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DOKUM SURECINDE ANAHTAR PERFORMANS GOSTERGELERININ
BULANIK MOORA YONTEMI ILE SIRALANMASI

Onur OZVERI*, Zeynep GALISKAN*, Emre Bilgin SARI***
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Anahtar performans gdstergeleri is performansinin 6l¢ilmesinde ve izlenmesinde kullanilan
dnemli parametrelerdir. igletmelerde is sireglerinin denetlenmesi ve iyilestirimesi bu géstergeler
aracihgi ile yapiimaktadir. Ancak isletmelerin kullandi§i anahtar performans gostergelerinin bu
sureclerin yonetilmesi i¢in uygun araglar olup olmadidi veya daha uygun anahtar performans
gostergeleri kullanihp kullanilamayacagi sorusu her zaman yanitlanamamaktadir. Bu ¢alismada
su armaturl Uretimi yapan bir igletmenin dokim stureci analiz edilmistir. Dékim sirecinde
kullanilan mevcut géstergelerin zenginlestiriimesi amacglanmistir. Bu amagla, mevcut durumda
kullanilan anahtar performans gostergelerinin yani sira literatiir taramasi ve beyin firtinasi
sonucunda ortaya ¢ikan yeni alternatiflerden olusan bir kiimeden sec¢im yapilmistir. Cok kriterli
karar verme problemine ddnusen bu problemin ¢ézimiinde uzmanlardan alinan dilsel ifadeler
bulanik sayilarla ifade edilmigtir. En iyi en kétu yontemiile agirliklandirilan degerlendirme kriterleri
ile MOORA yoéntemi kullanilarak anahtar performans gostergeleri siralamasi elde edilmistir.
Sonug olarak takip edilmesi durumunda igletmeye bir katma deger sunmayan mevcut KPI'lar
cikartiimistir ve siire¢ performansina etkisi disiik olan KPI'lar alt siralara gerilemistir. Bu ¢alisma
ile isletmede kullanilan KPI'larin isletme performansi agisindan énemi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Anahtar Performans Géstergeleri, Cok Kriterli Karar Verme, En lyi En Kétii
Yéntemi, MOORA, Dékiim Stiireci Analizi.
JEL Kodlari: C60, L61, M11

DETERMINING THE KEY PERFORMANCE INDICATORS OF CASTING PROCESS
VIA FUZZY MOORA METHOD

ABSTRACT

Key performance indicators are important parameters used in measuring and monitoring business
performance. Controlling and improving business processes in businesses are carried out
through these indicators. However, the question of whether key performance indicators used by
businesses are suitable tools for managing these processes or whether more appropriate key
performance indicators can be used is not always answered. In this study, the casting process of
an enterprise was analyzed. It is aimed to enrich the existing key performance indicators used in
the casting process. For this purpose, a selection was made from a set of new alternatives
emerging as a result of literature review and brainstorming, as well as key performance indicators
currently used. In the solution of this problem, which turns into a multi-criteria decision making
problem, linguistic expressions taken from experts are expressed with fuzzy numbers. Using the
MOORA method with the evaluation criteria weighted with the best and the worst method, the
ranking of key performance indicators was obtained. As a result, the existing KPIs that do not
offer added value to the business, have been removed and the KPIs that have a low impact on
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process performance have dropped to the lower ranks. With this study, the importance of KPIs
used in the enterprise in terms of operating performance has been revealed.

Keywords: Key Performance Indicators, Multi Criteria Decision Making, Best-Worst Method,
MOORA, Casting Process.
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GiRiS

Bir Urin ya da hizmetin ortaya c¢ikmasi igin girdilerin bir slre¢ tarafindan
donustirtilmesi gerekmektedir. Bu sebeple amaci mal veya hizmet lUretmek olan
igsletmelerin ana gerekliliklerinden biri de bu suregleri en iyi gekilde ydnetmektir.
isletmelerin slreclerini tam ve dogru bir sekilde tanimlamalar araciligiyla bu siregleri
yonetmeleri, elde etmek istedikleri ¢iktilarin nitelik ve niceliklerini daha Ust noktalara
tasiyacaktir. Cikti miktari ve kalitesindeki artis ise isletmenin pazar payi ve rekabet
avantajinda artis anlamina gelmektedir. Bu sebeple igletmeler sureglerini yonetme
ihtiyaci duymaktadir.

lyi bir siirec yonetimi icin ise siirecin tam ve dogru bir sekilde tanimlanmasi ve
surec gerekliliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu gereklilikler belirlendikten sonra ise
surdardlebilir bir basar icin élgtlmeli ve takip edilmelidir. Stre¢ performansi bu sekilde
Olcllebilir, iyilestirilebilir ve yonetilebilir hale gelecektir. Stire¢ performansinin dlglimesi,
takip edilmesi ve iyilestirilmesini saglayan gostergeler, anahtar performans gostergeleri
(Key Performance Indicators / KPI) adini almaktadir. Anahtar performans gostergeleri,
sureglerin daha iyi noktalara ulagsmasi igin kritik rol oynayan iglemlere dair matematiksel
ifadelerdir. Ornegin bir talagli imalat siirecinde islem siiresi KPI olarak belirlenebilir. islem
suresinin KPI olarak belirlenmesi ve takip ediimesi, parcanin daha kisa sUrelerde
islenmesini saglamak icin c¢alismalar yudritilmesi sonucunu dogurur. Bu da sireg¢
performansinin arttinilmasi anlamina gelmektedir. Fakat talagli imalat siresi igin
herhangi bir KPI belirlenmedigi durumda, uretim her seferinde farkli surelerde
gerceklesebilir, ya da Uretim esnasinda aninda dizeltilebilecek slire sapmalari fark
edilmeyecegi icin daha buyuk sire farklarinin olusmasi ortaya gikabilir. Bir bagka 6rnek
olarak montaj hattinda operatér doluluk ylzdeleri verilebilir. Montaj hattinda calisan
operatorlerin doluluk yizdelerinin KPI olarak belirlenmesi, hattin daha dengeli calismasi
icin faaliyetler ylUrutilmesine olanak saglamaktadir. Bu KPI'in belirlenmemesi, hattin
performansinin bilinmemesine, operatoérlerin is ylklerinin dengesiz olmasinin gézden
kagmasina, yeni bir operasyon ekleneceginde hangi istasyona eklenecegdinin
bilinememesine yol acabilir. Bu dogrultuda KPl'larin belirlenmesi slrecin daha iyi
ydnetilmesine ve performansinin arttirimasina yol acar denilebilir.

KPr'larin belirlenmesi sure¢ performansinin arttiriimasi igin tek bagsina yeterli
degildir. Ayni zamanda KPrl'larin dodru noktalarda ve dogru veriler ile belirlenmesi
gerekmektedir. Ornegin igletme disindan temin edilen endirekt malzemelerin Uretilen
malzeme bagina dusen maddi dederi KPI olarak belirlendiginde, aylara ve yillara bagli
olarak degisiminin yorumlanmasi satin alma sureci performansini ifade etmemektedir.
Gunku alim yapilan malzemelerin tiiketim miktarinda tasarruf yapilsa dahi, malzemelerin
maddi degerleri enflasyon, déviz kuru gibi dis etkenlerden etkilenerek artmis olabilir. Bu
sebeple sureg performansi hatali yorumlanabilir. KPI'larin hatali belirlenmesi, isletmeye
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hem KPI i¢cin veri toplama ve isleme konusunda isgilik ve zaman kaybi yaratir, hem de
hatali sonuglarin yorumlanmasi ile yanlis kararlar alinmasina yol acabilir. Bu sebeple
KPI belirleme ¢alismalari yuritilmektedir.

Kaganski ve digerleri (2013) yapmis olduklari calismada KPI kullanimi olmayan bir
isletme igin literatlr taramasi yapmig ve eristikleri KPI'lari takip edebilmek igin isletme
icine sensorler yerlestirmis ve sureci otomatiklestirmislerdir (Kaganski, Snatkin, Paavel
& Karjust, 2013, s. 75). Petkoska (2016) arastirmasinda KPl'larin gesitliligine ve KPI
se¢cmek icin tek bir yolun olmadigina dedinmis, sonrasinda literatlr taramasi neticesinde
elde ettigi KPI'lar ve secgim kriterleri ile bir KPI-Amag iligki ¢ercevesi hazirlamistir
(Petkoska, 2016, s. 805). Yonsel ve Vural (2017), secilmig KPI'lari bir karar verme araci
olarak kullanmig, farkh balast suyu aritimi sistemlerinin detayll ve dogru secimi
saglanmistir (Vural & Yonsel, 2017, s. 81).

isletmenin amaglarina uygun KPI'lara karar verilmesi, dogru KPI'larin etkin bir
sekilde belirlenmesini gerektirmekte ve bu belirleme islemi KPI'larin kullanim kolayligt,
cesitlilik, hesaplanabilirlik, hedeflere uygunluk, 6lculebilirlik gibi yonlerden kriterlerce
degerlendirilmesi ihtiyaci dogurmaktadir (Shahin & Mahbod, 2007, s. 228; Carlucci,
2010, s. 68 — 69). Elde edilen KPI kiimesi icinden kriterlerce siralama yapilmasi durumu
bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi olarak anlagiimakta ve CKKV ¢6zim
metodolojisi gerektirmektedi. MOORA — Onem katsayisi yontemi, cok amacl
optimizasyon yontemi olan MOORA yodnteminin 6zel bir tird olmakla birlikte kriter
agirliklarinin farkh oldugu problemler igin uygun gériilmektedir (Ozbek, 2017, s. 183).
Kriter agirhklarinin farkh oldugu durumlar ise kriter agirliklandirma igin bir yonteme
ihtiyag duyulmaktadir. En lyi En Koétii yéntemi kriterlerin karsilastirimal analizi ile
birbirlerine karsi ustunltklerini degerlendiren ve kriter agirliklarini belirleyen lineer bir
yontem olarak kullaniimaktadir. D6kim slreci anahtar performans gostergelerinin
revizyonu suresince kullanilan bu metodoloji ile etkin ve kullanima uygun bir KPI kimesi
olusturulmaktadir. Bu c¢alisma, dokim sirecini analiz eden ve kullanilan KPI'lari
aciklayan bir calisma olarak, literatirde &6zgln bir degere sahiptir. Calismanin
gelistiriimesi, uygulamaya yonelik olup, sektdr uygulayicilar tarafindan da ilgi duyulacagi
ve yol gosterici olacagl disuntlmektedir.

Bu calismada su armatlri Uretimi yapan bir isletmenin dokim slreci analiz
edilmis ve bu sirecte kullanilan KPI'larin incelenmesi amaclanmistir. Mevcut kullanilan
KPr'lar literatir taramasi ve beyin firtinasi sonucunda c¢ikan yeni alternatifler ile
zenginlestirilmigtir. Daha sonra KPI seciminde 6nemli olan igletmeye 6zgu kriterler
belirlenmis ve her KPI igin bu kriterlere gére uzman goértsid alinmistir. Uzmanlardan
alinan dilsel ifadeler bulanik sayilar yardimi ile sayisallastirnimistir. Elde edilen karar
matrisinde her segim kriteri En lyi En Koti yéntemi ile agirliklandiriimistir.
Agirliklandiriimig  karar matrisinde yer alan KPl'lar MOORA yontemi kullanilarak
siralanmistir. Bu sayede mevcut igsletme KPI'lari degerlendiriimis ve performans
yonetimine daha uygun KPI'lar ile yenilenmisgtir.
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PERFORMANS YONETIMi VE ANAHTAR PERFORMANS GOSTERGELERI

isletmelerde performans ve performans ydnetimi kavrami ilk olarak Frederick W.
Taylor tarafindan “Bilimsel Ydénetimin ilkeleri” adli kitabinda ortaya konmustur (Taylor,
2013, s. 22). Frederick Taylor yaptigi galigmada 1776’da Adam Smith’in yapmis oldugu
is analizini gelistirip, performans kavramini en Uste tasiyacak sekilde isi incelemistir.
Taylor, calismasini genel verimlilik artigi ve maliyetleri dislirme Uzerine gelistirmistir.
Performans yonetiminin sistematik ve bigimsel agidan ilk uygulamasi ise 1900’lerin
basinda ABD’li kamu kurumlari tarafindan gerceklestirilmistir. Daha sonra Birinci Diinya
Savagi’nin ardindan kisilik 6zelliklerine dayal yeni performans degerlendirme teknikleri
gelistiriimis ve 1950’lerden sonra ABD’li firmalar tarafindan yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir. 1950-1960 yillari arasinda basit yapida performans degerlendirme énce
ABD, sonra ingiltere’de uygulanmistir. 1960-1970 yillari arasinda ise hedeflere yoénelik
yonetim ve es zamanl olarak davranis dederlendirme olgcimlerine baslanmistir. 1970’li
yillarda sonu¢ odakli performans degerlendirme sistemleri ortaya ¢ikmis ve ginimizde
hala kullaniimaktadir (Uysal, 2015, s. 35).

Bir is tanimi olarak performans; is yapma bicimi ya da is yapma kalitesidir (B.W.
Associates’den aktaran Amaratunga, Baldry & Sarshar, 2000, s. 66). isletme yénetimi
cercevesinden bakildiginda ise performans; belirlenen hedef ile gergeklesen sonucun
kiyaslanmasidir (Karatop vd., 2017, s. 20). Bu tanimlar dogrultusunda isletmenin gelmek
istedigi noktaya ne oranda yaklastiginin ifadesine performans denir. Performans
degerlendirme ise c¢alisanin yaptidi iste gosterdigi performansin sistematik bir
degerlendirmesidir (Uysal, 2015, s. 34).

isletmeler surekliliklerini saglayabilmek igin kurulus amaglari dogrultusunda
hedefler belirlemeli ve faaliyetlerini bu hedefler dogrultusunda planlamalidir. Bu
hedeflerin gerceklesme yuzdeleri performans degerini gostermektedir. Bu dogrultuda
kurulusun hedeflerine ulasabilmesi ve kurulus amacina hizmet edebilmesi icin iyi bir
performans ydnetimine ihtiyaci bulunmaktadir. lyi bir performans yonetimi icin ise
isletmenin dinamiklerine uygun sekilde bir metodoloji gelistiriimesi gerekmektedir.

Performans degerlendirme uygulamalari ginimizde ge¢mis ddénemlere oranla
artis gostermektedir. Bunun baslica sebebi igsletmenin daha 6nce de bahsedilen
hedeflerine ulagsma surecinin, gegmis dénemlere gore zorlugunun artmis olmasidir.
Neely’e (1999) gbére son dénemlerde performans dlgimlerindeki artisin yedi sebebi
bulunmaktadir. Bunlar; iscilik maliyetlerinin genel maliyetteki payinin degismesi,
rekabetteki artis, performans iyilestirmeye yoénelik tekniklerin artmasi, performans
yonetimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi &dillendirmeler, organizasyon igerisinde
performans yonetimi uygulayan bélumlerin artmasi, talepte yasanan degisikliklere ayak
uydurma zorunlulugu ve artan teknolojik imkanlarla daha ayrintili veri toplama ve élgme
imkanidir (Neely, 1999, s. 210).

Performans yonetiminde isletmenin tim suregleri igin kurulugs amaci dogrultusunda
hedefler belirlenmeli ve topyeklin bir motivasyon ile basariya odaklaniimalidir. Bu da
isletmenin performansini ydnetme amaciyla hedeflerinin sayisal olarak takip edilmesi ile
mamkindir. Bu amag¢ dogrultusunda igletmenin sirecleri icin KPI'lar belirlenmelidir.
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Anahtar performans gostergeleri, kurumun hedef ve stratejileri ile uyumlu olarak
belirlenen ve sayisal birtakim hedeflere ulasma derecesini dlgen gostergelerdir (Chan &
Chan, 2004, s. 204). KPI'lar ayni zamanda, faaliyet sonuclarinin cesitli kriterler ile
Olcllmesi, degerlendirilmesi ve yorumlanmasi amaciyla kullanilan géstergeler olarak da
tanimlanmaktadir (Oktem, 2019, s. 250). Bu tanimlar dogrultusunda KP!I'lar; isletmelerin
kurulus amaglarina hizmet etme oranlarini ifade eden sayisal degerlerdir.

KPl'lar, igletmenin hedeflerine ulagsmada kritik rol Ustlenen noktalara
odaklanmalidir. Bunun yani sira takip ve kontrolunun kolay olmasi gerektigi icin sinirh
sayida olmalidir ve veri toplama iglemleri kolayca yapilabilecek sekilde secilmelidir.
KPl'lar isletme icerisinde bulunan herkes tarafindan kolayca anlasilabilir ve
sahiplenilebilir olmalidir, belirli araliklar ile giincellenmeli ve yenilenmelidir (Karatop ve
digerleri, 2017, s. 22). isletme hedefleri dogrultusunda KPI'lari iki grupta degerlendirmek
mumkundur. Birinci grup karhlik, verimlilik, borsa karhh@i gibi isletmenin dogrudan hedefi
sayllabilecek gdéstergelerdir. ikinci grup ise; bu hedefleri dolayli yoldan etkileyebilecek
kalite, yenilik, isletmenin finansal yapisi gibi gostergelerdir (Bayyurt, 2007, s. 581). Bu
calismada hem isletmenin dogrudan amaclarina yonelik KPI'lar, hem de dolayh etkisi
olan KPI'lar incelenecektir.

KPIl'larin amaglarina hizmet edebilmeleri i¢in belirli bir sistematik gdzetilerek
belirlenmeleri  gerekmektedir. Tek boyuttan incelenerek belirlenen  KPl'lar
yorumlandi§inda bitiin resmi tam yansitmiyor olabilir. Ornegin sadece uretim adedi KPI
olarak belirlenirse, isletmenin pazarda sahip oldugu kalite algisini olumsuz ydnde
etkileyecek Urlnler ortaya cikabilir. Bagka bir alternatifte sadece 1skarta adedi KPI olarak
belirlenirse, Uretim adedi birim maliyetin ¢ok ylkselmesine sebep olacak miktarlara
dusebilir. Bu sebeple KPI belirlenirken ¢ok boyutlu degerlendirme yapilmaldir.

Kaplan ve Norton’a (1992) gore KPI belirlenirken 4 farkli ydnden inceleme ve
degerlendirme yapilmalidir. Bunlar; finansal, sireg, musteri ve yenilik-6grenme yonleridir
(Kaplan, vd., 1992, s. 76). Bunlara ek olarak yasal zorunluluklar da eklenebilir. Ornegin;
lilkemizde 6331 sayili is Saghgi ve Giivenligi kanunu Madde 5’te isveren icin risklerden
korunma ilkelerine deginmistir. Siregler igin bu ilkeler dogrultusunda KPI'larin
belirlenmesi bu ilkelerin gereklerinin o6l¢llebilir hale gelmesinden dolayl isletme
performansinin ISG yasal zorunluluklari perspektifinden artmasini saglayacaktir.

Anahtar performans godstergelerinin, dogrudan isletme amagclarini destekler
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu gdstergeler, isletme faaliyetlerinde en ayrintih
suregler icin bile belirlenseler dahi isletme performansi lizerinde etkileri bulunmaktadir.
Bu sebeple isletmenin digindan igine dogru bir analiz yapilmasi gerekmektedir. Oncelikle
masteri perspektifi incelenmeli, sonrasinda masteri beklentisini karsilayacak kalite icgin
kritik olan noktalar ve saglanmasi gereken kistaslar belirlenmelidir. isletmenin misyonu,
vizyonu ve hedefleri belirlenerek bu hedeflere ulasiimasi igin kritik performans
gostergelerinin belirlenmesi gereklidir.

BULANIK COK KRITERLIi KARAR VERME
CGok kriterli karar verme bir dizi alternatif arasindan en uygun alternatifi segmek,
alternatifleri ama¢ dogrultusunda siralamak ve siniflandirmak amaglan ile
kullaniimaktadir. Alternatifler ve secim kriterleri bu islemlerin yapilabilmesi icin belirleyici
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rol Ustlenmektedir. Ancak olagan hayatta her zaman alternatifler arasinda kiyaslama
yapmak icin kesin ¢izgiler bulunmamaktadir. Bu durumda bulanik karar verme
kullaniimaktadir. Bulanik karar verme ile alternatiflerin degerlendirilmesi s6zel ifadeler ile
gercgeklestiriimektedir. Bu galismada da bulanik karar vermeden yararlaniimaktadir.
Bulanik karar verme ile sOzel ifadeler ile karsilastirilan alternatifler MOORA &nem
katsayisi yontemi ile siralanmaktadir. Degerlendirme kriterlerinin agirliklandiriimasi
amaci ile En lyi En Kéti Yéntemi (Best-Worst Method / BWM) kullanilmistir.

Bulanik Karar Verme

Bulanik kiime teorisi ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen ve kesin sayilar
ile ifade etmekte zorluk ¢ekilen karmasik ve belirsiz sistemleri matematiksel olarak ifade
edebilen bir aractir (Yadav, Singh, Goel & Itabashi-Campbell, 2003, s. 660). Bulanik
kime teorisinin deterministik modellere gdre UstinlUkleri, tutarli sonuglarin elde
edilebilmesi icin hem nicel hem de nitel verileri birlikte kullanmasi, hata tirlerini dilsel
degiskenler kullanarak dogrudan yorumlamasi olarak siralanabilir. Ayrica bulanik
mantikta belirsizlik durumu s6z konusu oldugundan bir sistemi etkileyen pek ¢ok etkeni
g6z 6nune almasi da bu yontemin tercih edilmesini saglamaktadir (Sharma, Kumar &
Kumar, 2005, s. 997; Liu, 2016, s. 17).

Bulanik kime, kesin sinirlari olmayan, kademeli gegisleri dngoren ve belirli Gyelik
derecelerine sahip olan elemanlarin olusturdugu bir kiimedir (Hu, Wu & Cai, 2009, s.
708). Bu kimenin elemanlarinin Gyeliklerinin belirlenmesinde “Gyedir” veya “Uye degildir”
gibi kesin ifadelerden ziyade uyelik fonksiyonlari kullanilarak belirli Gyelik dereceleri
belirlenir (Zadeh, 1975, s. 239). Uyelik fonksiyonlarinin tanimlanmasinda ise sayilarin
komsulugu (yakinhgr) yaklagimindan yararlaniimaktadir. Uyelik fonksiyonlari genellikle
bu komsulugun durumuna gore kullanilsa da farkli tirleri olmakla birlikte hesaplama
kolayliklarindan dolayi en fazla kullanilanlar genellikle G¢gen Gyelik fonksiyonlari ve
yamuk Uyelik fonksiyonlari tercih edilmektedir (Sanayei, Mousavi & Yazdankhah, 2010,
S. 26). Bu galismada da tg¢gen Uyelik fonksiyonu kullaniimaktadir.

Uggen uyelik fonksiyonu ai, a; ve asz olmak lizere U¢ parametre ile tanimlanir.
Burada a: ve as sirasiyla bulanik sayisinin alt ve Ust sinir deg@erlerini, a; ise orta degerini
ifade etmektedir (Salehi & Tavakkoli-Moghaddam, 2008, s. 87). Uggen lyelik fonksiyonu
denklem 1’de tanimlanmistir.

ﬂot-v)l =8 a <x<a,
az _a1
—X
(%)= aa:_a, a, <x<a, &)
2
0, otherwise
° a, a, a, x

Bulanik mantik yaklasiminin bir diger énemli 6zelligi ise nicel degerler ile ifade
edilmesi zor durumlara anlam verilmesine imkan tanimasidir. Dilsel degisken kavrami,
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geleneksel nicel ifadeler tarafindan makul sekilde tanimlanamayacak kadar karmasik
veya ¢ok tanimlanmamig durumlarla basa ¢ikmada ¢ok yararhdir (Liu, vd., 2015: 581).
Dilbilimsel bir degisken, degerleri dodal veya yapay bir dilde kelimeler veya ciimleler olan
bir degiskendir. Bu dilsel degerler, bulanik sayilarla da ifade edilebilir. Bu yazida, risk
faktorlerinin bulanik géreceli agirliklari ve her bir risk faktérine bagl olarak basarisizlik
modlarinin bulanik dereceleri dilsel degiskenler olarak kabul edilmistir.

Bulanik mantik yaklagiminin en 6nemli adimlarindan birisi de durulastirma
islemidir. Durulastirma islemi bulanik olmayan performans degerini (BNP / best nonfuzzy
performance value) elde etmek icin yapilmaktadir. Maximallerin ortalamasi (mean of
maximal / MOM), merkez alan (center of area / COA), ve kesme (a-cut) gibi ydntemler
BNP’nin hesaplanmasinda basvurulan yontemlerdir. COA yéntemi. BNP’nin bulunmasi
icin en basit ve pratik yontem olarak gorulmektedir ve hesaplamasi 2 numarali denklem
ile yapiimaktadir (Alcan, Balin & Bagligil, 2013, s. 628).

%(@)=2a+[(a,-a)+(a,~2)]/3 @

Durulastirma iglemi ardindan, bulanik olmayan karar matrisi elde edilmektedir.

En lyi En Kétii Yontemi (BWM)

Cok kriterli karar verme yoOntemlerinin uygulanmasi sirasinda kriterler ve alt
kriterler nem kazanmaktadir. Bu kriterler her zaman esit agirhiga sahip degildir. Kriter
agirliklarinin belirlenmesi igin gesitli agirliklandirma yéntemleri kullaniimaktadir. En lyi
En Koétl Yontemi (Best—Worst Method /BWM) en iyi kriteri diger kriterlerle ve diger tim
kriterleri en kotu kriterle karsilastiran karsilastirmaya dayali bir ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Rezaei (2015), BWM ydnteminin uygulama adimlarini asagidaki gibi
siralamistir:

Adim 1: Kriterlere karar verilmesi (C,,C,,...C,)

Adim 2: En iyi — en koétu kriterlerin belirlenmesi / en gok istenen - en énemli gorilen
ve en az istenen - en az dnemli kriterler olabilir.

Adim 3: En iyi tercihin digerlerine 1-9 araliginda oranlanmasi agamasidir. En iyi
tercihin diger tim kriterlere goére tercihi belirlenir. Bu adim sonunda en iyi tercihin en kéti
tercine dogru ilerledigi bir vektdr elde edilmektedir. Ags digerlerine gore iyiyi
gOstermektedir.

AB = (am’ Agpr e aBn) (3

Ag vektorundeki her bir agj en onemli kriter ile j. kriter arasindaki kargilastirma
puanini ifade etmektedir. Burada agg = 1’dir. Clinkl burada en énemli kriter kendisiyle
karsilastiriimaktadir.

Adim 4: Tam kriterlerin en koétu kriter Gzerindeki tercihi belirlenmesi asamasidir. 1-
9 araliginda yapilan bu tercihlerde, diger kriterler tzerinde en koétinin vektéra elde
edilmektedir. Ay, digerlerine gore en kotuyu gostermektedir.

Av = (Bys Byar - Byy) (4)
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Aw vektorindeki her bir awj en 6nemli kriter ile j. kriter arasindaki karsilastirma
puanini ifade etmektedir. Benzer sekilde burada aww= 1'dir. Clnkl burada en énemsiz
kriter kendisiyle karsilastiriimaktadir.

Adim 5: Her bir kriter uygun agirligin belirlenmesi asamasidir. Bu adimda amag,
maksimum mutlak farklar saglayacak sekilde kriterlerin optimal agirliklarini belirlemektir.

Kriterler igin en uygun agirlik, her bir Wy / W, ve W; / W, cifti iin sirasiyla Wy / W; = aj;

ve Wj/ W, = a,, dir. Maksimum  mutlak  farklarin ~ minimize  edildigi

{‘WB — agWw;|, |WJ- — a;W,, |} bir j degerleri bulunmaldir ki bu agagidaki min — max
modeline ¢evrilmistir.
Amag fonksiyonu; min max HWB —aBjo‘,‘Wj —aijw‘} (5)
J
Kisitlar; ij =1 vew; 20 V(j) (6)
i

Problemi dogrusal programlama denklemine donusturualdigunde;
Amag fonksiyonu; min &

Kisitlar;

W, .

WB—aB,- <& V() (7
j

W, )

W__ajw Sé: V(J) (8)

ij =1 vew; 20 V(j) 9)
J

olmaktadir.

Tdm bu modelin tamamlanip ¢6zulmesiyle birlikte  optimum  agirhklar

(Wl* W, WK )ve ¢ degeri elde edilmektedir. £~ degeri yapilan analizlerin

tutarhlik oranlarini gostermektedir.

MOORA Onem Katsayisi Yontemi ile Siralama

Bir ¢ok kriterli karar verme teknigi olan MOORA (Multi-Objective Optimization on
the basis of Ratio Analysis), ilk olarak 2006 yilinda Brauers ve Zavadskas tarafindan
ortaya atilmigtir. Farkli édngérulerin gruplandirilmasi amaciyla kullanilan oran temelli bir
yaklasimdir (Brauers & Zavadskas, 2006, s. 446). Tum karar seceneklerinin ve tUm
Olcltlerin dikkate ve degerlendiriimeye es zamanli ve bitincll bir sekilde alindigi
MOORA ydénteminin  MOORA-Oran, MOORA-Referans Noktasi, MOORA-Onem
Katsayisi, MOORA-Tam Carpim Formu ve MULTIMOORA adinda farkh versiyonlar
mevcuttur (Ozbek, 2017, s. 183). Bu calismada segim kriterleri esit agirliklara sahip
olmadigi icin MOORA-Onem Katsayisi yonteminden yararlaniimistir.

MOORA-Onem Katsayisi ydntemi uygulanirken agsagidaki adimlar izlenir (Ozbek,
2017, s. 183).
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Adim 1: Baslangi¢ matrisi olusturulur. Baslangic matrisinde satirda secenekler,
sutunlarda ise bu segeneklere ait kriterler yer alir. x;j semboll i. segenegin, j. dlglte gore
performans degerini ifade eder.

Adim 2: ilk adimda olusturulan karar matrisi normalize edilir. Bu normalize etme
isleminde karar matrisindeki her kesisim noktasi icin degerin maksimize ya da minimize

edilmesi durumu incelenmeksizin denklem 10 uygulanir.
xij

Xi: = —
Y /Z?ilxijz
Adim 3: Karar segeneklerinin performansi hesaplanir. Bu hesaplamada normalize
edilmis ve w; agirlik katsayisi ile gcarpilmis degerler kullanilir. Her bir alternatif icin
maksimize yonlu kriterlerin agirlikli degerleri toplamindan, minimizasyon yonlu kriterlerin
agirhikh degerleri toplami cikartilir. g maksimize edilecek, (n-g) minimize edilecek
kriterlerin sayisini ifade eder.
yi = Z?=1Wj xi*j - Z?:gﬂwj xi*j (11)
Adim 4: Elde edilen y; degerleri baylkten kiicige dogru siralanir. Bu siralamaya
gore birinci siradaki alternatif en uygun secenektir.

(10)

UYGULAMA

Dokim surecinde kullanilacak anahtar performans kriterlerinin yenilenmesi
uygulamasi sihhi tesisat armatirleri Gretimi yapan bir isletmede gergeklestirilmistir. Bu
¢alisma kapsaminda oncelikle isletmenin mevcut KPI'larl incelenmis, daha sonra yeni
KPI onerileri eklenerek, bu segenekler arasinda bir siralama yapilmistir. Uygulamada
izlenecek yol Sekil 1°de ifade edilmistir.

[ Strecin Incelenmesi ]
|

[ Mevcut KPl'larin incelenmesi ]
|

[ Dokum Sdreci icin LiteratUrde Kullanilan KPI’larin Taranmasi ]
|

[ Yeni KPI’larin Bulunmasiicin Beyin Firtinasi ]
|

[ KPI Secimi icin ©nemli Kriterlerin Belirlenmesi ]
|

[ KPVlar icin Kriterler Bazinda Uzman Gorusu Alinmasi ]
|

[ Uzman Goruslerinin Bulanik Sayilara Donusturulmesi ve Karar Matrisi Olusturulmasi ]
|

[ KPI Secme Kriterlerinin En lyi En Kot Yontemi Kullanilarak Agirliklandirilmasi ]
|

[ KPI'larin MOORA Yontemi ile Siralanmasi ]

Sekil 1: Uygulama Adimlari
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Uygulama igin secilmis dékiim surecine ait is akisina Sekil 2'de yer verilmistir.

DokOm Sireci

45 sn 2 parga
™
Ce 151
Es Tezgah Sawsi <+
T2 sn 2 parca l
: f
Ce ]
E zga 1 E
3 15 dk 230 parga l
Ge = .- y N
.M: ..... — R
62 sn. 2 parga l
| Geviim sires 31
| Es

Parca Saglam
mi?

HAYIR

Talash imalata

Sevk

Iskartaya Ayrilma

Sekil 2: Dokiim Siireci is Akis Semasi

Armatir tretimi madeni eriyik hale getirmek ile baglayan, sekillenmis madeni diger
bilesenleri ile bir araya koyup paketlenmesi ile son bulan bir stregtir. Bu surecin ilk adimi
eriyik madene dokim yodntemi ile ham seklinin verilmesidir. Bu adimin gergeklesmesi
icin ilk olarak parcanin i¢ bosluklarini olusturabilmek igin kum maca hazirlanir. Daha
sonra kum, maga dokim kalibinin igerisine konur ve kalip igerisine eriyik metal
doldurulur. Metalin donmasi ile kalip acilir ve parga kaliptan alinir. Sonrasinda
doékimden ¢ikmis ve sogumus parcanin kumlama islemi ile icerisindeki maca kirilarak
cikartilir. Son olarak dokim iglemi gereg@i pargaya birlesik durumda kalan yolluk, gikici
gibi hurdalar parcga tzerinden kesilir ve parga bir sonraki stirece gonderilmek tzere hazir
hale gelir. DOkiim iglemi sonrasinda parca talagh imalata gider ve delikleri delinir, digleri
acilir. Sonrasinda ylzey parlatma ve yuzey kaplama iglemlerine ugrar ve montaj islemi
icin hazir hale gelir. Sekil 1°de uygulamanin yapilacagi dokim surecine dair is akig
semasina ve sema Uzerinde proses bilgilerine yer verilmistir.
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Armatir dretiminde dékim sureci pargcanin ilk seklini almasi ve olasi bir hatada en
yuksek maliyetin dogmasina sebep oldugu icin énemli bir yer kaplar. DOkim iglemi
esnasinda olusan bir hata agirlikli olarak ylzey parlatma ve montaj Uretimi esnasinda
fark edilir. Bu durumda arada gecen tim slreclerin maliyetleri parca lzerinde birikmis
olur. Bu da hammaddenin iskarta olmasina, enerji sarfiyatinin olusmasina, tezgah
etkinliklerinin dismesine, iscilik sarfiyatinin olusmasina yol acar. Pek ¢ok boyuttan
incelendiginde dokim slrecinin yliksek performans ile galismasinin isletme verimliligine
katkisi bOyuktir. Bu sebeple igletme performansinin arttirnimasi igin dokim slreci
performansinin iyilestiriimesi gerekmektedir. Sire¢ performansinin iyilestiriimesi igin
oncelikle hangi performans kriterlerinin dl¢ullp takip edilmesi gerektigine karar verilmeli,
daha sonra bu Olcllecek kriterler Uzerinden sureg iyilestirmesi gerceklestiriimelidir.
KPl'larin hatali belirlenmesi; isletme verimliligine etki etmeyecek veri toplama, analiz
etme, degerlendirme gibi faaliyetler icin harcanacak isgilik ve zamanin israf olmasi
anlamina gelmektedir. Bu gerekge ile yola ¢ikarak isletmenin mevcut KPI'lari incelenmis
ve yenilenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Bu calisma kapsaminda armatlr Uretimi yapan bir igsletmede dokim sdreci
performansinin arttirilmasi amaci ile ilk olarak isletmenin mevcut KPI'lari incelenmistir.
Asagida yer verilen Tablo 1'de isletmenin mevcut KPI'lari gosterilmigtir.

Tablo 1: Mevcut KPl’lar

No |KPI Birimi :,?r‘i')f’odu
1. |lIskarta Orani (Adetsel) % Ay
2. | Uretim miktari Adet/Adamsaat Ay
3. | Uretim miktar Kg/Adamsaat Ay
4. | Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) |% Ay
5. | Tezgah Ayar Sirelerini kisaltmak | saat Ay
Kaizen uygulamalari ile mamdal
6. maliyetlerine katkida bulunmak | TL 3 Ay
(TL)
7. Sarf Malzemeler Rasyosu (tl/adet) Ay
8. Elektrik enerjisi tiketimi rasyosu | (tl/adet) Ay
9. Dogalgaz enerjisi tiketimi rasyosu | (tl/adet) Ay

is kazas! sayisi/Toplam calisma

10. |Kaza Tekrarlanma Orani saati)*1.000.000 Ay
11. |1SO 9000 Farkindalik egitimi adam/saat Yil
12. Risk degerlendirme sonucu Kabul % vil

Edilebilir Risk puanin Azaltiimasi
13. | Kaza Agirlik Orani

is kazasindan dolayi kayip giin

/Toplam calisma saati)*1.000.000 Ay

14. | Cevre Farkindalik egitimi adam/saat Yil
15. lhlal Bildirimlerinin tekrarlanma % Ay
oraninin
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Mevcut KPI'larin zenginlestiriimesi icin dncelikle literatir taramasi yapilmis ve

literatlr taramasi sonucunda dokim sudreci olan isletmelerde hangi KPI'lar kullaniimis
tespit edilmistir. Asagida Tablo 2’de literatlir taramasi sonucu elde edilen KPI'lara yer
verilmistir.

Tablo 2: Literatiir Taramasi Sonucu Bulunan KPrl'lar

No. |KPI Kaynak

1. |OEE You, Zhao & You, 2017, s. 257
2. | Ayar Suresi You, Zhao & You, 2017, s. 257
3. | Bir Pargaya Ait Kalip Sayisi You, Zhao & You, 2017, s. 257
4. |Calisan Tezgah Sayisi You, Zhao & You, 2017, s. 257
5. | Proses Verimliligi (Satilan Metal kg./Eritilen Metal kg.) | Gopal & Ramesh, 2014, s. 31
6. | Uretim Etkinligi (Dolum Stiresi/ Uretim Siiresi) Gopal & Ramesh, 2014, s. 31
7. | Kapasite Kullanim Orani Sggi ﬁslfazmggg;gl?%s 31
8. | Enerji Tuketim Miktari Gopal & Ramesh, 2014, s. 31
9. | Kum Tuketimi Gopal & Ramesh, 2014, s. 31
10. | isglcu Etkinligi (Adam*Saat/Ton) Gopal & Ramesh, 2014, s. 31
11. | Iskarta Orani Liao & Hsiao, 2013, s. 706

12. | Dis Kaynak Kullanim Oran Liao & Hsiao, 2013, s. 706

13. | Muhendislik Bilgisi Kullanim Verimi Liao & Hsiao, 2013, s. 706

Mevcut KPl'larin zenginlestiriimesi amaciyla son

olarak isletme sorumlulari ile

beyin firtinasi uygulamasi yapilmigtir. Beyin firtinasi esnasinda alternatifler musteri,
finans, sureg, yenilik 6grenme ve yasal zorunluluklar ¢ergevelerinde turetilmigtir. Tablo
3’te beyin firtinasi neticesinde ortaya ¢ikan yeni KPI'lara yer verilmigtir.

Tablo 3: Beyin Firtinasi Sonucu Belirlenen KPI’lar

Boyutlar No |KPPlar
. . 1. Kalip Blyime Orani
Masgteri .. —
2. Siparis Terminine Uyum
3. Sarf Malzeme Rasyosu
4. Dogalgaz Rasyosu
Finans 5. Elektrik Rasyosu
6. Hurda Orani (Parca Agirhigi/Salkim Agirligi)
7. Cidar (Et Kalinhgr)
8. Uretim miktari-(Adet/Adamsaat)
9. Uretim miktari-(Kg/Adamsaat)
10. |Iskarta Orani
. 11. |OEE
Siireg .
12. | Ayar Suresi
13. |MTBF
14. |MTTR
15. |FR
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16. |FFR

17. | Cevrim Siresine Uyum

18. | Kaizen Miktari(Ad.+TL)

19. | Operator Mesleki Yeterlilik Performansi
20. | Cevresel Atik Miktar

21. |is Kazasi Tekrarlanma Orani

21. |is Kazasiz Gegen Giin Sayisi

22. | Duzeltici Faaliyet Sayisi

23. | Bilgi Glvenligi ihlal Sayisi

Yenilik Ogrenme

Yasal Zorunluluklar / Standart
Gereklilikleri

Yapilan arastirmalar ve beyin firtinasi sonucunda elde edilen KPI alternatifleri ile
mevcut KPI'lar bir araya getirildiginde 32 adet KPI alternatifi ortaya cikmistir. Ortaya
¢ikan bu KPI alternatifleri icin isletme verimliligine katkisi en buyik olandan en kiguk
olana dogru bir siralama yapilacaktir. Bu siralama islemi dncesinde kullanilacak KPI'lar
icin dnemli olan kriterler belirlenmistir. Bu kriterler verinin sahadan kolay olgulebilir ve
elde edilebilir olmasi, elde edilen verilerin givenilir olmasi, elde edilen ham verinin
kolayca hesaplanarak veriye donusturilebilir olmasi, veriye ulasim hizi, sirket hedefleri
ile uyumlu olmasi ve son olarak ortaya ¢ikan hesaplanmis KPI'larin baska parametreler
tarafindan etkilenip etkilenmiyor olmasi seklinde alti adet olarak belirlenmigtir.
Sonrasinda KPl'larin bu alti kriter icin degerlendiriimesi amaciyla (¢ uzmana
basvurulmustur. Goérlstine basvurulan uzmanlar igletmenin imalat midadrd, dokim
sureci sahibi ve slre¢ gelistirme bolumuU yodneticisidir. Uzmanlarin gorusleri arasinda
yargisal farkhliklarin ortadan kalmasi amaciyla bulanik sayilar ydntemine
basvurulmustur. Bu sebeple goris alma islemi 6ncesinde farkli bir uzman ile pilot
calisma yapilmis ve her bir kriter icin s6zel yargilar elde edilmistir.

Tam kriterler icin 5’li élgek kullanilmis ve en ¢ok istenen yargilar en basa, en az
istenen yargilar ise en sonra gelecek sekilde siralama yapilmigtir. Uygulamanin 1.
adiminda u¢ uzman ile 32 KPI 6 kriter i¢in bulanik sayilarda kullanilacak yargisal ifadeler
ile degerlendirilmistir. Pilot uygulamada, gortsilen uzmanlara kriterlerinin &lgtlebilir
olmasina ydnelik sorular soruldugunda zor — kolay — ¢ok kolay gibi; KPI'larin sagladigi
verilerin dogrulugu kriteri i¢in guvenilir — guvenilemez gibi cevaplar alinmis bu sézel
yargilar her bir kriter i¢in s6zel yarilarin olusturulmasinda kullaniimisgtir. Her bir kriter igin
en ¢ok istenen yargilar en basa, en az istenen yargilar ise en sonra gelecek sekilde
siralama yapilmistir ve 2. adimda uzman goruslerine kargilik gelecek bulanik sayilar
saptanmistir. Tablo 4’te belirlenen kriterler icin gorts bildirirken kullanilacak soézel
yargilara ve bu sdzel yargilarin karsihdi olan bulanik sayilara yer verilmistir (Zadeh,
1996, s. 239).
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Tablo 4: KPI Kriterleri, S6zel Yargilari ve Bulanik Sayilar

Kriter Kriter Kodu | Sézel Yargilar Bulanik Sayilar
Gok Zor (0,1,3)
Zor (1,35
Olgiilebilir OImasi KR-1 Orta (3,5,7)
Kolay (5,7,9)
Cok Kolay (7,9,10)
Gulvenilmez (0,1,3)
Nadiren Glvenilir (1,3,5)
Veri Dogrulugu KR-2 Orta (3,5,7)
Genellikle Glvenilir (5,7,9)
Her Zaman Guvenilir (7,9,10)
Hesaplanamayacak Kadar Zor (0,1,3)
Zor (1,35
Hesaplama Kolayligi | KR-3 Orta (3,5,7)
Kolay (5,7,9)
Cok Kolay (7,9,10)
Ulasilamayacak Kadar Yavas (0,1,3)
Yavas (1,3,5)
Veriye Ulasim Hizi KR-4 Orta (3,5,7)
Hizh (5,7,9)
Cok Hizh (7,9,10)
Hi¢ Etkilemez (0,1,3)
) . Direkt Etkilemez (1,3,5)
Sirket Hedefleri ile KR-5
Uyumu Uyumlu (3,5,7)
Alakali Ama Dogrudan Etkilemez (5,7,9
Direkt Etkiler (7,9,10)
Kesinlikle Evet (0,1,3)
Baska Girdiler Evet (1,3,5)
Tarafindan Etkilenir KR-6 Nadiren (3,5,7)
mi Hayir (5.7.9)
Kesinlikle Hayir (7,9,10)

Adim 3’te bulanik hesaplama kullanilarak Ug¢ karar vericinin belirttigi gorugsler tek
bir gérise cevrilmistir. Bu islemde 6rnedin KPI-1’in dlgulebilirlik kriteri icin G¢ karar
vericiye ait 3'lu bulanik sayilardan birinci sayilarin en kuigugu, ikinci sayilarin ortalamasi
ve Uglincd sayilarin en blydga alinarak her kriter igin yeni 3 adet sayi elde edilmistir.
Boylelikle Ug¢ karar verici icin bulunan 9 sayi 3’e dismustr.

Adim 4’te adim 3’te elde edilen sayisallastiriimis sonuglar bulanik mantik formunda

Uretilerek bir karar matrisi

gosterilmektedir.

olusturulmustur.

Tablo 5

430

ile bulanik karar matrisi




Onur Ozveri, Zeynep Galigkan ve Emre Bilgin Sar

Tablo 5: Bulanik Karar Matrisi

KR-1 KR-2 KR-3 KR-4 KR-5 KR-6
Min | 1/3 | Max | Min | 1/3 | Max | Min | 1/3 | Max | Min | 1/3 | Max | Min | 1/3 | Max | Min | 1/3 | Max
KPI-1 1,0 |3,0/50 |3,06,3]90 |50(7,7/100/1,0 (43|70 |[306,3|90 |30]6,3]|90
KPI-2 50 |7,7]10,0/30(6,3[90 |70]9,0/100/50 [83/10,0(3,0[63[9,0 |1,0[4,3]9,0
KPI-3 0,0 /23|70 |0030|70 |00 [37]|100]1,0 |4,3[9,0 |50 |8,3]10,0(5,0 |8,3|10,0
KPI-4 50 /8,3]10,0|50(70[90 |30]6,3]|90 |30 57|90 |50 [83]|10,0]|5,0 |8,3]10,0
KPI-5 50 |77[10,0[1,0 |6,3|10,0|3,0 |6,3]9,0 |3,0|57/90 |508,3[100]50 |8,3|10,0
KPI-6 50 /7,7]10,0/1,0(6,3/10,0/30|6,3|90 |30 /57|90 |50 [83]|10,0]|5,0 |8,3]10,0
KPI-7 1,0 /7,0/10,0({3,0(6,3|/90 |10 50[90 |[30]50][70 |[50]77/10,0/3,0(6,3]9,0
KPI-8 0,0 /37|90 |10]57]|90 |10 57|90 |30 57[90 [5070[90 [3,0 63|90
KPI-9 5,0 |8,3]10,0|5,0 (8,3[10,0/3,06,3|9,0 |50 70|90 |50 |7,7]10,0|50 [7,0]9,0
KPI-10 |50 |8,3]|10,0|5,0 |8,3]10,0(3,0 |6,3|9,0 |50 70/90 |50]77/10,0/5,0[7,0/9,0
KPI-11 150 (8,3]10,0/3,0|5,7[90 |50 7710050 |70/9,0 |70 ]9,0]/10,0|50 [7,0]9,0
KPI-12 170 |9,0]10,0]|50 |70[90 |70 /9,0|10,0]5,0 |8,3]10,03,0|7,7/10,0/5,0[7,0/9,0
KPI-13 |50 |8,3]|10,0|50 |70[9,0 |50 /8,3|10,0(5,0 |8,3]10,0[3,0|57/9,0 |30 (63|90
KPI-14 17,0 /9,0]10,0|50 |70[90 [7,09,0[10,0]|5,0 |8,3]10,0|5,0|70/9,0 |3,06,3]9,0
KPI-1S  17,0]9,0]10,0/50|70[90 |70]9,0/10,0/5,0 |83/10,0(50 |7,0/9,0 |3,0(6,3]9,0
KPI-16 17,0 /9,0]10,0|50 |70[90 [7,0/9,0|10,0]5,0 |8,3]10,0/5,0|70/90 |3,0]6,3]9,0
KPI-17 17,09,0]10,0|50 |70[90 |[7,0/9,0|10,0]5,0 |83]10,0/50|70/90 |3,0]6,3]9,0
KPI-18 13,0 |7,7]|100|30 |70[10,0(3,0 /63|90 [5070[90 |50]70/90 [30]63]|90
KPI-19 110 |57]90 |30 63[90 [1,0/43[90 [1,0|50]90 |7,0]90/100/3,06,3|9,0
KPI-20 10,0 [23]|50 |10 |57[90 [00/30[70 |00 23|50 |50]83[10,0[1,0 (43|90
KPI-21 110 |7,0]10,0|30 |7,7[10,0[1,0 |57]90 [3,0 50|70 |30]70/10,0/3,0(6,3|9,0
KPI-22 170 /9,0/100]|70 |9,0[10,0(5,0 |77[10,0{1,0 |6,3]10,0[3,0|7,0/10,0/5,0[7,0/9,0
KPI-23 17,0 /9,0]/10,0|7,0 |9,0[10,0{5,0 |7,7|10,0[1,0 |6,3]10,0|3,0|7,0/10,05,0[7,0]/9,0
KPI-24 170 /9,0]100|70 |9,0[10,0(5,0 |8,3|10,0(3,0 |6,3]10,0[3,0|5,7[9,0 |0,0[37|7.0
KPI-25 17,0 /9,0]/10,0|7,0 |9,0[10,0[7,0 |9,0[10,0[3,0 57|90 |1,0]43|70 |00][23]|7.0
KPI-26 130 |57]90 |30 |70[100(3,0|57[90 [1,037]70 |00][23|50 |00][10]30
KPI-27 150 |8,3]/10,0|7,0 |9,0|10,0|5,0 |8,3|10,0|5,0 |7,7]10,0/0,0 [3,0[/7,0 [3,0]7,7/10,0
KPI-28 10,0 |23]|50 |10 |57[90 [1,0]57]90 [1,0]43]90 |50][70/90 [50]77]/100
KPI-29 |50 |8,3]|10,0|5,0 |7,7[10,0(5,0 |8,3|10,0|5,0 |8,3]10,0|5,0|70/90 |50 (70|90
KPI-30 |50 |8,3]|10,0|50 |7,7[10,0[5,0 |7,0[90 |50 70]90 |30]50/70 |50]70/90
KPI-31  17,0/9,0/100]|70 |9,0[10,0(5,0 |8,3|10,0{50 |70/90 |30 6,3[10,0/5,0[70/9,0
KPI-32 10,0 |10]30 |10 /43|70 |00 23|70 |00]23]70 |30]77/100]/50(7,7/10,0
Adim 5’te KPI secme kriterlerinin agirliklari belirlenir. Bunun igin en iyi-en kotu

agirhiklandirma yéntemi kullaniimistir. En iyi ve en koétl kriter segiminde yine uzman
gorisitine bagvurulmustur. Sureg iyilestirme yoneticisi tarafindan belirtilen gérislere gére
KPI seciminde en iyi olarak nitelendirilen en onemli kriter olcllebilirlik, en kot diye
nitelendirilen 6énem dizeyi en disuk kriter sirket hedefleri ile uyumdur. En iyi en koétu

yontemine gore kriter agirliklarina Tablo 6'da yer verilmistir.
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Tablo 6: Kriter Agirhiklari

Kriterler KR-1 |KR-2 |KR-3 |KR-4 | KR-5 | KR-6

Agirliklari(wi) | 0,245 0,394 | 0,164 | 0,098 | 0,037 | 0,061

Adim 6’da dncelikle Tablo 5’te verilen Bulanik Karar Matrisi, Durulastiriimis karar
matrisine dénustirilmuis ve Tablo 7 olusturulmustur.

Tablo 7: Durulastirilmis Karar Matrisi Degerleri

KR-1|KR-2 | KR-3 | KR-4 | KR-5 | KR-6 KR-1|KR-2 | KR-3 | KR-4 | KR-5 | KR-6
Kpl-1 | 30 | 61| 76 | 41|61 |61 |KPI-17( 87 | 70 |87 | 78 | 70 | 6,1
Kpl-2 | 76 | 61|87 |78 |61 | 48 |KPI-18{ 69 | 67 | 61 | 70 | 7,0 | 6,1
KPI-3| 31|33 |46 |48 | 78| 78 |KPI-19| 52 | 6,1 | 48 | 50 | 87 | 6,1
Kpl-4 | 78 | 70 | 61 |59 | 78 | 7,8 |[KPI-20| 2,4 | 52 | 33 | 24 | 7,8 | 48
KpI-5 | 76 | 58 | 61 |59 |78 | 78 |KPI-21| 60 | 69 | 52 | 50 | 6,7 | 6,1
KPl-6 | 76 | 58 | 61|59 | 78| 78 |KPI-22| 87 | 87 | 76 | 58 | 67 | 7,0
KPI-7 | 60 | 61 | 50 | 50 | 76 | 6,1 |KPI-23| 87 | 87 | 76 | 58 | 67 | 7,0
KPI-8 | 42 | 52 | 52 | 59 | 70 | 6,1 |KPI-24| 87 | 87 | 78 | 6,4 | 59 | 3,6
KPl-9 | 78 | 78 | 61| 70| 76 | 70 |KPI-25| 87 | 87 | 87 | 59 | 41 | 3,1
KPI-10| 78 | 78 | 61 | 70 | 76 | 70 |KPI-26| 59 | 6,7 | 59 | 39 | 24 | 1,3
KPI-11| 78 | 59 | 76 | 70 | 87 | 70 |KPI-27| 78 | 87 | 78 | 76 | 3,3 | 6,9
KPI-12| 87 | 70 | 87 | 78 | 69 | 7,0 |KPI-28| 24 | 52 | 52 | 48 | 70 | 7,6
KPI-13| 78 | 70 | 78 | 78 | 59 | 6,1 |KPI-29| 78 | 76 | 78 | 78 | 70 | 7,0
KPI-14| 87 | 70 | 87 | 78 | 70 | 61 |KPI-30| 78 | 76 | 70 | 70 | 50 | 7,0
KPI-15| 87 | 70 | 87 | 78 | 70 | 6,1 |KPI-31| 87 | 87 | 78 | 70 | 6,4 | 7,0
KPI-16| 87 | 70 | 87 | 78 | 70 | 6,1 |KPI-32| 1,3 | 41 | 31 | 31 | 69 | 7,6

Durulastiriimis karar matrisi denklem 10 kullanilarak normalize karar matrisine
donustirtlmustir ve Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Normalize Karar Matrisi

KR-1| KR-2 | KR-3 | KR-4 | KR-5 | KR-6 KR-1 | KR-2 | KR-3 | KR-4 | KR-5 | KR-6
KpPI-1 | 0,07 | 0,16 | 0,19 | 0,11 | 0,16 | 0,17 |KPI-17| 0,21 | 0,18 | 0,22 | 0,22 | 0,18 | 0,17
KPI-2 | 0,19 | 0,16 | 0,22 | 0,22 | 0,16 | 0,13 |KPI-18| 0,17 | 0,17 | 0,16 | 0,20 | 0,18 | 0,17
KPI-3 | 0,08 | 0,09 | 0,12 | 0,13 | 0,20 | 0,21 |KPI-19| 0,13 | 0,16 | 0,12 | 0,14 | 0,22 | 0,17
KPI-4 | 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,16 | 0,20 | 0,21 | KPI-20| 0,06 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,20 | 0,13
KPI-5 | 0,19 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,20 | 0,21 |KPI-21| 0,15 | 0,18 | 0,13 | 0,14 | 0,17 | 0,17
KPI-6 | 0,19 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,20 | 0,21 |KPI-22| 0,21 | 0,22 | 0,19 | 0,16 | 0,17 | 0,19
KPI-7 | 0,15 | 0,16 | 0,13 | 0,14 | 0,20 | 0,17 |KPI-23| 0,21 | 0,22 | 0,19 | 0,16 | 0,17 | 0,19
KPI-8 | 0,10 | 0,13 | 0,13 | 0,16 | 0,18 | 0,17 |KPI-24| 0,21 | 0,22 | 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,10
KPI-9 | 0,19 | 0,20 | 0,16 | 0,20 | 0,20 | 0,19 |KPI-25| 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,16 | 0,11 | 0,09
KPI-10| 0,19 | 0,20 | 0,16 | 0,20 | 0,20 | 0,19 |KPI-26 | 0,15 | 0,17 | 0,15 | 0,11 | 0,06 | 0,04
KpPI-11| 0,19 | 0,15 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,19 |KPI-27 | 0,19 | 0,22 | 0,20 | 0,21 | 0,09 | 0,19
KPI-12| 0,21 | 0,18 | 0,22 | 0,22 | 0,18 | 0,19 |KPI-28 | 0,06 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,18 | 0,21
KPI-13| 0,19 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,15 | 0,17 |KPI-29| 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,18 | 0,19
KPI-14| 0,21 | 0,18 | 0,22 | 0,22 | 0,18 | 0,17 |KPI-30| 0,19 | 0,19 | 0,18 | 0,20 | 0,13 | 0,19
KPI-15| 0,21 | 0,18 | 0,22 | 0,22 | 0,18 | 0,17 |KPI-31| 0,21 | 0,22 | 0,20 | 0,20 | 0,17 | 0,19
KPI-16| 0,21 | 0,18 | 0,22 | 0,22 | 0,18 | 0,17 |KPI-32| 0,03 | 0,11 | 0,08 | 0,09 | 0,18 | 0,21
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Adim 7’de normalize karar matrisinde bulunan degerler ait olduklari kriterlerin

Tablo 9: Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisi Degerleri

KR-1

KR-2

KR-3

KR-4

KR-5

KR-6

KR-1

KR-2

KR-3

KR-4

KR-5

KR-6

KPI-1

0,018

0,062

0,032

0,011

0,006

0,010

KPI-17

0,053

0,071

0,036

0,021

0,007 | 0,010

KPI-2

0,046

0,062

0,036

0,021

0,006

0,008

KPI-18

0,042

0,067

0,026

0,019

0,007 | 0,010

KPI-3

0,019

0,034

0,019

0,013

0,007

0,013

KPI-19

0,032

0,062

0,020

0,014

0,008 | 0,010

KPI-4

0,047

0,071

0,026

0,016

0,007

0,013

KPI-20

0,015

0,053

0,014

0,007

0,007 | 0,008

KPI-5

0,046

0,058

0,026

0,016

0,007

0,013

KPI-21

0,036

0,070

0,022

0,014

0,006 | 0,010

KPI-6

0,046

0,058

0,026

0,016

0,007

0,013

KPI-22

0,053

0,087

0,032

0,016

0,006 | 0,012

KPI-7

0,036

0,062

0,021

0,014

0,007

0,010

KPI-23

0,053

0,087

0,032

0,016

0,006 | 0,012

KPI-8

0,026

0,053

0,022

0,016

0,007

0,010

KPI-24

0,053

0,087

0,032

0,018

0,006 | 0,006

KPI-9

0,047

0,078

0,026

0,019

0,007

0,012

KPI-25

0,053

0,087

0,036

0,016

0,004 | 0,005

KPI-10 | 0,047

0,078

0,026

0,019

0,007

0,012

KPI-26

0,036

0,067

0,025

0,011

0,002 | 0,002

KPI-11 | 0,047

0,059

0,032

0,019

0,008

0,012

KPI-27

0,047

0,087

0,032

0,021

0,003 | 0,012

KPI-12 | 0,053

0,071

0,036

0,021

0,007

0,012

KPI-28

0,015

0,053

0,022

0,013

0,007 | 0,013

KPI-13 | 0,047

0,071

0,032

0,021

0,006

0,010

KPI-29

0,047

0,076

0,032

0,021

0,007 | 0,012

KPI-14 | 0,053

0,071

0,036

0,021

0,007

0,010

KPI-30

0,047

0,076

0,029

0,019

0,005 | 0,012

KPI-15 | 0,053

0,071

0,036

0,021

0,007

0,010

KPI-31

0,053

0,087

0,032

0,019

0,006 | 0,012

KPI-16 | 0,053

0,071

0,036

0,021

0,007

0,010

KPI-32

0,008

0,041

0,013

0,009

0,007 | 0,013

Adim 8de tim KPl'lar igin kriterlere ait agirhklandiriimis normalize

degerler
toplanir. Elde edilen bu degerlerin buylkten klguge siralanmasi ile de belirlenen
KPl'larin 6nem sirasi ortaya ¢ikmis olur. Tablo 10'da KPI siralamasina yer verilmistir.

Tablo 10: KPI Onem Siralamasi

No |KPI Kodu KPI Tanimi Yi

1 KPI-31 Dis Kaynak Kullanim Oran 0,210
2 KPI-23 is Kazasiz Gegen Glin Sayisi 0,206
3 KPI-22 is Kazasi Tekrarlanma Orani 0,206
4 KPI-27 Calisan Tezgah Sayisi 0,203
5 |KPI-24 Diizeltici Faaliyet Sayisi 0,202
6 KPI-25 Bilgi Giivenligi ihlal Sayisi 0,202
7 KPI-12 OEE 0,199
8 |KPI-17 FFR (Durus Sayisi /Calisilabilir Stire) 0,198
9 |KPI-16 FR (Durus Suresi/Calisilabilir Stre) 0,198
10 |KPI-15 MTTR (Ortalama Durug Stresi) 0,198
11 |KPI-14 MTBF (Calisilabilir Stire/Durus Sayisi) 0,198
12 | KPI-29 Kapasite Kullanim Orani 0,196
13 |KPI-9 Uretim miktari-(Adet/Adamsaat) 0,189
14 | KPI-10 Uretim miktari-(Kg/Adamsaat) 0,189
15 |KPI-30 Kum Tiiketimi (Kum Miktari/Uretim Adedi) 0,188
16 |KPI-13 Ayar Siresi 0,188
17 |KPI-4 Sarf Malzeme Rasyosu 0,180
18 |KPI-2 Parca Cene Uyumsuz Durusu 0,179
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19 |KPI-11 Iskarta Orani 0,177
20 |KPI-18 Cevrim Slresine Uyum 0,171
21 |KPI-6 Elektrik Rasyosu 0,166
22 |KPI-5 Dogalgaz Rasyosu 0,166
23 |KPI-21 Cevresel Atik Miktari (Atik/Parga Adedi) 0,158
24 KPI-7 Hurda Orani (Parga Agiriigi/Salkim Agirligr) 0.150
Proses Verimliligi (Satilan Metal kg./Eritilen Metal kg.) '
25 |KPI-19 Kaizen Miktari (Ad.+TL) 0,146
26 |KPI-26 Bir Pargaya Ait Kalip Sayisi 0,143
27 |KPI-1 Kalip Bliyime Orani 0,139
28 |KPI-8 Cidar (Et Kalinligr) 0,133
29 |KPI-28 Uretim Etkinligi (Dolum Siiresi/ Uretim Suresi) 0,122
30 |KPI-3 Siparis Terminine Uyum 0,105
31 |KPI-20 Operator Mesleki Yeterlilik Performansi 0,104
32 |KPI-32 Mihendislik Bilgisi Kullanim Orani 0,090

Uygulamanin yapiimis oldugu isletme yasal zorunluklari, standartlara uyumu ve
insana verilen degeri 6n plana cikartan bir felsefeye sahiptir. Bu felsefe dogrultusunda
bu kriterlere vizyon ve misyonunda yer vermigtir. Elde edilen ciktilarda yasal
zorunluluklar kapsaminda belirlenen insana degeri de ifade eden is guvenligi kriterleri ve
ISO standartlarina uyumun o&lgilmesi icin belirlenen KPI'lar en st dnem derecesine
sahip olarak bu felsefeyi kanitlar niteliktedir. Pesi sira gelen toplam Uretken bakim
KPr'lari igletmenin 2012’den bu yana kurmakta ve yayginlastirmakta oldugu bir sistemin,
bir donlstmun etkisidir. Bu KPI'lar mevcut durumda bulunmamaktadir ve bu ¢alisma
kapsaminda eklenmistir. isletmenin bu yénde gelismek ve standartlagsmak yoéniindeki
ivmesi dolayisiyla bu KPI'lar Ust siralarda yer almaktadir. Bunlari takiben mevcut
durumda da kullanilan dretim miktant KPI'lari yer alir. Bu KPI'lar isletmenin yillardir
kullanilan is hacmi takip KPI'laridir. Verimliligi arttirmadan ziyade is hacmi ve operator
sayisinin etkilesimini gérmek igin kullanilir. Bu sebeple orta ve Uste yakin 6énem
dizeyinde ¢ikmistir. Belirlenen KPI'lar igerisinde son 5 sirada yer alanlar élgimi ¢ok
zor, degerlendiriimesi ve elde edilen veriye glvenilmesi ¢ok zor olan KPI'lardir. Bu
sebeple son siralarda yer almiglardir. Karar vericiler ile yapilan gérismelerde bu son 5
KPI'in kullanilmamasina karar verilmigtir.

Sarf malzeme, dogalgaz, elektrik rasyosu gibi KPI'lar igin tutulan TL/Uretim Adedi
formUll, maddi tutarin enflasyon, déviz gibi dis etkenlerden etkilenmesi ve uzmanlari
yaniltmasi sebebiyle (Sarf Malzeme Miktari/Uretim Adedi) olarak degistirilmistir. Yapilan
¢alismadan 6nce bu formul kullanildidr igin sec¢im kriterlerinde bu KPI'lar distik degerler
almis ve 17, 21 ve 22. siralara gerilemistir.

SONUC
isletmelerin rekabet avantaji yakalama istekleri ve pazar pay! arttirma cabalari

neticesinde slre¢ yonetimi zorunlulugunu ortaya ¢ikmistir. Fakat bu galismalar bilimsel
yontemler kullanilimadan yapildiginda deneme yanilmaya doéndsmekte ve hatal
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sonuglara yol agmaktadir. Dogru sonuglara ulagsmak ise zaman ve para kaybi
olusturmaktadir. Bu ¢alismanin yapilis amaci isletmede deneme yanilma ile erilmis olan
KPl'larin bilimsel yéntemler araciliiyla degerlendiriimesi ve katma degeri disuk
olanlarin elenmesi, ydntemler sonucu elde edilen yeni KPI'larin slirece dahil edilmesidir.
Bu sayede KPI takibi ve performans yénetimi daha verimli sonuglar doguracaktir.

Bu calisma neticesinde isletmede kullanilan “egitim verilmesi” gibi bazi KPI'lar
cikartilmigtir. CUnkd bu KPr'lar takip edilmesi durumunda igletmeye bir katma deger
sunmamaktadir. Bu KPI'lar i¢in sadece egitim verildi, verilmedi seklinde deger atanir ve
egitimler yasal zorunluluk oldugu icin verilmemesi durumu s6z konusu degildir. Bu
sebeple egitim sure¢ sorumlulari tarafindan takip edilen verinin, ddkiim sireci sorumlusu
tarafindan tekrar takip edilmesinin bir faydasi yoktur. Bu sebeple yeni KPI'lar icerisinde
yer almamistir. isletmenin mevcut kullandi§ fakat siire¢ performansina etkisi diisiik olan
KPl'lar alt siralara gerilemigtir. Bu calisma ile isletmede kullanilan KPl'larin isletme
performansi agisindan énemi de ortaya konmustur.

Calisma neticesinde elde edilen KPI'lar sire¢ sorumlulari ile degerlendirildiginde
atolye, fabrika ve tim isletme cercevelerinden degerlendirildiginde mevcutta kullanilan
KPl'lardan daha etkin sonuglara erisildigi kanisi dogmustur. Cikan sonuglar beklentiyi
kargilamistir.

Yapilan c¢alismanin uygulamasinda beyin firtinasi, bulanik sayilar gibi kendini
kanitlamis ydntemlerin yani sira MOORA siralama yontemi ile En lyi En Kotii
agirhiklandirma yontemi bir arada kullaniimistir. Pek ¢ok yontemin bir arada kullaniimasi
isletmenin bu yodntemleri i¢csellestirmesine de olanak saglamis ve yeni calismalarin
dogmasi i¢in potansiyel yaratmistir.

Elde edilmis veriler ile isletme icerisinde KPI belirleme uygulamasi diger sureclere
de yayginlastirilabilir. Bu ¢alisma sonrasinda KPI secimi tiim stireglere yayginlastirilabilir
ve belirlenmis olan KPIl'lar belirli bir siire takip edildikten sonra, sirket hedeflerinde
gerceklesen degisim ve bu degisim ile belirlenen KPI'lar arasindaki iligki icin regresyon,
lojistik regresyon gibi konular ¢alisiimasi énerilebilir.
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