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Imalat Performansi Ol¢iimii i¢in Alternatif Bir Yaklasim:
Tercih Indeksi (PSI) Yontemi
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Oz: imalatgr firmalarin rekabetgi 6zelliklerini koruyabilmeleri ve gelisimlerini siirdiirebilmeleri
icin performanslarini siirekli olarak takip etmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismada, belirli bir zaman
arahginda imalat performans indekslerini hesaplamak amaciyla Tercih indeksi (Preference Selection
Index — PSl) yéntemine dayali bir yaklasim énerilmistir. Yéntem, literatiirdeki bircok yéntemin aksine
kriterlerin gérece agirliklarini belirlemeye ihtiyag duymadan, basit hesaplamalarla sistematik bir ¢6ziim
sunmaktadir. Uygulama cam sektériinde faaliyet gésteren bir firmanin (¢ ayri imalat hatti igin yapilmis
ve sekiz aylik dénemde hatlarin performans gelisimi incelenmistir.
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(PSl) is proposed to calculate the manufacturing performance index at a specific time interval. Unlike
many methods in the literature, this method offers a systematic approach with simple calculations
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1. Giris

GUnlUmuz rekabet ortaminda firmalarin varliklarini stirdtirebilmeleri, dogru isleri dogru
sekilde yapmalarina ve kendilerini strekli gelistirmelerine baghdir. Gelisimin saglanabilmesi ve
yonetilebilmesi, i¢sel ve dissal performansin sirekli izlenmesi ve gerekli durumlarda, dogru
eylem ve Onlemlerin uygulamaya gecirilmesiyle mimkindir (Akyliz, 2006: 3). Firma
performansinin gelistiriimesinde ve rekabetciliginin artirilmasinda imalat énemli bir unsur
olarak gorilmektedir. imalatta Gstiinlik elde etmek isteyen firma ilk adimda, rekabetgi
onceliklerini ve rakiplerine gore durumunu tespit etmeli; ikinci adimda ise imalat gliclinii
gelistirecek veya surdirecek kritik imalat uygulamalarini belirlemelidir (Leachman, Pegels ve
Shin, 2005: 851). Burada kritik karar ve eylemlerin dogru se¢imi ve etkin uygulanmasi firmanin
imalat yapabilirligini arttirabilmekte; bu da, firmanin rekabetci konumunu giliclendirmektedir
(Akgll, 2011: 174). Dolayisiyla, imalatgi firmalar mevcut durumlarini analiz etmek,
kiyaslamalar yapmak ve iyilestirilecek alanlari belirlemek igin cesitli yontemlerle imalat
performanslarini 6lgmektedirler.

Bilindigi gibi performans, genel anlamda amaclanan ve planlanan etkinlikler sonucunda
elde edilen degeri nicel ya da nitel olarak belirleyen bir kavramdir (Akal, 2005: 17). Benzer
sekilde imalat performansi da imalat siirecinin basarisini nitel veya nicel olarak belirleyen bir
kavram olarak dustnilebilir ve belirli bir zaman dilimi icerisinde imalat siirecinde
gerceklestirilen faaliyetlerin bir sonucu olarak tanimlanabilir.

Performans 6lciim sistemlerindeki gelismelere paralel olarak, imalat performansinin
olciminde de 1960’larda maliyet, 1970’lerde verimlilik, 1980’lerde kalite ve 1990’lardan
sonra ¢ok boyutluluk lzerine odaklaniimistir (Hon, 2005: 139). Ozellikle tiiketici yonelimli
pazarlama anlayisinin gelisimi ile birlikte rekabette 6n plana cikan kalite, teslim siiresi,
musteri memnuniyeti, glvenilirlik, maliyet gibi bircok faktor ol¢lim sistemlerinde de
kullanilmaya baslanmistir. Farkli birimlerle ifade edilebilen ve/veya zaman zaman birbiriyle
celisebilen bu faktorleri birlikte degerlendiren yaklasimlar gerek akademik diinyada gerekse
uygulamada onerile gelmektedir. Zira buglinkii imalat isletmelerinin en dnemli konularindan
biri etkili 6lcim konusudur (Jain, Triantis ve Liu, 2011: 616).

Bu calismada, Tercih indeksi (Preference Selection Index —PSl) ydntemine dayali
alternatif bir performans indeksi hesaplama metodolojisi 6nerilmistir. TOPSIS, Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP), VIKOR vb tekniklerde oldugu gibi gostergelerin agirliklandiriimasina
gerek duymayan bu metodoloji, az hesaplama ile sistematik ve mantiksal bir degerlendirme
yapma imkani sunmaktadir. Calisma genel hatlariyla su béliimlerden olusmaktadir: ikinci
bolim, imalat performansini 6lgmede kullanilan boyut ve yontemlere iliskin literatir
taramasina ayrilmistir. PSI metodolojisine ve literatlirden orneklere Gglincli boélimde yer
verilmistir. Dordincli bolim uygulama bolimudir. Bu bolimde cam sektériinde faaliyet
gosteren bir firma lzerinde yapilan uygulamanin adimlari anlatiimis, firma imalat hatlarinin
aylar itibariyle performans indeksleri hesaplanmis ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir.
Bu bolim basligi altinda ayrica, AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak 6lctlen performans
skorlari ile PSI sonuglarinin  karsilastirmasi  yapilmistir.  Calismaya iliskin  genel
degerlendirmeler ve gelistirilebilir yonler ise sonug bélimiinde ele alinmistir.




2. imalat Performansi Ol¢iimiinde Kullanilan Boyut ve Yontemler

Performans 6lciimiine olan ilgi, F.W. Taylor’'un, isci licretleri ile verimlilikleri arasinda
iliski kurulmasini 6nerdigi Bilimsel Yonetimin ilkeleri ¢alismasi ile baslamis ve giiniimiize kadar
artarak devam etmistir (Amaratunga ve Baldry, 2002: 327). Olciim sistemlerinde uzun yillar
finansal gostergeler hakim olmus, rekabet kosullarindaki degisikliklerle birlikte bu
gostergelerin basari degerlendirmede tek basina yeterli olmadigl gorilmuistir (Kennerly ve
Neely, 2002: 1223). Diger taraftan, parasal birimlerle ifade edilen bu gostergelerin, yapisal
ozellikleri yansitmaktan uzak, kisa donemli gostergeler olmasi, karar vericilerin imalat
sistemlerini slrekli olarak izlemesini, kontrol etmesini ve iyilestirmesini kisitlamaktadir (Yang,
Chuang ve Huang, 2009: 1370). Bu nedenlerle 6l¢iim sistemlerinin farkl boyut ve gdstergeleri
bir arada degerlendirecek sekilde gelistirilmesi gerekmistir. Kullanilan boyut ve gostergeler ise
firmanin stratejik amag¢ ve faaliyette bulundugu cevrenin rekabet sartlarina uygun olarak
secilmektedir (Chen, 2008: 380).

Literatlirdeki calismalarin rekabet kriterlerini de yansitir sekilde genellikle su bes boyut
Uzerine yogunlastig1 gorilmektedir: kalite, esneklik, verimlilik, maliyet, teslimat (Tablo 1).

Tablo 1. Literatiirdeki Calismalardan Ornekler

Boyutlar
Kalite Esneklik | Verimlilik | Maliyet | Teslimat
Chenhall (1996) V
Lo ve Pushpakumara (1999) < v v
Agrell ve West (2001) <
Bititci, Suwignjo ve Carrie (2001)
Chan, Yung ve Ip (2002)
Yurdakul (2002)
Ahmad ve Dhafr (2002)
Corbett ve Claridge (2002)
Christiansen, Berry, Bruun ve Ward (2003)
Sarkis (2003)
Kodali, Sangwan ve Sunnapwar (2004)
Chin ve Saman (2004)
Kazan, Ozer ve Cetin (2006)
Chen (2008)
Yang vd. (2009)
Yu ve Hu (2010) v
Parthiban ve Goh (2011) v
Jain vd. (2011)
Eswaramurthi ve Mohanram (2013) v S

Literatiir

<

2 |2 | <

<

< |2 |2 |2 |2 |2 |<

< |2 |2 | <

2|2 |l |||l ||| |||

< |2 | < <

< ||l ||| || (2 |2 |< < | < | <

Bakis acisina gore farkli sekillerde degerlendirilebilen kalite, en genel hali ile sunulan
Urdnlerin, misteri istek ve beklentilerini karsilamasi, spesifikasyonlara uygun ve hatasiz
olmasi seklinde tanimlanir. Literatirde kalite boyutu, kalite orani, ilk seferde hatasiz liretim
orani/miktari, hata orani, yeniden isleme orani, spesifikasyonlara uygunluk, hurda orani,
tuketici sikayetleri gibi gostergelerle o6lctilmektedir (Eswaramurthi ve Mohanram, 2013;
Parthiban ve Goh, 2011; Chen, 2008; Yang vd., 2009; Lo ve Pushpakumara, 1999; Chan vd.,
2002; Yurdakul, 2002; Christiansen vd., 2003; Chin ve Saman, 2004; Kodali vd., 2004).




imalat esnekligi, pazarda meydana gelen degisikliklere hizla adapte olabilme, farkli Giriin
karmalarini farkh miktarlarda Uretebilme ve tesisleri genisletebilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Akgtl, 2011: 177). Bu boyutun odlcimiinde genellikle Griin gesitliligi veya
sayisl, hacim, Grin, sireg, makine ve rota esnekligi gibi gostergeler kullaniimaktadir (Yang vd.,
2009; Lo ve Pushpakumara, 1999; Parthiban ve Goh, 2011; Chan vd, 2002; Sarkis, 2003;
Corbett ve Claridge, 2002; Yurdakul, 2002; Chin ve Saman, 2004; Christiansen vd, 2003).

Uretimde kullanilan girdilerle ¢iktilar arasindaki iliskiyi yansitan verimlilik, kaynaklarin
ne derece etkin kullanildigini gésteren bir boyuttur. Verimlilik dlciminde Cikti/Girdi orani,
direkt isgtct verimliligi, verimlilik indeksi, tim ekipman etkinligi (OEE) gibi gostergelerden
yararlanilmaktadir (Eswaramurthi ve Mohanram, 2013; Yu ve Hu, 2010; Ahmad ve Dhafr,
2002; Agrell ve West, 2001; Kodali vd., 2004).

Amaclari gerceklestirmeye donik faaliyetlerin mimkin en az maliyetle yapilmasi
istenir. Bu nedenle maliyet, her donem 6nemli bir performans boyutu olmustur. Bu boyut
genellikle hammadde, stok, zaman, isgiicli, kalite gibi maliyet kalemlerinin performansini
Olgcen gostergelerle olctlmektedir (Jain vd., 2011; Christiansen vd., 2003; Chin ve Saman,
2004; Yang vd., 2009; Parthiban ve Goh, 2011; Yu ve Hu, 2010; Kodali vd., 2004).

Siparislerin eksiksiz ve zamaninda teslim edilmesi muisteri tatminini artirilmasinda
onemli bir unsurdur. Teslimat boyutunun 6lciimiinde siparis ve teslimat arasindaki zaman,
zamaninda teslim orani, dagitim hizi, ortalama teslimat gecikmesi, birim Gretim zamani gibi
gostergeler kullanilmaktadir (Yang vd., 2009; Kazan vd., 2006; Christiansen vd., 2003; Chin ve
Saman, 2004; Chen, 2008; Yurdakul, 2002; Chan vd., 2002; Sarkis, 2003).

Bu bes boyuta ek olarak, calisma 6zelinde stok (Yu ve Hu, 2010; Kodali vd., 2004),
yenilik¢ilik (Chin ve Saman, 2004; Gomes, Yasin ve Lisboa, 2006; Corbett ve Claridge, 2002),
glvenilebilirlik (Yurdakul, 2002) gibi farkh boyutlar da incelenebilmektedir.

Performans olgimiiniin gerceklestiriimesinde kullanilan yontemler de dogal olarak
farkhlasmaktadir. Ornegin, Chan vd. (2002), performans degerlendirmede bulanik karar
modelini; Agrell ve West (2001), verimlilik indekslerini; Ahmad ve Dhafr (2002) ve
Eswaramurthi ve Mohanram (2013), tiim ekipman etkinligi (OEE) formilasyonunu; Kodali vd.
(2004) ve Chen (2008), gostergelerden hareketle hesapladiklari performans skor
denklemlerini; Jain vd. (2011) veri zarflama analizini kullanmislardir. Nitel ve nicel kriterleri
birlikte degerlendirmede siklikla yararlanilan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Analitik Ag
Prosesi (AAP) performans o6lglimiinde de yaygin olarak uygulanmistir (Lo ve Pushpakumara,
1999; Bitit¢i vd., 2001; Yurdakul, 2002; Sarkis, 2003; Yang vd., 2009; Parthiban ve Goh, 2011).
Yu ve Hu (2010), bes ayri imalat tesisinin performans degerlendirmesini bulanik TOPSIS
yontemi ile gerceklestirmistir. Bazi calismalarda ise anket uygulamasi sonucu elde edilen
verilerden hareketle performans 6lcim ve degerlendirmesi yapilmistir (Chenhall, 1996;
Ahmed ve Dhafr 2002; Corbett ve Claridge, 2002; Christiansen vd., 2003; Chin ve Saman,
2004; Kazan vd., 2006).

Literatlirde, burada orneklendirilenler disinda performans 6lcimiinde kullanilan farkh
bircok yontem ve teknik bulunmaktadir. Bu calismanin temelini olusturan ve asagida
detaylandirilan PSI'in performans degerlendirmesi alaninda kullanilabilecek yeni bir yontem
oldugu distnilmektedir.




3. Tercih indeksi (PSI)

PSI, Maniya ve Bhatt (2010) tarafindan c¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6zim
icin gelistirilmis bir yontemdir. Literatlirde yer alan ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin
bircogunda kriterler veya kriter agirliklari arasinda goérece 6nemleri belirlemek ve karmasik
hesaplamalar yapmak gerekir. PSI yontemi, kriterlerin nispi 6nemlerini belirlemeyi
gerektirmeden, basit ve sistematik bir hesaplama ile ¢6ziime ulasmaktadir. Yontemde, genel
tercih degeri kullanilarak her bir alternatif icin tercih indeksi (Ij) hesaplanir ve degeri yliksek
olan alternatif en iyi alternatif olarak secgilir (Maniya ve Bhatt, 2010: 1786). Bu yontem
ozellikle, kriterlerin nispi Onem dizeylerine karar vermenin zor ve karmasiklastig
problemlerde kullanisli bir yéntemdir (Attri ve Grover, 2013:x).

Maniya ve Bhatt (2010), yéntemi ilk olarak malzeme secim problemine uygulamistir. Ug
farkhh ornek lizerinden yapilan analizlerle metodun gecerliligi ve tutarligl test edilmistir.
Ulasilan sonuglar TOPSIS ve GTMA tekniklerince elde edilen bulgularla karsilastirilmistir.
Malzeme secimi problemi i¢in PSI yénteminin en iyi ¢c6zimi sundugu tespit edilmistir. Maniya
ve Bhatt (2011) optimal fabrika yerlesim dizeni secim problemi icin yine PSI tekniginden
faydalanmistir. Bu teknik ile karar vericiden kaynakli yanlis yerlesim dizeninin yol actig
verimsizlik, maliyet kaynak israfi gibi kayiplari en aza indirmeyi amaclamislardir. Literatilirde
VZA, AHP destekli TOPSIS ve GRA yontemleriyle ¢ozilen lg¢ 6rnek PSl ile de ¢oziilerek benzer
sonuclara ulasiimistir. Buradan hareketle calismada VZA yontemindeki karmasik bilgisayar
islemleri, AHP destekli TOPSIS yonteminde karar vericiye bagh agirlhk belirleme, GRA
yontemindeki farklilasma katsayisi degeri icin gerekli olan duyarlilik analizi gibi hesaplamalara
ihtiyag duymayan PSI yonteminin basitligine vurgu yapilmaktadir.

Joseph ve Sridharan (2011), esnek (iretim sistemlerinde parti Uretimini baslatma,
rotalama ve siralama gibi kararlar icin cesitli cizelgeleme kombinasyonlarinin siralamasini PSI
yontemi ile yapmislardir. Vahdani, Zandieh ve Tavakkoli-Moghaddam (2011), alternatif yakit
turlerinin segim probleminde bulanik TOPSIS ve bulanik PSI yontemlerini kullanmislardir.
Calhsmada faktorlerin performans derecelendirmelerini yapabilmek icin bulanik dilsel
degiskenlerden faydalanilmistir. Her iki ydntem ile birbirine ¢ok yakin siralama elde edilmistir.
Jahan, Mustapha, Sapuan, Ismail ve Bahraminasab (2012), malzeme se¢im problemini ¢cozmek
icin nesnel, 6znel ve bagimli agirliklari entegrasyonunun saglandigi yeni bircok kriterli karar
verme teknigi sunmaktadirlar. PSI yonteminde birbiri arasinda uyumu yiksek olan kriterler
yakin siralanmaktadir. Calismalarinda bunun aksine aradaki yliksek sapmaya gore ele alinan
kriterlerin olabildigince birbirinden uzak siralanmasini saglayacak bir formilasyon
gelistirmislerdir. Khorshidi ve Hassani (2013), aliiminyum bilesiminde istenen kuvvet ve
kullanilabilirligi saglayabilecek malzeme secimini TOPSIS ve PSI yontemleri ile yapmislardir.
TOPSIS’de her bir kriterin agirhginin belirlenebilmesi icin AHP ydntemine de ihtiyag
duyulmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda PSI yonteminin herhangi bir goéreceli agirlik
degeri atamaksizin en iyi alternatifi basariyla sectigi ve TOPSIS yonteminin yerine
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Almomani, Mohammed, Abdelhadi ve Mumani (2013),
hazirlik zamanini azaltmak icin geleneksel SMED yontemiyle AHP, TOPSIS ve PSI tekniklerini
entegre etmislerdir. S6z konusu yontemler ile karar verme siirecini etkileyen maliyet, ener;ji,
kalite, bakim gibi unsurlari g6z 6niine alarak uygun alternatifler arasindan en uygun hazirlik
teknigini sececek sistematik bir yaklasim sunmuslardir. PVC sektériinden alinan gercek 6rnek
Uzerindeki uygulama sonucunda makine kullanim oraninin iyilestigini, verimlilik ve esnekligin
arttigini tespit etmislerdir.




ilgili literatiirden de goérildugi tzere PSI ydntemi genellikle alternatifler arasi secim
veya siralama problemlerinde kullaniimistir. Bu ¢alismada ise genel kullanimdan farkli olarak,
imalat hatlarinin performans indeksleri PSI yontemi ile hesaplanmistir. Yontemin calismaya
uyarlanmasi esnasinda secim kriterlerinin yerine performans gostergeleri; alternatifler yerine
ise bu gostergelerin farkh dénemlerde 6l¢lilmiis degerleri kullaniimistir. Boylece belirlenmis
zaman araligi icerisinde imalat hattinin ilgili gbstergeler itibariyle performansindaki degisimini
temsil eden indeks degerleri elde edilmistir. Yontemin algoritmik adimlari asagida verildigi
gibidir (Maniya ve Bhatt, 2010, 2011):

Adim-1: Problemi tanimla. imalat hatlari ve bu hatlarin performanslarini
degerlendirmede kullanilacak gostergeleri belirle.

Adim-2: Karar matrisini olustur. Satirlar donemleri A=[A; i=1, 2, ... , n], sltunlar

gostergeler setini C=[C,, j=1, 2, ..., m] ve C; gostergesinin A; donemindeki degerini x; temsil
edecek sekilde karar matrisi olusturulur (Tablo 2).

Tablo 2. Karar matrisi

Dénemler Gostergeler (C)
(A) C; C, Cn
A1 X11 X12 X1im
A, X1 X2z Xom
An Xn1 Xn2 Xnm

Adim-3: Normalize edilmis karar matrisini olustur. Cok kriterli karar verme
problemlerinde farkli birimlerle 6l¢lilmus kriterlerle sik¢a karsilasilir. Bu verilerin uyumlu hale
getirilmesi gerekir. Bu asamada karar matrisinde yer alan veriler 0-1 arasinda standardize
edilir. Eger gostergenin blylik degeri daha iyiyi temsil ediyorsa (1) numaral formdl ile; kiigik
degeri daha iyiyi temsil ediyorsa (2) numarali formiil ile veri normalize edilir.

x..
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1
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Adim-4: Tercih varyans degerini (PV;) hesapla. Bu adimda her bir gostergenin asagidaki
formdil kullanilarak varyansi belirlenir.

N
PV = Y[Ry =R 3)
i=1

Burada R j. gbstergenin normalize edilmis degerlerinin ortalamasidir ve (4) numarali formiil
ile hesaplanir.
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Adim-5: Genel tercih degerini (W)) belirle. Her bir géstergenin genel tercih degerini elde
etmek icin tercih degerindeki sapmanin (®;) bulunmasi gerekir. Sapma (®;), formdl (5) ile
genel tercih degeri (W)) ise (6) numarali forml ile hesaplanir.

0, =1-PV, ®)
.
1:.')}. =1 (6)
El:'dnm}'
Zw}. =1
Burada tiim gostergelerin genel tercih degerleri toplaminin “1” olmasi gerekir ( 7 ). Bu

calismada (W;) degeri, j. performans gostergesinin belirlenen zaman araligindaki dénemsel
degerlerindeki sapmalardan hareketle hesaplanmis agirligi olarak yorumlanmistir.

Adim-6: Tercih indeksi (I;) hesaplanir. Her bir dénem icin formil (7) kullanilarak tercih indeksi
hesaplanir.

M
I; = Z{RU x ;) &)

Tercih indeksi (I;), bu calismada performans indeksi degerine karsilik gelmektedir. Diger
bir ifadeyle |; degeri, imalat hattinin i. donemdeki performans indeksidir. En yliksek deger,
incelenen zaman araligi icerisinde performansin en yiliksek oldugu dénemi; en disik deger ise
performansin en disiik oldugu dénemi tanimlar.

4. Uygulama

Uygulama, cam sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikada gerceklestirilmistir. Ayna,
Satina ve Kris (dekoratif cam) olmak Uzere U¢ ayri imalat hattinin bulundugu fabrikada imalat,
talep tahminleri ve alinan siparisler i1siginda hazirlanan glnlik planlara gore yapilmaktadir.
GiUn sonunda hazirlanan raporlar veri tabaninda kayit altina alinmaktadir. Karar vericiler,
imalat hatlarinin performanslarini toplam tretim, plana uyum ve ortalama verim olmak lzere
Ug gosterge ile takip etmektedir. Degerlendirmeler gosterge bazli yapilmakta ve ortak bir
performans skoruna/indeksine donustirilmemektedir. Bu ¢alismada, imalat hatlarinin belirli
bir zaman aralig| icerisinde performans gelisimini gosterir indeks degerleri PSI yontemi ile
hesaplanmistir. Calismanin uygulama asamalari ve yapilan olglimler asagidaki adimlardan
olusmaktadir:

Adim 1: imalat hatlarinin yapisal farkliliklarindan dolayi indeks degerlerinin ayri ayri
hesaplanmasina karar verilmistir. Fabrika da toplanan verilerden farkh performans
gostergelerinin de hesaplanabilecegi karar verici gruba iletilmis ve yapilan c¢alismalar
sonucunda performans Olcimi icin  asagidaki 6 ortak gostergenin kullaniimasi
kararlastiriimistir.




Toplam Uretim Siiresi (saat)

Kullanim Oran: (KO} = g
(K0) Toplam Cal:sma Siiresi (saat) ®)
Treti : z
Verim (V) — Toplam Urel::m M“:ktalrl {m2) (9)
Toplam Uretim Siiresi {saat)
Toplam Uretim Miktar:
Plana Uyum Oran: (PUQ) = . (o)
Planlanan Uretim Miktar:
W oL Saglam Uretim Miktar:
Sinif Uriin Oram (S0) = - (1)
Toplam Uretim Miktar:
o R Toplam Uretim Miktar:
isgiicii Verimlilizi (IV) = - (1z)
Uretimde Calisan Sayis:
Uriin Gesitlilizi (UC) = Ilgili dénemde iiretilen iiriin cesidi sayust 3)

Adim 2: Gunlik veriler toplanarak aylik verilere dénistlrilmis ve yukarida verilen
formiiller ile performans gostergelerinin aylk degerleri hesaplanmistir. Her bir imalat hatti
icin hesaplanan bu degerler 8 aylik ddnemde Tablo 3’de verildigi gibi gerceklesmistir. imalat
hatlari kendi icerisinde degerlendirildiginden (i¢ ayri karar matrisi tanimlanmistir. Dolayisiyla
tabloda 8x6 boyutunda 3 ayri karar matrisi bulunmaktadir.

Tablo 3a. Ayna ve Satina imalat hatlarinin aylar itibariyle performans gdsterge degerleri

Kullanim . Plana Uyum  1.Sinif Uriin isgiicli Uriin
Hatlar Aylar Orani Verim Orani Orani Verimliligi  Cesitliligi
Ayna 1.Ay 0.805 172.587 0.854 0.934 2,847.7 19
2.Ay 0.795 195.469 1.394 0.932 4,561.0 23
3.Ay 0.865 206.949 0.991 0.946 7,312.2 26
4.Ay 0.808 167.814 1.082 0.872 3,412.2 24
5.Ay 0.847 193.638 0.963 0.842 5,163.7 30
6.Ay 0.861 177.582 0.997 0.876 4,765.1 25
7.Ay 0.778 580.367 0.978 0.897 5,416.8 27
8.Ay 0.803 375.534 0.998 0.907 5,726.9 51
Satina 1.Ay 0.802 103.995 0.821 0.882 2,846.9 19
2.Ay 0.781 123.280 0.963 0.936 2,593.0 9
3.Ay 0.769 121.537 1.193 0.901 3,106.8 15
4.Ay 0.758 99.113 0.917 0.844 3,672.9 14
5.Ay 0.753 92.873 0.807 0.747 4,115.8 14
6.Ay 0.775 96.893 1.529 0.860 3,884.2 20
7.Ay 0.678 201.696 1.104 0.691 5,050.7 19
8.Ay 0.628 281.483 1.632 0.698 4,386.4 19

Tablo 3b. Kris imalat hattinin aylar itibariyle performans gosterge degerleri

Kullanim . Plana Uyum  1.Sinif Uriin isgiicii Uriin
Hatlar Aylar Orani Verim Orani Orani Verimliligi  Cesitliligi
Kris 1.Ay 0.652 41.660 0.758 0.904 847.9 25
2.Ay 0.648 31.216 0.965 0.919 576.8 24
3.Ay 0.676 37.125 1.025 0.875 821.2 26
4.Ay 0.591 36.517 0.738 0.808 604.0 21
5.Ay 0.557 36.810 0.767 0.905 579.6 16
6.Ay 0.628 43.320 0.705 0.916 914.1 23
7.Ay 0.757 81.449 0.925 0.923 770.2 20

8.Ay 0.646 79.587 0.766 0.913 903.1 38




Adim 3: Kullanilan gostergelerin blylk degerleri performans agisindan olumlu anlam
tasidigindan normalizasyon isleminde (1) numarali formdl kullaniimis ve Tablo 4’deki
normalize degerler hesaplanmistir.

Tablo 4. Normalize edilmis gosterge degerleri

Kullanim . Plana Uyum  1.Sinif Uriin isglicii Uriin
Hatlar Aylar Orani Verim Orani Orani Verimliligi  Cesitliligi
Ayna 1.Ay 0.930 0.297 0.612 0.987 0.389 0.373
2.Ay 0.919 0.337 1.000 0.985 0.624 0.451
3.Ay 1.000 0.357 0.711 1.000 1.000 0.510
4.Ay 0.934 0.289 0.776 0.922 0.467 0.471
5.Ay 0.978 0.334 0.691 0.890 0.706 0.588
6.Ay 0.995 0.306 0.715 0.926 0.652 0.490
7.Ay 0.899 1.000 0.702 0.949 0.741 0.529
8.Ay 0.928 0.647 0.716 0.958 0.783 1.000
Satina 1.Ay 1.000 0.369 0.503 0.943 0.564 0.950
2.Ay 0.973 0.438 0.590 1.000 0.513 0.450
3.Ay 0.958 0.432 0.731 0.963 0.615 0.750
4.Ay 0.944 0.352 0.562 0.902 0.727 0.700
5.Ay 0.939 0.330 0.494 0.798 0.815 0.700
6.Ay 0.966 0.344 0.937 0.919 0.769 1.000
7.Ay 0.845 0.717 0.676 0.738 1.000 0.950
8.Ay 0.782 1.000 1.000 0.746 0.868 0.950
Kris 1.Ay 0.860 0.511 0.740 0.979 0.928 0.658
2.Ay 0.855 0.383 0.941 0.996 0.631 0.632
3.Ay 0.892 0.456 1.000 0.948 0.898 0.684
4.Ay 0.780 0.448 0.719 0.875 0.661 0.553
5.Ay 0.736 0.452 0.748 0.981 0.634 0.421
6.Ay 0.829 0.532 0.687 0.993 1.000 0.605
7.Ay 1.000 1.000 0.903 1.000 0.843 0.526
8.Ay 0.853 0.977 0.747 0.989 0.988 1.000

Adim 4: Sirasiyla (4) ve (3) numarali formiiller ile her bir géstergenin tercih varyans
degerleri belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Hatlar itibariyle gostergelerin tercih varyans degerleri

Hatlar Kullanim Verim Plana Uyum  1.Sinif isglicii Uriin
Orani Orani Uriin Orani Verimliligi Cesitliligi

Ayna 0.010 0.446 0.091 0.010 0.251 0.257

Satina 0.038 0.397 0.258 0.072 0.188 0.252

Kris 0.043 0.427 0.098 0.012 0.174 0.201

Tabloda ondalik degerler 3 hane olacak sekilde yuvarlanmistir. Ancak hesaplamalarda 3 haneden
fazla deger kullaniimistir.

Adim 5: (5) ve (6) numarali formiiller ile genel tercih degerleri belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Hatlar itibariyle gostergelerin genel tercih degerleri

Hatlar Kullanim Verim Plana Uyum 1.Sinif Uriin isgiicii Uriin
Orani Orani Orani Verimliligi  Cesitliligi

Ayna 0.201 0.112 0.184 0.201 0.152 0.151

Satina 0.201 0.126 0.155 0.194 0.169 0.156

Kris 0.190 0.114 0.179 0.196 0.164 0.158

Tabloda ondalik degerler 3 hane olacak sekilde yuvarlanmistir. Ancak hesaplamalarda 3 haneden
fazla deger kullaniimigtir.




Adim 6: (7) numarali formdl ile tercih indeksleri diger bir ifadeyle imalat hatlarinin aylar
itibariyle performans indeksleri hesaplanmistir (Tablo 7, Sekil 1).

Tablo 7. imalat hatlarinin aylar itibariyle performans indeksleri

Aylar Ayna Satina Kris
1.Ay 0.646 0.751 0.801
2.Ay 0.767 0.692 0.772
3.Ay 0.801 0.767 0.841
4. Ay 0.689 0.728 0.695
5.Ay 0.735 0.708 0.687
6.Ay 0.724 0.846 0.795
7.Ay 0.804 0.825 0.882
8.Ay 0.852 0.877 0.920

Sekil 1. imalat hatlarinin aylar itibariyle performans indekslerinin gelisimi
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Ug imalat hatti da en yiiksek performans degerlerine 8. ayda ulasmislardir. Ayna 1.
ayda, Satina 2. ayda, Kris ise 5. ayda en disiik performans degerlerini almislardir. Satina
imalat hattinin performansi genelde aylik dalgalanmalar (inis/cikis) gosterirken, Ayna imalat
hatti performansinin periyodik (2/3 aylik) bir dalgalanma gésterdigi goriilmustir. Ozellikle, 1.,
4. ve 6. aylardaki Verim ve isgiicii Verimliligindeki diisiis performans indeksine de yansimistir.
Kris imalat hattinda ise 5. aydan sonra gostergelerde olumlu gelismeler olmus ve performans
indeksi bu aydan itibaren diizenli bir artis gostermistir.

Bu sekiz aylik ddnem icerisinde (i¢ imalat hattinda da sirasiyla Verim ve Uriin Cesitliligi
gostergelerinde varyans yiksek gerceklesmistir (Tablo 5). Geriye donlik bu gostergeler
incelendiginde degiskenligin devaml artis/azalis seklinde degil, dalgali bir yapi izledigi
gbzlenmistir (Tablo 3 ve 4). Bu degiskenligin nedenlerinin arastirilmasi ve mimkinse kontrol
altina alinmasi performansin iyilestiriimesine hizmet edebilir.




AHP, TOPSIS ve PSI Sonuglarinin Karsilastiriimasi:

Bu baslik altinda hatlarin imalat performanslari AHP (Saaty, 1987) ve TOPSIS (Opricovic
ve Tzeng, 2004) yéntemleri kullanilarak hesaplanmis ve PSI sonuglari ile karsilastiriimistir. Bu
asamada uzman grubunun yaptigi ikili karsilastirmalar kullanilarak AHP yontemi ile gosterge
agirhklan (wk=0.093, 0.380, 0.051, 0.287, 0.160, 0.029) belirlenmistir (Ek-1). Hatlarin aylik
performans skorlari Tablo 4’deki normalize degerlerin (14) numarali denklemde yerine
konulmasi ile hesaplanmistir. TOPSIS yénteminde de AHP ile elde edilen gosterge agirliklar
kullanilmis ve Tablo 8'deki degerler elde edilmistir.

P;; = 0.093K0;; + 0.380V;; + 0.051PUO;; + 0.28750;; + 0.1601V;; + 0.0290¢;; (14)

Tablo 8. AHP, TOPSIS ve PSI sonuglari

Ayna Satina Kris
PSI AHP TOPSIS PSI AHP TOPSIS PSI AHP TOPSIS
Ay | Perf. | Sira | Perf. | Sira | Perf. | Sira | Perf. | Sira | Perf. | Sira | Perf. | Sira | Perf. | Sira | Perf. | Sira | Perf. | Sira
1Ay |0.646| 8 |0.587| 8 | 0.052 | 7 |0751| 5 |0.647| 6 |[0.147| 6 |0801| 4 |0.761| 4 |0.258 | 4
2.Ay |0.767 | 4 |0660| 4 | 0130 | 5 |0692| 8 |0.669| 5 |0221| 3 |0.772| 6 |0.678| 6 |0.101| 2
3.Ay |0.801| 3 |0.727]| 3 | 0.241 | 3 |0.767| 4 |0.687| 3 |0.210| 4 |0.841| 3 |0.743| 5 |0.189 | 5
4Ay |0689| 7 [0589| 7 | 0041 | 8 |0.728| 6 |0.646| 7 |0.140| 7 |0.695| 7 |0.652| 8 | 0.105| 7
5.Ay|0.735| 5 [0639| 5 | 0.138 | 4 |0.708| 7 |0.618| 8 |0.128| 8 |0.687| 8 |0.673| 7 |0.133 | 6
6.Ay |0.724| 6 |0629| 6 | 0.108 | 6 |0.846| 2 |0.684| 4 |0.165| 5 |[0.795| 5 [0.777| 3 |0.298 | 3
7.Ay |0.804] 2 [0905| 1 | 088 | 1 |0.825| 3 |0.785| 2 |0.572| 2 |0.882] 2 |0.956| 2 |0.909 | 2
8Ay|0852] 1 [0798| 2 | 0514 | 2 |0877| 1 |0.884| 1 |0.841| 1 |0920] 1 |0.960| 1 0932 1

Yontem sonuglari arasindaki sira korelasyonlar incelendiginde siralamada kiiclik
degisiklikler olmakla birlikte Ayna imalat hattinda ¢ yontemin performans siralamasi
arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (Tablo 9). Satina ve Kris hatlarinda ise PSI-AHP ve AHP-
TOPSIS performans siralamalari arasinda anlamli bir iliski vardir.

Tablo 9. Yontemler arasi sira korelasyonlar

Ayna Satina Kris
AHP TOPSIS AHP TOPSIS TOPSIS

TOPSIS

5. Sonug ve Degerlendirme

Bu c¢alismada, imalat hatlarinin belirli bir zaman arahgi icerisinde performans gelisimini
gosterir indeks degerlerini hesaplamak amaciyla PSI yontemini kullanan bir yaklasim
onerilmistir. Uygulama cam sektériinde faaliyet gosteren bir fabrikada gerceklestirilmis ve
imalat hatlarinin 8 aylik performans indeksleri 6nerilen yéntem ile incelenmistir. Yontem
dinamik bir yapiya sahiptir ve degerlendirmeye alinan veri seti dahilinde gérece performans
indekslerini  hesaplamaktadir. Dolayisiyla, dokuzuncu ay verileri gergeklestiginde
hesaplamalarin 9 aylik veriler ile tekrarlanmasi gerekmektedir.

Calismada ayrica PSI performans siralama sonuglari ile AHP ve TOPSIS yontemlerinin
siralamalari karsilastiriimis, ¢ yontemde de en iyi ve en kotl siralama degerlerinin
birbirlerine yakin oldugu gozlenmistir. Sira korelasyon analizi sonucunda da yontem sonuglari
arasinda anlaml iliskiler tespit edilmistir. Literatiirde de buna benzer sonuglara ulasan
calismalar mevcuttur (Almomani vd., 2013; Khorshidi vd., 2013).




AHP ve TOPSIS hesaplama sistematiklerinin 6nemli bir bileseni kriter agirhklaridir bu
durum calismanin sonuglarina da yansimistir. Diger taraftan bu agirliklar cogu zaman karar
vericiler itibariyle de farklilasabilmektedir. PSI yontemi, kriter agirliklarinin belirlenmesinin
glc oldugu durumlarda pratik ve sistematik bir yaklasim sunmakta, diger ¢ok kriterli karar
verme yontemlerine de yakin sonuglar Uretebilmektedir (Almomani vd., 2013 ). Yontemin
zayIf oldugu nokta ise kriterler arasi agirliklarin 6nem kazanip belirleyici oldugu durumlardir.
Zira PSI| yontemi bu etkiyi dikkate almamaktadir.

Calismada kullanilan gostergeler kalite, esneklik ve verimlilik boyutlarini yansitan
gostergelerdir. Diger boyutlari yansitan gostergelerin eklenmesi veya gosterge sayisinin
artirlmasi daha kapsamh bir degerlendirme imkani sunacaktir. Nitel degerlendirmelerin
calismaya dahil edilmemesi diger bir kisiti olusturmustur. Ancak burada bulanik kiime
teorisinin veya diger nitel degerlendirme tekniklerinin yonteme adapte edilmesi
gerekmektedir. Gerek farkh boyutlarin/gostergelerin gerekse nitel verilerin yonteme dahil
edilmesi, calismanin gelistirilebilir yonlerinden biridir. Diger bir yon ise yapisal farkliliklar
nedeniyle ayri ayri incelenen imalat hatti performanslarini ortak degerlendirecek bir yapinin
olusturulmasidir. Calisma gelecekte bu konulara odaklanacaktir.
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Ekler

EK-1. AHP ikili Karsilastirma Matrisi ve Hesaplanan Normalize Agirliklar

KO v PUO SO iv Uc Agirliklar (wy)
KO 1.00 0.20 3.00 0.20 0.33 5.00 0.093
Vv 5.00 1.00 7.00 2.00 3.00 8.00 0.380
PUO 0.33 0.14 1.00 0.17 0.25 3.00 0.051
SO 5.00 0.50 6.00 1.00 3.00 7.00 0.287
iv 3.00 0.33 4.00 0.33 1.00 6.00 0.160
(V]¢ 0.20 0.13 0.33 0.14 0.17 1.00 0.029
* Tutarlilik indeksi (C1)=0.075; Tutarlilik Orani (CR)=0.06
EK-2. Yontem Sonuglarinin Sira Korelasyon Sonuglari
Correlations
PSI.Ayna AHP.Ayna TOPSIS.Ayna
Spearman'srho  PSl.Ayna Correlation Coefficient 1.000 .976(**) .929(**)
Sig. (2-tailed) . .000 .001
N 8 8 8
AHP.Ayna Correlation Coefficient .976(**) 1.000 .952(**)
Sig. (2-tailed) .000 ) .000
N 8 8 8
TOPSIS.Ayna Correlation Coefficient .929(**) .952(**) 1.000
Sig. (2-tailed) .001 .000 )
N 8 8 8
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlations
PSl.Satina AHP.Satina TOPSIS.Satina
Spearman'srho  PSl.Satina Correlation Coefficient 1.000 .786(*) .548
Sig. (2-tailed) . 021 .160
N 8 8 8
AHP.Satina Correlation Coefficient .786(%*) 1.000 .929(**)
Sig. (2-tailed) .021 ) .001
N 8 8 8
TOPSIS.Satina  Correlation Coefficient .548 .929(**) 1.000
Sig. (2-tailed) .160 .001 .
N 8 8 8
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlations
PSI.Kris AHP.Kris TOPSIS.Kris
Spearman's rho PSI.Kris Correlation Coefficient 1.000 .881(**) .695
Sig. (2-tailed) ) .004 .056
N 8 8 8
AHP Kris Correlation Coefficient .881(**) 1.000 .814(%*)
Sig. (2-tailed) .004 ) 014
N 8 8 8
TOPSIS.Kris Correlation Coefficient .695 .814(*) 1.000
Sig. (2-tailed) .056 .014 .
N 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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