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Son yillarda organizasyonlarda yaygin olarak kullanilan siire¢ yonetimi teknigi ile islerin akisi etkin olarak

Anahtar Kelimeler:
nahtar Kelimeler yonetilebilmektedir. Siireclerin isleyisleri sirasinda kullamlan kaynaklarin (zaman, materyal, is giicii vb.)

Analitik Hiyerarsi degerlendirilmesi ve verimliliklerinin sorgulanmasi gerekmektedir. Deger akis haritalar: ile siiregler
Siireci arasindaki malzeme, bilgi ve zaman akiglarimin detayl haritalar: ¢itkarilabilmektedir. Olusturulan bu kaynak
Deger Akis Haritast kullamim haritalarn ile kaynaklarin fotografi cekilmis olmakta, siirece deger katan ve deger katmayan

faaliyetler daha net olarak goriilebilmektedir. Organizasyondaki uzmanlar tarafindan bu haritalar iizerinde
iyilestirilecek noktalar belirlenmekte ve gerekii iyilestirmeler yapumakta, daha sonra kazammiar
degerlendirilmektedir. Deger akis haritalarinda iyilestirilecek noktalarin segiminde genellikle uzman
goriisleri veya toplantilart yapilarak karar verilmektedir. Bu ¢alisma ile deger akis haritalarinda iyilestirme
noktalarin segiminde nicel yontem olarak Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) 'nin nasil kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Bu amagla ¢alismada ilk olarak ayakkabi sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletme igin
mevcut durum deger akis haritasi ¢izilmistir. Ardindan uygulamanin yapildigi firmada ilgili uzmanlar ile
iyilestirilmesi diistiniilen noktalar belirlenmis ve AHP yontemi uygulanarak, iyilestirilecek noktalar
secilmistir. Gerekli iyilestirmeler yapildiktan sonra sonuglar degerlendirilmis ve yapilan iyilestirmelerin
olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.

ABSTRACT

Key Words: Work flows can be managed effectively by process management techniques that widely used in organization
in recent years. Evaluation of the resources (time, material, labor, etc.) used in operation of the processes
and investigation of their efficiency are necessary. The material, information and time flows can be mapped
in detail by value stream maps. Recourses are being photographed, value added and no-value added
activities can be seen more clearly with these generated resource usage maps. Improvement points are
determined by experts in the organization on these maps and required improvements are made and then the
achievements are evaluated. Expert opinions are generally used to select the improvement points in value
stream mapping. In this paper, how AHP (Analytic Hierarchy Process) can be used as a quantitative method
to select the improvement points in value stream mapping is evaluated. For this purpose, firstly the current
state value stream map is drawn for a company that carries on its activities in footwear industry. Then the
intended improvement points were considered by relevant experts were determined and By applying AHP
method the improvement points were selected. After the necessary improvements had made, results were
evaluated and it was seen that the improvements were given positive results.

Analytic Hierarchy
Process

Value Stream
Mapping

1. GIRIS

Yalmn diisiincede kritik baslama noktast “deger” dir. “Deger” miisteri tarafindan tanimlanir, iiretici tarafindan yaratilir ve
belirli bir driiniin/hizmetin, belirli bir zamanda ve belirli fiyata miisterinin ihtiyacimi karsiladigi zaman ortaya g¢ikar
(Womack ve Jones, 2003: 16). Deger akisi ise belirli bir {iriinii, hizmeti ya da {iriin hizmet kombinasyonunu tiretmek igin
gerekli olan igsel operasyonlarm yaninda, tim tedarik zinciri genelinde deger katan ve deger katmayan faaliyetlerin
tumidiir  (McDonald et al., 2002: 214). Deger akis goriisiinii benimsemek; sadece bireysel siireglerle, biiyiik resim
iizerinde calismak ve parcanin optimizasyonunu saglamak degil, biitiinii gelistirmek anlamma gelmektedir (Rother ve
Shook, 2009: 1). Deger akis haritast, {iretim sisteminin mevecut ve gelecek durumunu gosteren, kullanicilarin siiregte israfa
yol agan ve elimine edilmesi gereken faaliyetlerin neler oldugunu anlamalarini saglayan bir haritadir (Lovelle,2001: 27).
Deger akis analizi ile siireclerdeki (1) Deger katan adimlar (2) Deger katmayan ancak mevcut durumda gerekli olan adimlar
(3) Deger katmayan ve bir an 6nce ortadan kaldirilmasi gereken adimlar belirlenir (Womack ve Jones, 2003: 20).
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[lk ortaya atildigi 1997 yilindan, 2002 yilina kadar Deger Akis Haritalama ile ilgili kayda deger sayida calisma yapilmamis
olsa da, 2002 yilindan giiniimiize kadar ¢aligma sayisinda hizlanan bir ivme ile artis oldugu goriilmektedir. Yapilan
¢alismalarm bazilar1 sadece haritalama ile ilgili iken, bazilarinda ise haritalama ile birlikte bir takim sayisal teknikler de
kullanilmustir.

Bu ¢aligmada, deger akis haritalamada iyilestirme noktalarinin se¢iminde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Siireci kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir. Bu amagla ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde Deger
Akis Haritalamanim adimlar1 ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile ilgili genel bilgiler verildikten sonra, Izmir’de faaliyet
gosteren ayakkabi tabani ve ayakkabi liretimi gerceklestiren bir igletme i¢in yapilmis olan uygulamaya yer verilmis, sonug
ve degerlendirmeler sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Isletmelerde yalin doniisiimiin gerceklesmesinin araglarmdan biri olarak gériilen deger akis haritalamanm adi ilk olarak
Hines ve Rich (1997, 1999) tarafindan anilmis olsa da yontem, ayrintili olarak Rother ve Shook’un “Gérmeyi Ogrenmek
(Learning to See)” (1999) eseri ile tanmmustir. Yazarlar, deger akig haritalarini tanimlamis ve mevcut durum deger akiginin
belirlenmesinden sonra, gelecekte ulagilmak istenen yalin deger akis haritasinin ¢izilmesini ve arzu edilen degisimlerin
nasil gerceklestirilecegini detayli olarak ele almiglardir. Bu ¢alismanin yaymlanmasindan sonra, uygulanmasmin kolay
olmasi, is stireglerinin deger olusturmayan tim faaliyet ve islemlerden arindirilmasmi ve mevcut problemleri tespit etme
imkan1 saglamasindan dolay1, deger akist haritamla yontemi lizerinde gok sayida ¢aligma yapilmistir.

Hines vd. (1999), bir siire¢ kiyaslama araci olarak elektrik, elektronik ve mekanik aksam dagitimini yapan bir tedarik
agmin gelistirilmesi i¢in deger akis haritalamayr kullanmiglardir. Khaswala ve Irani (2001) yalin disiince, deger akisi
haritalama ydntemi, yontemin avantajlar1 ve dezavantajlari, deger akisi haritalama ydnteminin basarisini simirlayan
faktorleri vb. konulart ele alarak deger akis haritalama yontemini ayrintili olarak degerlendirmistir. Kalsaas (2002), Hidro
Otomotiv Uretim Sisteminde yalin iiretim uygulamasinin bir arac1 olarak Porsche marka araglarin arka aksammin
tiretilmesi siireci i¢in deger akisi haritalama yontemini kullanmis ve saglanan gelismeleri karsilagtirmali olarak sunmustur.
McManus ve Millard (2002) deger akis haritalama ydnteminin yalin {iriin gelistirme siirecinde kullanimi {izerine havacilik
ve uzay sanayinde uygulamal bir ¢calisma yapmislardir.

Gutierrez vd. (2003), uluslararasi bir iiretim isletmesinin lojistik sisteminin mevcut problemlerinin tanimlanmasi ve
sistemin yalin iiretim prensiplerine dayali olarak gelistirilmesi amaciyla deger akisi haritalama yontemini kullanmislardir.
Uygulama neticesinde mevcut durum deger akisi haritasi ve gelistirilen siireclerin deger akisi haritasi araciligi ile belirlenen
is siireleri farkliliklarinin karsilagtirmasini sunmuslardir. Koelling vd. (2005), saglik sektdriinde is siireclerinin yalin
diisiince ile iyilestirilmesi amaciyla bir hastanenin ara bakim tnitesinde deger akis haritalama yontemini kullanmiglardir.
Fontanini ve Picchi (2004) aliminyum sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin tedarik zincirinde deger akisi makro
haritalama uygulamasi yaparak bir vaka ¢alismasi sunmustur.

Seth ve Gupta (2005), otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede verimlilik iyilestirmesi icin deger akis
haritalamay1 kullanmiglardir. Caligmalarinin sonucunda kisi basina iretimde artig ile verimliligi etkileyen tretim igi
stoklarda ve nihai {irlin stokunda azalma oldugunu belirtmiglerdir. Braglia vd. (2006), kompleks is siiregleri i¢in yeni bir
deger akis haritalama yaklagimi sunmus ve buzdolabi iiretimi yapan bir isletmede bu yeni deger akisi haritalama
yonteminin uygulamasini yapmislardir.

Chitturi vd. (2007), mevcut durum deger akisi haritasinin gelistirilmesi asamasinda cevaplanmasi gereken sorulari ve
gelecekte ulagilmak istenen deger akisin nasil gerceklestirilecegi ile ilgili konulara deginmislerdir. Seth vd. (2007),
Hindistan’da pamuk yagi iiretimi yapan bir isletmede iiretim siirecinin gereksiz zaman kullanimi ve atiklardan arindirilmasi
amaciyla deger akis1 haritalama yontemini kullanmislardir. Lasa vd. (2008), deger akis haritalama yontemini ve deger akist
haritalama siirecinde kullanilan araglarin degerlendirmesini bir uygulama tizerinde ele almistir. Prabhu vd.(2008), Hintli bir
nakliye firmasmnin is siireglerinin iyilestirilmesi ve gereksiz aktivitelerin belirlenerek siireclerin gelistirilmesi amaciyla
deger akis1 haritalama yontemi kullanmislardir.

Singh vd. (2010), caligmalarinda deger akisi haritalama yontemi ile ilgili kapsamli bir literatiir taramasi yapmislardir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalar1 deginilen konulara ve tiirlerine gore smiflandirarak, Hindistan’da iiretim sektoriinde bir
vaka calismasina yer vermistir. Jimmerson (2010) kitabinda saglik sektoriindeki israflar1 tanimlamis ve saglik
kuruluglarinin yalin isletme mantigi ile yonetilebilmesi igin deger akisi haritalama yonteminin kullanimini ele alarak, vaka
calismasi yoluyla orneklendirmistir. Turgut, 2010 yilindaki tez c¢alismasinda, bir hazir giyim isletmesinin iiretim ve
pazarlama siireclerinin deger akis haritalamasini1 yapmis ve siireci iyilestirecek onerilerde bulunmustur. Alaca ve Ceylan
(2011), beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada deger zinciri analizini deger akis haritalama yoluyla
gergeklestirmisler ve uygulama sayesinde ¢arpici iyilesmeler oldugunu ifade etmislerdir.

Bu calismalara ek olarak bazi yazarlar deger akisi haritalama yonetiminin uygulanmast ve gergeklestirilen degisimlerin
analiz edilmesi amaciyla simiilasyon modelleme yontemini de kullanmislardir. Lian ve Langdeghem (2002), deger akis
haritalamayi simiilasyon tabani ile kullanarak deger akis haritalamanin kagit-kalem isi olmasinimn getirdigi dezavantajlar
(zaman alic1, dinamik yapiy1 detaylandiramamasi) elimine etmeyi amaglamislardir. Yine 2002 yi1linda McDonald vd., deger
akis1 haritalama yonteminde mevcut durum deger akisi haritasmin olusturulmasindan sonra, siireglerin gelistirilmesi ve
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ulagilmak istenen deger akisinin belirlenmesi i¢in simiilasyon modelleme yonteminin bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
ifade etmislerdir.

Abdulmalek ve Rajgopal (2005) yalin {iretim araci olarak deger akist haritalama ydnteminin bir ¢elik {iretim isletmesinde
uygulamasini ve sonuglarin bir simiilasyon uygulamasi ile test edilmesini ele almustir. Lian ve Landeghem (2007),
caligmalarinda deger akis haritalama paradigmasinin simiilasyon ile kullanimima nasil adapte edilecegini gostermisler ve
mevcut durum ile gelecek durum senaryolarini otomatik olarak haritalayan bir modelleme yontemi ortaya koymuslardir. Yu
vd. (2009), ¢alismalarinda deger akisi haritalama yontemini kullanarak ev insaat1 siireci igin yalin bir model olusturmuslar
ve bir simiilasyon deneyi araciligi ile modelin sagladigi avantajlar ve gergeklestirilen degisiklikleri test etmislerdir.

Yapilan ¢alismalarin bazilarinda deger akis haritalamanin i¢inde farkli sayisal tekniklerin de kullanildigi goriilmektedir.
2006 yilinda Singh vd. bir dokiim birimi i¢in deger akis haritalamayr kullanmiglardir. Calismada, kullanilacak deger akis
haritalama araglarmin se¢iminde bulanik mantik tabanli sezgisel bir yontem kullanilmistir. Lu vd. (2011), talep belirsizligi
altinda faaliyet gosteren TFT-LCD f{ireten bir firmanm iretim siirecinin deger akis haritasi i¢in simiilasyon uygulamasi
kullanmig ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS y6ntemi ile en iyi senaryonun se¢imini yapmiglardir. Dotoli
vd. (2011), bir forklift kamyonu iiretim siirecinin mevcut durum haritasinda tespit edilen iyilestirme noktalarinin segiminde
analitik hiyerarsi siirecini kullanarak sonuglar1 degerlendirmislerdir.

Deger akis haritalama, ¢esitli yazarlar tarafindan ofis siireglerinin yalmlastirilmasinda da kullanilmistir (Keyte ve Locher,
2004; Tapping ve Shuker, 2003; Chen ve Cox, 2012). Ayrica, Wills (2009), enerji ve ¢evre yonetimi konularmdan yola
¢ikarak yesil israflar ve yesil deger akis haritalama kavramlarini literatiire kazandirmustir.

3. DEGER AKIS HARITALAMA YONTEMI

Deger Akis Haritalama, dért temel adimi olan bir yontemdir (Rother ve Shook, 2009; 9); (1) Uriin Ailesinin Secimi, (2)
Mevcut Durum Haritasmnm Cizimi, (3) Gelecek Durum Haritasinin Cizimi, (4) Faaliyet Planinin Hazirlanmasi ve
Uygulanmasi. Deger Akis Haritalama, tek bir {iriin ailesi i¢in fabrika i¢inde tedarikgiden miisteriye kadarki siire¢ adimlari
boyunca yiiriimek ve bu adimlari ¢izmek demektir (Rother ve Shook, 2009: 6). Bu nedenle ilk olarak deger akigmnin haritasi
cizilecek olan iiriin ailesinin se¢imi ile baslanmalidir. Uriin ailesi, benzer siire¢ adimlarini izleyen, iiretimi esnasinda benzer
ekipmanlarm kullanildig tiriin grubudur.
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Sekil 1. Deger Akis Haritasinda Kullamlan Genel Semboller

Ikinci asamada ¢izilen Mevcut Durum Haritasinim amact, siireci ayrintili bir sekilde resimleyerek israflari ortaya koymaktir.
Sekil 1’deki ikonlar kullanilarak siiregteki deger akiglari gorsel olarak ozetlenir. Mevcut durum haritast cizilirken
miisteriye, tedarikc¢iye, calisma siirelerine, siire¢ kontroliine ve stire¢ adimlarina iliskin ¢esitli bilgilere ihtiya¢ duyulur.

Bir Deger Akis Haritasi ti¢ boliimden olusur (Nash ve Poling, 2008: 2);

o Siire¢ ya da Uriin Akisi: Meveut is akis haritasindan yola cikilarak, tedarikgilerle baslayip miisteri ile sona
erecek sekilde soldan saga dogru ¢izilir.

o [letisim ya da Bilgi Akisi: Formal veya informal iletisgimleri, deger katan ya da deger katmayan tiim bilgi
akiglarini gosterir.



OZVERI-GUCLU

o Zaman Cizgisi ve Ulasim Mesafeleri (Travel Distances): Deger Akis Haritasiin en altinda yer alan, siiregteki
deger katan ve deger katmayan zamanlari gosteren ¢izgiye zaman ¢izgisi, siire¢ boyunca hareket edilen
fiziksel mesafeleri gdsteren ¢izgiye de ulasim mesafesi ¢izgisi denir.

Ucgiincii asamada olusturulan gelecek durum haritasi, deger akis haritalamada bir amactir. Gelecek durum haritasini
olusturmak i¢in mevcut durum haritasinin bir kopyasi iizerinde iyilestirme yapilmasi gereken noktalar tespit edilir ve
gelecek durum simgeleri ile igaretlenir. Daha sonra yapilabilecek iyilestirmeler belirlenerek gelecek durum haritasi
olusturulur. Gelecek durum haritasi olusturulduktan sonra faaliyet plani hazirlanir. Harita {izerinde belirlenen degisimler
gruplandirilir, dncelik sirasina dizilir, uygulamaya konulur ve sonuglar degerlendirilir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda
gelecek durum haritasina ulasmis olmak isin bittigi anlamina gelmez. Ulasilmig olan gelecek durum haritasi siirekli
iyilestirme kapsaminda yeni bir mevcut durum haritasidir.

Iyilestirilecek noktalarin siralanmasinda analitik bir yontem kullanilmadigi taktirde bir ¢evrim iginde iyilestirmeler su
siraya gore yapilir (Rother ve Shook, 2009: 90);

1. Takt zamanina gore ¢alisan siirekli akis gelistirilir,
2. Uretimi kontrol etmek icin cekme sistemi kurulur,
3. Seviyelendirme yapilir,
4

. Siirekli olarak israflart ortadan kaldirmak, parti biiyiikliigiinii azaltmak, siipermarketleri kiigiiltmek ve siirekli
akisin alanmi genisletmek i¢in kaizen ¢aligmalart yapilir.

Siralama durumdan duruma farklilik gosterebilir. Oncelikler belirlenirken bir takim anahtar performans gostergeleri (KPI —
Key Performance Idicator) ya da kriterler g6z dniinde bulundurulur. Bu kriterlerden bazilar1 sunlar olabilir (Nash ve Poling,
2008; 229-230);

e Tamamlanmasi hizli ve kolay olan,

e Isgiicii tarafindan en acik sekilde goriilebilen,

e Miisteri/tedarik¢i/galisanlar tarafindan en biiyiik problem olarak goriilen,
e Miisteri tatminini ilgilendiren,

e Yatirimin geri doniisiinde en biiyiik etkisi olan,

e Yatirimin geri doniisiinde en hizlh etkisi olan,

e Calisanlarm degisimi kabullenmesini kolaylastiran,

Bu c¢alismada iyilestirmelerin sirasinin daha sistematik ve nicel karar verme tekniklerinden yararlanilarak belirlenmesi
amaciyla ¢ok kriterli bir teknik olan Analitik Hiyerarsi Siireci kullanilmistir.

4. ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHP)

Analitik hiyerarsi stireci (AHP — Analytical Hierarchy Process), problemleri hiyerarsik bir yapida ele alan ve ikili
karsilastirma mantigina dayanan cok Kriterli bir karar verme teknigidir. Ikili karsilagtirmalar, karar sorununda yer alan
elemanlarm onceliklerinin birbiriyle karsilastirilmasiyla bulunur. Karar verebilmek, yoneticiler igin sorumluluk gerektiren
ve iyl disiiniilmesi gereken bir konudur. Bir konuda nihai karar1 vermek demek, bunun olumlu ve olumsuz sonuglaria
katlanmayr da kabul etmek demektir. Verilen bir karar sonucunda elde edilecek faydanin en {ist diizeyde olmasi
beklenirken, olusacak olumsuzluklarmin da en az diizeyde olmasi beklenir. AHP ilk ¢ikisindan itibaren karar vericiler ve
aragtirmacilar tarafindan bir ¢cok alanda uygulanmistir. AHP’nin uygulama alanlari, alternatifler arasinda se¢im yapma,
fayda maliyet analizleri, dagitim, planlama ve gelistirme, onceliklerin belirlenmesi, karar verme, tahminleme sorunlari
olarak siralanabilir (Ozdemir ve Ozveri, 2004: 141)

Karar vericilerin, karar vermelerine yardimci olan ¢esitli yontemler mevcuttur, AHP de bu yontemlerden birisidir. 1970
lerde Saaty tarafindan ilk defa kullanilmaya baglanan AHP, 1980 (Saaty, 1980) yilinda yazarm ilk kitabi ile literatiire
girmistir. AHP nin diger karar modellerinden farki, kararlari hiyerarsik bir diizen olarak ele almasidir. Kararlar
olusturulurken hiyerarsinin her agamasinda karar vericiler ikili karsilagtirmalar1 yapmakta ve yapilan ikili karsilagtirmalar
ile elde edilen karar matrislerinin tutarliligi, tutarhilik orani (Consistency Ratio-CR) ile kontrol edilebilmektedir. Ikili
karsilastirmalar matrisi olusturulurken karar verici A’nin, B den 2 kat énemli olugunu ve B’nin de, C’den 3 kat 6nemli
oldugunu ifade ederse, karar vericinin A’nm, C’den (2x3=6) 6 kat daha énemli oldugunu ifade etmesi beklenir. iste bu
mantikla hesaplanan CR oran1 0.10” dan kiigiik oldugunda, elde edilen karar matrisinin tutarli oldugu ifade edilir (Belton,
1986: 11).

Karar modellerinin hiyerarsi ile ifade edilmesi sayesinde; en istten, en alt seviyeye kadar her noktada oncelikler net bir
sekilde goriilebilmektedir. Bu sistem igersinde, herhangi bir seviyedeki elemanin, bir {ist seviyedeki elemani nasil etkiledigi
belirlenebilmektedir. AHP’de olusturulan kriterler ve Kkararlar, karar vericiler tarafindan ikili karsilastirmalar ile
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degerlendirilir. Her ikili karsilagtirmada, karar verici 1-9 arasinda bir puan ile iki se¢enekten birini degerlendirir (Saaty,
1991:18). Her bir puanin anlanmi1 Tablo.1 de goriilmektedir.

AHP bir karar sorununu amag, kriterler ve alternatifler seklinde hiyerarsik bir yapi ile ifade eden bir ydntemdir.
Uygulamada bu hiyerarsi zaman zaman kompleks yapilar da gosterebilmektedir. AHP kompleks yapilarda dahi etkili bir
sekilde uygulanabilmekte ve hem nitel hem de nicel verileri kullanabilmektedir. Saaty tarafindan gelistirilen yontem
asagidaki sekilde uygulanir (Saaty, 1980: 6-24),

I.Karar alternatiflerinin belirlenmesi,
I.Karar kriterlerinin belirlenmesi,
I1.Karar hiyerarsisinin kurulmasi.

Sekil.2’de alternatif ve kriterlerden olusan bir karar hiyerarsisi goriilmektedir.

En Iyi Karar

1. Kriter

1. Kriter 111, Kriter

1. Alternatif | I1. Alternatif | | 111, Alternatif | | V. Alternatif

Sekil.2. Ornek Bir Karar Hiyerarsisi

IV.ikili karsilastirmalar matrislerinin olusturulmasi: Karar vericinin iki kriter veya alternatifi karsilastirirken
belirledigi 6nemdir. Tablo.1’de karar vericinin iki kriter veya alternatifi karsilagtirirken kullandigi degerler ve ifade
ettigi anlamlar goriilmektedir.

Tablo 1. ikili Karsilastirmalarda Kullamlan Onem Degerleri ve Tammlar

Onem Derecesi Tanim
1 Esit Onemli
3 Orta Onemli
5 Giiglii Onemli
7 Cok Giiclii Onemli
9 Asir1 Onemli
2,4,6,8 Ara Degerler

Kaynak: Saaty, 1987, s:163

Ci, C, ..., G, karar hiyerarsisinin herhangi bir asamasindaki elemanlar olsun. C; ve Cj lerin ikili karsilastirmalarmndan
olusan matris nxn lik A matrisi olarak ifade edilsin. a j; de ikili karsilastirmalar matrisinin degerleri olsun (ij = 1,2, ...,n).
Boylece ikili karsilastirmalardan olusan A matrisi asagidaki gibidir (Saaty, 1988: 22),

1 & e Ay |
1/a, 1 e Ay,

Al : - M
1/a, 1/a,, T
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A matrisinde,

I gj=aisea; =1/a,a+0
il. C; ve ; esit derecede dneme sahipse (i = j), a;; = a;; = 1 olur.

V.Sentez: ikili karsilastirmalar matrisi kullanilarak, oncelliklerin belirlenmesi asamasidir. Ikili karsilastirmalar
matrisinin sentezi asagidaki li¢ asama ile gerceklestirilir (Anderson vd.,1999:477-478),

1. Ikili karsilastirmalar matrisinin her siitunundaki degerler toplanir,

2. Ikili karsilastirmalar matrisindeki her eleman, kendi siitiin toplamina béliiniir. Elde edilen matris normalize
edilmis matris olarak adlandirilir,

3. Normalize edilen ikili karsilastirmalar matrisinin her bir satirindaki elemanlarin ortalamasi hesaplanilir. Elde
edilen bu ortalamalar 6ncelik siralamasina yonelik tahmin degerleridir. Bu degerlerden olusan 6ncelikler asagidaki
sekilde w siitiin vektorii olarak ifade edilir,

w=|" wi = 1,2,..,n )]

Wn

VI.Tutarlilik: Tutarlilik Orani (Consistency Ratio = CR)’ nin 0,10’dan kiiciik olmasi durumunda, ikili karsilastirmalar
matrisinin gecerli oldugu sonucuna varilir. Tutarlilik orami asagidaki adimlar ve formiiller ile hesaplanir (Saaty,
1990:13),

i. Ikili karsilagtirmalar matrisi A ile w matrisi arpilir ve agirliklandirilmis toplamlar matrisi olan Aw elde edilir,

N . Aw .
ii. Elde edilen Aw matrisi, w matrisine boliinerek —— matrisi bulunur,

w
iii. —— matrisindeki degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanarak maksimum A, bulunur,
W
iv. Hesaplanan A, degeri asagidaki formiile kondugunda Tutarhilik indeksi (Consistency Index = CI) elde
edilir,
Aax — N
C| = Zmax — " 3)
n-1
V. Tutarlilik Orani ise (Consistency Ratio = CR) asagidaki formiil ile hesaplanur,
Cl
CR=— 4)
RI

Rassal Indeks (RI = Randomly Index), n sayisina bagh olarak rassal olarak tiiretilmis ikili karsilastirmalar matrislerinin
ortalama degerleridir. Cesitli n’ler igin RI degerleri Tablo.2 de goriilmektedir.

Tablo 2. Rassal indeks Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,00 | 0,00 | 058 | 090 | 112 | 124 | 132 | 141 | 145 | 1,49

5. UYGULAMA

Uygulama 35 yildir Tiirkiye’de ayakkabi sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada gergeklesmistir. Firma ¢ocuk ve yetiskin
ayakkabulari ile tabanlarmnin iiretimini yapmaktadir. Moda sektoriine dayanan iiretim yapisina sahip oldugundan, her sezon
dogru {riinlerin belirlenmesi ve sezona dogru zamanda yetistirilmesi son derece Onemlidir. Dogru modellerin
iiretilememesi veya dogru modellerin zamaninda iiretilememesi firma igin bagarisizlik anlamima gelmektedir. Ozellikle son
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ii¢ yilda fabrikanin iiretim akiginda gesitli aksamalar yasanmaktadir. Bu nedenle iist yonetim ve teknik yoneticiler yaptiklari
toplantilar sonucunda, fabrikanin isleyis sisteminin incelenmesi ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasina karar vermislerdir.

Fabrikanim isleyisini incelemek i¢in deger akig haritasi (DAH) yontemi segilmistir. DAH malzemenin ve bilginin akiglarini
incelediginden bu vaka i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir. flk olarak uzmanlarm bir araya gelmesi ile Sekil 3’de
goriilen mevcut durum haritasi olusturulmustur. Sekil 3’de deger akisi tedarikgilerden graniil, kalip ve vardaolanm temini
ile baslamaktadir. Girdiler tedarikgilerden giinliik olarak gelmekte ve siparis bilgileri tedarikgilere elektronik olarak
verilmektedir. Hammadde miktarlarinin zaman zaman ana depoda fazla miktarlarda oldugu goriilmesinden dolayz,
hammadde siparig Sisteminin kontroliiniin iyilestirilmesi gereken bir konu oldugu tespit edilmistir.

Hammadde deposuna yerlestirilen girdiler daha sonra makinelerin yanimna belirli miktarlarda gotiiriilmekte ve makinelerin
oniinde stoklar olugsmaktadir. Makine onlerindeki stok miktarlar1 azaldik¢a gorevli personel ana depoya sozlii bilgi
vermekte ve makine Onlerine tekrar stok yiikklemesi yapilmaktadir. Zaman zaman da makinelerin 6niinde bekleyen stok
miktarlarinda gereksiz artiglar olmaktadir. Makinelerin oniindeki stok miktarlarinin hangi seviyeye geldiginde ana depodan
talep edilecegi ve ham madde deposundan hangi hammaddelerin, hangi kurallarla ¢ikis yapacagina iligkin firmada net
kurallar bulunmamaktadir. Bu nedenlerden dolay1, (1)“hammadde deposunda FIFO sisteminin olusturulmasi” ve (2)“Is
istasyonlar1 arasinda stok kontroliiniin yetersiz olmas1” konular1 iyilestirilmesi gereken iki konu olarak ortaya ¢ikmuistir.

Uretim akisi1 sirastyla; artik kauguk maddenin kirilmasi, graniil kauguk ile karistirilmasi, taban olusumu icin presleme,
tabanlarin finisaji ve ambalajlama seklinde gergeklesmektedir. Pres islemi sirasinda ¢ok fazla artik kauguk ortaya
¢tkmaktadir. Bu artiklar1 kirarak {iretime tekrar sokmak miimkiin olsa da, artik miktarindaki fazlaliktan dolayr kirim
kapasitesi agtlmakta ve firma disina kirmm igin artiklar gonderilmektedir. Bu nedenle, (3) “Uretim artiklarinin fazla olmasi”
iyilestirilmesi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tabanlar pres islemine girmeden 6nce, iiretilecek olan taban
numunesinin ve taban etiketlerinin stok kutularindan alimarak, pres makinesine getirilmesi gerekmektedir. Taban
numuneleri ve taban etiketlerinin yerlesimi ve diizeni ¢ok iyi olmadigindan pres makinelerine getirilmesi ¢ok zaman
almaktadir. Bu nedenle, (4) “Numune tabanlarinin yerlesim diizeninin olmamasi” ve (5) “Taban etiketlerinin diizensiz
yerlesimi” iyilestirilmesi gereken son iki konu olarak tespit edilmisidir.
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Sekil 3. Mevcut Durum Haritasi

Deger akis haritasi ile iyilestirilmesi gereken bu noktalardan oncelikli olarak hangilerinin ele alinmasi gerektiginin
belirlenmesi i¢cin AHP teknigi kullanilmistir. Firmanm uzmanlar1 bir araya gelerek bu alti konunun se¢iminde kullanilacak
kriterleri malzeme akis hizi, kontrol etkinligi, artik sayisi, stok seviyeleri, islem zamanlar1 ve iletisim olarak
belirlemislerdir. Mevcut deger akig haritasinin alt kismindaki siireler incelendiginde islemlerin toplam siiresinin 108,5
dakika ve iglemler arasindaki siirelerin eklenmesiyle toplammn 515 giin+108,5 dakika oldugu goriilmektedir. Sekil 4’de
iyilestirilmesi gereken alt1 baglik ve kriterleri igeren AHP hiyerarsisi goriilmektedir.
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iyilestirme Noktasi Secimi

Kriterler Malzeme Kontrol Artik Say1st Stok islem letigim
Akis Hiz1 Etkinligi Seviyeleri Zamanlar1

Lo Hammadde Hammadde Numune Uretim Taban is Istasyonlart
Iyilestirme Deposunda Siparis Tabanlarinin Artiklarinin Etiketlerinin Arasinda Stok
Konular FIFO Sisteminin Yerlesim Fazla Diizensiz Kontroliiniin
(Alternatifler) Sisteminin Kontroliiniin Diizeninin Olmast Yerlesimi Yetersiz

Olmamasi Yetersiz Olmamasi Olmasi

(A) (B © (D) (E) )

Sekil 4. Karar Hiyerarsisi

Sekil 4’deki AHP modelindeki alti alternatif i¢cin Expert Choice programinda Tablo 3 — Tablo 9°daki ikili kargilastirma
matrisleri olugturulmustur. Tablo 11°de ise ikili karsilagtirma matrislerine dayaanan hesaplamalar ile elde edilen sonuglara
gore yapilan iyilestirmeler gorillmektedir. Tablo 3’de ilk olarak kriterlerin iki karsilagtirilmali yapilmistir. Tablo 3’de
Malzeme Akis Hizi satir1 ile Artik Sayist siitununun kesistigi hiicredeki 6 degeri, Artik Sayisi kriterinin Karar verici
acisindan, malzeme akis hizi kriterinden alt: kat daha 6nemli oldugunu gostermektedir. Islem zamanlar1 kriterinin ise,
malzeme akis hizi kriterine gore iki kat daha az 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Tablodaki diger degerler ve Tablo 4 —
Tablo 9°daki degerler de benzer seklilde yorumlanabilmektedir. Tablo 2 — Tablo 9 i¢in hesaplanan tiim gegerlilik (CR)
degerleri 0,10’dan kiigiik oldugundan karar vericilerin ikili karsilastirmalarinin gegerli oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 3. Kriterler icin ikili Karsilastirmalar Tablosu

Malzeme Kontrol Artik Stok Islem .

Akis Hiz1 Etkinligi Sayist Seviyeleri | Zamanlan | Iletisim
Malzeme Akis Hizi 1/6 6 2 1/2 4
Kontrol Etkinligi 4 3 3 1/3
Artik Sayisi 1/5 1/6 17
Stok Seviyeleri 1/3 1/3
Islem Zamanlar1 1/3
fletisim

CR=0,09

Tablo 5. Kontrol Etkinligi Kriteri icin

Tablo 4. Malzeme Akis Hiz1 Kriteri icin
Alternatiflerin Ikili Karsilastirmalari

Alternatiflerin ikili Karsilastirmalari

Al BJ]C|DIJETITF Al BJ[CI[DIJETTF
A 1 [va | 12 | U8 | i A 2 | 3 8 2 v,
B U6 | 14 | 18 | 19 B 7 7 5 2
c 8 2 7 C 5 | ua | 18
D 5 7 D U4 | anm
E 2 E 7
F F

CR=0,10 CR=0,09
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Tablo 6. Artik Sayis1 Kriteri I¢in Alternatiflerin Tablo 7. Stok Seviyeleri Kriteri icin
ikili Karsilastirmalan Alternatiflerin ikili Karsilagtirmalar:

A B C D E F A B C D E F
A 2 1/2 1/9 1/3 1/5 A 1/3 6 6 8 3
B 1/5 1/8 1/4 1/6 B 8 8 8 4
C 1/9 1/2 1/6 C 1/5 1/2 1/8
D 9 8 D 4 1/4
E 1/2 E 1/7
F F

CR=0,10 CR=0,10
Tablo 8. islem Zamanlan Kriteri i¢cin Tablo 9. iletisim Kriteri icin Alternatiflerin ikili
Alternatiflerin ikili Karsilastirmalar Karsilastirmalar

A B C D E F A B C D E F
A 4 1/5 2 1/6 1/8 A 1/8 1/2 1/2 1/2 1/3
B 1/8 1/2 1/8 1/9 B 3 4 3 2
C 3 1/2 17 C 4 1/2 1/4
D 1/5 17 D 1/4 1/4
E 1/4 E 1/4
F F

CR=0,09 CR=0,08

Tablo 10°da AHP ile elde edilen final tablosu goriilmektedir. Yapilan ikili karsilagtirmalar ve hesaplamalar sonucunda
karar vericiler en yiiksek 6nem puanimna sahip ilk ii¢c konunun iyilestirilmesine karar vermislerdir Tablo 10 incelendiginde
0,325 6nem puani ile “Is Istasyonlar1 Arasinda Stok Kontroliiniin Yetersiz Olmasi”nim iyilestirilmesi gereken en énemli
konu oldugu goriilmektedir. ikinci sirada “Hammadde Siparis Sisteminin Kontroliiniin Yetersiz Olmas1” ve liglincii sirada
da “Taban Etiketlerinin Diizensiz Yerlesimi” konularmm oldugu goriilmektedir.

Tablo. 10. Agirhklandirilmus fyilestirme Noktalar

IYILESTIRME NOKTALARI ONCELIKLER SIRA
Hammadde Deposunda FIFO Sisteminin Olmamasi 0,100 4
Hammadde Siparis Sisteminin Kontroliiniin 0294 2
Yetersiz (Vardola stogunun fazlaligi) '

Numune Tabanlarinin Yerlesim Diizeninin 0,094 5
Olmamast

Uretim Artiklarinin Fazla Olmast 0,057 6
Taban Etiketlerinin Diizensiz Yerlesimi 0,132 3
Is Istasyonlar1 Arasinda Stok Kontroliiniin Yetersiz 0.323 1
Olmasi(stok birikimi) '

Firmdaki yoneticiler ve uzmanlar bir araya gelerek, iyilestirilmesine karar verilen {i¢ konu icin yapilmasi gereken
iyilestirmelerin neler oldugunu tartismislar ve Tablo 11°deki sonuglar1 elde etmislerdir. Buna gore, “Is Istasyonlar1
Arasinda Stok Kontroliiniin Yetersiz Olmasi” sorunu i¢in “Kamban kartlar1 ile ¢ekme sistemi” olusturulmustur. Bu sayede
is istasyonlar1 Oniinde stoklarin biiyiik miktarlarda birikmesinin 6niine gegilmistir. Cekme sistemi ile is istasyonlainda
stoklarin belli bir seviyeye diismesi durumunda, gereken uygun miktarlar ana depodan is istasyonlarina c¢ekilmistir. Bu
sayede is istasyonlar1 oniinde stoklarin biiyiik biktarlarda birikmesinin 6niine gecilmitir. “Hammadde Siparis Sisteminin
Kontroliiniin Yetersiz” olmasi sorunu i¢in, siparis kontrol sistemi paket yazilimi kullanilmaya baglanmistir. Bu sayede, hem
firma igersindeki stok ihtiyct dogru olarak tespit edilmis, hem de tedarik¢ilerden dogru zamanda ve dogru miktarlarda
sipariglerin temin edilmesi saglanmistir. “Taban Etiketlerinin Diizensiz Yerlesimi” sorunu icin, seffaf etiket kutulari
kullanilmustir. Etiket kutular1 etiketlenerek, raf diizenine getirilmis ve etiket rafi makinelerin yanima getirilmistir. Bu sayede
makine operatorleri taban etiketlerini hem daha yakindan aldilar, hem de seffaf ve etiketlenmis kutular igersindeki taban
etiketlerini daha kisa siirede bulabildiler. Bu iyilestirme ile 6nemli miktarda zamandan tasaruf edilmistir.
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Tablo 11: Secilen Noktalar i¢in Yapilan iyilestirmeler

IYILESTIRME NOKTALARI YAPILAN iYILESTIRMELER | SIRA
Hammadde Deposunda FIFO Sisteminin ) 4
Olmamast
Hamma.('ld? S Slstemlnln Siparis kontrol sistemi icin paket
Kontroliiniin Yetersiz 2
(Vardola stokunun fazlaligr) yazilim kullanilmaya baslandi.

Numune Tabanlarinin Yerlesim ) 5

Diizeninin Olmamasi

Uretim Artiklariin Fazla Olmas1 - 6
Seffaf etiket kutular1 kullanildi.

Taban Etiketlerinin Diizensiz Yerlesimi 18 Leei Lol gilkelemerels mat 3

diizenine getirildi. Etiket rafi
makinelerin yanina getirildi

Is Istasyonlar1 Arasinda Stok Kamban kartlari ile gekme sistemi
Kontroliiniin Yetersiz Olmasi olusturuldu. 1
(stok birikimi)

Mevcut durum haritasi tizerinde Tablo 11°deki iyilestirilmeleler yapildiktan sonra, Sekil 5’teki gelecek durum haritas
olugturulmugtur. Sekil 5’te ¢ekme sistemleri ve is istasyonlar1 oniindeki siipermarketler goriilmektedir. Gelecek durum
deger akis haritasmin alt kismindaki siireler incelendiginde islemlerin toplam siiresinin, mevcut durum deger akis haritasi
ile ayn1 oldugu (108,5 dakika) goriilmektedir. Bu durumda sorunlarin istasyonlar arasinda kaybedilen siirelerden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Is istasyonlar1 arasindaki sorunlar iizerine yapilan iyilestirmeler sonucunda mevcut durum
haritasindaki toplam 515 giin+108,5 dakikalik siirenin, gelecek durum haritasinda 392,5 giin+108,5 dakika’ya diistiigii
goriilmektedir.
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Sekil. 5. Gelecek Durum Haritasi

6. SONUC ve ONERILER

Deger akis haritalarinin isletmelerde kullanilmasi malzemenin tedarik¢iden, miisteriye ulagincaya kadarki asamalarinda
izledigi yolun belirlenmesi ve bu yol iizerindeki detaylarin incelenmesi agundan oldukga dnemli bir tekniktir. Malzemelerin
tedarik sisteminin planlanmasi, iletisim sistemleri, tiretim igersindeki akisi, is istasyonlarinin ihtiyaglarinin planlanmasi,
stok kontrol ve planlama sisteminin degerlendirilmesi, kullanilan zamanlarin belirlenmsei gibi konularda énemli bulgular
mevcut deger akis haritasi ile belirlenebilmektedir. Deger akis haritalarinin, olaylar1 basit ve etkili sekilde ortaya
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koyabilmesinden dolayi, mevcut deger akis haritalar1 incelendiginde iyilestirilmesi gereken pek ¢ok nokta kolaylikla tespit
edilebilmektedir. Deger akis haritalar1 ile yapilacak iyilestirmelerin basarili olabilmesi igin iyilestirilmesi gereken
noktalarin dogru olarak tespit edilmesi ve iyilestirmelerin 6ncelikle hangi noktalardan baslanmasi gerektiginin belirlenmesi
gerekir.

Bu c¢aligmada, iyilestirme gereken konularmin dogru olarak secilmesine ¢oziim getirebilecek olan AHP teknigi
kullanilmistir. Caligmanin uygulama kismimda mevcut durum deger akis haritasi ¢izildikten sonra, igletmedeki uzmanlar
tarafindan iyilestirilmesi gereken alt1 konunun oldugu ve bunlar1 segmek igin alt1 kriterin yeterli olacagina karar verilmistir.
Daha sonra AHP hiyerarsisine gore ikili karsilastirmalar yapilmis ve ikili karsilagtirmalarin gegerli oldugu tespit edilmistir.
AHP sonucunda en yiiksek puani alan ilk ii¢ konu iizerinde iyilestirmeler yapilarak, mevcut durum haritasi g¢izilmistir.
Yapilan iyilestirmeler sonucunda stok miktarlarinda azalma, malzeme akig hizinin artigi, iletisimde iyilesme ve yapilan
fiziksel diizenlemeler ile isleyisin kolaylagsmasi saglanmustir.

Bu calisma ile deger akis haritalarinin sorunlari belirlemede 6nemli bir yontem olmasina ragmen, hangi sorunlarin
oncelikle iyilestirilmesi gerektigi konusunda bir yontemle desteklenme ihtiyact oldugu tespit edilmistir. AHP’nin bu
uygulamada deger akig haritalarina uygun bir sekilde destek verebildigi ve karar vericiler tarafindan kolay anlasilarak
uygulanabildigi goriilmiistiir. Caligmanin ayakkabi iiretiminde kullaniminin kolay ve kullanigh oldugu gozlemlenmesine
kargin, yapilacak yeni bilimsel caligmalar ile sektorde farkli firmalarda da bu yaklagimmn kullanilarak sonuglarin
degerlendirilmesi oldukga faydali olacaktir. Ayakkabi sektdriinde kullanilan bu uygulamanin farkli sektérdeki firmalarda
tekrarlarinin yapilmasi ve ¢oklu karar verici modellerinde uygulamasinin yapilmasi ile yontemin genel gegerliliginin de
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica uygulama iiretim dis1 boliimlerde de denenerek gegerliligi de incelenmelidir.

Sonug olarak; AHP’nin deger akis haritalarmin iyilestirilmesi konularmin se¢iminde karar vericiler igin kolay ve
anlagilabilir oldugu ve AHP ile belirlenen iyilestirmerin gergeklesmesi ile elde edilen sonuglarin verimli oldugu bu
uygulama ile tespit edilmistir. Buna ragmen, bu calisma ile elde edilen bulgularin genellestirilmesi igin hem ayakkabi
sektoriinde, hem de farkli sektdrlerde benzer bilimsel uygulamalarin yapilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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