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Oz

Siirekli iyilestirme, rekabet avantajini elinde tutmak isteyen isletmelerin benimsedigi bir yaklagimdir. Isletmelerin, mevcut
durumu kabul etmeyerek kendilerini siirekli iyilestirme ¢abasi iginde olmasinin bir¢ok nedeni bulunmaktadir. Bu nedenlerden
bazilar1 ergonomik sebepler, is saglig1 ve gilivenligi zorunluluklari, maliyet azaltma hedefleri, kaliteli {iriin elde etme ve rekabet
avantaji saglama amaclari olarak sayilabilir. Isletmelerdeki kiiciik fakat siirekli yapilan iyilestirmeler olarak ifade edilen Kaizen
oOneri sisteminin kalite, is gitvenligi, maliyetler ve verimlilik {izerinde olumlu etkileri uygulamada kanitlanmis ve pek ¢ok isletme
tarafindan bu sistem benimsenmistir. Kaizen yaklagimi, her seyin miikemmel olmadigi ve her zaman kiigiik iyilestirmelerin
yapilabilecegi lizerine gelistirilmistir. Kaizen 6neri sisteminde farkli bolimlerden ve/veya ¢alisanlardan ayni zaman diliminde
pek cok iyilestirme onerisi gelebilmektedir. Bu durumda 6nerilerin 6nceliklendirilmesi ve oncelik sirasina gore uygulamaya
gecilmesi gerekmektedir. Bu 6ncelikleri olustururken birbirinden farkli pek ¢ok kriter gbz oniinde bulundurulmalidir. Bu
calismada, Kaizen 6neri sistemi kapsaminda gelistirilen dnerilerin degerlendirilmesi ve dnceliklendirilmesi i¢in bulanik mantik
yaklagimini iceren bir degerlendirme modeli énerilmistir. Onerilen modelde, dncelikle degerlendirme kriterleri belirlenmis olup
bu kriterlerin énem dereceleri Bulanik AHP metodu ile hesaplanmistir. Onerilerin degerlendirilmesi ve siralanmasi ise Bulanik
WASPAS metodu ile gerceklestirilmistir. Onerilen model bir otomotiv isletmesinde uygulanmistir. Caligmanin sonucunda,
oncelik verilecek iyilestirme 6nerisi Tampon hazirlik siirecinde yagsanan verimsizligin iyilestirilmesi olarak tespit edilmistir.
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Abstract

Continuous improvement is an approach adopted by businesses that want to retain their competitive advantage. There are many
reasons why businesses do not accept the current situation and constantly strive to improve themselves. Some of these reasons
include ergonomic reasons, occupational health and safety obligations, cost reduction targets, quality products, and competitive
advantage. The Kaizen suggestion system, which is referred to as small but continuous improvements in the companies, has
proven positive effects on quality, safety, costs and productivity in practice and has been adopted by many companies. The
Kaizen approach is based on the fact that not everything is perfect and that small improvements can always be made. In Kaizen
suggestion system, many improvement suggestions can be received from different departments and / or employees in the same
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time frame. In this case, the recommendations should be prioritized and implemented in order of priority. When setting these
priorities, many different criteria should be considered. In this study, an evaluation model including fuzzy logic approach is
proposed for the evaluation and prioritization of the proposals developed within the scope of Kaizen suggestion system. In the
proposed model, firstly, evaluation criteria were determined and the importance of these criteria was calculated by Fuzzy AHP
method. The evaluation and ranking of the suggestions were made by Fuzzy WASPAS method. The proposed model was applied
in an automotive company. As a result of the study, the improvement proposal to be given priority was determined as
improvement of the inefficiency during the buffer preparation process.

Keywords: Quality, continuous improvement, Kaizen, AHP, WASPAS, fuzzy logic

1. GIiRiS

Kaizen maliyetleme sistemi, iiretim maliyetlerini diistirmek
i¢in siirekli olarak uygulanan iyilestirme ¢aligmalarini igceren
bir yaklagimdir. Kaizen yaklasgimi, sadece imalat ya da
hizmet sektoriindeki is siireglerinde degil, yasamin her
alaninda uygulanabilir bir felsefedir. Japoncada Kaizen
“daha iyisi i¢in degismek”, “gelisme” anlamia gelmektedir.
Bu yaklagimi ilk ortaya koyan kisi ise Masaaki IMAI'dir.
Masaaki Imai tarafindan, Kaizen: Japonya'nin Rekabetteki
Basarismnin Anahtar1 adi ile yayinlanan eser 1993 yilinda
Tiirkge'ye ¢evrilmistir. Kaizen maliyetleme sistemi; tam
zamaninda tiretim, ¢alisma takimlari, toplam verimli bakim,
kaizen oOneri sistemi ve poka yoke gibi teknikleri
icermektedir. Kaizen onerileri ile kalitede artis, maliyetlerde
azalma, is kazalarinda azalma, ergonomik problemlerde
azalma ve teslim siirelerinde disiis gibi pek ¢ok fayda
beklenmektedir. Ancak Kaizen oOnerileri gelistirirken
onemsenmesi gereken en onemli noktalardan birisi de
isletmenin mevcut kaynaklarmin (is giici, makine, biitge,
fiziksel alan vb.) degerlendirilmesi ve yiiksek maliyetler
olusturmadan  degisikliklerin uygulanmasidir.  Kaizen
calismalarinin basarili olabilmesi igin operasyonel seviyeden
stratejik seviyeye kadar yonetimin her kademesinde
benimsenmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Kaizen
calismalar1 igletmelerde bir kez uygulanan ya da sadece
belirli donemleri kapsayan bir kalite hareketi degildir.
Kaizen yaklagiminin siirekliligin saglanmasi i¢in ¢aligsanlarin
bu kapsamda egitilmesi ve tesvik edilmesi gerekmektedir.

Kaizen 6neri sistemini uygulayan sirketlerde kaizen izleme
ve degerlendirme siireci mevcuttur. Bu siirecte calisma
gruplar1 (kalite ¢emberleri) kaizen Onerilerini sunarlar.
Kisim, bdliim ve grup icerisindeki en iyi ¢aligmalar segilir.
Daha sonra finale kalan kaizen onerileri st yonetim
tarafindan degerlendirilir ve en iyi oneri segilir. Kisim,
boliim ve grupta en iyi caligmalar segilirken karar vericiler
tarafindan kullanilan kisith ve herhangi bir metodoloji
icermeyen bir puanlandirma sablonu mevcuttur. Karar
vericiler daha 6nceden belirlenen degerlendirme kriterleri
kapsaminda kaizenleri 1-5 aras1 puanlandirmaktadir.

Bu calismada, Kaizen oneri sistemi kapsaminda sunulan
Kaizen onerilerinin degerlendirilmesi ve dnceliklendirilmesi
icin bulanik mantik yaklagimini igeren bir model
onerilmistir. Onerilen modelde, degerlendirme kriterleri
yeniden belirlenmis olup bu kriterlerin 6nem dereceleri
Bulanikk AHP metodu ile hesaplanmigtir. Her bir
degerlendirme kriteri ikili karsilagtirma matrisleri sayesinde
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birbiri ile mukayese edilebilmektedir. Daha sonraki agamada
ise kaizen Onerilerinin siralanmasi i¢in Bulantk WASPAS
metodundan  faydalanilmistir. Boylece degerlendirme
sirecinin daha seffaf ve sistematik bir yaklasimla
gerceklestirilmesi  hedeflenmistir.  Onerilen  modelde
kullanilan metotlarin bulanik mantik yaklagimimi igermesi
sayesinde karar vericilerin dilsel ifadeleri
sayisallastirilabilmistir. Onerilen model bir otomotiv
isletmesinde uygulanmistir.

Literatiirde Kaizen maliyetleme sistemini igeren farkli
calismalar mevcut olup, bu c¢alismada 6nerilen benzer bir
degerlendirme modeline rastlanilmamistir. Brunet ve New
[1] yaptiklar1 calismada oncelikle kaizen yaklagimini ve
metodolojisini agiklamistir. Bununla birlikte, bir c¢elik
firmasini  otomotiv  endiistrisindeki diger firmalarla
karsilagtiran bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Modarress,
Ansari ve Lockwood [2] Boeing Ticari Ugak Sirket'nde
uygulanan kaizen maliyetleme ile ilgili bir vaka analizi
gerceklestirmislerdir. Altmbay [3], Kaizen maliyetleme
sistemini bitiinityle ele alarak, tam zamaninda iiretim,
calisma takimlari, toplam verimli bakim, Oneri sistemi ve
poka yoke olmak iizere 5 temel prensibinden bahsetmistir.
Bozdemir ve Orhan [4] Kaizen maliyetleme yonteminin
Tirkiye’de otomotiv sektériinde uygulanma diizeyini
Olgmeyi amacglamistir. Garcia, Rivera ve Iniesta [5]
yaptiklar1 ¢alismada Kaizen igin kritik basar1 faktorlerini
belirlemeyi amaclamiglardir. Operatérlerin egitimi, iletigim
slireci,  proje  sonuglarinmm  belgelendirilmesi  ve
degerlendirilmesi, insan kaynaklari entegrasyonu, yonetimin
katilimi1 ve misteri odaklilik basar1 faktorlerinin en
onemlileri olarak belirlenmistir. Hacihasanoglu [6] kaizen
maliyetleme sistemini mobilya sektoriinde uygulayarak
tiretim miktarinda %29 oraninda bir iyilestirme saglamigtir.
Carnerud, Jaca ve Backstrom [7] 1980-2017 yillar1 arasinda
kaizen ve stirekli iyilestirme konularinda yapilan galismalari
ve bu iki konunun arasindaki iligkiyi arastirmislardir.
Bellgran, Kurdve ve Hanna [8] yaptiklari ¢alismada ilag
sektoriinde yesil kaizen yaklagimini 6rneklendirmislerdir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi literatiirde siklikla
yer alan bir yontem olup genellikle se¢me, siralama ve
siiflandirma amaciyla kullanilmaktadir. WASPAS yontemi
ise nispeten yeni gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar verme
yontemi olmasina ragmen literatiirde farkli problemlerin
¢6ziimiinde kullanilmigtir. Staniunas vd. [9] sera gazi
emisyonunu azaltmak i¢in evlerin modernize edilmesinde
COPRAS, WASPAS ve TOPSIS yontemlerini birlikte
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kullanmiglardir. Madic vd. [10] parga isleme yonteminin
seciminde =~ WASPAS  yonteminden  faydalanmustir.
Bagociusa, Zavadskas ve Turskis [11] derin su limani
seciminde Entropi ve WASPAS yontemlerinin birlikte
kullanmiglardir. Ghorabaee vd. [12] Aralik Tip-2 Bulanik
WASPAS yontemini yesil tedarik¢i seg¢imi probleminde
kullanmigtir.  Zavadskas, Kalibatas ve Kalibatiene [13]
WASPAS yonteminden bina i¢ ortaminda en uygun se¢imi
yapmak i¢in faydalanmistir. Aytag Adal ve Tus Isik [14]
tedarik¢i secimi probleminin ¢6ziimiinde SWARA ve
WASPAS yontemlerini birlikte kullanmigtir. Ghorabaee vd.
[15] 3. parti lojistik saglayicisi seg¢iminde aralik Tip-2
bulanik WASPAS yontemini kullanmiglardir. Cakar, Akel ve
Doganer [16] c¢alismalarmda SWARA ve WASPAS
yontemlerini  birlikte kullanmig ve aligveris sitelerini
degerlendirmistir. Bulanik AHP ve Bulantk WASPAS
yontemlerinin bir arada kullanan ¢aligmalar kisitli sayida
olup, 2015 yilinda Turskis vd. [17] aligveris merkezi i¢in
insaat alan1 se¢iminde Bulanik AHP ve Bulanik WASPAS
yontemlerini kullanmiglardir.

Calismanin bundan sonraki kismi genel olarak su
boliimlerden olusmaktadir: Boliim 2'de Bulanik AHP ve
Bulanik WASPAS yontemleri ele alinmigtir. Boliim 3'te ise
onerilen model anlatilmistir. Onerilen model bir otomotiv
isletmesinde uygulanmis olup ilgili uygulama Bolim 4'te
verilmistir. Sonuglar Boéliimii'nde uygulamanm sonuglari
tartisilarak gelecek ¢alismalardan bahsedilmistir.

2. METODOLOJI

2.1. Bulamik AHP Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi metodu [18] alternatifleri ve/veya
kriterleri segmek, degerlendirmek ve 6nceliklendirmek i¢in
siklikla kullanilan bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir.
AHP yonteminde agirliklar (veya oncelikler) karar vericiler
tarafindan yapilan ikili kargilagtirmalarin sonuglarindan elde
edilir. AHP yonteminde karar vericiler tarafindan ikili
kargilastirma matrisleri olusturulurken dilsel ifadeler
kullanilmasindan ~ dolayir  Bulanikk  AHP  yontemi
gelistirilmistir. Literatiirde, Bulanik AHP konusunda karar
matrislerinin  degerlendirilmesinde  farkli  yontemler
gelistirilmis olup bu ¢alismada, Chang [19] tarafindan 1996
yilinda Onerilen genislemis Bulanik AHP yodntemi
kullanilmigtir.  Chang'in  genigletilmis Bulanik AHP
yonteminin adimlari agagida verilmistir:

X = {x1, x5, ..., x, } nesneler kiimesi, ve G = {g1, g2, - G}
amag kiimesi olsun. M tane genisletilmis analiz degeri elde
edilmis olup su sekilde gosterilir:

M;L_,Mji, Mg, i=12,..,n Q)

Burada tiim M;i(j =1,2,...,m) degerleri tiggensel bulanik
sayilardir.

S =xrm) @ [zn, xm mi]” @
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XMy, = (s b, By my, XL ) 3)
12 M;i = (U L, Ximamy, X wy) 4)
n m i1t _( 1 1 1 )

ELEmMg] = s )

M, = (I,,m,,u,) ve M; = (I;, my,u,) iki liggensel bulanik
say1 olmak iizere M, > M, esitliginin olabilirlik derecesi
asagida gosterilmistir:
V(M, = M,) = sup [min (uMl(x),yMz (y))]

V(My = M) = hgt(M;NM,) = pp, (d)

( 1, ifm, >m,,
B { 0, ifl, > u,, (6)
N I, —u, .
otherwise,

k(mz —up) —(my — 1)’
Buradaki d degeri M, ve M, iiggensel bulanik sayilarmnimn
kesisim noktasinin ordinatidir.

M; ve M,'yi kargilastirabilmek igin hem V (M, = M,) hem
de V(M, = M,) degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Konveks bir bulanik sayinm k adet bulanik sayidan, M; (i=1,
2, ..., k), daha biyiik olma ihtimali su sekilde tanimlanir:

V(M > My, M,, ..., M)
=V[(M = M,) and (M

)
> M,) and ...and (M = M, )]
=minV(M = M;), i=12,..,k
O halde Sy’ler igin su varsayimlar yapilmistir.
k=1,2,...nk#iicind (4;) =minV(S; = S;,) (8)

Daha sonra agulk vektori A;(i = 1,2,...,m)’nin n
elemandan olustugu su sekilde verilir:
)

w' = (d'(4,),d' (Ay), ..., d' (4,))"

Son olarak, normalizasyon islemi ile normalize edilmis
vektor W'nin bulanik bir sayr olmadigr asagidaki denklem
ile gosterilir.

T
w = (d(4,),d(4,), ..., d(A,)) (10)
2.2. Bulanik WASPAS Y éntemi
Agirliklandirilmig Biitiinlesik Toplam Carpim

Degerlendirmesi (WASPAS), ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisi olarak 2012 yilinda Zavadskas vd. [20]
tarafindan Onerilmistir. Daha sonra bu metot 2014 yilinda
Zavadskas vd. [21] tarafindan aralik degerli sezgisel bulanik
sayilar kullanilarak gelistirilmistir. 2015 yilinda ise Bulanik
WASPAS yonteminin adimlart Turkis vd. [17] tarafindan
asagidaki sekilde tanimlanmistir. Keshavarz Ghorabaee vd.



M C TOKLU

[12] ise 2016 yilinda WASPAS metodunu Aralik Tip-2
bulanik sayilar1 kullanarak genisletmislerdir. WASPAS
“Agirlikli Toplam Modeli (Weighted Sum Model-WSM)”
ve “Agirlikli Carpim Modeli (Weighted Product Model-
WPM)” olmak iizere iki farkli modelin sonuglarini
birlestiren ¢ok kriterli karar verme yaklagimidir. Bulanik
WASPAS adimlar1 su sekildedir:

Adim 1: Bulamik karar matrisinin olusturulmasi: Karar
matrisinin girdileri, i. alternatifin j. kritere gore bulanik
performans degeri (%;;) ve agirh@idir (W;). m adet alternatif
ve n adet kriter vardir.

R
| f E ] LY
EM Fmj v Tl

=1n

Adim 2: Normalize karar matrisinin olusturulmasi: X;;
baslangi¢c degerlerinin hepsi i¢in normalizasyon islemleri
yapilir.

(
[
*

i=1lmj=1n

eger fayda kriteri ise

Rz

mm xU

(12)

i = eger maliyet kriteri ise

Adim 3: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin
()? q) Agirlikli Toplam Modeli (WSM) i¢in hesaplanmasi:

[%11 Xy X1n |
| ; I

> _ | X = |

Xg=|%1 = X Xin |
| kK kN (13)
lseml ycmj )?an

5c~\l] = wa},l 1mj=1n

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin

(X: p) Agirlikli Carpim Modeli (WPM) i¢in hesaplanmasi:

Xk
=
=
il
A

[ j 1
I : : : I
Xp =| X1 X;j Xin |
: : : (14)
L=Cm1 3=ij )=5an
JECij iijo 1,m,j Ln

Turskis vd. [17] birden fazla karar vericiden ayr1 ayr1 elde
edilen kriter agirliklarmi biitiinlestirmek i¢in asagidaki
yontemi Onermisleridir. n kriter igin bulanik grup agirliklari
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W = [Wy, W, ] = [W;] asagidaki gibi elde edilir (W; bulanik
iicgensel sayidir):

( Xje Xjp» xjy) (15)

j kriter agirliginin miimkiin olan minimum degeri:
Wiqg = Ir}{in Yjk» Yjr K uzman tarafindan belirlenen j kriter

agirhgdr, j = 1,n, k =1,p,

j kriter agirliginin en olasi degeri:

V/ —
Wig = (Hz=1 yjk)l pJ =1,n,

j kriter agirligmmn miimkiin olan maksimum degeri: w;,, =
ml?xyjk! ] = Tt—ﬁv k = H

Adim 4: Optimallik fonksiyon degerlerinin hesaplanmasi:

a) Her bir alternatif i¢in Agirlikli Toplam Modeline gore
asagidaki gibi hesaplanir.
n

=

1,m (16)

b) Her bir alternatif icin Agirlikli Carpim Modeline goére
asagidaki gibi hesaplanir.

(17)

Her bir alternatifi¢in bulanik performans 6l¢iimiiniin sonucu
olan Q; ve P; degerleri bulamk sayilardir. Bulanik sayilari
durulastirma islemi asagidaki esitliklerle yapilir.

1
Q=3 (Qu + Qi + Q) (18)

1
Pl=§(Pi0{+Piﬁ+Piy) (19)

Adim 5: Bulanik WASPAS yénteminin her bir alternatif i¢in

biitlinlesik  fayda fonksiyon degeri asagidaki gibi
belirlenebilir.
m m
j=1 j=1 (20)
A=0,.,1,0<K <1

A degeri belirlenirken, tiim alternatifler igin Agirlikli Toplam
Modelinin, Agirlikli Carpim Modeli puanlarina esit olmast
gerektigi varsayillmaktadir.

PRSI L . (21)
X2 Qi+ 2P

Adim 6: Son olarak, alternatifler K; degerlerine gore
siralanir. En biiyilik K; degerine sahip olan alternatif en uygun
alternatiftir. Alternatifler igin K; degerlerine bakilarak
uygunluk sirasi olusturulabilir.
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3. ONERILEN MODEL

Isletmeler gelisen teknolojiye uyum saglamak ve ayni
zamanda rekabet avantaji saglamak i¢in siirekli iyilestirme
felsefesini benimsemektedirler. Kaizen oneri sistemi de
stirekli iyilestirme felsefesi kapsaminda isletmeler tarafindan
tercih edilen bir yontemdir. Kaizenler isletme igerisinde
kiigiik iyilestirmeler olarak goriilse de uzun vadede etkisi
olduk¢a yiiksek olabilmektedir. Kaizen &neri sisteminin
calisanlar tarafindan benimsenmesi amaciyla genellikle
tesvik amacgh 6diil sistemi de uygulanmaktadir. Calisanlar
tarafindan  gelistirilen ~ Onerilerin ~ bir metot ile
degerlendirilmesi ve onceliklendirilmesi hem Kaizen Gneri
sisteminin verimliligini arttiracak hem de 6diil sisteminin
adil olarak uygulanmasina destek olacaktir. Bu ¢aligmada
Kaizen Oneri sistemi kapsaminda yapilan Onerilerin
sistematik olarak degerlendirilmesini saglayan bir model
onerilmigtir. Kaizen onerileri degerlendirilirken géz oniinde
bulundurulmas: gereken birgok kriter vardir. Sekil 1'de
gorildigi gibi Kaizen o6nerilerinin degerlendirilmesi i¢in
Kaizen Tiiri, Calisan Tiirii, Risk, Kalite Maliyeti ve Tasarruf
olmak iizere 5 ana kriter ve her bir ana kritere ait alt kriterler
belirlenmistir. Bu kriterler 6nerilen modelin uygulandif:
isletmedeki uzmanlarin goriisii alinarak belirlenmistir.

Kaizen Tiirii: ¢alisanlar tarafindan pek c¢ok farkli konuda
iyilestirme Onerileri gelebilmektedir. Bazi iyilestirmeler
tamamen maliyet odakl1 iken bazilar1 Is Saglig1 ve Giivenligi
(ISG) agisindan riskleri ortadan kaldirmaya yonelik
onerilerdir. Dolayisiyla 6ncelikle onerilerin hangi amaca
yonelik oldugunu belirlemek gerekmektedir. Bu kapsamda
oneriler maliyet, bireysel gelisim, kalite, cevre ve ISG olmak
iizere 5 ana baglik altinda degerlendirilmektedir.

Calisan Tiiri: Onerilerin gerceklestirilmesi durumunda
iyilestirmenin odaginda olacak grubu ifade eder. Bu
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kapsamda ofis calisani, iiretim ¢alisan1 ve yardimci tesisler
calisani olmak iizere 3 ana grup mevcuttur.

Risk: Onerilen her bir kaizen olas1 bir riski onlemeyi de
amaglar. Bu risk bazen hatali parcanin son kullaniciya
(miisteriye) ulasmasi iken bazen yeniden isleme maliyeti
bazen de is kazas1 olarak ortaya cikabilir. Onerilen kaizenler
risk kriteri kapsaminda, belirlenen riskin siddeti, kazenin
riski yok etme etkisi, problemin miisteriye kagig riski ve
riskin ortaya cikis sikligi olmak iizere 4 ana baslikta
incelenmektedir.

Kalite Maliyeti: Kaizen oneri sistemindeki felsefe kiiglik
adimlarla fakat siirekli olarak iyilestirme yapilmasini igerir.
Onerilen  kaizenlerin  gerceklestirme  maliyetlerinin
kazanimlar1 karsisinda ¢ok daha diisiikk olmasi hedeflenir.
Bununla birlikte 6nerilen kaizenlerin gergeklestirilmemesi
durumunda ortaya cikacak maliyetlerin de belirlenmesi
onem arz eder. Ilgili kaizen gergeklestirilmeyecekse bundan
dolay1 olusacak maliyetlere katlanilacaktir.

Tasarruf: Tam olarak 6nerinin isletmeye ne kazandiracagi
ile ilgili bir kriterdir. {5 giicii tasarrufu, stok miktarinda
tasarruf, siireclerde gerceklesecek bir tasarruf ve fabrika
alanindan tasarruf olmak {iizere 4 baglikta degerlendirme
yapilacaktir.

Kriterlerin  agirliklar1  Bulanikk AHP  metodu ile
hesaplanmaktadir. Calisanlar  tarafindan onerilen
Kaizenlerin her biri birer alternatif gibi degerlendirilerek
Bulantkk WAPSAS metodu ile siralanmaktadir. Onerilen
model sonucunda ortaya ¢ikan sira Kaizen Onerilerini
gerceklestirme sirasi olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 1. Kaizen oneri sistemi degerlendirme modeli
4. UYGULAMA

Bu calisma kapsaminda gelistirilen model bir otomotiv
firmasmda uygulanmistir. Gelistirilen modelde Kaizen
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Bulanik WASPAS

Kaizen Onerisi-n
(Alternatif-n}

onerilerinin  degerlendirilmesi i¢in ilk adim olan kriter
agirliklarinin - belirlenmesi Bulanik AHP yontemi ile
gergeklestirilirken alternatiflerin yani kaizen Onerilerinin
sirast ise Bulanik WASPAS yontemi ile hesaplanmustir.
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Gelistirilen modelin uygulandigi isletmede toplam 11 adet
kaizen onerilmis olup bu 6neriler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Calisanlar tarafindan sunulan Kaizen onerileri
Kaizen

Kaizen Agiklamasi

Num.

A Boyal1 pargalarin tasinmasinda yasanan
problemlerin iyilestirilmesi

A Tampon hazirlik prosesinde yaganan
verimsizligin iyilestirilmesi

As Test esnasinda olusan yiiksek sesin
iyilestirilmesi

Ay izolasyon sac kirilmalarmin iyilestirilmesi

As Mekanik ayak montaj zorlugunun iyilestirilmesi

As Alt bosaltim prosesinde olusan ergonomik
zorluklarin iyilestirilmesi

A Camurluk prosesinde yasanan zaman

7 .- . .. .

kayiplarinin iyilestirilmesi

A Model iiretim plamna gore senaryo
hazirlanmasi

Ao Yapilan islerde detay eksikliginin iyilestirilmesi

Ao Montaj hatt1 girisinde boya rétus isleminin
yapilmast

Au Miisteri sikdayet modelinin iyilestirilmesi

Oncelikle isletme biinyesindeki bulunan yalin ofiste
caligan 3 adet st diizey yetkili galigan, karar verici (KV)
olarak belirlenmistir. Karar vericiler tarafindan ilk olarak
kriterler degerlendirilmistir. Bulanik AHP yontemi ile ana
kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra
alt kriterlere ait global agirliklar belirlenmigtir. Karar
vericiler, kriterleri karsilastirirken 6nemli, daha 6nemli
gibi dilsel ifadeler kullanmislardir. Bu ifadeler Tablo 2
kullanilarak bulanik {iggensel sayilara doniistiiriilmiistiir.
Kriterlerin ~ agiliklar1  Esitlik  (1)-(10)  kullanilarak
hesaplanmistir.

Bulantk WASPAS yonteminin ilk adimi olarak, karar
vericiler baglangi¢ bulantk karar verme matrisini
belirlemislerdir. Bu matris belirlenirken kullanilan dilsel
ifadeler Tablo 6 kullanilarak sayisallagtirilmistir. Baslangic
bulanik karar verme matrisi Tablo 7'de verilmistir. Bir
sonraki adimda ise Esitlik (12) kullanilarak bagslangig
bulanik karar verme matrisi normalize edilmistir (Tablo 8).
Burada K11 ve K41 alt kriterleri maliyet kriteri olarak ele
alimmis olup hesaplamalar bu durum dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Ornegin K11 kriteri icin dncelikle Tablo
7'den alinan degerlerin en kiictigii belirlenir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta K11 kriteri bir maliyet kriteridir bu
nedenle en kii¢iigii belirlenmistir.

Min(7,9,10,3,5,7,7,9,10,5,7,9,5,7,9,7,9,10,7,9,10,3,5,7,5,7,9
,5,7,9,9,10,10)=3

Daha sonra Tablo 7'de yer alan ve K11 kriteri igin belirlenen
her bir , B ve y degeri igin asagidaki islem yapilir.
3/7=0.429 ; 3/9=0.333 ; 3/10=0.3

K12 kriteri ise pozitif bir kriter oldugu i¢in Tablo 7'den
alinan degerlerin en biiytigi belirlenir.
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Tablo 2. Kriterlere ait dilsel ifadeler ve bulanik tiggensel
sayilar

Bulanik Bulanik
Dilsel ifadeler iicgensel iicgensel

Sayilar sayilarin tersi
Esit onemli (1,1,1) (1,1,1)
Az onemli (1,3,5) (1/5, 1/3, 1)
Onemli (3,5, 7) (/7, 1/5, 1/3)
Daha 6nemli (5,7,9) (2/9, 1/7, 1/5)
Kesinlikle daha 6nemli (7,9,9) (2/9, 1/9, UT)

Tablo 3'te karar verici 1'e ait ana kriterlerin ikili kargilagtirma
matrisi 6rnek olarak verilmistir. Her bir karar verici dnce ana
kriterleri daha sonra alt kriterleri  karsilastirarak
degerlendirmistir. Tablo 4'te ise tiim karar vericilere ait alt
kriterlerin global agirliklar listelenmistir. Bulanik AHP ile
belirlenen ve Tablo 4'te verilen her bir karar vericinin ayri
ayr1 belirledigi agirliklar daha sonra WASPAS yoénteminde
kullanilmak tizere biitinlestirilmistir (Tablo 5). Tablo 5'te
yer alan a, B ve y degerleri Esitlik (15) kullanilarak
hesaplanmistir. Ornegin K11 kriteri icin karar vericilerin
goriisleri Bulanik AHP yontemiyle degerlendirildikten sonra
sirastyla 0.0677, 0.0605 ve 0.0599 olarak belirlenmistir.
K11 kriter agirhigmnmm miimkiin olan minimum degeri:
min(0.0677, 0.0605, 0.0599)= 0.0599
K11 kriter agirhgmin en
(0.0677x0.0605x0.0599)*3=0.0626
K11 kriter agirhiginmn miimkiin olan maksimum degeri:
maks(0.0677,  0.0605, 0.0599)=  0.0677  olarak
hesaplanmistir.

olast degeri:

Kriter agirliklar1 Bulanik AHP yontemi ile belirlendikten
sonra Kaizen onerileri Bulankk WASPAS yontemi ile
stralanmustir.

Maks(9,10,10,9,10,10,5,7,9,9,10,10,5,7,9,7,9,10,3,5,7,5,7,9,
7,9,10,9,10,10,3,5,7)=10

Daha sonra Tablo 7'de yer alan ve K12 kriteri i¢in belirlenen
her bir o, B ve y degeri igin islemler yapilir. 9/10=0.9 ;
10/10=1; 10/10-=1

Esitlik (13) ve Esitlik (14) kullanilarak Agirlikli Toplam
Modeli ve Agirlikli Carpim Modeli i¢in agirlikli normalize
edilmis bulanik karar matrisi hesaplanmistir. Daha sonra
Esitlik (16)- Esitlik (19) kullanilarak Optimallik fonksiyon
degerleri hesaplanmistir. Tablo 9'da sadece alternatif 1’e ait
Agirlikli Toplam Modeli ve Agirlikli Carpim Modeli i¢in
agirlikli normalize edilmig bulanik karar matrisi 6rnek olarak
gosterilmistir.  Son olarak, Esitlik (20) ve Esitlik (21)
kullanilarak Bulanik WASPAS yonteminin her bir alternatif
icin bitiinlesik fayda fonksiyon degeri hesaplanmistir.
Kaizen onerileri (alternatifler) belirlenen K; degerlerine gore
bityiikten kiiglige siralanmis olup, bu degerler Tablo 10'da
verilmistir.

Ornegin Alternatif 1 igin;
2. p;=0.695+0.798+0.664+0.676+0.735+0.728+0.674+0.77
0+0.768+0.740+0.724=7.972
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2. Q;=0.740+0.829+0.714+0.727+0.765+0.768+0.717+0.79 Alternatif 1 igin biitiinlesik fayda fonksiyon degeri Ki
2+0.807+0.772+0.768=8.401 asagidaki sekilde hesaplanmistir.
A=7.972/(7.972+8.401)=0.487 (0.487x0.740)+(1-0.487)x0.695=0.717

Tablo 3. Karar Verici 1'e ait ana kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi

Kaizen tiirii Calisan tiirli Risk Kalite maliyetleri Tasarruf
Kaizen tiirii (1;1;1) (5;7;9) (1;3;5) (3;5;7) (1;3;5)
Caligan tiirii (0.11;0.14;0.2) (1,31 (0.14;0.2;0.33) (1;3;5) (0.2;,0.33;1)
Risk (0.2;0.33;1) (3,5;7) (1;1;1) (3;5;7) (1;3;5)
Kalite maliyetleri (0.14;0.2;0.33) (0.2;0.33;1) (0.14;0.2;0.33) (1;1;1) (1;3;5)
Tasarruf (0.2;,0.33;1) (1;3;5) (0.2,0.33;1) (0.2;,0.33;1) (3;,1;,1)

Tablo 4. Tiim karar vericilere ait alt kriterlerin global agirliklar

Karar Vericiler

Ana Kriter Alt kriterler A KV, KVa
K11 Maliyet 0.0677 0.0605 0.0599
Kaizen tiirii K12 Birey Gelisimi 0.0186 0.0166 0.0164
K13 Kalite 0.1059 0.0945 0.0937
K14 Cevre 0.0554 0.0495 0.0490
K15 Is Giivenligi 0.1017 0.0908 0.0900
| o K21 Uretim Calisani 0.0603 0.0722 0.0780
Calisan tird K22 Yardimei Tesisler 0.0054 0.0065 0.0070
K23 Ofis Calisan1 0.0395 0.0473 0.0511
K31 Belirlenen Riskin Siddeti 0.0496 0.0473 0.0465
Risk K32 Kaizenin Riski Yok Etme Etkisi  0.0840 0.0801 0.0788
K33 Problemin Miisteriye Kagis Riski 0.1182 0.1127 0.1109
K34 Riskin Ortaya Cikis Siklig1 0.0508 0.0484 0.0477
Kalite maliyetleri K41 Gergeklestirme Maliyeti 0.0542 0.0630 0.0624
K42 Gergeklestirmeme Maliyeti 0.0542 0.0630 0.0624
K51 Is Giicii Tasarrufu 0.0507 0.0556 0.0550
Tasarruf K52 Stokta Tasarruf 0.0447 0.0489 0.0485
K53 Proseste Tasarruf 0.0302 0.0331 0.0328
K54 Alanda Tasarruf 0.0091 0.0100 0.0099
Tablo 5. Biitiinlestirilmis kriter agirliklart
Karar Vericiler W Karar Vericiler W
Kriterler KVi KV, KV; a B Y Kriterler KVi KV, KV; o i Y

K11  0.0677 0.0605 0.0599 0.0599 0.0626 0.0677| K32  0.084 0.0801 0.0788 0.0788 0.081 0.084
K12 0.0186 0.0166 0.0164 0.0164 0.0172 0.0186| K33 0.1182 0.1127 0.1109 0.1109 0.1139 0.1182
K13  0.1059 0.0945 0.0937 0.0937 0.0979 0.1059| K34 0.0508 0.0484 0.0477 0.0477 0.0489 0.0508
K14  0.0554 0.0495 0.049 0.049 0.0512 0.0554| K41 0.0542 0.063 0.0624 0.0542 0.0597 0.063
K15 0.1017 0.0908 0.09 0.09 0.094 0.1017| K42 0.0542 0.063 0.0624 0.0542 0.0597 0.063
K21 0.0603 0.0722 0.078 0.0603 0.0698 0.078 | K51 0.0507 0.0556 0.055 0.0507 0.0537 0.0556
K22 0.0054 0.0065 0.007 0.0054 0.0062 0.007 | K52 0.0447 0.0489 0.0485 0.0447 0.0473 0.0489
K23 0.0395 0.0473 0.0511 0.0395 0.0457 0.0511| K53 0.0302 0.0331 0.0328 0.0302 0.032 0.0331
K31 0.0496 0.0473 0.0465 0.0465 0.0478 0.0496] K54 0.0091 0.01 0.0099 0.0091 0.0097 0.01

Tablo 6. Alternatiflere ait dilsel ifadeler ve bulanik {iggensel sayilar [22]

Dilsel Ifadeler o B Y
Onemsiz 0 1 1
Az Onemli 1 3 5
Orta Onemli 3 5 7
Onemli 5 7 9
Cok Onemli 7 9 10
Kesinlikle Cok Onemli 9 10 10
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Tablo 7. Baglangi¢ bulanik karar verme matrisi

Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-1, 128-138, 2020

Calisanlar tarafindan yapilan Kaizen Onerileri (Alternatifler)

Kf\iltter AL Az Az Ay As As A7 As Ao Ao A
o pyap v apfpyapPpyaeapPpyapyaoapPpyaopPpyaofpyaopPp yolpPp y
K11 7 9 103 5 7 7 9 105 7 95 7 9 7 9 107 9 103 5 7 5 7 9 5 7 9 9 10 10
K12 9 10 10 9 10 10 5 7 9 9 10 105 7 9 7 9 103 5 7 5 7 9 7 9 10 9 10 10 3 5 7
K13 9 10 10 9 10 10 5 7 9 3 5 7 7 9 107 9 103 5 7 5 7 9 9 10 10 7 9 10 9 10 10
K4 35 7 35 7 9101035 757 979 1057 957 957 95 7 95 7 9
K5 57 957 9 910107 9 107 9 10 9 10 105 7 9 5 7 9 910 10 7 9 10 7 9 10
K21 9 10 10 9 10 10 9 10 10 9 10 10 9 10 10 9 10 10 9 10 10 7 9 10 9 10 10 7 9 10 7 9 10
K22 35 735 7 9101035 7 35 735 7 35 7 35 7 35 7 35 77 9 10
K23 7 9 10 5 7 9 7 9 105 7 9 5 7 9 7 9 105 7 9 9 10 10 7 9 10 9 10 10 9 10 10
K3 9 1010 7 9 10 7 9 10 9 10 10 7 9 10 7 9 107 9 105 7 9 9 10 10 7 9 10 9 10 10
K32 7 9 10 9 10 10 9 10 10 9 10 10 7 9 10 7 9 10 9 10 10 9 10 10 7 9 10 9 10 10 7 9 10
K33 35 7 79 10 35 7 910105 7 957 97 9 107 9 107 9 105 7 9 9 10 10
K34 9 10 10 9 10 10 9 10 10 7 9 10 9 10 10 9 10 10 9 10 10 7 9 10 9 10 10 9 10 10 5 7 9
K41 3 5 7 57 9 57 9 7 9 1057 957 957 935 77 9 105 7 957 9
K2 57 9 7 9 10 35 7 3 5 75 7 935 7 35 7 7 9 1057 95 7 957 9
Kt 57 9 910 10 35 7 35 77 9 107 9 107 9 1057 957 957 957 9
K2 3 5 7 79 10 35 7 35 7 35 735 735 757 935 7 35 7 35 7
K53 9 10 10 9 10 10 3 5 7 9 10 107 9 105 7 9 7 9 10 9 10 10 9 10 10 7 9 10 3 5 7
Kb 3 5 7 7 9 10 3 5 7 7 9 107 9 105 7 9 5 7 9 7 9 109 10 10 5 7 9 3 5 7
Tablo 8. Normalize edilmis bulanik karar verme matrisi
Alt Aq Az Az Ay
Kriter o B Y a B Y a B Y o B Y
K11l 0429 0333 0300 1.000 0.600 0429 0429 0.333 0.300 0.600 0.429 0.333
K12 0.900 1000 1.000 0.900 1.000 1000 0500 0.700 0.900 0.900 1.000 1.000
K13 0.900 1000 1.000 0.900 1.000 1.000 0500 0.700 0.900 0.300 0.500 0.700
K14 0.300 0500 0.700 0.300 0500 0.700 0900 1.000 1.000 0.300 0.500 0.700
K15 0.500 0.700 0900 0,500 0.700 0900 0900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000
K21 0.900 1.000 1.000 0.900 1.000 1.000 0900 1.000 1.000 0.900 1.000 1.000
K22 0.300 0500 0700 0.300 0,500 0.700 0900 1.000 1.000 0.300 0.500 0.700
K23 0.700 0.900 1.000 0,500 0.700 0900 0.700 0.900 1.000 0.500 0.700 0.900
K31 0.900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000 0.900 1.000 1.000
K32 0.700 0.900 1.000 0.900 1.000 1.000 0900 1.000 1.000 0.900 1.000 1.000
K33 0.300 0500 0700 0.700 0.900 1.000 0.300 0.500 0.700 0.900 1.000 1.000
K34 0.900 1000 1.000 0.900 1.000 1.000 0900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000
K41 1.000 0600 0429 0.600 0429 0333 0.600 0.429 0.333 0429 0.333 0.300
K42 0.500 0.700 0900 0.700 0.900 1.000 0.300 0.500 0.700 0.300 0500 0.700
K51 0.500 0.700 0900 0.900 1.000 1.000 0.300 0.500 0.700 0.300 0.500 0.700
K52 0.300 0500 0700 0.700 0.900 1.000 0.300 0.500 0.700 0.300 0.500 0.700
K53 0.900 1.000 1.000 0.900 1.000 1.000 0.300 0500 0.700 0.900 1.000 1.000
K54 0.300 0500 0700 0.700 0.900 1.000 0.300 0.500 0.700 0.700 0.900 1.000
Tablo 8 (devam). Normalize edilmis bulanik karar verme matrisi
Alt As As Az Ag
Kriter o B Y a B Y a B Y o B Y
K11 0.600 0429 0333 0429 0333 0300 0429 0333 0.300 1.000 0.600 0.429
K12 0.500 0.700 0900 0.700 0.900 1.000 0.300 0.500 0.700 0.500 0.700 0.900
K13 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000 0.300 0.500 0.700 0.500 0.700 0.900
K14 0.500 0.700 0900 0.700 0.900 1.000 0500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900
K15 0.700 0900 1.000 0.900 1.000 1.000 0500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900
K21 0.900 1000 1.000 0.900 1.000 1.000 0900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000
K22 0.300 0500 0700 0.300 0500 0700 0300 0,500 0.700 0.300 0500 0.700
K23 0.500 0.700 0900 0.700 0.900 1.000 0500 0.700 0.900 0.900 1.000 1.000
K31 0.700 0900 1.000 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000 0.500 0.700 0.900

135



M C TOKLU Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-1, 128-138, 2020

K32 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000 0900 1.000 1.000 0.900 1.000 1.000
K33 0.500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000
K34 0.900 1.000 1.000 0.900 1.000 1.000 0900 1000 1.000 0.700 0.900 1.000
K41 0.600 0429 0333 0.600 0429 0333 0.600 0429 0.333 1.000 0.600 0.429
K42 0.500 0.700 0.900 0.300 0.500 0.700 0.300 0.500 0.700 0.700 0.900 1.000
K51 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000 0.500 0.700 0.900
K52 0.300 0.500 0.700 0.300 0.500 0.700 0.300 0.500 0.700 0.500 0.700 0.900
K53 0.700 0.900 1.000 0.500 0.700 0.900 0.700 0.900 1.000 0.900 1.000 1.000
K54 0.700 0.900 1.000 0.500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900 0.700 0.900 1.000

Tablo 8 (devam). Normalize edilmis bulanik karar verme matrisi

Alt Ag Aqo Au

Kriter o B Y o B Y o B Y
K11 0.600 0.429 0.333 0.600 0.429 0.333 0.333 0.300 0.300
K12 0.700 0.900 1.000 0.900 1.000 1.000 0.300 0.500 0.700
K13 0.900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000 0.900 1.000 1.000
K14 0.500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900
K15 0.900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000
K21 0.900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000 0.700 0.900 1.000
K22 0.300 0.500 0.700 0.300 0.500 0.700 0.700 0.900 1.000
K23 0.700 0.900 1.000 0.900 1.000 1.000 0.900 1.000 1.000
K31 0.900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000 0.900 1.000 1.000
K32 0.700 0.900 1.000 0.900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000
K33 0.700 0.900 1.000 0.500 0.700 0.900 0.900 1.000 1.000
K34 0.900 1.000 1.000 0.900 1.000 1.000 0.500 0.700 0.900
K41 0.429 0.333 0.300 0.600 0.429 0.333 0.600 0.429 0.333
K42 0.500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900
K51 0.500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900 0.500 0.700 0.900
K52 0.300 0.500 0.700 0.300 0.500 0.700 0.300 0.500 0.700
K53 0.900 1.000 1.000 0.700 0.900 1.000 0.300 0.500 0.700
K54 0.900 1.000 1.000 0.500 0.700 0.900 0.300 0.500 0.700

Tablo 9. Alternatif 1 igin Agirlikli Toplam Modeli ve Agirlikli Carpim Modeli i¢in agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisi

Agirlikli Toplam Modeli Agirlikli Carpim Modeli
Kriter a B Y Kriter a B Y

K11 0.026 0.021 0.020 K11 0.950 0.934 0.922
K12 0.015 0.017 0.019 K12 0.998 1.000 1.000
K13 0.084 0.098 0.106 K13 0.990 1.000 1.000
K14 0.015 0.026 0.039 K14 0.943 0.965 0.980
K15 0.045 0.066 0.092 K15 0.940 0.967 0.989
K21 0.054 0.070 0.078 K21 0.994 1.000 1.000
K22 0.002 0.003 0.005 K22 0.994 0.996 0.998
K23 0.028 0.041 0.051 K23 0.986 0.995 1.000
K31 0.042 0.048 0.050 K31 0.995 1.000 1.000
K32 0.055 0.073 0.084 K32 0.972 0.992 1.000
K33 0.033 0.057 0.083 K33 0.875 0.924 0.959
K34 0.043 0.049 0.051 K34 0.995 1.000 1.000
K41 0.054 0.036 0.027 K41 1.000 0.970 0.948
K42 0.027 0.042 0.057 K42 0.963 0.979 0.993
K51 0.025 0.038 0.050 K51 0.965 0.981 0.994
K52 0.013 0.024 0.034 K52 0.948 0.968 0.983
K53 0.027 0.032 0.033 K53 0.997 1.000 1.000
K54 0.003 0.005 0.007 K54 0.989 0.993 0.996

Qi 0.591 0.744 0.884 Pi 0.593 0.708 0.784

QiDURU 0740 PIDURU 0695
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Tablo 10. Her bir Kaizen 6nerisine ait biitiinlegik fayda fonksiyon degerleri

Ay Az As A4 As As A7 As Ag Aso Au
Q 0.740 0.829 0.714 0.727 0.765 0.768 0.717 0.792 0.807 0.772 0.768
P 0.695 0.798 0.664 0.676 0.735 0.728 0.674 0.770 0.768 0.740 0.724
A 0.487
Ki 0.717 0.813 0.688 0.701 0.750 0.748 0.695 0.781 0.787 0.756 0.745
Sira 8 1 11 9 5 6 10 3 2 4 7
5. SONUC degerlendirme yontemi olan Bulantk WASPAS yerine

Isletmeler gerek cekirdek siireglerinde gerekse yardimci
stireclerinde stirekli iyilestirmeler sayesinde sistemlerinin
giincelligini koruyabilmektedir. Soz konusu
iyilegtirmelerin  biiyilk maliyetler ile sonuglanan ve
kazanimi ¢ok kisa donemde hizla gozlemlenebilen
faaliyetler olabilecegi gibi, ¢ok daha diisiik maliyet ile
daha dar kapsamli fakat siirekli yapilan iyilestirme
faaliyetler de olabilmektedir. Bu c¢alismada diisiik
maliyetli, kiigiik adiml fakat siirekli olarak gergeklestirilen
iyilestirme felsefesini iceren Kaizen Oneri sistemi ele
almarak, bu sistem kapsaminda isletme ¢alisanlari
tarafindan sunulan kaizen onerilerini degerlendirmek tizere
bir model gelistirilmistir. Modelin amaci 6nerilen
iyilestirmelerin belirli kriterlere gore siralanmasi ve bu sira
dikkate alinarak uygulanmasidir. Onerilen modelde,
kaizen onerilerinin onceliklendirilmesinde Bulanik AHP
ve Bulanik WASPAS yontemleri birlikte kullanilmistir.
Calismada, ana kriter ve ilgili alt kriterlerin
agirliklandirilmasinda Bulanik AHP yontemi
kullanilirken, Kaizen onerilerinin siralamasinda Bulanik
WASPAS yontemi kullanilmistir.  Kaizen onerilerinin
onceliklendirilesi sayesinde modeli uygulayan isletme
tarafindan kaizen onerilerinin uygulama siireci planlanarak
kit kaynaklar etkin bir sekilde ihtiyaglara yonelik
dagitilabilmektedir. Modelde, 6nerilen Kaizenler; kaizen
tiirti, calisan tiiri, risk, kalite maliyetleri ve tasarruf olmak
tizere 5 ana kriter 1s18inda degerlendirilmistir. Her bir ana
kriterin kendi iginde alt kriterleri de mevcuttur. Toplamda
18 alt kriter belirlenmistir.

Onerilen model bir otomotiv isletmesinde uygulanmistir.
Bu isletmede calisanlar tarafindan onerilen 11 kaizen
degerlendirilmis ve onceliklendirilmistir.  Uygulama
sonucunda elde edilen siralama incelendiginde, dncelikle 2
numarali Kaizen Onerisinin (tampon hazirlik prosesinde
yasanan  verimsizligin  iyilestirilmesi) uygulamaya
almmas1 sonucuna varilmigtir. Bu durum 2 numarali
kaizenin diger kaizenlere gore oncelikli oldugu anlamina
gelmektedir. Bir sonraki iyilestirme ise 9 numaral kaizen
(vapilan iglerde detay eksikliginin iyilestirilmesi) olarak
tespit edilmistir. Isletmede yeterli kaynak mevcut ise
onceliklendirilen kaizenler miimkiin oldugunca paralel
olarak uygulamaya almabilir. En son siralarda yer alan
kaizen Onerileri ise daha sonra yapilmak tizere planlama
listesine alinir.

Gelecek caligmalarda farkli degerlendirme kriterleri
eklenerek model genisletilebilir. Bununla birlikte mevcut
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Aralik Tip-2 Bulanik WASPAS yontemi kullanilarak
sonuglar karsilastirilabilir.
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