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Anahtar Kelimeler 0z

Kaizen, Giiniimiiziin rekabetci pazar yapisi icinde firmalar siirekli olarak iiriin kalitesini iyilestirecek,
Stirekli iyilestirme, israflart azaltacak yéntemlerin arayist icindedir. Bircok firma bu amagla siirecleri lizerine
Bulanik VIKOR, yalin tiretim felsefesini uygulamaktadir. Kaizen, siirekli iyilestirme anlamina gelmektedir ve
Cok kriterli karar verme yalin tiretim metodolojisinin temel siitunlarindan birisini olusturmaktadir. Kaizen felsefesinde

problemlerin ortaya c¢ikarilmasinda ve problemlere ¢éziim iiretilmesinde organizasyonun
farkli seviyelerinden ve birimlerinden ¢alisanlarin bir araya gelerek olusturduklart takimlar
gérev almaktadir. Gergeklesen iyilestirme projelerinin etkinliginin degerlendirilmesi,
iyilestirme projelerinin géreceli olarak basarilarinin ortaya konmasi ve en iyi uygulamalarin
yayginlasarak daha sonraki dénemlerde gerceklesecek projelere érnek olmasi agisindan 6nem
tastmaktadir. Tamamlanmis iyilestirme projelerinin birden fazla kriter dikkate alinarak
degerlendirilmesi, bircok kriterli karar verme problemidir. Bunun yani sira, degerlendiricilerin
gériislerindeki belirsizlik ve muglaklik problemin belirgin ozelliklerinden birisidir. Bu
calismada tamamlanmis iyilestirme projelerinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilacak bir
bulanik ¢ok kriterli karar verme metodolojisi gelistirilmistir. Once uzman goriisleri
dogrultusunda temel ve alt kriterler belirlenmis. Sonrasinda kriter agirliklart bulanik kiime
teorisi yardimiyla hesaplanmigstir. Tamamlanmigs projelerin basart durumuna gére siralamasi
icin bulanik VIKOR yéntemi kullanilmistir. Sayisal analiz kisminda, bir otomotiv yan sanayi
firmasinda gerceklesmis 10 adet oOrnek proje, calisma kapsaminda onerilen metodoloji
kullanilarak siralanmis ve sonuglar sunulmugstur. Son kisimda, ¢alismada ©énerilen
metodolojinin sonuglart ile firmanin degderlendirme siirecinde kullandigi basit toplamli
agirliklandirma yodnteminden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Calisma sonuglari,
onerilen metodolojinin tamamlanmis projelerin sistematik ve etkin bir sekilde
degerlendirilmesi amactyla kullanilabilecegini gostermektedir.

EVALUATION OF IMPROVEMENT PROJECTS USING FUZZY VIKOR METHODOLOGY

Keywords Abstract

Kaizen, In today’s competitive marketplace companies must continually seek out methods to increase
Continuous improvement, product quality and reduce waste. For this purpose, many companies use lean concept in their
Fuzzy VIKOR, processes. One of the main pillars of Lean methodology is Kaizen which means continuous
Multi criteria decision making improvement. Kaizen teams are formed across all levels of organizations to promote ideas

and improvement projects. Evaluation of completed improvement projects is important to
determine their relative success and feedback the results to all kaizen teams. This may lead
superior future projects. Evaluation of projects considering is a well-known multi criteria
decision making problem. Moreover, the uncertainty and vagueness of the experts’ opinion is
the significant characteristic of the problem. In this study, we proposed a fuzzy VIKOR based
multicriteria methodology for evaluating improvement projects. First, main criteria and sub-
criteria are determined based on the expert’s opinion. Then the weighting of main and sub-
criteria is carried out using fuzzy set theory and a Fuzzy VIKOR methodology is used for
ranking completed projects. A numerical analysis was performed to show the effectiveness of
the proposed methodology. 10 kaizen projects which were performed in an automotive
supplier are selected and ranked using fuzzy VIKOR methodology and the results were
presented. In the final section, the rankings obtained by fuzzy VIKOR and the rankings
performed by the firm are compared. Results showed that the proposed methodology can be
effectively used for ranking of completed improvement projects.
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1. Giris

Giliniimiiz piyasa kosullarinda firmalarin rekabet
edebilmesi i¢in miisteri beklentilerini en iyi sekilde
karsilayacak iiriin ve hizmetleri uygun fiyatla
sunabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle firmalar
stirekli olarak kalite diizeyini yukar1 cekecek,
israflar1 ve maliyetleri azaltacak yontemler iizerine
odaklanmaktadir. Bu noktada yalin liretim anlayisi
bircok firma tarafindan ilgi géormektedir. Siirekli
iyilestirme anlamina gelen kaizen felsefesi, yalin
iiretim anlayisinin temel unsurlarindan birisidir.
Kaizen anlayisinda problemlerin tespiti ve
coziilmesinde temel diizeyde, karmasik olmayan
yontemlerin kullaniliyor olmasi, hem problemlere
kisa siirede ¢6ziim {retilmesini hem de tim
calisanlarin siirekli iyilestirme siireclerine katki
verebilmesini saglamaktadir.

9.Standartlagtirma
10. Yayginlagtirma

1.Prablemin segimi
2.Hedef belirleme
3.Ekibin belirlenmesi

5.Proje plani

4.Mevcut durum analizi

6.Kok neden analizi ve ¢ézim
altermatifirinn clusturulmas:

7. Segilen
8. Dogrulama kazang

[«]

uygulanmas

alternatifin/Alternatiflerin

]

Sekil 1. Odaklanmis Kaizen Asamalar1 ve PUKO Déngiisii

Kaizenler Sekil 2 de gosterilen 16 kayip tiirii tizerine
odaklanir. 16 kaylp unsurunun yani sira 5s,
ergonomi, calisan sagligl ve is glivenligi konularinda
da odaklanmis kaizen faaliyetleri
gerceklestirilmektedir. Kaizenler yoluyla
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Kaizen uygulamalari, ele alinan problemin
biiyiikligii ve karmasikligi agisindan “6nce-sonra
kaizen” ve “odaklanmis kaizen” (kobetsu kaizen/10
adimda kaizen) olarak ikiye ayrilir (Cetinay, 2016).
Once-sonra kaizenler genellikle daha temel diizeyde
kayiplar1 onlemeye yonelik olup, calisanlardan
gelen onerilerin degerlendirilmesiyle ortaya cikan,
kisa stire iginde uygulamaya gecen ve genellikle tek
sayfada raporlanan kaizenlerdir. Odaklanmis
kaizenler ise daha karmasik problemlerin ele
alindig, kék nedenler arastirilirken problem ¢ézme
tekniklerinin  yogun sekilde kullanildigi ve
asamalarin PUKO (Planla/Uygula/Kontrol et/énlem
al) déngiisiine (Sekil 1) gore yiriitildiigi bir ekip
calismasidir.

maliyetlerin diistriilmesi, yiiksek kalite diizeyine
ulasilmasi, sevkiyat performansinin artirilmasi ve
béylelikle firmanin rekabet giiciiniin ve karliliginin
artirllmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 2. 16 Temel Kayip

Belli bir doénem icinde gercgeklesen Kkaizenlerin
performans odakli olarak siralanmasi, hem firma
icindeki 6dullendirme siireclerinin saglikli islemesi
acisindan hem de basarili kaizen uygulamalarinin
belirlenerek bu uygulamalarin daha sonraki kaizen
faaliyetleri icin 6rnek olusturmasi acgisindan énem
tasimaktadir. Projelerin se¢imi veya siralanmasi, iyi
bilinen bir “¢cok kriterli karar verme” problemidir.

Literatiirde ¢ok kriterli karar verme ile proje se¢imi
konusundaki mevcut g¢alismalar incelendiginde
(Tablo 1) c¢alismalarin ¢ogunlukla yapilmasi
diisiinlilen 6 sigma projelerinin degerlendirilmesi
ile ilgili oldugu goriilmektedir. Yapilmasi diisiiniilen
6 Sigma projelerinin se¢imi ile ilgili detayl literatiir
arastirmalar1 Padhy (2016), Conde ve Martens
(2020) calismalarinda yer almaktadir.

6 sigma disindaki iyilestirme projelerinin se¢imi ve
degerlendirilmesi ile ilgili c¢alismalarin daha az
sayida oldugu goriilmektedir. 6 sigma projelerinde
simirh  kaynaklar1t en fazla kazanim saglayacak
projelere ayrilmasi hedeflendigi i¢in, heniiz
baslamamis, dneri halindeki projelerin birbirlerine
gore dnem derecelerinin belirlenmesi, 6nemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 1’deki calismalar incelendiginde,
tamamlanmis iyilestirme projelerin
degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalarin oldukca az
oldugu gozlemlenmektedir. Literatiir
arastirmasinda tamamlanmis iyilestirme

projelerinin  degerlendirilmesine iliskin ¢
calismaya erisilebilmistir.

Altintas, Erginel ve Kucuk, (2016) bulanik Analitik
Ag siireci (fuzzy analytic network process-FANP)
yontemi ile tamamlanmis 6 sigma projelerini grup
karan ile degerlendirmislerdir. Ger¢cek uygulama
olarak, secilen 10 adet tamamlanmis 6 sigma
projesi degerlendirilmistir. Kriterler {i¢ uzman kara
kusak tarafindan belirlenmistir. Kriter agirliklar
grup karari olarak bulanik FANP ile belirlenmistir.
Projelerin siralanmasi agirlikli toplam yontemi ile
gerceklesmistir.

Erginel, Uluskan, Kucuk ve Altintas (2018)
yaptiklar1 calismada, tamamlanmis 6 sigma
projelerini degerlendirmek tizere 7 temel ve 18 alt
kriter belirlemislerdir. Kriter agirliklar1 bulanik
ANP yontemi ile belirlenmistir. Ev aletleri iireten bir
firmanin 6 sigma proje havuzundan segilen 15 adet
projeyi belirlenen kriterler dogrultusunda agirlikh
toplam yontemi ile siralamislardir.

Albayrak (2019) ise KALDER Ankara Subesi'nin
gerceklestirdigi Kalite cemberleri ve Kaizen etkinligi
icin basvuran iyilestirme projelerini Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP)-Gri iliskisel Analiz (GRA) ve
AHP-TOPSIS yontemleri ile siralamistir. Calismada
KALDER Kalite Cemberleri ve Kaizen etkinligi i¢cin
kullanilan degerlendirme kriterleri baz alinmistir.
Kriter agirliklar1 AHP ile belirlenmistir.
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Tablo 1. Literatir

Yazar

Rudnik, Bocewicz,
Landwojtowicz ve
Gorska(2021)

Pakdil, Toktas ve Can
(2020)

Shaygan ve
Testik(2019)
Erginel, Uluskan,
Kucuk ve Altintas
(2018)

Cakir ve Ozdemir
(2016)

Altintas, Erginel ve
Kucuk(2016)
Albayrak (2019)
Vinodh ve Swarnakar
(2015)

Wang, Hsu ve Tzu.
(2014)

Yousefi ve Vencheh
(2014)

Bilgen ve Sen (2011)
Per¢in ve Kahraman
(2010)

Buyukozkan ve
Oztiirkcan (2010)

Yang ve Hsieh (2009)

Kumar, Saranga,
Marquez ve Nowicki
(2007)
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Kaizen-
iyilestirme

X

Kullanilan CKKV  yéntemi

Bulanik WASPAS

KEMIRA-M

Bulanik AHP

Bulanik ANP

Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS,
Bulanik COPRAS

Bulanik ANP

AHP-TOPSIS, AHP GRA

Hibrit CKKV (Bulanik
Dematel, ANP,TOPSIS)

DEMATEL, ANP, VIKOR

AHP, TOPSIS, Veri Zarflama
analizi

Bulanik AHP

AHP, Bulanik TOPSIS

Dematel, ANP

Delphi teknigi, Bulanik kiime
teorisi

Veri zarflama analizi
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Tamamlanmis projelerin degerlendirilmesi ile ilgili
olarak erisilebilen li¢ ¢alismadan iki tanesi 6 sigma
projeleri ile ilgilidir (Altintas ve dig.,2016; Erginel
ve dig, 2018). Calismalardan sadece bir tanesi
kaizen projelerinin degerlendirilmesi ile ilgilidir
(Albayrak, 2019).

Yapilmasi diisiintilen projelerin dnceliklendirilmesi
ve sec¢imi; kaynaklarin dogru noktalara tahsis
edilebilmesi agisindan 6nem olusturmakla birlikte
tamamlanmis projelerin degerlendirilmesi de belli
bir donemde gerceklesen projelerin bagil olarak
basar1  diizeylerinin  ortaya  konmasi ve
odillendirme mekanizmalarinin isleyisi agisindan
6nem tasimaktadir. Bunun yani sira, basarili
uygulamalarin basar1 diizeylerinin ortaya konarak
daha sonra gerceklesecek projeler icin o6rnek
olusturmasi da miimkiin olacaktir.

Firma i¢indeki degerlendirme siireglerinin disinda,
KALDER, MMO gibi kurumlarin diizenledigi
organizasyonlarda da firmalarda gergeklesen
iyilestirme projeleri, birtakim degerlendirme
slireglerinden gecirilerek siralanmaktadir.

Gerek firma biinyesinde gerceklesen kaizenlerin
gerekse farkl firmalarda gergeklesen kaizenlerin
degerlendirildigi organizasyonlara katilan kaizen
projeleri i¢in degerlendirme siireci, biiyiik oranda
degerlendiricilerin yargilarina, slibjektif
degerlendirmelerine bagimh olarak
gerceklesmektedir. Bu nedenle, degerlendiricilerin
yargilarini dogru sekilde yansitacak ve sistematik
olarak degerlendirme yapmaya imkan verecek
degerlendirme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bulanik CKKV yontemleri, Kkriterlerin goreceli
6neminin ve alternatiflerin performans
derecelendirmesindeki belirsizlik nedeniyle
gelistirilmistir. ~ Belirsizlik ¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilir: 6l¢iilemez bilgi, eksik bilgi, elde
edilemeyen bilgi vb. Bu zorlugu ¢6zmek icin karar
verme  siirecinde  bulantk  kiime  teorisi
kullanilmaktadir (Yang ve Hsieh, 2009). Bulanik ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ile karar vericiler
dilsel degiskenler kullanarak hem kriterlerin 6nem
derecelerini hem de alternatiflerin
degerlendirilmesini gerceklestirebilmektedirler.

Bu c¢alismada, tamamlanmis kobetsu Kkaizenlerin
degerlendirilme  siirecinde = Bulanik  VIKOR
yontemine dayali bir degerlendirme metodolojisi
gelistirilmistir. Once tamamlanmis kaizenlerin
degerlendirilmesi i¢in kullanilacak temel ve alt
kriterler belirlenmistir. Iyilestirme projelerini
degerlendirmek iizere kullanilacak kriterler Kalder
Kalite Cemberleri Calistay1 (KALDER Ankara Subesi,

Journal of Industrial Engineering 32(3), 473-495, 2021

2021) ve MMO Kaizen Paylagimlar1 (TMMOB
Makine Miihendisleri Odasi Izmir Subesi, 2016)
etkinliklerinin degerlendirme kriterleri temel
alinarak, uzman gorisleri dogrultusunda
olusturmustur. Kriterlerin birbirlerine gére 6nem
dereceleri dilsel ifadeler kullanilarak belirlenmistir.
Sonrasinda, bir otomotiv yan sanayi firmasinda
gerceklesmis 10 adet kaizen 6rnek olarak alinmis,
belirlenmis olan degerlendirme kriterleri
dogrultusunda, Bulanik VIKOR yoéntemi ile
siralanmistir. Temel ve alt Kriterlerin birbirlerine
gore dnem derecelerinin belirlenmesinde daha dnce
iyilestirme projelerinin degerlendirme siireglerinde
yer almis, U¢ endiistri mithendisinden olusan bir
uzman grubunun goriisleri dikkate alinmistir.

Calismanin mevcut literatire yaptifi Kkatkilan
asagida 6zetlenmistir:

- Mevcut literatiirde tamamlanmis  kaizen
projelerinin degerlendirilmesi ile ilgili ¢ok az
sayida calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismada,
degerlendiricilerin yargilarini dilsel
degiskenlerle aktarabilmesine imkan veren,
bulanik VIKOR tabanli bir karar verme
metodolojisi gelistirilmistir.

- Erisebildigimiz literatiirde tamamlanmis kaizen
projelerinin degerlendirilmesi i¢in bulanik c¢ok
kriterli karar verme metodolojisi igeren bir
calismaya rastlanilmamistir. Bulanik VIKOR
yontemi tamamlanmis kaizenlerin
degerlendirilmesinde ilk kez bu ¢alismada
kullanilmistir.

Calismanin bundan sonraki bdliimiinde Bulanik
VIKOR metdolojisi anlatilacaktir. Ugiincii Béliimde
uygulama asamalar1 detayl olarak aciklanacak, son
bolimde de degerlendirmeler ve daha sonraki
calismalar hakkinda bilgiler verilecektir.

2. Bulanik VIKOR

VIKOR (ViseKriterijumsa Optimizacija I
Kompromisno Resenje) yontemi son yillarda ¢ok
kriterli karar verme problemlerini ¢6ziimde siklikla
kullanilan yéntemlerden  biridir. 1988 yilinda
Opricovic tarafindan onerilen bu ydntem, birden
fazla alternatifi birbiri ile gelisen kriterler altinda
ideal  ¢oziime  yakinhk  seviyesine  gore
degerlendirerek siralama yapmaktadir. Bu yéntem
ozellikle karar vericilerin problemi ¢6zmeye
basladiklarinda tercihlerini tam belirleyememesi
veya Dbilmemesi durumunda Kkarar vericilere
yardimci olmak i¢in gelistirilen ¢ok kriterli bir karar
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verme yo6ntemdir. Bu yontemin temelinde
maksimum grup faydasin1i ve minimum bireysel
pismanligi  uzlasma  katsayis1  ¢ergevesinde
degerlendirerek, karar vericinin amacin en iyi
saglayan alternatifi bulmak vardir (Yildiz ve Deveci,
2013). VIKOR, karar vericilerin tercihlerine dayali
olarak maksimum grup faydasini ve minimum
bireysel pismanlig1 birlikte saglayan c¢oziimler
uretir. Boylelikle elde edilen ¢6ziim, karar vericiler
tarafindan kabul edilebilir ¢éziimdiir. Bunun yani
sira VIKOR yontemi kolay uygulanabilir ve
anlagilabilir bir ydntemdir. Bu avantajlarindan
dolay1 VIKOR, farklh alanlardaki CKKV
problemlerinin ¢6zlimii icin sikhikla kullanilan
yontemlerden biridir.

Klasik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde karar
vericinin  kriterleri  birbirine gore goreceli
degerlendirmesinin ve alternatiflerin kriterler
altinda degerlendirmesinin kesin olarak yapildigi
varsayimi vardir. Ancak gercek hayatta karar
vericiler bazi problemlerde kesin degerlendirmeler
yapamamaktadir. Ozelikle kriterlerin birbiri ile
karsilastirilmas1 goreceli bir durumdur. Ayrica
alternatiflerin kriterler altinda aldiklar1 degerler
sayisal degerler degil ise alternatiflerin Kkriterler
altinda birbirleri ile Kkarsilastirmasinin Kkesin
ifadelerle  yapilmasi  olduk¢a  zordur. Bu
zorluklardan dolay1 bu tarz problemlerin
¢oziimiinde, Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen
bulanik mantik teorisine dayali olarak bulanik
kiimelerden faydalanilabilmektedir. Boylece karar
vericilerin kesin olarak ifade etmekte zorlandigi
karsilastirmalarda dilsel ifadeler
kullanilabilmektedir. Bu bakis acis1 ile ortaya
konulan karar verme problemleri, karar vericilerin
subjektif degerlendirmelerini daha iyi
yansitabilmektedir. Bulanik mantik yaklasimi ¢ok
kriterli karar verme yontemlerine adapte edilerek,
bircok CKKV gerceklestirilmistir. Bu yaklasimlardan
biri de Bulanik VIKOR yaklasimidir. Bulanik
ifadelerle olusturulan karar matrisi asagida
asamalar1 iceren bir algoritma kullanarak
alternatiflerin birden fazla kriter altinda birbirleri
ile karsilastirilmasini saglamaktadir (Chen ve Wang,
2009).

[fn fiz - f:lm]
D=
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1. Asama: Belli bir amac saglamak adina
olusturulan karar problemi, k karar verici, m
alternatif ve n kriter belirlenerek tanimlanmaktadir.

2. Asama: Kriterleri birbirleri ile ve alternatifleri
kriterler altinda birbirlerine gore goreceli olarak
karsilastirilmasini saglamak tizere kullanilacak olan
dilsel ifadeler tanimlanir. Bu dilsel ifadeler bulanik
tiyelik fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Calismada,
literatirde sik kullanilan, hesaplama kolaylig:
avantajina sahip olan iiggensel bulanik {yelik
fonksiyonlar1  kullamlmigtir.  X;; = (Zij,r'ﬁij,ﬁij)
bulanik degiskeninde fij iiyelik fonksiyonun alt
degerini, 7;; orta degerini ve i;; ise ust degerini
gostermektedir. Bulanik degiskenlerle olusturulan
karar matrisi denklem (1) de verilmistir.

2 [ G G .. Cy 1

_ Al ¥11 X2 e Xam

D= :2 X21 Xaz fzml (1)
Al %, o Fod

3. Asama: m tane kriterin 6nem agirliklar1 denklem
1 kullanilarak hesaplanir. w}", k tane karar vericiden
olusan bir problemde n. karar vericinin j. kriter i¢in
degerlendirdigi 6nem agirligini ifade etmektedir. Bu
deger bir sozel degiskene karsilik gelmektedir. (2)
nolu denklem kullanilarak, her bir kriter icin
biitiinlestirilmis tek bir agirlik tyelik fonksiyonu
hesaplanir.

1
w=clwewe..ew] j=12..n (2)

4. Asama: Her bir karar vericinin her bir kriter
altinda her bir alternatifi degerlendirmesi flf olarak
ifade edilmektedir. Bu deger bir sozel degiskene
karsilik gelmektedir. Denklem (3) kullanilarak her
bir  kriter altinda her bir alternatifin
biitlinlestirilmis degeri hesaplanir.

fi].:%[fi} ®F®.0f j=12..n 3

5. Asama: Bulanik karar matrisinde, tiim kriterlerin
bulanik en iyi f;* ve bulamk en kotii f;~ degerleri
denklem (5) ve (6) ya gore belirlenir.

fa Sz f{m‘ Wy = | Wy, Wy, W] j=1,2,mi=12,..,n O
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6. Asama: Bulanik karar matrisinde, tiim Kriterlerin
bulanik en iyi fj* ve bulanik en kot fj_ degerleri
denklem (5) ve (6) ya gore belirlenir.

fi= mlax(ﬁj),fj_ = miin(fl-j),j EF (5)

fi' = min(fp), fi = max(fy),j €M (6)

j kriteri fayda acisindan degerlendiriliyorsa
kullanilirken denklem (5), j kriteri maliyet kriteri
acisindan  degerlendiriliyorsa  denklem  (6)
kullanilmaktadir.

7. Asama: Her alternatifin her kriter altinda aldig1
bulanik degerler, bulanik en iyi fj* ve bulanik en

koti fj_ degerler kullanilarak denklem (7) ve
denklem (8) kullanilarak normalize edilir.

dy =7 — %)/ =) j€F %
dij = (% _f]'*)/(uj_ -) jeEM (8)

j kriteri fayda acgisindan degerlendiriliyorsa
kullanilirken denklem (7), j kriteri maliyet kriteri
acisindan  degerlendiriliyorsa  denklem (8)
kullanilmaktadir.

8. Asama: Alternatif A;'nin tiim kriterler altinda
aldign degerlerin bulanik en iyi deger olan

fj'degerlerine  olan uzakhklarinin  toplaminin
oOlciisiinii ifade eden §j denklem (9) ile hesaplanir.
Alternatif ~ A;nin tiim kriterler altinda aldig1
degerlerin  bulanik en koti deger olan

fj degerlerinden olan uzakliklarinin maksimum
olciisiinii ifade eden R; degeri ise denklem (10) ile
hesaplanir.

S =YW ® d;)) 9)
R, = m?k(wj ® dij) (10)

S; = (S}, s™S* ) ve R; = (R, R™R* ) agirhkh
bulanik farkhilik degerleri hesaplanirken kullanilan
w; degeri her bir kriterin bulanik agirlik degerini
ifade etmektedir.

9. Asama: Maksimumum ¢ogunluk kurahm ifade

eden S; degeri ve farkli goriiste olanlarin minimum

bireysel pismanligini gosteren R; degeri denklem

(11) ve (12) ile hesaplanmaktadir.

§* =minS;, §° =mak$; (11)
L L

R*=minR;, R~ =makR; (12)
L

L
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10. Asama: Grup faydasi ile bireysel pismanligi
birlikte degerlendiren Q;= (l;, m;, u;) endeks degeri
denklem 13 ile hesaplanmaktadir.

Qi=v($;=S$)/(ST*=5H® (1 -v)(Ri —
R)/(R™*—R™) (13)

11. Denklem 13 de kullanilan “v” degeri grup
faydasinin 6nem derecesini, “I-v’ de bireysel
pismanlhigin o6nem derecesini gostermektedir.
Uzlasmali ¢ogunluk i¢in v = 0.5 olarak alinabilir
(Opricovic,2011).

12. Asama: Bu asamada hesaplanan
S;,R; ve Q; degerleri durulastirma islemine tabi
tutulur. Literatiirde kullanilan bir¢ok durulastirma
yontemi vardir. Bu ¢alismada Chen (1985)
tarafindan  onerilen  durulastirma = yontemi
kullanilmistir. Durulastirma sonrasinda elde edilen
endeks degerlerine gore alternatifler kiiglikten
biiytige dogru siralanir. En kiiciik Q; degerine sahip
olan  alternatif en iyi alternatif olarak
degerlendirilir.

[(u=D+(m=0)

3

BNP =1+ (14)

13. Asama: Belirlenen en iyi alternatifin uzlastirici
bir ¢6ziim olup olmadiginin belirlenmesi igin
asagida verilen iki kosulun uygunlugu kontrol
edilmektedir.

Kosul 1- Kabul edilebilir avantaj: Bu kosul en iyi
alternatif ile ona en yakin alternatif arasindaki
farkin anlaml olup olmadigim1 kontrol eder. (15)
nolu denklem kullanilarak bu kosulun kontroli
saglanmaktadir.

Qi —Qi=DQ (15)
DQ=1/(m—-1)

Bu denklemdeki m alternatif sayisini, Q% siralamada
ikinci sirada yer alan alternatifin endeks degerini ve
Q} ise siralamada ilk sirada yer alan alternatifin
endeks degerini gostermektedir.

Kogsul 2- Kabul edilebilir istikrar: Siralamada en iyi
alternatif olarak belirlenen Alternatif A, S ve/veya R
degerine gore siralamalarda da en iyi alternatif
olmalidir. (Opricovic ve Tzeng, 2004).

Eger kosul 1 kabul edilmez ise iki alternatif arasinda
anlaml bir fark oldugu séylenemez. Bu iki alternatif
ayni uzlastirmaci ¢dziim olur.

Eger kosul 2 kabul edilmez ise iki alternatifin
degerlendirilmesinde tutarsizlik vardir. Bundan
dolay1 iki ¢6ziim aynidir. Bu kosullardan en az biri
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kabul edilmez ise bir kapsayici ¢ozim Onerilir.
Bunlar:

1. Eger yalnizca kosul 2 saglanmadi ise A1 ve Az
¢oziim olarak alinir.

2. Eger yalnizca kosul 1 saglanmadi ise QY — Q} <
DQ kosulunu saglayan tiim alternatifler A1, Az,
...Am ¢0zlim olarak ele alinir. Bu M tane ¢6ziim
birbirine yakin ¢éziimlerdir.

3. Arastirma ve Uygulama Metodolojisi

Bu calismada tamamlanmis Kaizen projelerinin
farkli  kriterler altinda dilsel ifadeler ile
degerlendirmesini saglamak icin bulanik VIKOR
yaklasimi kullanilmistir. Calismada arastirma ve
yayin etigine uyulmustur. Ornek uygulama olarak
bir otomotiv yan sanayi firmasinda gergeklestirilen
10 verimlilik kaizeni ele alinmis ve bu kaizenlerin
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basar1 siralamasi bulanik VIKOR yontemi ile
yapilmistir. Uygulanan bulanik VIKOR yaklasiminin
asamalar1 asagida belirlenmistir.

1. Asama: Tamamlanmis projelerin
degerlendirilerek birbirlerine gore goreceli basari
diizeylerini belirlemek icin oncelikle temel ve alt
kriterlerin  belirlenmesi  gerekmektedir. = Bu
kriterlerin belirlenmesinde Kalder Kalite
Cemberleri Calistay1 (KALDER Ankara Subesi, 2021)
ve MMO Kaizen Paylasimlar1 (TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi  Izmir  Subesi, 2016)
etkinliklerinin degerlendirme kriterleri temel
alinarak bir taslak olusturulmustur. Bu kriterler
daha o6nce kaizen degerlendirme siireclerinde yer
almis olan 3 uzmanin gorusleri dogrultusunda
revize edilmistir. Uzmanlarin deneyimleri ve
mesleki uzmanliklar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Uzmanlarin Mesleki Yetkinlikleri
Uzmanlar Meslegi Gorevi Deneyim
Uzman 1 Endiistri Mithendisi ~ Akademisyen 15yl
Uzman 2 Endiistri Mithendisi ~ Kalite Kontrol Miidiirii 24 y1l
Uzman 3 Endiistri Mithendisi  Siireg iyilestirme Sorumlusu 10yl

Kriterlerin  belirlenmesi  konusunda yapilan
calismalarin sonucunda problem ¢6zimi igin
gelistirilen hiyerarsik yap1 Sekil 3'te verilmistir.

Tamamlamig
Projelerin
Degerlendirilmesi

I
Problemin
Secimi

Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5 Proje 6

T
Yayginlastir
ma

=
=

Proje 10

T
Standartlas

Raporlama
ma

Proje 8 Proje 9

Sekil 3. Hiyerarsik Yapi
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Bu kriterlerinden bazilarinin alt kriterleri
belirlenmistir. Bu alt kriterler ile bilgiler Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Kriter ve Alt Kriter Tanimlamalari

Ana Kriter Alt Kriter

. _ . -Secilen problemin kurumsal hedeflerle iliski diizeyi K1
Problemin Se¢imi o ) L o

-Problem seciminin verilere / ge¢mis istatistiklere dayandirilma diizeyi K2

-Secilen problemin net ve anlasilabilir olarak ifade edilme diizeyi K3

Problemin Tanimi -Proje hedefinin SMART (spesifik/6l¢tilebilir/kabul

edilebilir/gercekci/zamana uyumlu) hedef olma diizeyi K4
-Proje ekibinin yetkinlik diizeyi K5
Takim Calismasi
-Proje ekip tiyelerinin katki diizeyi K6
-Proje plani tiim eylem adimlarini/sorumlulari/zaman ¢izelgesini -
iceriyor mu?
Planlama
-Projenin takvimine uyum diizeyi K8
-Insan/para/ekipman agisindan kaynaklarin planlanma -diizeyi K9
-Mevcut durumun tanimlanma diizeyi K10
-Problemin kék nedenlerinin ortaya konma diizeyi K11
Analiz -Olas1 kok nedenler bulunurken sistematik kullanilma diizeyi K12
-Olas1 kok nedenler icinden ger¢ek kok nedenin uygun sekilde belirlenme K13
diizeyi
-Belirlenen kok nedene iliskin alternatif ¢oziimlerin olusturulma diizeyi K14
Uygulama -Secilen ¢dziimiin mantikli ve uygulanabilir olma diizeyi K15
-Cozlim Onerisinin yenilik¢i yonii ve orijinallik diizeyi K16
-Hedefe ulasma diizeyi K17
-Proje kazanimlarinin dogrulanma diizeyi K18
Dogrulama/Kazan¢ -Proje biit¢esine uyum diizeyi K19
-Proje net kazang diizeyi K20
-Mali acidan siirdiiriilebilirligi var mi1? K21
Standartlasma -Yeni prosediir veya talimatlarin olusturulma diizeyi K22
-Yayginlastirma faaliyetlerinin gerceklesme (veya planlanma) diizeyi K23
Yayginlastirma -Projenin Farkli alanlarda iyilestirme potansiyeli K24
-Projenin yeni iyilestirme projeleri i¢in temel olusturma potansiyeli K25
Raporlama -Proje dokiimantasyonun uygunluk diizeyi K26
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2. Asama: Problem Kkapsaminda belirlenen
kriterlerin  birbirleri ile Kkarsilastirilmas1 ve
alternatiflerin  kriterler altinda birbirleri ile
karsilastirilmasi icin kullanilacak olan dilsel ifadeler

Tablo 4

Kriterleri Degerlendirmek icin Kullanilan Dilsel Degiskenler

Journal of Industrial Engineering 32(3), 473-495, 2021

ve bu ifadelere karsilik gelen tiggen iiyelik fonksiyon
degerleri Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir
(Chen,2000)

Dilsel Degiskenler Bulanik Uyelik Fonksiyonlari
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)
Orta Diistik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (0) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (0Y) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,09,1)
Cok Yiiksek (CY) (09,1, 1)
Tablo 5

Alternatifleri Degerlendirmek i¢in Kullanilan Dilsel Degiskenler

Dilsel Degiskenler Bulanik Uyelik Fonksiyonlar:

Cok Kot (CK) (0,0,1)
Kotii (K) (0,1,3)
Orta Kotii (OK) (1,3,5)
Orta (0) (3,5,7)
Orta lyi (01) (5,7,9)

Iyi (1) (7,9,10)

Cok lyi (Ci) (9,10, 10)

Kriterlerin birbirleri ile karsilastirilmas: igin
kullanilan dilsel ifadelere karsilik gelen iiyelik
fonksiyonlari Sekil 4’te verilmistir.
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.
>

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1
Sekil 4. Kriter agirliklari icin kullanilan dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonlari (Chen, 2000)

3. Asama: Problem kapsaminda belirlenen ana degiskenlerle ana  kriterlere ait yapilan
kriterlerin birbirleri ile ve alt kriterlerin birbiri ile karsilastirmalar Tablo 6’da verilmistir.
karsilastirilmast  {i¢  karar verici tarafindan

yapilmistir. Karar vericiler tarafindan dilsel

Tablo 6
Karar Vericilerin (KV) Kriterlere Verdikleri Onem Agirliklari

Ana Kriterler KV1 KV2 KV3
Problemin sec¢imi oy (0)'
Problem tanimi (0)'¢ 0
Takim g¢alismasi CD CD
Planlama Y cY
Analiz Y oy oy
Uygulama CY CYy
Dogrulama/kazang oD oD
Standartlasma oD 0 oD
Yayginlastirma 0 (0)'¢
Raporlama D oD
Karar vericiler aym1 zamanda her ana Kkriterin karar verici tarafindan degerlendirilmesi
altinda tamimlanan alt kriterlerin de birbiri ile verilmistir. Tim alt kriterlere ait degerlendirmeler
karsilastirmasin1 ~ yapmislardir.  Tablo 7’de karar vericiler tarafindan ayri ayr1 yapilmistir.

“Problemin Se¢imi” ana Kkriterinin alt kriterlerin ii¢

Tablo 7
Karar Vericilerin (KV) Problemin Secimi Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Verdikleri Onem Agirhiklar

Alt Kriterler KVl KV2 KV3

Secilen problemin kurumsal hedeflerle iliski diizeyi 0 0 oD

Problem se¢iminin verilere/gecmis istatistiklere dayandirilma

- oy O 0
diizeyi
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Tim ana ve alt kriterlerin degerlendirilmesi tg¢
farkli konusunda uzman karar verici tarafindan
dilsel ifadelerle yapildiktan sonra tiim dilsel ifadeler
Tablo 4’ te verilen degerlere gore bulanik iiyelik
fonksiyonlarina doniistiiriilmiistir. Alt Kriterlerin
ve ana kriterlerin agirliklar1 denklem 2 kullanilarak
hesaplanmistir. Tablo 8’de ana kriter agirliklar1 ve
alt kriter agirliklar: verilmistir. Her ana kriter ve alt
kriter karsilastirmalarinda {li¢ karar vericiye ait
bulanik tyelik fonksiyonlar1 isleme alinarak hem
ana Kkriter bulanik iiyelik fonksiyonlar1 hem de alt
kriterlere ait bulanmik dyelik  fonksiyonlar
olusturulmustur. Kriter agirliklarinin birbirlerine
gore goreceli onem diizeyini belirlemek icin
denklem 14 kullanilarak durulastirma islemi
yapilarak normalizasyon islemi uygulanmistir. Elde
edilen degerler incelendiginde 13 numarali kriter
olan “Olast kok nedenler iginden gercek kok
nedenin uygun sekilde belirlenme diizeyi” kriteri en

Tablo 8
Degerlendirme Kriterlerinin Agirliklari
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yluksek 6nem diizeyine sahip kriter olarak karsimiza
cikmaktadir. ikinci olarak 4 numaral kriter olarak
degerlendirilen “Proje hedefinin SMART
(spesifik/olc¢iilebilir /kabul
edilebilir/gercekci/zamana uyumlu) hedef olma
diizeyi” kriteri karsimiza ¢ikmaktadir. Buna karsin
en az agirhiga sahip olan kriter olarak 6 numaral
kriter olan “Proje ekip iyelerinin katki diizeyi”
kriteri en az agirliga sahip olan kriter olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Burada degerlendirilen
projeler kaizen projeleri oldugundan projenin nasil
tanimlandigi, kok nedenlerin dogru bir sekilde
tespit edilmesi ve siirecin dogru yoneltilmesi 6nem
kazanirken, ekip iiyelerinin katki diizeyi ve proje
takvimine uyum daha az 6nemli bir kriter olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Kriter Bulanik Ana Kriter Bulanik Alt Kriter Global Agirlik
Numarasi Agirliklar Agirliklan Degerleri

K1 (0.200,0.367, 0.567) 0.065
(0.433, 0.633, 0.800)

K2 (0.167,0.367,0.567) 0.063

K3 (0.500, 0.700, 0.867) 0.062
(0.433,0.633,0.833)

K4 (0.567,0.767,0.933) 0.068

K5 (0.567,0.767,0.933) 0.029
(0.033,0.167, 0.367)

K6 (0.100, 0.233, 0.433) 0.010

K7 (0.167,0.367,0.567) 0.019

K8 (0.033,0.167,0.367) (0.033,0.167, 0.367) 0.010

K9 (0.033,0.167,0.367) 0.010

K10 (0.233,0.433, 0.633) 0.043

K11 (0.033,0.167,0.367) 0.019
(0.833,0.967,1.000)

K12 (0.367,0.567,0.767) 0.056

K13 (0.567,0.767, 0.933) 0.075

K14 (0.433,0.633, 0.833) 0.046

K15 (0.433,0.633,0.833) (0.833,0.967,1.000) 0.067

K16 (0.067,0.233, 0.433) 0.018

K17 (0.067,0.233, 0.433) 0.028
(0.700, 0.900, 1.000)

K18 (0.033,0.167,0.367) 0.022
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K19 (0.033,0.167, 0.367) 0.022

K20 (0.300, 0.500, 0.700) 0.057

K21 (0.233,0.433,0.633) 0.050

K22 (0.100, 0.300, 0.500) (1.000, 1.000, 1.000) 0.062

K23 (0.167,0.367,0.567) 0.037

K24 (0.033,0.167,0.367) (0.033,0.167, 0.367) 0.019

K25 (0.033,0.167, 0.367) 0.019

K26 (0.000, 0.100, 0.300) (1.000, 1.000, 1.000) 0.027
4. Asama: Bu ¢alisma kapsaminda tamamlanmis 10 Yapilan degerlendirme sonucunda olusan karar
kaizen projesi degerlendirmeye alinmistir. Bu matrisi Tablo 9’da verilmistir.

projelerin her kriter altindaki degerlendirmeleri ii¢
karar verici tarafindan dilsel ifadelerle yapilmistir.

Tablo 9
Degerlendirmeye Alinan Projeler i¢in Dilsel ifadelerle Olusturulan Karar Matrisi

Proje Karar Verici K1 K2 K3 K4 K5 K25 K26
KV1 ci ¢ 1 0 i i 0
PRJ1 KV2 ¢ci 1 ¢ i ol oi oi
KV3 i ¢ci 1 of i i 0
KV1 CK ¢i OK 0 O of oi
PRJ2 KV2 K ¢i oK oI oi oi I
KV3 CK I 0 0 OK 0 i
KV1 CK oi ¢i oi oi 0 oi
PR3 KV2 CK 1 ¢i o oi oi oi
KV3 K of i of o 0 0
KV1 i 1 ol ¢ i i Ci
PRJ10 KV2 of ¢i of 1 i 0 I
KV3 i ¢ o ci ci oi ci
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Tablo 10
Degerlendirmeye Alinan Projeler I¢in Olusturulan Bulanik Karar Matrisi

Proje Uys;igfrfer;‘jz;’i““ K1 K2 K3 K4 K5 .. K25 K26
D 8333 8333 7667 6333 6333 .. 6333 3.667
PR]1 0 9.667 9.667 9333 8333 8333 .. 8333 5667
Y 10.000 10.000 10.000 9.667 9.667 .. 9.667 7.667
D 0.000 8.333 1.667 3.667 3.000 .. 4333 6.333
PR]2 (0] 0.333 9.667 3.667 5667 5.000 .. 6333 8333
Y 1.667 10.000 5.667 7.667 7.000 .. 8333 9.667
D 0.000 5.667 8333 4333 4333 .. 3.667 4.333
PR]3 0 0333 7.667 9.667 6333 6333 .. 5667 6.333
Y 1.667 9.333 10.000 8333 8333 .. 7.667 8.333
D 3.000 2333 6333 6333 8333 .. 8333 5.667
PRJ9 0 5.000 4.333 8333 8333 9.667 .. 9.667 7.667
Y 7.000 6.333 9.667 9.667 10.000 .. 10.000 9.333
D 6.333 8333 4333 8333 7.667 .. 5000 8333
PRJ10 0 8333 9.667 6.333 9.667 9.333 .. 7.000 9.667
Y 9.667 10.000 8333 10.000 10.000 .. 8.667 10.000
5. Asama: Dilsel ifadelerle olusturulan Kkarar 6. Asama: Bulanik karar matrisi dikkate alinarak
matrisinde yer alan her dilsel ifade, Tablo 5’te tiim kriterlerin bulanik en iyi f;* ve bulanik en kétii
verilen bulanik tyelik 'f(')n.ksiyonunzi dénﬁsltﬁrﬁlﬁr: fj— degerleri denklem (5) ‘e gére belirlenmistir ve
Her karar vericinin degerlendirmeleri

e . e . - bu degerler Tablo 11’ de verilmistir.
biitlinlestirilerek, biitiinlestirilmis karar matrisi

Tablo 10’da verildigi gibi olusturulmustur.
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Tablo 11
En iyi ve En Ko6tii Bulanik Degerler

Kriter ED viyi Bulamk  En }(étﬁ Bulanik Kriter Env Iyi Bulanik En}(étﬁ Bulanik
Degerler Degerler Degerler Degerler
8.333 0.000 8.333 2.000
K1 9.667 0.333 K14  9.667 3.333
10.000 1.667 10.000 5.000
8.333 0.000 8.333 5.667
K2 9.667 0.667 K15  9.667 7.667
10.000 2.333 10.000 9.333
8.333 0.000 8.333 0.667
K12  9.667 0.333 K25  9.667 2.333
10.000 1.667 10.000 4.333
8.333 0.000 8.333 2.333
K13  9.667 0.667 K26  9.667 4.333
10.000 2.333 10.000 6.333

matrisi elde edilmistir. Elde edilen bu degerlere

7. A :B k isindeki degerl 5
sama: Bu asamada karar matrisindeki degerler ornek olarak d,; degeri asagida verilmistir.

bulanik en iyi ve bulanik en kot degerlere gore
denklem (7) kullanilarak normalize bulanik karar

dyy = (8.333,9.6667,10)—(8.3333,9.6667,10)_(8.333-10),(9.6667-9.6667),(10-8.333) _ (—0.1667,0,0.1667)
(10-0) (10-0)

Normalize edilmis bulanik iyelik fonksiyon
degerleri (dij) Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12
Normalize Edilmis Bulanik Degerler

Bulanik
Proje Normalize K1 K2 K3 K4 K5 K25 K26
Degerler
Z -0.1667 1667 02000 01600 01739 0.142g 0-0869
I 0.0000 0.0000 0.0400 0.1600 0.17391 .. 0.1428 0.5217
0.16667 0.1667 0.2800 0.4400 0.4782 .. 0.3928 0.8260
D 0.6667  1cer 03200 0.0800 01739 .. 0.0000 ..o
PRJ2 0 0.9333 0.0000 0.7200 0.4800 0.6087 .. 0.3571 0.1739
100.000 0.1667 1.000 0.7600 09130 .. 0.6071 0.4782
D 0.6667 4 1000 02000 0000 00000 .. 0.0714 0.0000
HEE 0 0.9333 0.2000 0.0000 0.4000 0.4347 .. 0.4285 0.4347
10.000 0.4333 0.2000 0.6800 0.7391 .. 0.6785 0.7391
D WSS ey WU o DAL 0.0357 0.2173
Y 0.1333 0.0000 0.4000 0.0000 0.0434 .. 0.2857 0.0000
Y 0.3667 0.1667 0.6800 0.2000 0.3043 .. 0.5357 0.2173

hesaplanirken tiim kriterlerin agirlik degeri dikkate

8. Asama: Tum kriterlere gore / alternatifinin en iyi alinir. Bulanik S; degerleri Tablo 13’te verilmistir.

bulanik degere uzakliginin toplamini veren S; degeri
denklem (8) kullanilarak hesaplanmistir. S; degeri
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Tablo 13

Bulanik S; ,R;, Q;Degerleri

Journal of Industrial Engineering 32(3), 473-495, 2021

Si Ri Qi
Proje_No
D 0 Y D 0 Y D 0 Y

PRJ1 -0.0181  0.3497  0.5937 0.0720 0.0894 0.0741 -0.20503  0.4490 0.9289
PR]2 -0.0325  0.2879  0.5711 0.0640 0.0473 0.0596 -0.26612  0.1358 0.8205
PRJ3 -0.0964  0.2025  0.4867 0.0640 0.0372 0.0672 -0.30458 0.0183 0.8192
PRJ4 -0.0422 03731  0.6542 0.0320 0.0596 0.0672 -0.48169 0.2677 0.9200
PRJ5 -0.0172  0.3244  0.6043 0.0640 0.0729 0.0794 -0.25691 0.3253 0.9700
PRJ6 0.0033 0.3068  0.5347 0.0512 0.0627 0.0661 -0.32849 0.2483 0.8414
PR]7 -0.1495  0.2057  0.4896 0.0230 0.0518 0.0672 -0.60496  0.1158 0.8209
PR]8 0.0015 0.2856  0.5660 0.0640 0.0558 0.0794 -0.24565  0.1903 0.9470
PRJ9 -0.0663  0.2572  0.5189 0.0518 0.0685 0.0609 -0.36663  0.2565 0.7972
PRJ10 -0.1768  0.1721  0.4574 0.0031 0.0372  0.0672  -0.75214  0.0000 0.8016

Her bir kriter gore i alternatifinin en k6ti’1~bulan1k

degere olan maksimum uzakligini veren R, degeri 0, =05 «

denklem (8) kullanilarak hesaplanmistir. Her bir
alternatif icin elde edilen R, degerleri Tablo 13’te
verilmistir.

9. Asama: Maksimumum ¢ogunluk kuralini ifade
eden S; degeri ve farkli goriiste olanlarin minimum
bireysel pismanligini gésteren R; degerleri denklem
(11) ve (12) ile hesaplanmis ve Tablo 14’te
verilmistir.

Tablo 14
S{,S7, R*, S~ degerleri
Parametre Bulanik Uyelik Fonksiyonu
Sx (-0.1768,0.1721, 0.4574)
S (0.0033,0.3731, 0.6542)
R (0.0031, 0.0372, 0.0596)
R~ (0.0720, 0.0894, 0.0794)

10. Asama: Bu asamada her alternatif i¢cin bulanik
uzlasik degerler hesaplanir. Birinci alternatif igin
hesaplanan uzlagik deger olan Q; hesaplamanin
anlasilmasi i¢in drnek olarak asagida verilmistir.

[[(—0.0181,0.3497,0.5937)—(—01768,0.1721,0.4—574)]]

0.6542—(-0.1768)
(0.0720,0.0894,0.00741)—(0.0031,0.0372,0.0596)

0.0784-0.0031

+
h

Tiim alternatifler icin hesaplanan Q; degerleri Tablo
13’te verilmistir.

0.5[.

11. Asama: Tim alternatiflere ait onceki
asamalarda hesaplanan S;, R; Q; degerleri denklem
14’e gore durulastirilmistir ve bu degerler kiiciikten
biiylige dogru siralanarak alternatif projeler
siralanmistir. Tablo 15’te  her projeye ait
durulastirilmis degerler verilmistir.

12. Asama: Qi degerleri kiiciikten biiylige dogru
siralandiginda 10. Alternatif en iyi alternatif olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak elde edilen bu
sonucun uzlasmaci bir sonu¢ olup olmadigi
belirlenmelidir. Bunun ig¢in 6ncelikle “kabul
edilebilir avantaj” kosulu kontrol edilmistir.
Denklem 15’e gore ilk iki sirada yer alan PR]10 ve
PR]7, Q degerlerinin fark: izerinden incelenmistir.

Q10 — @7, =0.01648 — 0.011058 = 0.09409
<0.11111

Bu durumda iki alternatif arasinda anlaml bir fark
oldugu sodylenememektedir. Bu iki proje uzlasik
¢6ziim olarak degerlendirilmistir. Bu durumda
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ikinci kosulun kontrolii yapilir. Bu kosula gore tiim
alternatifler S; , R;, Q; degerlerine gore siralanmistir.
Yapilan siralamalar Tablo 16’da verilmistir. Tablo
16’daki degerler incelendiginde PRJ10 hem @, hem
R hem de S degerlerine gore yapilan siralamada
birinci sirada oldugundan en iyi proje olarak

Journal of Industrial Engineering 32(3), 473-495, 2021

Tablo 15
Durulastirilmis S; , R;, Q; Degerleri

degerlendirilebilir. Bulanik VIKOR yaklasimindaki Proje_No Si Ri Qi
birinci kosul agisindan bakildiginda ise PRJ10 ile

PRJ7 arasinda net bir fark belirlenememesine PRI1 0308403  0.078499 0390967
ragmen diger alternatiflere gore daha stiin J ) ' '
olduklari ortaya konulmustur. ikinci kosul acisindan PR]2 0.275516  0.05697  0.230058
degerlendirme yapildiginda ise ilk alti proje PRJ3 0.197606  0.056124 0.177633
alternatifinin hem Q hem de S degerleri agisindan PRJ4 0.328343  0.052925 0.235327
aym ~ swalamaya  sahip ~ olmasi  yapilan PRJ5 0.303843  0.072077 0.346124
karsilastirmanin tutarli oldugunu goéstermektedir.

Sonu¢ olarak, eger birden fazla proje iyi olarak PRJ6 0.281581  0.060026  0.253737
degerlendirilecekse o zaman PRJ10 ve PR]7 iyi PR]7 0.181925 0.047334  0.11058
performans  gosterilmis  projeler  olarak PRJ8 0.284404 0.066398  0.297204
deg.erlend{rlleblhr.. Tek bir proje basarili olarak PRJ9 0236601 0.060385 0.229027
secilecek ise her iki kosulu saglamasindan dolay:

PRJ10 segilecektir. Bu calismanin temel amaci en iyi PRJ10 0.150932  0.035824  0.016483
projeyi segmekten ¢ok yapilan projeleri birbirlerine

gore goreceli olarak siralamak ve bu siralamaya

gore degerlendirme yapmaktir.

Tablo 16

Si , R;, Q; degerlerine gore alternatif projelerin siralanmasi

Q PRJ10>PR]7>PR]J3>PR]J9>PR]2>PR]J4>PR]6>PR]8>PR]5>PR]1

S PR]10>PR]7>PR]J3>PR]9>PR]J2>PR]6>PR]8>PR]5>PR]J1>PR]4

R PRJ10>PR]7>PRJ4>PR]J3>PRJ2>PR]6>PR]9>PR]8>PR]5>PR]1

Daha once de belirtildigi gibi ¢6zlim sirasinda “v”
degeri (grup faydasimnin dnem derecesi) 0.5 olarak
alinmistir. Farkli v degerlerinin ¢6ziimii ne sekilde

degistirdigine iliskin duyarlilik analizinin sonuglari
Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17
Farkli v degerleri i¢in duyarlilik analizi
v=0 v=0.25 v=0.50 v=0.75 v=1.00

Proje_No Q Siralama Q Siralama Q Siralama Q Siralama Q Siralama
PRJ1 0.592 10 0.492 10 0.391 10 0.290 10 0.190 9
PR]2 0.310 5 0.270 5 0.230 5 0.190 5 0.150 5
PR]3 0.299 4 0.238 3 0.178 3 0.117 3 0.056 3
PRJ4 0,257 3 0.246 4 0.235 6 0.224 7 0.214 10
PRJ5 0.508 9 0.427 9 0.346 9 0.265 9 0.184 8
PR]6 0.350 6 0.302 7 0.254 7 0.205 6 0.157 6
PR]7 0.184 2 0.147 2 0.111 2 0.074 2 0.037 2
PR]8 0.434 8 0.365 8 0.297 8 0.229 8 0.161 7
PRJ9 0.355 7 0.292 6 0.229 4 0.166 4 0.103 4
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PRJ10  0.033 1 0.025 1 0.016 1 0.008 1 0.000 1
VIKOR hem grup faydasim hem de bireysel agirliklandirma (Churchman ve Ackoff, 1954; Cakir
pismanhig1 dikkate alarak ¢o6zim iretmektedir. ve Percin, 2013) yontemini kullanmaktadir. Basit
Tablo 17’de v degeri arttik¢a grup faydasi daha 6n toplamli agirliklandirma  yénteminde projelerin
plana ¢ikmakta, v degeri sifira yaklastikca bireysel onem dereceleri denklem (16) ile
pismanlifin 6nem derecesi artmaktadir. Tablodaki hesaplanmaktadir.
sonuglara bakildiginda v degerinin 0’dan 1’e dogru , ;
artmzm durumur%da 1. vegZ. Siradaki projele%‘in Vi=Xmwenyi=12..m (16)
(PRJ10 ve PRJ7) swralamasmin degismedigi Vi: Alternatifin toplam 6nem derecesi
gozlemlenmektedir. Bu durum, bu projelerin agirhgi wj: j. Kriterin agirhg
yliksek kriterlerden yiiksek puan almasindan . . . o
kaynaklanmaktadir. B?51t tqplamll agirhik yonteiml icin bulanik VIKOR
yonteminde kullanilan agirliklar kullanilmistir.
Son kisimda ise bulamk VIKOR y6ntemi ile elde Projeler kriter bazinda 0-100 arasi puanlanmustir.
edilen siralama ile érnek kaizenlerin gerceklestigi Kullanilan veri setinin bir béliimii Tablo 18’de, elde
firmanin yaptig1 siralama karsilastirilmistir. Firma, edilen sonuglar Tablo 19’de verilmistir.
projelerin degerlendirilmesi amaciyla basit toplamh
Tablo 18
Basit Toplamli Agirlik Yonteminde Kullanilan Karar Matrisi
Proje Karar Verici K1 K2 K3 K4 K5 .. K25 K26
KV1 100 100 90 90 90 .. 90 60
PRJ1 KV2 100 90 100 90 75 .. 75 75
KV3 90 100 90 75 90 .. 90 60
KV1 15 100 45 60 60 .. 75 75
PR]2 KVv2 30 100 45 75 75 .. 75 90
KV3 15 90 60 60 45 .. 60 90
KV1 15 75 100 75 75 .. 60 75
PR]3 KV2 15 90 100 60 75 .. 75 75
KV3 30 75 90 75 60 .. 60 60
KV1 90 90 75 100 90 .. 90 100
PRJ10 KV2 75 100 75 90 90 .. 60 90
KV3 90 100 60 100 100 .. 75 100
Tablo 19
Basit toplamli Agirliklandirma Yéontemine Gore Siralama
PROJE Agirlikli Skorlar (100 iizerinden)
PRJ1 73.6355
PR]2 77.0588
PR]3 81.3032
PRJ4 743116
PR]5 75.4395
PR]6 75.4376
PR]7 84.5122
PR]8 75.7845
PRJ9 78.3502
PRJ10 86.8549
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Basit toplamli agirliklandirma yonteminden elde
edilen siralama ile bulanik VIKOR yontemiyle elde

Tablo 20

Basit Toplamli Agirliklandirma ve Bulanik VIKOR Sonuglari

Journal of Industrial Engineering 32(3), 473-495, 2021

edilen siralama, karsilastirma amaciyla Tablo 20°de
verilmistir.

Siralama
PROJE Bulanik VIKOR fgi;fg;’ggﬂ; Siralama Farki
PR]1 10 10 0
PR]2 5 5 0
PR]3 3 3 0
PRJ4 6 9 3
PR]5 9 7 2
PRJ6 7 8 1
PR]7 2 2 0
PR]8 8 6 2
PRJ9 4 4 0
PRJ10 1 1 0

Tablo 20’deki sonuglar irdelendiginde her iki
yontem ile elde edilen siralamada da ilk 5 siradaki
projelerin siralarinin degismedigi goriilmektedir. iki
yontemden elde edilen siralamalar  arasinda
korelasyon olup olmadigini daha sistematik sekilde
incelemek icin  Spearman siralama korelasyon
katsayisi denklem (17) kullanilarak hesaplanmistir

6 d?

B nn? —-1) arn

Pri =1
pki: Spearman siralama korealsyon katsayisi
di: i. alternatifin siralamalar1 arasindaki fark
n: Alternatif sayisi

Basit toplamli agirliklandirma ve bulanik VIKOR ile
elde edilen siralamalar dikkate alinarak Spearman
sira korelasyon katsayisi 0,89 olarak bulunmustur.
Katsayinin 1’e yakin olmasi, iki ydntemin sonuglari
arasinda pozitif korelasyon oldugunu
gostermektedir.

Her iki yontemle de elde edilen sonuglar benzer
olmakla birlikte, basit toplaml agirliklandirma
yonteminin kullanimina iligkin birtakim temel
problemler bulunmaktadir. Bu yontemde, karar
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vericilerin projeleri degerlendirirken her projeye
kriter =~ bazinda  sayisal puanlar  vermesi
gerekmektedir. Bu sistematikte, degerlendiriciler
projeleri degerlendirirken kriterler bazinda sayisal
puanlar vermekte zorlanmaktadir. Ayrica projelerin
toplam puanlar1 kimi zaman ¢ok yakin olmakta ve
bu durum, saghkli bir siralama yapilmasini
zorlastirmaktadir. Calismada Onerilen bulanik
VIKOR metodolojisiyle projelerin kriterler bazinda
dilsel ifadelerle  degerlendirilmesine  imkan
verilmekte, boylelikle hem degerlendiriciler kisisel
degerlendirmelerini daha saglikh sekilde
yansitabilmekte hem de alternatifler arasindaki
farkliliklar daha net sekilde ortaya konabilmektedir

6. Sonuclar

Bu ¢alismada bir organizasyonda yiiritilmiis ve
tamamlanmis kaizen projelerinin birden fazla karar
verici tarafindan sozel ifadelerle
degerlendirilmesine olanak saglayan bulanik VIKOR
yontemi kullanilarak bir analitik siire¢ 6nerilmistir.
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Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde
genellikle firmada hangi projelerin uygulanacagi
karar1 verilirken Onerilen metodolojileri iceren
calismalarin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Tamamlanmis projelerin degerlendirilmesi ile ilgili
olan calismalar ise daha az sayida literatiirde yer
almaktadir. Firmalar siirekli iyilestirme kapsaminda
bircok eszamanli projeler yiiriitmekte olup bu
projeler icin farkh biitceler, farkli zaman c¢izelgeleri
ve farkli takimlar kullanmaktadir. Projelerin
tamamlandiktan sonra degerlendirmeleri, projelere
ayrilan kaynaklarin ne kadar etkin kullanildigini,
proje hedeflerine ulasilma diizeyinin
degerlendirilmesi, proje takvimine uyum gibi bir¢ok
kriterin ayni anda analiz edilmesini gerektiren bir
stirectir. Bu degerlendirilme asamasi ile hem proje
takimlarinin performansi degerlendirilmekte hem
de secilen projelerin ne kadar etkin olarak
yuritildiigiiniin ortaya konmasi saglanmaktadir.
Boylece karar vericiler bundan sonraki proje
yonetim siireclerinde nelere dikkat edilmesi
geregini ortaya koyarken ayni zamanda bu proje
takimlarinda yer alan Kkisilerin performans
degerlendirilmesi yapilmasini saglamaktadir.
Buradan elde edilen sonuglar firma performans
o6dul sistemine veri saglayabilmektedir. Bu
calismada  Onerilen yaklasim bu  amaglan
gerceklestirilebilecek bir bulanik tabanli ¢ok kriterli
karar verme yaklasimi kullanmaktadir. Ozellikle
projelerin degerlendirilmesi sozel ifadelere dayanan
bir slire¢ oldugundan bulanik mantik yaklasimi
kullanilmistir. Uzman gortsleri alinarak elde edilen
kriter degerlendirmeleri ve alternatiflerin goéreceli
karsilastirmalar;, bir otomotiv yan sanayi
firmasinda gerceklestirilen 10 kaizen projesinin
degerlendirilmesinde kullanilmis olup, projelerin
belirlenen kriterler altinda goreceli siralanmasi
gerceklestirilmistir. Boylece firmalarda yogun
olarak gercgeklestirilen projelerin bir sistematik
altinda degerlendirmesini saglayacak bir yaklasim
ortaya konulmustur.

Bundan sonra yapilacak calismalarda projelerin
secim kararinin verilmesini saglayan, biten
projelerin  degerlendirilmesi ile elde edilen
sonuglara gore firma 6diil sistemine veri olusturan
ve proje secim karar destek sisteminde bu
sonuglara gore glincellemeler yapilmasini saglayan
bir  karar destek sisteminin  gelistirmesi
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diistintilmektedir. Ayrica farkli bulanik tabanli
CKKV tekniklerinin uygulanarak etkinliklerinin
incelenmesi de baska bir c¢alisilmasi gereken
konudur.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Ozgir ESKI, problemin
belirlenmesi, yazin arastirmasi, makalenin yazimyi,
¢6zim yonteminin  olusturulmasi, drneklerin
olusturulmasi ve sayisal sonuglarin yorumlanmasi;
Ozlem UZUN ARAZ kriterlerin belirlenmesi, ¢O0zim
yonteminin olusturulmasi, yontemin elektronik
ortama aktarilmasi ve sonuglarin olusturulmasi
konularinda katki saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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