri (Giindogdu ve Kahraman, 2020).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve bulanik uzantilari, popiiler ve yaygin olarak
kullanilan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) metodolojileridir (Kutlu Giindogdu,
Fatma, 2020).

Her ne kadar AHP' nin amaci uzman bilgisini kullanmak olsa da, geleneksel AHP hala
insan diisiinme tarzini yansitamamaktadir. Bir¢ok karar verme ve sorun ¢ézme gorevi
niceliksel olarak anlagilamayacak kadar karmasiktir, ancak insanlar kesin olmaktan

ziyade kesin olmayan bilgileri kullanarak basarili olurlar (Kahraman ve ark, 2003).

Ote yandan, AHP yontemi, ikili karsilastirma siirecinde, belirsizlik ve kararsizlik
durumlarini ele almada yetersiz olmasindan dolay1 elestirilmektedir (Deng, 1999).
Saaty (1977) tarafindan Onerilen geleneksel AHP, bir noktaya kadar karmasik
problemleri ¢6zmek adina kriterleri ve alternatifleri Onceliklendiren pratik bir
yaklasim olmasina ragmen, AHP' nin problemleri hiyerarsik bir sekilde yapilandirma,
derecelendirme, tiiretme, tutarlilik sorunu ve ikili karsilastirma sayilar1 gibi baz1 zayif

noktalar1 vardir (Abastante ve ark, 2019; Moslem ve ark, 2019).
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Bu nedenle, farkli kosullar altindaki CKKV problemlerini ¢6zmek i¢in bir¢ok farkli
akademisyen tarafindan AHP' nin bulanik bir uzantis1 olan Bulanik AHP (BAHP)

gelistirilmistir.

Tablo 2.2. Biiyiikozkan (2004) tarafindan olusturulan BAHP yontemlerinin
karsilastirilmasi tablosuna ilave olarak, Kutlu Giindogdu (2020)’ nun derledigi

literatiir caligmasi birlestirilerek olusturulmustur.

Tablo 2.2. BAHP y6ntemlerinin karsilastirilmasi.

Kaynak

YoOntem

Van Laarhoven, 1983
Buckley, 1985
Boender ve ark, 1989
Chang, 1996
Sadiq ve Tesfamariam, 2009
Kahraman ve ark, 2014
Zhu ve Xu, 2014
Sahrom, 2014
Oztaysi ve ark, 2015
Liao ve Xu, 2015a
Abdullah ve Najib, 2016
Minatour ve ark, 2016
Mohd ve Abdullah, 2017
Abdel-Basset ve ark., 2017
Bolturk ve Kahraman, 2018

Zheng ve ark., 2018

K. Gilindogdu ve ark, 2019

Ucggen bulanik sayilarla AHP kullanimi
Buckley'in bulanik AHP'si
Bulanik ikili karsilagtirmalar ile CKKV analizi
Bulanik AHP'de kapsam analizi yontemi
Sezgisel bulanik AHP
Aralik tip-2 bulanik kiimelerle bulanik AHP
AHP-kararsiz grup karar verme
Biitlinlesik bir AHP'nin Z-sayis1 uzantisi
Kararsiz bulanik analitik hiyerarsi siireci
Grup sezgisel bulanik AHP
Aralik degerli sezgisel bulanik AHP
Aralik degerli bulanik Delphi AHP
Pisagor bulanik analitik hiyerarsi siireci
Notrozofik analitik hiyerarsi siireci
Aralik degerli nétrozofik AHP

Tereddiitlii bulanik linguistik AHP

Aralik degerli kiiresel bulanik AHP

BAHP’nin klasik AHP’ye gore tistiinliikleri su sekilde siralanabilir (Giiner, 2005):

17


https://content.iospress.com/search?q=author%3A%28%22Kutlu%20G%C3%BCndo%C4%9Fdu,%20Fatma%22%29

* Bulanik sayilar, ger¢ek degerlere gore insanlarin degerlendirmelerini daha iyi

yansitabilmektedir.

* Bulanik sayilar, karar vericilere ana amaca ulasmada degerlendirme yaparken

kolaylik saglamaktadir.
e Aralik Degerli Kiiresel Bulamk AHP

Aralik degerli kiiresel bulantk AHP metodu ile ilgili temel kavramlar ve uygulama

adimlar1 bu boliimde agiklanmugtir.
Tanmm 1

DC[0,1] ve X bir sdylem evreni olsun. X iizerinde A aralik-degerli kiiresel bulanik bir

kiime denklemi asagida aciklanmistir.
A={ <x, pA(Xx), VA(X) > |x € X}, (2.1)

nA(x)— Dgc [0,1], VA(x) — Dc [0,1],
0< sup pA(X)+ sup VA((x) <1, Her x € X olmas1 durumundadir.

nA(x) A kiimesine ait x elemaninin iiyelik fonksiyonlarini , vA(x) , A kiimesine ait x

elemaninin liyelik fonksiyonlar1 olmamasini belirtir.

Her x € X i¢in, pA(X) ve VA(x) kapali aralikta ve onlarin alt ve {ist u¢ noktalar1 sirastyla
nA—(x), pA+(x), VA—(x) ve vA+(x) dir.

A={ <X, [L_(A)Y-0),1_(A)+(LIV_(A)-(X).V_(A)+(x)]> [xEXF, (2.2)
0< ua*(x) + Va*(x) <1, pa (x)>0, v (x) >0 oldugu yerde, her x elemani i¢in, x € X’in

aralik degerli kiiresel bulanik araligin bilinmeyen derecesi (tereddiit derecesi)

hesaplanir.

T3(X)= 1- pa (%)~ va (%) = [1- pg(x) - vi (9], [1- mz(x) - vz (¥)], (2.3)

X’deki tiim aralik degerli kiiresel bulanik kiimeleri (IVIFS), IFIFS(X) olarak gosterilir.
Kolaylik saglamasi agisindan, pa(X)=[ u=, u*] , va(x)=[ v~ v*] dir, bu nedenle
A=([n~, 1], [v7, v7]).
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Tanim 2

Al=(p~, u*], [v™,vt]) ve A2=([u~, u*], [v",v']) 2 aralik degerli kiiresel bulanik

sayilar ve A>0 olmak iizere, ilgili islemler denklem 2.4, 2.5, 2.6 ve 2.7’ de verilmistir.

AT@A2=([p+p2 - i, " e - e [ vicva v v ), (2.4)
Al @A2=(wi w7, i w'L[vitva = vi v, vitt vah, vif v '), (2.9)
MT=([1-(1—p ), 1-(l= Y[, (1)), (2.6)
AV=([( ), ', [1-(=vo), 1-(1=vi))), (2.7)

o=([u", 1], [v", v']) aralik degerli kiiresel bulanik say1 olsun, bu saymin skorunu

degerlendirmek i¢in ilgili skor fonksiyonu denklem 2.8’ de gosterilmistir.
S(0)= 1a(x)- va()=[ p~—v*, p*-v7, (2.8)
Tanim 3

o=([p, u], [v, v]) aralik degerli kiiresel say1 olsun, bu saymim dogrulugunu

degerlendirmek i¢in ilgili dogruluk fonksiyonu denklem 2.9’ da gosterilmistir.
h(o)= pax)+ va(x)=[pu+v =, p++v*], (2.9)
Tamim 4

RZ(fij)nxn aralik degerli kiiresel degerlendirme matrisi olsun. 7;=(fi;;, V), il
=[fiy; ", fi; 7] €[0,1] ve , ¥y; =[;;7, ;7] €[0,1]. S=(5;))nxn > R’in degerlendirme

skor matisidir.
8ij» = figj - Vi =[fiy;~ - V457, g™ - 95571, (tiim 1,j=1,2,..,n igin), (2.10)

§ij, Ti;’in skor fonksiyonudur.

Teorem 1

a; j=10§if oldugu yerde A=(d; j)nxn aralikli garpimsal matristir.
Tanim 5

min {Ly;j+Ly; ,max(wi*'—w]-_ ,0)}

(2.11)

P(w;=2w)) =p; = Lot Lms
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Lwi=w;" — w; ve L,,;j=w;” — w;" oldugu yerde, a> b ‘in olasilik derecesidir.
Tanim 6

oi =i, w1, [vi, vi']) G=1,2, ..., n) aralik degerli kiiresel bulanik sayilarin toplam1

olsun. Eger, denklem 2.12 saglanirsa, IFWA: Qn — Q’dir.
HFWAW(au1, 02, ..., 0n) =wlon @ w2a @ ... @ wnan, (2.12)

ITFWA aralik degerli kiiresel bulanik agirlikli ortalamadir. Q tiim IVIFNs i¢in bir kiime
seti, W= (W1, W, ..., Wa) IVIFNs oj (j = 1,2,..., n)'in agirhikli ortalamasidir ve w; >

0, X wj = 1 nj=1. IIFWA operatorii denklem 2.13’ de gosterilmistir.

|1 Tt =) 1= T (= )7 [ |1 = ) 1 = T ()7 2123)

Tanim 7

P=(pij)uxn matrisi i¢in w; dnceliklendirme agirhigidir.

1 n
wp = j=1bij +5— 11, (2.14)
Tanim 8
w} normalize edilmis agirliktir.
t_ _ Wi
Wi = " (2.15)

Tanim 9

Denklem kullanilarak her bir alternatif 6nceliklendirilir ve en yiiksek degerli alternatif

secilir.

P = X1 Wi gij » p=12,...m, (2.16)

2.4, Faktor Analizi

Faktor analizleri sosyal bilimlerde 6l¢iimiin kalitesini ve gegerliligini ortaya koymak
i¢in en Oonemli analizlerden biridir. Burada 6nemli iki nokta s6z konusudur; bunlardan
ilki hangi faktor analizinin kullanilacag, ikincisi ise kullanilacak olan bu faktor
analizinin hangi istatistiki araglarla yapilacagidir. Uygulanacak yontem arastirmanin
sonuglarini, dolayisiyla oOlgmeye c¢alisilan “yapisal gecerliligi” etkileyecektir

(Yaslioglu, 2017).
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Faktor analizi kapsaminda temelde iki uygulamadan s6z edilmektedir. Bunlardan
birincisi, yeni olusturulmus veya bir dilden baska bir dile c¢evrilmis bir 6l¢egin
degiskenlerini temsil eden ifadelerin altinda yatan faktor yapisini ortaya koymay1 ve
kesfetmeyi amacglayan “Kesfedici Faktor Analizi (AFA)” (Exploratory Factor
Analysis) iken; bir digeri ise daha 6nce kullanilmis olan bir 6lgegin, giincel olan
arastirmada kullanildiginda orijinal faktor yapisina uyup uymadigini, uyuyor ise ne
derece uygun oldugunu denetlemeye yarayan “Dogrulayici Faktor Analizidir (DFA)”
(Confirmatory Factor Analysis) (Suhr, 2006).

Bir dlgek gelistirme ¢abasi var ise, ilk uygulanmasi gereken kesfedici faktor analizi,
daha sonra da kesfedilen bu yeni faktdr yapisinin onaylanmasini 6ngdren dogrulayici
faktor analizidir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus bu iki ardil
analizin ayni1 6rneklem ile yapilmamasinin gerekliligidir. Cilinkii, AFA i¢in toplanan
veri ile kesfedilmis bir yapinin dogrulayici faktdr analizini yapmak, malumu
onaylamaktan oteye gidemez (Suhr, 2006). AFA sonucu ¢ikan yapimin tekrar test
edilmek lizere, yeni haliyle, veri toplama siirecine alinmasi ve bu yeni veriyle DFA
yapilmasi sarttir (Yaslioglu, 2017). AFA’dan farkli olarak, DFA ise gii¢lii bir model
varsayiminin oldugu durumlarda kullanilir. DFA ile varlig1 daha 6nce kanitlanmis olan
yapinimn yeni bir veri setindeki uyumu arastirilir. Olgek gelistirme c¢alismalarinda
AFA’dan sonra elde edilen yapiin gegerliligini test etmek i¢cin DFA kullanilmalidir
(Worthington ve Whittaker, 2006). Fakat ol¢ek uyarlama c¢alismalarinda DFA
kullanim1 uygulamalarda farklilik gostermektedir. Baz1 uyarlama c¢aligsmalarinda hem
AFA hem de DFA'nin kullanildigi, bazilarinda ise sadece DFA'nin kullanildigi
goriilmektedir (Organ, 2018).

2.4.1. Dogrulayic faktor analizi (DFA)

Dogrulayict Faktor Analizi, 6lgme modellerinin gelistirilmesinde yaygin olarak
kullanilan ve 6nemli avantajlar sunan bir analiz yontemidir. DFA’nin tam olarak
gelistirilmesi 1960 yilinda Karl Joreskog tarafindan saglannmstir (Oksiiz ve Malhan,
2009). Bu analiz yontemi, dnceden tasarlanmis bir model kullanarak gozlemlenen
degiskenler arasinda gizli (latent) faktorleri belirlemeye odaklanir. Genellikle 6lgek
gelistirme ve gegerlilik analizlerinde tercih edilir, ayn1 zamanda dnceden belirlenmis
bir yapinin dogrulanmasini ya da metot etkilerini 6l¢gmeyi amaglamaktadir. DFA,

belirlenen faktorler arasinda yeterli diizeyde iliskinin olup olmadigini, hangi

degiskenlerin hangi faktorlerle iligkili oldugunu, faktorlerin birbirlerinden bagimsiz
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olup olmadigini, faktorlerin modeli agiklamakta yeterli olup olmadigini sinamak igin

kullanilir (Ozdamar, 2004).

Uygulamada yaygin olarak kullanilan programlar arasinda LISREL ve SPSS AMOS
uygulamalari yer almaktadir. AMOS varsayilan olarak “Maksimum Olabilirlik (ML)”
istatistigini kullanmaktadir. Bunun yaninda ayrica “Genellestirilmis En Kiiciik Kareler
(GLS)”, “Kategorik Degisken Metodolojisi (CVM)”, “Asimetrik Serbest Dagilim
(ADF)” yontemleri de yer almaktadir. Yapilan uygulamalar gostermistir ki kullanilan
yontemin sonuglar iizerinde etkisi yoktur; ancak kullanimlarinin, kullaniciya farklh
faydalar1 olabilir. ML yontemi kullanim kolayligi, yorumlanabilirlik ve verdigi
uygunluk testleri sonuglarinin zenginligi agisindan en ¢ok kullanilan yontem
durumundadir (Schumacker ve Beyerlein, 2000). AMOS programi modeldeki hatalar
gérmemize yarayacak ii¢ temel bilgiyi sunmaktadir. Bunlardan birincisi “6l¢iinli
kalintilar (standardized residuals)”, digeri “diizeltme indisleri (modification
indices)”dir. Bu iki diizeltme ve diizenleme yapmaya yarayan model hatalarina yonelik
istatistiklerin yaninda, bir de uygunluk testleri yer almaktadir. Uygunluk testleri

modele genel bir bakis acis1 ve modeli degerleme olanagi sunar (Yaslioglu, 2017).

Kuram olusturma siireci, arastirmacilarin saglam kanitlara dayanan titiz bir arastirma
metodolojisi ile gilivenilir, gecerli ve gercekci teshis araglar1 gelistirebilmesine dayanir
(Setianto ve Haddud, 2016). Bu tiir araglar, profesyonellerin YOS'nin tanimlanmasi
dahil olmak {izere herhangi bir teorinin gelistirilmesi ve ilerletilmesi i¢in basarili bir
sekilde kullanilabilir. Anket ¢aligsmalari, belirli bir konuda ¢esitli uzman ve uygulayici
gruplarinin algilarii 6lgmenin bir yontemi olarak genis c¢apta kabul goérmektedir.
DFA, ozellikle ol¢lim modelleri ile ilgilenen yapisal esitlik modelleme (YEM)
tirlerinden biridir; yani, goézlemlenen Ol¢iimler veya gostergeler (6rnegin, test
maddeleri, test puanlari, davranigsal gézlem puanlar) ile gizli degiskenler veya
faktorler arasindaki iligkileri ele alir. DFA'nin gereksinimi, mantik ve/veya teoriye
dayanmasi gerektigidir ve bu nedenle aragtirmacinin gozlemlenen degiskenlerdeki
varyasyonu agiklayan gizli faktorler hakkinda iyi bir bilgiye sahip olmasi gerekir
(Cetnarski ve ark, 2019). DFA modelinin yeterliligi, dlgekler i¢in model uygunlugu,
giivenilirlik ve yapt gecerligi agisindan kabul edilebilir Olgiitler temelinde
degerlendirilir (Becker ve ark, 2010). DFA yaklasiminin ¢ok sayida faydasi oldugu
gerceginden dolay1, bu ¢alismada DFA, yalin olgunluk 6l¢iim modellerini ve iligkili
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gizli faktorleri ile gézlemlenen degiskenleri tanimlamak i¢in faktor analizi yapmak

amaciyla kullanilmistir.

2.4.2. Model uyumu

Uyum, bir modelin veriyi yani varyans kovaryans matrisi yeniden firetebilme
kabiliyeti olarak adlandirilir. YEM literatiiriinde ¢ok sayida uyum istatistigi vardir ve
stirekli olarak yenileri gelistirilmektedir. Erkorkmaz ve ark. 2013 DFA'da model
uyumunu dlgmek igin cesitli istatistiksel yontemler bulunmaktadir. Ornegin y2, Uyum
Iyiligi indexi, Artimli Uyum Indeksleri, Mutlak Uyum indeksleri, Diizeltilmis Uyum
Indexi vb. Hepsi de model uyumunun farkli yonlerini degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Ki-Kare (¥2) yapisal esitlik modelinde, genel model uyumunu
hesaplamak i¢in hipotezi test eden ve "Orneklem ile uygun kovaryans matrisleri
arasindaki tutarsizligin biiytikliigiinii degerlendiren" geleneksel bir 6l¢iimdiir (Hu ve
Bentler 1999). Artimli uyum indeksleri, Miles ve Shevlin (2007)’e gore karsilastirmali
veya McDonald ve Ho (2002)’nin tanimlamastyla goreceli uyum indeksleri olarak da
bilinir, Ki-Kare degerini ham haliyle kullanmayan ancak Ki-Kare degerini bir temel
modelle karsilastiran bir grup indekstir. Artimli uyum indeksi, varsayilan ve temel
modeller arasindaki uyumdaki gelismeyi degerlendirmek icin kullanilir. Higbir 6§enin
ortak olmadigi bos model, en sik kullanilan temel modeldir (Bentler ve Bonett, 1980).
Yaygin olarak kullanilan artimli uyum indeksleri arasinda Normlagtirilmis Uyum
Indeksi (NFI), Tucker-Lewis Indeksi (TLI), Géreli Merkezsizlik Indeksi (RNI) ve
Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI) bulunmaktadir (Hu ve Bentler, 1999). Mutlak
uyum indeksleri, 6nciil bir modelin 6rnek verilere ne kadar iyi uydugunu belirler
(McDonald ve Ho, 2002). Bu indekste kullanilan bir referans model yoktur, ancak
miikemmel uyum gosteren bir modeli yansitan doymus bir modelle ortiik veya agik bir
karsilastirma yapilir (Sureshchandar, 2021). Mutlak uyum indeksi kategorisi Ki-Kare
testi, Yaklasik hatalarin ortalama karekokii (Root mean square error of approximation)
RMSEA, Uyum lyiligi indeksi (GFI), Diizeltilmis Uyum lyiligi Indeksi (AGFI), Kok
Ortalama Karesi Artik Degeri (RMR) ve Standart Kok Ortalama Karesi Artik Degeri
(SRMR)'yi igerir. RMR/SRMR (Standartlastirilmis) Ortalama Karekok Artik Degeri
(residiial), 6rnek kovaryans matrisinin kalintilar1 ile hipotezlenen model arasindaki
farkin karekokiinii temsil eder. RMR'nin yorumlanmasi bazen zor olabileceginden

SRMR kullanmak daha iyidir (Byrne, 1994).
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DFA modelinin uyumlu olup olmadigin1 kontrol etmek i¢in kag¢ indeksin raporlanmasi
gerektigi ve bu indekslerin hangi kombinasyonlarinin uygun olduguna iliskin ¢ok
sayida teori ve felsefe vardir. Bu istatistiklerden bazilar1 6rneklem biiyiikliiklerinden
veya faktor basina diisen gosterge oranindan etkilenir ve model uyumunun yeterli bir
temsilini saglamayabilir (Koufteros, 1999). Ornegin, Ki-Kare istatistiginin teorik
olarak iyi bir model uyumu i¢in anlamli olmamasi (p > 0,05) beklenir. Bununla
birlikte, ¢alismalar Ki-Kare Istatistiginin 6rneklem biiyiikliigiine cok duyarl1 oldugunu
ve DFA ve YEM modelleri i¢in tipik olarak gerekli olan biiylik bir 6rneklem
biiytikliigi i¢in Ki-Kare istatistiginin ve iligkili olasilik degerinin her zaman anlaml1

olacagini gostermistir (p < 0,05).

Bu nedenle, kabul edilebilir uyum i¢in 1 ile 3 arasinda olmasi gereken Ki-Kare/df
Olciisiiniin kullanilmast 6nerilmistir. Benzer sekilde, mutlak uyumun bir 6l¢iisii olan
GFI da biiyiik olgiide 6rneklem biiyiikliigiinden etkilenmektedir. Bu indekslerden
bazilar1 belirli senaryolarda daha iyi ¢alisirken, bazilar1 diger senaryolarda daha iyi
performans gostermektedir (Sureshchandar, 2021). Bu sorunlar1 ele almak igin
arastirmacilar, 6rneklem biiyiikliigli ve model karmasikligi ile ilgili sorunlar ele alarak
Uyum lyiliginin daha biitiinsel bir goriiniimiinii saglamak icin birden fazla uyum
indeksinin kullanilmasini 6nermislerdir (Schermelleh-Engel ve ark, 2003; Butts ve
ark, 2006; Gatignon, 2014).

Dogru indeks setinin kullanimina iliskin bu ¢esitli Oneriler 1518inda, uzmanlar
arastirma bulgularinda raporlanmasi gereken bazi temel indeksler tavsiye etmislerdir
(Hu ve Bentler, 1999; Koufteros, 1999; Schreiber ve ark, 2006; Kline ve Tamer, 2016).
Indekslere iliskin yukarida belirtilen agiklamalar dogrultusunda, Tablo 2.3. bu

calismada kullanilan gerekli indeks setini ve cut-off kriterlerini gostermektedir.
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Tablo 2.3. indeksler ve esik (cut-off) kriterleri seti.

Kabul edilebilir Indeksler ve esik

Model uyumu Uyum iyiligi 6l¢timii aralik (cut-off) kriterleri
Artimli uyum Normlastirilmis Uyum 0-1 Hayir
Indeksi (NFI)
Tucker-Lewis Indeksi 0-1 Hayir
(TLI)
Goreli Merkezsizlik 0-1 Hayir
Indeksi (RNI)
Kar§1last1rma11 Uyum >0,95 — Mitkemmel Evet
Indeksi (CFI) 0,90 — 0,95 - Iyi
Mutlak uyum Ki-kare/df 1-3 Evet
Yaklagik hatalarin <0,06 — Miikemmel Evet
ortalama karekdkii L,
(RMSEA) 0,06 — 0,08 — Iyi
Standartlastirilmis kok <0,08 — Miikemmel Evet
ortalama kare artik .
degeri(SRMR) 0,08-0,10- lyi
Klasik uyum ¥2 uyum iyiligi istatistigi - Hayir

iyiligi

2.4.3. Tyi 6l¢iim karakteristikleri: Gegerlilik ve giivenilirlik

Iyi bir élgiim aracinmn &zellikleri, aracin lgmeyi amagladigi seyi yetkin bir sekilde
olgebilme yetenegini ele almalidir (Blumberg, 2014). Olgek giivenilirligi ve
gecerliligi, 6l¢clim aracinin 6lglim yapmak i¢in yeterince iyi olup olmadigindan emin
olmak icin kullanilan iki ana kriterdir. Giivenilirlik ve gegerlilik saglanmadan, 6l¢iim
Olgekleri standartlastirilamaz ve gerekli yapiy1 gergekten 6lgemez (Sureshchandar,
2021). Bir olgegin giivenilirligi, O6lg¢egin tutarli sonuglar saglama yetenegidir
(Nunnally, 1988). Giivenilirlik ve gegerlilik analitik olarak birbirinden ayirt edilebilir
olsa da, giivenilirlik gecerliligin saglanmasi i¢in bir 6n kosul oldugundan birbirleriyle
iligkilidirler (Bryman ve Bell, 2015). DFA'daki birgok uygulamadan birkag1 olarak
esdeger formlar, boliinmiis yarilar yontemi, test-tekrar test yontemi, Cronbach alfa ve
bilesik (kompozit) giivenilirlik (CR) kullanilarak i¢ tutarlilik yontemi 6rnek olarak
verilebilir, arastirmacilar CR'nin i¢ tutarlilig1 saglamak i¢in daha iyi bir 6l¢ii oldugunu
savunmuslardir (Netemeyer ve ark, 2003). Ne yazik ki yontembilim yazininda dlgek

gegcerliligi konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. Yaygin olarak kullanilan
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gecerlilik tiirleri arasinda igerik, yakinsak, ayirt edici ve kriterle ilgili gegerlilik yer

almaktadir.

Olgegin standardizasyonu, DFA yaklasimi kullanilarak tek boyutluluk, giivenilirlik ve
yap1 gecerliligi (icerik, yakinsak, ayirt edici ve kriterle ilgili gegerlilikler dahil) testleri
ile gergeklestirilebilir (Sureshchandar, 2021). Tablo 2.4' te, DFA igin gerekli olan bir
dizi giivenilirlik ve gegerlilik 6l¢iitii ile bunlarin tanimi1 ve kesme (cut-off) kriterleri

gosterilmektedir.

Tablo 2.4. DFA'da giivenilirlik ve gegerlilik 6lgiimleri igin kesme Kriterleri (Hair ve

ark, 2019).
Amag Ydntem Agiklama Kabul Edilebilir
Degerler
Giivenilirlik Kompozit Gizli (latent) bir yapmin gostergesi olarak CR>0.7
Giivenilirlik (CR) kullanilan gézlenen degiskenler arasindaki
paylasilan varyansin bir indikatorii CREAVE
Igerik Yargilayict Bu maddelerin igeriginin, anket kapsamindaki tim NA
gecerliligi ilgili maddelerin evrenini yeterince temsil etme
derecesi
Yakinsak Cikarilan AVE, 6l¢lim hatasina kiyasla gizli bir faktor >0,5
gegerlilik Ortalama tarafindan ¢ikarilan varyans miktarini ifade eder
Varyans (AVE)
Ayrimsal Maksimum Bir gizli faktoriin diger herhangi bir gizli faktérle ~AVE>MSV
gegerlilik Paylagilan paylastigi maksimum karesel varyans miktari
Varyansin
Karesi (MSV)
Gizli faktdriin tiim karesel varyanslarinin AVESASV
Ortalama ortalamasi diger gizli faktorler
paylasilan
Varyansin Karesi
(ASV)
Kriter Eszaman Tipik olarak, bir ¢ikt1 kriterinin gizli faktorlerle p<0,01
gegerliligi  gecerligi regresyon analizi, anlamlilig1 kontrol etmek i¢in R? (> 80%)

kullanilir
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3. YONTEM

Bu caligmanin amaci, karar verme yontemi olarak ilk kez IVSF-AHP kullanilarak
gelistirilen ve DFA kullanilarak dogrulanan standartlastirilmis bir yalin olgunluk
modeli sunmaktir. Ayrica, liretim alanlar1 ve depolarin gereksinimlerini karsilayacak
olan yalin olgunluk seviyesi belirleme modeli ile 6zellikle sektordeki yoneticilere,
yalin uygulayicilara ve miihendislere yardimec1 olmas1 amaglanmaktadir. Bu nedenle,

literatiir taramasina dayali olarak kavramsal bir model gelistirilmistir.

3.1. Modelin Tasarimi

Oncelikle, sadece yalin kavramlar, ilkeler, araclar ve hedefler alaninda degil, aym
zamanda olgunluk modelleri konusunda da kapsamli bir arastirma yapilmistir. Tasarim
asamasinda yalin olgunluk seviyeleri ve kriterleri tanimlanmistir. Bu modelde 9 ana
14 alt yalin kriter (yonetim ve liderlik, kalite, TZU, yalin yontemler (gemba-kaizen,
ergonomi ve 5S, VSM, atiklar), tesis yonetimi (TPM ve OEE), tedarik zinciri yonetimi,
tiretim siirecleri, calisma kosullari, insanlar) kullanilmistir. Calismada kullanilan tiim
kriterler, kodlar1 ve literatiir referanslar ile birlikte Tablo 3.2'de gosterilmektedir.
Olgunluk seviyesinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in daha genis bir bakis
acisina ihtiya¢ duyuldugu aciktir. Bu nedenle, yalin iiretim kapsamindaki kriterler
belirlenirken yonetim faktorleri, calisma kosullar1 ve insan gibi insan odakli kriterler
yalin  olgunluk seviyesini tamimlayan faktorler arasinda yer almaktadir.
Seviyelendirme 6l¢egi olarak, iiretim hiicrelerinde dort yalin olgunluk seviyesi olarak
Maasouman ve Demirli (2016) tarafindan gelistirilen seviyelendirme Olcegi

kullanilmustir.

Tasarim asamasinin ikinci faaliyeti olarak, yalin olgunluk kontrol listelerinin tasarimi
ve anket aracinin nihai hale getirilmesi tamamlanmistir. Bu calismaya YU alanindaki
bilgi birikimi ve deneyimleriyle destek veren bes kisilik uzman grubu, Kkriter
agirliklandirmalari ve degerlendirme modelinin 6n testi i¢in veri saglamistir. Her bir
kriter, uzmanlarin degerlendirmelerine ve EXCEL'deki IVSF-AHP hesaplamalarina
gore agirliklandirilarak onem dereceleri belirlenmistir. Daha sonra IVSF-AHP

kullanilarak YODM' nin en iyi ve nihai versiyonunu elde etmek igin gesitli



degisiklikler ve diizeltmeler yapilmistir. Online anket ¢alismasiyla veri toplandiktan
sonra, model uyumunu, gecerliligini ve giivenilirligini test etmek i¢in IBM SPSS
AMOS V26 programinda DFA uygulanmustir. Iyi bir model uyumu, gecerliligi ve
glivenilirligi saglamak icin birden fazla iterasyon gerceklestirilmistir. Sekil 3.1.
aragtirma metodolojisinin genel hatlarin1 gostermektedir.

[ Yalin kavram, ilke, ara¢ ve hedef kriterlerine iliskin ] [ Olgunluk modellerine iliskin literatiir taramast ]

literatiir taramast

Literatiir taramasi

1. Yalin olgunluk seviyelerinin ve Kriterlerinin 6nerilmesi
2. Yalin olgunluk kontrol listelerinin ve anket aracinin tasarimi

. J/
Tasarim asamasi: Kavramsal ¢ergeve L
( N\

Kriterlerin dnem derecesinin belirlenmesi ve modelin Yalin uzmanlar
tarafindan On testinin yapilmast (igerik gegerliligi)

YODM iizerinde gerekli degisiklikler ve iyilestirmelerin yapilmasi
(IVSF-AHP), ve nihai modelin olusturulmast

\ 4

Cevrimici anket ¢aligmasi yoluyla veri toplama

Olgiim asamasi b g
{ N\

Dogrulayic faktor analizi (DFA) &
. J

Yetersiz model uyumu,
gecerlilik ve giivenilirlik

Model uyumu, gegerliligi ve Degiskenlerde gerekli degisiklikleri

giivenilirliginin kontrolu yapilmasi
Iyi model uyumu, gegerlilik ve
Analiz ve dogrilama asamass b givenilirlige sahip yeterlimodel .
[ Standartlagtirilmis yalin olgunluk modeli (YOM) ]
Standardizasyonasamas T P
[ Arastirma sonuglari ve degerlendirme ]

Sekil 3.1. Model Tasarimi

Iki ayr1 koldan gergeklestirilen literatiir taramas1 neticesinde elde edilen bulgular,

tasarim asamasinda asagida belirtilen asamalar i¢in girdi saglamistir:
1. Yalin olgunluk seviyelerinin ve kriterlerinin 6nerilmesi
2. Yalin olgunluk kontrol listelerinin ve anket aracinin tasarimi

Olgunluk modelleri altinda, yalin olgunluk modellerine yonelik ¢aligsmalar, detayli bir

sekilde incelendikten sonra, ilgili modellerde hangi yalin olgunluk seviyelerinin
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kullanildigina dair bir tablo olusturulmustur. Literatiir kisminda yer alan, Tablo 3.1.
son yillarda olusturulan modeller ve bu modellerde kullanilan yalin olgunluk
seviyelerini gostermektedir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, kuruluslarin yalin olgunluk
seviyesini belirlemek i¢in Maasouman ve Demirli (2016) tarafindan iiretim hatlar1 igin
gelistirilen seviyelendirme 6lcegi kullanilmigtir. Bu ¢alismada kullanilan ve 4 farkli

diizeyden olusan olgunluk seviyelendirme 6lcegi Tablo 3.1' de verilmistir.

Tablo 3.1. Uretim hiicrelerinde dért yalin olgunluk seviyesi (Maasouman ve Demirli,

2016).
Seviyenin Beklenen alg1 diizeyi Beklenen sonug
4 S Tanim
odagi /uygulama seviyesi
Kantltatlf Konuyla ilgili farkindalig1 artirmak
Hlerleme ilerleme
. Anlayis (egitim, standardizasyon '
Insanlarm standardlzas_y_on, Konunun anlagiimasini
kapasitesi . Uygmanab'“r_ . Niteliksel derinlestirmek i¢in
degil/uygulama eksikligi) flerleme araglarin/kavramlarin
standardizasyon  uygulanmasinda niteliksel
ilerleme.
Araglarin/kavramlarin beklenen
- sonuglarin elde edilmesine
Uygulama Etkinlik yardimct olacak sekilde
Sonuglar ve dagitilmasi.
performans Araglarim/kavramlarin beklenen
R I sonuglara ulasacak ve ayni
lyilestirme Verimlilik zamanda kaynaklari verimli
kullanacak gekilde dagitilmasi.
Otonomi ve o Giinliik Araglarl/kayram.larl dagitmak ve
. Stireklilik . . sonuglari stirekli ve otonom
esneklik Miikemmeliyet

olarak iyilestirmek

3.1.1. Kriterlerinin belirlenmesi

Yalin olgunluk kriterleri, yalin olgunluk seviyesini 6l¢gmek i¢cin onemli bir aragtir.
Yalin iiretim olgunlugu yalin kiiltiiriin benimsenmesi ile ilgilidir, bu dogrultuda yalin
kiiltiirii ne kadar iyi benimsenir, 6grenilir, kavranir ve uygulanirsa yalin olgunluk
seviyesi de ayn1 oranda artar.Bagaril1 bir organizasyon olma yolunda ilerlemek isteyen
her isletme operasyonel degisim ve doniisiimlerden kaginmamalidir. Yalin anlayisin
sisteme ne kadar iyi entegre edildigi ve her seviyede ne denli uygulandigiyla dogru
orantil1 olarak basar1 da artacaktir. Yalin diisiince kurulusun tiim organizasyonlari ve
bu organizasyonlar altindaki tiim calisanlar tarafindan benimsenmelidir ¢ilinkii yalin
felsefe biitiin siirecleri kapsayan bir anlayisa sahiptir.Yalin olgunluk seviyesinin
Ol¢iilebilmesi i¢in Oncelikle yalin arag ve ilkeleri kapsayan kriterlerin belirlenmesi

gerekmektedir. Yalin liretim degerlendirmesinin 6nemli islevlerinden biri de her bir
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olgunluk seviyesindeki eksikliklere dikkat ¢ekmektir. Sonug¢ olarak, eksiklikleri
gidermek ve senkronize ve dengeli bir siirekli ilerleme yaratmak i¢in eylem planlar
tamimlanmali ve oOnceliklendirilmelidir (Maasouman ve Demirli, 2016). Yapilan
literatiir taramasi 15181nda, Yalin olgunluk seviyesi modelinde kullanilmak {izere yalin
ilke ve uygulamalarini kapsayan 9 ana 14 alt kriter, hesaplamalarda kullanilan kisaltma
karsiliklar1 (kodlar) ve literatiirdeki karsiliklar1 Tablo 3.2' de verilmistir. Ilave olarak
kontrol maddeleri igerisinde yer alan sorular baz alinarak modellerde hangi kriterlerin

kullanildigina yonelik olusturulan tablo Ek D’de goriilebilir.

Tablo 3.2. YODM ig¢in kullanilan yalin kriterleri, kodlar ve literatiir karsiliklari.

#  Kod Kriter (Axis) Yazar-Yil Model
1 C1 Liderlik Tarzi ve ~ Thomas D. Langlois (2015) MLQ ve LESAT
Yonetim Sekli
2 C2 Kalite
21 C2.1 Toplam kalite Elaine Madalena Cetnarski, Caio Cesar ~ Yalin Olgunluk
yonetimi (TKY) Ferreira, Maria Eduarda Letti Souza, Seviyesi
Sergio Eduardo Gouvea da Costa ve Araglarinin Analizi
Edson Pinheiro de Lima (2019)
2.2 C2.2 Standardizasyon Elaine Madalena Cetnarski, Caio Cesar ~ Yalin Olgunluk
ve Standart s Ferreira, Maria Eduarda Letti Souza, Seviyesi
Sergio Eduardo Gouvea da Costa ve Araglarmin Analizi
Edson Pinheiro de Lima (2019)
2.3 C22 Uretimde Kalite Elaine Madalena Cetnarski, Caio Cesar ~ Yalin Olgunluk
(JIDOKA) Ferreira, Maria Eduarda Letti Souza, Seviyesi
Sergio Eduardo Gouvea da Costa ve Araglarinin Analizi
Edson Pinheiro de Lima (2019)
3 C3 Tam Zamaninda Mohammad Ali Maasouman ve Kudret ~ Yalin Olgunluk
Uretim (TZU) Demirli (2016) Modeli
4 C4 Yalin Teknikleri Uygulamalari
41 C4.1 Gemba& Kaizen  Priyo Setianto ve Abubaker Haddud Yalin Yonetim

(2016)

Araglarinin
Olgunluk

Degerlendirmesi
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Tablo 3.2. (Devami) YODM igin kullanilan yalin kriterleri, kodlar1 ve literatiir

karsiliklari.
# Kod Kriter (Axis) Yazar-Yil Model
4.2 C4.2 Islistasyonu Priyo Setianto ve Abubaker Haddud Yalin Yénetim

Tasarim (2016) Araglarmin
Ergonomi, 5S Olgunluk
Degerlendirmesi
43 C4.3 Deger Akis Elaine Madalena Cetnarski, Caio Cesar ~ Yalin Olgunluk
Haritalama Ferreira, Maria Eduarda Letti Souza, Seviyesi
(VSM) Sergio Eduardo Gouvea da Costa ve Araglarmin Analizi
Edson Pinheiro de Lima (2019)
4.4 C4.4 Israfve Kayip Horacio Soriano-Meier, Paul L. Yalin Olgunluk
Yo6netimi Forrester (2003) Modeli
5 C5 Tesis Yonetimi Mohammad Ali Maasouman ve Kudret ~ Yalin Olgunluk
(TPM & OEE) Demirli (2016) Modeli
6 C6 Tedarik Zinciri Sule Itir Satoglu & M. Biilent Yalin Olgunluk
Yonetimi Durmusoglu (2003) Seviyesinin
Olgiilmesi
7 C7  Uretim Siiregleri  Graziela dos Santos Bento & Gerson Yalm Uretim
Tontini (2019) Olgunluk Seviyesi
Olgiim Aract
8 Cc8 Calisma Kosullar1  Mohammad Ali Maasouman ve Kudret ~ Yalin Olgunluk
Demirli (2016) Modeli
9 Q9 Insanlar Mohammad Ali Maasouman ve Kudret ~ Yalin Olgunluk
Demirli (2016) Modeli

3.1.2. Degerlendirme sorularinin ve anket aracinin olusturulmasi

Yalin olgunluk seviyesini degerlendirmek icin kriterlere dayali, kapsayici ve kontrol
edici ¢ok kriterli sorular sormak gerekir. Bu degerlendirme anketi bir kontrol listesi
olarak da tanimlanabilir. Kuruluglarin uzun vadede kontrol ve izleme yapmalarim
saglayacak bu tiir bir kontrol listesine ihtiyaclart vardir. Kuruluslarin yalin olgunluk
seviyelerini Ol¢ebilmeleri i¢in 9 ana kriter ve toplam 14 kriter (yonetim ve liderlik,
kalite, TZU, yalin yontemler (gemba-kaizen, ergonomi ve 5S, VSD, atiklar), tesis
yonetimi (TPM ve OEE), tedarik zinciri yonetimi, iiretim siirecleri, ¢alisma kosullari,
insanlar) altinda 116 nitel degerlendirme sorusundan olusan kapsamli bir anket
hazirlanmistir. Bu degerlendirme anketinde besli Likert dlgegi kullanilmistir. Bu
kantitatif 6l¢ek sifir ile dort degerleri arasinda sinirlandirilmis bir yapiya sahiptir. Sifir

degeri bizim igin en olumsuz niceliksel degeri temsil ederken, dort degeri en olumlu

31



niceliksel degeri temsil etmektedir. Uygulamanin yapilmast miimkiin olmayan alanlar
icin N/A(not applicable) kolonu eklenmistir. Daha etkin bir denetleme ve gelisim
siireci i¢in, uygumalarla ilgili mevcut durumu kanitlayan faaliyetler, alinan aksiyonlar,
eksikler ya da iyilestirme potensiyelleri bulgular kismina yazilabilir. Sekil 3.2'de
liderlik ve yonetim kriteri kapsaminda 6rnek bir kontrol listesi yer almaktadir. Detayli

aciklamalarla birlikte, kullanilan likert 6lgegi Sekil 3.3’de yer almaktadir.

Kontrol maddesi: Standart ¢aligma prosediirii (SOP)
AXis: 1 - Yonetim ve Liderlik

Skor
0(1]2|3]|4]|NA

Kontrol Listesi Bulgular

Yalin iiretim siireglerini yonetmek ve yalin uygulamalara destek
1 | saglamak iizere yalin iiretim sistemleri koordinatorleri/ yalin
iretim sistemleri doniisiim liderleri belirlenmistir.

Yalin diisiincenin kurulusta uygulanmast i¢in liderlerin destegi
ile hedefler belirlenir, siire¢ planlari yapilir ve bu planlarin
uygulanmast i¢in ¢aba gosterilir. Liderler bu siiregte aktif rol
alir.

Yonetim, ¢aliganlarin yalin diistinceyi benimsemeleri ve yalin

3 | yontemleri uygulamalar i¢in gerekli olanaklar saglar. Konuyla
ilgili ¢aligmalar ve egitimler diizenlenir.

Yonetim bir yalin doniisiim stratejisi gelistirmistir ve bunun i¢in
4 | planlama yapmaktadir. Yonetim, kaynaklar1 verimli kullanmay1
ve israfi ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir.

Nihai hedef olarak, yalin iiretim olgunluk seviyesini daha

5 | yukariya tagtyabilmek igin, uzun vadeli vizyon, misyon, hedef
ve sorumluluklar belirlenmistir.

Liderler, yalin yol gosterici ilkelerden biri olan Gemba

6 | yliriylsini sahadaki mevcut durumu gozlemlemek, tespit etmek
ve risk faktorlerini belirlemek i¢in uygular.

7 | Denetimlerde yalin uzman bir dis denetgi gibi hareket eder.
YoOnetim, iirlin, siire¢ ve operasyonlardaki yalin ihtiyaglarini
sistematik olarak belirler ve izler.

Yaln iiretim siireclerini diizgiin bir sekilde uygulamak ve

9 | yiiriitmek i¢in yaln iiretim sistemleri (YUS) departmam
kurulmustur.

Sekil 3.2. Liderlik ve yonetim kriteri kapsaminda 6rnek bir kontrol listesi.

Likert Olgcegi
0 1 2 3 4 N/A
~ =

. O c—

5 e s 5 = %)
s | &% § £ 35 | =2
= < = - + Un S .8 =<
= =R s XM ~< o N 'S =
o g LB s s =S s .25
= s g E E g g g o=
= g Z g 2 g =) == S & 58
S g — = S = s S 9
2 o N5 g, E £E =57
T 5 <l = > S XN 8 2

> L= =} =) @ B > S

RZ) =]
=5 >o._> %) Do
w

Sekil 3.3. Anket ¢aligmasinda kullanilan likert 6l¢egi ve agiklamalari.

3.2. Modelin Ol¢iimii

1.Kriterlerin 6nem derecesinin belirlenmesi ve modelin Yalin uzmanlar tarafindan 6n

testinin yapilmasi (igerik gecerliligi)

2.Kriterlerin agirliklandirilmasi
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3.YODM iizerinde gerekli degisiklikler ve iyilestirmelerin yapilmasi (IVSF-AHP), ve

nihai modelin olusturulmasi

4.Cevrimigi anket caligmasi yoluyla veri toplama

3.2.1. Kriterlerin 6nem derecesinin tammmlanmasi : Uzman goriisleri

Model tasarimindan sonra, olusturulan kontrol listeleri ve Yyalin olgunluk
degerlendirme modelinin tamami kendi alanlarinda uzman, aralarinda miihendisler ve
akademisyenlerin de bulundugu, 5 farkli yalin uygulayicisiyla paylasiimistir. Gelen

geribildirimler dogrultusunda, model yeniden sekillendirilmistir.

flave olarak, model dl¢iimiinde kullanilmak iizere, uzmanlar tarafindan, kriterlerin
Oonem derecelerine gore siralandirilmasi gerceklestirilmistir. Bu siralama yapilirken,
Yalin olgunluk seviyesini 6lgmek i¢in kriterlerinin belirlenmesi bdliimiinde yer alan,
kriterler ve bu kriterlere karsilik gelen kodlar kullanilmistir. Tablo 3.3’ te, 6rnek bir

uzman degerlendirmesi yansitilmaktadir.

Modelin 6n testi kapsaminda, uzman degerlendirmeleriyle elde edilen geri bildirimler
dogrultusunda, 282 soru ve 14 ana kategoriden olusan yalin olgunluk degerlendirme

modeli yalinlastirilarak 116 soru ve 9 ana kategori altinda toplanmaistir.

Boylece, uzmanlar tarafindan tek tek incelenen ve yanitlanan model sorularinin igerik

gecerliligi saglanmustir.

Tablo 3.3. YODM kriterlerinin Uzman 5’e gore 6nem derecesi siralamast.

Kriterler Kod  Uzmanin Puanlarken Diisiindiigii Onem Sirasi

Yonetim ve Liderlik C1 Yonetim ve Liderlik C1
Kalite C2 Insan C9
Tam Zamaninda Uretim(TZU)  C3 Uretim Siiregleri c7
Yalin Teknikleri Uygulamalar1 C4 Kalite Cc2
Tesis Yonetimi C5 Yalin Teknikleri Uygulamalar1 C4
Tedarik Zinciri Yo6netimi C6 Tesis Yonetimi C5
Uretim Siirecleri C7 Calisma Kosullari C8
Calisma Kosullar C8 Tedarik Zinciri Yo6netimi C6
Insan C9 Tam Zamaninda Uretim(TZU) C3
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3.2.2. Kriterlerin agirhklandirilmasi

Performans oOl¢iim problemlerinde, karar verme siirecinde etkili olan kriterler
genellikle farkli Ozelliklere ve Onem diizeylerine sahiptir. Bu kriterleri 6nem
diizeylerine gore siralayabilmek icin ¢esitli agirliklandirma yontemleri gelistirilmistir

(Keskin ve Delice, 2022).

Kriterler agirliklandirilirken amag, kriterleri bir degerle eslestirmek ve kriterlerin karar
problemlerindeki goreceli Onemini belirlemektir. Bu ¢alismada, Aralik Degerli

Kiiresel Bulanik AHP metodu kullanilarak, kriter agirliklar: elde edilmistir.

3.2.3. Kriterlerin agirhklarimin hesaplanmasi

3.2.3.1. IVSF-AHP yontemi

Bu tez ¢alismasinda Kutlu Giindogdu ve Kahraman (2019a, b, c) tarafindan ileri
stiriilen aralik degerli kiiresel bulanik AHP (IVSF-AHP) yontemi ele alinmistir. Kutlu
Gilindogdu ve Kahraman (2019a, b, c) yakin zamanda kiiresel bulanik kiimeleri (SFS)

tanitmistir.

Bu kiimeler, bir karar vericinin tereddiitiiniin iiyelik ve liyelik dis1 derecelerden
bagimsiz olarak tanimlanabilmesi ve asagidaki kosulu saglamasi gercegine

dayanmaktadir:
0 <P +vi(w+ mi(w) <1 vu €U (3.1)

Burada pAu, vAu ve mAu sirasiyla her bir u i¢in u'nun ~A'ya iiye olma, iiye olmama

ve tereddiit etme dereceleridir. Kiirenin yiizeyinde Denklem 3.1 su hale gelir:
uﬁ(u) + vﬁ (w) + nﬁ (u) Yu eU (3.2)

SFS'nin arkasindaki fikir, karar vericilerin kiiresel bir ylizey iizerinde bir lyelik
fonksiyonu tanimlayarak ve bu iiyelik fonksiyonunun parametrelerini daha genis bir
alanla bagimsiz olarak atayarak bulanik kiimelerin diger uzantilarmi
genellestirmelerine izin vermektir. SFS, Pisagoriyen fuzzy set (PFS) ve Notrosofik

setin (NS) bir sentezidir. Onerilen IVSF-AHP y6ntemi, birka¢ adimdan olusmaktadir.

Bu yontemde izlenen metodoloji su sekilde aciklanabilir:
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1. Adim: Dort seviyeye dayali hiyerarsik yap1 olustulur.

Bu adimda en az ii¢ seviyeden olusan bir hiyerarsik yap1 gelistirilir. Seviye 1, puan
endeksine dayali olarak en iyi alternatifin sec¢ilmesi anlamima gelen bir hedefi
gostermektedir. Puan endeksi, sonlu bir kriter kiimesi olan C = {C1,C2, . . ., Cn},
Seviye 2' de gosterilmektedir.

Bu hiyerarsik yapida herhangi bir C kriteri i¢in tanimlanmig Seviye 3'te yer alan bir¢ok
alt kriter bulunmaktadir. Boylece, Seviye 4'te m adet uygulanabilir alternatiften olusan
ayrik bir kiime X = {x1, x2, . .., xm}(m > 2) tanimlanir ve ayrica her seviye i¢in K

adet uygulanabilir karar vericiden olusan ayrik bir kiime vardir (Giindogdu ve
Kahraman, 2020).

Adim 2: Ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.

Aralik degerli kiiresel bulanik degerlendirme matrisleri kullanilarak yapilan ikili
karsilastirmalar, Tablo 3.4" te verilen dilsel nem terimlerine dayali olarak olusturulur.
Her bir ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik oranmi hesaplanir. Bu amagla, ikili

karsilastirma matrisindeki dilsel terimler

Tablo 3.4' te verilen karsilik gelen puan indekslerine doniistiiriiliir. Ardindan, klasik

tutarlilik kontrol orani formiiliinii uygulanir (Zeshui ve Cuiping, 1999).

Tutarlilik oranm1 %10'dan az oldugunda ikili karsilastirma matrislerinin tutarli oldugu
sOylenebilir. Aksi takdirde, karar vericilerin yargilarmi bir kez daha godzden

gecirmeleri gerekmektedir.

Adim 3: Bireysel degerlendirici gruplarinin aralik degerli kiiresel bulanik agirliklar:
toplanir.

Gergek hayat problemlerinde, birgok farkli tiirde degerlendirici olabilir. Ilk olarak,
bireysel degerlendirici gruplarinin agirliklarini (5].5") elde etmek icin, farkli

degerlendirici tiirlerinden alinan her bir kriter ve alternatif ikili karsilastirma matrisleri
Denklem 3.3' te verilen Aralik Degerli Kiiresel Agirlikli Aritmetik Ortalama
(IVSWAM), IVSWAM operatorii kullanilarak ayri ayri toplanir.

Wj = (Wl, Wa,..., Wn), Wj € [0, 1] ve Z;'lzl wj =1, S'; = ([‘Ll]_, ,Uj+], [Uj_, Uj+], [I] _,Ij +])

olmak {izere bir IVSWAM kiimesi olarak gosterilir:
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Tablo 3.4. Ikili karsilastirmalar icin kullanilan dilbilimsel terimler (Giindogdu and
Kahraman, 2020).

Dilbilimsel terimler S~ = ([,u_(x),f(x)], v (x), v+(X)], [17(x), I+(x)]) Skor indeksi
Kesinlikle Daha Fazla Onemli (AMI) ([0.85, 0.95], [0.10, 0.15], [0.05, 0.15]) 9

Cok Yiiksek Onemli (VHI) ([0.75, 0.85], [0.15, 0.20], [0.15, 0.20]) 7

Yiiksek Onemli (HI) ([0.65, 0.75], [0.20, 0.25], [0.20, 0.25]) 5

Biraz Daha Fazla Onemli (SMI) ([0.55.0.65], [0.25, 0.30], [0.25, 0.30]) 3

Esit Onemli (El) ([0.50, 0.55], [0.45, 0.55], [0.30, 0.40]) 1

Biraz Diisiik Onemli (SLI) ([0.25, 0.30], [0.55, 0.65], [0.25, 0.30]) 1/3

Diisiik Onemli (LI) ([0.20, 0.25], [0.65, 0.75], [0.20, 0.25]) 1/5

Cok Diisiik Onemli (VLI) ([0.15, 0.20], [0.75, 0.85], [0.15, 0.20]) 17
Kesinlikle Diisiik Onemli (ALI) ([0.10, 0.15], [0.85, 0.95], [0.05, 0.15]) 1/9

IVSWAMw(S‘;,S:;, ""é:l') = Wqi- §1 @ Wy - §2 @ @ WTl - §1’l

[ = (1= @) vz, a - e (1= @) 7))
[ ;'l=1_('7j_)Wj' ()], | > (3.3)

[ (1= ())” = T (1= ) = 7)) v,
L M- @)Y - W (1= @) - ) D]

Adim 4: Her bir kriterin aralik degerli kiiresel bulanik yerel agirliklari olusturulur.

Daha sonra, aralik degerli kiiresel bulanik yerel agirliklar ( 6]5) elde etmek i¢in, farkl

degerlendirici tiirlerinin degerlendirmelerine gére olusturulan 5].5" degerleri Denklem

3.4' te gore aralik degerli kiiresel agirlikli geometrik ortalama yardimiyla toplanir.
Aralik Degerli Kiiresel Geometrik Ortalama (IVSWGM) Denklem 3.4' te

gosterilmektedir.

IVSWGMy, (81,85, ...,5,) = "1 05" ® ..Q 5, (3.4)
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[0 (1) 1131 () ).
o= (1= (1)) 20 (- (2)) 4]
- (1= ()= s (- () (1)),
(=) - e (1 (o) = (1))

Adim 5: Global agirliklari elde etmek icin hiyerarsik yapiy1 olusturulur.

Denklem 3.5 degistirilmis bir puan fonksiyonu kullanarak kriter agirliklarini
bulaniklastirmigtir. Pozitif bir skor degeri kiiresel hesaplamalar icin daha kullanigh

olabileceginden, skor fonksiyonunun dnceki tanimina 1.0 eklenmistir.
~S\ _ ~lokal
Defuzz (@) = @;

_ W2 4 (@2 - 09)2 - wh2 = (/22 - +/292

2 (3.5)

Adim 6: Her bir seviyedeki yerel agirliklar, her bir kriter ve alt kriter i¢in nihai kiiresel

agirliklar ((T)]‘-g lObal)hesaplamak tizere ilgili her bir alt kriter yerel agirlig1 ile ¢arpilir.

Gerekli c¢arpma isleminden sonra, Denklem 3.6 global kriter agirliklarini
normallestirmek i¢in kullanilabilir:

Eglobal

—final _ j
w; = e (3.6)
j n _global
S @5

Bu hesaplamadan sonra her bir kriterin ve alt kriterin normalize edilmis global
agirliklan elde edilir. Eger problemde alternatifler mevcutsa, algoritma Adim 7 ile

devam etmelidir.

Adim 7: Agirlikli karar matrisini hesaplaym ve alternatifler agisindan global tercih

agirliklar (§Sij) bulunur.

Normalize edilmis global kriter agirliklar: ( ij inal) Denklem 3.7 kullanilarak karar

matrisi ile ¢arpilir.

8s;; = @y - Ss;
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Her bir alternatif icin nihai kiiresel bulanik AHP puan1 (4), Denklem 3.8' de verildigi
gibi her bir kiiresel tercih agirliklart tizerinde aralik degerli kiiresel bulanik toplama

operatoriiniin gergeklestirilmesiyle elde edilir:
A = Z?=1 §SU = §Si1 @ §Si2 @ §Sin VL

.

N =
_/

(65, + (5.~ (5, 5,))

1

(65 + (5. 65, (5.7 |
[175_511 vf_slz ) U;Sn st;lz ] ,

Le. S5 @ Ss, =9 <(1 _ (.“57_512))2 (15_511>2 . (1 ~ (ygsu))z (Ig_sﬂ)z_ > (3.8)

Adim 8: Her bir alternatifin nihai puanin1 bulaniklastirin ve sirasiyla Denklem 3.5 ve

Denklem 3.6" y1 kullanarak bulaniklastirilmis degerleri normallestirin.

Adim 9: Normallestirilmis ve bulaniklastirilmis nihai puanlara gore alternatifler
arasindaki siralamay1 belirleyin. En iyi alternatif en biiylikk nihai puan degerine

sahiptir.
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3.2.3.2. IVSF-AHP yontemi ile kriterlerin agirhkhiklarinin hesaplanmasi

Adim 1: Problem tanimlanir.

Karar i¢in gerekli karar verme Kriterleri (gemba-kaizen, ergonomi, 5S), VSD (Deger
Akis1 Tasarimi), atik yonetimi, tesis yonetimi (TPM ve OEE), tedarik zinciri yonetimi,
tiretim siiregleri, ¢calisma kosullari, insan) belirlenir ve kriter oncelikleri tespit edilir.
Uzman goriislerine dayali olarak hazirlanan bir 6nem siralamasi olusturulur. Daha
once belirtildigi gibi, Uzman 5'in goriisleri dogrultusunda hazirlanan 6nem siralamasi

Tablo 3.3'te gosterilmistir.
Adim 2: Hiyerarsik bir yap1 olusturulur.

Sekil 3.4'te YODM’ nin hiyerarsik yapisi gosterilmistir. En {istte ulasilmasi gereken
ana hedef yer almaktadir. Onun altinda ana kriterler ve alt kriterler yer alir. Hiyerarsik
yapinin en altinda ise alternatifler yer alir. Hiyerarsi sayisinin kademelendirilmesi
problemin karmasikligina ve detay derecesine baglidir. Hiyerarsi olusturulurken

diizlemde yer alan ayni seceneklerin birbirinden tamamen bagimsiz oldugu kabul

edilir.
Yalin Olgunluk
Seviyesinin Belirlenmesi
KRITER-1 KRITER-2 KRITER-3 KRITER-4 KRITER-5 KRITER-6 KRITER-7 KRITER-8 KRITER-9

| —— — N}

OLGUNLUK OLGUNLUK OLGUNLUK OLGUNLUK
SEVIYESI-1 SEVIYESi-2 SEVIYESI-3 SEVIVESI4
Sekil 3.4. YODM degerlendirmesinin hiyerarsik yapisi.
Adim 3: ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur.

I'den 9'a kadar olan bir 6lgekte, karar segenekleri, 6nce ana kriterlere, ardindan alt
kriterlere, varsa, ve son olarak tiim kriterlere gore karsilastirilmak iizere matrisler
olusturulur. Denklem 3.9’ da aciklandig1 gibi, karsilastirma matrisleri, kdsegen

elemanlarinin 1 oldugu kare matrislerdir.
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1 ZY) ot Qg
az; = 1/aq, 1 R ¢ 5 P¥)

= Z Z o (3.9)
Ldn1 = 1/aln Apy = 1/a2n T 1

a_ij, 1 kriteri ile j kriterinin ikili karsilastirma degeridir ve o_ji degeri 1/0._ij'den elde
edilir. Bu, uygunluk fonksiyonu olarak bilinir. a_ij degeri, "i kriteri j kriterine gore
hangi oranda tercih edilmelidir?" sorusunun cevabidir. Karar alternatifleri her bir
kritere gbre ayr1 ayrt karsilastirilir. Karar matrisleri 1/9-9 karsilastirma olgegi
kullanilarak olusturulur. Kisaltma kodu ve puan indeksleri ile karsilagtirma dlgegi
yukarida Tablo 3.4' te gosterilmistir. Tablo 3.5’te dnem derecesine gore siralanan
kriterlerin agirliklarin1 hesaplamak i¢in uzmanlarin goriisleri ve bilgileri 151ginda

kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilmistir.

Tablo 3.5. YODM kriterlerinin Uzman 5’e gore ikili karsilastirmasi.

C1l C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9
C1 El El HI SMI SMI HI SMI SMI El
c2 El HI El SMI HI El HI SLI
C3 El LI LI El LI SLI LI
C4 El El HI SLI SMI LI
C5 El SMI LI El LI
C6 El LI El LI
Cc7 El VHI El
C8 El LI
Cc9 El

Adim 4: ikili karsilastirma matrislerini normalize etme.

Matristeki her eleman, siitunlarinin toplamina boliinerek normalize edilir. Normalize
edilmis matrisin her siitununun toplami 1'e esittir. YODM Kkriterlerinin Uzman 5 igin
ikili karsilastirmasinin normalizasyonunun hesaplama asamalart, iki adimda Tablo 3.6.

ve Tablo 3.7'de gosterilmistir.
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Tablo 3.6. Uzman 5 i¢in ikili karsilastirmasinin normalizasyonu - 1.

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

C1 1,00 1,00 5,00 3,00 3,00 500 3,00 300 1,00

C2 1,00 1,00 5,00 1,00 3,00 500 100 500 0,33

C3 020 020 1,00 0,20 0,20 1,00 020 033 0,20

C4 0,33 100 5,00 1,00 1,00 500 033 300 0,20

C5 033 033 5,00 1,00 1,00 300 020 100 0,20

C6 020 020 1,00 0,20 0,33 1,00 020 100 0,20

c7 0,33 100 5,00 3,00 5,00 500 1,00 7,00 1,00

C8 033 020 3,00 0,33 1,00 100 014 100 0,20

C9 1,00 3,00 5,00 5,00 5,00 500 1,00 500 1,00

Toplam 4,73 793 3500 14,73 1953 3100 7,08 26,33 4,33

Tablo 3.7. Uzman 5 igin ikili kargilagtirmasinin normalizasyonu - 2.

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

C1 0,211 0,126 0,143 0,204 0154 0,161 0,424 0,114 0,231

c2 0,211 0,126 0,143 0,068 0,154 0,161 0,141 0,190 0,077

C3 0,042 0,025 0,029 0,014 0010 0,032 0,028 0,013 0,046

Cc4 0,070 0,126 0,143 0,068 0,051 0,161 0,047 0,114 0,046

Cc5 0,070 0,042 0,243 0,068 0,051 0,097 0,028 0,038 0,046

c6 0,042 0,025 0,029 0,014 0,017 0,032 0,028 0,088 0,046

cr 0,070 0,126 0,143 0,204 0,256 0,161 0,141 0,266 0,231

c8 0,070 0,025 0,086 0,023 0,051 0,032 0,020 0,038 0,046

c9 0,211 0,378 0,143 0,339 0,256 0,161 0,141 0,190 0,231
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Adim 5. Oncelik vektérii hesaplanir.

Normalize edilmis matrisin her satiriin toplami, matrisin boyutuna boliiniip
ortalamasi alinir. Bu degerler, her kriter i¢in hesaplanan dnem agirliklarini temsil eder.

Bu agirliklar, 6ncelik vektoriinii olusturur.

Wi:(l) nial =120, (3.10)

n

Denklem 3.10. kullanilarak, bu sekilde, birbirlerine gore kriterlerin nem degerlerini

gosteren yiizde 6nem dagilimlar elde edilir. Tablo 3.8’te hesaplamalar goriilmektedir.

Tablo 3.8. Oncelik vektdriiniin hesaplanmast.

Kriter % Agirliklart (w) D=A*w ei=(A*w)/w

0,20 1,98 10,10
0,14 1,38 9,76
0,03 0,25 9,45
0,09 0,88 9,60
0,06 0,62 9,52
0,03 0,29 9,58
0,18 1,80 10,14
0,04 0,41 9,50
0,23 2,31 10,14

Toplam 87,79

Adim 6: Tutarlilik Oran1 (TO) hesaplanir.

Ikili karsilastirmalar ve dnceliklendirme isleminden sonra, karsilastirma matrislerinin
tutarliligs hesaplanir. Ikili karsilastirmadan elde edilen bir matrisin tutarli olup
olmadigin1 belirlemek igin bircok yontemden biri olan "Tutarlilik Indeksi (CI)"

hesaplanmasi gereklidir. Cl, Denklem 3.11 ile hesaplanir:
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Cl = tmaxn (3.11)

n-1

Amax = n ?:1( ’ 1—Wi] ! ) (3.12)
Tutarlilhig: degerlendirmek icin, "Rastgele/Random indeks (RI)" degerinin bilinmesi
gerekmektedir. n-boyutlu karsilastirma matrisleri i¢in tanimlanan Rl degerleri Sekil
3.5' te verilmistir. CI ve RI degerleri belirlendikten sonra, "Tutarlilik Oranm1 (TO)"

hesaplanir. Bu hesaplama Tablo 3.9' da gosterilmistir.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rl 0 O 058 09 112 124 132 141 145 149 151 153 156 157 159

Sekil 3.5. Karsilastirma matrislerinin boyutuna gore rastgele indeks degerleri.

Tablo 3.9. Tutarlilik orana.

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

C1 1,00 132 157 144 140 144 134 153 147
Cc2 076 100 127 104 109 101 0,73 115 112
C3 064 079 100 o078 092 091 0,77 0,78 0,96
C4 069 09% 129 100 097 115 0,78 119 114
C5 071 09 109 103 100 09 061 102 0,98
C6 069 09 110 087 105 100 0,76 120 1,12
c7 07 137 130 128 165 132 100 157 142
C8 065 087 129 084 09 08 064 100 0,96
C9 068 089 104 087 102 089 0,71 103 1,00
Toplam 6,6 91 109 91 101 95 73 105 10,2

CR =CI/RI* (313)

Eger TO, 0,10'dan kiigiikse, karsilastirma matrisi tutarli kabul edilir. Adim 3, 4, 5 ve

6, calismaya katilan her bir uzman i¢in tekrarlanir.

Adim 7: Kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturulur ve karar se¢eneklerinin
oncelik vektorii hesaplanir. Bu 6ncelik vektorii, ayni1 zamanda kriterler icin bir agirlik
vektorli olarak tanmimlanabilir. Kriterlerin  ikili  karsilastirma  matrisindeki

karsilagtirmalar, 9 kategoriden olusan IVSF-AHP yontemi ile yapilmistir. Bu
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karsilagtirmalar, kriterlerin cazibesindeki fark ve kriterlerin yalin olgunluk tizerindeki

etki derecesine dayanmaktadir.
Adim 8: Karar alternatifleri siralanir.

Kriterler icin elde edilen oncelik vektorleri, tam Oncelik matrisini olusturmak icin
birlestirilir. Sonu¢ vektorl, tam Oncelik matrisi ile karar alternatiflerinin dncelik
vektorlerini ¢arparak ve toplayarak elde edilir. Bu vektdrdeki en yiiksek agirliga sahip
karar alternatifi, problemin ¢oziimii i¢in tercih edilmesi gereken karar alternatifi olarak

belirlenir.

Tablo 3.10. bulanik agirliklari gosterirken, Tablo 3.11. bulanikligi giderilmis olan
agirliklart gostermektedir. IVSF-AHP yontemine gore Yonetim ve Liderlik, 0,151
onceliklendirme endeksi puantyla, yalin olgunluk seviyesi belirlemede en yiiksek
onem derecesine sahip kriter olurken, Tam Zamaninda Uretim (TZU) 0,091
onceliklendirme endeksi puaniyla en az 6neme sahip kriter olarak belirlenmistir. Fakat
kriterlerin sahip olduklar1 PT’ler birbirine ve 1’e ¢ok yakin olduklar1 i¢in, aslinda esit

agirliklandirmaya sahip olma egilimindedirler.

Tablo 3.10. Her bir kriter i¢in hesaplanan bulanik agirliklar.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

C1 1,00 1,32 1,57 1,44 1,40 1,44 1,34 1,53 1,47
C2 0,76 1,00 1,27 1,04 1,09 1,01 0,73 1,15 1,12
C3 0,64 0,79 1,00 0,78 0,92 0,91 0,77 0,78 0,96
C4 0,69 0,96 1,29 1,00 0,97 1,15 0,78 1,19 1,14
C5 0,71 0,92 1,09 1,03 1,00 0,95 0,61 1,02 0,98
C6 0,69 0,99 1,10 0,87 1,05 1,00 0,76 1,20 1,12
c7 0,75 1,37 1,30 1,28 1,65 1,32 1,00 1,57 1,42
C8 0,65 0,87 1,29 0,84 0,98 0,83 0,64 1,00 0,96
C9 0,68 0,89 1,04 0,87 1,02 0,89 0,71 1,03 1,00

Total 6,60 9,10 10,90 9,10 10,10 9,50 7,30 10,50 10,20
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Tablo 3.11. Her bir kriter i¢in hesaplanan bulanig1 giderilmis agirliklar.

ClL C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Oncelikindeksi Sira

C1 015 014 014 016 014 015 0,18 015 0,14 0,151 1
C2 012 o211 o012 0,11 0,11 0,211 0,10 0411 011 0,110 3
C3 0,10 0,09 0,09 0,08 0,09 0,10 0,10 0,07 0,09 0,091 9
C4 011 o111 o012 0,11 0,0 0,212 0,11 0,411 0,11 0,110 4
C5 011 0,20 o010 0,11 0,20 0,0 0,08 0,10 0,10 0,100 6
C6 011 011 010 0,09 0,10 0,211 0,10 0,211 o011 0,105 5
C7 011 015 0,12 0,14 0,16 0,14 014 015 0,14 0,139 2
C8 00 0,0 0,22 0,09 0,20 0,09 0,09 0,10 0,09 0,096 8
C9 00 0,0 0,09 0,0 0,20 0,09 0,10 0,10 0,10 0,098 7
Toplam 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000

3.3. Modifikasyonlar ve Iyilestirmeler

Modifikasyonlar ve iyilestirmeler kapsaminda, uzman degerlendirmelerinden elde
edilen geri bildirimler aksiyona doniistiiriilerek, 282 soru ve 14 kategoriden olusan
yalin olgunluk degerlendirme modeli yalinlastirilmis, nihai halinde 116 soru ve 9 ana
kategori altinda toplanmistir. Bdylece, uzmanlar tarafindan tek tek incelenen ve
yanitlanan model sorularinin igerik gecerliligi saglanmistir. Yonetim ve Liderlik
kategorisine ait kontrol listesinin iyilestirmelerden 6nceki versiyonu Ek B’ de

goriilmektedir.
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4. UYGULAMA VE ANALIZ

Bu boliimde gelistirilen model aracilifiyla, Tiirkiye'nin birgok farkli sektoriinden yalin
metodolojisi ve teknikleri konusunda belli bir farkindaliga ve uygulamaya sahip
firmalarin katilimi sayesinde, 187 orta ve iist diizey profesyonele uygulanan 116
soruluk ¢evrimici anketden elde edilen verileri iceren bir vaka caligmasi, Onerilen

yaklagimin anlagilmasina yardimei olmasi i¢in gergeklestirilmistir.

4.1. Verinin Elde Edilmesi
— Cevrimici Anket Calismasi

Cevrimi¢i anket veya internet anketi, en popiiler anket g¢esitlerinden biridir. Veri
toplamak amaciyla, bir dizi anket sorusu bir hedef 6rnekleme gonderilir. Katilimcilar
cevrimici anketleri e-posta, web sitesi lizerine gomiilli, sosyal medya gibi cesitli
ortamlar araciligiyla alabilir ve yanitlayabilirler. Gelecek liriinler veya hizmetler,
pazarlama stratejilerindeki degisiklikler, mevcut 6zelliklerin iyilestirilmesi, akademik
caligmalar, sosyolojik degerlendirmeler gibi bir¢ok konu ve alan hakkinda bilgi ve geri
bildirim almak igin interneti kullanarak c¢evrimigi anketler gerceklestirmek

giiniimiizde oldukg¢a fazla fayda saglamaktadir.
— Cevrimici Anketlerin Ozellikleri
Cevrimig¢i anketleri ideal olarak tanimlamasi gereken alt1 farkli 6zellik vardar.

Anketin amaci

Dogru arastirma tasarimi

Dogru yapilandirilmig anket sorulari
Agikga tanimlanmis hedef 6rneklem

Katilimci geribildirimlerinin toplanmasi ve veri analizi

2 e o

Anket sonuglariin raporlanmasi

Bu calismada gerceklestirilen anket ¢alismasi, e-posta yoluyla gonderilen sorular

tizerinden yapilmistir. Katilimcilar geridoniislerini yine e-posta yoluyla yapmislardir.



4.2, Validasyon
4.2.1. Dogrulayici faktor analizi

4.2.1.1. Yahn olgunluk seviyesi i¢in 6l¢iim modeli

YODM'nin 9 ana 14 alt ekseninin deneysel dogrulamasi igin toplam 116 anket maddesi
olusturulmustur. Anket yanitlari, 0'in kesinlikle katilmiyorum veya uygulama eksikligi
ve 4'in kesinlikle katiliyorum anlamlarina geldigi 5'li Likert dl¢egine dayandirilarak
toplanmistir. Gelistirilen arag, kapsamli bir yalin literatiir aragtirmasina (teorik,
kavramsal, deneysel ve pratik) dayanarak gelistirilmistir. Anket aracinin igerik
gecerliligini saglamak ve dogru kriter agirliklarint belirlemek ve bu agirliklar
hesaplamak i¢in 5 uzmandan olugsan bir grupla (akademisyenler, arastirmacilar, yalin
miithendisler, yoneticiler ve uygulayicilar) bir pilot ¢aligma yiriitiilmiistiir. Uzmanlarin
yorum ve Onerilerine ve IVSF-AHP yonteminin hesaplamalarina dayanarak aracin bir
dizi iterasyonu yapilmigs ve model optimize edilerek nihai versiyon, 9 ana 14 alt
eksenle iliskilendirilerek kurulan model, yalin olgunlugunu tanimlamada kullanilan
unsurlar1 en iist diizeye ¢ikartmak iizere tasarlanmistir. Sonuglar, farkli sektorlerden
26 orta ve biiyiik olgekli sirketin katildigi genis bir ¢evrimigi anket araciligiyla
toplanmis ve c¢ogunlukla yalin miihendisler, yalin yoneticiler ve uygulayicilardan
olusan 187 katilimcidan yanit alinmistir. Katilimer sirketlerden elde edilen anket
sonu¢larinin analizi sonucunda, genel YOS 4 iizerinden 2,55 olarak hesaplanmistir. Bu
sonug, caligmada kullanllan YODM'nin seviyelendirme Ol¢eginde Seviye 3 -

Iyilestirme araligma karsilik gelmektedir.

Gelistirilen modelin yalin {iretimin olgunlugunu degerlendirmek i¢in pratik
kullanimina bir 6rnek olarak, Ek C'de Firma 1'in her bir kriter altindaki sorulara verdigi
cevaplarin ortalamasi ve bu ortalamalarin kriter agirliklari ile ¢arpilmasiyla elde edilen

puan gosterilmektedir.

Ankete katilan sirketlerin yalin olgunluk seviyesi oranit %64 olarak belirlenmistir.
Beklenen sonu¢ diizeyir verimliliktir. Bu seviyenin belirleyicisi, araglarin ve
kavramlarin beklenen sonuglara ulasmasi ve ayni zamanda kaynaklari verimli
kullanacak sekilde dagitilmasidir. Ayrica, anket araglarindaki tiim maddeler 6nyargiy1
onlemek i¢in rastgele secilmistir. Yalinlik gostergelerinin yalin olgunluk 6l¢imii igin

kullanilan kontrol listesinin bir 6rnegi Tablo 3.3’te sunulmustur.
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4.2.1.2. Dogrulayic faktor analizi uygulamasi
YODM, belirlenen 9 ana 14 Alt Kriter iizerine insa edilmistir. Modelin iyiliginin genel

olarak iyi uyum saglayip saglamadigini belirlemek icin asagidaki hipotez 6nerilmistir:

HO. Yalin olgunluk ol¢iim modeli, daha once belirtilen 9 ana 14 Alt eksenden olusan
¢ok boyutlu bir yapidir.

DFA analizi IBM SPSS AMOS V26 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil
4.1' de YOM ecksenleri igin grafiksel bir gdsterim sunulmustur. DFA analizinden elde
edilen sonuglar Tablo 4.1. ve Tablo 4.2' de yer almaktadir. Gerekli model uyum
indeksleri ve siir kriterleri, tim indekslerin kabul edilebilir aralikta kaldigim

belirtmektedir.
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Sekil 4.1. YOM kriterlerinin IBM SPSS AMOS V26'da grafiksel bir gosterimi.

4.2.1.3. Model uyumu

Uyum, bir modelin veriyi yani varyans kovaryans matrisi yeniden {iretebilme
kabiliyeti olarak adlandirilir. YEM literatiiriinde ¢ok sayida uyum istatistigi vardir ve
stirekli olarak yenileri gelistirilmektedir. Erkorkmaz ve ark. 2013 DFA'da model
uyumunu Slgmek igin gesitli istatistiksel yontemler bulunmaktadir. Ornegin %2, Uyum

Iyiligi indexi, Artimli Uyum Indeksleri, Mutlak Uyum Indeksleri, Diizeltilmis Uyum
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Indexi vb. Tablo 4.1., CFI, RMSEA ve SRMR gibi tiim zorunlu endekslerin deger
araliklarinin "miikemmel" grup sonuglarina ait olmasi ve ayrica Ki-kare/df'nin kabul
edilebilir aralikta olmasi nedeniyle model uyumuna iligkin gilicli kanitlar
gostermektedir. Tablo 4.2' de gosterilen CR degerleri, YODM'nin tiim eksenleri igin
0.7 gerekliliginin lizerinde olduklarini gostermektedir. Bu sonuglar kriterlerin giiglii

bilesik giivenilirligini (CR) yansitmaktadir.

Tablo 4.1. Model uyum sonuglari.

Model o Kabul edilebilir Dege
Uyum iyiligi ol¢iitii Sonuglar
uyumu aralik r

Artimli Karsilastirmali >0,95 — Miikemmel 0,985 Miikemmel

Uyum Uyum Indeksi 0,9 - 0,95 - iyi

(CFD)
Mutlak Ki-kare/df 1to3 1,719 lyi
Uyum

Yaklasik hatalarin ~ <0.06 — Miikemmel 0,040 Miikemmel
ortalama karekokii 0,06 - 0,08 - lyi
(RMSEA)

(Standartlastirilmis  <0,08 — Miikemmel 0,059 Miikemmel
) Kalint1 Kareleri 0,08 - 0,10 - 1yi
Ortalamasinin

Karekokii (SRMR)

4.2.1.4. Gegerlilik ve giivenilirlik : Birlesim-ayrisim gecerligi
Tablo 4.2' de gosterilen Ortalama Cikartilan Varyans (AVE) degerleri, gerekli deger

olan 0,5'ten yiiksektir ve yakinsak gecerlilige dair giiglii kanitlar sunmaktadir.

Maksimum Paylasilan Varyansin Karesi (MSV) ve Ortalama Paylasilan Varyansin
Karesi (ASV) gibi ayiric1 gegerlilik 6l¢iitleri de ayirict gegerlilige iliskin giiglii kanitlar

saglamak tizere gerekli kriterleri karsilamaktadir.
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4.2.1.5. Eszaman gecerliligi

Katilimcilardan  kuruluslarinin =~ Olgunluk  Seviyesini (ML) yiizde cinsinden
derecelendirmeleri istenmis ve bu sonug¢ eszamanli gegerliligi test etmek igin
kullanilmistir. Tablo 4.3., 14 alt eksen ile ML arasindaki regresyon analizinin
analizinin sonuglarmm1 gostermektedir. Sonuglar, MM ve 14 eksenin ayr1 ayr
istatistiksel 6nemini teyit eden %86.79" luk yiiksek bir R?ile giiclii bir eszaman

gecerliliginin varligini gostermektedir.

Tablo 4.2. DFA sonuglari: Gegerlilik ve Giivenilirlik (Yakinsak ve Ayirici).

# Kod Kriterler(Axis) AVE CR ASV MSV Aralik
1 C1 Liderlik ve Yo6netim 0,568 0,896 0,024 0,051
2 Cc2 Kalite 0,594 0,828 0,015 0,114

21 C2.1 Toplam kalite yonetimi (TKY) 0,635 0,811 0,033 0,064
2.2 C2.2 Standardizasyon ve Standartis 0,587 0,836 0,019 0,098
23 C23 Uretimde Kalite (JIDOKA) 0,688 0,874 0,025 0,099

3 C3  Tam Zamaninda Uretim (TZU) 0,576 0,792 0,043 0,105 Giivenilirlik

CR>0,7
4 C4  Yalin Teknikleri Uygulamalart 0,659 0,839 0,027 0,102 CR>AVE
Birlegim
41 C4.1 Gemba & Kaizen 0,607 0,901 0,038 0,078 gegerligi
AVE > 0,5
is 1stasy0nu Tasarim Ayrigim
42 C4.2 Ergonomi, 55 0,572 0,873 0,046 0,057 Gegerliligi
AVE > MSV

43 C4.3 Deger Akis Haritalama (VSM) 0,678 0,914 0,032 0,124 AVE>ASV
4.4 C4.4 israfveKaylei')netimi 0,602 0,875 0,030 0,120

5 C5  Tesis Yonetimi (TPM & OEE) 0,553 0,905 0,026 0,081

6 C6 Tedarik Zinciri Yonetimi 0,579 0,797 0,031 0471
7 C7 Uretim Siirecleri 0,551 0,858 0,044 0,063
8 C8 Calisma Kosullari 0,624 0,926 0,041 0,117
9 C9 Insanlar 0,545 0,867 0,034 0,089

Eszaman gecerliligini test etmek i¢in ‘Olgunluk Seviyesi’ (ML) olarak adlandirilan bir
sonug Ol¢iitii kullanilmig ve katilimcilardan anket sonunda Yalin Performans diizeyini
100 iizerinde derecelendirmeleri istenmistir. Regresyon denklemi elde edilen
katsayilara (coefficients) baglh olarak ML=0.00624- 0.0888 C1+0.01598
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C2.1+0.02374 C2.2+0.02487 C2.+ 0.02115 C3+0.02639 C4.1+0.02275 C4.2
+0.02168 C4.3+0.02119 C4.4+0.01968 C5+0.01830 C6 +0.02184 C7+0.02565
C8+0.02561 C9 seklinde kurulmustur.

Tablo 4.3. 14 eksenin (kriterler) ve ML (olgunluk seviyesi) arasindaki regresyon
analizinin sonucu (eszamanl gecerlilik).

Kaynak DF AdjSS  AdjMS  F-Degeri P- Degeri
Regresyon analizi 14 2,33538 0,166813 370,05 0,000
Liderlik Tarz1 ve Y6netim Sekli 1 0,03259  0,032589 72,29 0,000
Kalite

Toplam Kalite Y6netimi (TKY) 1 0,01048 0,010480 23,25 0,000
Standardizasyon ve Standart s 1 0,01766 0,017657 39,17 0,000
Uretimde Kalite (JIDOKA) 1 0,02018 0,020181 44,77 0,000
Tam Zamaninda Uretim (TZU) 1 0,01454 0,014535 32,24 0,000

Yalin Teknikleri Uygulamalari

Gemba & Kaizen 1 0,02175 0,021748 48,24 0,000
Is 1stasy0nu Tasarim Ergonomi, 1 0,01783 0,017833 39,56 0,000
58

Deger Akis Haritalama (VSM) 1 0,01561 0,015612 34,63 0,000
[sraf ve Kayip Yonetimi 1 0,01472 0,014718 32,65 0,000
Tesis Yonetimi (TPM & OEE) 1 0,01328 0,013282 29,46 0,000
Tedarik Zinciri Y6netimi 1 0,01164 0,011637 25,82 0,000
Uretim Siiregleri 1 0,01535 0,015353 34,06 0,000
Calisma Kosullari 1 0,02021 0,020209 44 .83 0,000
Insanlar 1 0,02049 0,020494 45,46 0,000

Hata 172 0,07753  0,000451 - -

Toplam 186 2,41292 - - -

Model Ozeti S R-Kare R-Sq(adj) R-
Sq(pred)

0,0212317 86,79%  96,53% 96,24%
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4.2.2. Cikarim

Model uyumuna iligkin gli¢lii kanitlar ile giivenilirlik ve gecerlilik 6l¢timleri goz
Oniine alindiginda, "HO: Yalin olgunluk 6l¢iim modeli daha 6nce belirtilen 9 ana 14 alt
eksenden olusan ¢ok boyutlu bir yapidir." hipotezinin kabul edilebilir oldugu sonucuna

varilabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Bulgular ve Sonuglar

Bu aragtirmanin ve Onerilen olgunluk modelinin amaci, endiistri yOneticilerine,
miihendislere, arastirmacilara ve uygulayicilara sirketlerin yalinligini degerlendirmede
yardimci1 olmaktir. Model ve 6nerilen metodoloji, yalin felsefeyi anlamak ve 6zellikle
iiretim alanlarinda yalin uygulamalarini asamali olarak gelistirmek i¢in bir altyapi
olusturmaktadir. Sunulan bilgiler 1s1¢1nda model, yalin uygulayicilar tarafindan detayl
bir sekilde gelistirilebilir. IVSF-AHP yontemi ilk kez yalin olgunluk seviyesinin
degerlendirildigi bir c¢alismada kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi sirasinda
kullanilmistir. Modelin uyumunu, gecerliligini ve giivenilirligini test etmek icin IBM
SPSS AMOS V26 programinda Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) uygulanmistir.
DFA yaklagimi, 6nerilen modelin yalin uygulayicilar tarafindan standartlastirilmis bir

6l¢iim araci olarak kullanilabilir oldugunu basariyla dogrulamistir.

Bu ¢alisma, Yalin olgunluk 6l¢tim modelinin daha 6nce bahsedildigi iizere 9 ana 14
alt kriterden olusan, ¢oklu bir yapi oldugunu gdstermektedir. Ayrica belirlenen
kriterleri dogrulayarak yeni bir diisiince bi¢imi olusturmaya ve Yalin olgunluk 6lgiim
modelinin boyutlarin1 daha iyi anlamaya teorik olarak katkida bulunmaktadir. Yalin

olgunluk 6l¢timii yapilirken biitilinciil bir yaklagima ihtiya¢ oldugu gosterilmistir.

Katilimci sirketlerden elde edilen anket sonuclarinin analizi sonucunda, genel YOS 4
tizerinden 2,55 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, calismada kullanilan YODM'nin

seviyelendirme &lgeginde Seviye 3 - Iyilestirme araligma karsilik gelmektedir.

Yalin olgunluk 6l¢tim modeli i¢in tanimlanan kriterlere iliskin 6nemli bulgulardan biri
de insan faktoriidiir. Yonetim ve Liderlik, Calisma Kosullar1 ve Insanlar gibi dogrudan
insan faktorii ile ilgili tim kriterler, yalin uygulamalarin basarisinin ¢alisanlarin
motivasyonu, yalin yontemlerin benimsenmesi ve yonetim ekibinin katilimi ile
dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, Yoénetim ve Liderlik
degerlendirmesi yiiksek puan almis firmalarda belirlenen Yalin Olgunluk Seviyesi,

diger firmalara gore daha yiiksektir.



Sirketlerin yalin olgunluk seviyesini 6l¢mek icin bir model tasarlanmis ve model
uyumu, giivenilirligi ve gecerliligi incelenerek DFA yaklagimi ile dogrulanmistir. Bu
arastirma, sirketler icin iist diizey bir yalin olgunluk modelinin ana hatlarim
cizmektedir. Kurumlarda yalin olgunlugun basarili bir sekilde uygulanmasi ve en ist
seviyeye (sirdiiriilebilirlik seviyesine) ulastirilmast i¢in en temel faktor, kurumun
detayl1 bir doniisiim planini temsil eden bir yol haritasi ¢izmektir. Yalin felsefenin
benimsenmesi ve yalin araglarin dogru bir sekilde uygulanmasi ve gelistirilmesi i¢in
diizenli araliklarla yalin kontrol listesi kullanilarak bir yalin degerlendirme yapilmasi

faydali olacaktir.

5.2. Arastirma ve Uygulama I¢in Oneriler

Yalin olgunluk seviyelerinin belirlenmesi, isletmelerin siireglerini inceleyerek
verimliligi artirmalarina olanak tanimaktadir. Yalin ilkelere uyum, israfi azaltarak ve
is sireglerini optimize ederek etkinligi ve verimliligi artirabilir. Yalin iiretim
yaklagimina sahip olmak isletmelere rekabet avantaji saglayabilmektedir. Miisteri
taleplerine hizli yanit verebilmek ve maliyetleri diislirmek pazarda 6ne ge¢meye
olanak tanimaktadir. Yalin olgunluk seviyelerinin belirlenmesi bu rekabet avantajinin
stirdiiriilmesi i¢in onemlidir. Yalin ilkeler is siireclerini daha esnek ve uyarlanabilir
hale getirebilir. Isletmeler, degisen pazar kosullarma hizla uyum saglamak ve
dayanikliliklarin1 artirmak i¢in yalin olgunluk diizeylerini belirleme ihtiyaci

hissetmektedir.

Dinamik bir iiretim ortaminda, siirekli degisen kosullara uyum saglama ihtiyaci vardir.
Yalin modeller, stirekli iyilestirme ilkelerine odaklanarak is siireclerini uyarlama ve
optimize etme firsatt sunmaktadir. Yalin modeller genellikle modiiler bir yaklagim
benimser, bu da isletmelerin dncelikli alanlara odaklanmasina ve degisikliklere hizla
yanit vermesine yardimel olmaktadir. Modiilerlik, uygulamay1 dinamik bir ortamda
daha yonetilebilir hale getirir. Glinlimiizde teknolojik gelismeler yalin modellerin
uygulanmasini kolaylastirabilmektedir. Otomasyon, veri analizi ve diger teknolojik
araglar, isletmelere yalin olgunluk seviyelerini belirleme ve iyilestirme konusunda
destek olabilmektedir. Yalin ilkelere dayali modellerin uygulanmasi uzun vadede
yatirimin geri doniisiinii saglamaktadir. Isletmeler maliyet tasarrufu, artan miisteri
memnuniyeti ve operasyonel verimlilik gibi avantajlar1 goérdiikge, bu modellere

ayirdiklar1 zaman ve kaynaklar i¢in ddiillendirilebilirler.
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Sonug olarak, dinamik bir liretim ortaminda yalin modellerin uygulanmasi zor olabilir,

ancak bu modellerin esnekligi ve siirekli iyilestirme odakli yapisi isletmelere rekabet

avantaji saglama potansiyeli sunmaktadir. Uygulama onerileri asagidaki gibidir:

1.

Bu arastirma ve Onerilen olgunluk modeli, endistri yoOneticilerine,
mihendislere, arastirmacilara ve uygulayicilara sirketlerin yalinhigini
degerlendirmede yardimci olacaktir. Sunulan bilgiler 1518inda model, yalin
uygulayicilar tarafindan detayli bir sekilde gelistirilebilir. Model ve onerilen
metodoloji, yalin felsefeyi anlamak ve oOzellikle liretim alanlarinda yalin

uygulamalarini1 agamali olarak gelistirmek i¢in bir altyap1 olusturmaktadir.

Yapilan ¢aligsma, yalin olgunluk seviyesinin 6l¢iilmesi ile ilgili yeni bir alanda
teoriler gelistirilmesine katkida bulunmaktadir. Yalin olgunluk degerlendirme

modelinin farkli yonlerinin daha 1yi anlasilmasini amag¢lamaktadir.

Gelecekte yapilacak olan potansiyel ¢aligmalar ve arastirmalar, Yalin olgunluk
modellerine iligkin literatiiriin daha genis bir analizini sunarak bu alandaki

arastirma uygulamalarina iliskin kapsamli bir agiklama saglayabilir.

Yalin uygulayicilar, 9 ana 14 alt kriterden olusan Yalin olgunluk
degerlendirme aracini kullanabilirler. Bu, uygulayicilarin Yalin olgunluk
degerlendirme modelini uygulamaya yoOnelik biitiinsel bir yaklasim

gelistirmelerine olanak taniyarak etkili bir uygulama ile sonuglanir.

Calismada Onerilen Olciim modeli, diger arastirmacilarin Yalin olgunluk
degerlendirmesinin eksenleri arasindaki nedensel iligkileri kesfetmek icin

Yapisal Esitlik Modellemesini (YEM) kullanmalarina yardimci olabilir.

Kuruluslarin  6zel gereksinimlerine gore, bu c¢alismada agiklanan Yalin
olgunluk modelinin eksenleri (kriterleri), farkli ¢ok kriterli karar verme
teknikleri kullanilarak kurumsal performans: etkilemedeki 6nem derecelerine

gore Onceliklendirilebilir.

Her kurulus kendine 6zgii ve benzersiz oldugundan, sektdr, sirket 6lgegi, iiriin
tiirdi, tirlin hacmi, tiretim tiirdi ve sirketin diger 6zel gereksinimleri ve stratejileri
dikkate alinarak, 6zel kosullarina ve kisitlamalarina gore uyarlanmig bir yalin

olgunluk 6l¢iim modelinin kisisellestirilmesi siddetle tavsiye edilir.
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8.

10.

11.

Bu caligma, gelistirilen aragla birlikte aragtirmacilar ve uygulayicilar
tarafindan karmasiklik diizeyi, karlilik (% olarak), teslimat siiresi, tliketici
memnuniyet orani, kurumsal performans, ¢eviklik ve sirdiiriilebilirlik gibi
sonu¢ degiskenlerini etkilemede Yalin olgunluk eksenlerinin etkisini

incelemek i¢in kullanilabilir.

Yalin uygulamalar giinliik atlye yonetiminin bir pargasi olmalidir. Ayrica,
onceki degerlendirmelerin geri bildirimlerini kullanarak ve yalinlik sonuglarini
performansla karsilastirmali olarak goézden gecirerek zaman ic¢inde degisen
ihtiyaglar dogrultusunda dinamik bir degerlendirme sistemi gelistirilmesi

tavsiye edilir.

Kurumlarda yalin olgunlugun basarili bir sekilde uygulanmasi ve en {ist
seviyeye (stirdiiriilebilirlik seviyesine) ulastirilmasi i¢in en temel faktor,
kurumun detayli bir donilisiim planini temsil eden bir yol haritas1 ¢izmektir.
Yalin felsefenin benimsenmesi ve yalin araglarin dogru bir sekilde
uygulanmasi1 ve gelistirilmesi i¢in diizenli araliklarla yalin kontrol listesi
kullanilarak bir yalin degerlendirme yapilmasi faydali olacaktir. Bir Oneri
olarak, yilda bir kez bir i¢ denetgi ile i¢ degerlendirme (soft assessment) ve iki

yilda bir kez de bir dis denetgi ile kapsamli bir kontrol yapilabilir.

Gelistirilen modelin, yapilan degisikliklerden etkilenip etkilendigini test

edebilmek adina duyarlilik analizi yapilabilir.
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EKLER

EK A. Yalin olgunluk kriterlerine iligkin literatiir taramasi

Aragtirmanin Kullanilan Kriterler Kriter Yazar - Yil
Konusu Sayist*
: Israfin ortadan kaldirilmas, siirekli iyilestirme,
Imalat firmalarinin .
.. sifir hata, tam zamaninda teslimat, . .
yalinlik derecesini . . . . . Soriano-Meier, ve
- . . hammaddelerin ¢ekme sistemi, ¢ok iglevli 9
degerlendirmek i¢in . . . . Forrester (2002)
- ekipler, merkeziyetgilik, islevlerin
bir model - LR .
entegrasyonu, dikey bilgi sistemleri
Tiirkiye'deki imalat Kanban, tiretim planlegna ve g1zel.ge!eme,
kurulum azaltma, endiistriyel temizlik (5S),
firmalarinda yalin L .
W siireg ici islerin (WIP) ve envanterin azaltilmasi, Satoglu ve Durmusoglu
olgunluk diizeyinin . . . 12
oy A gorsel kontroller, poka yoke, hiicresel iiretim, (2003)
Olgililmesi {lizerine e g o T
bir saha calismas tedarikei iliskileri yonetimi, TPM, esnek
Galls calisanlar, atiklarin ortadan kaldirilmasi
MLQ ve LESAT N . Langlois
modeli Liderlik tarz1 ve yonetim 1 (2015)
Kanban, 58S, Kaizen, enerji verimlilik programi,
Yalin gelistirme hiicresel iiretim, poke-yoke, standartlagtirilmig
uygulamalarinin is, gorsel akis haritalama, planla yap kontrol et 13 Setianto ve Haddud
olgunluk aksiyon al (PDCA), istatistiksel siire¢ kontrolii (2016)
degerlendirmesi (SPC), SMED, TZU, toplam iiretken bakim
(TPM)
Uretim
Hiicrelerinde Yalin . T . -
Olgunluk Insanlar, tesis yonetlgn,_c;ahs_ma sartlari, iretim 7 Maasouman ve Demirli
I Siiregleri, kalite, TZU, liderlik (2016)
Seviyesinin
Degerlendirilmesi
Siirekli iyilestirme (Kaizen), is ytikii
seviyelendirme (Heijunka), cekme sistemi
iretimi (Kanban), gorsel yonetim, tek dakikada
kalip degisimi (SMED), 58S, toplam dnleyici
bakim (TPM), tam zamaninda iiretim(TZ (),
standartlastirilmis is, deger akisi haritalama
(VSM), siirekli tiretim akisi, tedarikei
geligtirme, otomasyon (Jidoka), hiicresel tiretim,
Yalin olgunluk Poka Yoke, ¢ok islevli ekipler, toplam kalite 32 Cetnarski ve ark,
seviyesinin analizi yonetimi (TKY), insanlarin egitimi, ¢alisanlarin (2019)
ve yonetimin baglhiligi, miisterilere ve
tedarikgilere meydan okuma, tedarik tabaninin
azaltilmasi, birim partiler/iiretim partilerinin
azaltilmasi, yetkilendirme, Hoshin-Kanri, kok
neden analizi, sifir hata, giivenilir ve test edilmis
teknoloji, slire¢ haritalama, radikal iyilestirme
(Kaikaku), esnek bilgi sistemi, stok degistirme
noktasi, simiilasyon
Yalm Stratejik Planlama, kalite, siirecler ve araglar,
problem ¢6zme, insanlar, tedarikgi Bento ve Tontini
uygulamalarim T . 8
< entegrasyonu, siirekli gelisme, miisteri odakl (2019)
olgunlugu
olma
Kapsamli valm Liderlik, insanlar, siireg, cekme sistemi, yerlesik
ap: yaun kalite, SM, TPM, standart ¢aligma, akis, lojistik Walentynowicz ve
iretim olgunlugu 12

modeli

sistemi ve iiretim entegrasyonu, tedarik¢i
yonetimi, gorsel yonetim

Pienkowski (2020)

#lgili makalede dikkate alinan toplam kriter say1st

67




EK B. Yonetim ve Liderlik kontrol listesi(iyilestirmeden dnce)

Kontrol maddesi: Standart ¢aligma prosediirii (SOP)
Eksen: 1 - Yonetim ve Liderlik (iyilestirmeden dnce)

Kontrol Listesi

Skor

N/A

Bulgular

Isletmede yalin {iretim siireglerini yonetecek, yalin
uygulamalari ile ilgili destek saglayabilecek, yalin tiretim
sistemleri koordinatorleri/ yalin tiretim sistemleri doniisim
liderleri belirlenmistir.

Isletme, yalin diisiince ve ilkelerini etkin bir sekilde uygulamak
ve bu dogrultuda basar1 saglamak igin belli bir liderlerlik tarzi
belirlemistir.

Liderlik anlayis1 biitiinlestirici yaklagimla 6zdeslesmistir.
Liderler motive edici, yikici degil yapic1 ve takim galismasini
tesvik eden bir tutum sergilemektedir.

Isletmede yalin diisiinceyi uygulamak amaciyla, liderlerin
destegi ile hedefler belirlenir, siire¢ planlamalar yapilir ve bu
planlar1 uygulamak adima gaba sarf edilir. Liderler bu siiregte
aktif rol almaktadir.

Liderler, yalin felsefesini benimsemislerdir.

Yonetim, yalin felsefesini benimsemistir.

Isletmede, yalin metot ve stratejilerini kapsayan dokiimante
edilmis bir is plan1 mevcuttur.

Yonetim, yalm tiretim modelleri olusturmak igin gerekli tiim
adimlara izin verir ve siireci destekler.

Yonetim, yalin ¢aligmalarina gerekli destegi vermekte ve
katilim saglamaktadir.

10

Yonetim tarafindan ¢alisanlara yalin diisiince tarzin
benimsetmek ve yalin metodlarini uygulatmak adina gerekli
olanaklar saglanmaktadir. Konuyla ilgili ¢aligmalar ve
egitimler diizenlenmektedir.

11

Yonetim, bir yalin doniigiim stratejisi gelistirmis ve buna
yonelik planlama ¢alismalar1 yapmaktadir. Yonetim
kaynaklarin verimli kullanilmasini ve israflarin ortadan
kaldirilmasini amaglamaktadir.

12

Yalmlastirma ¢aligmalari, isletme genelinde
yayginlastirilmustir.

13

Yalin uygulamalara yonelik yapilan ¢alismalarda yonetim ve
liderlik destegi diizeyi yiiksek seviyelerdedir.

14

Isletmede yalinlastirma galigmalari ve nihai hedef olarak yalin
iretim i¢in uzun dénemli vizyon, misyon, hedef ve
sorumluluklar belirlenmistir.

15

Yonetim, yalin diislincenin iiretim ve siireglerin bir pargasi
oldugunu benimsemis ve stratejik liderligi uygulamaktadir.

16

Liderler, yalin felsefesini uygulamaktadirlar.

17

Isletme genelinde yalinlastirma galigmalari yaygimlastirilmistir.

18

Liderler sahada ki mevecut durumu gozlemlemek, tespit etmek
ve risk faktorlerini belirlemek adina yalin rehberlik
prensiplerinden biri olan Gemba yiiriiyiisiinii uygulamaktadir.

19

Yalin olgunluk seviyesinin tespiti ve gelistirilmesi i¢in, diizenli
denetimler gergeklestirilir.

20

Bu denetimlerde, yalin uzmani bir dig kaynak (external)
denetcisi gibi gorev yapar.

21

Yalin doniisiimii gergeklestirmek ve siirdiirmek i¢in gerekli
organizasyon olusturulmustur.

22

Yonetim riinlerdeki, siireglerdeki ve iglemlerdeki
yalinlagtirma ihtiyaglarini sistematik olarak belirlemekte ve
izlemektedir.

23

Yonetim yalin stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in, ¢alisanlarm
motive etmektedir/motivasyonlarini yiiksek tutmaktadir.

24

Isletmede yalin iiretim siireglerini dogru sekilde uygulamak ve
yiiriitmek i¢in yalin tiretim sistemleri (PS) departmant
kurulmustur.

25

Isletme dijital doniisiim siirecindedir.
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EK C. Gelistirilen modelin pratik kullanimina bir 6rnek — Firma 1

C1 Cc2.1 C2.2 C2.3 C3 C4.1 C4.2 C4.3 C4.4 C5 C6 C7 Cc8 9
Firma 1 2’333 2'222 2,167 | 2,400 | 1,889 | 2,333 | 2,182 | 2,000 | 2,111 | 1,818 | 1,889 2,000 (2,167 |2,200
Onceliklendirm 015 | o1
e ’1 '0 0,110 | 0,110 | 0,091 | 0,210 | 0,210 | 0,110 | 0,110 | 0,200 | 0,105 | 0,139 |0,096 (0,098
indeksi
Agirliklandirma 0’235 0,249 0,172 0,237 0,182 | 0,198 | 0,278 |0,208 |0,216
Firmanin Yalin
Olgunluk Genel 2,092
Skoru
Firmanin Yalin
Olgunluk Seviye 3: lyilestirme - Verimlilik
Seviyesi

EK D. Onerilen modelde ve diger modellerde karsilastirmali olarak kullanilan kriterler

Uretim
Hatlarinda .
SAT LCMM BRI Yalin Onerilen Model:
LE -
Yalin Araglari ve Teknikleri OIgL%nIuI_( I\S/(S“F AHP
(Kriterler) Seviyesi cull oplten:i N
(Kontrol maddeleri icerisinde yer Modeli Yl;”?]n(l)allrinlu;(r
alan sorular baz alinmistir) - u
— Degerlendirme
Nightingale C. N. M. Modeli Onerisi
& Nesensohn, | Curatolo, Maasouman
Mize ve ark. ve ark. & K. Demirli
(2002) (2014) (2014) (2016)
Yonetim ve Liderlik X X X
Kaizen / Siirekli Tyilestirme X X X X
Is yiikii dengeleme (Heijunka) X X X
Cekme Uretim Sistemleri (Kanban) X X
Gorsel Yonetim X X X
Standardizasyon ve Standart Is X X
58 X
Toplam Onleyici Bakim (TPM) X
Gemba & Kaizen X
Deger Akisi Haritalama (VSM) X X X
Deger Akis1 Tasarimi (VSD) X X
Tedarik¢i Gelistirme X
Uretimde Kalite (JIDOKA) X
Is/Uretim Siirecleri X X
Calisma Kosullar X X
Insan X X
Cok Fonksiyonlu Ekipler X
Toplam Kalite Yonetimi (TQM) X
Insanlar1 Egitmek X X X
Calisanlari ve Yo6netimin Bagliligi X X
Zorlu Miisteriler ve Tedarikgiler X
Tedarik Zinciri Yonetimi X
Gliglendirme X X
Tesis Yonetimi X X
Is istasyonu Tasarim Ergonomi X
Siire¢ Haritalama X
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Tam Zamaninda Uretim(TZU)

Israf ve Kayip Yonetimi

Yalin Liderlik

Miisteri odaklilik

Diisiinme Bigimi

Kiiltiir ve Davranig

Yetkinlikler

Iyilestirme Etkinlestiricileri

Siiregler ve Araglar

Degisim Yo6netimi

Calisma Ortami

Is Sonuglar

Ogrenme ve Yetkinlik Gelistirme

X | X | X [ X [ X | X | X |X|X[X|X

Total

14

=
[N

11

25
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