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ABSTRACT

Production planning is used to control and systematically monitor the inputs and outputs of the production
activities changing according to structure of organizations. The aim of this study is to present an integrated
approach for performance measurement of the production planning process that plays a key role in
organizations’ success. In the first phase of the presented approach, the nominal group technique, a group
decision making technique, is proposed to use for determining the appropriate production planning
performance criteria. In the second phase, these performance criteria are evaluated in respect of organizations’
priorities through a fuzzy analytic hierarchy process (AHP), a multi-criteria decision making method. In the
final phase, a general production planning performance measure is obtained by using pre-weighted
performance criteria and several metrics for these criteria. The application of the proposed approach is
demonstrated in a multinational tire company.

Keywords: Production planning, performance criteria, nominal group technique, fuzzy AHP.

URETIM PLANLAMA PERFORMANS OLCUTLERININ BELIRLENMESI VE
DEGERLENDIRILMESINE ENTEGRE BiR YAKLASIM

OZET

Uretim planlama, isletmelerin yapisina gore degisen iiretim faaliyetlerinin girdilerini ve ¢iktilarim1 kontrol
altina almak ve bunlar sistemli olarak takip etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, isletmelerin
basarisinda anahtar rol oynayan iiretim planlama siirecinin performans 6lg¢limiine yonelik olarak entegre bir
yaklagim sunmaktir. Sunulan yaklagimin ilk asamasinda, uygun iiretim planlama performans 6lgiitlerinin
belirlenmesi i¢in bir grup karar1 verme teknigi olan Nominal Grup Tekniginin kullanilmasi 6nerilmektedir.
ikinci asamada bu performans &lgiitleri bir ok kriterli karar verme yontemi olan bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ile isletmenin onceliklerine gore degerlendirilmektedir. Son asamada ise, agirliklandirilmis
performans dlgiitleri ve bu olgiitler igin bazi 6l¢iimler kullanilarak igletme i¢in genel bir performans degerine
ulagilmaktadir.  Onerilen yaklasimin  gergek hayatta uygulamasi cokuluslu bir lastik firmasinda
gosterilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Uretim planlama, performans dlgiitleri, nominal grup teknigi, bulamk AHP.

1. GIiRiS

Giinlimiiz igletmeleri iiretim faaliyetlerini fiyat, kalite, iiretim kapasitesi, hammadde, misteri
istekleri gibi bircok degisken etrafinda siirdiirmektedir. Bu degiskenlerin istenilen seviyelerde
olmasim1 saglamak igin, {retim performansinin stirekli iyilestirilmesi ve gelistirilmesi
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gerekmektedir. Olciilemeyen hicbir seyin yénetilemeyecegi ve iyilestirilemeyecegi gergegi,
isletmeler igin {iretim performansinin uygun performans Oolgiitleri ile degerlendirilmesini
kagimilmaz hale getirmektedir. Uretim isletmelerinde kit kaynaklar nedeniyle iiretim
performansini etkileyen proses kapasitesi [1], insan kaynaklari [2] ve ekipmanlar gibi birgok
anahtar faktor bulunmaktadr. Iyi bir iiretim performansi diisiik envanter seviyeleri, yiiksek iiretim
miktarlari, yiiksek iretim kalitesi, iyilestirilmis proses zamanlar1 ve kisaltilmig misteri cevap
stireleri gibi birgok avantaj saglamaktadir [1].

Literatiirde tretim performansinin degerlendirilmesine yonelik pek c¢ok calisma
yapilmis ve farkli simflandirmalarla cok sayida performans olgiitii tanimlanmustir. Ornegin
Richardson, Taylor ve Gordon [3] {iretim performansinin degerlendirilmesine yonelik stratejik bir
yaklasim gelistirmis ve bazi spesifik performans olgiitleri tanimlamigtir. Sim ve Killough [4]
calismalarinda igletmelerdeki performans degerlendirme ¢alismalarinin iiretim performansini
artirma tizerine etkilerini gostermistir. Chenhall [5] toplam kalite yonetimi ile ilgili performans
calismalarinin iretim performansi lizerindeki pozitif etkilerini kanitlamistir. Bu ilk ¢alismalardan
giiniimiize kadar gelen {iiretim performansinin degerlendirilmesine yonelik modeller ve
performans Olgiitlerindeki gelismeler ile ilgili detayl literatlir arastirmalar1 White [6], Kabaday1
[7] ve Gomes ve digerlerinin [8] ¢alismalarinda bulunmaktadir. Literatlirde ayrica kalitatif ve
kantitatif {iretim performans dlgiitlerini degerlendirmek igin geleneksel performans degerlendirme
modellerinden [9,10,11], istatistiksel metotlara [12] ve yapay zeka tekniklerine [13] kadar genis
bir yelpazede uzanan pek cok teknik kullanilmistir. Uretim performansma yénelik tim bu
calismalarin odak noktasi, isletmelerin yapisina ve kiiltiiriine uygun performans olgiitlerinin
belirlenmesi ve etkin bir degerlendirme siirecinin planlamasidir.

Isletmelerde iiretim performansmin iyilestirilmesi amacma hizmet eden en 6nemli
araglardan biri, pazar sartlarina uygun iriinler iiretmek amaciyla mevcut kapasiteden en yiiksek
yarar1 saglayarak, en fazla kar1 getirecek iiretim planlarmin hazirlanmasidir. Bu noktada iretim
planlama siirecleri devreye girmektedir. Uretim sistemlerinin gelismesine paralel olarak
isletmelerde iiretim planlama fonksiyonunun &nemi de giin gegtikge artmaktadir. Modern bir
isletmede; faaliyetler arasindaki koordinasyon zorlugu, isletmeler arasi iliskilerin gelismesi ve
rekabet durumu, tiiketici zevk ve tercihlerindeki degismeler, hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin
artmasi, malzeme, hammadde, makine saati ve isgiicli kayiplarinin minimum diizeye indirilmeye
caligilmasi gibi faktérler iiretim planlama fonksiyonunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Uretim planlama,
isletmenin tiretim faaliyetlerinin istenilen miktar, kalite, yer ve zamanda, kimler tarafindan nasil,
ne sekilde ve ne zaman yapilacagi konularinda karar verme siirecidir. Uretim planlama siirecinin
¢iktilari, her tirlinden donemlere gore iiretilecek miktarlar, alternatif tiretim siiregleri, her atdlyede
ve tezgahta hangi iriiniin ne zaman {iretilecegi kararlari, stok diizeyleri, bekleyen siparis
miktarlari, fason {iretime verilen miktarlar, fazla mesai ve ek vardiya kullanimi, kullanilmayan
kapasite durumlari, isgiicli diizeyi ve bu diizeydeki degismeler, malzeme tedarik programi, tezgah
ve donanim gereksinimleri, iiret ve disaridan satin al kararlar1 gibi kararlardir.

Uretim planlama ile ilgili literatiirdeki mevcut ¢alismalar daha ¢ok iiretim planlama ve
kontrol yaklasimlari [14], uygun planlama ve kontrol tipinin se¢imi [15,16,17], bu se¢cimde
kullanilan anahtar karakteristikler [18], liretim planlama sistemlerinin tasarimi ile ilgili deneysel
calismalar [19,20,21] iizerine odaklanmaktadir. Bununla beraber, sistem isleyisi sirasinda her
planlama periyodu sonunda, gergeklestirilen iiretim planlama faaliyetlerinin sonuglarmnin
Ol¢tilmesi ve aksakliklarin giderilmesi gerekmektedir. Bu ise ancak iiretim planlanma siirecleri
icin spesifik, kolayca olgiilebilir, gercekei, giivenilir performans Olgiitlerinin belirlenmesi,
uygulamaya konulmasi ve ortak bir skalada degerlendirilmesi ile miimkiin olabilmektedir.
Yapilan literatiir arastirmalarinda iiretim performansinin degerlendirilmesine yonelik yukarida da
deginilen ¢ok sayida calisma bulunmasina ragmen, isletmelerin iiretim performansini etkileyen
onemli bir gosterge olan iiretim planlama performansinin belirlenmesi ve degerlendirilmesine
yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanmamugtir. Literatiirdeki bu eksiklikten hareketle bu
calismada, iiretim sekli, lirlin ¢esitliligi ve bulundugu sektor gibi etmenlere gore isletmeden
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isletmeye farklilik gosteren iiretim planlama performans Olgiitlerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesine yodnelik entegre bir yaklasim sunulmaktadir. Bu yaklasimda grup karari
verme tekniklerinden Nominal Grup Teknigi (NGT) ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknikleri entegre edilmektedir. Onerilen yaklagimin
uygulamasi Izmit’te faaliyet gosteren bir gokuluslu lastik firmasinda gerceklestirilmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde gelistirilen yaklagim icerisinde kullanilan teknikler
aciklanmakta, liclincii boliimde yaklasimin adimlari tanitilmakta, dérdiincii boliimde uygulama
¢aligmasi sunulmakta ve beginci boliimde ise ¢aligmanin sonuglar tartigilmaktadir.

2. KULLANILAN TEKNIiKLER

Bu ¢aligmada sunulan yaklagimda, iiretim planlama performans 6lgiitlerinin belirlenmesinde grup
karar1 verme tekniklerinden biri olan Nominal Grup Teknigi (NGT) kullanimi 6nerilmektedir.
Belirlenen bu 6lgiitlerin degerlendirilmesinde ise Olgiitlerin agirliklandirilmasina yardimer olan
bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi kullanilmaktadir. Bu bdlimde metodoloji
icerisinde kullanilan bu yaklagim ve teknikler tanitilacaktir.

2.1. Nominal Grup Teknigi

Nominal Grup Teknigi (NGT) bir grubun hizli olarak karar birligine varmasi igin kullanilan bir
grup karar1 verme yontemidir. Grup igerisindeki herkese esit hak verilmesini saglayan teknik
beyin firtinasi teknigine alternatif olarak 1975 yilinda Delbecq ve digerleri [22] tarafindan
gelistirilmistir. Ilk uygulamasi ise 1979 yilinda Vedros [23] tarafindan egitim programi planlamasi
problemine uygulanmustir. Puanlamanin anonim olarak gergeklestirilmesi, katilimcilarin esit
katiliminin saglanmas1 ve dikkat dagitici bazi faktorlerin minimize edilmis olmasi teknigin
avantajlar1 arasinda sayilmaktadir. NGT seanslar1 temel olarak 4 adimdan olugmaktadir [22]:

Adim 1: Fikir iiretimi: Bir masa etrafinda toplanan kii¢lik bir grup olusturulmaktadir.
Oncelikle grup iiyelerinin fikirleri yazili olarak istenmektedir. Katilimeilar, sessiz bir sekilde
miimkiin olan tiim fikirleri iiretmek igin 5-10 dakikalik bir siireye sahip olduklari hakkinda
bilgilendirilmektedir. Verilen siire duruma gore 15 dakikaya kadar siirebilmekte ya da yeni fikir
tretimi bitene kadar devam edebilmektedir. Bu adim biitiin fikirler dile getirildiginde
sonlandiriimaktadir.

Adim 2: Yorumlama ve agiklama: Bu adimda her fikir degerlendirilmek ve agiklanmak
iizere tartismaya agilmaktadir. Bu asamada katilimeilar fikirleri birlestirebilmekte ve bir set haline
getirebilmektedir. Bu adimin sonunda ¢ikan sonug listesi, yorumlanmis, agiklanmis ve kiimeler
halinde toplanmis fikirlerden olugmaktadir.

Adim 3: Oylama: Bu adimda fikirler lizerinde tartigma yapilmadan oylamaya
gidilmektedir. Katilimcilar bireysel olarak tiim fikirleri listeden segerek puanlandirmaktadir. Bu
adimda fikirlerin hepsine bir harf verilmekte ve grup iiyelerinden harfleri 6nem sirasina gore
numaralandirmasi istenmektedir. Numaralandirmadan sonra her fikre karsilik gelen harfin
karsisindaki numaralar toplanmaktadir. En yiiksek degeri alan fikirler takimin segtigi fikirlerdir.

Adim 4: Son tartisma: Bu adimda puanlama sonuglar tiim katilimcilara duyurulmakta
ve sonuglar tizerinde yorum yapilmasina imkan verilmektedir. Bu tartisma sonucunda uzlasmaya
varilarak bir grup raporu hazirlanmaktadir.

2.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) en ¢ok
kullanilan ¢ok kriterli karar verme metotlarindan biridir. AHP nin temel avantajlarindan biri, ¢ok
sayida kriterle basa cikabilmenin diger metotlara gore daha kolay olmasidir. Buna ek olarak,
anlagilmasi kolay bir metottur ve hem kalitatif hem de kantitatif kriterlerin degerlendirilmesinde
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uygundur. Metodun uygulanmasi, agir ve sikici matematiksel hesaplamalar igermemektedir [24].
Bu 6zelliklerinden dolayr AHP secim ve degerlendirme problemlerinde, bir¢ok yazar tarafindan
kullanilmistir [25-28]. Ho [29] ¢alismasinda AHP teknigi ve uygulama alanlar ile ilgili en son
kapsaml1 literatiir arastirmasini sunmaktadir. Literatiirde birgok uygulamada ise ikili kargilagtirma
matrislerindeki degerlendirmelerin belirsizligini dikkate alabilmek i¢in bulanik sayilar ve bulanik
kiimelerin teknige entegre edilmesi suretiyle AHP bulanik olarak uygulanmaktadir.

Bu kisimda bulanik AHP tekniginin agiklanmasina gegmeden 6nce bulanik sayilar ve
bulanik kiimeler hakkinda bilgi verilecektir. Bulanik kiime ile ilgili kavramlar ilk olarak 1965
yilinda Zadeh tarafindan ele alinmistir. Zadeh, bir sistemdeki karmagikligin yarattig1 belirsizligin
farkli goriiniimlerini ve kisilerin algilama farkliliklarini, 1965 yilinda “bulanik kiimeler” ad:
altinda yaymlanan makalesinde ele almistir. Zadeh’e gore, bir sistemdeki karmasiklik arttikga,
sistemi betimleyen ifadelerin anlami azalmakta ve anlamli ifadeler de belirsizlige dogru
gitmektedir. Bir kavrami, bir amact ve bir sistemi tanimlayan ifadelerdeki belirsizlige veya kesin
olmama haline bulamklik denir. Insanlarin diisiince bigimindeki algilama farkliliklari, onlarin
stibjektif davramislart ve hedeflerindeki belirsizlikler bulaniklik olgusu ile agiklanabilmektedir
[30].

Kiime tyeliginin belirlendigi sinir kogulu, bulanik kiimelerde esnek bir yapida ifade
edilmektedir. Diger bir deyisle, bulanik kiimelerde, kiime iiyeliginin kismi iyelige gegisi
saglanarak, geleneksel kiime teorisi gelistirilmektedir. Boylece, bulanik kiime teorisinde kiimeye
tam olarak iiye olan nesnelerden, kiimeye tamamen iiye olmayan nesnelere dogru esnek ve
dereceli bir gegise izin verilmektedir. Geleneksel kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki en temel
fark tyelik fonksiyonlaridir. Geleneksel bir kiime sadece bir {iiyelik fonksiyonuyla
nitelenebilirken, bulanik bir kiime teorik olarak sonsuz sayida iyelik fonksiyonu ile
nitelenebilmektedir. Uyelik fonksiyonlarimin uygulama ile ortiisen ve dogru bir sekilde
belirlenmesi, bulanik kiime teorisinin esasin1 olugturmaktadir. Bu nedenle, iiyelik fonksiyonlari
bir kez belirlendikten sonra, bulanik kiime teorisinde bulanik olan herhangi bir sey kalmadigi
sOylenmektedir. Bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonunu belirleme siireci, kavramlarin
uygulamadaki anlamina dayanarak sezgisel olarak da yapilmaktadir. Bulanik kiimelerin iiyelik
fonksiyonlarindaki cesitlilik, yoneticilerin karar almadaki belirsizliklerini azaltmaktadir. Karar
vericiler genellikle, sabit deger atamalarindansa, araliklar ile c¢aligmay1r daha giivenilir
bulmaktadir.

Hala, ¢ok sayida arastirmaci, verilerin ya da eski bilgilerin bulanik oldugu problemlerle
kars1 karsiya gelmektedir. Bu durum kismen belirsiz kavramlar ve yargi kurallariyla siirekli
stizgegten gegirilen bilgi icin, karar destek sistemleri ve uzman sistemler olusturan insanlar i¢in
kritik hale gelmistir. Yoneylem arastirmasinin karar almada sik¢a kullanilan dogrusal
programlama, dogrusal olmayan programlama, tamsayili programlama, hedef programlama, ¢ok
amach karar verme, dinamik programlama, ulastirma modelleri, oyun teorisi ve sebeke analizi
gibi bir¢ok alanda bulanik kiime teorisi uygulanabilmektedir [31]. Bu noktada literatiirde ¢ok
kriterli karar verme metotlarinin da bulanik hallerinin kullanilmasina sik¢a rastlanmaktadir.

Bu ¢alismada bulanik tiggensel sayilar kullanilmaktadir. Bunun sebebi, karmasik yamuk sayilarla
karsilastirildiginda, iiggensel sayilarin daha basit olmasidir [32]. Bir bulamik iicgensel sayi,

I<m<u olmak iizere, M = (l , m,u) seklinde ifade edilmektedir. Uyelik fonksiyonu u 7 (X) ise

asagidaki esitlikteki gibi tanimlanmakta ve Sekil 1°de gosterilmektedir:

x<l
x—1
s [<£x<m
o _Jm=l )
Hii =Y (
u—-m’ m<x<u
0’ xX>u
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Iki bulanik iicgensel say1 i¢in temel islemler ilk olarak Van Laarhoven ve Pedrycz [33]
tarafindan gelistirilmistir. Eger M| = (ll,ml,ul) ve M, = (Zz,mz,uz) iki pozitif liggensel bulanik
say1 ise, bu bulanik sayilarla yapilan islemler asagidaki gibi olmaktadir:

M; © My=(My;+ My, My, + My, My, + My,) Toplama (2)
M;® M= (M x My, My, X My, My, x My,) Carpma (3)
© M;=(-M,,, -M},, -My) Negatif 4)
I/MI = (I/M]u I/M]m, I/M”) Bolme (5)
In(M)) = (In(My)), In(M,,,), In(M,)) Logaritma (6)
exp(M)) = (exp(Myy, exp(M,,), exp(M,) Ussel (7

Uyelik Fonksiyonu,
B (%)

0

! rr; u
Sekil 1. M sayisiin tiggensel iiyelik fonksiyonu [25]

Literatiirde bulanik AHP teknigi bircok se¢im ve degerlendirme probleminin
¢oziimiinde kullanilmaktadir. Oregin Weck ve digerleri [34] klasik AHP’ye bulamk mantigin
matematigini eklemek suretiyle farkli {iretim ¢evrimi alternatiflerini degerlendirmeye yonelik bir
metot sunmaktadir. Incelenen her bir iiretim ¢evrimi bir bulamk kiime olarak degerlendirilmistir.
Deng [35] kalitatif ¢ok kriterli analiz problemleri i¢in bir bulanik AHP yaklasimi sunmaktadir.
Lee ve digerleri [36] AHP’nin ardindaki temel diisiinceleri gézden gegirerek, karsilastirma araligi
kavramini tamimlamakta ve karsilastirma siirecinin bulanik yapisina yonelik stokastik
optimizasyon temeline dayanan bir metodoloji énermektedir. Kuo ve Chen [37] yeni bir magaza
yeri segimi igin bir karar destek sistemi gelistirmistir. Onerilen sistemin ilk komponenti bulamk
AHP uygulamasi i¢in hiyerarsik yapmin olusturulmasidir. Bozdag ve digerleri [38] somut ve
soyut faktorleri géz Oniine alarak en iyi bilgisayarla biitiinlesik imalat sisteminin segimi
problemine bulanik AHP teknigini uygulamaktadir. Kahraman ve digerleri [24] yemek firmalarini
miisteri memnuniyetine gore karsilagtirmak i¢in bulanik AHP teknigini kullanmaktadr.

Literatiirde bircok yazar tarafindan tamimlanan ¢ok g¢esitli bulanik AHP metodu
bulunmaktadir. Zhu ve digerleri [39] bulanik AHP uygulamalar1 ve boyut analizi metodu iizerinde
tartigmaktadir. Bu metotlar, bulanik kiime teorisi ve hiyerarsik yapi analizi kavramlarini
kullanarak alternatif se¢imi problemlerine yonelik olarak gelistirilmis sistematik yaklasimlardir.
Bulanik AHP konusundaki ilk ¢aligma Van Laarhoven ve Pedrycz [33] tarafindan yapilmistir. Bu
caligmada yazarlar, {ggensel iyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanan bulanik oranlarn
karsilagtirmaktadir. Buckley [40] ise karsilagtirma oranlarinin bulanik dnceliklerini yamuk tiyelik
fonksiyonlari1 kullanarak belirlemektedir. Boender ve digerleri [41] bulanikk AHP
uygulamasinda karar vericilerin karsilastirma kararlarii verirken orijinal Saaty skalasi yerine
geometrik oran skalasmnin kullanilmasini 6nermektedir. Stam ve digerleri [42] yakin zamanda
gelistirilmis  yapay zeka tekniklerinin AHP’deki tercih sirlamalarinin  belirlenmesinde
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kullanilabilirligini incelemektedir. Chang [43,44] bulanikk AHP’ye yonelik yeni bir yaklasim
gelistirmistir. Bu yaklagimda, ikili karsilastirmalar i¢in ti¢ggensel bulanik sayilar ve ikili
karsilagtirmalarin sentetik boyut degerleri igin boyut analiz metodu kullanilmaktadir. Cheng [45]
bulantk AHP ile ilgili olarak {iyelik fonksiyonun derecesine dayali yeni bir algoritma
onermektedir.

Bu calismada, gelistirilen ¢ok sayidaki bulantk AHP metodu igerisinde en ¢ok kabul
goren ve kullanilan yaklagim olan Chang [43] tarafindan ortaya konan “boyut analizi” yaklagimi
kullanilmaktadir. Bu metodun se¢ilmesinin en énemli sebebi metodun adimlarmin diger bulanik
AHP metotlarina kiyasla daha kolay olmas1 ve klasik AHP’ye ¢ok benzemesidir.

Asagida Chang’in [43] “boyut analizi” metodunun adimlari verilmektedir. Bu metotta,
X = {xl,xz,...xn kriter seti olmak fiizere, her bir kriter i¢in m boyut analizi degeri,
My M}...,
m ve u olan bulanik tiggensel sayilardir. Burada /, miimkiin olan en az deger, m, en miimkiin olan
deger ve u, miimkiin olan en biiyiik deger olmaktadir. Bir bulanik {iggensel say1 (/, m, u) seklinde
gosterilmektedir.

Chang’in boyut analizi metodunun adimlar su sekildedir [24]:

Adim 1: i kriter icin bulanik sentetik boyut degeri asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanir:

M ng' (i = 1,2,...n) seklinde elde edilmektedir. Burada M g/i degerleri, parametreleri /,

-1
m . n m .
Si—jleéi(@{Z ZMé,jyi:| (3)
[;, bulanik saymnin en alt degeri, m;, bulanik sayimin orta degeri ve u;, bulanik sayimn en st
degeri olmak iizere,
ZZM§i=(Zli,Zmi,2u,) ©)
i=1j=1 =1 =l =l
seklinde hesaplanmaktadir.

-1
{i Zn:M g,,} degeri ise asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir:

i=1 j=I

-1
mo 1 1 1
|:. ZME{”:| = n > n > n (10)
i=1j=1 u, Zm,‘ le

1

i=1 i=1

M=

Adim 2: M, = (lz,mz,uz)z M, = (ll,ml,ul) olma olasilig V(M2 > Ml) asagidaki
fonksiyon ile hesaplanmaktadir:

1, my, 2my  ise,

V(M,y2Mp)=10, Iy 2u, ise (11)

h—uy , aksi takdirde
(my —up) = (my = 1)

M, ve M, degerlerini karsilastirabilmek i¢in, hem M, >M, hem de M,=2M,

karsilastirmasina ihtiyag duyulmaktadir.
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Adim 3: Bir M degerinin diger M, degerlerinden biiyiik olma durumu asagidaki
esitlikle ifade edilmektedir (i =1,2,3,.....,k ):

V(M >M My,....M, )=V[(M > M, e(M > M, e...ve(M>M,)| =minV(M >M,) (12)

W' = (d'(Al),d'(Az), ..... ,d'(A,,))f (13)
Adim 4: Normalizasyon yapildiktan sonra, normalize edilmis agirlik vektorii asagidaki

gibidir:

w=(d(4)d(4,).....d(4,)) (14)

Bu algoritmanin sonunda her diizey ve her bir kriter i¢in bulanik olmayan agirlik
vektoriine ulagilmaktadir.

3. ONERILEN ENTEGRE YAKLASIM

Uretim planlama performans &lgiitlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesine yénelik olarak
gelistirilen entegre yaklagim Sekil 2’de gosterilmekte ve adimlar1 asagida aciklanmaktadir:

Adim 1: Karar verme siirecinde yer alacak yoneticilerden olusan bir takimin kurulmasi.

Adim 2: Nominal Grup Teknigi kullanilarak iiretim planlama performans 6lgiitlerinin
ve hiyerarsisinin belirlenmesi.

Adim 3: Ikili karsilastirma matrislerinin  hazirlanmasi: Bu adimda olusturulan
performans oOlgiitlerinin hiyerarsisi kullanilarak tiim ikili karsilastirma matrisleri karar vericilerin
doldurmasina hazir hale getirilmektedir. Bu sirada, matrisleri doldururken karar vericilerin
kullanacag: skala da hazirlanmaktadir.

Bu calismadaki bulantk AHP uygulamasinda, Saaty’nin skalasi bulaniklastirilmistir. 3,
kararin bulaniklik derecesini gostermek icin kullanilan bir sabittir. Biiyiik 8 degeri kararin yiiksek
bulanikliga sahip oldugunu gostermektedir. 8, 0’a esit oldugu zaman bulanik olmayan sayilar elde
edilmektedir. Zhu ve digerleri [39] &’nin 0.5’ten bilyikk veya esit olmasi gerektigini
bildirmektedir. Bu ¢alisgmada da & =1 olarak belirlenmistir. Cizelge 1 calismada kullanilan
tiggensel sayilar i¢in ana degerleri gostermektedir. Eger bir karar verici i kriterini j kriterine gére

kuvvetli derecede Onemli olarak ifade ediyorsa bu durumda §=(4,5,6) liggensel sayisini

kullanacaktir. Eger j kriteri i kriterinden daha az 6nemli ise bu durumda 5! =(1/6, 1/5, 1/4) ters
ticgensel sayisini kullanacaktir.

Adim 4: 1kili karsilastirma matrislerinin karar vericiler tarafindan doldurulmasi: Bu
adimda karar vericiler, {iglincii adimda tanimlanan bulanik skalayi kullanarak ikili kargilagtirma
matrislerini doldurmaktadir.
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Adim 1: Karar verme siirecinde yer alacak yoneticilerden olusan bir
takimin kurulmasi

v

Adim 2: NGT kullanilarak tiretim planlama performans 6lgiitlerinin ve
hiyerarsisinin belirlenmesi

v
Adim 3: 1kili karsilastirma matrislerinin hazirlanmasi
v
Adim 4: Ikili karsilastirma matrislerinin karar vericiler tarafindan
doldurulmast
v
Adim 5:  kili karsilastirma matrislerinin tutarlilik analizlerinin yapilmasi
v

Adim 6: Boyut analizi metodunun adimlarinin uygulanmast

Sekil 2. Onerilen yaklasimin adimlar

Cizelge 1. Kullanilan bulanik skala

Dilsel Ifade Bulanik Pozitif licgensel
Say1 bulanik skala (/, m, u)
Esit Derecede Onemli 1 (1,1, 1)
Biraz Daha Fazla Onemli 3 2,3,4)
Kuvvetli Derecede Onemli 3 4,5, 6)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli 7 6,7, 8)
Tamamiyla Onemli 9 8,9,9)

Adim 5: 1kili kargilastirma matrislerinin tutarlilik analizlerinin yapilmasi: Bu adimda
karar vericiler tarafindan doldurulan bulanik matrisler duru hale doniistiiriilerek tutarliliklar: test
edilmektedir. Saaty tarafindan gelistirilen AHP metodolojisi, her bir karsilastirma matrisinde
herhangi bir tutarsizlik olup olmadigimi belirlemek i¢in bir tutarlilik indeksi kullanimini
onermektedir. Tutarlilik indeksi, CI ve tutarlilk orani, CR asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanabilmektedir [46]:

A

Cf = Lmax " (15)
n—1
Cl

CR=— 16
7l (16)

Esitliklerdeki R/ degeri ise, n’e gore degisen ve Cizelge 2°de gosterilen rassal indeksler
olmaktadir. Adindan da anlasilacagi iizere, bu degerler rassal olarak iiretilen matrislerden elde
edilmistir. R/ degeri kriter (ya da alternatif) sayisina (n) gore Cizelge 2’den secilerek
kullanilmaktadir. Burada A, degeri, Aw=A4,, w seklinde vektérel ¢carpimla bulunmaktadir.

Eger hesaplanan CR degeri, %10°dan kiigiikse, yapilan karsilastirma degerlendirmeleri kabul
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edilebilir ve tutarlidir. Aksi taktirde karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmeler tutarsiz
olarak nitelendirilmekte ve karar verici ikili karsilagtirma matrisinin = doldurulmasini
yinelemektedir.

Cizelge 2. Rassal indeksler [46]

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

RI | 0]0]058]09 | 112|124 ] 132 | 141 | 145 ] 149 | 1.51 | 148 | 1.56 | 1.57 | 1.59

Bu formiilasyonlar1 karar vericiler tarafindan doldurulan bulanik matrislerde
uygulayabilmek i¢in, matrislerin oncelikle durulastirilmasi gerekmektedir. M = (/,m,u) seklinde
ifade edilen bir bulanik iiggensel say1 agagidaki esitlik kullanilarak durulastirilabilmektedir [47]:

M _duru=([4m+1+u)/6 17)

Adim 6: Boyut analizi metodunun adimlarmin uygulanmasi: Tkili karsilastirma
matrisleri {izerinde Bolim 2.2°de agiklanan Chang’in boyut analizi metodu uygulanmakta ve her
diizeydeki her performans 6lg¢iitii i¢in bulanik olmayan agirliklara ulagilmaktadir.

Bu noktadan sonra firmada etkin bir sekilde belirlenen her bir performans 6lgiitii igin bir
6l¢lim orani belirlenerek planlama periyodu bazinda bir performans degeri hesaplanabilmektedir.
Olgiitlerin agirhiklart kullamlarak ise agirlikli ve genel performans degerlerine ulagilabilmektedir.
Onerilen metodoloji ile, genellikle firmalarda ayr1 ayr1 takip edilen performans gostergeleri, Gnem
dereceleri de dikkate alinarak bir biitiin halinde goriilebilmekte ve planlama periyotlar1 bazinda
karsilastirmali olarak analiz edilebilmektedir.

4. UYGULAMA

Onerilen yaklagim Izmit’te faaliyet gosteren ¢okuluslu bir lastik firmasinda iiretim planlama
performansinin belirlenmesi igin uygulanmustir. Firmada 3 farkli tiretim hatti bulunmaktadir. Bu
nedenle her iiretim hattimin kendi iiretim planlama sefligi bulunmaktadir. Uretim planlama icin
yapilan faaliyetlerin her biri bu hatlar i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile firma
icerisinde daginik halde bulunan gostergelerden ve bu gostergelerin agirliklarindan faydalanarak,
genel iiretim planlama performansinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Adim 1: Karar verme siirecinde yer alacak yoneticilerden olugan bir takimin kurulmasi:
Oncelikle firmadaki iiretim hatlarmin {iretim planlama seflerinden olusan ii¢ kisilik bir
degerlendirme takimi olusturulmustur.

Adim 2: Nominal Grup Teknigi kullanilarak iiretim planlama performans élgiitlerinin
ve hiyerarsisinin belirlenmesi: Olusturulan takimla performans Olgiitlerinin belirlenmesine
yonelik olarak “Nominal Grup Teknigi” uygulanmistir. Bu dogrultuda iiretim planlama sefleri
geemis tecriibelerinden ve tarafimizdan sunulan literatiir aragtirmasindan faydalanarak firma igin
uygun oldugunu diisiindiikleri performans Olgiitlerini listelemistir. Daha sonra bu odlgiitler
arasindan se¢im yapabilmeleri i¢in ayr1 ayri puanlama yapmalari istenmistir. Puanlanan
performans Olgiitlerinden en ¢ok puan alanlar belirlenmis ve ekip bir araya getirilerek Slgiitler
lizerinde uzlagsmaya varmalart saglanmistir. Karar kilinan odlgiitler, belli ana bagliklar altinda
toplandiktan sonra Sekil 3’teki hiyerarsik yapi olusturulmustur. Buna gére ana olgiitler iiretim
programia uyum, kapasite kullanimi ve zamaninda teslim basliklarindan olusmaktadir.
Hiyerarsinin ikinci diizeyinde bu Olgiitler daha spesifik ve kolay Olgiilebilir alt olgiitlere
detaylanmaktadir.
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1. DUZEY 2.DUZEY

AMAC ANA OLCUTLER ALT OLCUTLER

+|I"Jriin Gergeklestirme Orani |

$| Malzeme Birim Maliyeti |

Uretim Programina

Uyum
+| Kalite Oram |
+| Iskarta |
g #l Makine Kapasite Kullanim Oran1 |
zg
& £ »l Fazla Mesai Orani |
g2
£3 Kapasite Kullanimi |
R ] iscilik Verimliligi |
A A
g
2 Stok Seviyeleri
Makine Duruslari |
Zamaninda Teslim Isleme Siiresi |

Malzeme Temin Siiresi |

Sekil 3. Performans 6lgiitleri hiyerarsisi

Adim 3: Tkili  karsilastrma matrislerinin  hazirlanmasi: Nominal grup teknigi
calismalart sonucu ortaya g¢ikan iretim planlama performans oOlgiitleri, MS Excel iizerinde
olusturulan formlar yardimiyla ikili kargilagtirma matrislerine donistiiriilmistiir.

Adim 4: Ikili karsilastirma matrislerinin karar vericiler tarafindan doldurulmas:: kili
karsilastirma matrisleri iizerinden bulanik AHP metodu uygulanabilmesi igin Oncelikle iiretim
seflerine metot hakkinda egitim verilmistir. Ardindan MS Excel iizerinde hazirlanan ikili
karsilagtirma matrisleri {iretim seflerine iletilmis ve degerlendirilmesi istenmistir. Takim
toplantilarinda iiretim sefleri degerlendirmeler iizerinde uzlagmaya vardigindan her bir matris ti¢
karar vericinin ortak degerlendirmelerini ifade etmektedir.

Adim  5: Ikili  karsilastrma matrislerinin - tutarhilik  analizlerinin ~ yapilmasi:
Puanlamalarin tutarli olup olmadiginin arastirilmasi i¢in Boliim 3’te agiklanan adimlar izlenerek
tutarlilik analizleri yapilmis ve degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna ulasilmstir.

Adim 6: Boyut analizi metodunun adimlarimin uygulanmasi: Olusturulan MS Excel
formlariyla bulanik AHP metodunun adimlart uygulanmustir. Planlama seflerinin doldurdugu
matrisler bulanik tiggensel sayilarla ifade edilerek her kriter igin agirlik hesaplamalart yapilmistir
(Cizelge 3-6).

10
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Cizelge 3. Ana performans 6lgiitleri i¢in ikili karsilagtirma matrisleri

Uretim Prog. Kapasite Zamaninda

Uyum Kullanimi Teslim
Uretim Prog. Uyum (UPU) 1 3 2
Kapasite Kullanimi (KK) 3 1 21
Zamaninda Teslim (ZT) 21 2 1

Ana performans 6lgiitleri i¢in bulanik sentetik boyut degerleri Cizelge 3’ten Esitlik (8)
kullanilarak asagidaki gibi elde edilmistir:

Sope= (4,6,8)® (1/15.50, 1/11.33, 1/7.92) = (0.26, 0.53, 1.01);
Skx = (1.58, 1.83,2.50) ® (1/15.50, 1/11.33, 1/7.92) = (0.10, 0.16, 0.32);

Sy=(2.33,3.50, 5) ® (1/15.50, 1/11.33, 1/7.92) = (0.15, 0.31, 0.63).

Bu degerlerin olasilik dereceleri ise Esitlik (11) yardimiyla asagidaki gibi
hesaplanmugtir:

V(SUPU2 Szr) = 1.00,
V(SUPUZ Skx )= 1.00,
V(Skk 2 Sypy) = 0.14,
V(Skk = Szr) = 0.53,
V(SZTZ Sypv) = 0.63,
V(S7r2 Skx) = 1.00.

Sonug olarak ana performans 6lgiitleri igin agirliklar normalizasyon ile asagidaki gibi
hesaplanmustir:

W= (0.56, 0.08, 0.36)"

Ayni prosediir uygulanarak bulunan alt kriterlerin agirliklart Cizelge 4-6’nin son
stitunlarinda gosterilmektedir.

Cizelge 4. Uretim programina uyum performans olgiitleri icin ikili karsilastirma matrisleri

Uriin Malz. Bir.  Kalite Iskarta Agirhk
Gergek.Oran1~ Mal. Orani
Uriin Gergek.Orani 1 2 2 3 0.44
Malz. Bir. Mal. 21 1 2 2 0.34
Kalite Orani 21 71 1 1 0.13
Iskarta 3! 21 1 1 0.09

11
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Cizelge 5. Kapasite kullanimi performans 6lgiitleri igin ikili karsilagtirma matrisleri

Makine K. Fazla Iscilik Stok Agirhk
Kul. Orani Mesai Oran1  Verim. Sev.
Makine K. Kul. Orant 1 3 2 3 0.53
Fazla Mesai Orani 3! 1 71 1 0.03
Iscilik Verimliligi 2 2 1 21 0.23
Stok Seviyeleri 3! 1 2 1 0.21

Cizelge 6. Zamaninda teslim performans 6lgiitleri i¢in ikili karsilagtirma matrisleri

Makine Isleme Malzeme Agirhik
Duruglari Siiresi Temin Siiresi
Makine Duruslari 1 71 2 0.36
Isleme Siiresi D) 1 3 0.56
Malzeme Temin Siiresi 2! 31 1 0.08

Bu asamadan sonra etkin bir sekilde belirlenen ve agirliklandirilan 2. diizey performans
Olgiitleri baz1 oranlarla ifade edilerek her ii¢ {iretim hattinda toplam olarak 6l¢lilmeye ¢alisilmistir.
Ikinci diizey performans olgiitlerinin agirliklart kullamlarak hiyerarsik yapt yukartya dogru
katlanmistir. Bu sirada yapilan Slgtimler dlgiitlerin agirliklart ile carpilip toplanarak her bir ana
faktor icin agirlikli performans Sl¢limlerine ulasilmistir. En son agamada da ana performans
oOlgiitlerinin agirliklar kullanilarak, firmanin genel agirlikli iiretim planlama performans puanina
ulagilmigtir. Bu sonuglar Cizelge 7°de 6zetlenmektedir.

Firma i¢in yapilan bu uygulamada, nominal grup teknigi ile belirlenen iiretim planlama
performans oOlgiitleri bulanik AHP yontemi ile agiliklandirilip oransal verilerle carpilarak
hesaplanan genel iiretim planlama performans degeri % 95.9 olarak bulunmustur. Uygulama
sonuglari, onerilen metodun alt kriterleri veya ana kriterleri oransal veriler igeren her hangi bir
hiyerarsik {iretim planlama yapisinin performansini  6lgmek i¢in  kullanilabilecegini
gostermektedir. Uretim planlama sefleri uygulama siirecinden ve sonuglarindan olduk¢a memnun
kalmugtir. Tlgili iist diizey yoneticilerden alinan pozitif geribildirimler énerilen metodun planlama
periyodu bazli Kkarsilastirmalar yapilarak firma igerisinde kullanilmaya devam edilecegi
yoniindedir.

5. SONUC

Giinlimiiz isletmeleri, kiiresellesme, iiriin yasam dongiilerinin kisalmasi, {iriin ¢esitliliginin
artmasi ve rekabetin etkisi gibi degisen ¢evre kosullarina hizla uyum saglamak durumundadir. Bu
nedenle, organizasyon igerisinde gergeklestirilen tiim faaliyetler siirekli olarak iyilestirilmeye
calisilmakta ve her birimde verimlilik artis1 hedeflenmektedir. Isletmelerin katma deger yaratan
en onemli faaliyetlerinin iiretim oldugu disiiniildiigiinde, iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan girdilerin ve
bunlardan elde edilen ¢iktilarin Sl¢iilmedigi veya dlciilemedigi bir ortamda verimlilik artigindan
s6z etmek miimkiin olmamaktadir. Isletme icerisinde bu Slgiimlerin yapilmasina ve elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesine hizmet eden en 6nemli fonksiyon ise iiretim planlama olmaktadir.
Etkin bir tiretim plani ile isletmeler, mevcut kaynaklarini optimum sekilde kullanarak, iretim
kayiplarini en aza indirerek, istenilen kalite diizeyinde iiretim yapabilmektedir. Bu noktada elde
edilen sonuglarin planlama periyotlar1 bazinda dogru bir sekilde Olgiilmesi ve mevcut
aksakliklarm bulunup giderilmesi, yani etkin bir performans degerlendirme sisteminin kurulmasi
ve isletilmesi gerekmektedir.

12
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Etkin bir iiretim planlama performans Ol¢iim siirecinin baslangic noktasi; dogru,
anlasilabilir ve gercekei veriler saglayacak performans odlgiitlerinin belirlenmesidir. Daha sonra
gergeklesen performans, belirlenen Olgiitlerle karsilagtirilmakta ve sonuglar degerlendirilerek
gerekliyse diizeltici 6nlemler alinmaktadir. Buna karsilik, literatiirde {iretim planlama performans
Olgiitlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi siireci konusunda bir bogluk bulunmaktadir. Bu
caligmada isletmelerin basarisinda anahtar rol oynayan bu siirece yonelik olarak genel bir bakis
acis1 ve entegre bir yaklagim sunulmaktadir. Sunulan yaklasimin ilk agamasinda, iiretim planlama
performans olgiitlerinin belirlenmesi i¢in bir grup karari verme yaklasimi olan Nominal Grup
Tekniginin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yolla etkin bir sekilde belirlenen ve hiyerarsik bir
yaptya doniistiiriilen performans olgiitleri, ikinci asamada bir ¢ok kriterli karar verme ydntemi
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ile isletmenin Onceliklerine gore agirliklandirilmaktadir.
Yaklagimda bulanik mantigin kullanilmasmin en ©6nemli nedeni karar vericilerin dilsel
ifadelerindeki belirsizlikleri ve siibjektifligi en aza indirgemektedir.

Onerilen model, ¢okuluslu bir lastik firmasinda uygulanarak, temelde amaglanan
hedeflere ulasilmistir. Firmada bir¢ok oranlarla daginik bir sekilde takip edilen {iretim hatlarina
ait iretim planlama performansi, dogru bir sekilde belirlenen ve etkin bir sekilde agirliklandirilan
performans Olgiitleri yardimiyla bir araya getirilmis ve genel agirlikli performans degerine
ulasilmistir. Uygulamaya katilan iiretim planlama sefleri ve ilgili iist diizey yoneticiler elde edilen
sonuclarin daha anlamli kilinmasi adina, metodun gelecek planlama periyotlarinda uygulanarak
karsilagtirmali analizler yapilmasi kararimi almistir.

Her ne kadar yapilan uygulama ile tatmin edici sonuglara ulasilmis olsa da, gelecek
calisma olarak nerilen yaklagimin toleransini ve uygulanabilirligini belirlemek i¢in farkli sektor
ve biiylikliikteki firmalarda pratik uygulamalart yapilmalidir. Ayrica elde edilen sonuglarin
gecerliliginin test edilmesi adina, 6nerilen metodun performanst diger iyi bilinen metotlarla
karsilastirilabilir. Diger taraftan, onerilen yaklasimin girdilerindeki siibjektifligi azaltmak ve
girdilerin dogrulugunu test etmek igin cesitli caligmalar yapilabilir. Ornegin, iiretim planlama
performans kriterlerinin ve 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in farkli sektdrlerden iiretim
planlama uzmanlarinin katilimi ile bir anket caligmast gerceklestirilebilir. Ayrica veri toplama
sirasinda siirece katilacak optimum karar verici sayisinin ve kullanilacak bulanik skalanin
belirlenmesi i¢in gesitli duyarlilik analizleri yapilabilir.
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