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YALIN URETIiM UYGULAMALARINDA KARSILASILAN ENGELLERIN GRi DEMATEL
BUTUNLESIK YAKLASIMIYLA ANALIZI

Dr. Ogr. Uyesi Ejder AYCIN +
OZET

Yogun rekabetin oldugu giiniimiiz kosullarinda artan ve siirekli degisen miisteri talepleri
karsisinda isletmeler, iiretim sistemlerinin miisteri odakli, yiiksek kaliteli ve ayni zamanda diigiik
maliyetli olmasini saglamalidir. Ozellikle kiiresel faaliyet gisteren sirketler, envanter azaltmaya, siire¢
verimliligini artirmaya ve israfi ortadan kaldirmaya yonelik yalin tiretim sistemleri ile hedeflerine
ulasmaya ¢alismaktadir. Bu ¢alismada, yalin iiretim sistemlerinin isletmelerde nasil basarili bir sekilde
uygulanabilecegine dair bir tespit ortaya koymak amaciyla, bu sistemlerin uygulanmasinin éniindeki
temel engeller incelemistir. Bu amag dogrultusunda belirsiz ve karmagsik kararlari kesin sayisal degerler
ile betimleyebilen, kriterler arasindaki iliskileri ve 6nem diizeylerini tespit edebilen gri sistem teorisi ile
DEMATEL yaklagimi biitiinlesik olarak ele alinmuistir. Bulgular ile yalin iiretim uygulamalarinda
karsilasilan engeller arasindaki karsilikly iligkiler ortaya koyularak ve en onemli engeller belirlenmistir.
Makale sonuglarinin isletmelere ve yoneticilere, yalin iiretim uygulamalarinda karsilasilabilecek

engellerin belirlenmesinde uygulanabilecek bir model onerisiyle yardimci olacag diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Gri Sistem Teorisi, DEMATEL.

JEL Kodlari: C44, L60.

ANALYZING BARRIERS ENCOUNTERED IN LEAN MANUFACTURING APPLICATIONS
BY THE GREY DEMATEL INTEGRATED APPROACH

ABSTRACT

In today's highly competitive market conditions, enterprises must ensure that their production
systems are customer focused, high quality and at the same time low cost. The global companies are
trying to achieve their goals with lean manufacturing systems aimed at reducing inventory, increasing
process efficiency and eliminating wastage. In this study, the main barriers to the implementation of
these systems are examined in order to determine how successful lean manufacturing systems can be
applied in enterprises. For this purpose, the grey system theory and the DEMATEL approach are

integrated in order to determine the relations and importance levels between the criterions, which can
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represent uncertain and complex decisions with definite numerical values. The most important barriers

have been identified by demonstrating the mutual relations between the findings and the barriers
encountered in lean production practices. It is believed that the results of the article will help the
enterprises and managers to propose a model that can be applied in the determination of the barriers

that can be encountered in lean production applications.
Key Words: Lean Manufacturing, Grey Systems Theory, DEMATEL.

JEL Codes: C44, L60.

1. GIRIS

Giiniimiizde isletmeler, artan rekabet kosullar1 ile beraber teknolojik gelisimlere ayak
uydurabilmek ve degisen miisteri taleplerini karsilamak amaciyla {iretim sistemlerini
yalinlastirmaktadir. Miisterileri {iriin kalitesi, uygun fiyat ve zamaninda teslim gibi konularda memnun
edebilmenin olduk¢a Onemli oldugu giinimiiz rekabet¢i ortaminda, isletmeler bunlar1 Uretim
sistemindeki her tiirlii israfi ortadan kaldirarak, isletme kaynaklarinin en etkin sekilde kullanildig: ve

maliyetlerin olabildigince azaltildig1 yalin liretim sistemlerini hayata gecirerek saglayabilmektedirler.

Yalm iiretim yalnizca isletmenin iiretim fonksiyonunda gegen faaliyetlerle sinirli degildir. Uriin
gelistirmeden tedarige, liretimden dagitima kadar degisen faaliyetlerle ilgilidir. Yalin iiretimi bir
isletmede uygulamanin esas amaci verimliligi artirmak, kaliteyi yilikseltmek, teslim siirelerini kisaltmak
ve maliyetleri azaltmaktir. Bunlar yalin {iretimin performansin1 gosteren faktorlerdir (Karlsson ve
Ahlstrém, 1996: 25).

Yalin {iretim sistemlerinde miisteri talebinden nihai iiriiniin teslimine kadar gegen siire i¢inde,
misteri i¢in deger yaratacak tiim faaliyetlerin iiretim siirecine dahil edilmesi gerekmektedir. Ayrica
isletme kaynaklarimin kétii kullanilmasima ve maliyetlerin artmasina neden olacak her tiirlii israfin
ortadan kaldirildig1 bir iiretim gerceklestirme hedeflenmektedir. Her ne kadar avantajlar1 bulunsa da
geleneksel bir iiretim sisteminden yalin bir iiretim sistemine gegis yapilmasi oldukca zor bir istir. Uretim
sisteminin degistirilmesi hem igletmelerin iiretim faaliyetlerini hem de ¢aligsanlari etkileyen bir siiretir.
Yalin tiretime gegis siirecinde gerek isletmeden gerekse ¢aliganlardan kaynakli engeller ile karsilagmak
miimkiindiir. Yalin liretimin bagariyla uygulanmasi ve isletmelerin genel performansini arttirmak igin

bu engeller dogru bir sekilde tespit edilip gerekli 6nlemler alinmalidir.

Bu caligmada, yalin iiretim sistemine gegis sirasinda karsilasilabilecek engellerin belirlenmesi
icin gri sistem teorisi ve DEMATEL yontemi biitiinlesik olarak ele alinarak bir uygulama metodolojisi
olusturulmustur. Konuyla ilgili literatiir taramasi ve yalin tiretim siireglerinde yer alan uzman yoneticiler
ile yapilan degerlendirmeler sonucunda Kkarsilasilabilecek engeller belirlenmeye ¢alisiimustir.
DEMATEL yontemi degiskenler arasindaki onemi ve nedensel iligkileri ortaya koyabilen en iyi

yontemlerden biridir. Gri sistem teorisi ise kesin sayisal degerler ile betimlemenin zor oldugu insan
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yargilarinin karmasik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilmesine olanak tanimaktadir. Bu nedenle bu
caligmada, dilsel tercihler agisindan esnek degerlendirmeler ile belirsiz kosullar1 dikkate alabilmek ve
yalin {iretim sistemlerine gegiste karsilagilan engelleri belirleyebilmek i¢in gri teori ve DEMATEL

yoOntemi biitiinlesik olarak kullanilmustir.
2. LITERATUR

Literatiir incelendiginde yalin iiretimin uygulamasinda karsilasilan engelleri, isgiicii kaynakli,
bilgi ve uzmanlik eksikligi kaynakli, isletmelerin yap1 ve 6zelliklerinden kaynakli ve finansal kaynakli
yetersizlikler gibi bazi smiflamalar ile ele almak miimkiindiir. Isletmelerin yalin iiretimi
benimsenmesine engel teskil eden bu durumlarin incelenerek, bunlarin iistesinden gelecek stratejilerin
belirlenmesi isletmeler i¢in énemlidir. Ulkemizde yalin iiretim ile ilgili uygulama c¢alismalar1 mevcut
olsa da, yalin iiretim uygulamalarinda karsilasilan engelleri ele alan ve bunlar arasindaki etkilesimi
belirlemeye c¢alisan bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Calismanin bu kisminda yalin iiretim

uygulamalarinda karsilasilan engellere iliskin yabanci kaynaklar igeren bir literatiir 6zeti Tablo 1’de

sunulmustur.
Tablo 1. Yalin Uretim Uygulamalarinda Karsilagilan Engeller
Yazar (lar) Karsilagilan Engeller
Bamber ve Dale  Ust yonetim desteginin eksik olmasi, yalin diisiincenin amag ve ilkelerinin yeteri kadar
(2000) anlasilamamasi, dogru iletisim kurma eksikligi
Achanga vd. Olumsuz c¢aligma ortami ve kiiltiir, iist yOnetim desteginin yetersiz olmasi, finansal
(2006) kisitlamalar
Bonavia ve Zaman, tecriibe ve finansal kaynaklarin yetersiz olmasi, yalin ilke ve tekniklerin yeteri kadar
Marin (2006) anlasilamamasi
Worley ve Kiiltiirel farkliliklar, iletisim kurma eksikligi
Doolen (2006)
Bednarek ve Calisanlarin yalin tiretime kars1 direng gostermesi, yalin arag ve tekniklerin benimsenmemesi,
Luna (2008) ist yonetim desteginin eksik olmasi, yalin iiretimin amag¢ ve ilkelerinin yeteri kadar

anlagilamamasi, beceri ve pratik eksikligi, yalin iretimin uygulanmasi igin gerekli
kaynaklarin eksikligi

Scherrer-Rathje

Ust ydnetim desteginin eksik olmas1, dogru iletisim kurma eksikligi, yalin iiretime gdsterilen

vd. (2009) ilginin yetersiz olmasi

Manzouri vd. Yalin diisiince hakkindaki farkindaligin eksik olmasi, siirekli iyilestirmenin saglanamamasi,
(2010) maliyet yonetimi, sirket yonetiminin yonlendirme ve kural eksikliginin bulunmasi

Nordin vd. Yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, list yonetim destek eksikligi, iletisim eksikligi, yalin ilke
(2010) ve tekniklerin benimsenememesi, isletme kiiltiiriinii degistirmenin zor olmasi

Second (2010)

Yalin iiretim felsefesinin benimsenmemesi, ¢alisanlarin yalin iiretime karsit gosterdikleri
direng, isletmenin iiretim sistemini yalin iretime doniistiirecek teknolojik yeterliligin
olmamasi

Bhasin (2012)

Yalin iiretimin getirecegi faydalarin yeteri kadar anlagilamamasi, iist yonetimde yer alan
yoneticilerin yetenek eksikligi, finansal yetersizlik, ¢aliganlarin bilgi ve becerilerinin yetersiz
olmasi, yatirim maliyetinin yiiksekligi

Bollbach (2012)

Kalite kontrol eksikligi, kotii envanter yonetimi, tedarik¢i performansinin zayifligi, bilgi
eksikligi, yonetim eksikligi, calisanlarin egitim eksikligi
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Ciarniené, R., ve  Insan kaynakli engeller (degisime karsi direng, bilgi eksikligi, kotii iletisim) ve isletme

Vienazindiené kaynakli engeller (uygulama maliyetleri yiiksekligi ve kaynak eksikligi, performans

(2013) Ol¢iiniiniin yetersizligi, yonetim kademesindeki eksiklikler, isletme kiiltiirii, siirekli iyilestirme
programlarina yonelik stratejilerin zayifligi)

Jagdish vd. Uygun arag ve tekniklerin kullanilamamasi, iist yonetim desteginin yetersiz olmasi,

(2014) calisanlarin tutumu, igletme kiiltiirii

3. GRi SISTEM TEORISi

Gri sistem teorisi, kesikli veri ve eksik bilgi iceren olgularda belirsizlik problemlerini ¢cozmek icin
kullanilabilir (Deng, 1989). Az miktarda veri kullanilmas1 ve uygulamada tatmin edici sonuglar elde
edilebilmesi yontemin en 6nemli 6zelliklerinden biridir (Li vd., 1997). Gri sistem teorisi, sinirl ve eksik
bilgi iceren ve rastgele belirsizlik gdsterebilen sistemlerin analizi ve modellenmesi i¢in bir yaklasim
saglar. Literatiire bakildiginda gri sistem teorisi ile ilgili bir¢ok uygulama oldugu goriilmektedir. Bu

uygulamalarin ¢oziimiinde gri sistem teorisi etkin bir yontem olarak kullanilmaktadir.

Belirsizlik ortaminda karar aliirken, kisisel degerlendirmeleri i¢inde bulunduran bulanik mantiga
dayali matematiksel iglemler ve gri sistem teorisi kullanilmaktadir. Tablo 2’de gri sistem teorisi, olasilik-

istatistik ve bulanik matematik arasindaki bir karsilagtirmaya yer verilmistir (Liu ve Lin, 2006).

Tablo 2. Gri Sistem Teorisinin Olasilik-istatistik ve Bulanik Mantikla Karsilastirilmasi

Gri Sistem Teorisi Olasilik-Istatistik Bulanik Mantik
Calisma Alant Yetersiz Bilgi Istatistiksel Belirsizlik Dilsel Belirsizlik
Temel Kiime Gri Belirsiz Kimeler Kantor Kumeler Bulanik Kiimeler
Yontem Bilgi Kapsami Olasilik Dagilimlari Uyelik Fonksiyonlari
Gereklilik Herhangi Bir Dagilim Belirli Bir Dagilim Tecriibe
Amag Gergekgi Kurallar Istatistiksel Kurallar Dilsel ifadeler
Karakteristik Kiigiik Orneklem Biiyiik Orneklem Tecriibe
Kaynak: Liu ve Lin, 2006

Diger sistemlerle karsilastirmali olarak Gri Sistem Teorisinin 6nemli yonlerini asagidaki gibi

siralamak miimkiindiir (Li vd., 1997; Tseng, 2009; Bai and Sarkis, 2010; Dou vd., 2014; Xia vd., 2015):

e Gri sistemler ile geleneksel istatistik modelleme ydntemlerine nazaran, nispeten simirl
miktarda veri kullanarak tatmin edici sonuglar elde edilebilir.

e Eksik ve tamamlanmamis bilgiler igeren teorik sistemlerin analizinden daha iyidir.

e Konvansiyonel yontemlerden iistiindiir ¢iinkii gri sistemler modelleme bilgisinin eksikliginden
daha saglamdir.

e Literatiirde gri temelli yaklagimlarin iyi performans 6zelliklerine ulasabilecegini gosteren ¢ok
sayida calisma vardir.

e Gri sistem teorisi nispeten esnek yapisiyla parametrik ve dagilim varsayimlart bulunmayan,

belirsizlik iceren problemlere ¢oziim yolu saglar.
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e Bulanik yaklasima gdre gri sistem teorisinin yarar1 bulanik bir {iyelik fonksiyonuna ihtiyag
duymamasidir.

o Gri sistem teorisi, kiiguk drneklerin ve kotu bilginin belirsizlik problemini dikkate almak igin
gelistirilmistir. Ger¢ek hayattaki karar problemlerinin ¢ogu, bilgi ve belirsizlik eksikliginden

dolay1 gri sistemlerle ele alinabilir.

Alt ve Gst limiti bilinen ve belirli bir aralik iginde deger alabilen bir say1 gri say1 (® X) olarak
tanimlanir. ® X ve ®X degerleriyle alt ve iist limitleri tanimlanan bir gri sayinin matematiksel gosterimi
(1) no’lu esitlikte gosterildigi gibidir (Deng, 1989).

®x:[@x,éx]:XE®x|@x3xséx] (D)

Gri sayilar ile yapilabilen basit matematiksel iglemler (2)-(5) no’lu esitliklerde gosterilmistir.

®xl+®x2=[ﬁ+ﬁ,x_l+x_2] (2)

® %, —®%, =[X ~ X, . X ~ X, | 3)

® %, x ®%, = [MIN(X X, — %X X X1 X %), MaX(% X, — X X1 X, X0 %, %,)] (4)
—111 1

® X, +®X, :[ﬁ,XJXI:E’X:z:l ©)

4. DEMATEL

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) karmasik yapidaki
problemlere ¢6ziim iiretebilmek i¢in 1970’11 yillarda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii tarafindan
gelistirilen bir yontemdir (Li ve Tzeng, 2009: 9891). DEMATEL, karmasik problem kiimelerini ve
hiyerarsik yapida uygulanabilir ¢ozlimlerin tanimlanmasma katkida bulunmak i¢in uygun bilimsel
aragtirma yontemlerinin kullanilmasina onciiliik etme tmidiyle gelistirilmigtir. Grafiksel temelli
DEMATEL yodntemi nedensel iliskinin daha iyi anlasilmasini saglayarak, ilgili faktorleri sebep ve sonug
gruplarma bolerek, problemleri taslak olarak planlama ve ¢c6zme imkani tanir (Aksakal ve Dagdeviren,

2010:907).

Degiskenler arasindaki yapi ve iligkiler ile gegerli sayida alternatifleri inceleyen etkili bir yontem
olan DEMATEL, kriterleri iliskilerin cinsi ve birbirleri tizerindeki etkilerinin 6nemi yoniinden 6ncelik
sirasina gore diizenleyebilir. Diger kriterler iistiinde daha ¢ok etkisi ve en yiiksek 6nceligi oldugu
kriterler etkileyen kriterler, daha ¢ok etki altinda kalan ve diisiik 6nceligi oldugu kabul kriterler ise sonug
kriterleri olarak adlandirilir (Tseng ve Lin, 2009: 520). DEMATEL yo6nteminin en 6nemli 6zellikleri,

kriterler ve ya degiskenler arasindaki birbirlerini etkileme durumunu ve birbirlerinden etkilenme

derecesini belirleyebilme ve iligkileri agiklayici bir model ortaya koyabilmesidir (Tzeng vd., 2007:

1031-1032).
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5. GRi-DEMATEL

Gri sistem teorisi ve DEMATEL yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanilacagi uygulama

metodolojisi 8 asamadan olugsmaktadir. Bu asamalar sirasiyla agiklanacaktir.
1. Asama: Gri Iliskilerin Degerlendirme Olgeginin Belirlenmesi

DEMATEL yo6nteminde ikili karsilagtirilmasi yapilan elemanlarin birbirleri {izerindeki etkileri
sirastyla O=etkisiz, 1=diisiik etki, 2=orta etki, 3=yliksek etki, 4=¢ok yiiksek etkiyi ifade edecek sekilde
belirlenmektedir. Bu asamada karar vericilerin degerlendirmelerini sdzel olarak ifade ettikleri bu etkiler,

Tablo 3°de gosterilen Gri Dilsel ifade Olcegine gore gri sayilardan olusan degerlere déniistiiriiliir (Bai
ve Sarkis, 2013; 287).

Tablo 3. Gri Dilsel ifade Olgegi

DEGER ETKI DERECESI GRI SAYILAR
4 Cok Yiksek Derecede Etki [0.75,1]
3 Yiksek Derecede Etki [0.5,0.75]
2 Orta Derecede Etki [0.25, 0.5]
1 Diisiik Derecede Etki [0,0.25]
0 Etkisiz [0,0]

2. Asama: Gri Dogrudan Iliski Matrisinin Olusturulmasi (X)

Bu asamada calismanin amacina uygun olacak karar vericilerden Tablo 3’deki dlgege uygun
olacak sekilde, ikili degerlendirmeleri yapmalar1 istenir. Degerlendirmeler sonucunda gri dogrudan
iligki matrisi elde edilir.

3. Asama: Gri Dogrudan Iliski Matrisinin Durulastirilmast (Z)

Bu asamada gri dogrudan iliski matrisindeki sayilar, duru sayilara doniistiiriiliir. ® X

i karar

verici K tarafindan i. kriterin j. kriter tizerindeki etkisini degerlendirmek iizere belirlenen bir gri say1
olarak tanimlansin. ® Xijk gri sayisinin alt ve st limit degerleri sirasiyla ® xijk ve ® xijk olacak sekilde
(6) no’lu esitlikte gosterilmistir.

® Xijk = l@xijk’éxijk (6)

Duru sayilarin elde edilmesi igin Opricovic ve Tzeng tarafindan gelistirilen, durulastirma yontemi

kullanilmaktadir. Ug alt asamadan durulastirma islemi i¢in asagida verilen esitliklerden yararlanilacaktir

(Opricovic ve Tzeng, 2003; Wu ve Lee, 2007; Dou vd., 2014):
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i.  Normalizasyon:

x ( —m|n®x )/ o (7
&% =( —m|n®x )/ nax (8)
max __ oy K . k

Amam_majlx ®x; —m}n x; )

ii. Toplam Normalize Duru Degerlerin Elde Edilmesi:
k (® iijk(]'_® iijk) + (é iijk x® iijk))

i = — — — — 10
j (1_@Xijk+®xijk) (10)

iii.  Duru Degerlerin Elde Edilmesi
z.. = mm ® x; +Y “x AT (11)

Degerlendirme siirecinde tek bir karar verici varsa, bu asamada elde edilen durulastirilmig
degerlerden olusan matris (Z) ile 5. asamaya gegilmelidir. Eger birden fazla karar verici varsa 4.

Asamada karar verici agirliklarinin belirlenmesi gereklidir.
4. Asama: Karar Verici Agirliklarinin Belirlenmesi
Degerlendirme siirecinde birden fazla karar verici varsa, o karar vericilerin agirliklarinin

belirlenmesi gereklidir. Karar vericilerin degerlendirmelerinin esit agirliklarla ele alinmasi durumunda

(12) no’lu esitlikten yararlanilmaldir. Bu esitlikteki z; degerleri bir 6nceki asamada elde edilen

durulastirilmis degerleri, k ise karar verici sayisint gdstermektedir (Fu ve Zhu, 2010: 7).
1
Z, = E(zij1 +2,7 ot zijk) (12)

Karar vericilerin degerlendirmelerinin birbirinden farkli agirliklarla ele alinmasi durumunda (13)

no’lu esitlikten yararlanilmalidir.

k
Zy =Wz W,z " e W 2 (13)

5. Asama: Toplam Duru Dogrudan Iliski Matrisinin Normalize Edilmesi (N)

Daha onceki asamalarda gri degerler durulastirilmis degerlere doniistiriilerek, duru dogrudan
iligki matrisi elde edilmisti. Bu asamadan sonra DEMATEL yontemi uygulamaya dahil olacak ve
yontemin uygulama adimlari uygulanacaktir (Chen ve Tzeng, 2011: 26-29; Wang ve Tzeng, 2012: 5605-
5607; Chen vd., 2011: 911-912). Duru dogrudan iligki matrisi bu asamada normalize edilir.

Normallestirme islemi (14) ve (15) no’lu esitliklerden yararlanilarak gergeklestirilir.
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N=s.7 (14)
_ 1
5= max Z (15)
1<isn

6. Adim: Toplam Etki Matrisinin Elde Edilmesi

Bu adimda bir 6nceki asamada normalize edilen duru dogrudan iliski matrisi (N) (16) no’lu

esitlikten yararlanilarak, (17) no’lu esitlikteki toplam etki matrisine doniistiiriiliir.

T=N+NZ+--+N=NI-N)! (16)

ty1 Uy tlnl

T = (17)

tin bj tin
tha ty j thn
7. Adim: Satir ve Siitun Toplamlarinin Elde Edilmesi

Toplam etki matrisinin satirlar toplami d, siitunlar toplami ise r olacak sekilde (18) ve (19) no’lu

esitlikler elde edilir.

[d1]
d; =¥, t; D = | d;i | (18)
N
=YLty PR=[1 - T o Tnly, (19)

18 ve 19 no’lu esitlikler kullamilarak d; + r; ve d; — r; degerleri hesaplanacaktir. Buna gore;

* d; +1; degeri yiiksek olan performans Olgiitii ya da israf tiiriiniin digerleri ile daha ¢ok iliskili,
diisiik olan performans o6lgiitli ya da israf tiiriiniin digerleriyle daha az iliskisi oldugu anlamina

gelmektedir.

d; — rj degeri pozitif olan performans 6lgiitii ya da israf tiirli digerlerini etkilemekte, d; — r; negatif

olan performans olgiitli ya da israf tiiri ise digerlerinden etkilenmektedir.
8. Adum: Etki Diyagramu ve Iliski Haritasinin Cizilmesi

Toplam etki matrisi Gzerinden hesaplanan d; + r; ve d; — r; degerleri ve belirlenen bir esik degeri

ile etki diyagramu ¢izilerek iligkilerin belirlenmesi yontemin son adimidir.
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Calismanin literatiir kisminda yer alan bir¢ok makalede yalin {iretim uygulamalarinda karsilasilan

engeller irdelenmistir. Literatiirdeki calismalar ve uygulama verilerinin olugsmasina destek veren iig

yalin iiretim yOneticisinden olusan uzman ekibin goriisleri dikkate alinarak, uygulama kapsaminda ele

alacak engeller belirlenmistir. Belirlenen on adet engel ve bunlara iligkin tanimlamalar Tablo 4’de

gosterilmistir.
Tablo 4. Engellere iliskin Tanimlamalar
Kriterler Sembol Tanimlama
Yeni teknolojiyi Isletmenin sahip oldugu teknolojik alt yapimin giiniimiiz kosularina uygun
benimsemekten TEK sekilde giincellenmesiyle birlikte, yenilikler kargisinda iggiiciiniin
korkmak gosterecegi direnci ifade eder.
Yalmn tiretim tekniklerini igletme siireglerinde kullanabilen birden fazla
Farkli yeteneklere . . . . e e e .
C T ISG gorevi basari ile tamamlayabilecek yetenekli isgiicliniin eksikligini ifade
sahip isgiicii eksikligi
eder.
Ust yonetim destek ) Yalin iir“etim“fels'efe?sinin tum isletnge s}ireg:lerinde uygulanma§1
e uyYD hususunda iist yonetimin gerekli destegi gosterememe durumunu ifade
eksikligi
eder.
Yalin diisiincenin e e - - ..
. Yalin iiretimin isletmeye saglayacag: faydalarin tiim ¢aliganlar tarafindan
faydalar1 hakkindaki . . . - .
- FAY benimsenmesi ve uygulanmasi konusundaki farkindaligin yetersiz olmasi
farkindaligin .
o durumunu ifade eder.
eksikligi
Yonetim ve ¢alisanlar Isletmenin yalin diisiinceyi benimseme siirecinde, yonetim kademesinde
arasinda karsilikli GUvV calisanlar ile diger calisanlar arasinda olusabilecek giivensizlik durumunu
giiven eksikligi ifade eder.
Finansal kisitlamalar FiN Yalin is siireglerine gecis s1r'asmda karsllaslle'lcak finansal durum ile
alakal1 yaganabilecek sikintilar1 ifade eder.
Calisanlarn Calisanlarin sorumlu olduklar siireg ve bu siirecte iiretilen {irlin ve/veya
-ansan . YET hizmetlerle ilgili karar verme yetkisinin hi¢ verilmemesi ya da bu yetkinin
yetkilendirilmemesi .
kismen taninmasi durumunu ifade eder.
Gereksi deg . . . o
erearzltzm\;e agger GER Isletme siireglerindeki gereksiz islemlerden kaynakli durumlarin, yalin
islers;lerin szlahgl stireglerin uygulama asamalarinda ortaya ¢ikaracagi engeli ifade eder.
Isgiiciiniin degisime DEC Klasik is siire¢lerinden yalin is siireglerine gecis esnasinda her kademeden
direng gostermesi calisanlarin olusturacagi degisime karst gelme durumunu ifade eder.
Yalin {iretimin s siireclerinde kullanilabilecek yalin arag ve tekniklere uyum
uygulanmasindaki uYG saglanamamasti, bu tekniklerin uygulamalarda yeteri kadar etkin
eksiklikler kullanilamama durumunu ifade eder.

Uygulama kapsaminda ele alinacak olan yalin iiretim uygulamalarinda karsilasilan engeller

belirlendikten sonra, bu engeller arasindaki iligkiler, karar vericilerin degerlendirmeleriyle sdzel olarak

Tablo 3’de gosterilen Gri Dilsel ifade Olgegine uygun sekilde belirlenmistir. Uygulamada ii¢ farkl1 yaln

iiretim yoneticisinin goriislerinden yararlanilarak her {i¢ yonetici i¢in ayr1 ayr1 Gri Dogrudan Iliski

Matrisleri olusturulmustur. Tablo 5 ve Tablo 6 ve Tablo 7°de bu matrislere yer verilmigtir.
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Tablo 5. Yonetici-1 i¢in Gri Dogrudan iliski Matrisi

ENGELLER TEK iSG UYD FAY GUV FIiN YET GER DEG UYG
TEK 0 2 0 0 0 0 1 2 4 3
isG 2 0 0 2 0 0 4 1 1 4
UYD 2 1 0 4 4 0 3 0 2 2
FAY 3 0 0 0 0 0 2 3 2 2
GUV 0 0 2 0 0 0 3 0 4 0
FiN 0 1 3 2 0 0 0 2 0 1
YET 0 3 0 1 3 0 0 2 1 2
GER 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0
DEG 4 1 2 3 2 0 2 2 0 3
UYG 2 4 0 0 0 0 2 4 0 0

Tablo 6. Yénetici-2 I¢in Gri Dogrudan iliski Matrisi

ENGELLER TEK iSG UYD FAY GUV FiN YET GER DEG UYG
TEK 0 2 2 0 0 0o 2 1 4 3
iSG 1 0 0 0 1 0 4 0 2 4
UYD 1 1 0 4 4 0 3 0 2 2
FAY 2 0 0 0 0 0o 2 3 3 2
GUV 1 0 2 0 0 0 3 0 3 0
FiN 0 1 2 2 0 0 0 1 1 1
YET 1 4 0 1 3 0 0 1 1 1
GER 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
DEG 3 1 3 2 2 0 2 2 0 2
uYG 1 3 0 0 0 0 1 4 0 0

Tablo 7. Yonetici-3 i¢in Gri Dogrudan iliski Matrisi

ENGELLER TEK iSG UYD FAY GUV FiN YET GER DEG UYG
TEK 0 2 1 0 0 0 1 1 3 3
iSG 2 0 0 1 0 0 4 1 1 4
UYD 1 1 0 4 4 0o 2 1 2 2
FAY 3 0 0 0 0 0o 2 2 2 2
GUV 0 0 2 0 0 0 3 0 3 0
FiN 0 1 4 1 0 0 0 1 1 2
YET 0 3 0 1 3 0 0 1 2 2
GER 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
DEG 4 1 2 2 2 0o 2 3 0 1
UYG 1 4 0 0 0 0 1 4 0 0

Yoneticiler tarafindan olusturulan gri dogrudan iliski matrisindeki sayilar, (7)-(11) no’lu
esitliklerden yararlanilarak duru sayilara donustiiriilmelidir. Yonetici 1’in olusturdugu Tablo 5’teki gri
dogrudan iliski matrisinin durulastirilmasi i¢in 6rnek bir hesaplama soyle yapilmaktadir. Y dnetici-1
farkli yeteneklere sahip isgiicii eksikligi (ISG) engelinin, yeni teknolojiyi benimsemeden korkma (TEK)
engeli lizerindeki etkisini orta derecede etkili (2) olarak tanimlamistir. Bu deger Tablo 3 dikkate

alindiginda 2 degeri ile, gri say1 olarak da [0.25, 0.50] olarak gosterilmektedir. Ilgili siitundaki
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min @Xijk degeri (gri sayilarm alt limitlerinin minimumu) sifira esit, ilgili siitundaki max @Xijk degeri
i j
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Am ax

min
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bu sutundaki hesaplamalar igin 1

olacaktir. Alt limitlerin minimumu ile {ist limitlerin minimum degerlerinin sifira esit olmasi durumu (7)

ve (8) numarali esitlikleri kullanilarak, orijinal gri 6lgekteki {ist ve alt degerlerine esit olan normalize gri

ist ve alt degerleri ile sonuglanir (Bu durum, 6zellikle degerlendiriciler arasinda orta derecede etki

oranlar1 baskin oldugunda her zaman dogru olmayabilir).

Farkh yeteneklere sahip isgiicii eksikligi (ISG) kriterinin, yeni teknolojiyi benimsemeden korkma

kriterinin (TEK) {izerindeki etkisi i¢in; (10) ve (11) no’lu esitlikler kullanilarak normalize duru deger

asagidaki gibi hesaplanir.

K (®X 1-®%)+(@®X, x@"—k)) (0,25(1—0,25) + (0,500,50)
! 1-®% +®%) (1-0,25+0,50)
z; =min ® x,* +Y," x AT =0+0,35x (1) =0,35

min

=0,35

Yukarida bir 6rnegi verilen hesaplama tiim degerler i¢in tekrarlanarak, her ii¢ yonetici i¢in Tablo

8 ve Tablo 9 ve Tablo 10°da gésterilen Durulastirilmis Dogrudan Iliski Matrisleri elde edilmistir.

Tablo 8. Yénetici-1 I¢in Durulastirilmis Dogrudan iliski Matrisi

ENGELLER TEK iSG UYD FAY GUV FiN YET GER DEG UYG
TEK 0 03 0 0 O 0 005 035 095 065
isG 035 0 0 035 0 0 095 005 005 095
0YD 035 005 0 09 095 0 065 0 035 035
FAY 0656 0 0 0 O 0 035 065 035 035
GUvV 0 0 0368 0 0 0 065 0 095 0
FiN 0 005 0687 035 0 0 0 03 0 005
YET 0O 065 O 005 065 0 0 035 005 035
GER 0O 0 0 005 0 0125 0 0 005 O
DEG 0,95 005 0,368 065 035 0 035 035 0 065
uYG 035 095 0 0 0 0 035 09 0 0

Tablo 9. Yénetici-2 I¢in Durulastirilmis Dogrudan iliski Matrisi

ENGELLER TEK iSG UYD FAY GUV FiN YET GER DEG UYG
TEK 0 035038 0 0 0 035 005 095 0,65
iSG 0061 0 0O O 005 O 09 0 035 095
UYD 0061 005 0 095 095 0 065 0 035 035
FAY 0368 0 0 0 0 0 035 065 065 035
GUvV 0061 0 0368 0 0 0 065 0 065 O
FiN 0 005 0368 035 0 0 0 005 005 005
YET 0061 095 0 005 065 O 0 005 005 005
GER o 0 o0 0 0 0125 0 0 005 0
DEG 0,687 0,05 0,687 035 035 0 035 035 0 035
uYG 0061 065 0 0 0 0 005 095 0 0

Tablo 10. Yoénetici-3 I¢in Durulastirilmis Dogrudan iliski Matrisi
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ENGELLER TEK iSG UYD FAY GUV FiN YET GER DEG UYG
TEK 0 03 005 0 0 0 005 005 0,687 0,65
iSG 03 0 0 005 O 0 09 0,05 0,061 0,95
uYD 005 005 0 09 095 0 035 005 0368 0,35
FAY 065 O 0 0 0 0 03 035 0368 0,35
GUV 0 0 03 0 0 0O 065 0 0687 O
FiN 0 005 09 005 O 0 0 005 0061 0,35
YET 0 065 0 005 065 O 0 005 0,368 0,35
GER 0 0 0 0 0 0125 0 0 0 0,35
DEG 095 005 035 035 03 0 035 065 O 0,05
uyYG 005 095 0 0 0 0 005 09 O 0

Her ii¢ yonetici i¢in hesaplanan durulastirilmis dogrudan iligki matrisleri 12 no’lu esitlikten

yararlanilarak Tablo 11°de gosterilen “Toplam Durulastirilmis Dogrudan iliski Matrisine™ doniistiiriiliir.

Tablo 11. Toplam Durulastirilmis Dogrudan iliski Matrisi

ENGELLER TEK iSG UYD FAY GUV FiN YET GER DEG UYG
TEK 0,000 0,350 0,139 0,000 0,000 0,000 0,150 0,150 0,862 0,650
isG 0,254 0,000 0,000 0,133 0,017 0,000 0,950 0,033 0,154 0,950
uyD 0,154 0,050 0,000 0,950 0,950 0,000 0,550 0,017 0,356 0,350
FAY 0,556 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,350 0,550 0,456 0,350
GUV 0,020 0,000 0,362 0,000 0,000 0,000 0,650 0,000 0,762 0,000
FiN 0,000 0,050 0,668 0,250 0,000 0,000 0,000 0,150 0,037 0,150
YET 0,020 0,750 0,000 0,050 0,650 0,000 0,000 0,150 0,156 0,250
GER 0,000 0,000 0,000 0,017 0,000 0,125 0,000 0,000 0,033 0,117
DEG 0,862 0,050 0,468 0,450 0,350 0,000 0,350 0,450 0,000 0,350
uyYG 0,154 0,850 0,000 0,000 0,000 0,000 0,150 0,950 0,000 0,000

Toplam Durulastirilmis Dogrudan Iliski Matrisi elde edildikten sonra, (14)-(17) numarali
esitliklerden yararlanilarak Toplam Etki Matrisi Tablo 12°de gosterildigi gibi hesaplanmistir. Toplam
etki matrisinden yararlanarak engelleri etkileyen ya da etkilenen olarak gruplara ayirmak ve engeller

aralarindaki etkilesimi gosteren etki diyagramini ¢izmek miimkiin olacaktir.

Tablo 12. Toplam Etki Matrisi

ENGELLER TEK iSG UYD FAY GUV FiN YET GER DEG UYG
TEK 0,531 0,937 0,385 0,331 0,398 0,030 0,800 0,812 1,261 1,310
iSG 0,594 0,779 0,151 0,308 0,402 0,025 1,455 0,688 0,563 1,522
uYD 0,819 0,774 0,366 1,273 1,463 0,031 1,455 0,824 1,217 1,159
FAY 0,909 0,509 0,198 0,212 0,298 0,038 0,776 1,036 0,875 0,896
Guv 0,489 0,486 0,609 0,372 0,529 0,017 1,198 0,463 1,203 0,563
FiN 0,271 0,315 0,771 0,539 0,336 0,017 0,408 0,470 0,374 0,513
YET 0,355 1,154 0,198 0,244 0,902 0,021 0,670 0,558 0,593 0,820
GER 0,040 0,062 0,039 0,050 0,028 0,128 0,051 0,076 0,068 0,170
DEG 1,371 0,774 0,743 0,827 0,870 0,043 1,143 1,161 0,837 1,208
UYyG 0,355 1,157 0,075 0,118 0,167 0,045 0,597 1,206 0,245 0,527

Toplam etki matrisinin satirlar toplami d, siitunlar toplami ise r olacak sekilde (18) ve (19) no’lu

esitlikler yardimiyla engeller etkileyen ve etkilenen gruplara ayrilir. Gruplara ayrilan kriterler Tablo

13 de gostenlmlstlr

12



ClltNqume 17 Sayz/[ssue 3Eylul/September2019 SS/pp 1-18
E. Ay¢in Doi: http://dx.doi.org/10.11611/yead.445118

Tablo 13. Etkileyen ve Etkilenen Kriterler

ENGELLER Di Rj Di+Rj Di-Rj GRUP
TEK 6,795 5,734 12,530 1,061 Etkileyen
ISG 6,488 6,947 13,435 -0,458 Etkilenen
UYD 9,381 3,535 12,916 5,846 Etkileyen
FAY 5,747 4,275 10,022 1,471 Etkileyen
GUV 5,930 5,392 11,322 0,538 Etkileyen
FIN 4,013 0,395 4,408 3,618 Etkileyen
YET 5,514 8,553 14,067 -3,038 Etkilenen
GER 0,712 7,294 8,006 -6,581 Etkilenen
DEG 8,976 7,237 16,213 1,740 Etkileyen
UYG 4,492 8,688 13,180 -4,196 Etkilenen

Tablo 13’de gosterildigi iizere (Di-Rj) degerleri pozitif olan yeni teknolojiyi benimsemekten
korkma (TEK), iist yonetim destek eksikligi (UYD), yalin diisiincenin faydalar1 hakkindaki farkindaligin
eksikligi (FAY), yonetim ve calisanlar arasindaki karsihikli giiven eksikligi (GUV), finansal kisitlamalar
(FIN) ve isgiiciiniin degisime direng gdstermesi (DEG) engelleri etkileyen grupta yer almaktadir. (Di-
Rj) degerleri negatif olan farkli yeteneklere sahip isgiicii eksikligi (ISG), calisanlarin
yetkilendirilmemesi (YET), gereksiz ve deger yaratmayan islemlerin fazlaligi (GER) ve yalin {iretimin
uygulanmasindaki eksiklikler (UYG) engelleri ise etkilenen grupta yer almaktadir. Yontemin en son
agamasinda (Di+Rj) ve (Di-Rj) degerlerini kullanarak, Sekil 1°de gosterilen etki diyagrami yardimiyla

engeller arasindaki etkilesimler belirlenmistir.

Sekil 1. Etki Diyagrami
8.00
UYD
6.00 *
FIN
4.00 S DEG
2.00 3 JEKT
— G*J
o
.~ 0.00 . ra— .
o 0.00 5.00 10.00 isG 15.00 20.00
-2.00
4
-4.00 o YET
uYG
-6.00
‘GER
-8.00 —
Di+Rj

(Di+Rj) degerleri her bir engelin goreli 6nemini temsil etmektedir. (Di+Rj) degerleri dikkate
alindiginda isgiiciiniin degisime diren¢ gostermesi (DEG) engeli en yiiksek (Di+Rj) degerine sahip

oldugu goriilmektedir. Bu engeli ¢alisanlarin yetkilendirilmemesi (YET) engeli ve farkli yeteneklere

sahip isgiicii eksikligi (ISG) engeli takip etmektedir.
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Etkileyen engeller ele alindiginda (Di-Rj) degeri en yiiksek olan engelin iist yonetim destek

eksikligi (UYD) oldugu goriilmektedir. Bu engeli sirasiyla finansal kisitlamalar (FIN) ve isgiiciiniin
degisime direng gostermesi (DEG) engelleri takip etmektedir. Dolayistyla (Di-Rj) degerleri en yiiksek
olan bu ii¢ engelin, diger engeller {izerinde en ¢ok etkiye sahip olduklarini sdylemek miimkiindiir.
Etkilenen engeller ele alindiginda ise (Di-Rj) degeri en kiigiik olan gereksiz ve deger yaratmayan
islemlerin fazlaligi (GER) engelinin, diger engellerden en ¢ok etkilenen engel oldugu goriilmektedir. Bu
engeli sirasiyla yalin iretimin uygulanmasindaki eksiklikler (UY G) ve ¢alisanlarin yetkilendirilmemesi

(YET) engelleri takip etmektedir.

Etki diyagram, birbirini etkileyen ve etkilenen engelleri gdstermesi agisindan dnemlidir. Ancak,
engeller arasindaki etkilesimi daha iyi anlayabilmek icin engeller arasindaki iligkilerin gosterilmesi
gereklidir. Sekil 1°deki etki diyagraminda degerler birbirine yakin oldugundan, o diyagram iizerinde
iligkileri gostermek oldukca karmasik olacaktir. Dolayisiyla karmasik bir gésterime neden olmamak
icin, hesaplanan bir esik degere gore belirlenen bu iliskilere Sekil 2°de yer verilecektir. Tablo 9°da yer
alan toplam etki matrisindeki degerlerin ortalamasi olan 0,580 degeri esik deger olarak belirlendikten
sonra, esik degerin {izerinde kalan degerlere gore grafikteki oklarn yoni sekillenmis ve ¢izilen iligki

haritas1 Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Tligki Haritas1

GUV isG

TEK FiN

DEG UYD

A\ 4

uYyG
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7. SONUC

Yalin iiretim sistemleri miisteri talebinden nihai iiriiniin teslimine kadar gecen siire icinde,
miisteri i¢in deger yaratacak tiim faaliyetlerin tiretim strecine dahil edilmesini gerektiren bir sistemdir.
Isletme kaynaklarinin kotii kullanilmasma ve maliyetlerin artmasina neden olacak her tiirlii israfin
ortadan kaldirildig1 bir tretim sistemi tasarimi hedeflenmektedir. Ancak isletmelerin klasik {iretim
sistemlerini yalin iiretim felsefesine gore yeniden tasarlamalari kolay bir islem degildir. Gerek isletme
icindeki ¢alisanlardan gerekse isletme yonetiminden kaynakli bir¢ok sorun ve engel ile

karsilagilmaktadir.

Bu ¢aligmada, yalin {iretim sistemine gegis sirasinda ve yalin {iretim uygulanmaya basladiktan
sonra igletmelerin karsilagilabilecegi engellerin  belirlenmesi, aralarindaki iligkilerin ortaya
koyulabilmesi icin gri sistem teorisi ve DEMATEL yontemi biitiinlesik olarak ele alinarak bir uygulama
gergeklestirilmistir. Konuyla ilgili literatlir taramasi ve yalin iiretim siireglerinde yer alan uzman
yoneticiler ile yapilan degerlendirmeler sonucunda on adet engel belirlenmistir. Uygulamada, engeller
arasindaki iligkileri ortaya koyulmus ayrica yalin iiretim uygulamalarinda karsilasilabilecek en énemli
engellerin hangileri olacagi tespit edilmistir. Etki diyagrami ve iligki haritalar1 ile engeller arasindaki

etkilesim ve iliskiler net bir sekilde ortaya koyulmustur.

Uygulama bulgulari isgiliciiniin degisime direng gostermesi, ¢calisanlarin yetkilendirilmemesi ve
farkli yeteneklere sahip isgiicii eksikligi engellerinin en 6nemli engel tiirleri oldugunu gostermistir. Bu
bulgu yalin {iretime gecis sirasinda en Onemli sorunun c¢alisanlar tarafindan kaynaklandigi
gostermistir. En 6nemli ii¢ engel tiiri de c¢alisanlar ile dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla iiretim
sistemindeki kokli bir degisiklige gegmeden 6nce, ¢alisanlarin bu degisime uyum saglamalari yoniinde
gerekli stratejilerin gelistirilmesi oldukc¢a oOnemlidir. Etkileyen engeller ele alindiginda ise diger
engelleri en ¢ok etkileyen engelin iist yonetim destek eksikligi oldugu bulgusuna ulagilmistir. Bu durum
yalin {iretim sistemine gegiste ve uygulanmasmda {ist yonetim desteginin olduk¢a 6nemli oldugunu
gostermistir. Bu destegin saglanmasi ile ¢aligsanlardan kaynakli engellerin 6niine gegilebilir. Yasanan bu
degisime isletmenin her kademesindeki ¢alisanlarin birlikte gdsterecekleri ¢aba ile uyum saglanmasi

mumkin olacaktir.

Mevcut calismada yalin iiretim uygulamalarinda karsilasilan engeller arasindaki etkilesimler ortaya
koyulmaya calisilmistir. Gelecek galigmalarda, belirlenebilecek daha farkli engeller ile ¢aligmalar
gergeklestirilebilir. Uygulama metodolojisi olarak ise Gri Dematel biitiinlesik yaklagimindan daha
farkli ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilabilir. Uygulamada karsilagilan engeller ve onlarin alt
gruplari seklinde hiyerarsik bir yap1 olusturmak miimkiinse, analitik ag siireci ve benzeri yontemlerle
biitiinlesik sekilde ele alinacak bir baska ¢ok kriterli karar verme teknigi ile bir uygulama
gergeklestirilebilir. Ayrica uygulama icinde yer alacak kriterlerin degerlendirilmesi asamasinda, daha

fazla sayida ve daha farkli niteliklere sahip uzmandan goriis alinabilir. Uzmanlarm bilgi birikimleri,
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mevcut pozisyonlari dikkate alinarak farkl agirliklar ile uygulama siirecine dahil olmas1 saglanabilir.
Uygulama alan1 olarak ise spesifik bir sektor ya da isletme belirlenip, o sektdr ya da isletmeye 6zgii

uygulamalar gergeklestirilerek uygulama gesitlendirilebilir.
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