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OZET

Glinlimiizde rekabet kosullarinin artmasi ile birlikte isletmelerin iiretim alanindaki
kararlar1 da 6nem kazanmaktadir. Yeni bir {iriin liretim siirecine dahil edilecegi zaman
yoneticiler, hangi iirliniin secilecegi, tiretim miktarinin ve maliyetinin ne olacagi gibi bir¢ok
soru ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu calismada kozmetik ve temizlik iiriinleri sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin {iriin karmasina dahil edebilecegi iiriinlerin ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile On seg¢imi, simiilasyon ile nihai se¢imi gergeklestirilmistir. AHP ile
tirtinlerin kriter agirliklart belirlenmistir. En 6nemli kriterlerin sirasiyla Ongoriilen talep
(0,351), satis fiyat1 (0,216) ve maliyet (0,180) oldugu bulunmustur. TOPSIS ile belirlenen kriter
agirliklarina gore alternatiflerin siralamast gerceklestirilmistir. Siralanan alternatifler arasinda
birinci sirada olan dogal ¢ok amagli temizlik ve ikinci sirada olan dogal siv1 sabun alternatifleri
secilerek, tiretim siireglerinin simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Simiilasyon Arena Rockwell
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Simiilasyon sonuglari, iiretim maliyeti, elde
bulundurmama maliyeti, satis geliri, satis kayip miktarlar1 hakkinda bilgiler vermektedir. Bu
degerlerin en uygun c¢oOziimiine ulagsmak icin Arena programinin Process Analyzer
uygulamasinda senaryolar olusturulmus, sonuclar kaydedilmistir. Bu sonuglar 1s18inda, 6n
secimi gerceklestirilen alternatifler maliyet ve satis geliri durumlarina goére karsilastiriimis,
dogal cok amacli temizlik tiretiminin dogal s1v1 sabuna gore daha iyi se¢cim oldugu goriilmiistiir.
Nihai se¢im olarak dogal ¢cok amacli temizlik iiriinii se¢ilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeni Uriin Secimi, Cok Kriterli Karar Verme, Stok Kontrolii, Simiilasyon,

Dogal Uriin
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SUMMARY

NEW PRODUCT SELECTION WITH MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING
AND SIMULATION BASED ON STOCK

Today, with the increase in competition conditions, the decisions of the enterprises in
the field of production are gaining importance. When a new product is to be included in the
production process, managers are faced with many questions such as which product to choose,
what the production amount and cost will be. In this study, the preselection of the products that
can be included in the product mix of a business operating in the cosmetics and cleaning
products sector with multi-criteria decision making methods and the final selection by
simulation were carried out. The criterion weights of the products were determined with AHP.
It was found that the most important criteria were predicted demand (0.351), selling price
(0.216) and cost (0.180), respectively. With TOPSIS, the alternatives were ranked according to
the criteria weights determined. The simulation study of the production processes was carried
out by choosing natural multi-purpose cleaning alternatives in the first place and natural liquid
soap alternatives in the second place. The simulation was carried out using the Arena Rockwell
program. Simulation results; It gives information about production cost, holding cost, sales
revenue, sales loss amounts. In order to reach the most appropriate solution of these values,
scenarios were created in the Process Analyzer application of the Arena program and the results
were recorded. As a result of these results, the preselected alternatives were compared
according to their cost and sales status. It has been shown that natural multi-purpose cleaning
production is a better choice than natural liquid soap. Natural multi-purpose cleaning product
was chosen as the final choice.

Keywords: New Product Selection, Multi-Criteria Decision Making, Stock Control,
Simulation, Natural Product
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GIRIS

Gilinimiizde miisteri beklenti ve taleplerinde siirekli degisim gergeklesmektedir.
Isletmeler bu beklenti ve taleplere cevap verebilmek i¢in piyasadaki durumu siirekli takip etmek
ve yenilikler yapmak zorundadir. Rekabet ortaminin fazla oldugu piyasa kosullarinda
stirdiiriilebilirlik ve karliligin siirekli gelisim ve yeniliklerden gectigi soylenebilmektedir. Yeni
{iriin iiretimi kararlar1 da bu yeniliklerden biridir. Isletmeler yeni bir iiriinii isletme {iriin
karmasina dahil edecegi zaman birgok sorunla Karsi karsiya kalmaktadir. Bunlar, yeni tiriiniin
tiretim siirecindeki maliyetleri, satis gelirlerinin ne olacagi, alternatif tiriinlerden hangisinin
isletme karliligina fayda saglayacagi, tiriin karmasina dahil edildiginde stok parametrelerinin
ne olmasi1 gerektigi gibi sorunlardir.

Tutarli miisteri memnuniyetinin olusmasi, isletmede etkin bir stok yonetimi ve
kontroliinii gerekli kilmaktadir (Kaya, 2020: 10). Miisteri isteklerini tam karsilayan triinler
tiretiliyor da olsa, dogru stok politikalar1 uygulanmaz ise karlilik ve siirdiiriilebilirlik iizerinde
olumsuz etkileri olabilmektedir. Bu sebeplerden dolayi isletmelerin, maliyet ve satiglar
tizerindeki etkilerine gbre stok parametrelerini dogru tespit etmeleri 6nem arz etmektedir.
Kozmetik ve temizlik iriinleri sektorii de stok politikast dogru belirlenmesi gereken
sektorlerden biridir. Bunun sebebi, tiretimlerin biiyiik miktarlarda olmasi ve bozulma siiresinin
uzun olmasidir. Biiyiik miktarlarda iiretilen iiriinlerin paketlenmesi ve belirlenen bir siire icin

depolanmas1 gereklidir.

Isletmeler, yeni iiriin iiretimi, stok politikas1 belirleme vb. bir¢ok konuda her giin karar
alma durumuyla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu kararlarin hizli ve etkin bir sekilde verilmesi
gerekmektedir. Genellikle birden fazla kriterin ve alternatifin bulundugu ortamlarda karar
almak durumunda kalan yoneticiler, en uygun alternatifin se¢iminde ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden yararlanabilmektedirler.

Bu calismada, kozmetik ve temizlik {riinleri sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin
alternatifler arasindan tirlin karmasina dahil edecegi yeni iiriinii belirleme problemine ¢éziim
sunmak amaclanmistir. Bu amagla, oncelikle firmadaki uzman kisiler ile birlikte kriterler ve
alternatifler belirlenmistir. Sonrasinda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP
kullanilarak kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Hesaplanan kriter agirliklart TOPSIS yonteminde
kullanilarak alternatiflerin siralamasi gergeklestirilmistir. On secim asamasinda, siralamasi
yapilan alternatiflerden ilk iki sirada yer alan alternatif belirlenmistir. Nihai se¢im asamasinda

ise Arena Rockwell programi kullanilarak bu iki iiriin i¢in simiilasyon modeli olusturulmustur.



Simiilasyon sonucunda maliyet, satis geliri ve kayip kisi sayist ve miktar1 tespit
edilmistir. Arena Rockwell programinin Process Analyzer uygulamasi kullanilarak kontrol
edilebilir stok degiskenlerinin maliyetler, satis ve kayip durumlar1 {izerindeki etkileri
incelenmistir. Her iki alternatif i¢in en uygun stok parametreleri belirlenerek kaydedilmistir.
Son durumda belirlenen maliyetler, satig gelirleri ve kayip miktarlari karsilagtirilarak en uygun

alternatifin nihai se¢imi gergeklestirilmistir.

Calisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, karar verme davranisi, tiirleri ve
stireci, ¢ok kriterli karar vermenin tanimi, avantaj ve dezavantajlari, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ve adimlar1 anlatilmistir. ikinci boliimii olusturan stok kontrolii boliimiinde,
stoklarin tanimi, ¢esitleri ve maliyetlerinin yani sira stok kontroliindeki yontem ve modellere
yer verilmistir. Ugiincii boliim uygulama béliimiidiir. Bu boliimde, ¢alismanim amaci1, kapsamu,
onemi, uygulama yapilan firmanin tanitimmin yani sira uygulama adimlari, simiilasyon
modelinin agiklanmasi ve analizler detayli bir sekilde anlatilmistir. Sonug bdliimiinde ise elde

edilen bulgular 1s181nda yapilan degerlendirme ve oneriler yer almaktadir.



BIiRINCI BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME

Glinimiiz rekabet ortaminda isletmelerin amaglarin1 gergeklestirmeleri daha da
zorlasmakta olup, bu durum isletmeleri iyi ve hizli karar almaya itmektedir. Kars1 karsiya
kalinan karar problemleri, birden fazla faktdriin ve amacin bir arada bulundugu, karar
durumlarinda belirsizliklerin oldugu ve kararin etkisinin bir¢ok kisi ve durumu etkiledigi
karmasik problemlerdir.

Karar, disiiniilerek verilen kesin yargilara denmektedir. Karar verme ise, ihtiyaglar
dogrultusunda belirlenmis alternatifler arasindaki bilingli veya bilingsiz yapilan segimlere
denir. Problemlerin karmasikliginin artmasiyla birlikte karar verme tekniklerinin kesfedilmesi,
karmagik problemlerdeki kriterlerin fazla olmasiyla birlikte de ¢ok kriterli karar verme olgusu
ortaya ¢ikmistir (Yavas, vd., 2014: 110). Cok kriterli karar verme, kriterlerin birden fazla
oldugu karar verme problemlerinde en uygun alternatifin se¢cimini saglamaktadir. Bu bolimde

karar, karar verme, ¢ok kriterli karar verme ve yontemleri agiklanmaktadir.

1.1. Karar Verme

Karar, yapilacak olan bir uygulama iizerinde diisliniip verilecek kesin yargidir
(https://sozluk.gov.tr/, erisim tarihi: 02.01.2021). Karar verme ise, daha 6nceden belirlenmis
cesitli bir¢ok alternatifler arasindan uygun olan1 segmek olarak tanimlanir. Bir bagka tanima
gore, sorunlarin ¢oziimii ve firsatlarin tanimlanma siirecidir (Emhan, 2007: 213). Karar verici
belirledigi amacglar dogrultusunda se¢im yapilacak alternatifleri belirlemekte ve
degerlendirmekte, bunlarin ¢6ziimii olarak da amaglarin kesim noktasi olan segenegi
saptamaktadir (Karakasoglu, 2008:6). Genel olarak karar, bir sonucu ifade etmekte iken, karar
verme ise sonuca ulastiran siireci ifade etmektedir (Lezki, 2019: 4).

Kararlar1 insanlar giinliik yasamda siirekli vermektedir. Is hayatinda da birgok Kkarar
alinmaktadir. Ozellikle is yasaminda dogru kararlar1 vermek biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ciinkii isletmelerde yoneticilerin aldigi dogru kararlarin isletmenin ilerideki biliylime ve
gelisime onemli katkilar1 bulunmaktadir.

Isletmenin amagclarmi1  gergeklestirmeye ¢alisan  ydneticiler bircok  sorunla
karsilagsmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in karar vermeli ve bu kararlar akilct (rasyonel)

olmalidir (Emhan, 2007: 213).



Karar verme, bir ama¢ dogrultusunda ortaya ¢ikan bir problem karsisinda sezgisel ve
nicel verilerin kullanildig1 siiregtir. Bir problemin ¢oziimiinde izlenecek adimlar asagida
verilmistir (Geng, 2019: 6; Lezki, 2019: 6):

e Problemin kendisi ve ¢ergevesi belirlenir.

e Problemin karar unsurlar1 belirlenir.

e Karar unsurlarinin amaglari, alternatifleri ve kisitlar1 belirlenir.

e Problemin ¢oziimii i¢in sezgisel ve/veya sayisal veriler kullanilarak model
olusturulur.

e Olusturulan model kullanilarak amaca iliskin en uygun alternatif se¢ilir.

Yukarida verilen maddeler karar verme sureci olarak tanimlanmaktadir. Karar verici, bu
slirecin sonunda en uygun alternatifin se¢imini yaparak karar vermis bulunur. Fakat, verilen
kararin dogru bir karar olmasi icin karar verme siirecindeki adimlarin yine dogru bir sekilde
yiirlitiilmiis olmas1 gerekmektedir. Dogru karar vermek i¢in; problemin kendisi ve ¢ergevesi iyi
tespit edilmeli, miimkiin olan tiim alternatifler dogru bir sekilde belirlenmeli, kullanilan
verilerin ise gercek olmasina 6zen gosterilmelidir.

Isletmelerdeki karar tiirleri Sekil 1.1°de gosterildigi sekilde ayrilmaktadir.

isletmelerde Karar Tiirleri

' : I I !

Verildigi Yonetim Vaol Baglantil criter
; aplarina
Ortama Kademesine {2 Olma Acisina Gore
Gore Gire ore Durumuna &
Gdre
- Belirlilik - Yapilandirlmis
Ortaminda Karar - Stratejik Karar Karar ;{:re:r.ﬁ@amall ;{:re:rlcr'lterli
_ Balirsizlik - Taktiksel - Yapilandirlmamis
Karar Karar - Cok Asamal - Cok Kriterdi
Crtaminda Karar karar karar
- Risk Ortaminda - Operasyonel -Yan
Karar Karar Yapilandinins
Karar

Sekil 1. 1 isletmelerde Karar Tiirleri Sekilsel Gosterimi
Kaynak: Lezki, 2019: 10




Verildigi Ortama Gore Kararlar. Kararlar, verilecek karar etkileyen cevresel faktorlere

gore degisiklik gosterir.

O

Belirlilik ortaminda kararlar: Daha 6nceki veri ve analizlerden faydalanarak karar

vericinin problemde ortaya cikabilecek sonucu kesin olarak bildigi durumdur.

Belirsizlik ortaminda kararlar: Karar vericinin karsilastigi problemin sonucunda

ortaya ¢ikabilecek sonuglar1 daha 6nceden bilmedigi durumdur.

Risk ortaminda kararlar: Karar verici, karar verme siirecinde probleme bagl olan

olaylarin gergeklesme olasiligini hesaplayabilmektedir (Sarigali, 2018: 10).

Yénetim Kademesine Gore Kararlar: Isletmede bulunan yonetim asamalarma gore 3’e

ayrilir.

o

Stratejik Kararlar: En iist kademe yoneticiler tarafindan verilen, isletmenin uzun

vadeli hedef ve amaglarini ger¢eklestirmeye odaklanmig kararlardir.

Taktiksel Kararlar: isletmedeki orta kademe yéneticiler tarafindan, stratejik amag

ve hedeflerin gergeklestirilebilmesi igin yiiriitiilen faaliyetlere iliskin kararlardir.

Operasyonel Kararlar: Isletmede alt diizey yonetim kademesinde alinan giinliik

haftalik veya aylik olan kisa vadeli kararlardir.

Yapilarina Gére Kararlar: Yapilandirilmis, yapilandirilmamis ve yari yapilandirilmis karar

olmak iizere 3’e ayrilir.

O

Yapuandirilmis Karar: Bu Kararlar rutin kararlar olarak bilinmekte olup, stirekli

karsilasilan bir problem karsisinda izlenecek yol ve yontemlerin daha 6nceden
belirlenmis oldugu kararlardir.

Yapilandirdmamis Karar: Daha 6nce karsilagilmamis bir problem karsisinda verilen

karara denir. Bu kararlarin verilmesi igin nicel ve/veya nitel verilerden
yararlanilmalidir.

Yari Yapilandirilmis Karar: Bir problem karsisinda daha oOnceden verilen

yapilandirilmis kararlar ile yapilandirilmamis kararlarin her ikisinin de unsurlarinin

bulundugu ancak bir kismi i¢in rutin prosediirlerin uygulanabildigi kararlardir.

Baglantili Olma Durumuna Bagli Kararlar; Verilen kararin diger kararlarla baglantisi olma

durumuna bagli kararlardir.

o

Tek Asamali Karar: Verilmesi gereken karar sonrasinda bir bagka karari

etkilemeyen kararlara denir.

Cok Asamali Karar: Verilmesi gerekli karar sonrasinda birgok kararin verilmesini

gerektiren kararlara denir.



o Kriter A¢isina Gére Kararlar: Kriter Agisina gore 2’ye ayrilir.

o Tek Kriterli Kararlar: Problemin amacina iliskin kriterin tek oldugu durumda

verilen kararlardir.

o Cok Kriterli Kararlar: Problemin amacina iligkin kriterlerin birden fazla oldugu

durumda verilen kararlara denir. Degerlendirme ve analiz gerektiren bu Kkararlar:

isletmeler siklikla vermek durumunda kalmaktadirlar.

1.2. Cok Kriterli Karar Verme

Giinliik yasamda, is yasaminda ve bir¢ok alanda farkli Kriterler 1s1ginda gesitli kararlar
her giin verilmektedir. Hangi arabanin satin alinacagi, fabrikanin hangi bolgeye
konumlandirilacagi, hangi makinenin alinacagi gibi birgok karar bunlara o6rnek olarak
verilebilir. Cok kriterli karar verme (CKKV), ¢ok karmasik olan en iyi alternatif segiminin
yapildigi alanlarda dogru karar vermeyi saglar (Aruldoss, vd. 2013: 31).

1960°lardan itibaren gelistirilmeye baslanan ¢ok kriterli karar vermenin amaci, alternatif
ve kriterin fazla oldugu karar verme problemlerinde kararlarin en iyi, en dogru ve hizli bir
sekilde alinmasini saglamaktir (Ozcan ve Omiirbek, 2020: 79).

Cok kriterli karar verme (CKKYV), birden fazla kriteri birlikte degerlendirerek segim
yapilmasi olarak ifade edilmektedir. CKKV, miihendislik, ekonomi ve yonetim gibi bir¢ok
alanda genis bir uygulama yelpazesi elde eden modern karar ve yonetim biliminin, sistem
miihendisliginin 6nemli bir pargasidir (Guo ve Zhao, 2017: 24). Cok nitelikli karar verme ve
cok amachi karar verme olmak iizere ikiye ayrilir. Problemde, alternatiflerin
degerlendirilmesinde ozelliklere puanlar verilerek en uygununun sec¢imi yapiliyorsa ¢ok
nitelikli karar verme, ¢elisen amaglara dayali olarak en uygun alternatifin se¢imi yapiliyorsa
¢ok amagli karar verme olarak adlandirilir (Karaatli, vd., 2015: 216). Tablo 1.1°de ¢ok nitelikli
ve ¢cok amacl karar verme yontemlerinin genel olarak karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 1. 1 Cok Nitelikli Ve Cok Amach Karar Verme Yontemlerinin Karsilastirilmasi
COK NIiTELIiKLi KARAR VERME COK AMACLI KARAR VERME

Kriterlerin tanimai; niteliklerdir.

Amaglarin tanimi; belirsizdir.

Nitelikler tanimi; belirgindir.

Kisitlar niteliklere dahildir.

Alternatifler sonlu sayida ve kesiklidir.

Karar verici ile ¢ok fazla etkilesim yoktur.
Se¢im, siniflama ve siralama problemlerinde
kullanilir.

Kriterlerin tanimi; amaglardir.

Amaglarin tanimz; belirgindir.

Niteliklerin tanimi; belirsizdir.

Kisitlar bagimsizdir.

Alternatifler sonsuz sayida ve siireklidir.
Karar verici ile yogun bir etkilesim vardir.
Tasarim ve dizayn problemlerinde kullanilir.

Kaynak: Demir, 2020: 17; Hwang, Yoon, 1981: 4; Cinar, 2004: 45



Bir dizi farkli alternatifin sayisal analizini iceren bir karar verme teknigini kullanmanin
i ana adim1 sunlardir (Triantaphyllou ve Sanchez, 1997: 154):
e llgili kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi,
e Sayisal Ol¢limlerin kriterlerin goéreceli 6nemine (yani agirliklara) ve bu kriterler
acisindan alternatiflerin etkilerine (yani performans dl¢timlerine) eklenmesi,
e Her alternatifin siralamasini belirlemek i¢in sayisal degerlerin islenmesidir.

Isletmeler arasinda gelisen ve biiyiiyen rekabet ortaminda kararlarin dogru olarak
verilmesi bliyiik 6nem arz etmektedir. Cok kriterli karar verme yontemleri, glinlilk yasamda
insanlara ve is hayatinda yoOnetici ve ¢alisanlara bircok avantaj saglamaktadir. Cok kriterli karar
verme yontemlerinin sagladigi avantajlar sunlardir:

e Karmasik olan karar problemlerinde belirli bir sistematik olusturarak optimal ¢oziim
sunar.

e Amaca etki eden tiim kriterleri, nicel ve nitel verileri birlikte degerlendirir.

e Daha gercekei ve giivenilir ¢oziim sunar.

e Probleme yonelik tiim parametreler birlikte gosterildigi i¢in olusabilecek belirsizlikleri
giderir.

e Endogru ve iyi alternatif se¢imini sagladigi icin daha sonra olusacak ikilemleri ortadan
kaldirir.

CKKYV yontemleri, nicel veya nitel kriterleri bir arada degerlendirerek en uygun ¢6ziimii
sunabilmektedir. ~ Bir baska deyisle, CKKV yontemleri kriterleri Onceliklerine gore
stiralandirarak ¢ikti olusturup bunu karar vericinin en 1iyi alternatifi segmesi amaciyla bilgisine

sunmaktadir (Akyiiz ve Aka, 2017: 31).

1.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Giiniimiizde gelisen rekabet kosullariyla birlikte isletmelerde problemlerin karmasikligi
ve ¢oziimde kullanilan kriter sayis1 artmistir. Karar siirecinde problemin ¢dziimi i¢in nicel ve
nitel verilerin birlikte kullanilmas1 gerekliligi dogmustur. Bunun sonucunda ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ortaya ¢ikmistir. Boylelikle kriter ve alternatifleri birlikte degerlendirme ve
en uygun seg¢imi yapabilme imkani artmistir (Yavas, vd., 2014: 111).

Secim, siniflandirma, siralama problemlerine gore kullanilan bazi ¢ok kriterli karar

verme yontemleri Sekil 1.2°de gosterilmistir.



COK KRITERLI
KARAR VERME
YONTEMLERI
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MAUT/UTA MAUT/UTA Flow Sort
MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri

PROMETHEE PROMETHEE BWM
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TOPSIS TOPSIS
Hedef Programlama BWM
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Sekil 1. 2 Baz1 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Gruplandirmasi

Kaynak: Kiigiikoglu, 2020: 25

Verilerin nicel ve/veya nitel olmasi, problemin se¢im, smiflama, siralama problemi
olmasi gibi nedenlere bagli olarak farkli yontemler tercih edilebilmektedir. Ayrica yonteme
gore bircok bilgisayar programi gelistirilmis olup, islemlerin hiz1 ve giivenilirligi arttirilmigtir
(Geng, 2019: 11). Asagida alt basliklar halinde yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli karar verme

yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

1.3.1. AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP),
literatiirdeki problemlerin ¢éziimiinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. 1968 yilinda
Myers ve Alpert tarafindan bulunmus, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir.

AHP binlerce karar probleminde kullanilabilen gelismis bir tekniktir. Bilgi se¢im
kriterleri ve alternatiflerinden olusan hiyerarsik bir yapiya dontistiiriiliir. Bilgi daha sonra bir
dizi senteze tabi tutularak alternatiflerin goéreceli siralamasina doniistiiriiliir. Nitel ve nicel
kriterler kriterlerin ve alternatiflerin onceliklerine doniistiiriiliir ve karar verme siirecine katki

saglanir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_L._Saaty

AHP, bireysel uzman deneyimlerinden yararlanilarak faktorlerin biiyiikliiklerini tahmin
etmek i¢in ikili karsilagtirmalar yontemiyle yapilan 6l¢iim teorisidir (Saaty, 2008: 255).

AHP’nin aksiyomlar1 su sekildedir (Vargas, 1990: 2):

> [kili karsilastirma: Karar verici kriterler arasinda karsilastirmalar yapabilmelidir. Karar
verme tercihleri giiclii olmalidir.

» Homojenlik: Tercihlerin 6l¢egi sinirl olmalidir.

» Bagimsizlik: Tercihleri ifade ederken, kriterlerin alternatiflerin 6zelliklerinden bagimsiz
oldugu varsayilmaktadir.

» Beklentiler: Karar verme amaci olan problemde tiim amag, alternatif ve Kriterler

hiyerarsik bir yapida gosterilmelidir (Sekil 1.3).

\\\\ -
e x v S T
KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 KRITER 4 KRITER 5 Krnterler

-

‘ "_/"-_'.2___
Alternatifler
ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 3

Sekil 1. 3 Analitik Hiyerarsik Yapi
Kaynak: Saaty, 2008: 285

Sekil 1.3’de gosterildigi gibi problemin amacina gore kriter ve alternatifler
arttirilabilmekte veya azaltilabilmektedir.

AHP yonteminde, karar verici ilk olarak amaci belirler, bu amaglar dogrultusunda amaci
etkileyen faktorler ve bu faktorlere ait alt faktorler belirlenir. Karar siirecini etkileyen faktorleri
ve alt faktorleri (kriterleri) belirlemek igin anket calismasi veya uzman goriislerinden
faydalanilabilir. Bir sonraki asamada faktor ve alt faktorlerin kendi aralarindaki Onem
derecelerini belirlemek igin ikili kargilagtirmali karar matrisleri olusturulur (Dagdeviren, vd.,

2004: 132). Onem dereceleri uzman goriislerinden faydalanilarak Saaty tarafindan olusturulan
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temel skala tablosuna gore tespit edilir. Bu skala 1-9 6nem skalasi olarak da bilinmektedir.

Tablo 1.2°de temel skala tablosu verilmistir (Omiirbek ve Tunca, 2013: 51).
Tablo 1. 2 Temel Skala Tablosu

Onem Degeri Tamm Aciklama
1 Esit Onem iki kriterde amaca esit olarak katkida bulunur
2 Zayif ve Onemsiz
3 Orta Onem Tecriibelere ve verilen yargilara gore bir kriter diger
kritere gore biraz daha iistiindiir
4 Ortanin Ustii Onem
5 Giiglii Onem Tecriibelere ve verilen yargilara gore bir kriter diger
kritere giiclii bir sekilde iistiindiir
6 Giigliniin Ustii Onem
7 Cok Giiglii veya Cok Kuvvetli Tecriibelere ve verilen yargilara gore bir kriter diger
Onem kritere ¢ok iistiin oneme sahiptir
8 Cok Cok Giiglii Onem
9 Kesin Onem Bir kriter digerine gore kesin iistiindiir. Bu iistiinliigii
belirleyen kanitin giivenilirligi ¢cok yiiksektir.
Karsilikl1 Deger Aktivite i, aktivite j ile Mantiksal bir varsayim

karsilagtirildiginda kendisine
atanmis yukaridaki sifir
olmayan sayilardan birine
sahipse, 0 zaman j, i ile
karsilagtirildiginda karsiliklt
degere sahiptir.

Kaynak: Saaty, 2008: 257

Ikili 6nem dereceleri belirlendikten sonra karsilastiriimali matris olusturulur. Matriste
wi/wj degeri, amaca ulagmak i¢in i kriterinin j kriterine gére 6nem derecesini gostermektedir

(Karaduman, 2018: 46).
Tablo 1. 3 ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler Kriter 1 Kriter i Kriter j
Kriter 1 wl/wl =1 wl/wi wl/wj
Kriter i wi/wl wi/wi=1 wi/wj=1
Kriter j wj/wl wj/wi wj/wj=1

Kaynak: Omiirbek ve Tunca, 2013: 51

Tablo 1.3’te gosterildigi gibi kriterler iki veya daha fazla olmakla birlikte, bunlarin
kosegenleri her zaman 1 olmaktadir.

Ikili karsilastirmadaki degerler bir matrise doniistiiriiliir. i. 6zellik ile j. 6zelligin ikili
karsilastirma degeri aij olarak gosterilirse, aji =1/ ajj esitligi elde edilir. Bu 6zellige, karsilik
olma 6zelligi denir (Dagdeviren, vd., 2014: 133).

Karsilagtirilmali ikili matrisler olusturulduktan sonra normalize edilmis matris
olusturulur. Her bir siitun degerinin o siitunun toplamina béliinmesiyle normalize edilmis matris
elde edilir. Normalize edilmis matris olusturulduktan sonra her satir degerinin ortalamasi alinir.
Olusan matris her kriter i¢in yiizde 6nem agirliklari olan oncelikler vektoriinii olusturur (Palaz,

vd., 2008 55).
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Karar vericinin ikili karsilastirmalar sirasinda tutarli davranip davranmadigini 6lgmek
i¢in tutarlilik analizi uygulanmaktadir (Timor, 2011:44).
Tutarlilik indeksi (Cl) su sekilde hesaplanir:

Cl = Amat (1)

n—1

Karsilagtirma matrisi ile Oncelikler vektorii carpilarak tiim Oncelikler matrisi elde
edilmektedir. Olusan tiim Oncelikler matrisi 6ncelikler vektorii elemanlaria boliiniir. Formiile
gore Amax’1 bulmak i¢in olusan degerlerin ortalamasi alinir ve formiile yerlestirilir. Formiildeki
n degeri kriter sayisini ifade eder. Bu deger de formiile eklendiginde tutarlilik indeksi bulunur.
Sonrasinda tutarlilik oran1 hesaplanir.

Tutarlilik oran1 (CR) su sekilde hesaplanir:

CR== @
RI

Formiildeki RI rassal deger indeksi olarak ifade edilir (Tablo 1.4).

Tablo 1. 4 Rassal Deger indeksi (RI)

n 112 (3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15
RI 0|0 |[058]090 (1,12 |124|132|1,41|145|1,49 (1,51 |1,53|1,56 1,57 1,59
Kaynak: Omiirbek ve Tunca, 2013: 52

Tutarlilik oranini bulmak igin RI degeri alternatif sayisina gore belirlenerek formiile
yerlestirilir ve CR hesaplanir. Tutarlilik oran1 (CR) 0,10’dan kiiciik ise yapilan karsilastirmalar

tutarlidir denir.

1.3.2. ELECTRE (Elemination et Choix Traduisant La Realite-Elimination and Choice
Translating Reality)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan ELECTRE yontemi ilk olarak 1965
yilinda Bernard Roy ve SEMA Danigsmanlik Sirketi'ndeki meslektaslari tarafindan firmada yeni
faaliyetlerin gelistirilmesi i¢in Onerilmistir (Figueira, vd., 2005: 133). Elimination Et Choix
Traduisant la REalit¢, “Ortadan Kaldirmak ve Gergekligi ifade Eden Secim” anlamina
gelmektedir (Sevkli, 2010: 3393). ilk olarak ELECTRE I ismiyle genis bir alan yelpazesine
uygulandiginda basarili oldugu bulunduktan sonra, ELECTRE II, ELECTRE III, ELECTRE
IV, ELECTRE IS ve ELECTRE-TRI gibi versiyonlart ¢ikmistir. Problem bir se¢im problemi
ise; ELECTRE I, ELECTRE IV veya ELECTRE IS, bir siralama problemi ise ELECTRE I,
ELECTRE III veya ELECTRE 1V, bir siniflama problemi ise de ELECTRE-TRI yontemi
kullanilmaktadir (Geng, 2019: 28).
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ELECTRE yontemin uygulama alanlar1 oldukca genis olup, alternatifleri birbiriyle
kiyaslama esasia dayali karar verme saglamaktadir. Yontem, nicel ve nitel kriteri amaglara

uygun olarak agirliklandirma ve agirliklar1 toplayarak en uygun ve en iyi ¢éziimii sunma

amacindadir (Alptekin, 2019: 121).

Tablo 1.5°de ELECTRE yo6nteminin gii¢lii ve zayif yonleri verilmistir.

Tablo 1. 5 ELECTRE Ydénteminin Giiglii ve Zayif Yonleri

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Kriterlerin niceliksel ve niteliksel 6zellikleri birlikte
ilgilenilir

Problemin amacina uygun kriterlere gore ¢ok amagh
karar verme yonteminin segilmesi gereklidir. Her
kriter ailesi ELECTRE ydntemine uygun degildir

Olgeklerin heterojenligi ve telafi edici etkilerin
yakinlig1 da tartisilmaktadir

Kriterlere puan verme asamasinda, karar vericilerin
uyumsuzluklara yol agan puanlar vermemesine ¢ok
dikkat etmelidir. Puanlamam sistemi ¢ok hassastir

Eksik veriler ve kriterler olusturulurken yapilan keyfi
unsurlar yontemde hesaba katilir. Diger CKKV
yontemlerine gore daha az bilgi gerektirir.

Ikili karsilastirmalar yaparken, tercih iliskisi baska

eylemlerin  varligmma veya yokluguna bagh
olmamalidir.  ELECTRE  yonteminde  ilgisiz
eylemlerle ilgili bagimsizlik durumu siralama

iligkileriyle ugrasirken ihlal edilebilir.

Ikili karsilastirma olusturdugu igin karsit goriisleri
kars1 karsiya getirir

Uzlasmazliklarin olasi1 ve sik sik ortaya ¢cikmasi sorun
yaratabilir.

Kaynak: Figueira, vd., 2013: 68

Yontemin uygulama adimlari asagidaki gibidir (Akpinar, 2019: 81; Cagil, 2008: 71):

Adim 1:Karar Matrisinin Olusturulmasi

Satirda m adet alternatifin, siitunda ise n adet kriterin yer aldigt A karar matrisi

olusturulur (Tablo 1.6).

Tablo 1. 6 ELECTRE Yoénteminde Karar Matrisin Tablo Uzerinde Gosterimi

Kriterler
Alternatifler Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Alternatif 1 an a ain
Alternatif 2 az axn aon
Alternatif m am1 amz amn
Karar matrisi su sekildedir;
a1 ap A1n
a1 Az arn
Aij=| : :
am1 Am2 Amn

Adim 2: Standart Karar Matrisin Olusturulmasi

Karar matrisi asagidaki formiil kullanilarak standart (normalize edilmis) karar matrisine

doniistiirilir.
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aij

W i=1,2..,nvej=12, ... m (3)
k=1akj

Her elemana (3) no’lu formiil uygulandiktan sonra asagidaki matris elde edilir.

xl-j =

x11 x12 aen x1n

le x22 'L x2n
Xij= : :

xml sz xmn

Adim 3: Agwrlikli Standart Karar Matrisi Olusturma

Standart karar matrisi olusturulduktan sonra karar vericiler tarafindan her bir Kkriterin
agirlik degeri (wi) belirlenir. Olusturulan X matrisindeki her siitundaki elemanla belirlenen
agirliklar ¢arpilarak agirlikli standart karar matrisi (Yij) olusturulur.

Kriter 1 igin agirlik wi, kriter 2 i¢in agirlik wy, kriter n igin agirlik puani ise Wn

olmaktadir.
WiX11  W2X12 o WpXip
_ W1X21 Wy Xoo WnXon
Yii=[ : :
W1Xm1 WoXm2 o WpXmn

Adim 4: Uyum ve Uyumsuzluk Setlerinin Belirlenmesi: Bu adimda alternatifler

kriterlerin biiytikliiklerine gore birbiriyle kiyaslanir.
Uyum seti= Cu={j,yx; = y;;} k# I (4)
Her uyum setine karsilik olarak uyumsuzluk seti (Dwi) belirlenir.

Uyumsuzluk seti= Du={j,yx; < v} (5)

Adim 5: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmast

Uyum matrisi (C) i¢in; matrisin elemanlar: asagidaki sekilde bulunur:
Ck':Z}'ECkl Wj (6)

k+1lvej=12..n

Uyumsuzluk matrisi (D) i¢in;
max |yk;-1)]

_ JeDg1
djg = "— ———— (7)
m]aX|yk] i

k+lvej=12..n
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Matrisler mxm boyutludur.

Adim 6: Uyum Ustiinliik (F), Uyumsuzluk Ustiinliik (G) ve Toplam Ustiinliik (E)
Matrislerinin Olusturulmasi

Uyum {istiinliik matrisi i¢in:

. . . 1
Uyum esik degeri = ¢ = S — e 2t Cha k=l (8)

formiilii ile bulunur.
Uyum esik degeri ile uyum matrisinin elemanlari karsilastirilarak uyum tstiinliik matrisi
elde edilir. Bu matrisin elemanlari (fi) belirlenmesi igin;

=€ = fu=1

<€ fru=0 (9)
- fiz - fim
= | /- 21 T f: 2m
fmi fmz - —
Uyumsuzluk iistiinliik matrisi i¢in:
Uyumsuzluk esik degeri= d e— e 2t di k=l (10)

formiilii ile bulunur.

Ayni1 sekilde uyumsuzluk esik degeri ile uyumsuzluk matrisinin elemanlari
karsilastirilarak uyumsuzluk dstiinliik matrisi elde edilir. Bu matrisin elemanlarinin (g)
belirlenmesi i¢in agsagidaki esitsizlik formiiliinden yararlanilir.

dig=2d = fa=1
dig <d = flu=0 (11)

Uyumsuzluk {istiinliikk matrisi (G) elemanlart (gu) 0 veya 1 degerlerinden olugsmakta ve
mxm boyutundadir.

Toplam istiinliik matrisindeki (E) elemanlar (ey;) F ve G matrislerindeki elemanlarin
(fir Ve gi1) karsilikli ¢arpimina esit olup, matris mxm boyutludur. F ve G matrislerinin
elemanlari 1 ve 0 dan olustugu i¢in E matris elemanlar1 da 0 ve/veya 1 den olusur.

Adim 7: Onem Sirasimin Belirlenmesi

Toplam iistiinliik matrisi (E) belirlendikten sonra, E matrisinin satir ve stitunundaki

elemanlar1 ile &nem sirasi1 belirlenir. Ornegin e3,=1 ise 3. alternatifin 2. alternatife mutlak
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tstiinliigiinden s6z edilebilir. Bu sekilde alternatiflerin birbirine goére Onem siralamasi

gerceklestirilerek sonuca ulasilir.

1.3.3. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS, Hwang ve Yoon tarafindan
1981 yilinda gelistirilmistir (Arslan ve Bircan, 2018:243). Yontemin temel prensibi, segilen
alternatifin ideal ¢6zlime en yakin, negatif ideal ¢6ziime ise en uzak olmasi gerekliligidir ve her
kriterin monoton artan veya monoton azalan oldugu varsayilmaktadir (Kutlu, vd., 2012: 7).

TOPSIS yonteminin adimlar1 asagida verildigi gibidir (Ozdemir, 2019: 105; Ozgiiner
ve Ozgiiner, 2019: 559):

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Cok kriterli karar verme yontemlerinin digerlerinde oldugu gibi karar matrisi olusturulur

(Tablo 1.7).
Tablo 1. 7 TOPSIS Yénteminde Karar Matrisin Tablo Uzerinde Gosterimi

Kriterler
Alternatifler Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Alternatif 1 X11 X12 X1n
Alternatif 2 Xo1 X22 Xon
Alternatif m Xm1 Xm2 Xrmn

Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi
Karar matrisi agagidaki formiil yardimiyla normalize karar matrisine doniistiirtliir:

i=1,....mve j=1,...,n olmak lizere

xl-j
T = (12)
lj ’Eﬁlxiz

(12) no’lu formiil uygulanarak asagidaki normalize karar matrisi elde edilir. Matrisin

boyutu mxn boyutundadir.

i1 Tz o Tin

rz 1 r22 s r2n
Ri=[ : :

Ymi Tmz - Tmn

Adim 3: Agwrlikli Normalize Edilmis Karar Matrisin Olusturulmasi
Oncelikle kriterlerin agirlik degerlerinin belirlenmesi gerekir.

Wi =(W,Wa, ..., W) X7 W; =1 (13)
Normalize edilmis karar matrisi ile her kritere gore belirlenmis agirlik degeri carpilarak

agirlikli normalize karar matrisi elde edilir. Matris yine mxn boyutludur.
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WiT11 WaTi2 ... WpTin

_ W11 WoT5o WnTon
\I= . ]

WiTm1 W2Tme2 o WnTimn

Adim 4: Ideal Céziim ve Negatif Ideal Coziimiin Olusturulmas:

Agirlikli normalize karar matrisi olusturulduktan sonra ideal ¢6ziim (A*) ve negatif ideal
¢oziim (A’) hesaplanmalidir. Hesaplama igin; her kriterde en yiliksek degeri alan alternatife ait
degerlendirme A*=(V;*, V7, ... V;*, ..., V), en diisiik degeri alan alternatife ait degerlendirme

A =(V, V... V7, .., ) olmaktadir.
Eger j fayda kriteri ise; Vﬁ:{maf Vij } [/}.—:{m”: Vi}'}

Vj_:{maalc Vij}

min Vij}
J [

Eger j maliyet kriteri ise; I/}-+:{
i

Adim 5: Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Her alternatifin ideal ¢6ziime uzakligi bulunmalidir. Bunun i¢in asagidaki formiilden

yararlanilir:

S;ZJZyzl(Vu—Vjﬂz i=1,...m (14)

Her alternatifin negatif ideal ¢oziime olan uzakligi ise asagidaki formiille bulunur:

5;:\/21};1(1/”—1/].-)2 i=1,...m (15)

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi
Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinligi (C;") O ile 1 (0 ve 1 dahil) arasinda

deger almaktadir ve asagidaki formiille hesaplanir:

x _ _Si
i = ¢4t
S7+S;

(16)

C{ = 1ise karar noktasi ideal ¢6ziime mutlak yakinligini ifade eder

C{ = 0 ise karar noktasi negatif ideal ¢dziime mutlak yakinligini ifade eder

1.3.4. PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment

Evaluations)

PROMETHEE yontemi Jean Pierre Brans tarafindan 1982 yilinda gelistirilmis ¢ok
kriterli karar verme yontemleri arasindadir (Dagdeviren ve Erarslan, 2008: 70). Birgok
uygulama alan1 bulunan yontemin en uygun oldugu problemler; celisen kriterlerin bulundugu
sonlu sayidaki alternatif siralama problemleri olup PROMETHEE yontemi yaninda
PROMETHEE I (kismi siralama) ve PROMETHEE Il (tiim siralama) yontemleri gelistirilmistir
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(Soba, 2012:4711). Yontemde ikili karsilastirmalar teknigi kullanilir, en son tiim alternatifler
birlikte degerlendirilir (Bagci ve Rengber, 2014: 41).

PROMETHEE yo6nteminin adimlar1 asagidaki gibidir (Dagdeviren ve Erarslan, 2008:
70; Bagc1 ve Rengber, 2014: 42):

Adwm 1: Veri Matrisinin Olusturulmasi

Alternatiflerin kriterlere gore aldig1 degerler ve kriter agirliklart bu adimda olusturulur

(Tablo 1.8).
Tablo 1. 8 Veri Matrisi

Kriterler
Alternatifler Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Alternatif 1 fiy fio fin
Alternatif 2 o1 2 fon
Alternatif m fm fm2 fn
Agirliklar W, W, ... W,y

Adim 2: Tercih Fonksiyonlart ve Ortak Tercih Fonksiyonu Belirleme

Tercih fonksiyonu kriter yap1 ve 6zelliklerine gore belirlenir. 6 ¢esit tercih fonksiyonu
bulunmaktadir; Birinci Tip (Olagan), ikinci Tip (U) tipi, Ugiincii Tip (V) tipi, Dérdiincii Tip
(Seviyeli), Besinci Tip (Lineer), Altinci Tip (Gaussian) seklindedir (Soba, 2012: 4712).

Tercih fonksiyonu belirlendikten sonra; her alternatif i¢in belirlenen tercih fonksiyonlari
ikili karsilagtirma yapilarak alternatif ¢iftleri i¢in ortak tercih fonksiyonu belirlenir.

Adim 3: Tercih Indeksi Belirleme

Her alternatif cifti icin belirlenen ortak tercih fonksiyonuna gore tercih indeksleri
hesaplamasi asagidaki formiille hesaplanir.

i=1,..n

Yo, WixPi(Alternatif1, Alternatif2)
n
=1 Wi

n(Alternatif1, Alternatif2)= 17)

Adim 4: Alternatifler icin pozitif (D" ) ve negatif (¥) iistiinliikler belirlenmesi
Karsilagtirma yapilarak pozitif ve negatif istiinliikler belirlenir. Alternatif 1 ig¢in
tstiinliik gosterimi asagidaki gibidir:
o=y m(Alternatif1, Alternatifx) x=2,3,... (18)
@ =) m(Alternatifx, Alternatifl) x=2,3,... (19)
Adim 5 (PROMETHEE 1): Bu asamada karsilagtirmalar yapilir
Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa, alternatif k, alternatif y’ye tercih
edilir.
®* (alternatif k) > ®@* (alternatif y) ve @ (alternatif k) < @~ (alternatif y) (20)
®* (alternatif k) > @ (alternatif y) ve @ (alternatif k) = ®- (alternatif y) (21)
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®* (alternatif k) = ®@* (alternatif y) ve @ (alternatif k) < @- (alternatif y) (22)

Asagida verilen kosul saglaniyor ise alternatif X ile alternatif y arasinda fark
bulunmamaktadir.

®* (alternatif k) = ®* (alternatif y) ve @ (alternatif k) = @~ (alternatif y) (23)

Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyor ise, alternatif k ile alternatif y
karsilastirilamaz.

®* (alternatif k) > @* (alternatif y) ve @ (alternatif k) > @ (alternatif y) (24)

®* (alternatif k) < ®* (alternatif y) ve @ (alternatif k) < @ (alternatif y) (25)

Adim 6 (PROMETHEE I1): Net oncelik degeri (@) hesaplanmast

® = @" (alternatif k) — @ (alternatif k) (26)

® (alternatif k) > @ (alternatif y) ise alternatif k daha tistiin (27)

® (alternatifk) = @ (alternatify) ise alternatifler arasinda fark yoktur (28)

1.3.5. Gri Iligkisel Analiz (Grey Theory)

Cok kriterli karar verme yOntemlerinden biri olan gri iliskisel analiz yontemi, 1982
yilinda Julong Deng tarafindan ortaya ¢ikarilmistir (Esiyok, 2018: 45). Ortaya ¢ikigindaki temel
neden, belirsizligin oldugu sistemlerin davraniglarini sinirh sayidaki veri ile tahmin etmektir
(Kose, vd., 462). Gri sistem denmesinin nedeni, siyah ve beyaz renklerin karisiminin gri rengi
ortaya ¢ikarmasi durumu sistemsel olarak ele alindiginda; beyaz rengin biitiin bilgi ve verilerin
oldugu, siyah rengin belirsizligin oldugu durumu temsil etmesinden kaynaklanmaktadir
(Karaatli, vd., 2015: 218).

Gri iliskisel analiz yonteminin diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farki
belirsizligin oldugu ve yeterli bilginin bulunmadig1 problemlerin modellenmesi ve ¢oziilmesini
saglamasidir (Demiray, 2007: 9).

Yéntemin adimlari asagidaki gibidir (Yildirim ve Onder, 2015: 232):

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmast

Satirda m adet alternatifin, siitunda ise n adet kriterin yer aldigi X karar matrisi
olusturulur.

x1 (1) x(2) .. x(n)
Y. ngl) xz.(Z) ngn) (29)
@) X X

Adim 2: Referans serisinin ve karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Faktorleri kiyaslamak tlizere referans seri olusturulur.


https://en.wikipedia.org/wiki/Julong_Deng
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xo=(x0 (j)) j=12,...n (30)

Burada Xo (j), j. kriterin normalize degerler i¢indeki en biiyiik degerini gosterir. Referans
serisi karar matrisinin ilk satirina eklenerek karsilastirma matrisi olusturulur.

Adim 3: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normallestirilmis karar matrisi agagidaki formiiller yardimi ile olusturulur.

i=1,....mve j=1,...,n olmak iizere

e Fayda durumu: Seri degerlerinin daha biiyiik olmasi amaca olumlu katk1 sagliyor ise;

_x-mO
Xi ~ max Xi(H_min X;(j) (31)
j j

e Maliyet durumu: Seri degerlerinin daha kiigiik olmas1 amaca olumlu katki sagliyor ise:

max X;(j)

. -Xi(J)
Xi = max X;(j)_min X;(j) (32)
j j

e Optimal durumu: Amag ideal degeri elde etmek ise:
«_  |Xij=Xop ()l

X
_Xob(j)

(33)

i T max X;()
j

Xop(j) belirlenen optimal degerdir ve maijl-(j) > Xop(j) = min;(i 2 deger araliginda yer

alir.
Adim 4: Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmasi
x; ile x arasindaki mutlak farkin degeri (Aci(j)) asagidaki formiil ile hesaplanir.
Aoi = |x5() — %7 (DI i=1,2,...m j=12,...n (34)
Do1(1) Ao (2) .. Aps(m)
Aoic A02:(1) Aoz:(z) A02:(71) (35)
DApn(1)  Agm(2) ... Apg(n)

Adim 5: Gri Iligkisel Katsay: Matrisinin Olusturulmasi

Asagidaki formiil yardimiyla gri iligkisel matrisi olusturulur.

__ Amin+{Amax

Yoi0) = Gy aman (36)
Amax = m‘i‘x max ]401' ) (37)
Amin = m%'n min A.Oi () (38)

J
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Yukarida verilen (36,37,38) formiillerde { parametresi ayirici katsayidir, [0,1] araliginda
degerler alir.
Adim 6: Gri Iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi
o Kiriterler esit oneme sahip ise agsagidaki formiil ile gri iligkisel derece hesaplanir.
1

Toi == X7=1Y0i () I=12,..,m (39)

n

e Kiiterler farkli agirliklara sahip ise asagidaki formiil ile gri iliskisel derece hesaplanir.
[oi = 7:1[Wi (- voi (D] 1=12,..,m (40)
Buradaki w;(j) degeri j. kriterin agirligin1 gostermektedir.
Gri iliskisel dereceler hesaplandiktan sonra biiyiikten kii¢lige dogru siralanir, en yiiksek

dereceye sahip alternatifin se¢imi gerceklestirilir.

1.4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerini Kullanan Cahsmalardan Ornekler

Cok kriterli karar verme yontemleri literatiirde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Tablo
1.9°da se¢im problemi iizerine odaklanan g¢alismalardan ornekler verilmistir. Calismalar
incelendiginde, yazarlarin, farkli problemlere ¢6ziim {iretmek i¢in farkli yontemler kullanarak

literatiire katki sagladiklar1 goriilmektedir.

Tablo 1. 9 Literatiirden Ornekler

Konu Yazarlar Yil Calisma Ozeti
Kurulus Yeri Hosgor, H. 2021 | Hastaneler i¢in en optimal kurulus yeri se¢imi c¢alismasi
Secimi ylriitilmiistiir. 23 adet ¢alismada olusturulan yontemlerde

ortaya ¢ikan kriter ve alternatifler incelenerek se¢im igin en
uygun olan illerin siralamasi yapilmistir. Ayrica, se¢im igin

karar kriterlerin en 6nemlileri belirlenmistir.

Tedarikei Sinha, A. K., 2018 | Siirdiiriilebilirlik perspektifinden tedarik¢i secimi igin bir
Sec¢imi Anand, A cerceve sunmaktadir. Oncelikle tedarik¢inin nitelikleri
belirlenmistir. Tanimlanmis ¢esitli nitelikler ve dereceleri
arasinda karsihkli iliski kurulmustur. iliski derecesine gére,
strdiiriilebilir tedarik¢i se¢im Ozellikleri grafigi olarak
adlandirilan bir yap1 olusturulmustur. Bu yapiy1 analiz etmek
i¢in bir matris olusturulmus ve buradan hareketle siirdiirtilebilir
tedarikei se¢im endeksi adi verilen bir endeks gelistirilmistir.
Siirdiiriilebilirlik perspektifinden gesitli potansiyel tedarikgiler

analiz edilmis ve en uygun tedarik¢i segilmistir.
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Hizmet Se¢imi

Serrai, W. vd.

2017

En uygun web hizmetinin se¢im probleminin ¢6ziimii i¢in dort
farkl ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilmigtir. Bunlar;
VIKOR, SAW, TOPSIS ve COPRAS yontemleridir. Sonuglar,
cok kriterli karar verme yoOntemlerinin, web hizmetlerinin
sayist unsurlart

artiginda en iyi secmede farklilagsma

olasiligimin daha yiiksek oldugunu acik¢a gostermektedir.

Yonetici Se¢imi

Ozbek, A.

2014

Sivil Toplum Kuruluslarinda (STK) en uygun yonetici adayinin
belirlenmesine odaklanmaktadir. Bulanik Analitik Hiyerarsi
Siireci (BAHS) yontemi ile bir yonetici belirleme modeli
geligtirilmistir. Modelde, on iki kritere gore yedi aday
degerlendirilmis ve uygulamanin yapildigi STK igin adaylar

siralanarak en uygun aday belirlemistir.

Stok
Siniflandirmasi
Y ontemi

Se¢imi

Ertugrul, 1.

Tanriverdi, Y.

2013

Stok siniflandirma se¢im siirecinde stok siniflandirmasinda
kullanilan ABC yontemi ve CKKV yontemi olan AHP yontemi
bir tekstil isletmesine uygulanmustir. iki ydntem ayr1 ayri
incelenerek stok maliyetleri agisindan en uygun olaninin AHP

yontemi oldugu bulunmustur.

Makine Se¢imi

Demiray, A.

2007

Bir isletmede yapilan makine yatirimi se¢im problemine ¢dziim
aranmistir. Hiyerarsik Gri Iligkisel Analiz Yontemi ile iic
makine 5 ana grupta 27 faktor agisindan karsilastirilmustir.
Kesin ve bulanik degerler bir arada kullanilmistir ve karara
negatif ve pozitif etki eden kriterler beraber degerlendirilerek

secim yapilmustir.

Uriin Se¢imi

Kog Ustali, N.
Tosun, N.

2019

Caligmada, yeni {irlin se¢im problemine ¢dziim igin bulanik
AHP ve bulanik WASPAS yoéntemleri kullanilmustir. {1k olarak
kriter agirliklar1 bulantk AHP yontemi ile belirlenmis,
sonrasinda bulanik WASPAS ydntemiyle alternatif {irinlerin
siralamast yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda en etkili

kriterler ve en uygun alternatif secilmistir.

Wu, C., vd.

2019

Caligmadaki amag, yeni bir {irlinii degerlendirmek ve se¢gmek
icin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Dempster-Shafer
Teorisine (DST) dayal1 yeni bir karma karar verme yaklasim
sunmaktir. Onerilen hibrit yaklasimm uygulanabilirligini
gostermek icin ev aleti lireten isletmede calisma yapilmgtir.

Caligma sonunda en uygun {iriin se¢imi gerceklestirilmistir.

Kusakei, A. O.

2019

Bir isletmede yapilan uygulamada endiistriyel tip fan se¢im
probleminin ¢oziimii i¢in calisilmistir. Miisterilerin  geri
bildirimleri ve satis tecriibelerine goére belirlenen kriterlerin,

agirliklarini hesaplamak igin bulanik-AHP yontemi, alternatif

stiralama ve se¢imi igin TOPSIS yontemi kullanilmigtir.
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Atalay, K. D.
Can, G. F.

2018

Bir isletmede se¢im problemi i¢in gelistirilen sezgisel yaklagim
ile AHP ve MOORA yontemlerini entegre ederek sezgisel
AHP-MOORA yontemi &nerilmektedir. Ornek olarak yeni

iiriin secim problemi ele alinarak ¢oziilmiistiir.

Karadag, 1.
Kali¢ Delice, E.

2018

Isletmede yapilan uygulamada bir {iriin se¢im probleminin
¢6ziimil i¢in yeni bir bulanik bitinlesik CKKV-(0-1) Hedef
Programlama (HP) yaklasimi &nerilmektedir. ilk olarak
alternatiflerin ~ Onceliklerini ~ belirlemek  igin  bulanik
DEMATEL, bulanik VIKOR ve GRA yontemlerinden olusan
biitiinlesik ¢ok kriterli karar verme yontemi gelistirilmistir. Bu
analizler ile degerlendirmedeki belirsizlikler ve Kriterler
arasindaki bagimliliklar dikkate alinmistir. Sonrasinda, yeni bir
0-1 HP modeli gelistirilmistir. Bu yontem ile hedef agirliklart

ve alternatif onceliklerini gdz dniine alarak ¢éziim onerilmistir.

Efe, B.
Boran, F. E.
Kurt, M.

2015

Yapilan ¢aligmada, en ergonomik telefon se¢imi problemine
odaklanilmistir. Belirlenen kriterler ve telefon alternatifleri
arasindan segilecek telefon igin bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir ve en uygun alternatif se¢imi gergeklestirilmistir.
Sonuglar incelendiginde; c¢alismada kriter ve alternatif
agirliklarini belirlerken kullanicilarin dilsel ifadeleri sebebiyle

karsilasilabilecek belirsizliklerin de ele alindig1 goriilmektedir.

Yan, H. B.
Ma, T.

2014

Caligmada, bir vaka ¢aligmasi ile yeni {iriin i¢in alternatif iiriin
tasarimlarinin se¢imi gercgeklestirilmistir. Grup karar verme
ortaminda yapilan ¢alismada ilk olarak FWA yontemi, ikinci
olarak, FN-WOWA yontemi, son olarak, bulanik

derecelendirme yontemi ile segim gergeklestirilmistir.

Ertugrul, 1.
Ozcil, A.

2014

Yapilan ¢alismada, tiiketiciler igin klima se¢iminde en uygun
alternatifin belirlenmesine odaklanilmistir. A enerji smifi ve
esdeger sogutma ve 1sitma kapasitesine sahip klimalar alternatif
olarak belirlenmistir. Se¢im igin TOPSIS ve VIKOR

yontemleri kullanilmistir.

Song, W., vd.

2013

Mini buzdolabi tasariminin se¢imi i¢in odaklanilan ¢aligmada
AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilmigtir. AHP yontemi
kullanilarak kriter agirliklart belirlenmistir, TOPSIS yontemi
ile  secilecek olan  buzdolabmin  tasarim  secimi
gergeklestirilmistir. Ayrica c¢alismada, bulamk AHP ve
TOPSIS yontemleri ile geleneksel AHP ve TOPSIS

yontemlerinin sonuglara etkisi de gosterilmektedir.
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IKINCi BOLUM
STOK KONTROLU

Glinlimiizde artan rekabetle birlikte talebin sorunsuz ve verimli bir sekilde miisteriye
ulagsmasinin 6nemi daha da artmistir. Tutarli miisteri memnuniyetinin olusmasi, isletmede etkin
bir stok yonetimi ve kontroliinii gerekli kilmaktadir (Kaya, 2020: 10). Stok, tiretim siirecindeki
duraksamalar ve/veya talep belirsizlikleri karsisinda {irlinlerin depoda belirli bir siire
bekletilmesidir (Bilgin ve Esengiin, 2014: 57). 1910’lardan itibaren arastirmacilarin 6nemli
konularindan biri olan stok kontrolii, istenilen stok tiiriinii istenilen zaman ve miktarda en
ekonomik bigimde hazir bulundurma faaliyeti olarak tanimlanmaktadir (Behret, 2011: 571).
Gereksinimlerin karsilanmasi, biriktirilmesi ve ihtiyag¢ olan alinmasi gerekli maddeler arasinda
denge kurulmasi i¢in orgiitlenme islemlerinin yerine getirilmesi agisindan stok kontroliiniin

biiyiik 6nemi vardir (Bilgin ve Esengiin, 2014: 57).

2.1.Stok Kavram

Stok kavraminin bir¢cok tanimi bulunmaktadir. Bu tanimlardan bazilar1 sunlardir: Bir
organizasyonun kendi i¢inde kullandigi kaynak veya madde birikimine stok denir (Arsu ve
Ozdemir, 2019: 1231). En genel tanmimiyla stok, organizasyonlarin gelecekte talepteki
dalgalanmalara cevap verebilmek ve faaliyetlerini en uygun sekilde gergeklestirmek icin
organizasyon i¢inde bulundurduklari hammadde, yar1 mamul ve mamuller olarak
tanimlanmaktadir (Terzioglu, 2018: 81).

Muhasebe terminolojisi i¢in, varliklar, mevcut ve alacaklardan olugsmaktadir. Mevcutlar
igerisinde bulunan en 6nemli kalemlerden birisi stoklardir. Tiirkiye Muhasebe Standartlarinda
(TMS) stok tanimi su sekildedir (https://kgk.gov.tr/, erisim tarihi: 07.02.2021):

e Isin normal akis1 iginde (olagan isletme faaliyetleri kapsaminda) satilmak igin elde
tutulan,

e Satilmak lizere iiretilmekte olan,

e Uretim siirecinde veya hizmet sunumunda kullanilacak ilk madde ve malzemeler
seklinde bulunan varliklardir.

Tekdiizen Hesap Plani’nda ise stok ile ilgili olarak su sekilde bir tanimlama
bulunmaktadir; “Isletmenin satmak, iiretimde kullanmak veya tiiketmek amaciyla edindigi, ilk
madde ve malzeme, yart mamul, ticari mal, yan iiriin, artik ve hurda gibi bir yi1ldan az bir siirede
kullanilacak olan veya bir yil icerisinde nakde cevrilebilecegi diisiiniilen varliklar” (Aksiit,

2018: 23).
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Isletmelerde iiretim ve satiglarin ayni olmasi pek rastlanan bir durum olmamaktadir.

Dolayistyla; tiretimin satiglardan fazla olmasi durumunda artan miktar stoklanir, aksi durumda

stoktan satis yapilmaktadir (Kobu, 2017: 328). Isletmelerin stok bulundurma ihtiyaglari

asagidaki durumlarda ortaya ¢cikmaktadir (Menevse, 2016: 5):

Talebin degiskenlik gostermesi,

Uretim yapan isletmeler icin iiretimin durmasi riski ve is akisinda yasanabilecek
kesintiler,

Uretimi arttirmanin maliyetinin depolama maliyetinden yiiksek olmasi durumunda,
Isletmelerde olusabilecek durumlar karsisinda emniyet stogu bulundurma durumu,
Ekonomik piyasadaki fiyat degismelerinden etkilenmeme istegidir.

Stoklarin isletme igin 6nemi asagidaki gibi siralanabilir (Kobu, 2017: 329):
Uretim/hizmet faaliyetlerinin kaynaklardan en iyi sekilde yararlanacak bigimde
yiirlitiilmesine yardimci olmaktadir,

Uriiniin veya hizmetin olusmas1 icin yapilan faaliyetler sirasinda bos beklemeleri
azaltmaktadir,

Uretim programlarinin gergege uygun diizenlenmesine yardime1 olmaktadir,

Tedarik ve satis masraflari azalmaktadir.

2.2.Stok Cesitleri

Stok tutulan varliklarin cinsine, degerine, kullanilma yerine, stoklama bigimine gore

birgok simiflandirma bulunmaktadir (Kobu, 2017: 328). Ornegin TMS 2 igerisinde yapilan stok

tanimina gore, stoklarin Tiirkiye Muhasebe Standartlar1 agisindan siniflandirilmasi su sekildedir

(https://kgk.gov.tr/, erisim tarihi: 07.02.2021):

Isletmenin olagan ekonomik faaliyetleri dogrultusunda satilmak icin elde bulundurulan
varliklar (Ticari Mallar)

Uretim siireci sonunda satis islemi gerceklestirilmek iizere elde bulundurulan varliklar
(Mamuller)

Uretimi tamamlanmamis varliklar (Yar1 Mamuller)

Uretim siirecinin girdisi olan veya hizmet sunum siirecinde kullanilmas gereken ilk madde
ve  malzemeler olarak elde bulundurulan  varliklar (Ilk Madde ve
Malzemeler/Hammaddeler).

En genel siniflandirma 3 grupta toplanmaktadir. Bunlar: hammaddeler, yart mamuller,

mamullerdir. Uretime dogrudan katilmayan ve endirekt rol alan bazi stok kalemleri de

bulunmaktadir. Bunlar: yardime1 malzemeler ve hazir pargalardir (Sulak, 2008: 6).
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e Hammadde Stoklar:

Isletmelerde iiretime giren ve iiretim siirecinde {izerinde cesitli islem yapilarak deger
kazandirilan varliklara denir (Oztiirk, 2019: 8). isletmeye gére hammadde degisiklik gosterir.
Bir isletmede bir varlik, hammadde olurken, baska bir isletmede nihai {iriin (mamul)
olabilmektedir. Hammaddenin temin edilmesinin amaci; iiretim siirecini baslatmaktir.
Hammadde stogu bulundurma amaci ise, liretimin aksamamasini saglamaktir. Hammadde stogu
bulundurmay1 gerektiren faktorler asagida siralanmistir (Menevse, 2016: 9):

» Isletmelerde planlanan iiriin miktari,
=  Toplu siparislerde yapilan indirim firsati,
= Fiyatlardaki dalgalanmalar ve ylikselme olasiligi,
* Emniyet stogu bulundurma,
= Uretimin dénemsel olmasi,
= Stokla ilgili maliyetler,
» [sletmenin depolama alan1 biiyiikliigiidiir.
e Yar1 Mamul Stoklar:

Yar1 mamuller, lizerinde yapilmasi gereken islemlerin heniiz tamamlanmadigi, iiretim
stirecindeki is istasyonlar1 arasindaki ara depolarda bulunan varliklardir (Kobu, 2017: 328).
Yart mamul stogu tutulmasiin amaci, tiretim stirecinde bir faaliyetteki aksamanin diger bir
faaliyeti etkilemesini onlemektir. Hammadde de oldugu gibi yart mamuller de, isletmeye gore
degiskenlik gosterir. Bir isletmenin yar1 mamuldi, bir diger isletmenin hammaddesi, nihai tirlinii
(mamulii) veya yardimci maddesi olabilir. Yari mamuller gergeklestirilecek tiim islemlerin
tamamlanmasi ile mamule doniismektedir.

Yart mamul stogu bulundurmayi etkileyen faktorler su sekildedir (Oztiirk, 2019: 9):

»  Uretim siirecinin ¢evrim siiresi,
»  Uretilen iiriiniin teknik 6zellikleri,
»  Uretim sisteminin 6zellikleri,
»  Uretim miktarlari,
*  Yar1 mamul {iretimde olusan maliyetler ve dis kaynak kullaniminda olusan
maliyetlerdir.
e Mamul Stoklar:

Planlanan tiim islemlerin tamamlandigi, kullanima hazir hale getirilen ve tiiketiciye

gonderilmek tizere depolara konulan varliklara denir (Aslantag, 2019: 15). Hammadde ve yar1

mamullere gore sayma, degerleme ve kontrolii daha kolaydir (Kobu, 2017: 328). Birgok
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sektorde faaliyet gosteren isletmelerde iiretim yapilmasi igin satig yapilmasi beklenmez, talep
stoklardan karsilanir (Menevse, 2016: 11).
Mamul stogu bulundurmayi etkileyen faktorler asagida siralanmistir (Arat, 2020: 9):
» [sletmenin satis hacmi,
= Rekabet kosullari,
= Stok bulundurma maliyeti ve riskleri,
= Stok bulundurmama maliyeti ve riskleri,
»  Uretim sisteminin ozellikleri,
= Uretilen iiriiniin fiziksel ve teknik 6zellikleri,
»  Uretimin cesitliligi,
= Talebin durumu ve satis kapasitesi,
= Satis bolgesinin ¢esitliligidir.
e Yardimc1 Malzemeler
Yardimcit malzemeler, hammaddenin mamul haline gelinceye kadar gecen iiretim
stirecinde kullanilan, miktar ve deger olarak mamuliin temel &gesini olusturmayan
malzemelerdir (Menevse, 2016: 12). Orek olarak; tamir parcalari, makine yagi gibi
malzemeler verilebilir (Kobu, 2017: 328).
e Hazr Parc¢alar
Mamuliin bir kismin1 olusturan ve genellikle isletme disindan tedarik edilen varliklardir
(Ilhan, 2015: 9). Civata, somun gibi basit pargalar olabilecegi gibi, jeneratér, elektrik motoru

gibi karmasik tiniteler de olabilmektedir (Kobu, 2017: 328).

2.3.Stok Maliyetleri

Stok kalemlerini olusturan hammadde, yar1 mamul, mamuller nakde ¢evrilebilme giicii
yiiksek olan varliklardir. Bu sebepten dolay: isletmelerde stok yoneticileri, stok kalemlerinin
kontrol ve yonetimini iyi yapabilmelidir. Ciinkdi, stok kalemlerinin isletmenin mevcut
durumuna gore az veya ¢ok olmasi stok maliyetlerini beraberinde getirmektedir (Menevse,
2016: 16). Stok kontrol problemlerinin amaci, kar maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonudur. Stok kalemleri i¢cin minimize edilmeye ¢alisilan maliyetler 3 gruba ayrilir;
siparis maliyeti, stok bulundurma maliyeti, stok bulundurmama maliyetidir.

e Siparis Maliyeti
Yeni bir siparis verilecegi zaman ortaya ¢ikan maliyettir (Kobu, 2017: 333). Siparis

maliyetleri; siparis islemleri ve istek formlarinin hazirlanmasi, tedarik¢i se¢im islemleri,
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dokiimanlarin hazirlanmas1 ve gerekli departmanlardan onay alinmasi, kalite kontrol ve
muayene faaliyetlerinin yiiriitiilmesi asamasindaki maliyetlerdir (Pinarcioglu, 2019: 18).
e Elde Bulundurma Maliyeti
Bir varligin stokta bulunmasi ile veya bu yolda ¢aba harcanmasi ile olusan maliyetlerdir
(Kobu, 2017: 333). Elde bulundurma maliyeti stogun miktari ile dogru orantilidir. Yani stok
miktar1 artarsa elde bulundurma maliyeti artar, stok azalir ise maliyet de azalmaktadir. Ornek
olarak: depo yeri i¢in fiziksel alan saglama maliyeti, vergiler, sigorta, kirilma, bozulma, eskime,
fire, modas1 gegme maliyeti, alternatif yatirimin firsat maliyeti verilebilir (Aslantas, 2019: 21;
Sulak, 2008: 12). Firsat maliyeti burada kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasini 6ngéren bir
maliyet kalemi oldugu igin onemlidir. Firsat maliyeti kaybedilmis net gelir olarak ifade
edilmektedir (Giines, 1997: 81).
e Elde Bulundurmama Maliyeti
Bir varligin stoklarda bulunmamasindan dolay1 olusan maliyettir. Stoksuzluk maliyeti
veya stok bulundurmama maliyeti olarak da ifade edilmektedir. Elde bulundurmama maliyeti,
talebin stoklarda bulunmamasindan dolayr karsilanmadigi durumlarda ortaya ¢ikabilecek
sonuglarin maliyetidir (Sulak, 2008: 13). Bu sonuglara 6rnek olarak: satis kaybi maliyeti,

gecikme maliyeti, itibar maliyeti verilebilir (Pmarcioglu, 2019: 18; Sulak, 2008: 13).

2.4.Stok Kontrolii

Isletmelerin daha iiretken hale gelebilmesi ve verimliligin artirilmasi igin ¢ok cesitli
konularda calismalar yapilmis ve yapilmaktadir (Algburi, vd., 2019: 20). istenilen stok
miktarini istenilen zamanda hazir bulundurma ve bunu en ekonomik bi¢imde gerceklestirme
faaliyeti olarak tanimlanan stok kontrolii, endiistri miihendisligi ve yOneylem arastirmasi
alaninda yapilan ¢alismalardaki en énemli konulardan biridir (Behret, 2011: 571). isletmelerde
hammaddenin iiretime dahil olmasiyla baslanan, sonrasinda yar1t mamuliin {iretim asamasina
girmesiyle devam eden ve mamuliin iiretilmesiyle son bulan siire¢ igerisinde biitiin stok
hareketlerinin kontrol edilmesi ve liretimi aksatmayacak sekilde bulundurulmasini saglamak
i¢in yapilan tiim caligsmalara stok kontrolii denmektedir (Arat, 2020: 17).

Stok kontrol ¢aligmalarinin temel amaci, tedarik siiresi, birim maliyet, tiiketim hizi gibi
faktorleri dikkate alarak dogru stok kontrol modelinin ve politikalarin belirlenmesidir
(Aslantas, 2019: 26). Diger amaglar ise, etkin stok kayit sistemi olusturmak, stok yatirim ve
depolama maliyetlerini minimize etmek, organizasyon ig¢inde dogru bilgilerle iiretim akigini

saglamak olarak siralanmaktadir.
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Bu amaglar gerceklestirmek i¢in isletmeler su sorulara cevap aramaktadir (Menevse,
2016: 22):
e Hangi malzemeden ne kadar stok tutulmalidir?
e Stoklar i¢in siparisler ne zaman verilmelidir?
Isletmeler, biiyiikliikleri, yonetim politikalar1, iiretim tipleri, ekonomik olanaklari gibi
bircok faktdre bagl olarak stoklarini takip etmek i¢in yontemler olusturmaktadir (Kobu, 2017:
335). Bu yontemler basit veya bilgisayar destegine ihtiyag duyulan karmasik yontemler

olabilmektedir.

2.4.1.Stok Kontrol Yontemleri
Stok kontrolii ile stoklarla ilgili bilgiler yonetim ve diger departmanlara aktarilarak bilgi
akis1 saglanmakta ve maliyet analizi yapilarak optimum stok seviyesinin saptanmasina
calistimaktadir (Ertugrul ve Tanriverdi, 2013: 42). Isletmeler kendi olanaklarma goére stok
kontrol yontemlerini uygulamaktadir. Bu yontemler asagida siralanmustir.
e Gozle Kontrol Yontemi
Stoklar tecriibeli bir personel tarafindan belirlenen periyotlarda gozden gegirilmektedir.
Isletme tarafindan belirlenen belli bir seviyenin altina diisen stok kalemlerinin siparisi
verilmektedir (Ertugrul ve Tanriverdi, 2013: 42). Genellikle kiigiik isletmeler tarafindan
kullanilan bu yontemde Siparis verme diizeyi ve miktar1 yine tecriibeye gore personel tarafindan
belirlenir (Kobu, 2017: 335). Her islem ve karar personel tarafindan yerine getirildigi i¢in ucuz
ve basit bir yontem olmasina karsin hata yapma olasiligi fazladir.
e Cift Kutu Yontemi
Herhangi bir stok kalemi iki bolmeli kutuda depolanir. Birinci kutu tamamen tiikendigi
zaman siparig verilir. Siparis gelinceye kadar ikinci kutudaki miktar ihtiyaci karsilamak i¢in
kullanilir (M.E.B., 2011: 10). Siparis geldikten sonra her iki kutuda yenilenir ve dongii tekrar
baglar (Ertugrul ve Tanriverdi, 2013: 42). Pratikligi ve sakincalari olarak gozle kontrol
yontemine benzemekle birlikte az sayidaki ve birim degeri diisiik stok kalemleri igin
kullanilmaktadir (Kobu, 2017: 336).
e Sabit Siparis Periyodu Yontemi
Sabit siparis periyodu yonteminde, her stok kalemi miktari, isletme tarafindan 6nceden
belirlenen bir siire sonunda tespit edilir. Bu miktar1 yine isletme tarafindan belirlenen stok

diizeyine tamamlayacak siparis verilmektedir (Yiiksel ve Duman, 2017: 33).
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Sekil 2.1.’de gosterildigi gibi isletme tarafindan belirlenen siparis periyodu (ts) sabittir.
Her siparis periyodundaki kullanim miktar1 degisebilmektedir. Bu sebepten dolay1 her siparis

periyodu sonunda siparis edilen miktarlar (Q1, Q2, Q3, Q4) degisim gdstermektedir.

Milkctar

&

\ Q | Q, Q, : Q,
I | |
«— f, ——— ts ——  —> Z;man

Sekil 2. 1 Sabit Siparis Periyoduna Goére Stok Kontrol Gosterimi
Kaynak: Yigit, 2014: 112

Siparis periyodunun gereginden uzun veya kisa olmasi durumunda toplam stok maliyeti
artmaktadir. Bu sebepten dolayi, isletmelerin siparis periyodunu hesaplarken dikkatli
davranmasi gerekmektedir (Yigit, 2014: 112; Kobu, 2017: 336).

e Sabit Siparis Miktar1 Yontemi

Stok isletmede belirlenen belli bir diizeye indiginde, toplam stok maliyetini minimum
yapacak sekilde isletme tarafindan Onceden belirlenmis sabit bir miktar siparis edilir
(Ustaahmetoglu, 2013: 155). Bu yontemde her stok kalemi i¢in maliyeti minimum yapan siparis
miktari, siparis noktasi diizeyi ve minimum stok seviyesi (emniyet stogu) hesaplanmasi
gerekmektedir (Yiiksel ve Duman, 2017: 33).

Sekil 2.2.°de gosterildigi gibi sabit siparig miktar1 yonteminde her periyottaki siparis
stiresi (tst, ts2, ts3) birbirinden farklhidir (Yiiksel ve Duman, 2017: 33). Siparis miktar1 (Q) her
sipariste sabit kalmaktadir.
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Sekil 2. 2 Sabit Siparis Miktar1 Yontemine Gore Stok Kontrol Gosterimi
Kaynak: Kobu, 2017: 337

e ABC Yontemi
ABC yontemi, 1950’lerde General Elektrik Sirketi’nce gelistirilmistir (Ertugrul ve
Tanriverdi, 2013: 43). Bu yontem, daha sik kontrol edilmesi gereken stok gruplarini daha az
kontrol gerektiren stok gruplarindan ayirmaya yardimei olmak igin gelistirilen bir yontemdir.

ABC yonteminde stoklar Tablo 2.1°de gosterildigi gibi gruplandirilir.

Tablo 2. 1 ABC Yéntemindeki Stok Gruplari, Toplam Stoktaki Miktar ve Degeri

Stok Grubu Toplam Stoktaki Miktar1 Toplam Stoktaki Degeri
A Grubu Stok Kalemleri % 15-20 % 75-80
B Grubu Stok Kalemleri % 30-40 % 10-15
C Grubu Stok Kalemleri % 40-50 % 5-10

Kaynak: Kobu, 2017: 337

Tablo 2.1°de goriildiigii iizere, toplam stoktaki degerine gore siniflandirilan stoklarin,
pareto prensibine uygun olarak, toplam stoktaki degeri biiyiik olan stok gruplarinin toplam stok
miktart igerisindeki payinin az oldugu, toplam stok degerindeki payir kiigiik olan stok
gruplarinin ise toplam stok miktari igerisindeki payinin fazla oldugu sdylenebilir (Kilig, vd.
2014: 180). A grubu stok kalemleri miktar olarak stok miktariin %15-20’sini olustururken,
toplam satis degeri olarak %75-80’ini olusturdugu igin siklikla kontrol edilmesi gereken stok
kalemleridir. B grubu stok kalemleri orta siklikla, C grubu stok kalemleri stok kalemleri az
siklikla kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bazi isletmeler stoklarini, A-B-C gruplarinin haricinde daha fazla sayida grupta

toplamaktadir veya A, B, C gruplariin her birinde alt gruplar olusturmaktadir. Bu nedenle her
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isletmenin kendi stok kalemlerine uygun olarak siniflandirma yapmasina olanak saglayan esnek

bir yapiya sahiptir (Ertugrul ve Tanriverdi, 2013: 43).

2.4.2.Stok Kontrol Modelleri
Isletmeler genellikle belirli bir miktar stok bulundururlar. Bunun nedeni; miisteri
ihtiyaclarina aninda cevap verebilmek, isletme faaliyetlerini yiiriitebilmek ve neticesinde kar
elde edebilmektir (Sulak, 2008: 21). Biitiin stok problemlerinin amaci, toplam maliyeti
minimum ve kar1 maksimum yapan ¢dziimii bulmaktir (Menevse, 2016: 41). Isletmeler bu
amaci gerceklestirmek i¢in asagidaki sorulara cevap ararlar (Kobu, 2017: 340):
e Ne miktar siparis edilmelidir?
e Ne zaman siparis verilmelidir?
Yukaridaki sorulara cevap verebilmek icin stok kontrol modelleri gelistirilmistir. Bu
modeller ikiye ayrilir. Talebin belirli olmasi durumuna gore deterministik, talebin belirsiz olma

durumuna gore stokastik modeller olusturulmustur (Sulak, 2008: 22).

2.4.2.1.Deterministik Stok Kontrol Modelleri
Talep oranin farkli periyotlarda sabit kaldigi yani zaman icerisinde sabit kaldigi
durumda elde edilen stok kontrol modellerine deterministik stok kontrol modelleri denir (Sulak,
2008: 23). Bu modellerde siparis miktari, siiresi ve talep gibi parametreler bilinmektedir (Arat,
2020: 22). Stok kontrol modellerinin hepsinde oldugu gibi bu modelde de amag, toplam
maliyeti minimum yapan degiskenlerin degerini bulmaktir. Fakat bu degiskenler bulunurken
iiretimi aksatmayacak stok seviyesi tespit edilmelidir (Arat, 2020: 22).
e Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Stok kontrol modelleri i¢in en yaygin ve en eski olan ekonomik siparis miktar1 modeli,
Ik olarak 1915°te Ford W. Harris tarafindan ortaya konmustur (Sulak, 2008: 23). Ekonomik
siparis miktarinin temel varsayimlari asagidaki gibidir (Sulak ve Eroglu, 2009: 386).
» Talep miktar1 kesin olarak bilinmekle birlikte sabit ve siireklidir.
= Tiiketim hizi, tedarik stiresi ve iiretim hizi sabittir.
= Stoksuzluk s6z konusu degildir.
= Siparis sonucu gelen ve iiretilen iirlinler hatasizdir.
= Stoktaki tirlinlerde bozulma olmamaktadir.

Modelde kullanilan olgiiler Sekil 2.3°de tanimlanmaktadir (Kobu, 2017: 341).
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Sekil 2. 3 Ekonomik Siparis Miktarinda Stok Diizeyinin Zamana Gore Degisimi
Kaynak: Kobu, 2017: 340

D: Yillik Talep (adet/y1l)
Q: Siparis Miktar1 (adet)
Cu: Siparis Maliyeti (TL/siparis)
C2: Elde Bulundurma Maliyeti (TL/adet/y1l)
t: Siparis Periyodu (iki siparis arasindaki stire)
d: Tiiketim Hiz1 (adet/giin)
L: Tedarik Siiresi (siparisin verilisi ile alinis1 arasindaki stire)
ROP: Yeni Siparis Verme Noktas1 (adet)
Yukaridaki notasyonlar kullanarak asagidaki denklemler yazilir (Kobu, 2017: 341):

Yillik Toplam Siparis Maliyeti = C1 x (D/Q) (41)

Yillik Elde Bulundurma Maliyeti = C2 X (Q/2) (42)

Toplam Stok Maliyeti = Yillik Toplam Siparis Maliyeti + Yillik Elde Bulundurma Maliyeti
D

Toplam Stok Maliyeti (TSM) = C1 X 6 + CoX % (43)

Ekonomik siparis miktart modelinde, maliyetlerin degisimi ve minimum toplam stok

maliyeti noktas1 Sekil 2.4’de gosterilmektedir.



33

~
Eg
o
§°a
3
“ g \, minimum yillik toplam Yillik toplam stoklama
% 52' stoklamz maliveti & maliyeti
=
TSM: foorsnsvanst it
& M Elde Bulundurma
X Maliyeti
: <+— Vvillikupang
' maliyeti
;
0O / O = sipans maliveti
Ekonomik sipans
miktan

Sekil 2. 4 Ekonomik Siparis Miktar1 Modelinde Maliyetlerin Degisimi ve Minimum TSM Noktasinin

Saptanmasi

Kaynak: Yildiz, 2013: 118

Verilen bilgiler 1s18inda toplam maliyeti minimum yapan nokta i¢in ekonomik siparis

miktar1 (ESM) asagidaki denklemle bulunur:

2DC,

Qo= (44)

C,

Optimal siparis miktart (Qo) (43) denkleminde yerine konulursa minimum TSM

hesaplanabilmektedir. Diger degiskenlerin degerleri ise asagidaki denklemler ile bulunur.

Yeniden Siparis Noktas1=ROP=d x L (45)
Bir Y1l Igindeki Siparis Sayis1 = N = D/Q (46)
Iki Siparis Arasinda Gegen Siire =t = 365/N 47

e Siirekli Tedarikte Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Isletmelerde malzemeler siirekli olarak partiler halinde almabilmektedir. Bu nedenle bir
taraftan parti siparisleri gelirken diger taraftan tiiketim devam edebilmektedir (Yildiz, 2013:
123).
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Sekil 2. 5 Siirekli Tedarik Durumunda Kullanilan Olgiiler ve Stok Diizeyinin Zamana Gore Degisimi

Kaynak: Kobu, 2017: 343

Sekil 2.5°de goriildiigii gibi stok diizeyi tedarik siirecince B noktasina dogru yiikselir.
(OB) dogrusunun egimi tedarik hizi (p) ile tiiketim hiz1 (d) arasindaki farka esittir. Tedarik

stiresi sonunda stok seviyesi d egimi ile azalmaya baslar. A noktasinda tedarik periyodu tekrar

baglar.
Stirekli tedarik durumunda kullanilan formiiller asagidaki gibidir (Kobu: 2017: 343):

D

Yillik Siparis Maliyeti = 0 X Cy1 (48)

. .._Q p-d

Yillik Elde Bulundurma Maliyeti = Py X—XC» (49)
o D Q p-d

Yillik Toplam Stok Maliyeti = TSM = 2 XCi+ = X - X Cs (50)

2DC
Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM veya Qo) = Ly 2 (51)

CZ p—d

¢ FElde Bulundurmama Halinde Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Stok diizeyinin sifirin altina diismesine izin verildigi takdirde elde bulundurmama
maliyeti (C3) ortaya ¢ikar. B miktarda talebin t> siiresince karsilanmama durumu ortaya

cikmaktadir (Sekil 2.6).
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Stok seviyesi

F

Sekil 2. 6 Elde Bulundurmama Halinde Stok Kontrol Modeli
Kaynak: Sulak, 2008: 37

Elde bulundurmama halinde kullanilan formiiller agagidaki gibidir (Kobu, 2017: 344):

_Q\2 2
TSM=2xC1+(Q 5) xC2+S—xC3 (52)
Q 2Q 2Q

Yukarida verilen iki bilinmeyenli denklemin minimum noktasin1 veren Qo ve Bo

degerleri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

Qo= |12 (% (53)

Cy

Bo=Qo (Cg+cz) (54)
- Q — Qo—Bo
T= . ve t1 = 0 (55)

2.4.2.2. Stokastik Stok Kontrol Modelleri

Talebin bilindigi deterministik modeller yardimiyla optimal siparis miktarinin
belirlenmesi kolaylikla elde edilebilir. Gergek hayatta talep kesin olarak bilinmeyebilir. Bu tip
durumlarda yani talebin kesin olarak bilinmedigi durumlarda kullanilan modellere stokastik
modeller denir (Yildiz, 2013: 127).

Stokastik stok kontrolii modellerinde talep, rastgele degisken olarak varsayilmakta ve
bir olasilik dagilimi ile tanimlanmaktadir. Burada talep miktarinin hangi dagilima uydugu
geemis verilerden yararlanilarak elde edilir (Sulak, 2008: 27). Talebin degisken olmasi stok

maliyetlerini belirsiz yapmaya yeterlidir. Talep belli bir olasilik dagilimina gore degistigi i¢in,
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beklenen deger yaklasimi ile en iyi beklenen ¢oziimii veren alternatifi bulmak miimkiin olur
(Kobu, 2017: 348).

Stokastik stok kontrol modelleri periyodik ve siirekli gézden ge¢irme durumlarina gore
simiflandirilmaktadir. Periyodik gozden gecirme modelleri de, tek periyotlu ve ¢ok periyotiu
olarak ikiye ayrilmaktadir (Sulak, 2008: 28). Periyodik gozden gegirme modelinde, R zaman
birimi belirlenir ve her R zaman periyodunda stok kontrolii gerceklestirilmektedir. Stirekli
gbzden gecirmede ise siirekli stok kontrolii yapildigi i¢in stok durumu her zaman bilinmektedir.
Periyodik gbzden gecirme modelinde is ylikiiniin tahmini yapilabilir, siirekli gozden gegirme
modelinde ise her an siparis yenileme karari verilebilir bu sebeple is yiikii daha az tahmin
edilebilir.

2.5.Stok Kontroliinde Simiilasyon
Simiilasyon, matematiksel formiillerle kesin ¢oziim bulunamayan sistemlerin kagit
tizerinde taklit edilmesi olarak tanimlanir (Kobu, 2017: 350). Simiilasyon modellemesi,
karmagik sistemleri analiz etmek igin yaygin olarak kullanilan paradigmadir (Altiok ve
Melamed, 2007: 1).
Simiilasyon modellemesinin bazi avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar
asagidaki gibi siralanabilir (Arat, 2020: 31):
Avantajlar:
e Calisilan sisteme miidahale bulunmadan yapilabilecek iyilestirmelerin c¢iktilarini
tahmin eder.
e Sistemdeki sorunlar1 gidermek i¢in gelistirilen ¢oziimleri tiretir.
e Bagka sistemler ile kiyaslama yapilabilir.
e Sistem farkli zaman araliklarinda ve birgok kez tekrarlanarak ¢alistirilabilir.
e Sistemin siire¢ agsamasinda goriilemeyecek hatalar, simiilasyonda goriilerek tespit
edilebilir.
e Gergek sistemde yapilabilecek degisiklikler maliyetli olurken, simiilasyon iizerinde
yapilabilecek degisiklikler ile gergek sistem iizerine etkisi gozlemlenebilir.
Dezavantajlart:
e Simiilasyon modelleri, yaraticilik isteyen ve gelistirilmesi zor modellerdir. Gergek
sistemler birebir olmasi i¢in gercege uygun olarak gelistirilmelidir.
e QGergek sistemlerin ¢iktilarini tahmin eder, ¢6ziim iiretmez. Sistem sonuglar1 sayisal

olmaktadir.
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Literatiir incelendiginde simiilasyonun bir¢ok sistem i¢in uygulandigi goriilmektedir.
Bunlar; imalat sistemleri, tedarik zinciri sistemleri, bilgisayar ve iletisim sistemleri, tagimacilik
sistemleri gibi sistemlerdir. Bu sistemlerde uygulanma amaglar1 maliyet-fayda analizleri,
kapasite ve iiretim planlamasi, stok seviyesinin belirlenmesi, lojistik planlamasi1 gibi konularda
olmaktadir.

Stok kontroliinde simiilasyon uygulamasi bir stok kontrol politikasinin iiretim ve tedarik
stirecinde triin akisini nasil diizenledigini gosterir. Bir tedarik¢iye bir siparis verilmesinden,
siparisin alindig1 zamana kadar gegen siireye teslim siiresi denir. Teslim siiresi talebi, teslim
stiresi sirasinda gergeklesen ve genellikle rastgele olan ve bu nedenle stoklarin tiikkenmesine
neden olabilen talebin biiyiikliiglidiir. Sonug olarak, teslimat siiresi talebindeki belirsizligi
azaltmak igin isletmeler, miisteri hizmeti seviyelerini korumak amaciyla ekstra bir stok olan
giivenlik stogu bulundururlar. Isletmeler, siparisler alinmadan 6nce yeni siparisler vermeyi de

secebilirler (Altiok ve Melamed, 2007: 265).

- _ Talep
-@-H::

B Misteri
Hammadde Uretim Depo

Sekil 2. 7 Genel Uretim Sistemi Sekilsel Gosterimi
Kaynak: Altiok ve Melamed, 2007: 266

Sekil 2.7, sistemin sematik bir diyagramini gdstermektedir. Bir hammadde depolama
kaynagi tiretim siirecini besler ve bitmis {irlinler bir depoda depolanir. Miisteriler {iriin talepleri
ile depoya ulasir ve talep eldeki stok ile karsilanamazsa, karsilanamayan kisim satis kaybi
anlamina gelir. Bu siirecte asagidaki performans olgiitleri ile ilgilenilir.

e Uretim siireci kullanimi

e Uretimin kesinti olasilig1

e Depodaki ortalama envanter seviyesi

e Talebi tam karsilanmayan miisteri talep miktar ve ylizdesi

Tablo 2.2°de literatiirde stok kontroliinde simiilasyon c¢aligmalar1 yapan arastirmacilar
verilmistir.  Yapilan c¢alismalarda isletmeler genellikle maliyet odakli yaklasimla

degerlendirilmistir.
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Tablo 2. 2 Stok Kontroliinde Simiilasyon Kullanan Arastirmalardan Ornekler

Yazarlar

Yil

Cahsma Ozeti

Arat, B.

2020

Eritme peynir iireten isletmede krema ve siit {irlinleri i¢in yeni stok kontrol
yontemi ve bu yontemin simiilasyon uygulamasi yapilmstir. Eski sistem ile

yeni sistem arasinda maliyet kiyaslamas1 yapilmistir.

Aslantag, M.

2019

Bir  transformatdr  fabrikasinda  yapilan  c¢aligmada  dagitim
transformatorlerinin tretiminde kullanilan iki kalem ABC analizi ile
belirlenerek ortalama maliyeti minimize eden (R, s, nQ) periyodik gézden
gecirme stok politikas1 uygulanmigtir. Parametrelerin belirlenmesi igin
simiilasyon tabanli optimizasyon yaklasimi kullanilmgtir. Isletmenin
mevcutta kullandigr stok politikasi ile yeni belirlenen politikanin maliyetleri

kiyaslanmustir.

Celikcan, S.

2019

Bir igletmede kullanilan kritik yedek pargalar, uzman degerlendirmesi ve
literatiir caligmasi ile belirlenen kriterler ile AHP-TOPSIS yontemi ile en
uygun kritik yedek parca secilmistir. ABC-FSN analizi ile en kritik yedek
parganin en sik kullanilan ii¢ ¢esidi belirlenmistir. Bunlarin toplam maliyet
lizerindeki Onem seviyeleri belirlenmis ve maliyet fonksiyonuna
yansitilmistir.  Simiilasyon ile en uygun (s, S) parametre degerleri

belirlenmistir.

Gokeen, M., vd.

2017

Iki asamali tedarik zinciri problemine ¢dziim aranmistir. Dagitim merkezleri
icin tedarik¢i se¢cimi ve optimum stok kontrolii parametrelerini belirlemek
amaciyla simiilasyon modeli olusturulmustur. Miisteri hizmetlerinin etkin
sekilde yonetilmesi yaninda isletmelerin karini arttirmak igin olusturulan

model analiz edilmistir.

Dogan, 1., vd.

2017

Kisa Omiirlii {irlinlerin stok yonetimi seri bir tedarik zinciri iizerinde
incelenmistir. Tedarik zinciri yapisinin stok seviyesi ve siparis verme

noktalar1 simiilasyon optimizasyonu ile belirlenerek analiz edilmistir.

Topcu, O. M.

2015

Likit tiretim gerceklestiren esnek tliretim hattina sahip bir isletmede tampon
stok (ara stok tanki) atanmasi i¢in simiilasyon caligmasi yapilmistir.
Simiilasyon sonuglar1 sonrasi olusturulan senaryolara ¢ok kriterli karar

verme teknigi uygulanmis, en uygun sonug bulunmustur.

Ilhan, 1.

2015

Bir isletmede stok kontrol analizi ile ornek iiriinler segilerek, miisteri
talepleri tahminleme yontemleri ile tespit edilmistir. Simiilasyon yardimui ile

stok optimizasyonu yapilarak emniyet stogu saptanmistir.

Yigit, A. M.

2015

Bir ofis mobilyalar1 isletmesinde {iretim silirecinin  modellemesi
olusturulmustur. Simiilasyon {izerinde tiretim siirecinde darbogazin oldugu

noktalar saptanarak iyilestirmeler yapilmistir.

Sariaslan, H.

2014

Bir komiir igletmesinde kullanilan yedek pargalarin stok sistemi yapisi
incelenerek optimal stok seviyesini belirleyecek modeller simiilasyon

teknigi araciligi ile gelistirilmistir.
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Guerrin, F.

2004

Endiistriyel hayvancilik ¢iftliklerinin yogun oldugu bdlgelerde fazla hayvan
atiklar1 sorununa ¢6ziim, aritma tesisleri kurmaktir. Bu ¢alismada kurulan
tesislere, "Teslimat ne zaman yapilmalidir?" ve “Ne kadar teslim
edilmelidir?” sorularina cevap i¢in simiilasyon modeli olusturulmustur.

Karar degiskenleri belirlenerek stok seviyeleri belirlenmistir.

Kurt, M.
Erol, R.

1997

Bir isletmede bozulabilen iiriinler i¢in periyodik gbdzden gecirme stok
kontrol modeli uygulanmistir. Farkli envanter seviyeleri ve farkli yeniden
siparis verme noktalar1 i¢in simiilasyon calismasi yapilarak sistem test
edilmistir. Sonuglar, uygun istatiksel teknikler kullanilarak analiz edilmis

ve en iyi envanter politikasi belirlenmistir. Uygulanan sistem ile belirlenen

sistem arasinda kiyaslama yapilmustir.
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UCUNCU BOLUM
BUTUNLESIK AHP-TOPSIS YONTEMLERI VE SIMULASYON iLE YENi URUN
SECIMi UZERINE BiR UYGULAMA

3.1. Cahsmanin Amaci, Kapsami ve Onemi

T.C. Saghk Bakanhg Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumunun Kozmetik
Yonetmeligi’nin 4 {incii maddesi geregince kozmetik {iriin; “Insan viicudunun dis kisimlarina;
epiderma, tirnaklar, killar, saglar, dudaklar ve dis genital organlarina veya disler ile agiz
mukozasina uygulanmak iizere hazirlanmis, tek veya temel amact bu kisimlari temizlemek,
koku vermek, goriinlimiinii degistirmek, bunlar1 korumak, iyi bir durumda tutmak veya viicut
kokularin1 diizeltmek olan biitin madde veya karisimlar1” olarak tanimlanmaktadir
(https://www.titck.gov.tr/, erisim tarihi: 04.05.2021). Tirkiye kozmetik sektdrii Osmanhi
Devletinde sabun iiretimi ile sanayilesmeye baglamistir. 1950’lilerde iiretim makinelesmeye
baslamis ve iirlin ¢esitliligi artmistir. Glinlimiize kadar siirekli gelisen ve yenilenen kozmetik
sektorii, her yil yaklasik %10 biiyiime kaydetmistir (Ozgelik ve Bebekli, 2015: 5).

Deterjan genel olarak, “yiizey aktif 6zelligi olup, bu 6zellik nedeniyle temizleme islemi
yapabilen, i¢inde ayrica yikamaya yardimci kimyasal maddeler de igeren” olarak
tanimlanmaktadir. Kisacasi, insan bakimi ve temizliginde kullanilmayan, mekan ve esya
temizliginde kullanilan maddelere denmektedir  (https://www.tobb.org.tr/Documents
lyayinlar/kozmetik.pdf, erisim tarihi: 11.05.2021). Tirkiye’de ekonominin daraldig:
donemlerde tiiketiciler kozmetik iiriinlere kiyasla temizlik iiriinlerinde tasarrufu tercih
etmektedirler. Bu durumun nedeni; kozmetik tiriinlerin kisisel 6zellikler gostermesi, temizlik
trlinlerinin ise ortak kullanima uygun olarak pazarlanmasidir. Bu iirlinlerin kullaniminda
cevresel faktorlerin 6nem gosterdigi 2020 yilinda net olarak goriilmiistiir. Yaganan kiiresel
salgin nedeniyle temizlik {iriinlerine olan ilgi de artmistir. Ayn1 sekilde ihrag edilen iiriinlerde
de artig goriilmektedir. 2019 yilinin ekim ayinda gergeklestirilen ihracat 107,6 milyon § iken,
2020 yilmin ekim ayinda 136,5 milyon $ olmus, 6nceki yila gore %26,8 oraninda artmistir.
2020 yilinda ilk 3’te yer alan iiriin gruplarinin sirasiyla sabun emdirilmis vatka, deterjan, sabun
emdir (Yiicesan, 2020: 12).

Gilinlimiizde niifusun hizla artmasi, su kaynaklarinin azalmasi, iklim degisikligi ve ¢evre
kirliligi gibi sorunlar1 da beraberinde getirmistir (Bozyigit ve Dogan, 2015: 34). Bu sorunlari
azaltmak icin insanlarin dogal/organik iirlinlere yonelimleri artmis ve her gecen giin de
artmaktadir. Tiiketiciler son yillarda iiriiniin fiziksel 6zelliklerinden daha ¢ok ¢evreye ve sagliga

olan etkisine gore karar verir hale gelmislerdir (Yildirim, 2020: 3226). Tiiketicilerin yiikselen
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talepleri dogrultusunda isletmeler de dogal {irlin iiretimine ivme kazandirmistir. Her sektorde
oldugu gibi temizlik iiriinleri ve kozmetik sanayi sektoriinde de dogal {irlinlere yonelim artmis
ve artmaktadir.

T.C. Saglik Bakanhg Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu dogal kozmetik iiriinii su
sekilde tanimlamistir; “Bilesiminin en az yiizde 95’inin dogal igerikli oldugu, bununla birlikte
bu icerigin dogal olma gerekliliklerini sagladigimi kanitlayan ancak organik olmasinin
gerekmedigi  kozmetik Uriindiir’. Dogal kozmetik bileseni ise, “Dogal kaynakh
hammaddelerden, dogal isleme yontemlerine veya kriterlerine gore elde edilen kozmetik
tiriinlerin bilesimine giren maddeler” olarak tanimlamaktadir. Kozmetik ve temizlik {iriinleri
tireten bir isletmede dogal {iriin iiretebilmek i¢in iirliniin bilesiminin en az %95°1 dogal icerikli
olmalidir. Uygulama yapilan isletme tedarik edilen hammaddelerin dogal sertifikalar1 olmasini
istemekte, sertifikasyon islemleri ise tedarikgiler tarafindan gerceklestirilmektedir.

Tiim isletmelerde oldugu gibi dogal kozmetik ve temizlik iiriinleri lireten isletmelerde
de tretim siirecine dahil edilecek yeni iriinlerin belirlenmesi ¢ok sik rastlanan karar
problemlerinden biridir. Alternatif {rtinlerin belirlenmesi, se¢imde kullanilacak kriterler,
iiriin/lirinlerin tespiti, tiretim miktari, maliyet ve liretim siirecine etkileri dikkatlice ele alinmali
ve degerlendirilmelidir.

Bu ¢alismanin amaci; kozmetik ve temizlik {irlinleri sanayii Sektoriinde faaliyet gosteren
bir isletmede cok kriterli karar verme yontemlerinden yararlanarak iiretilebilecek yeni
iiriin/lirlinlerin se¢imi ve sec¢ilen yeni lirtinlerin liretim siireclerini simiile ederek {iriin karmasina
katilacak triin/iirtinleri belirlemektir.

Bu ¢alismanin sonucunda kozmetik ve temizlik iiriinleri sanayii sektoriinde faaliyet
gosteren igletmenin tiretim siirecine dahil edebilecegi uygun tiriinlerin se¢imi gergeklestirilecek
ve bu lriinlerin iiretim siiregleri i¢in olusturulacak simiilasyon modeli ile iiriinlerde ortaya
cikabilecek kayip miisteri miktarlari, ortalama stok seviyeleri, kayip satiglarin degeri ve
maliyetleri belirlenerek nihai se¢im karariin verilmesi saglanacaktir.

Calismanin, isletmelerin yeni liriin se¢im kararlarinda belirlenen alternatifler arasindan
en uygununu se¢cme ve segilen {iriinlerin {iretim siireclerini degerlendirme konusunda mevcut

bilimsel birikime katki sunmasi hedeflenmektedir.

3.2. Uygulama Yapilan Firmanin Tanitim
Uygulama yapilan firma kozmetik ve temizlik {irlinleri sektoriinde faaliyet
gostermektedir. Firma 1995 yilinda kurulmustur. Firmada 6 idari personel olmak {izere, toplam

22 c¢alisan bulunmaktadir. Deneyimli ve uzman kadrosuyla miisteri memnuniyetini 6n planda
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tutarak giivenilir ve kaliteli {iriinler sunmay1 hedeflemektedir. Iki farkli markasiyla iiretilen
tirtinlerin kalite belgeleri (ISO ve TSE) ve yerli mali belgeleri bulunmaktadir. Firma biinyesinde
¢agmn sartlarina uygun olarak hazirlanmis gelismis bir laboratuvar bulunmakta ve bu
laboratuvar, triinlerin, tiretim ve dolum asamalarinda kalite standartin1 saglamak amaciyla
etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica endiistriyel kullanima uygun kagit iiretimi
yapilmaktadir. Firma, Antalya Organize Sanayi Bolgesi iizerinde bulunmaktadir. 3250 m?
makine parki olmakla birlikte, 5000 m? kapali-agik alan yiizol¢iimii bulunmaktadir. Uretilen
ana Uriinler sunlardir:

e (Oda Parfiimii

e Banyo ve Tuvalet Temizleyicisi

e Ahsap Temizleyici

e Tuz Ruhu ve Tas Asidi

e Sivi ve K6piik EI Sabunu

e Sac Sampuani

e (amasir Suyu

e Hali Sampuani,

e Kir ve Leke Coziicii

e Camasir Yumusaticisi

e Kireg ve Pas Coziici

e Cam Temizleyicisi

e Yiizey Temizleyicisi

e S-Pirin Genel Temizleyici

e Kiistalize Yer Cilasi

e Kir ve Cila Coziicii

e Agir Kir Yag Coziicii

e Sivi ve Toz (Sanayi Tipi) Deterjan

e Bulagsik Deterjan

e Kagit Havlu

e Tuvalet Kagidi

e Kagit Pecete tiriinleridir.
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3.3. Calismanin Yontemi ve Yol Haritas1

Calismada, ilk olarak iiretim silirecine dahil edilebilecek {irtinler ve bu firiinleri
degerlendirmede kullanilabilecek kriterler belirlenmistir. Bu tirinler uzman goriisleri ve piyasa
durumuna gére dogal iiriinler olarak belirlenmistir. Uriinler ve kriterler tespit edildikten sonra
secim probleminin ¢oziimi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak trlinlerin se¢imi gerceklestirilmistir. Sonrasinda {iretime dahil
edilebilecek yeni iriinlerin tiretim siiregleri igin Arena programi kullanilarak simiilasyon
calismasi yapilmustir. Uriinlerin, kriterlerin belirlenmesi ve alternatiflerin degerlendirilmesi
asamasinda uzman goriislerinden ve mevcut verilerden yararlanilmistir. Uretim siireglerinin ve
maliyetlerin incelenmesi Arena programinda olusturulan simiilasyon modeli ile

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).

Problemin Tanimlanmasi

!

Literatlir Taramasi ve Kriterlerin Arastiriimasi

!

Uzman GorUsgleri ile Nihai Kriter ve Alternatiflerin Belirlenmesi

'

Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi igin Soru Formunun
Hazirlanmasi

'

Soru Formunun Uzmanlar Tarafindan Doldurulmasi

'

AHP ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi ve Tutarlilik Oraninin
Hesaplanmasi

!

TOPSIS ile Alternatiflerin Siralanmasi ve On Segimin
Yapilmasi

!

Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi, Segilen Uriinler igin
Calistinlmasi ve Maliyetlerin Degerlendirilmesi

!

Simulasyon Sonuglarinin Degerlendiriimesi ve Nihai Segimin
Yapilmasi

Sekil 3. 1 Calismada izlenen Metodolojik Adimlar
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3.4. Uygulama
3.4.1. Kriter ve Alternatiflerin Belirlenmesi
Calismada, “Isletmede iiretilmeyen dogal iriinlerden hangisi veya hangileri ile iiretime

baslanmasi en iyi karardir?” problemine en uygun ¢6ziimii sunmak amaglanmaktir. Bu amag
dogrultusunda Oncelikle kriter ve alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Kriter ve
alternatifler Dbelirlenirken uzman gorislerinden ve literatiirde bulunan ¢alismalarindan
faydalanilmistir. Bes kisiden olusan uzmanlar grubunda firmada ¢alisan kimya miihendisleri ve
firma yoneticileri yer almistir. Uzmanlar grubu ile yapilan c¢alisma sonucunda belirlenen
kriterler asagida siralanmistir:

e Maliyet (C1)

e Satin Alinan Bilesen Cesidi (C2)

e Uretim Siiresi (C3)

e Tedarik Siiresi (Ca)

e Tedarik¢iye Olan Uzaklik (Cs)

e Satis Fiyat1 (Ce)

e Ongoriilen Talep (C7)

Belirlenen alternatifler ise asagida verilmistir:

e Dogal sabun (A1)

e Dogal yiizey temizleyicisi (A2)

e Dogal bulasik sabunu (A3)

e Dogal ¢gamasir sabunu (graniil sabun) (As4)

e Dogal el dezenfektani (As)

e Dogal yilizey dezenfektani (As)

e Dogal arap sabunu (A7)

e Dogal ¢cok amagli temizlik (As)

e Dogal sampuan (Ao)

e Dogal s1vi sabun (A1o)

e Dogal kopiik sabun (A11)

3.4.2. Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Kriter agirliklarinin hesaplanmasinda AHP yontemi kullanmilmistir. Kriterlerin ikili
karsilastirmalari isletmede ¢alisan 5 uzman tarafindan yapilmistir. Uzmanlarin (K1, Ko, Kz, Ka,
Ks) yapmis olduklar ikili karsilagtirma sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir. Uzman goriislerinin

birlestirilmesinde geometrik ortalama (GEOORT) kullanilmustir.



Tablo 3. 1 Kriterlerin ikili Karsilastirmalari

A B K1 K2 Ks Ka Ks | GEOORT
KRITERI | KRITERI
C1 C 4,000 | 5,000 | 4,000 | 3,000 | 4,000 3,949
C1 Cs 2,000 | 3,000 | 2,000 | 2,000 | 3,000 2,352
C1 Cs 3,000 | 4,000 | 3,000 | 3,000 | 4,000 3,366
C1 Cs 6,000 | 7,000 | 6,000 | 7,000 | 7,000 6,581
C1 Cs 0,500 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,500 0,758
C1 Cr 0,333 | 0,500 | 0,333 | 0,333 | 0,500 0,392
C Cs 0,333 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,333 0,280
C Cs 0,333 0,333 | 0,250 | 0,333 | 0,250 0,297
C Cs 2,000 | 3,000 | 3,000 | 2,000 | 3,000 2,551
C Cs 0,250 | 0,200 | 0,200 | 0,250 | 0,250 0,229
C Cr 0,200 | 0,167 | 0,143 | 0,200 | 0,200 0,180
Cs Cs 3,000 | 2,000 | 3,000 | 2,000 | 3,000 2,551
Cs Cs 3,000 | 4,000 | 4,000 | 5,000 | 3,000 3,728
Cs Cs 0,333 /0,333 | 0,500 | 0,250 | 0,333 0,341
Cs Cr 0,250 | 0,200 | 0,333 | 0,250 | 0,250 0,253
Cs Cs 3,000 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 3,000 2,930
Ca Cs 0,333 | 0,200 | 0,200 | 0,250 | 0,250 0,242
Cs Cr 0,250 | 0,167 | 0,167 | 0,200 | 0,167 0,187
Cs Cs 0,143 | 0,143 | 0,125 | 0,143 | 0,125 0,135
Cs Cr 0,125 | 0,125 | 0,111 | 0,125 | 0,111 0,119
Cs Cr 0,500 | 0,333 | 0,500 | 0,333 | 0,500 0,425
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Geometrik ortalamalar kullanilarak olusturulan ikili karsilastirma matrisi (A matrisi)

Tablo.3.2.’de verilmistir.

Tablo 3. 2 ikili Karsilastirma Matrisi (A matrisi)

C: C Cs Cs Cs Cs Cs

C1 1,00 3,95 2,35 3,37 6,58 0,76 0,39

C2 0,25 1,00 0,28 0,30 2,55 0,23 0,18

Cs 0,43 3,57 1,00 2,55 3,73 0,34 0,25

Cs 0,30 3,37 0,39 1,00 2,93 0,24 0,19

Cs 0,15 0,39 0,27 0,34 1,00 0,14 0,12

Cs 1,32 4,37 2,93 4,13 7,38 1,00 0,43

Cr 2,55 5,55 3,95 5,33 8,39 2,35 1,00
TOPLAM | 6,00 | 22,19 | 11,17 | 17,02 | 32,56 | 5,06 2,56

Ikili karsilastirma matrisindeki her elemanin siitun toplamia béliinmesiyle elde edilen

normalize edilmis matris (C matrisi) ve satir ortalamalarinin alinmasi ile hesaplanan kriter

agirliklar1 (w) Tablo 3.3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. 3 Normalize Edilmis Matris ve Kriter Agirhklar: (w)

Ci C2 Cs Ca Cs Ce C7 Agirhk
(W)

Ci1 0,167 | 0,178 | 0,211 | 0,198 | 0,202 | 0,150 0,153 0,180
C2 0,042 | 0,045 | 0,025 | 0,017 | 0,078 | 0,045 0,070 0,046
Cs 0,071 | 0,161 | 0,090 | 0,150 | 0,114 | 0,067 0,099 0,107
Cs 0,050 | 0,152 | 0,035 | 0,059 | 0,090 | 0,048 0,073 0,072
Cs 0,025 | 0,018 | 0,024 | 0,020 | 0,031 | 0,027 0,047 0,027
Cs 0,220 | 0,197 | 0,262 | 0,243 | 0,227 | 0,198 0,166 0,216
Cr 0,425 | 0,250 | 0,353 | 0,313 | 0,258 | 0,465 0,391 0,351

Tutarlilik oraninin hesaplanmasi asamasinda ikili karsilastirma matrisi ile oncelikler
(agirliklar-w) vektorii ¢arpilarak tiim oncelikler siitun vektorii (D), D siitun vektorii ile w siitun
vektoriintin karsilikli elemanlarinin boliimiinden ise her bir degerlendirme kriterine iligskin
temel deger (E) elde edilmistir (Tablo.3.4). Formiil (1) ve (2) kullanilarak sirasiyla Tutarlilik
Indeksi (CI) ve Tutarlilik Oran1 (CR) hesaplanmistir. Tutarlilik Orani formiiliinde RI Rassal
Deger indeksi degeri kriter sayis1 (n) 7 oldugu igin 1,32 olarak alinmustir (Tablo.1.4). Tutarlilik
orani (CR) 0,0415 bulunmustur. Bu deger 0,10’dan kiigiik oldugu i¢in karsilastirmalar tutarlidir.

Tablo 3. 4 D, E Siitun Vektorleri ve Tutarliik Oram (CR)

D E Tutarhilik Oram (CR)

Ci 1,340 7,453
C> 0,326 7.040 Jmax = Y.E/n =51,303/7 = 7,3290
Cs 0,798 7,426
Cs 0,522 7,214 CI=(3max-n) / (n-1)
Cs 0,197 7,226 Cl=(7,3290-7) / (7-1) = 0,0548
Cs 1,620 7,496
C7 2,613 7,449 CR=CI/RI

Toplam 51,303 CR =0,0548/1,32 =0,0415

Bulunan kriterlerin agirliklari (w) incelendiginde en 6nemli kriterin 0,351 ile 6ngoriilen
talep (C7) oldugu goriilmektedir. Tkinci sirada 0,216 ile satis fiyat: (Cg) Kriteri sonra da 0,180
ile maliyet (Cy1) kriteri oldugu goriilmektedir. Kriterler arasinda 6nem diizeyi en diisiik kriter

ise 0,027 ile tedarik¢iye olan uzaklik kriteridir.

3.4.3. Alternatiflerin Siralamasinin Belirlenmesi
Alternatiflerin siralanmast asamasinda TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Her bir

alternatifin ilgili kriterlere iliskin degerleri firma yetkilileri ve uzmanlar ile yapilan goriigsmeler
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sonucunda elde edilmistir. Bu degerler kullanilarak karar matrisi olusturulmustur (Tablo 3.5).

Verilen tabloda 6rnegin dogal sabun (A1) alternatifinin maliyeti (C1) 65 TL dir veya dogal el

dezenfektani (As) alternatifinin tedarik siiresi (C4) 2 giindiir.

Tablo 3. 5 Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ci1(TL) | Cz(ad) Cs(sa) | Ca(giin) | Cs(km) | Ces(TL) C7 (ad)
Ax 65,00 4,00 10,00 2,00 614,00 80,00 5.000,00
Az 1,50 7,00 2,00 2,00 685,00 14,16 2.323,00
Az 3,00 7,00 3,00 2,00 614,00 8,90 3.304,00
Aq 4,50 13,00 6,00 3,00 697,00 20,00 1.700,00
As 11,00 3,00 2,00 2,00 614,00 43,20 2.220,00
As 2,60 14,00 2,00 2,00 697,00 25,00 2.200,00
A7 5,00 4,00 5,00 2,00 614,00 10,00 5.000,00
As 2,50 7,00 2,00 2,00 614,00 23,60 5.826,00
Ao 1,87 12,00 3,00 3,00 685,00 11,80 5.000,00
Aio 2,50 9,00 3,00 3,00 614,00 8,26 6.957,00
Au 3,00 8,00 2,50 3,00 697,00 20,06 1.000,00

AHP yontemi ile bulunan kriter agirliklar1 ve fayda/maliyet acisindan degerlendirmeleri

Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3. 6 Bulunan Kriter Agirhiklar: ve Fayda/maliyet Acisindan Degerlendirmeleri

Ci1 Cz Cs Cs Cs Cs Cy
Fayda/Maliyet Maliyet Maliyet | Maliyet | Maliyet | Maliyet Fayda Fayda
Agirlik (w) 0,180 0,046 0,107 0,072 0,027 0,216 0,351

Normalize edilmis karar matrisi, Tablo 3.5’de verilen karar matrisinin elemanlarinin,

elemanlarin karelerin toplaminin karekokiine boliinmesi ile elde edilmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3. 7 Normalize Edilmis Karar Matrisi

C1 C2 Cs Ca Cs Cs Cr
A1 0,976 0,138 0,690 0,250 0,284 0,768 0,365
Az 0,023 0,241 0,138 0,250 0,317 0,136 0,170
A3 0,045 0,241 0,207 0,250 0,284 0,085 0,241
Ay 0,068 0,448 0,414 0,375 0,323 0,192 0,124
As 0,165 0,103 0,138 0,250 0,284 0,415 0,162
As 0,039 0,482 0,138 0,250 0,323 0,240 0,161
A7 0,075 0,138 0,345 0,250 0,284 0,096 0,365
As 0,038 0,241 0,138 0,250 0,284 0,227 0,426
Ao 0,028 0,414 0,207 0,375 0,317 0,113 0,365
A | 0,038 0,310 0,207 0,375 0,284 0,079 0,508
A1 | 0,045 0,276 0,172 0,375 0,323 0,193 0,073
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Agirliklandirilmis normalize matrisi olusturmak bir sonraki adimdir. Bu adimda Tablo

3.6’da verilen kriter agirliklart ile Tablo 3.7°deki normalize edilmis matrisin elemanlar

carpilarak Tablo 3.8’deki matris elde edilmistir.

Tablo 3. 8 Agirliklandirilmis Normalize Matris

Ci C2 Cs Cs Cs C7
A1 0,176 0,006 0,074 0,018 0,008 0,166 0,128
Az 0,004 0,011 0,015 0,018 0,009 0,029 0,060
As 0,008 0,011 0,022 0,018 0,008 0,018 0,085
Ay 0,012 0,021 0,044 0,027 0,009 0,041 0,044
As 0,030 0,005 0,015 0,018 0,008 0,090 0,057
As 0,007 0,022 0,015 0,018 0,009 0,052 0,056
A7 0,014 0,006 0,037 0,018 0,008 0,021 0,128
As 0,007 0,011 0,015 0,018 0,008 0,049 0,149
Ao 0,005 0,019 0,022 0,027 0,009 0,024 0,128
A | 0,007 0,014 0,022 0,027 0,008 0,017 0,178
A1 | 0,008 0,013 0,018 0,027 0,009 0,042 0,026

Agirliklandirilmis normalize matris olusturulduktan sonra pozitif ideal nokta ve negatif

ideal nokta bulunmalidir. Bu noktalar1 bulmak i¢in; eger fayda/maliyet degerlendirme

faktoriinde minimuma ulagmak amaglaniyor ise agirliklandirilmis normalize matristeki her

stitundaki en diisiik deger pozitif ideal nokta, en yiliksek deger ise negatif ideal nokta olmaktadir.

Eger fayda/maliyet degerlendirme faktoriinde maksimuma ulasmak amaglaniyor ise

agirliklandirilmis normalize matristeki her siitundaki en yiiksek deger pozitif ideal nokta, en

diisiik deger ise negatif ideal nokta olmaktadir. Her kriter i¢in bulunan pozitif ve negatif ideal

noktalar Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3. 9 Her Kriter i¢cin Pozitif ve Negatif ideal Noktalar

C1 C2 Cs Ca Cs Cs Cr
Fayda/Maliyet Min | Min Min | Min | Min L\/Iak Maks.
Pozitif ideal Nokta 299 o005 0015 |90 |29 1210 10478
Negatif Ideal Nokta 2’17 0,022 | 0,074 2’02 8’00 2’01 0,026

Pozitif ve negatif ideal noktalar elde edildikten sonra her alternatifin pozitif ve negatif

ideal noktaya uzakliklar1 bulunmalidir. Bunun i¢in agirliklandirilmis normalize matrisinin her

eleman ile pozitif ideal nokta ve negatif ideal nokta ¢ikartilmalidir. Burada ayri ayri bulunan

degerlerin her birinin karelerinin toplaminin karekokii pozitif ideal noktaya ve negatif ideal
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noktaya olan uzakliklar1 vermektedir. Bulunan pozitif ideal noktaya ve negatif ideal noktaya

olan uzaklik degerleri Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3. 10 Her Alternatifin Pozitif ve Negatif ideal Noktaya Olan Uzakhklar

Negatif Ideal Noktaya Olan Pozitif ideal Noktaya Olan

Uzakhk Uzakhk
Al 0,1817 0,1883
A2 0,1856 0,1812
A3 0,1856 0,1751
A4 0,1689 0,1869
A5 0,1772 0,1458
A6 0,1849 0,1680
AT 0,1963 0,1555
A8 0,2204 0,1208
A9 0,2059 0,1513
Al0 0,2337 0,1496
All 0,1784 0,1974

Alternatiflerin siralamasini elde etmek igin goreli yakinlik degerinin (C;) elde edilmesi

gerekmektedir. Cj degeri, her alternatifin negatif ideal noktaya olan uzakliginin, o alternatif i¢in

negatif ve pozitif ideal noktaya olan uzakliklarinin toplamina bdliinmesiyle elde edilmekte ve

0 ile 1 arasinda deger almaktadir. Tablo 3.11°de alternatiflerin goreli yakinlik degerleri ve

siralamasi verilmistir.

Tablo 3. 11 Her Alternatifin Goreli Yakinlik Degeri ve Siralamasi

Sira Ci Uriin Ad1
1 0,64600 As | Dogal ¢ok amagl temizlik
2 0,60965 A1 | Dogal s1vi sabun
3 0,57642 Ao | Dogal sampuan
4 0,55792 A7 | Dogal arap sabunu
5 0,54871 As | Dogal el dezenfektani
6 0,52390 As | Dogal yiizey dezenfektani
7 0,51462 A3z | Dogal bulasik sabunu
8 0,50604 A2 | Dogal yiizey temizleyicisi
9 0,49103 A1 | Dogal sabun
10 0,47473 | Au | Dogal kopiik sabun
11 0,47469 As | Dogal ¢gamasir sabunu

Tablo 3.11°de verilen siralamaya gore; ilk sirada Dogal ¢ok amagli temizlik (Asg), ikinci

sirada Dogal s1vi sabun (A1) Ve tigilincii sirada Dogal sampuan (Ag) alternatifleri bulunmustur.

Son sirada ise dogal ¢amasir sabunu (As) yer almistir. Bir sonraki asamada ilk iki alternatif (As,

Au1o) arasindan nihai se¢imi yapabilmek i¢in simiilasyon uygulanmistir.



50

3.4.4. Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi

Simiilasyon modelini olusturma siirecinde isletmenin iiretim ve talep siiregleri analiz
edilerek, Arena Rockwell programinda ayri ayr1 modellenmistir. Talep siireci simiilasyon
modelinde iiretim karar1 alindiginda iiretim siireci simiilasyon modelinin ¢alismasi
saglanmigtir. Modelde, talep gelislerine ve talebin geldigi andaki eldeki stok miktarina bagh
olarak iiretime baglama ya da baslamama karar1 alinmaktadir. Model, talep geldiginde elde stok
bulunmamasi ya da yeterli olmamasi durumunda da kayip miisteri verisini tutmaktadir. Modelin
ciktilar1 arasinda toplam maliyet, toplam tretim maliyeti, elde bulundurmama maliyeti ve
hammadde satin alma maliyetlerinin yani sira satig, kayip misteri sayis1 ve kayip satis miktart
da yer almaktadir.

Uretim maliyetine iliskin hesaplamalarda firma yonetimi tarafindan bildirilen birim
maliyetler kullanilmistir. Endirekt iscilik, genel yonetim giderleri vb. diger maliyetler ile elde
bulundurma maliyetleri kapsam disinda tutulmustur. Elde bulundurmama maliyeti ise firsat
maliyeti olarak diisliniilmiis ve birim kar degeri kullanilarak hesaplanmistir.

Baslangic stok miktari, parti biiyiikliigli, yeniden iiretim (siparis) noktasi, hedef stok
miktarindan olusan kontrol edilebilir degiskenlerin farkli degerleri denenerek maliyeti ve kayip
satts miktarmi azaltacak, ayni zamanda satis miktarin1 artiracak degerlere ulasilmaya
calistlmigtir. Bunun igin Arena programinin Process Analyzer uygulamasi kullanilmistir.
Kontrol edilebilir degiskenlerin alabilecegi olast degerler isletme yonetimi ve uzmanlart (Kimya
miihendisleri) ile yapilan goriigmelerde belirlenmistir.

o Uretim Siireci Simiilasyonu

Isletmenin iiretim siireci simiilasyon modeli Sekil 3.2°de gésterildigi  gibi
olusturulmustur. Oncelikle, hammaddelerin gelisleri arasindaki siirenin ve iiretime kac adet
hammaddenin birlikte girdigi bilgisinin girilmesi gereklidir. Bu bilgiler isletmeden alinarak
modele girilmistir. Olusturulan modelde hammaddeler sisteme giris yaptiginda Ve talep siireci
simiilasyon modelinden iiretimi baglat komutu geldiginde iiretime baglanmaktadir. Talep siireci
modelinden baslat komutu gelmesine ragmen hammadde yok ise hammadde gelinceye kadar
beklenmektedir. Hammadde gelmis ancak iiretimi baglat komutu verilmemis ise hammadde

kuyrugu olusmaktadir.
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._hirlestiry uretelim_mi imalat »——-Wgnmadde_sﬂy\rr nvanter_gklsms|
/ v _,
] ! I uretimi_durdur
%

Sekil 3. 2 Uretim Siirecinin Simiilasyon Modeli
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Uretim yapildiktan sonra stoga, iiretim yapilan miktar kadar eklenir (Sekil 3.3).
Sonrasinda olusturulan hedef stok kontrolii, isletmenin belirledigi stok seviyesinin

olusturulmasi i¢in yapilmaktadir (Sekil 3.4). Eger stok istenilen seviyenin altinda ise tekrar

tiretim yapilir, degil ise liretim durur.

Assign ? X

St
Agzignments:
Yariable, envanter, envanter+parti boyuty Add.
<End of list>
Edit...
Delete

Cancel Help

Sekil 3. 3 Uretim Sonucunda Uretilen Miktarin isletme Stogundaki Miktara Eklenmesi Atama (Assign)
Modiilii

Decide ? >

Mame: Type:

hedef stok_kantral

w || 2-way by Condition

IF:
E =prezsion W

W alle:

ervvanter »= hedef_stolk,

Cancel Help

Sekil 3. 4 Uretim Sonrasi Toplam Stok Kontrolii i¢in Olusturulan Karar (Decide) Modiilii

o Talep Siireci Simiilasyon Modeli
Eldeki stok miktarina bagli olarak talebin karsilanip karsilanamadigini kontrol eden,
yeterli stok durumunda talebi karsilayan, yetersiz stok durumunda iiretimi baslatma komutunu

veren ve kayip satis verisini kayit altina alan, ayrica eldeki stok miktar1 yeniden siparis

miktarinin altina diistiigiinde tiretim karar1 alan modeldir (Sekil 3.5).



52

uretilsin_mi

envanter_aza \dl‘

uretim_durumu

/ "
envanter_kontrolu
0 Yruss

musteri_talebi

musteri_gelisi

g

& . j?:
I kayip_musteri fayip_miktar_sayi \ Dispose 1
et | W

Sekil 3. 5 Talep Siirecinin Simiilasyon Modeli

Talep siireci modelinde, miisterilerin (taleplerin) sisteme girisi ile simiilasyon baglar.
Burada miisterilerin gelisleri arasindaki zamanin girilmesi gereklidir. Bu zamanlar isletmenin
verdigi bilgiler 1s181nda sisteme girilmistir. Ayni sekilde isletmeden alinan bilgilerle gelen her
miisterinin istedigi {irlin miktar1 ve isletmenin ilk anda elinde bulundurdugu stok miktari
sisteme girilmistir. Talep miktarina gore stok kontrolii yapilmaktadir. Eger eldeki stok miktari
yeterli ise talep karsilanmakta ve karsilanan talep kadar miktar stoktan diisiilmektedir. Eger stok
miktari, belirlenen yeniden {iretim (siparis) noktasina esit ya da kiiciik olursa iiretimin baglama
komutu verilir ve iiretime baslanir (Sekil 3.7). Uretim gerceklesene kadar gegen zamanda
isletme elindeki stokla talepleri karsilamaya devam eder. Stok, talep miktarini karsilamadigi

durumda sisteme kayip miktar ve miisteri olarak kaydedilir (Sekil 3.6).

Assign ? x

Mame:

kayip_rmuster o

Azsignments:

Mariable, envanter, envanter == 0 Add.
Yarable, kayip, kawp+1

Yariable, kavip_miktar, kayvip_miktar+talep Edit
<End of list:

Delete

Cancel Help

Sekil 3. 6 Kayip Miisterilerin ve Kayip Miktarin Simiilasyonda Gosterimi
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Decide ? >

Type:

w || 2eway by Condition

E xpression w

Yalue:

envanter{=ypeniden_sipars_noktasi

Cancel Help

Sekil 3. 7 Uretim Durumu Karar Modiilii

Modelin 6nemli degiskenleri baslangi¢ stok miktar1 ve yeniden iiretim noktasidir.
Ciinkii bu degiskenlerin maliyetler lizerinde etkisi vardir. Maliyeti azaltacak degisken
degerlerinin tespitinde Process Analyzer uygulamasindan faydalanilmustir.

Olusturulan modeller, AHP ve TOPSIS analizleri sonucunda belirlenen dogal ¢ok
amagh temizlik ve dogal sivi sabun alternatifleri i¢in ayr1 ayri ¢alistirllmistir. Simiilasyon
modellerinde bu firiinler igin kullanilacak veriler isletme yonetimi ile goriisiilerek elde
edilmistir.

1. Dogal Cok Amaclh Temizlik Uriinii Icin Simiilasyon Modelinin Uygulanmas:
Modelin ¢alistirilabilmesi i¢in gerekli olan ve isletmeden edinilen veriler Tablo 3.12°de

gosterilmistir.
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Tablo 3. 12 Dogal Cok Amach Temizlik Uriinii Simiilasyon Modelinde Kullamlan Veriler

Veri

Miktar

Miisteri Gelisleri Arasindaki

Siiresi

2 dakikada bir (Sekil 3.8)

Hammaddelerin Gelisleri

Arasindaki Stresi

5 dakikada bir (Sekil 3.9)

Uretim Siiresi

Ucgensel (Triangular) (1,5, 2,5, 3,5) saat (verilen bilgiler dogrultusunda input

analyzer kismindan olasilik dagilimi bulunarak sisteme girilmistir, Sekil

3.11°de olasilik dagilimi gosterilmektedir.)

Dogal Cok Amagli Temizlik
Uriinii Icin Uretimde
Kullanilan ~ Hammaddelerin
Miktar1 ve Birim Satin Alma
Maliyeti (kg/TL)

(Verilen miktarlar liretime
dahil oldugunda 1.000
kilogram iiriin elde
edilmektedir.)

Hammaddel:
Hammadde2:
Hammadde3:
Hammadde4:
Hammadde5
Hammadde6
Hammadde7:

HammaddeS8:

Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 930 kg — 1,4 TL/kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 20 kg — 10,5 TL/kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 10 kg- 7 TL/kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 15 kg — 2,1 TL/Kg

: Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 5 kg — 0,21 TL/kg
: Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 10 kg—0,154 TL/kg

Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 7 kg — 1,4 TL/kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 3 kg — 7 TL/kg

Hedeflenen Stok

Birim Uretim Maliyeti 2,5 TL/kg

Satig Fiyati 23,6 TL/kg
Miisteri Bagina Talep Miktar1 | 10 (kg/miisteri)
Baglangi¢ Stok Miktari 50 (kg)
Uretimin ~ Baslamast  Igin | 1.000 (kg)
Yeniden Uretim  (Siparis)

Noktas1

Uretim Sonucunda Elde Edilen | 5.000 (kg)
Miktar (Parti Bliytiklugii)

Uretim Sonucunda Ulasilmas: | 5.000 (kg)

Sekil 3.8’de gosterildigi gibi miisterinin (taleplerin) sisteme girisi ile baslayan

simiilasyon modelinde miisteriler birer birer gelmektedir ve sonsuz sayida olabilmektedir.

Dogal ¢cok amagl temizlik tiretimi i¢in 8 farkli hammaddenin birlikte tiretim siirecine girmesi

gereklidir. Sekil 3.9’da gosterildigi gibi entities per arrival kismina 8 degeri girilmistir. Bunun

yanisira, liretime giren hammaddelerin miktarlar1 parti biiyiikliigline (iiretim miktarina) gore

degismektedir. Burada, parti biiylikligii (liretim miktar1) 5.000 kg oldugu i¢in hammadde

miktarlarinin toplam degeri de 5.000 kg olmalidur.
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Create ? >
M amne: Entity Type:
. | | Eritity 1 ~
Time Between Arrivalz
Type: Walle: [ ik
Caonstart w | 2 | Minutes ~
E ntities per Arrivval; b & Arrivals: Firgt Creation:
1 || Inirite |00

Cancel Help

Sekil 3. 8 Dogal Cok Amach Temizlik Uriinii icin Talep Siirecindeki Create Modiilii

Create ? >
E E ntity Type:
v | |Entity 2 v
Time Between Armivalz
Type: Walle: [tz
Constart ~ | al | Mirutes -
Entities per Arrival; b aw Arriveals: First Creation:
5 IE |00

Cancel Help

Sekil 3. 9 Dogal Cok Amach Temizlik Uriin i¢in Uretim Siirecindeki Create Modiilii

Dogal ¢ok amagli temizlik iiriinii i¢in olusturulan birlestirme (batch) modili Sekil

3.10°da verilmistir. Uretim siirecine hammaddelerin birlestirilerek birlikte girmesi saglanmustir.

Batch ? e
M arne: Type:
}'uarnrnadn:le birlestirne e | Permanent w
Batch Size: Save Criterior:
|3 | Laszt w
Rule:
A Entity -

Feprezentative Entity Type:

hammaddeler_birlesimi w |

Cancel Help

Sekil 3. 10 Dogal Cok Amach Temizlik Uriin icin Uretim Siirecindeki Birlestirme (Batch) Modiilii
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Distribution Summary

Distribution: Triangular
Expression: TRIA(1.5, 2.5, 3.5}

Sekil 3. 11 Dogal Cok Amag¢h Temizlik Uriiniiniin Uretim Siiresinin Input Analyzer Olasihk Dagilhim

Uretim siiresinin bulunmas icin isletmeden alman veriler Arena programinmn Input
Analyzer kisminda analiz edilmis ve olasilik dagiliminin tiggensel (triangular) dagilim oldugu
bulunmustur (Sekil 3.11). Bulunan dagilim ve siireler Sekil 3.12°de gosterildigi gibi sisteme

girilmistir.

Process ? >
Mame: Tupe:
| ot | | Standard ~ |
Logic
Action; Friority:
| Seize Delap Releaze e | |Medium[2] w |
Rezources:

Resource, uretim_ bucres, 1 Add.

<End of st>

Delay Type: Units: Allocation:
| Trangular s | | Hours s | |'\-"a|ue Added w |
b inirnLamn: Walue [Moszt Likely]: b Sirnuinn:
1.5 | |25 |35 |

[] Repart Statistics

I Ok I | Cancel | | Help |

Sekil 3. 12 Dogal Cok Amach Temizlik Uriiniiniin Uretim Siiresinin Arena Modelinde Gosterimi

Tiim veri girigleri tamamlandiktan sonra model aylik olarak ve aylik ¢aligma saati olan

180 saat girilerek 100 kez tekrarlanarak ¢alistirilmistir (Sekil 3.13).
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Run Setup >
Run Speed Run Contral Reports Project Parameters
Replication Parameters Array Sizes frena Visual Designer

Initialize Bet Replicati
Mumber of Replications: nitalze Between neplestions

[100 | Statistics System

Start Date and Time:

||:| 7 Haziran 2027 Pazaresi Z2:03:52 B~ |
Wam-up Period: Time Units:
||3'.|3' | Hours ~
Replication Length: Time Units:
|'|ED | Hours ~

Hours Per Day:
24 |

Base Time Lnits:
Hours W

Teminating Condition:

iptal Lhygula Yardim

Sekil 3. 13 Cok Amach Temizlik Uriiniiniin Arena Simiilasyon Modelinin Cahstirilma Ayarlari

Simiilasyon sonucunda asagidaki bulgulara ulasilmistir (Programin ¢iktis1 EK-1’de

verilmistir):

Aylik miisteri sayis1 5.401 adet olarak bulunmustur. Isletme her bir miisterinin 10 kg
tirlin talep ettigini ifade etmistir. Dolayisiyla aylik talep 54.010 kg’dir.

Degiskenler kismi incelediginde karsilanan ortalama talep degerinin 26.329,08 kg,
maksimum ortalama talep degerinin 26.586,98 kg ve minimum ortalama talep degerinin
26.034,71 kg oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde kayip satis miktar: incelendiginde
ortalama degerin 675,92 kg, maksimum ortalama degerin 970,29 kg ve minimum
ortalama degerin 418,02 kg oldugu raporlanmistir. Kayip miisteri sayilari ise sirasiyla
ortalama 67,5921 kisi, maksimum ortalama 97,0291 kisi ve minimum ortalama 41,8017
kisidir.

Olusturulan modelde iiretim sonunda 5.000 kg iiriin elde edilmektedir. Bir partide

tiretilen hammaddenin satin alma maliyeti 8.234,45 TL olarak bulunmustur.
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e Toplam iiretim maliyeti; tiretilen parti miktar1 ve parti sayisinin ¢arpimi sonucunda
baslangi¢ stogu ile toplanarak birim {iretim maliyeti ile carpim1 sonucu elde edilmis ve
dogal ¢ok amagli temizlik iiriinii i¢in ortalama toplam tiretim maliyeti 25.125 TL olarak
hesaplanmustir.

e Elde bulundurmama maliyeti ise kayip satislardan dolay1 olusan maliyet kalemidir.
Birim satig fiyati ile birim maliyet farkinin, kayip tiriin miktari ile ¢arpilmasi ile elde
edilmektedir. Simiilasyon sonucunda elde bulundurmama maliyeti, ortalama 14.366,99
TL olarak hesaplanmistir. Maksimum ortalama deger 20.678 TL, minimum ortalama
deger ise 8.862 TL olmustur.

e Toplam maliyet ise, toplam {iiretim maliyeti ile elde bulundurmama maliyetinin
toplamidir (toplam tiretim maliyetine hammadde satin alma maliyeti dahil oldugu igin
toplam maliyete satin alma maliyeti eklenmemistir). Bu deger ortalama 39.491,99 TL,
maksimum ortalama deger 45.803 TL ve minimum ortalama deger 33.987 TL
bulunmustur.

e Toplam satig geliri karsilanan talep miktar1 ile birim satis fiyatinin ¢arpilmasi ile
bulunmustur. Toplam satis geliri ortalama 1.258.566,76 TL, maksimum ortalama degeri
1.264.724 TL ve minimum ortalama degeri 1.251.508 TL olmaktadir.

Bir sonraki agamada, Arena programinin Process Analyzer uygulamas: kullanilarak
kontrol edilebilir degiskenlerin (baslangi¢ stok miktari, parti biiyiikliigii, yeniden {iretim
(siparig) noktasi, hedef stok miktari) toplam maliyeti ve kayip satis miktarin1 azaltacak, satis
miktarim ise artiracak degerleri gelistirilen senaryolar ile aragtirllmistir. Process Analyzer
uygulamasi kontrol parametreleri kismindaki degerlerin manuel olarak degistirilmesine izin
vermektedir. Senaryolar bu parametre degerlerinin degistirilmesiyle calistirilmigtir. Buradaki
amag, degiskenlerin degerlerinin farklilasmasinin maliyet, satis ve kayip lizerindeki etkisini
incelemek ve isletme i¢in en uygun olan1 segmektir.

Dogal ¢ok amacli temizlik {iriinii icin farkli senaryolar denenmistir (Ek-2). Oncelikle
tiretim silireci modelinde bulunan degiskenlerin (baslangi¢ stogu ve yeniden {iretim (siparis)
noktasi) cesitli senaryolarla maliyetler iizerindeki etkisi incelenmistir. Sonrasinda, parti
blytikligl ve hedef stok seviyesi dahil edilerek en uygun ¢6ziimiin bulunmasi1 amaglanmistir.

Dogal ¢ok amach temizlik iiriinii i¢in toplam maliyet ve toplam satis geliri durumlari
gozlemlenerek ii¢ adet uygun ¢6ziim bulunmustur; baslangi¢ stogu i¢in her ti¢ ¢6ziimde 800 kg,
yeniden iiretim (siparis) noktasi her ii¢ ¢6ziimde 1.000 kg, parti biiyiikliigii birinci ve ikinci
¢oziim i¢in 3.000 kg, tiglincii ¢6ziim i¢in 2.000 kg, hedef stok birinci ¢6ziim i¢in 5.000 kg ikinci
¢oziim i¢in 4.000 kg, iiclincii ¢ozlim i¢in 3.000 kg’dir. Bu degerler sisteme girildiginde toplam
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maliyet ortalama 19.301,22 TL, satis geliri ortalama 1.274.159,28 TL, kayip miktari ortalama
19,882 kg olmaktadir (Tablo 3.13).
Tablo 3. 13 Dogal Cok Amach Temizlik Uriinii icin Olusturulan Simiilasyon Modelinin Baslangic ve En

Uygun Coziimiindeki Degiskenlerin Farklari

Degisenken Ad1 Dogal Cok Dogal Cok Amacgh Fark
Amach Temizlik | Temizlik Bulunan
Baslangi¢c Coziim | En Uygun Co6ziim
Baglangi¢ Stok Miktari 50 kg 800 kg
Uretimin Baglamasi Igin 1000 kg 1000 kg
Yeniden Uretim (Siparis)
Noktast
Uretim Sonucunda Elde 5000 kg 3000 kg
Edilen Miktar (Parti 3000 kg
2000 kg
Kontrol Biyiikliigii)
Edilebilir 5 cim Sonucunda 5000 kg 5000 kg
Degiskenler Ulasilmasi1 Hedeflenen Stok 4000 kg
3000 kg
Ortalama Toplam Maliyet 39.491,99 TL 19.301,22 TL 20.190,77 TL
(Uretim Maliyeti ve Elde
Bulundurmama Maliyeti
Toplami)
Etki Degiskenleri
Ortalama Toplam Satis 1.258.566,76 TL 1.274.159,28 TL 15.592,52 TL
Geliri
Ortalama Kayip Miktar1 675,92 kg 19,882 kg 656,08 kg

2. Dogal Stvi Sabun Simiilasyon Caligmasi

Dogal s1vi sabun {irliniiniin simiilasyon modelinin ¢alistirilabilmesi i¢in gerekli olan ve

isletmeden edinilen veriler Tablo 3.14’de verilmistir.
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Tablo 3. 14 Dogal Sivi Sabun Simiilasyon Modelinde Kullanilan Veriler

Veriler

Miktar

Miisteri Gelisleri Arasindaki

Siire

1,5 dakikada bir (Sekil 3.14)

Hammaddelerin Gelisleri

Arasindaki Stre

5 dakikada bir (Sekil 3.15)

Uretim Siiresi

Ucgensel (triangular) (2,5, 3,5, 4,5) saat (verilen bilgiler dogrultusunda input
analyzer kismindan olasilik dagilimi bulunarak sisteme girilmistir, Sekil

3.17°de olasilik dagilimi gosterilmektedir.)

Dogal Sivi Sabun Uriinii I¢in
Uretimde Kullanilan
Hammaddelerin Miktar1 ve
Birim Satin Alma Maliyeti

(kg/TL)

liretime
yaklagik
elde

(Verilen miktarlar
dahil  oldugunda
1.000 kilogram iiriin
edilmektedir.)

Hammaddel: Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 866,4 kg — 1,4 TL/kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: : 80 kg — 7 TL/Kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 15 kg — 1,4 TL/kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 15 kg — 0,7 TL/kg

: Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 2 kg — 0,7 TL/kg

: Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 30 kg — 0,049 TL/kg
: Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 0,6 kg — 0,455 TL/kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 1 kg — 7 TL/kg
Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 0,006 kg — 7 TL/kg

Hammadde10: Miktar ve Birim Satin Alma Maliyeti: 5 kg — 10,5 TL/kg

Hammadde2:
Hammadde3:
Hammadde4:
Hammadde5
Hammadde6
Hammadde7
Hammadde8:

Hammadde9:

Hedeflenen Stok

Birim Uretim Maliyeti 2,5 TL/kg

Satig Fiyati 8,26 TL/kg
Miisteri Bagina Talep Miktar1 | 10 (kg)
Baglangi¢ Stok Miktari 50 (kg/misteri)
Uretimin ~ Baslamast  I¢in | 1.000 (kg)
Yeniden Uretim  (Siparis)

Noktas1

Uretim Sonucunda Elde Edilen | 5.000 (kg)
Miktar

Uretim Sonucunda Ulagilmas | 5.000 (kg)

Dogal ¢ok amagli temizlik {iriinii i¢in yapilan simiilasyon g¢aligmasinda oldugu gibi

dogal sivi sabun {iriinii i¢in de miisterilerin (taleplerin) sisteme girisi ile baglayan modelde

miisteriler birer birer gelmektedir ve sonsuz sayida olabilmektedir.
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Create ? >

M ame: Entity Type:

geliz w | |Entit_l,l 1 w

Time Bebween Arivalz

Type: Walue: [tz

Constant w | 15 | Minutes e
Entitiez per Arrval: b aw Arrivals: First Creation:

1 || Infirite | 0.0

Cancel Help

Sekil 3. 14 Dogal Sivi Sabun Uriinii i¢in Talep Siirecindeki Create Modiilii

Dogal siv1 sabun iiretimi i¢in 10 farkli hammaddenin iiretim siirecine birlikte girmesi
gerekmektedir. Bunun igin Arena programinin Sekil 3.14°de gosterildigi gibi entities per arrival
kismina 10 degeri girilmistir. Bunun yanisira, iiretime giren hammaddelerin miktarlar1 parti
biiyiikliigiine (liretim miktarina) gore degismektedir. Burada, parti biiytikliigii (iiretim miktari)
5.000 kg oldugu i¢in hammadde miktarlarinin toplam degeri de 5.000 kg olmalidir.

Create ? >
E nitity Type:
~ | |Entity 2 v
Time Bebween Armivalz
Type: Walue: itz
Constant w |5 | Minutes w
Entitiez per Armival; bl & Aurriveals: First Creation:
10 |10 | oo

Cancel Help

Sekil 3. 15 Dogal Sivi Sabun Uriinii i¢in Uretim Siirecindeki Create Modiilii

Dogal s1v1 sabun i¢in olusturulan birlestirme (batch) modiili Sekil 3.16°da verilmistir.

Uretim siirecine hammaddelerin birlestirilerek birlikte iiretime girmesi saglanmistir.
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Batch ? *
M arne; Type:
|hammadde_birlestirme w | | Fermanent w |
Batch Size: Save Criterion;
|1 0 | | Last w |
Rule:
|.-'1'-.n_l,l E rtity w |

Reprezentative Entity Tope:

|hammaddeler_|:nirlesimi e |

] 4 | | Cancel | | Help

Sekil 3. 16 Dogal Sivi Sabun Uriinii i¢in Uretim Siirecindeki Batch Modiilii

Uretim siiresinin bulunmasi i¢in isletmeden alman veriler Arena programmnim Input
Analyzer kisminda analiz edilmis ve olasilik dagiliminin tiggensel (triangular) dagilim oldugu
bulunmustur (Sekil 3.17). Bulunan dagilim ve siireler Sekil 3.18’de gosterildigi gibi sisteme

girilmistir.

Distribution Summary

[Distribution: Triangular
Expression: TRIA(2.5, 3.5, 4.5)

Sekil 3. 17 Dogal Sivi1 Sabun Uretim Siiresinin Input Analyzer Olasihik Dagilimu
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Process ? »
M ame: Type:
| g | Standard w
Logic
Action: Pricirity:
Seize Delay Releaze e |Medium[2] R
Rezounces:
Resource, uretim_hucresi, 1 Add...
<End of lizt»
Edit...
Delete
Delay Type: Urits: Allacation:
Triangular » | | Hours w | | Walue Added w
Firimuin: Walue [Most Likel): b asirnun:

|25 |35 | |45

R eport Statiztics

Cancel Help

Sekil 3. 18 Dogal Sivi Sabun Uriiniiniin Uretim Siiresinin Arena Modelinde Gésterimi

Tiim veri girisleri tamamlandiktan sonra, dogal ¢ok amacli temizlik {iriiniinde oldugu
gibi dogal s1vi sabun igin de model aylik olarak calistirilmis ve aylik ¢alisma saati olan 180 saat
girilerek 100 kez tekrarlanarak ¢alistirilmastir.

Simiilasyon sonucunda asagidaki bulgulara ulasilmistir (Programin ¢iktis1 EK-3’de
verilmistir):

e Aylik miisteri sayis1 7.200 adet olarak bulunmustur. Isletme her bir miisterinin 10 kg
uiriin talep ettigini ifade etmistir. Dolayisiyla aylik talep 72.000 kg’dur.

e Degiskenler kismi incelediginde karsilanan ortalama talep degerinin 34.584,72 kg,
maksimum ortalama talep degerinin 34.952,46 kg ve minimum ortalama talep degerinin
34.160,89 kg oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde kayip satis miktar1 incelendiginde
ortalama degerin 1.420,28 kg, maksimum ortalama degerin 1.844,11 kg ve minimum
ortalama degerin 1.052,54 kg oldugu raporlanmistir. Kayip miisteri sayilar1 ise sirastyla
ortalama 142,03 kisi, maksimum ortalama 184,41 kisi ve minimum ortalama 105,25
kisidir.

e Olusturulan modelde iiretim sonunda 5.000 kg iiriin elde edilmektedir. Bir partide
tiretilen hammaddenin satin alma maliyeti 9.335,73 TL olarak bulunmustur.

e Toplam iiretim maliyeti 25.125 TL olarak hesaplanmuistir.
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e Simiilasyon sonucunda elde bulundurmama maliyeti, ortalama 9.862,27 TL olarak
hesaplanmistir. Maksimum ortalama deger 12.787,20 TL, minimum ortalama deger ise
6.969,60 TL olmustur.

e Toplam maliyet ise, ortalama 34.987,27 TL, maksimum ortalama deger 37.912,20 TL
ve minimum ortalama deger 32.094,60 TL bulunmustur.

e Toplam satis geliri ortalama 580.577,23 TL, maksimum ortalama degeri 584.725,40 TL
ve minimum ortalama degeri 576.382,80 TL olmaktadir.

Arena programinin Process Analyzer uygulamasi kullanilarak kontrol edilebilir
degiskenlerin (baslangi¢ stok miktari, parti biiylikliigii, yeniden iiretim (siparis) noktasi, hedef
stok miktar1) toplam maliyeti ve kayip satig miktarini azaltacak, satis miktarini ise artiracak
degerleri gelistirilen senaryolar ile arastirilmistir (Ek-4).

Dogal ¢cok amacl temizlik iiriinii icin oldugu gibi dogal s1v1 sabun iiriinii i¢in de kontrol
degiskenlerinin maliyetler tlizerindeki etkisi incelenmistir. Denenen senaryolar sonucunda,
baslangi¢ stogunun 1.000 kg, yeniden iiretim (siparis) noktasinin 1.000 kg, parti biiyiikligiiniin
3.000 kg, hedef stogun 5.000 kg oldugu durumda en uygun ¢oziime ulagildig1 goriilmiistiir. Bu
degiskenler sisteme girildiginde toplam maliyet ortalama 24.933,472 TL, satis gelirinin
ortalama 588.362,278 TL, kayip miktar degerinin 556,273 kg oldugu goriilmektedir (Tablo
3.15).



Tablo 3. 15 Dogal Sivi Sabun Uriinii i¢cin Olusturulan Simiilasyon Modelinin Baslangi¢ ve En Uygun

Coziimiindeki Degiskenlerin Farklar
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Degisken Ad1 Dogal Sivi Sabun | Dogal Sivi Sabun Fark
Baslangi¢ Coziim Bulunan En
Uygun Coziim
Baslangig Stok Miktar1 50 kg 1000 kg
Uretimin Baglamasi Igin 1000 kg 1000 kg
Yeniden Uretim
(Siparis) Noktas1
~ | Uretim Sonucunda Elde 5000 kg 3000 kg
Kontrol Edilebilir] ] .
Edilen Miktar (Parti
[Degiskenler
Biiyiikligii)
Uretim Sonucunda 5000 kg 5000 kg
Ulasilmas1 Hedeflenen
Stok
Ortalama Toplam 34.987,27 TL 24,933,472 TL 10.053,798 TL
Maliyet (iiretim maliyeti
ve elde bulundurmama
maliyeti toplami)
Etki Degiskenleri
Ortalama Toplam Satig 580.577,23 TL 588.362,278 TL 7.785,048 TL
Geliri
Ortalama Kayip Miktari 1.420,28 kg 556,273 kg 864,007 kg

Dogal ¢ok amagh temizlik ve s1vi sabun iiriinleri i¢in olusturulan simiilasyon modeli ve

senaryolar sonucunda, dogal ¢ok amacli temizlik {iriiniiniin satig geliri ortalama 1.274.159,28

TL ve toplam maliyeti (elde bulundurmama ve iiretim maliyeti toplam1) 19.301,22 TL olarak,

dogal s1vi sabun iriiniiniin ise satig geliri ortalama 588.362,278 TL, toplam maliyeti ortalama

24.933,472 TL olarak hesaplanmistir (Tablo 3.16). Bu sonuglara gore iiriin karmasina

eklenecek yeni iiriin dogal cok amagcli temizlik {iriinii olmalidir.

Tablo 3. 16 Dogal Cok Amach Temizlik ve Dogal Sivi Sabun Uriinleri i¢in Bulunan En Uygun Céziimlerin

Karsilastirilmasi
DOGAL COK AMACLI DOGAL SIVI SABUN
TEMIZLIiK
Ortalama Toplam Maliyet 19.301,22 TL 24,933,472 TL
Ortalama Toplam Satis Geliri 1.274.159,28 TL 588.362,278 TL
Ortalama Kayip Miktar1 19,882 kg 556,273 kg
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SONUC

Gliniimiizde isletmeler siirdiiriilebilirligini ve karliligimi1 arttirmak adina rekabet
sartlaria uyum saglamak zorundadir. Miisteri istek ve talepleri siirekli degiskenlik gosterdigi
icin isletmelerin de kendini gelistirmesi ve yenilenmesi gerekmektedir. Rekabet sartlarini
saglamak ve misteri beklentilerini karsilamak i¢in yeni kararlar alinabilmektedir. Bu
kararlardan biri, tiriin karmasina dahil edilecek yeni iiriin ya da iirtinlerin se¢imidir. Bu kararlari
verebilmek icin bir¢cok faktoriin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlar arasinda, dahil
edilecek {iriiniin tiretim siireci, maliyetleri, satis miktar1 gibi faktorler yer almaktadir. Bunlara
ek olarak, tiretim siirecindeki stok seviyesinin, tiretim miktarinin, yeniden tiretim noktasinin
belirlenmesi de gerekebilmektedir.

Bu calismada, isletmeler icin zor bir karar olan {iriin karmasina yeni bir iirliniin dahil
edilmesi problemi i¢in bir ¢6ziim sunmak amag¢lanmistir. Bu amagcla, kozmetik ve temizlik
tirtinleri sektdriinde faaliyet gosteren bir firmanin {iriin karmasina eklemeyi diistindiigii dogal
tiriinler arasindan en uygununun se¢imi problemine ¢6ziim aranmistir. Bu dogrultuda dncelikle,
firmada calisan uzmanlar ile yapilan goriismeler sonucunda kriter ve alternatifler belirlenmis,
AHP ve TOPSIS yontemleri uygulanarak on secim gergeklestirilmistir. AHP yontemi kriter
agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilmistir. En 6nemli kriterin 0,351 ile ongoriilen talep,
ikinci sirada 0,216 ile satis fiyati kriterinin iigiincii sirada ise 0,180 ile maliyet kriteri oldugu
bulunmustur. Hesaplanan kriter agirliklart TOPSIS yonteminde kullanilarak alternatifler
siralanmistir. Siralamada dogal ¢ok amagh temizlik {iriinii birinci, dogal siv1 sabun {iriinii ise
ikinci sirada yer almistir. Sonrasinda, bu iki alternatif i¢in Arena Rockwell programinda
simiilasyon modeli hazirlanmistir.

Dogal ¢ok amagh temizlik {iriinii simiilasyon modelinin baslangi¢c ¢oziimiinde aylik
miisteri sayisi 5.401 kisi, karsilanan ortalama talep 26.329,08 kg, kayip satis miktari ortalama
675,92 kg, kayip miisteri sayis1 ortalama 67,5921 kisi, toplam maliyet (iiretim maliyeti ve elde
bulundurmama maliyeti toplami) ortalama 39.491,99 TL, toplam satis geliri ortalama
1.258.566,76 TL bulunmustur. Bir sonraki adimda, Arena Rockwell programiin Process
Analyzer uygulamasinda kontrol edilebilir degiskenlerin (baslangi¢ stok miktari, parti
biiyiikliigii, yeniden iiretim (siparis) noktasi, hedef stok miktar1) toplam maliyeti ve kayip satis
miktarin1 azaltacak, satis miktarin1 ise artiracak degerleri gelistirilen senaryolar ile
arastirilmistir. Arastirma sonucunda {i¢ uygun ¢6ziim bulunmustur, baslangic stogunun her ii¢
¢oziim i¢in 800 kg, yeniden liretim (siparig) noktasinin her li¢ ¢oziim i¢in 1.000 kg, parti

biiyiikliigiiniin birinci ve ikinci ¢éziimler i¢in 3.000 kg, ii¢iincii ¢oziim igin 2.000 kg, hedef



67

stogun birinci ¢oziim i¢in 5.000 kg, ikinci ¢6ziim i¢in 4.000 kg, ti¢iincii ¢oziim i¢in 3.000 kg
olarak belirlenmistir. Bu belirlenen degerler sisteme girildiginde toplam maliyet, satig geliri ve
kayip miktarlar1 ayn1 olmaktadir. Toplam maliyet ortalama 19.301,22 TL, satis geliri ortalama
1.274.159,28 TL, kayip miktar1 degeri ortalama 19,882 kg olarak bulunmustur. Bu degerler
baglangic ¢oziim ile karsilastirildiginda, toplam maliyetin ortalama 20.190,77 TL, kayip
miktarin ortalama 656,08 kg distiigl, toplam satig gelirinin ise ortalama 15.592,52 TL
yiikseldigi goriilmektedir.

Dogal sivi sabun i¢in yapilan baslangi¢ ¢oziimde aylik miisteri sayisinin 7.200 kisi,
karsilanan ortalama talebin 34.584,72 kg, kayip satis miktarin ortalama 1.420,28 kg, kayip
miisteri sayisinin ortalama 142,03 kisi, toplam maliyetin (iiretim maliyeti ve elde
bulundurmama maliyeti) ortalama 34.987,27 TL, toplam satig gelirinin ise ortalama 580.577,23
TL oldugu goriilmiistiir. Senaryo analizleri sonucunda, baslangi¢ stogu 1.000 kg, yeniden
tiretim (siparis) noktasi 1.000 kg, parti biiyiikliigii 3.000 kg, hedef stok 5.000 kg oldugunda en
uygun ¢oziime ulasildigi anlagilmistir. Bu degiskenler sisteme girildiginde toplam maliyet
ortalama 24.933,472 TL, satis geliri ortalama 588.362,278 TL, kayip miktar degerinin 556,273
kg oldugu goriilmektedir. Bu iki sonu¢ karsilastirildiginda baslangic ¢ézlime gore, toplam
maliyet ve kayip miktarmin sirastyla 10.053,798 TL ve 864,007 kg diistiigii, toplam satis
gelirinin ise 7.785,048 TL arttig1 goriilmektedir.

Bu iki {irlin birbiriyle karsilagtirildiginda, dogal ¢ok amacli temizlik iiriinlinlin satig
gelirinin ortalama 1.274.159,28 TL ve toplam maliyetinin 19.301,22 TL oldugu, dogal sivi
sabun iriiniiniin satis gelirinin ortalama 588.362,278 TL, toplam maliyetinin ise ortalama
24.933,472 TL oldugu goriilmektedir. Dogal s1vi sabunun 6ngoriilen miisteri sayist 7.200 kisi
iken dogal ¢cok amacli temizlik iiriinliniin 5.401 kisidir. Talep kriterler arasinda en 6nemli kriter
olmasina ve talep eden miisteri sayisinin fazla olmasina ragmen dogal s1vi sabunun satis geliri
dogal ¢ok amagli temizlik iiriiniine gore diisiik olmustur. Gerek satis geliri gerekse maliyet
avantaji sebebiyle nihai se¢cim olarak firmaya dogal ¢ok amagli temizlik {iriinlinii iriin
karmasina katmasi dnerilmistir.

Baslangic ¢oziimleri karsilastirildiginda da yine dogal ¢ok amacl temizlik iiriinliniin
tercih edilmesi gerektigi goriilmektedir. Yapilan senaryo analizleri maliyet ve kayip
miktarlarin1 azaltip satig gelirlerini artirict degisken degerlerinin bulunmasina katki saglarken
nihai tercihin degisimine etki etmemistir. Fakat farkl iirlinlerin karsilastirilmasinda senaryo
analizleri bulgulariin nihai se¢imi etkileyebilecegi diigiiniilmektedir.

Bu caligmada kriter agirliklarinin belirlenmesinde ve alternatiflerin siralamasinda AHP

ve TOPSIS yontemlerinden yararlanilmistir. Farkli CKKV yontemlerinin  kullanilmasi
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durumunda kriter agirliklarinin ve alternatiflerin siralamasinin  degismesi muhtemeldir.
Simiilasyon modelinin uygulama kapsami siralamada ilk ikide yer alan alternatifler ile
sinirlandirilmistir.  Diger alternatifler i¢in de simiilasyon modeli calistirilarak sonuglar
karsilastirilabilir. Calismanin kisitlarin1 olusturan bu hususlar ayni zamanda gelistirilebilir

yonlerine de isaret etmektedir.
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Scenario Properties Controls Responses
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N = r ic_stogf ar; siparis_n utu ok s_mikt| miktari?| _mikta| s_mik| ris_| s_mik s_mik| s_mikl aliyet_ | retim_mal| ndurmam| satis_ge| de_uretilj ‘“value [ r\alue
1 |4 Scenario {2 100; 50.0000: 50.000 : 2. 1000.000! 5000.000 | 5000.000; 4550.; 100.00 50.00  75.00; 25.{ 50.0  35.00; 15.0 39491.99 : 25125.00; 14366.99: 1258566: 8234.45 67.592! 675.921
2 |4 Scenario {2 100 200.000; 200.00 | 2.} 1000.000; 5000.000; 5000.000: 4650.; 100.00 | 50.00 ; 75.00! 25. ! 50.0 ;! 35.00! 15.0 ! 36701.899 ' 25500.00; 11201.99; 1262106 8234 45 52625! 526255
3 |4 Scenario {2 100; 400.000; 400.00; 2. 1000.000; 5000.000 | 5000.000; 4550.; 100.00 ;| 50.00 : 75.00; 25.; 50.0} 35.00; 15.0 { 32931.99 . 26000.00; 6931.990: 1266826: 8234 45 32.735; 327 347
4 |4 Scenario :Z 100 600.000; 600.00 ; 2.; 1000.000; 5000.000; 5000.000; 45650.; 100.00 ;| 50.00 ; 75.00; 25.; 50.0; 35.00; 15.0 ; 28380.15 26500.00: 2880.150; 1271414; 8234 45 13.472] 134723
5 |4 Scenario (2 100; 300.000: 800.00: 2 1000.000: 5000.000 ; 5000.000: 4550.; 100.00 ; 50.00 : 75.00: 25. 50.0: 35.00; 15.0 : 27426.22  27000.00: 426.220 : 127415% 823445 1.938 . 19.882
6 |4 Scenario :Z 100 1000.00; 1000.0 ; 2. 1000.000; 5000.000 ; 5000.000: 4650.: 100.00 : 50.00 : 75.00: 25.: 50.0: 35.00; 15.0 ;| 27506.33  27500.00: 6.330 : 1274628 823445 0.029 0.254
7 |4 Scenario {Z 100 800.000; 300.00 ; 2. 200.0000; 5000.000 5000.000¢ 45650.: 100.00 ; 50.00{ 75.00: 25.: 50.0: 35.00: 15.0  27955.83 27000.00: 955.830 : 1273566 8234 45 2589 | 25538
8 |4 Scenario {2 100 800.000; 300.00 | 2./ 600.0000; 5000.000 5000.000¢ 45650.} 100.00 ;| 50.00: 75.00: 25, 50.0:35.00! 15.0  32848.92 27000.00: 5848.920: 1268094 8234 45 16.153 161.526
9 |4 Scenario {2 100 300.000; 300.00 | 2. 400.0000; 5000.000 5000.000¢ 45650.} 100.00 ;| 50.00: 75.00: 25. ¢ 50.0: 35.00: 15.0 ; 41050.49 27000.00: 14050.4%; 1258920: 8234 45 39.619; 396187
10 |4 Scenario {2 100 300.000; 200.00 { 2.} 200.0000; 5000.000 : 5000.000; 4550.: 100.00; 50.00 i 75.00; 25. | 50.0 { 35.00; 15.0 { 43400.49 ' 27000.00; 2243043 1240480: 8234 45 63.574. 635736
11 |4 Scenario {2 100 1000.00; 1000.0 ; 2. 300.0000; 5000.000 ; 5000.000; 4550, 100.00 ; 50.00 i 75.00; 25. | 50.0 i 35,00} 15.0 ; 28398.86 ' 27500.00: 8928860 ; 1273530: 8234.45: 2317 . 23.175
12 |4 Scenario {2 100 1000.00; 1000.0 ; 2. 600.0000; 5000.000 ; 5000.000; 4850, 100.00 ; 50.00 ; 75.00¢ 25. | 50,0} 35.00; 15.0 ; 33348392 | 27500.00: 5848 920; 1268004: 823445 16.050; 1560.499
13 |4 Scenaric {2 100 1000.00; 1000.0 ; 2. 400.0000; 5000.000 ;| 5000.000; 4850, 100.00 ;| 50.00 i 75.00; 25. | 50.0 ; 35.00} 15.0 { 41550.40 | 27500.00; 14050.49: 1258020; 8234 45 30.372] 303721
14 |4 Scenario {2 100 1000.00; 1000.0 ; 2.; 200.0000; 5000.000 ; 5000.000; 4550. 100.00 ; 50.00 ; 75.00; 25. | 50.0{ 35.00; 15.0 ; 49990.49 | 27500.00: 22400.49; 1240480; 8234.45: 63.179; &31.7538
15 |4 Scenario {2 100 800.000; 800.00: 2. 1000.000; 4000.000; 5000.000¢ 3720.; 80.000 ; 40.00 : §0.00; 20. | 40.0:28.00; 12.0 ; 24826.22 ' 24500.00: 426220 : 1274159: 6587.56: 1.8988 | 19.882
A Scenario 2 100 800.000; 800.00 ¢ 2.} 1000.000: 4000.000 ; 4000.000: 3720, 80.000 : 40.00 : 60.00: 20} 40.0 28.00; 12.0 | 2242622 | 22000.00; 426.220 : 1274159 6587.56 1.988 @ 19.882
A Scenario {2 100 1000.00: 1000.0 ¢ 2.} 1000.000¢ 4000.000 ; 4000.000¢ 3720.: 80.000 : 40.00 ! 60.00: 20.: 40.0 ! 28.00: 12.0 | 22506.33 | 23500.00! 6.330 @ 1274628 6587.56: 0.029 0.204
A Scenario {2 100 800.000; 800.00 : 2. 1000.000: 3000.000 ; 5000.000: 2790. 60.000  30.00 ; 45.00: 15.} 30.0  21.00: 9.00 ! 19301.22 | 18875.00; 426.220 : 1274159 494067 1.938 | 19.282
4 Scenario {2 100 800.000; 800.00 ; 2.} 1000.000: 3000.000 ; 4000.000; 2790.; 60.000  30.00 ; 45.00} 15.} 30.0} 21.00; 9.00 ! 19301.22 | 18375.00; 426720 : 1274159 494067 1938 : 19.282
4 Scenario {2 100 800.000; 800.00 | 3. 1000.000¢ 3000.000; 3000.000; 2790.; 60.000 : 30.00 ; 45.00} 15.} 30.0} 21.00; 9.00 ;| 2492632 | 24500.00; 426720 : 1274159 494067 1938 : 19.282
4 Scenario 2 100 800.000; 800.00 ; 4.} 1000.000; 2000.000 ; 5000.000; 1860.; 40.000 : 20.00 ; 30.00; 10.; 20.0 ;| 14.00; 6.00 ;| 23061.77 | 22635.00; 436,770 : 1274147 3293.78: 2.005: 20.048
4 Scenario 2 100 300.000: 800.00 : 3. 1000.000: 2000.000 ; 4000.000: 1860, 40.000 : 20.00 ; 30.00: 10. 20.0: 14.00: 6.00 : 21176.22 | 20750.00; 426.220 : 1274159 3293.78: 1.938 | 19.882
4 Scenario 2 100 800.000: 800.00 ; 3. 1000.000: 2000.000 ; 3000.000: 1860, 40.000 : 20.00 : 30.00: 10. 20.0: 14.00: 6.00 ; 19301.22 | 18375.00; 426.220 : 1274159 3293.78: 1.938 : 19.282
4 Scenario 12 100 800.000: 800.00 : 4. 1000.000: 2000.000 { 2000.000: 1860.; 40.000  20.00 ; 30.00} 10. 20.0  14.00: 6.00 ;| 22430.44  22000.00: 430.440 : 1274154 3259378 1.990 | 19.5M1
A Scenario £Z 100 800.000; 800.00 ; 7.; 1000.000: 1000.000 { 5000.000: 930.0 20.000: 10.00;15.00; 5.0} 10.0 7.000; 3.00 { 19926.22 | 19500.00; 426.220 : 1274159 1646.89¢ 1988 | 19.282
A Scenario {2 100 800.000: 800.00 : 7.; 1000.000: 1000.000 ;| 4000.000: 930.0: 20.000: 10.00;15.00; 5.0} 10.0 7.000; 3.00 ;| 2024927 | 19812.50; 436.770 : 1274147; 1646.89¢ 2.004 | 20.041
A Scenario 2 100 800.000; 800.00 ; 7. 1000.000: 1000.000 { 3000.000: 930.0: 20.000: 10.00;15.00; 5.0} 10.0 | 7.000; 3.00 ; 19930.44 | 19500.00; 430.440 : 1274154 1646.89¢ 1.999: 19986
- Scenario 12 100 300.000; 800.00 ;7. 1000.000; 1000.000 ; 2000.000; 930.0: 20.000 } 10.00 15.00; 5.0} 10,0} 7.000; 3.00 ; 19951.54  19500.00: 451.540 ;| 1274130: 1646.80% 2.041 20.406
- Scenario (2 100 300.000; 800.00 ;| 7.; 1000.000; 1000.000; 1000.000; 930.0: 20.000} 10.00{15.00; 5.0} 10.07.000; 3.00 ; 19947.32  19500.00; 447.320 ; 1274135 1646.80% 2.045 . 20461
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AeETage Hall Width Bz BaceTaye ‘Wl ke
Enty 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Crther
Humber in Minimiam L FEAT
Metrage Hal Widh P vl
Enilty 1 T200.00 000 F7200.00 T200.00
Enffty 2 iD0.0o 0,00 100.00 iD0.0o
Fearmrmesddeier hiresiml i0.cooo Lo 10.0000 10.00C0
000,000 |
TN, DO
00, 0o I
L I .
p—— | =4
I [0 TR AT
0, 0O |
200, D |
100,000 |

o2 OO0
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154107 Category Overview Hagzlran 70, 2021
Vinles Acroed A Faploatiovd
|Unnamed Project I
Replcafions: 100 Time Uniks:  Hours
|[Entity |
Crther
Mumbsesr Ot Minimiim L FETT ]
A ads Halt Wiah BuTaa BerETaE
Enidty 1 T200.00 o000 7200.00 T200.00
Enifty 2 C.00 o000 0.0a C.0a
Fearmrmeddeier binesiml C.00 o000 0.00 C.0a
WIF - i u .
ATagE Hal! Widh Aaprage Awerage o il
Enlty 1 0.00 0,00 0.00 0.00 o.o0 1.,0000
Enity 2 99.79 0,00 99,79 99.79 o.o0 100.00
FarimddeEr_bineciml 9.9792 0,00 259792 9.9792 0.0o0 10.0000
Ciueue I
Time
Waitingg Time Minimiim [ FETT ] Wi Bl THLITH
BomETage Hal! Whatth Bariage BETage ‘e wiahoe
Fermrmendde_biriesime Cusus 0.00 000 0.00 0.00 0.oO 0.00
Imalal Gusue 155365 0,10 13899 166472 o.o0 345909
wretrim_milQueue 533448 00= £ 1651 54 8272 o.oo 12252
Crther
Mumber ‘ialing Minimum PR T ] Wi aThLIT
AomTage Hal Widh Aspiane BETagE o wihoe
Farmmadde_biresirme Qusue 0.00 0,00 0.00 0.00 o.o0 10,0000
Imalat Gueue 1.7283 001 1.5847 1.8457 o.oo 5.0000
wreisim_mlQueus T.8838 oo T.T1E3 8Os C.oO 10,0000
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Vinhsos Seroes Al Fopls
|Unnamed Project I

Replcafons: 100 Time Units: Hours

|F|:e-5uu rce I
Usage
Instantamenus Utitabion Miniimiim [ e T LT IolTHETE
Alesrage Half With Aaeiage Enetage il ke
wretim_Fraones 0.3850 Lo 0L3ssa 04142 0.o0 1.0000
Mumber Busy Winimunm [T FETOT ] LB T [T T
Arvefige Hal! Widh [ BnErage [ ko
wretirm_Faores 0.3850 Lo 0L3ss8 04142 0.o0 1.0000
Mumber Bcheduled Minimum e T AL LETE T
BreETae Hall Width Aauiage AT ‘el viahow
et ruones] 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utization Minimm [LFEITT ]
Beaerage Hakl Width Asiiige AaeTage
et _Faaores 0.3850 [sTix] 0.3538 04142
Total Mumber Setred Minimum Maximum
RevEags Hal' Width S Buerage

et ones] 20.0000 0,00 20,0000 20,0000
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215135 Category Overview Temmuz &, 204
i Aooad AT Rapkostons
|Unnamed Project I
Repikcators: 100 Tirie: Uitz Hours
|User Specified |
Tally
Exprescion _ Wi WA Vi M Ve
s fias FHall it Feverage st ki Value
kayio_miktar_sayi=l B51.10 2282 510.00 Hisod 10.0000 2350 00
Counter
Count _ Wi WA Vi
AsE e [l Wi Seprrage Azl
hammadoe_ =3yl 20,0000 0,00 20,0000 200000
00 |
=00 |
40000 |
o |
WO
2000 |
1]
Time Persistent
Varnabie _ WEFiTi Y W ivasm Miramiam Waodfya
B [l it Feptiage A f i ke Walie
ENvamier 19807 24 52,18 1903£ 52 207451 0.00 TE2E0 00
hedef_siok S000.100 0,00 5000.00 S000.00 £000.00 S000.00
kayin 142103 3,19 105.25 18441 0.00 2200
Eayip_mikiar 142028 31,892 1052 52 B34 0.00 2200 00
pard_boyuty S000.100 0,00 5000.00 S000.00 £000.00 S000.00
al=p 10.0000 0,o0 10,0000 100000 0.00 100000
Blep_karsiisnmas! JASRL T2 31,892 3216089 LG5 45 0.00 TOrs0.0o
oplam_rmessked 360050 0,o0 3500.50 360020 0.00 20000
yenden_sipars_nokies| 1000100 0,00 1000.00 100000 1000.00 100000
Output
Cutput . Minimum Wi imeam
Hairade alf W J—— P,
bir_paride_ureHl=n_Rammadde 533573 0,00 SIS TI §3IETI
—maliyet
eide_bulundurrsaTa_mallyet 9862 2T 262,52 ES5850 1Z787.20
Topam_mailyet 3838727 262,52 330rsd 50 rsizam
Topam_satis_pedr SBOSTT 23 377,04 STE3IET B0 SRLT2S 40
Topam_ur=dm_malypet 2512500 0,00 ZE1ZE100 2512500
SO0 0T
0000 00
0000 000 B O et _ATiace_ iy
[T s g
B0 O [= R
B | il _ g
0D O O T ik
HODC00, 000
—_—
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EK 4 - Dogal Sivi Sabun Uriinii I¢in Olusturulan Senaryolar

Scenario Properties Caontrols Responses
Name P| Rep| envante| ‘_.r_enid_&n_ parti_bo| hedef_ sip_aris sipa_ri sip_aris sipa_ri sipgris sipa_ri _s.ipar. sipgris sip_aris Tnglam_ TIJ|.J|E|I11_U. trir_pa!'tid kayip_mi
rf s r siparis_n| yutu stok | _miktar| =_mikt| _mikta 5_mik| _miktar] s_mik| is_mil _miktar _miktar| maliyet_| retim_mali e_uretilen ktar

1 Scenario : & 100 50.000 1000.000 : 5000.00; 5000.0; 4332.0; 400.0; 75.00 10.00; 150.00; 3.000: 5.00: 0.0300: 25.000; 34887.2 : 25125.00 8335.725 142027
2 Scenario ;& 100 200.00 1000.000; 5000.00; 5000.0; 4332.0; 400.0; 75.00 10.00; 150.00; 3.000; 5.00; 0.0300; 25.000; 345028 ; 25500.00 8335725 1270.75
3 Scenario : & 100 400.00 1000.000 : 5000.00; 5000.0; 4332.0; 400.0; 75.00 10.00; 150.00; 3.000: 5.00: 0.0300: 25.000; 33850.8 : 26000.00 8335.725 1071.57
4 Scenario ;8 100 500.00 1000.000; 5000.00; 5000.0; 4332.0; 400.0; 75.00 10.00; 150.00; 3.000; 5.00; 0.0300; 25.000: 33198.8 . 26500.00 8335725 2725949
5 Scenario : &; 100 300.00 1000.000 : 5000.00: 5000.0; 4332.0; 400.0: 75.00 10.00; 150.00: 3.000: 5.00: 0.0300: 25.000; 32546.8 : 27000.00 §335.725 674.880
[ Scenario ;& 100 1000.0 1000.000; 5000.00; 5000.0; 4332.0; 400.0; 75.00 10.00; 150.00; 3.000; 5.00; 0.0300; 25.000: 31804 8 : 27500.00 8335725 477366
7 Scenario : &; 100 1000.0 &00.0000 : 5000.00: 5000.0; 4332.0; 400.0; 75.00 10.00; 150.00; 3.000: 5.00: 0.0300: 25.000; 34136.6: 27500.00 §335.725 T17.6878
a Scenario ;& 100 1000.0 G00.0000; 5000.00; 5000.0; 4332.0; 400.0; 75.00 10.00; 150.00; 3.000; 5.00; 0.0300; 25.000; 354406 27500.00 8335725 OEL.T4T
9 Scenario : &; 100 1000.0 400.0000 : 5000.00: 5000.0; 4332.0; 400.0: 75.00 10.00; 150.00; 3.000: 5.00: 0.0300: 25.000; 38744.6: 27500.00 §335.725 1211.59
10 Scenario ;& 100 1000.0 200.0000; 5000.00; 5000.0; 4332.0; 400.0; 75.00 10.00; 150.00; 3.000; 5.00; 0.0300; 25.000: 410486 ; 27500.00 8335725 1458 22
11 Scenario : &; 100 1000.0 1000.000 : 4000.00: 5000.0 ; 3485.6: 320.0:; 60.00 8.000; 120.00: 2.400: 4.00: 0.0240: 20.000; 28586.4 : 24500.00 T468.580 515.664

Scenario ;& 100 1000.0 1000.000; 4000.00; 4000.0; 34556 320.0; 60.00 2.000; 120.00; 2.400; 400 0.0240; 20.000; 26804 8 531.505

.
d

22500.00

2 ] 3
Scenario ; & 1000.000 ; 3000.00 S0.000 0.0130; 15.000 . 2
Scenario : 8 1000.000: 3000.00; 3000.0; 25859.2; 240.0: 45.00 §.000: 50.000; 1.800: 3.00: 0.0180: 15.000: 301215 23500.00 5601.435:2
Scenario ; & 1000.000 ; 2000.00; 5000.0; 1732.8; 160.0; 30.00 4.000; 60.000; 1.200; 2.00; 0.0120; 10.000; 27852.0 ; 21000.00 37342903 .
17 Scenario : 8: 100 1000.0 1000.000: 2000.00; 4000.0; 1732.8; 160.0: 30.00 4.000: §0.000; 1.200: 2.00: 0.0120: 10.000; 27847.7 : 21500.00 3734.290:3 652.572
18 Scenario ; & 100 1000.0 1000.000 ; 2000.00; 3000.0; 1732.8; 160.0; 30.00 4.000; 60.000; 1.200; 2.00; 0.0120; 10.000; 277322 ; 21000.00 37342903 739010
19 Scenario : 8: 100 1000.0 1000.000: 2000.00; 2000.0; 1732.8; 160.0: 30.00 4.000: §0.000; 1.200: 2.00: 0.0120: 10.000: 28125.0 : 20500.00 3734.290:3 783.996
20 Scenario ; &; 100 1000.0 1000.000 ; 1000.00; 5000.0; 356.40; 80.00; 15.00 2.000; 30.000; 0.600; 1.00; 0.0060; 5.0000; 133230. ;| 15250.00 1867.145 5 10153.0
21 Scenario : 8: 100 1000.0 1000.000: 1000.00; 4000.0; 366.40; 80.00: 15.00 2.000: 30.000; 0.600: 1.00: 0.0060: 5.0000: 133230.: 15250.00 1867.145:5 10153.0
22 Scenario ; &; 100 1000.0 1000.000 ; 1000.00; 3000.0; 356.40; 80.00; 15.00 2.000; 30.000; 0.600; 1.00; 0.0060; 5.0000; 133230. ;| 15250.00 1867.145 5 10153.0
23 Scenario : 8: 100 1000.0 1000.000: 1000.00; 2000.0; 366.40; 80.00: 15.00 2.000: 30.000; 0.600: 1.00: 0.0060: 5.0000: 133230.: 15250.00 1867.145:5 10153.0
24 Scenario ; &; 100 1000.0 1000.000 ; 1000.00; 1000.0 ; 356.40; 80.00; 15.00 2.000; 30.000; 0.600; 1.00; 0.0060; 5.0000; 133230. ;| 15250.00 1867.145 5 10153.0
25 Scenario : 8: 100 1000.0 &00.0000: 3000.00; 5000.0; 25859.2; 240.0: 45.00 §.000: 50.000; 1.800: 3.00: 0.0180: 15.000: 27175.2 : 20500.00 5601.435:2 B35.281
26 Scenario ; & 100 1000.0 G00.0000 : 3000.00; 5000.0; 2599.2; 240.0:; 45.00 §.000; 90.000: 1.500: 3.00: 0.0180: 15.000; 20479.2 : 20500.00 5501.435 2 1122.20
27 Scenario : 8: 100 1000.0 400.0000 : 3000.00; 5000.0; 255859.2; 240.0: 45.00 §.000: 90.000; 1.500: 3.00: 0.0180: 15.000; 31783.2 : 20500.00 5601.435:2 1406.50
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