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97 + xv sayfa
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Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa DESTE

Lojistik faaliyetlerinin etkinliginde depolama siirecleri 6nemli bir yere sahiptir.
Bu cercevede, dogru yonetilemeyen depolama faaliyetlerinin igletmeler i¢in zaman
kayb1 ve yiiksek maliyetler olusturabilecegini ifade etmek miimkiindiir. Dolayisiyla,
isletmeler depolama sekillerini planlamayi, daha da 6nemlisi depo yonetimi algisini
olusturmayr basarmak zorundadirlar. Depolama alanlarinda ki optimizasyon
calismalarinin giderek artmasi da depo yonetimi algisinin olumlu sonuclar1 arasinda
gosterilebilmektedir. Depolama siireclerindeki optimizasyon ¢aligmalari, {iriin yiikleme

bosaltma islemlerindeki iyilestirmeler ile etkili sonuglar elde etmektedir.

Bu calismada, bir isletmenin depo alaninda iirliin atama problemi i¢in Cok
Kriterli Karar Verme Teknikleri (CKKV) kullanilarak bir optimizasyon c¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Uygulama gergevesinde, ilk olarak literatiir taramasi1 yapilmis olup
tarama sonucunda degerlendirme kriterleri; karlilik, miisteri duyarliligi, popiilerlik,
agirlik ve talep kriterleri seklinde belirlenmistir. CKKV teknikleri kullanilirken gerekli
olan kriter agirliklar1 isletmede c¢alisan uzmanlarla odak grup goriismeleri sonrasinda
olusturulmustur. Dikey boyutta yapilan smiflandirma g¢alismasi i¢cin ELECTRE TRI
yontemi, yatay boyutta yapilan siralama caligmast iginde TOPSIS ve VIKOR
yontemleri uygulanmistir. Bu tekniklerin kullanimi sonucunda mevcut depo alani ve

tiretilen tiriin 6zelliklerine en uygun optimum yerlesim sekli belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, Uriin Atama, Cok Kriterli Karar Verme, TOPSIS,
ELECTRE TRI,VIKOR

Vi



ABSTRACT

USING MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING METHODS IN PRODUCT
ASSIGNMENT PROBLEMS IN WAREHOUSES: A CASE STUDY

Fatma Siimeyye ERARSLAN

Inonu University
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Department of Business Administration

97 + xv pages
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Supervisor: Assist. Assoc Dr. Mustafa DESTE

Storage processes have an important place in the effectiveness of logistics
activities. In this context, it is possible to state that improperly managed storage
activities can cause loss of time and high costs for businesses. Therefore, businesses
have to be able to plan their storage styles and, more importantly, to create a perception
of warehouse management. The gradual increase in optimization studies in storage areas
can also be shown among the positive results of the perception of warehouse
management. Optimization studies in storage processes achieve effective results with

improvements in product loading and unloading processes.

In this study, an optimization study was carried out by using Multi-Criteria
Decision Making Techniques (MCDM) for the product assignment problem in the
warehouse area of an enterprise. Within the framework of the application, a literature
review was made first and the evaluation criteria as a result of the scanning;
profitability, customer sensitivity, popularity, weight and demand criteria. The criteria
weights required when using MCDM techniques were created after focus group
discussions with the experts working in the enterprise. The ELECTRE TRI method was
used for the vertical classification study, and the TOPSIS and VIKOR methods were
used for the horizontal scale classification study. As a result of the use of these
techniques, the optimum layout that is most suitable for the existing warehouse area and

the characteristics of the produced product has been determined.

Keywords: Storage, Product Assignment, Multi Criteria Decision Making, TOPSIS,
ELECTRE TRI,VIKOR
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GIRIS

Depolama faaliyetleri, isletmelerin satisa hazir nihai {rlinlerinin zarara
ugramadan ilk giinkii 6zellikleri ile saklanabilmesi ve hizli bir sekilde sevk edilmeleri
icin gergeklestirilen faaliyetlerdir. Isletmeler, faaliyet gosterdikleri piyasada rakip
isletmeler ile rekabet edebilmek icin kendilerini her anlamda siirekli iyilestirmek
zorundadirlar. Uriiniin maliyet fiyatin1 etkileyen her siire¢ g6z oniinde bulundurularak
bu asamalarda iyilestirmeler planlanmalidir. Depolama maliyetleri de iirlin igin
dogrudan gider diisiiniilmese de iiriin maliyetini etkileyen onemli bir kavram olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Depolama maliyetlerini azaltmak adina, isletmelerin depo
yonetimi algisin1  benimsemeleri O6nem arz etmektedir. Depolarin ve sevkiyat
siireglerinin planlanmasi, optimizasyonu ve kontrolii depo yonetimi olarak ifade

edilmektedir.

Sevkiyat siirecinde istenilen malzemeye tam zamaninda ulasmak onemli bir
faktordiir. Depolama alanlarinin etkili sekilde kullanilamamasi, iiriin arama siiresinin
uzunlugundan dolayi siparis edilen iirliniin sevkiyatinin aksamasi, yanls ya da eksik
iriin gonderimi gibi olumsuz durumlarin yasanmasina sebebiyet vermektedir.
Dolayisiyla, bu durum miisteri ile iligkilerin aksamasina neden olmaktadir. Tam
zamaninda iiretim sistemindeki mantik gibi depolanan malzemenin belirli bir yerinin
olmasi, calisanlarin depolama alanini etkin kullanmalar1 ve malzemelere istenilen
zamanda ulagmalarini saglamak depolama maliyetlerinin azalmasina etki edecektir. Bu
siireclerde yapilacak olan iyilestirmeler depolama alaninda optimizasyon g¢alismasinin

temelini olusturacaktir.

Bu caligma, Malatya 2. Organize sanayinde civata imalat1 yapan bir fabrikanin
nihai {irtin deposunda, sevkiyata hazir malzemelerin uygun yerlere atanmasi amaciyla
gerceklestirilmistir. Calismanin birinci boliimiinde depo, depolama kavramlart ve depo
yonetiminde geleneksel karar problemleri ele alinmustir. ikinci béliimde ise, CKKV
yontemleri ile ¢Oziilen iirlin atama problemlerine yonelik bir literatiir arastirmasi
gercgeklestirilmistir. Bu ¢ercevede uygulama kisminda kullanilan TOPSIS ve ELECTRE
TRI, VIKOR yontemlerine yonelik teorik bilgiler verilmistir. Caligmanin ii¢lincii ve

son boliimiinde boliimiinde arastirmanin amaci, 6nemi ve kapsamina deginilerek fabrika



hakkinda genel bilgiler, mevcut durum analizi ve CKKV tekniklerinin uygulama

asamalar1 sunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
DEPO KAVRAMI VE UNSURLARI

Depolama, hareketin hizinin kesildigi nokta yani “hizi sifir olan bir nakliye”
olarak tanimlanmaktadir (Yildiztekin, 2004). Depolama; depolama alanlarinda ya da
dagitim merkezlerinde konumlandirilan hammadde, yar1 mamiil, nihai iiriin ve yardimci

diger sarf malzemelerinin tiim iglevlerini igeren bir kavramdir.

Acar ve Cakmak (2017), Depolama faaliyetlerini, ham madde ya da nihai
iriinlerin biiyiik miktarlarda, uygun kosullarda saklanmasi ve gerektiginde hazir halde
bulunabilmesi icin gerekli olan faaliyetlerin sistematik ve diizenli bir sekilde
gergeklestirilmesi  seklinde tanimlamislardir. Bir diger tanimlamada Lambert ve
arkadaslar1 (1998) tarafindan, depolama etkinligini, iiretim ve tiiketim noktalarinda ya
da aralarinda irlinlerin (hammaddeler, parcalar, siire¢ i¢i stok, bitmis {iriinler)
stoklanmasin1 ve stoklanan pargalarin statiisii, durumu ve yapist hakkinda yonetimin
bilgilendirilmesini saglayan, bir firmanin lojistik sisteminin bir parcas1 seklinde

yapilmistir.

Isletmeler i¢in depolama alanlarinda stok bulundurmak ek bir maliyet olsa da
mevsimsel talep, biiyiik miktarlarda tretim, hizli tedarik, iiretim siirekliligini
gerceklestirebilme ve fiyat sabitleme gibi isletme yararina olacak faaliyetler sebebi ile
stoksuz c¢aligmay:1 tercih etmemektedirler. Depo kavrami da bu sebeplerden dolay:

isletmeler i¢in bliyiik 6nem arz etmektedir.

Mal kabuliinden {iriin sevkiyat asamasina kadar gecen siire¢ akislari
incelendiginde; ihtiyaclara, sektore, miisteriye veya iirline ve dolayisiyla depolama
yontemlerine gore farklilik gosteriyor olsa da, temelde bircok etkinlik ortak baslik
altinda ve genel isleyis aymdir. Sekil 1.1° de gosterildigi iizere, depolarin ¢ogunda
bulunan etkinlikler listesine gore; siparis ve kayit isleme, alan yonetimi, dahili tagima,
miktar ve mekan yonetimi, ikmal yOnetimi, siparig yonetimi, konveyor kontrol hedef
yonetimi, ambalajlama arac1 se¢imi, sevkiyat kontrolli, tur yOnetimi ve sevkiyat
planlama temel depo yonetim siiregleri olarak tanimlanmis ve depo operasyonlarindaki

rolleri belirtilmistir.
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Sekil 1.1 Depo Yonetim Sistemleri’nin Temel Unsurlar1 ve Depo Operasyonlarindaki
Rolii (Hompel, 2007:21)



1.1 Depo Yonetiminin Onemi

Depolarin daha verimli kullanilmasi amaci ile yapilan faaliyetler depo yonetimi
calismalari olarak adlandirilmaktadir. Bu faaliyetler, depo igerisinde bosa gecen zamani
azaltmaya, maksimum hizmet hizina ulagsmaya ve depolama maliyetlerini azaltmaya
yonelik sistematik ¢alismalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sistematik c¢aligsmalari
gerceklestirmek adina isletmeler, teknolojiyi ve akademik bilgileri daha etkin bir sekilde

kullanarak ¢aligmalarina yon vermektedirler.

Yukarida bahsedilen amaglar disinda depo yonetimi isletmeler i¢in (Acar ve

Cakmak, 2017: 78-79; Gorgiin, 2017: 1-6);

e Stok yonetiminde en dogru bilgiye ulasilmasini saglar,

e Depolama alanint maksimum verimlilikle kullanmay1 saglar,

e Yanls iiriin sevkiyatina engel olmay1 saglar,

e (alisanlarin ve gergeklesen faaliyetlerin performans ol¢iimlerinin kisa
zamanda raporlanarak sunulmasini saglar,

e Hizli karar verme siireci saglar,

e Depo doluluk oranlarinin izlenebilirligini arttirir,

e Depo saymmi gibi zaman kaybina sebep olan c¢alismalarin hizli ve dogru
bir sekilde yapilmasina olanak tanir,

e Ve en Onemlisi piyasada rekabet avantaji saglayan depolama

maliyetlerini distirtir.

1.2 Depo Yonetimi Karar Asamalari

Depolama ile ilgili karsilagilabilecek problemlerde, depolarin fiziksel 6zellikleri
ve stratejik gereksinimleri géz oniine alinarak karar verilmesi gerekmektedir. Verilecek
olan kararlarin igletmeler i¢in uzun vadede kar saglayacak kararlar olmalarina 6zen

gostermek gerekmektedir.

Verilecek olan kararlarla depo alanindaki maliyetler azaltilmaya g¢alisilirken
miisteri memnuniyet seviyesinin en iist diizeyde olmasi icin gerekli g¢aligmalar
yapilmalidir. Depo tasarim siireci stratejik, taktik ve operasyonel diizeyde cesitli tasarim

problemlerine iliskin verilen kararlar ile islerlik kazanmaktadir. Rouwenhorst ve



arkadaslar1 (1999) tarafindan bu kararlar depo is siirecleri, depo kaynaklari ve depo

organizasyonu perspektiflerine gore degerlendirilmistir.

1.2.1 Stratejik Kararlar

Depo yonetiminde alinan stratejik kararlar depolama faaliyetlerinin en temel
kararlarin1 olustururlar. Bu kararlar, degistirilmesi gerektigi zaman isletmelere yiiksek
maliyetlere sebep olabilecek ve genellikle uzun déonemler i¢in gegerli olacak kararlardir.
Firmalarin nasil bir depo yapisina sahip olmas1 gerektigini stratejik kararlar sayesinde
verilebilmektedir. Alinacak olan stratejik kararlar diger asamalarda alinacak olan
kararlara zemin olusturmaktadir. Stratejik diizeylerde alinacak olan kararlarda iki
gruptan sz edilebilmektedir; Siire¢ akisina iliskin kararlar ve depolama sistemlerinin

se¢imine iligkin kararlar (Rouwenhorst vd., 1999: 519).

e Siire¢ akisina yonelik kararlar, teknik kapasiteleri igermektedir. Depo alaninin
nerede olacagli, depolama kapasitesinin  belirlenmesi ve depolama
ekipmanlariin taginacak iirlin 6zellikleri ile uyumlulugu gibi. Bu problemin
girdisi, Uriin ve siparis Ozellikleridir. Problemin c¢iktisi ise, hangi sistem
bilesenlerinin, teknik agidan iiriin 6zelliklerine uygun oldugunu ve performans

kisitlarini saglayacagini belirlemektir.

e Depo sistemlerinin se¢imine iligkin kararlar ise, depolama faaliyetlerinin
isletme tarafindan m1 yoksa araci bir sirket tarafindan mi karsilanacaginin
kararlari, kullanilacak olan veri paketlerinin se¢cimi hakkinda kararlarinin
almmasi seklinde oOrneklendirilebilir. Bu kararlar ile yatirim ve operasyonel

maliyetlerini en kii¢iiklemek amaglanmaktadir.

Stratejik kararlar, firmalarin rekabet pazarinda yer edinmek istedigi pozisyona
gore ve firmanin gercgeklestirdigi tedarik zinciri yaklagimina gore olusturulmalidir.
Stratejik planlar alinirken sadece giiniimiiz kosullarindaki durumlar degil ayrica gelecek
zamanlarda olugabilecek olasi1 aksilikler de gdz Oniinde bulundurularak detayli ve

asamal1 planlar tasarlanmalidir.



1.2.2 Taktiksel Kararlar

Taktiksel kararlar, stratejik kararlarin aksine kisa donemleri etkileyen kararlardir.
Aylik ya da ti¢ aylik gibi kisa donemleri etkileyen kararlar1 igermektedir. Uzun
donemler icin alinan stratejik kararlar, taktiksel kararlarin sinirlarini belirlerler. Orta
vade donem kararlar1 olan taktiksel kararlar, uzun dénemleri ilgilendiren stratejik
kararlarin gerceklesmesine yardimci olarak basarili bir sekilde uygulanmasini saglamak
amaciyla alinmaktadir. Taktik kararlar genel olarak kaynaklarin boyutu (depolama
sistemlerinin  biyiikligii ve calisan sayis1), yerlesim planinin belirlenmesi ve
organizasyonel sorunlar ile ilgilidir. Taktik diizeydeki problem kiimeleri sunlari

icermektedir (Rouwenhorst vd., 1999: 521):

e Uriinlerin depodan sevkiyatlarinin planlanmast,
e Stok tutma stratejilerinin belirlenmesi,

e Depo igerisindeki raf sistemlerin karari,

e Personel sayisinin belirlenmesi,

e Depo ekipmanlarmin tercihini igeren kararlardir.

Taktiksel kararlar depo yoneticilerin verdigi kararlar olmakla birlikte depolarin
donemlik basarilarin1 belirleyen kararlardir. Uzun donemler igin alman stratejik
kararlarin isletmenin pazardaki rekabet planlari ile paralel sekilde ilerlemesi ve asgari
bir sezonluk donem i¢in dogru olmasi taktiksel kararlarin da dogruluguna etki

etmektedir.

1.2.3 Operasyonel Kararlar

Operasyonel diizeyde alinacak olan kararlar, stratejik ve taktiksel kararlar ile
olusturulan ¢ergeve dahilinde daha yiiksek diizeylerde gerceklestirilmek durumundadir.
Depo yonetimi kararlarinda tasarim ve planlamadan sonraki ve son asama olan
misterilere taleplerini hizli, dogru ve etkili bir sekilde ulastirilmasini saglayan kisa
donemli kararlarin verilmesi asamasidir. Bu diizeydeki temel kararlar, insanlarin ve
ekipmanin atanmasi ve kontrolii ile ilgilidir. Operasyonel diizeydeki depolama siirecine

iliskin kararlar (Rouwenhorst vd., 1999: 522):

e Siparisin hazir olma zamaninin planlanmasi,

e Sevkiyat i¢in planlanan iiriinlerin hazirlanmasi,



e Siparisin miisteriye ulasma yollarinin kararinin verilmesi,
e Uriinlerin depo alam igerisindeki yerinin planlanmas: ve miktar belirleme

islemleri olarak tanimlanabilmektedir.

Operasyonel kararlar iirlinlin miisterinin siparisini olusturduktan sonra teslim
edilene kadar gegen siire igerisinde gergeklesen siirecleri planlayan kararlardir.
Depolama islemleri i¢erisinde operasyonel karar agamasi miisteri memnuniyetini en ¢ok
etkileyen kararlardir. Ornegin, operasyonel kararlardan biri olan siparislerin depodan
sevkiyata hazirlanmas1 sirasinda dogru olmayan bir toplama listesi ile islem
gerceklestirilmesi sonucunda miisteri talepleri karsilanmamis ve miisterinin iiretim
stirekliliginin tehlikeye girmesine sebep olunabilir. Stratejik karar asamasinda etkili bir
sekilde belirlenmis depo yeri sayesinde operasyonel karar agsamasinda yapilacak dogru
rotalama kararlar1 ile {irlinlerin minimum maliyetle, en kisa zaman igerisinde
miisterilere ulastirilmas1 miimkiin olacaktir. Bu gibi sebeplerden dolay1 depo
yonetiminde alinacak olan her bir karar, iizerinde 6zenle diisiiniilerek ve sonucglarinin

etkilerinden emin olunarak alinmalidir.

1.3. Depo Yonetiminin Amaclari

Depo alaninda ki yerlesim plani ve iiriin konumlandirma durumu, etkili olmayan bir
deponun icerisinde gerceklestirilen siireclerin dogru bir bicimde yerine getirmesi pek
miimkiin olmamaktadir. Depo yerlesim planinin etkililigi bu sebepten dolay1 oldukga
onemlidir. Planlamasi yanlis ger¢eklesmis olan depo yerlesiminde ekipman, alan ve isci
kullaniminin verimli olmasi zorlasacaktir. Depolar, isletmelerde iiretim hattindan sonra
en hareketli yapiya sahip olan kisimlar olarak diistinlilmektedir. Bu nedenle depolarin
bu hareketli sartlara hizla uyum saglayabilmesi i¢in depo yerlesim planinin esnek

yapida tasarlanmasi 6nemlidir.

1.3.1.Mevcut Alanin Verimli Kullanim

Depolarin tasarimlari fiziksel 6zelliklerine gore farklilik gostermektedir. Depo
tasarimlar1 ihtiyaglar ¢ergevesinde degiskenlik gosterse de tesis planlamasi yapilirken
depolama alani olarak kullanilacak alanin 6nceden belirlenmesi, depo igerisinde

bulunacak olan ofisler, lavabolar, 1sitma ya da sogutma sistemleri i¢in gerekli alanlar



mevcut m? lizerinden planlama yapilmalidir bu alanlar disilinlilmeden yapilan

tasarimlarda daha sonra ciddi problemler meydana gelebilmektedir (Arslan, 2019: 12).

1.3.2. En Fazla Depolama

Depo igerisinde ayni tiirden triinlerin farkli konumlarda depolanmalar1 depo
alanmin verimsiz kullanimina sebebiyet verecektir. Depo igerisinde stoklanan tirlinler
hizli tiikketim drilinleri gibi son tliketim tarihlerine dikkat edilmesi gereken {irlinler
olmasi durumunda sevkiyatlar 6zenle ilk iiretilen ilk ¢ikis yapilacak sekilde tasarlanmali
ve gerceklestirilmelidir. Ayrica daginik yerlesimli depolarda yanlis iirlin sevkiyatt olma
olasiligi artmakta ve bu durumlar miisteri kaybina neden olabilmektedir. Uriinlerin

belirli bir diizen igerisinde depolanmasi esas amag olarak planlanmalidir.

Tesis yerlesiminde kullanilacak olan raf sistemlerinin se¢iminin de iiretilen
tiriinlerin 6zelliklerine uygun ve depo alanlarinin kullaniminin maksimum seviyede
olmasini saglayacak sekilde gergeklesmesi gerekmektedir. Tercih edilen raf sistemi ya
da ekipmanlar yiizinden alanlarin kullanilamamas1 gibi bir durumun gerceklesmemesi

gerekmektedir.

Ormnegin; Uretilen {iriinlerin 6zellikleri agirlik, hacim, istifleme sekli vb...
depolama alani igerisinde dar koridor kullanimina miisaade edecek sekilde ise ve {iriin
islem hizimt etkilemiyorsa dar koridor mantig1 ve dar koridor makinalar ile ¢aligilabilir,
bu durumda daha biiylik boyutlu ekipmanlar olan forkliftler ile ¢alisilan isletmelere
oranla daha fazla depolama gerceklestirilebilir (Arslan, 2019: 12)

1.3.3. Talepleri Hizh Karsilama

Isletmelerin depo kullanmalarindaki esas amag, miisterilerinin siparisini
geciktirmeden teslim edebilmek ve iiretim siirecleri boyunca stoklanan iirlinlerin olusan

taleplerine istinaden eksiksiz, hatasiz ve hizli bir sekilde sevk edilmesidir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlarin hizli olmasindan dolay1 tercih
ettikleri e-ticaret uygulamalarinin kullandig1 depolarda siparisi olusturma saati sevk
islemlerini etkilemektedir. Ornegin, baz1 sitelerde saat 14:00” a kadar verilen siparisler
ayni giin kargolama yapilabilirken, baska bir sitede saat 16:00° a kadar olusturulan

siparisler ayn1 giin kargolama se¢enegi ile miisterilere hizmet sunmaktadir.



Ayn1 giin kargolama Ozelliklerinin daha da hizli hali olan, ayni giin teslimat
(AGT) ozelligi olan isletmelerin olusmasi ile siparisi verilen iiriinler belirlenen
depolardan ayni giin hazirlanmakta ve teslim edilmektedir. Miisterilerin siirekli gelisen

istekleri isletme depolarin daha da hizli olmalarini gerektirmektedir (Arslan, 2019: 13).

1.3.4. Minimum Hasar / Fire

Depo igerisinde stoklanan iiriinlerin nem, koku, rutubet, yagmur suyu, hasereler
gibi irilinler i¢in zarar verici olan durumlardan korunmasi isletmelerin sorumlulugu
altindadir. Isletmelerin depo alanlarinda ilaglama, boya-badana, ¢ati aktarimi gibi
gerekli goriilen bakimlarii diizenli olarak yaptirmasi bu gibi kusurlu iirlin olusumuna

sebebiyet verecek olaylarin gergeklesmesinin Oniine gegecektir.

Bunun yani sira iiriinlerin paketleme aninda ya da paketleme asamasindan depo
alanma tagmmma islemlerinde insan hatasindan kaynakli hasarlanmasi, ya da iiriin
ellecleme islemleri asamasinda, 6rnegin daha hafif olan {iriin kolilerinin altta kalacak
sekilde yerlestirilmesi ile iiriinlerin ezilmesi, ya da tasima esnasinda forkliflerin iirlinlere

hasar verecek sekilde ilerlemesi ile fireler meydana gelebilmektedir.

Bunlara ek olarak hatali iirlinlerin sevk edilmesi ya da miisteriler tarafindan
yeniden kullanimi1 miimkiin olmayan {riinlerin iadesi sevkiyata bagl hatal1 yiikkleme, ya
da miisterilerden donen iade olugmasi gibi sebeplerle isletmelerde fireler meydana
gelmektedir. Bu gibi fire ve hatali iirlin seviyeleri verilecek egitimler, uygun ekipman

kullanimlar1 ile minimum seviyeye c¢ekilmelidir (Arslan, 2019: 13).

1.3.5. Veri Giivenligi

Isletme igerisinde dahi miisterilere ait kisisel veriler farkli departmanlar ile
paylasilirken filtrelenerek paylasilmaktadir. Her departman kendisine lazim olan verileri
gorebilmekte fazla veri paylagilmamaktadir. Bu gibi 6nlemler sadece isletme igerisinde

degil her alanda dikkate alinmalidir.

Depo alaninda da stok hareketlerinin kayitlarinin olusturulmasi hem miisteriler

icin hem de isletmeler acisindan biiyilkk 6nem arz etmektedir. 2018 yilinda ¢ikan
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KVKK’ nu ile kisisel veriler kanunla da korunur duruma gelmis ve paylasilmalari

durumunda cezai yaptirimlart bulunmaktadir (Arslan, 2019: 14).

1.4. Depo Yerlesim Diizeni

Son zamanlarda teknolojinin hizla ilerlemesine bagli olarak tiiketicilerin istekleri
cesitlenmis ve siparis teslim stirelerinde kisalmalar yasanmistir. Teslimat siirelerindeki
bu kisalmayla birlikte miisteriler artik talep ettikleri iirliniin siparisini olusturduktan kisa
bir siire sonra lriinlerin ellerine ulasmasini istemektedirler. Bu nedenle teslimat siireleri
isletmeler icin 6nemli bir rekabet faktorii durumundadir. Isletmeler tedarik zinciri
stiregleri boyunca gerceklesen operasyonlarin siirelerini kisaltarak siparis teslimlerini
minimum siirede tamamlamay1 amag¢lamaktadir. Tedarik zinciri operasyonlar1 arasinda
biiyiik 6neme sahip olan depo operasyonlaridir. Depolar tiirlerine gore igletmeler igin
stratejik role sahiptirler. Uretim siireglerinde herhangi bir aksaklik yasamamak adina
hammadde ve yari-mamul depolarinda gerceklesen proses siireleri 6nem arz ederken,
miisteri taleplerinin istenilen zamanda karsilanmasi i¢in ise nihai iirtin depolarindaki

proses siireleri onemlidir.

Depo operasyon siirelerinin iyilestirme ¢alismalarinda depo yerlesim planina
biiyiik 6zen gosterilmelidir. Uriinlerin zaman kayb1 olmadan sevkiyata hazirlanabilmesi
adina, depo alanlar1 igerisinde iiriin yerlestirme politikalarinin iirlin hazirlama
sirelerinin  minimum seviyede gerceklesmesi icin planlamalarin  yapilmasi
gerekmektedir. Asagidaki asamalarda depo yerlesim planinin amaci, yapilis adimlar1 ve

depo diizenleme yaklasimlar1 hakkinda bilgi verilmeye ¢alisilacaktir.
1.4.1. Uriinlerin Depo Icerisindeki Yerlesim Diizeni

Depolama faaliyetleri, iiretilen driinlerin sevkiyat zamanina kadar belirli
alanlarda stoklamak ve miisterilere ulagsmasini saglayan sistematik bir yapidir (Acar ve
Cakmak, 2017: 77) Bu sistematik yapinin kusursuz bir sekilde islemesini saglamak

adina depo i¢i yerlesim diizeninin verimli bir sekilde planlanmas1 gerekmektedir.

Uriinlerin depo igerisindeki yerlesim diizeni, iiriin hareket 6zelliklerine uygun
bir sekilde yapildiginda etkili sonug verecek sekilde planlanmalidir. Depo is siireglerinin

en kisa siire icerisinde gergeklestirilebilmesi adina depo i¢i yerlesim planinin, liriinlerin
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hareket sayilarini minimum seviyelere indirmesi gerekmektedir. Etkin bir depo yerlesim
plani irinlerin sevkiyata hazirlanmasi sirasinda ya da tiretim hattindan depoya yerlesimi
sirasinda gergeklesen gereksiz islem sayilarini azaltmaya yardimci olarak depolama
faaliyetlerinin verimli bir sekilde gergeklestirilmesini saglayacaktir (Acar ve Cakmak,

2017:78-79)

Depo yerlesim diizenleri gerceklestirilirken ikilem olusturacak kararlar arasinda
kalindiginda depo oOzellikleri diisiiniilerek en wuygun olan kararin verilmesi
amaglanmaktadir. Depo i¢i tasarimi yapilirken, depolama alanini genisletmek ve zaman
kaybina neden olan gereksiz tagima siirelerini azaltmak celisen kararlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Depolarin ¢ok katli olarak tasarlanmasi yer avantaji saglarken ayni
zamanda sevkiyata hazirlanirken ki hareket sayisini ve siiresini uzatmaktadir. Bunun
tersi durumunda ¢ok katli depolama yerine tek katli sekilde depo planlanmasi ise dikey
boyutta gerceklesecek hareketi azaltmakta ancak giris/cikigkapilarina olan uzakligi

arttirmakta ancak ellegleme islemlerinin siirelerini kisaltmaktadir.

Depolama alaninda gerceklestirilen faaliyetler g6z 6niinde bulunduruldugunda
tek kat lizerine yapilan depolar daha avantajli olarak gdzlemlenmistir ancak tek kat
lizerine planlanan depolar fazla arazi gerektirmekte ve arazi m? iicretlerinin fazlalig
gibi sebeplerden dolay1 genis depo alani olusturmak her zaman i¢in olas1 degildir. Depo
yerlesim diizeni ayarlanirken iiriinler i¢in hareket kabiliyetleri kesintiye ugramayacak
sekilde tasarimlar yapilmali ve hareketlerin cakismamasi adina 6n goriilen onlemler

gerceklestirilmelidir.
1.4.2. Depo Yerlesim Plam1 Olusturmanin Amaci

Depo yerlesim plani olusturmanin amaglarina bakildiginda (Frazelle, 2002: 272);
e Mevcut durumlardaki depo alanini en verimli sekilde kullanmak,
e Uriin tasima siirelerinin etkin bir sekilde gerceklesmesini saglamak,
e Stok bulundurma maliyetlerini en ekonomik sekilde ger¢eklesmesi adina
depo kullanim alani, depo ekipmanlar1 ve is giici maliyetlerinin
minimum seviyede olmasini saglamak,

e Degisen stok tiirii ve ellegleme ihtiyacini en esnek bigimde saglamak.
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e Depolama islemlerinin eksiksiz bir bigimde gerceklesmesi adina ortam

diizenini saglamak seklinde siralanabilir.

Depo yerlesim planmi tasarlanirken bu bes maddeye dikkat edilerek kararlar
verilmelidir. Etkili bir sekilde tasarlanmig depo yerlesim plani ile depo igerisinde
gerceklesen faaliyetler diizgiin bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Tim bu
sebeplerden dolayr isletmeler icin depo yerlesim plam1 olduk¢a Onemlidir.
Diislinlilmeden ve olas1 sikintilar 6n goriilmeden tasarlanmis olan depo yerlesim
planlari; depo alani, kullanilacak ekipman ve gerekli is gilicii planlanmasini sikintiya

sokacaktir.

Depolar isletmelerin hareketliligi yiiksek olan boliimlerinin basinda gelmektedir.
Bu hareketlilik goz onlinde bulundurularak depo yerlesim planinin esnek bir yapida

olmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

1.4.3. Depo Yerlesim Plan1 Asamalan

Depo yerlesim plan1 tasarlanirken ilgili birimler ve kisilerin géz Oniinde
bulundurmas1 gereken faktorler ve takip edilmesi gereken asamalar asagida

stralanmistir. (Acar ve Cakmak, 2017: 78-79)

Yerlesim planimi simirlandiran égelerin tespiti: Yerlesim plan1 yapilirken
yerleri kesinlikle degistirilemeyen iirlinler var ise bu yerler ve liriinler belirlendikten
sonra kalan potansiyel alanda diger diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Alan
kullanim1 kolonlar, konveyor yolu, otomatik robot yerlesim yeri, asansor boslugu,
merdivenler, lavabo ve depo ofislerinin yerleri ile kisitlanabilmektedir. Bu nedenle ilk

olarak bu gibi alanlarin nerelerde bulunacagina karar verilmesi 6nem arz etmektedir.

Sevkiyat ve Mal Kabul lokasyonunun tespiti: Mal kabul ve sevkiyat
islemlerinin faktorleri depo yerlesim plani igerisinde giris ve ¢ikis kapilarinin nerelerde
bulunmasi gerektigi kararinda etkili olacaktir. Giris ¢ikis kapilarinin tasarimi yapilirken
malzeme akisinin diizenli bir sekilde gerceklesmesi, depo faaliyetlerinin verimliligin
artmas1 ve mevcut depo alaninin etkin bir sekilde kullanim1 6n planda olmalidir. Uriin
kabul ya da sevkiyatlariin ayni kapidan mi1 yoksa iirlin kabuliiniin ayr1 sevkiyatin ayri

kapilardan m1 yapilmasi gerektigi karar1 depo faaliyetleri agisindan biiyliik 6nem
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tagimaktadir. Gelen iiriin ve sevkiyati yapilacak iriinlerin ortak alandan alimi ya da
gonderimi personel ve ekipman paylasimina sebep olacak birim basina diisiin is giicli
azalacaktir. Uriin girisi ve sevkiyata hazir iriinlerin ¢ikist igin farkli alanlar
olusturulmasi depo igerisinde olusabilecek asir1 yogunlugu engelleyerek zaman
kayiplarina engel olabilecektir. Depo siireclerinde gereksiz yere harcanan is giicleri
onemli bir maliyet gideri olusturmaktadir. Ayrica depo igerisindeki hava
sirkiilasyonunun fazla olmasi depo operasyon sahalari i¢in 6nemli enerji kayiplarina
sebep olmaktadir. Bu kayiplarin daha az olmasini1 saglamak adina iirlin giris ve ¢ikis
kapilarinin kuzey cephesi tarafinda olmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Depo
giris ¢ikis alanlar1 belirlenirken depo alaninin kurulacag: bolgedeki iklim sartlarinin géz

oniinde bulundurulmasi ile olusabilecek enerji kayiplarinin 6ntine gegilebilecektir.

Gerekli koridor sayisi, Ekipman ve Uriinlerin Yerlesim alaninin belirlenmesi:
Mevcut deponun kullanilabilir yerlesim alan1 ve depoda kullanilacak olan ekipman
sistemleri ihtiya¢ duyulacak koridor seklinin belirlenmesini saglayacaktir. Ofis alanlari,
lavabo gibi sabit alanlar tespit edildikten sonra deponun ana koridorunun deponun diger
boliimlerine bir baglantisinin olmasi saglanmalidir. Ellegleme isleminin yapilmasi
planlanan alan i¢in ayrilan kismin koridorlar1 diger koridorlara nispeten biraz daha genis

ayarlanmalidir.

Hangi iiriiniin hangi alanda bulunacagina karar verilmesi: Bu asamadaki
amag Uriinlerin 6zelliklerine gore uygun bir alana yerlestirilmesini ger¢eklestirmektir.
Bu yerlesimler depo igerisinde olusabilecek hareketliligin bir 6n simiilasyonunun
olusturulmasina da olanak saglayacaktir. Alternatif yerlesim planlar1 olusturmak

yerlesim diizeninde en iyi alternatifleri belirlemek adina isletmeye fayda saglayacaktir.

1.4.4. Depo Yerlesim Alam Diizenleme Yaklasimlari

Depo yerlesim planlar1 yapilirken g6z onlinde bulundurulmasi gereken 6nemli
yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasgimlar yoneticiler ve depo tasarimini yapan ilgili
kisilere yon gosterebilecek oOnemli kavramlardir. Bu yaklagimlar incelendiginde
popiilerlik yaklasimi, benzerlik yaklasimi, boyut yaklasimi, iirtin 6zellikleri yaklasimi
ve hacim kullanimi yaklagimi olarak bes bashk altinda incelendigi goriilmektedir

(Tompkins, 1996: 22)
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Popiilerlik  Yaklagimi: Popiilerlik yaklasiminda depo islem hacimleri
siiflandirildiginda depoda bulundurulan iiriinlerin %15 inin islem hacimlerinin %85°
ini, %10’ luk islem hacmini depo igerisindeki iirlinlerin %30’ u ve geri kalan %5’ lik
dilimini ise triinlerin eksik kalan %55’ lik kisminin olusturdugu gozlemlenmistir. Bu
veriler incelendiginde depodaki iiriinler ABC smiflandirilmas: yapildiginda islem
hacminin %85’ lik dilimini olusturan iiriinler A sinifi, %10’ luk kismin1 B sinifi iirlinler
ve geri kalan %5’ lik kismini ise C sinifi olarak tanimlamak miimkiindiir. Popiilerlik
yaklagimina istinaden, depo igerisindeki en fazla islem hacmine sahip olan {riinlerin

tasima mesafelerinin en aza diisiiriilmesi gerekmektedir.

Isletme icin yiiksek ciro saglayan iiriinlerin yiikleme alanlarina yakin sekilde
yerlestirilmesi Onemlidir. Popiilerlik yaklasimina gore ciro katkilari depo icerisinde
konumlanacaklar1 boélgeleri belirlemekte yardimer olacaktir. Yiiksek islem hacimli
tirtinlerin tam tersi olarak diigiik islem hacmine sahip iirlinlerin yerlesim yerlerinin
ayarlanmas1 sirasinda uzun siire yerlerinden hareket etmeyecekleri goz Oniinde

bulundurularak yapilmalidir.

Benzerlik yaklasimi: Bu yaklasima gore alim veya satim islemleri siklikla
birlikte gerceklestirilen {Uriinlerin birbirlerine yakin yerlestirilmesi Onerilmektedir.
Benzer {iriinleri birbirlerine yakin alanlarda muhafaza etmek depo igerisindeki dolasim
siirelerini  kisaltarak gereksiz isgiicii kaybi olusturmayacaktir. Birbirlerine benzer
ozelliklerde olan tiriinlerin yakin mesafede bulunmasinin bir bagka faydasi ise ellegleme
islemlerinin ayni1 olabileceginden verimli bir sekilde bu islemleri gergeklestirmek
miimkiin olacaktir. Fakat birbirlerine benzer {irtinlerin yakin mesafede yerlestirilmesinin
dezavantajlariin da olabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Uriinlerin birbirlerine
benzemesi siparis toplama ve sevkiyat agamasinda yanlis {liriin gonderimine sebep olma
olasilig1 yiiksektir. Bu nedenle yoneticilerin bu dezavantaji goz 6niinde bulundurarak ek

tedbirler olmasi gerekebilir.

Boyut yaklasimi: Bu yaklasima gore, depolama islemlerinde verimliligi
arttirmak adina agirhigr yiiksek, biiyiik hacimli, tasimmasi gii¢ olan iriinlerin islem
gorecekleri yerlere yakin yerlestirilmeleri gerekmektedir. Bu tiir {iriinlerin tasima

mesafesini minimize etmek depolama maliyetlerinin azaltilmasinda 6nemlidir.
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Depolama alanlarinda ayarlanabilir raf sistemlerinin bulunmasi bu yaklagimin
onemli bir amacidir. Isletme icerisinde iiretilen iiriinlerin boyutlarinda belirsizlik oldugu
durumlarda ayarlanabilir raf sistemleri depolama icin kolaylik saglayacaktir. Biiyilik
hacimli saklama alanlarinda kii¢lik hacimli iirlinlerin saklanmasi deponun verimli bir
sekilde kullanmasin1 engelleyecektir. Ayrica yigin iretim yapilan {irlinlerin

depolanmalar1 planlanirken biiyiik boyutlar kullanilmalidir.

Uriin agirhiklar fazlalastiginda yatay boyutta giris/cikis kapilarina yakinhig,

dikey boyutta ise alt raflara yerlestirilmeleri onemli olmaktadir.

Uriin ézellikleri yaklasimi: Depolanacak iiriinlerin 6zellikleri bazen onlara
ayricalik taninmasini gerektirmektedir. Raf 6mrii kisa olan tirtinlerin konumlandirmalari
yapilirken {iriin sirkiilasyon hizinin yiiksek oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu
tiir {iriinlerde FIFO yaklasimi uygulandigindan iiretim tarihi ilk olan diriinlerin
sevkiyatlarinin en Once yapilmasi gerekmektedir, son tiikketim tarihleri yakinlasmadan

bu iiriinlerin elden ¢ikarilmasi ve miisteriye ulastirilmasi 6nemlidir.

Patlayici, saglik agisindan temasi zararli, ya da temizlik malzemelerinin de
depolanmalar1 icin ozelliklerine uygun sartlar altinda olmalidir. Ek olarak o6zel
depolama alanlar1 gerektirebilmektedir. Isletmelerin iiriiniin dis goriiniim olarak farkli
olmas1 boyutlarinin simetrik olmamasi gibi etkenlerde gz oniinde bulundurarak depo

yerlesim plan1 yapmasi gerekmektedir.

1.4.5. Uriin Akis Plam

Depolarda bulunan raf sistemlerinin diizeni {iriin akisini etkileyen 6nemli bir
unsurdur. Raf sistemlerinin diizeni, depo igerisinde gergeklestirilen siparis toplama ve
irtin konumlandirma operasyonlariin verimli bir sekilde gergeklestirilmesini

etkilemektedir.

Depolarda bulunan raf sistemleri, kullanim alaninin &zelliklerine, depolama
stireclerinin 0zelliklerine ve islem sayisinin ¢okluguna gore dogrudan akis tipi, u-tipi,

yaratict depo yerlesim tipi seklinde adlandirilir. (Frazelle, 2002: 224)
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1.4.5.1. Dogrudan Akis Tipi

Depolama alanina iiriin giris ¢ikiglarinin farkli kapilardan gerceklestirildigi
yerlesim dogrudan akis tipi olarak adlandirilmaktadir. Akis tipi yerlesim sisteminde
iriin girisinin  ve {Uriin sevkiyatinin  gerceklestigi noktalar karsilikli  olarak
konumlandirilmistir. Farkli kapilardan gergeklesen iiriin kabul ve sevkiyat islemleri
olusabilecek ara¢ trafik yogunlugun Oniine gegerek ayni anda bu iki islemin
gerceklesebilmesini saglamaktadir. Dogrudan akis tipi depo diizeninde koridorlar ikili
olarak tasarlanarak hem {iriin yerlestirme hem iirliniin sevkiyata hazirlanma asamalar1 da

ayni zaman diliminde gerceklestirilebilmektedir.

MAL KABUL

SAKLAMA

SECME

SEVKIYAT

Sekil 1.2 Dogrudan Akis (Frazelle, 2002)

Dogrudan akis tipi sayesinde depo giris ¢ikislarindaki yogunluk azaltilabilmekte
ve boylece yanlis ya da geg¢ sevkiyatin oniine gecilebilmektedir (Acar ve Cakmak, 2017:
90-91).

1.4.5.2. U-Tipi

Cogunlukla depolarda yaygin olarak kullanilan raf yerlesim diizeni U-tipi raf
yerlesim planidir. Bu yerlesim planinda {iriin kabul ve sevkiyat islemleri ayn1 noktadan
gerceklestirilmektedir. Ayni noktalardan yapilan iki islem depo Oniindeki trafik
yogunlugunu arttirarak olast hatali islem ya da ge¢ sevkiyat potansiyelini
yiikseltmektedir. Ancak U-tipi raf yerlesim diizeninde yiik tasima mesafeleri dogrudan
akis tipi yerlesim diizenine kiyasla daha kisadir (Acar ve Cakmak, 2017: 91-92)

U-tipi raf yerlesiminde iiriin kabul ve sevkiyat islemleri aym1 kapidan

gergeklestirildigi i¢in bu tip yerlesimli depolarda kapi sayisi daha az olacak buda depo
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giivenliginin daha etkili bir sekilde gerceklesmesini saglayacaktir. Ayrica deponun
kapisinda araglarin yiikleme ve bosaltma yapabilmesi i¢in gerekli olan manevra alani
sayis1 da boylelikle daha az olacaktir. U-tipi raf yerlesimi olan depolarda {iriin kabulii ve
sevkiyat islemlerinin ardisik olarak yapilabilmesi ¢apraz sevkiyat operasyonlarinin da

kolaylagsmasina olanak saglamaktadir.

PALET SAKLAMA 15 MALZEME HASARLI MALZEME
YENIDEN TOPLAMA TOPLAMA —>  TOPLAMA
SISTEMLERIT SISTEMLERI | SISTEMLERI
MALIN ! J/ YIGMA
DAGITILMASI MALZEME TASIMA TN\ GRUPLAMA
MALIN | .
T KABULU — T CROSS-DOCKING ~— T SEVKIYAT

Sekil 1.3 U-Tipi Akis Sistemi (Frazelle, 2002)

U-tipi raf yerlesimi ile mal kabul ve sevkiyat islemlerinin ayn1 depo kapisindan
yapilmast islem hacmi yogun olan depolar icin ¢esitli problemlere yol acabilir. Bu
sebeple firmalar tarafindan u-tipi ve akis tipi raf diizeninin ¢esitli avantaj ve
dezavantajlar1 goz Oniine alinarak depolarin islem hacimlerine uygun olan yerlesim

diizeninin secilmesi gerekmektedir (Acar ve Cakmak, 2017: 92)

1.4.5.3. Yaratici Depo

Teknolojinin  gelismesi ile birlikte son zamanlarda depo

destekli

ici  yerlesim

tasarimlarinin ~ planlanmasinda  bilgisayar programlarin  kullanilmasi
yayginlagsmistir. Teknoloji destekli bu calismalar sonucunda klasik raf sistemleri
gelistirilerek isletmenin amacina ve depo alaninin 6zelliklerine uygun yaratici depo

planlamalar1 kullanilmaya baslanmistir.

Yaratici depo tasarimindaki amag tagima mesafelerinin kisaltilmasi ve iiriinlerin
miisterilere ulagsma stirelerinin minimum diizeye indirilmesini saglamaktir. Yaratici
depo planlamalarinda teknolojiden en st diizeyde yararlanilmakta en kisitli imkanlarda
bile maksimum depolama alanini olusturabilecek yerlesimler yapilmaktadir. Bu

yerlesimler ¢ok katli olabilmektedir. Cok kathi yapilan yerlesimlerde karmasiklik
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artacagl icin iiriin adresleme islemlerinin etkili bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu
adresleme islemleri yapilitken RFID, barkod ya da siparis toplama bilgi
teknolojilerinden yararlanilarak yapilabilmektedir. Aksi durumlarda bu c¢ok katl
yerlesimler arasinda istenilen {iriinlerin aranma siliresi artarak gereksiz zaman

kayiplarina sebep olabilecektir (Acar ve Cakmak, 2017: 92)

Depo alani tasarimi depo igerisinde gerceklesen islemlerin verimliligi i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Depo alanlarin en etkili sekilde kullanim1 ve operasyon siirelerini
minimize ederek, sinirli alanlarda maksimum potansiyelle ¢alismak firmalara rekabet
avantaji saglayacaktir. Isletmelerin depolama igin gerekli alan ihtiyaclar1 ya da iiriin
boyutlarinda olusabilecek degisimler ic¢in depolama alaninin belirli araliklarla

ihtiyaclara gore giincellenmesi gerekmektedir.

1.5. Raf Sistemleri

Uriinlerin sevkiyat zamanina kadar depo icerisinde muhafaza edilmesini saglayan
depo ekipmanlar1 depo raf sistemleri olarak tanimlanabilmektedir. Isletmeler agisindan
stratejik bir karar olan raf sistemleri se¢imi, depolama faaliyetlerinin tamamini
etkilemekte ve yapisal olarak sekillendirmektedir (Gorgiin, 2017: 107) Depo yonetimine
onem veren isletmelerin ilk olarak raf sistemlerinin se¢imini etkileyen faktorleri goz

oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. Raf se¢imine etki eden faktorlere bakildiginda;

e Depolanacak iirlin 6zellikleri
e Uriin devir daim hiz1
e Sevk Kapasitesi
e Ellecleme Kapasitesi
e Mevsimsellik gibi ¢cok sayida degisken siralanabilmektedir.
Raf se¢imi yapilirken bu faktorlerin goz Oniline alinmamasi isletme acisindan

saglikl karar verilememesine sebep olacaktir (Gorgiin, 2017: 108).

Depolama faaliyetleri gerceklestirilirken iirlin ve depolama alaninin 6zelliklerine

gore kullanilabilecek cesitli raf tipleri bulunmaktadir (Acar ve Cakmak, 2017: 125).

Kisa ve Orta Geniglikteki Raflar: On ve Arka kisimlarmm agik olmasi

sayesinde depodan ¢ikmasi Oncelikli olan hacmi kiigiik {iirtinlerin yerlestirildigi raf
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tipleridir. Ayni iiriin veya ayni boyutlardaki {irlinlerin bu tip raflara depolanmasi etkin

bir depolama gergeklestirilmesini saglar (Acar ve Cakmak, 2017: 125).

Terasli Raflar: Arka arkaya siralanmis raflarin ilizerine portatif olarak inga
edilebilen ve yan tarafina konulan merdiven araciligi ile kii¢iik ve hafif yiiklerin
yerlestirilebildigi teraslarin  bulundugu raf sistemleridir. Raflarin teraslar ile
desteklenmesinin amac1 raflardaki yiik yogunlugunun azaltilmasidir (Acar ve Cakmak,

2017: 125).

Yiikseklik Ayarlamali Raflar: Raf yiiksekliklerinin depolanacak olan iirliniin
cinsine, hacmine, genislik ve yiiksekligine bagli olarak ayarlanabildigi raflardir.
Ayarlanabilme 6zelliginden dolayi farkli boyutlardaki {iriinlerin yerlestirilmesi miimkiin
olmaktadir. Raf yiikseklikleri gerekli olan durumlarda depo alaninin yiiksekligi ile ayni
seviyeye getirilebilmektedir (Acar ve Cakmak, 2017: 126).

Mobil Raflar: Raf aralarmma yerlestirilen ray ve asansOr sistemleri ile
desteklenen raf tiirleridir. Asansorler sayesinde ulasilmasi zor alanlara depolama
yapilabilmektedir. Zeminde ve raflar {izerinde bulunan raylar sayesinde de asansoriin
enlemsel olarak hareketleri kontrol edilebilmektedir. Bu raf sistemleri sayesinde
depolama kapasitelerinde %80’e varan kapasite artis1 gézlemlenmektedir (Acar ve

Cakmak, 2017: 126).

Otomatik Tayin Yéontemleri: Verilerin otomatik olarak elde edilmesi ve bir
araya getirilmesini saglayan, teknoloji destekli yapilardir. Otomatik tayin yontemleri
arasinda en ¢ok kullanilan sistemler arasinda bar-kod sistemi, radyo frekanshi veri
iletisimi ve sesli veri toplanmasi gosterilebilmektedir. Bar-kod sistemi ve radyo
frekansh veri iletisimi sistemi 6zellikle depolama faaliyetleri agisindan daha kullanigh

olmaktadir (Acar ve Cakmak, 2017: 126).

Bahse konu olan raf tiplerini kullanan raf sistemlerine baktigimizda ¢ok sayida
alternatif oldugu goriilmektedir. Raf sistemleri de ayni raf tipleri gibi {iriin 6zelliklerine,
devir hizlarina, depolama alani imkanlarma gore farkli sekillerde tasarlanabilmektedir

(Acar ve Cakmak, 2017: 125).
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1.5.1. Sirt Sirta (Back to Back) Raf Sistemi:

Sirt sirta raflar, konvansiyonel raflar olarak ta adlandirilan depolama
faaliyetlerinde en c¢ok kullamlan raf sistemleri olarak tanimlanabilmektedir. Ozellikle
paletli liriinler i¢in uygun olan raf sistemi sayesinde farkli iirtinlerin konumlandirilmasi
ve lriine yonelik konum tanimlanmasi yapilabilmektedir. Sirt Sirta raf sistemlerinde
kullanilan raflar ayarlanabilir nitelikte olup 8 metreden 12,5 metreye kadar olan
yiiksekliklerde istifleme yapilabilmesini saglamaktadir. Bu raf diizeni i¢in raf ayagi
diizenegi ihtiyact daha az olacagindan depolama alaninin daha etkili kullanimina olanak

tanimaktadir (Gorgiin, 2017: 108). Sekil 1.4° te gosterilmistir

| [ERESl B

Sekil 1.4 Sirt Sirta Raf Sistemi (Kaynak: URL-1)

1.5.2. Cift Derinlikli (Double Deep) Raf Sistemi

Depolama aracinin bir raf sistemi iizerinde arka arkaya iki ylikiin depolama
islemlerini yapabildigi raf sistemidir. Cift derinlikli raf sistemi Sekil 1.5 te
gosterilmistir. Istifleme araci, rafin igerisine dogru iki farkli derinlikte uzanabilmektedir.
Rafin arka kismin yerlesecek iiriin i¢in teleskopik aygitim1 daha cok uzatarak, 6n
kisimdaki yiik i¢inse aygitini az uzatarak istiflemeyi gerceklestirir. Derinlikli raf sistemi
sayesinde koridor sayisi azaltilarak alandan tasarruf saglanir. Cift derinlikli raflarda
istifleme araci aygitini normale gére daha fazla uzatmak zorunda oldugu i¢in bu sistem

agir yiikler i¢in kullanilmaya uygun degildir (Yilmaz, 2011: 19).
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Sekil 1.5 Cift Derinlikli Raf Sistemi (Kaynak: URL-2)

1.5.3. icine Girilebilir ve i¢cinden Gegilebilir Raf Sistemleri

Igine girilebilir veya i¢inden gegilebilir (gegisli) raflar, bilhassa tek veya az
cesitteki biiyiik miktarlarda ve ayn1 zamanda agirlik olarak fazla mallarin depolanmast

i¢in kullanighdir. Bu raf sisteminde her zaman i¢in palet kullanimi1 zorunludur.

Bu raf sistemleri her iki giris yoniiniin de acik olmasi sayesinde FIFO (ilk giren
ilk ¢ikar) prensibine gore hareket etme imkani saglamakla birlikte en ¢ok soguk hava
depolar1 gibi ya da tek tip {iriin iiretimi yapan isletmelerde ayni ebat, farkli cins
tirtinlerin ilk giren son ¢ikar (FILO) sistemine uygun olarak depolama yapilmasina da
olanak saglamaktadir. Icine girilebilir raf sistemi Sekil 1.6> da gdsterilmistir (Acar ve

Cakmak, 2017: 133-134).
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Sekil 1.5 Icine Girilebilir Raf Sistemi (Kaynak: URL-3)

1.5.4. Giydirme Raf Sistemi

Giydirme raf sistemleri tasarlanirken herhangi bir bina igerisinde
konumlandirma yapilmaksizin dis cephe kaplama yapi driinleri kurulu olan raf
sistemine monte edilerek depolama alani olusturulmaktadir. Bu sayede bina insaatindan
% 40 oraninda tasarruf saglayan bir depolama sistemdir. Giydirme raf sistemleri Sekil

1.7’ de gosterilmistir (Acar ve Cakmak, 2017: 136).

Sekil 1.7 Giydirme Raf Sistemi (Kaynak: URL-4)
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1.5.5. Kayar Raf Sistemi

Dinamik raf sitemleri olarak da bilinen kayar raf sistemleri, iiriin devir daim hiz1
yikksek, FIFO sistemine gore calisan ve depolama alanini etkili bir sekilde

degerlendirmek isteyen isletmeler tarafindan siklikla tercih edilen depolama sistemidir.

Kayar raf sistemleri standart raflarda depolamaya oranla % 90 oraninda daha
fazla imkan saglamaktadir (Acar ve Cakmak, 2017: 137). Uriin yiikleme ve bosaltma
islemlerinin raf sisteminin her iki ucundan da yapilabilmesi sayesinde koridor
ithtiyacinin azalmasi ve yiikleme ve bosaltma esnasinda rafta bosluk olusmamasi
nedeniyle alan kullanimini en yiiksek seviyede tutmaktadir. Kayar raf sistemleri Sekil

1.8’ de gosterilmistir.
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Sekil 1.6 Kayar Raf Sistemi (Kaynak: URL-5)

1.5.6. Balkonlu Raf Sitemi

Depolama alani igerisine ¢elik konstriiksiyondan yapilmis asma katlardan olusan bir
yapidir. Uzerinde bulunan asma kata konulabilecek raf sistemleri sayesinde depolama
alanindan maksimum diizeyde yararlanma imkan1 saglamaktadir. Depolama alani icerisinde
sabit bir yerleri olmadig1 i¢in esnek bir sekilde konumlandirma yapilabilen sistemlerdir.
Mezanin sistem olarak ta adlandirilmaktadir. Balkonlu raf sistemleri Sekil 1.9” da

gosterilmistir (Acar ve Cakmak, 2017: 140).
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Sekil 1.7 Balkonlu Raf Sistemi (Kaynak: URL-6)
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IKINCI BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI iLE DEPOLARDA URUN
ATAMA PROBLEMLERININ COZUMU

Bireysel, kurumsal ya da orgiitsel olarak insanoglu ¢ok c¢esitli alternatifler
arasinda se¢im yapmak durumunda kalmaktadir. Bireysel konularda hangi alternatifin
secileceginin kararini insanoglu genellikle sezgisel olarak almakta, ancak kurumsal ya
da orgiitsel alinacak kararlar s6z konusu oldugunda bilimsel yaklasimlar kullanilarak
alternatifler arasinda tercihler yapilmaktadir. Bu bilimsel yontemler literatiir de Cok
Kriterli Karar Verme Teknikleri baslig1 altinda toplanmistir. Cok kriterli karar verme
teknikleri ile bircok alternatif arasindan, bizim kosullarimiza uygun olan en iyi

alternatifin se¢imi yapilabilmektedir.

Cok kriterli karar verme teknikleri hayatin her asamasinda kullanilabilecek
yontemler biitliniidiir. Bir ev satin alirken, gidilecek iiniversitenin tercihi yapilacakken,
fabrika ya da ev kurulum yeri belirlenirken bu yontemler kullanilarak en iyi sonucu elde
edebilecegimiz alternatifleri segmemiz miimkiindiir. Calismamizda da bir fabrikada
iretilen tirtinler i¢in optimum iirlin atama ¢alismasi ¢ok kriterli karar verme teknikleri

ile yapilacaktir.

2.1 Depolarda Uriin Atama Problemlerinde Cok Kriterli Karar Verme

Tekniklerini Kullanan Calismalar

Konu ile ilgili yapilan literatiir ¢alismasinda, bulunan calismalar kronolojik

olarak Tablo 2.1° de siralanmis, bizim ¢alismamiza yon veren ¢alismalar 6zet halinde

aciklanmustir.
Tablo 2.1 Literatiir Caligmalari
Yazar Adi Yih Makale Ad1
Petersen, C. G., Il 1997 An evaluation of O?QCr picking routing
policies.
Petersen, C. G., 1I 1999 The impact of routing and storage policies

on a warehouse efficiency.
A model for shelf space allocation and
Hwang, H., Choi, B. Ve Lee, M.J., | 2005 inventory control considering location and
inventory level effects on demand
Heragu, S. S., Du, L., Mantel, R. 2005 Mathematical model for warehouse design
J., & Schuur, P. C. and product allocation
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Sébastien Damart , Luis C. Dias,

Supporting groups in sorting decisions:

. 2007 Methodology and use of a multi-criteria
Vincent Mousseau. . . .
aggregation/disaggregation DSS
Efficient formation of storage classes for
Muppani, V. R., & Adil, G. K. 2008a | warehouse storage location assignment: A
simulated annealing approach.
A branch and bound algorithm for class-
Muppani, V. R., & Adil, G. K. | 2008b ranch ane boune a'goritim fof c1ass
based storage-location assignment
Dallari, F., Marchet, G., & . o
Melacini, M 2009 Design of order picking system.
Bindi. F.. Manzini. R., Pareschi, Slnularlty—.bas.ed storage allocatlo.n I'l:lleS in
_ 2009 an order picking system: an application to
A., & Regattieri, A. .
the food service industry.
. A correlated storage location assignment
X .. & Zh L.
120, J., & Zheng, 2010 problem in a singleblock- multi-aisles
warehouse considering BOM information
Kovacs, A. 2011 Optimizing the storage .assignmer.lt i.n a
warehouse served by milkrun logistics.
Bottani, E., Cecconi, M., Vignali, ? 1o Opti@li?ation of ?orag;1 alloc}zlltion in t<')rder
G.. & Montanari, R. picking opera 10ns‘ rough a genetic
algorithm.
Etkin Depo Yerlesiminin Diizenlenmesi
Bahar OZYORUK, Sevgi AK, 2012 I¢in Bir Model: Elektronik Firmada
Uygulanmasi
Fontana, M. E., & Cavalcante, C. 2013 Electre TRI Method Used To Storage
AV Location Assignment Into Categories
ing the Efficient Fronti in th
Fontana, M. E.. & Cavalcante, C. Using the . icient Frontier to Obtalr.l the
AV 2014 Best Solution for the Storage Location
’ Assignment Problem
Fontana, M. E., & Cavalcante, C. Use of Promethee method to determine the
A.V. 2014 best alternative for warehouse storage
location assignment.
Daiha,D. . De Vasconcelos, | g, | G ot roducts
N. V. C, & Cavalcante, & . 5 produ
in a warehouse.
Fontana, M. E., & Nepomuceno, Mu.lt?—cri.teria appro‘ach for produCFs
V.S 2016 classification and their storage location
T assignment
Data mining-based algorithm for storage
Pang, K. W., & Chan, H. L. 2017 location assignment in a randomised
warehouse.
R. Micale. C M. La Fatas. G. L A combined interval-valued ELECTRE
*
~vieate, LA LA Fatan B4 1 9019 | TRI and TOPSIS approach for solving the

Scalia

storage location assignment problem
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Depolama Alam Uriin Atama Problemi I¢in
Sarican, B. 2019 En Iyi Alternatif Konumun Cok Kriterli
Karar Verme Y&ntemleri ile Belirlenmesi

Heragu ve arkadaglari (2005), makalelerinde, bir ambar tasarimindaki iiriin
tahsisi ve fonksiyonel alan boyutu belirleme problemlerini ayn1 anda ele almistir. ki
problemi birlikte ¢dzmek icin matematiksel bir model ve sezgisel bir algoritma
gelistirilmistir, boylece yillik tasima ve depolama maliyetlerini en aza indirgeme
calismalar1 yapilmigtir. Bu model i¢in girdi verisi gereksinimi ¢ogu depoda hazirdir ve
model gergekei kisitlamalari dikkate alir. Bunun, iki sorunu ayni anda degerlendiren ve
kullanicinin bunlar1 en iyi sekilde ¢ézmesine izin veren mevcut tek model oldugu

gbzlemlenmistir.

Damart ve arkadaslar1 (2007), Onerdikleri metodolojide, ELECTRE TRI
yonteminin kullanimima dayali bir toplama / ayristirma yaklasimini birden ¢ok karar
vericinin bulundugu bir yapida genisletir. Karar vericiler arasindaki etkilesimi
desteklemeyi, sayisal bilginin elde edilmesinin zor oldugu durumlarda ortak ve kabul
edilmis benzersiz bir¢ok kriterli toplama modeline ulasmalarina yardimci olmay:
amaclamaktadir. Bu ¢alisma ile siiflandirma problemlerini ele alarak ve birlestirme /
ayristirma fikirlerini kullanarak grup kararina yardim konusunda mevcut literatiirii
genigletir. Agirliklar i¢in kesin sayilardan ziyade kesin olmayan bilgilerin (bazi
eylemlerin agirliklar {izerindeki kisitlamalara cevrilmis ornekler olarak atanmasi)
kullanilmasmin iki 6nemli fayda sagladigi gozlemlenmistir. Birincisi, modelin bazi
parametrelerini ortaya c¢ikarmanin biligsel olarak zor gorevinden kaginmaya katkida
bulunmasi, ikincisi ise tartismanin anlasilmasi sorunlu olabilecek agirlik degerlerinden
ziyade atama Ornekleri (bu karar vericiler i¢in daha dogal bir ifade bigimi) lizerine
temellendirilmesine katkida bulunmuslardir. Dahasi, parametre degerlerinden ayni
sonuclara ulasilabildigi aktarilmistir (yani, farkli girdi degerleri ayn1 ¢iktiy1 verebilir).
Onerilen siireg, kat1 bir sekilde takip edilecek kesin bir "regete" veya ydntem olarak
goriilmekten ziyade, hesaplanan ¢iktilarin birbirleri arasindaki tartigma i¢in bir yonelim
islevi gordiigii bir kolaylastirici-analist tarafindan esnek bir sekilde ayarlanabilen bir
metodoloji olarak goriilebilir. Aslina bakilirsa, metodoloji, toplama / ayristirmaya dayal
diger ¢ok kriterli siralama yontemlerine, yani UTADIS'e uygulanacak kadar geneldir.

Olusturulan 6rnek, grubun hem bireysel hem de kolektif seviyelerde tiim siire¢ boyunca

28



tutarliligin1 korurken ortak ve benzersiz bir ELECTRE TRI modeline dogru nasil
ilerleyebilecegini gostermektedir. Bu, IRIS DSS kullaniminin getirdigi temel katkidir.
Kendi modelini 6zel olarak olusturmak i¢in yazilimin tek bir 6rnegini kullanarak, her
karar verici tutarli bir 6rnek kiimesini tutmaya yardimci olmustur. Dahasi, karar verici,
grup tarafindan tartisilan bir atama Ornegini kabul etmekten kaynaklanan modeli
tizerindeki etkiyi kontrol edebilecek haldedir. Ayn1 zamanda, analist, grup tarafindan
kabul edilen tutarli bir 6rnek kiimesini korumak i¢in bir IRIS 6rnegini kullanir ve
yazilimi, "ne olur" sorularim1 yanitlamak veya asagidakilerin atanmasini igeren bir
"paket anlagsmas1" olup olmadigini dogrulamak i¢in kullanabilir. Karar vericilerin baz1
kriter degerlendirme asamasinda Delphi teknigini kullanarak etkilesim modu en yiiksek

olan kararlar almaya calismislardir.

Fontana ve Calvante (2013), c¢alismalarinda depo igerisindeki {iriinlerin
yerlesimlerini Ozelliklerine gore degerlendirmek adina ¢ok kriterli karar verme
tekniklerini kullanmislardir. Bu ¢alisma sayesinde siniflara ayirdiklar: tirtinlerin belirli
bir depolama igerisinde bulunmalarini saglamis, ayrica her siif i¢in de stok yonetimi
stratejilerini iiriin Ozelliklerine uygun olarak gelistirmislerdir. Siralama islemleri
yapilirken, kriterlerin pozisyonunda degisiklige sebep olmadan kolaylikla o6zellik
ekleme ve cikarma islemlerini gerceklestirdigi icin ELECTRE TRI methodu tercih
edilmistir. Electre TRI yontemi, iyimser atama ve karamsar atama olarak adlandirilan
iki cesit siralama alternatifi saglar. Calisma igerisinde agiklanan ornekte, karamsar
kuralin hem siparis toplamada ortalama seyahat mesafesini en aza indirmek hem de stok
yonetiminde belirli politikalarin benimsenmesinden elde edilen kazanglar agisindan
daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Ozetlemek gerekirse, Electre TRI ydntemi, bir
depodaki iirtinleri simiflandirmada uygundur, ¢linkii hem {irlinlerdeki nesnel kriterleri
(6rnegin, O6gelerin boyutu) hem de miisteriler {lizerindeki Oznel kriterleri (8rnegin,
miisteri hizmet seviyesinin duyarlilifi dikkate alir.). Dahasi, bu yontem, depolama
kararlarinin, literatiirde bulunan diger yontemlere gore daha kolay alinmasina yardimei

olur.

Fontana ve Calvante (2014), calismalarinda iki 6nemli faktorii incelemislerdir;
gerekli alan ve siparis toplama uzakligi. Iki faktor iginde istenilen sonu¢ az yer

kullanarak ¢cok depolama saglamak ve siparis toplama mesafesini en aza indirgemek. Bu
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degiskenler, Bu ¢alismada kriterler / hedefler olarak her iki degiskeni de en aza indiren
depolama konumu atamasma bir alternatif bulmak amaglanmistir. Depolama
calismalarinda alan azaltma miimkiin oldugu zaman rastgele depolama sistemi
azalacagindan depolama alaninin verimsiz kullaniminin biiyiikk Olgiide azalacagi
sonucuna varilmistir. Ayrica, rastgele depolama sistemi, toplayicilarin her iiriiniin tam
yerini bilmesini gerektiren ¢ok daha biiyiik bir envanter kontrolii gerektirirken tahsis
edilmis depolama sisteminde, bu kontrol daha kiigtiktiir, ¢linkii toplayicilar zaten her bir
O0genin konumuna asinadir (yani, siparis toplama faaliyetini kolaylastirir.). Bununla
birlikte, calisma igerisinde Pareto-optimal kullanimi karar vericinin nihai kararimni
kolaylastirarak mevcut alternatiflerin davraniginin  gorsellestirilmesini  saglamistir.
Calismadaki en biiyiikk kazang, alternatiflerin davraniglarinin  grafiksel olarak
gorsellestirerek karar verme asamasinda etkili olmasidir. Nihai sonug, her bir deponun

tiirline ve karar vericinin tercihlerine gore degisecektir.

Fontana ve Calvante (2014), Bu calismada, farkli senaryolardaki siireclerin
degerlendirilebilmesi i¢cin matematiksel model ve simiilasyon kullanan bir metodoloji
kullanmistir. Sunulan model ile birlikte depo ozelliklerine uygun gercek durumlar
kullanilarak, sirket icin en disiik toplam maliyetle verimli depolama anlayis
gergeklestirilmistir. Calisma igerisinde gerceklestirilen Promethee I ve II'den elde edilen
siralamalar  esittir.  Bu  esitlik, degerlendirilen alternatiflerin  6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir; burada ¢ok iyi alternatifler, yani en biiylik pozitif akis, sz konusu
agirlik simiilasyonu icin en az negatif akisa sahip alternatifler olarak tanimlanmigtir.
Boylece, Promethee II' nin net akisi, Promethee I'in kismi siralamasiyla ayni siralama
ile sonuglanmistir. Calismadan da anlasilacagi gibi kriterlere verilen agirliklandirmanin
depo i¢in segilen konfigiirasyonu tamamen degistirebilecegi sonucuna varilabilir. Ancak
belki de bir depoyu modellemenin statik olmadig1 ve deponun hedefleri degistiginde
gozden gecirilmesi gerektigi sOylenmistir. Sonug olarak, Promethee yontemi depolanan
Ogelerin en 1yi alternatif konumunu belirlemede etkili olmustur. Bu yontemin bir
avantaji, alternatiflerin siralanmasidir. Boylelikle karar verici, gerektiginde bir alternatif
ile digeri arasinda siralama yoluyla faaliyetlerini esnek hale getirebilir, yani, hangi
kriterin bir kenara birakilabilecegini ve boylece digerinden tam fayda elde
edilebilecegini degistirme avantajina sahiptir. Gelecekteki caligmalara bakildiginda,

secilen alternatifin karar vericinin gergek ihtiyaclarin1 karsilamasi i¢in kriter
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agirhiklarinin en iyi nasil ortaya c¢ikarilacagini daha fazla degerlendirme olasiliklar

vardir.

Silva, Vasconcelos, Cavalcante (2015), calismalarinda ¢ok kriterli karar verme
teknikleri ile her {iriin i¢in en iyiden en kotii segeneklere dogru azalan bir sirayla ambar
icinde tahsis etmek adina ¢akismalar yapmigslardir. Depolama standardi olusturmak i¢in
tirtinlerin alternatif siralamalart SMARTER ve sozliikk bilimsel yontemler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Caligmaya gore, en yliksek genel degerlere sahip {iriinler,
GIRIS/CIKIS(giris ve ¢ikis) noktasma en yakin olarak tahsis edilmelidir ve bu tahsis
mantig1, tim Uriinleri kapsayacak sekilde uygulanmalidir. Modelde Onerilen hedefler
lizerinde en az Onemli etkiye sahip olan iirlinler belirlenerek sozliikk bilimsel yonteme
gore GIRIS/CIKISnoktasindan daha uzak yerlerde tahsis edilmislerdir. Bu diizenlemeler
dogrultusunda karar vericiler, bu yontemleri bir depo rutini halinde gergeklestirerek
yalnizca en Onemli {riinlerle degil, ayn1 zamanda depo igerisinde alana en hakim olan

tirtinler hakkinda da bilgi sahibi olabilmektedir.

Fontana ve Nepomuceno (2016), calismalarinda ¢ok kriterli karar verme
tekniklerini depodaki iirlinlerin 6zellikleri (agirlik, alan ve talep) ile birlestirerek siparis
toplama sirasinda gegen siireyi iyilestirmek adina iriinlerin ¢ok katmanli depoda
konumlandirilacagr yeri belirleme islemlerini gerceklestirmiglerdir. SLAP (storage
location assignment problem) c¢alismalarinda ELECTRE TRI’ nin birkag raf seviyesine
sahip bir deponun analizine izin verip hesaplama ¢abasinin en aza indirilmesine ve 3'ten
fazla sinifin iiretilebilecegi sonucuna varmislardir. Dahasi, bir¢ok deponun mevsimlik
tiriinlerle calismasinin siire¢ i¢in sikinti olmadigi onerilen model ile tiim iiriin
cesitlerinin smiflandirilabilecegini, tek sikintinin depo yerinin tayin ¢alismasi oldugunu
ongormiislerdir. Calismadaki degerler rastgele olusturuldugundan, alternatifler kriterler
arasinda cok celiskili ozellikler gostermistir ve iyimser bir kural ile hafifletilebilir
yapida olmasi sayesinde diisiik raf seviyelerinin yogun bir sekilde kullanilmasina izin
vermistir. Ancak bu, {riinlerin oOzelliklerine gore degisebilir ve duruma gore
degerlendirilmelidir. Ozel pozisyondaki alternatiflerin tahsisi ELECTRE III tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontemin en biiylik avantaji optimal ¢6ziim elde etmektir. Ancak,
depolama ihtiyaglarin1 envanter yonetimi politikalariyla dengeleyebilen, operasyonel

faktorlere ve tliriinlerin 6zelliklerine dayali bir SLAP ¢alismasi1 gerceklestirilmistir.
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Micale, La Fata, La Scalia (2019), calismalarinda depo yonetimi verimliligini ve
etkinligini artirmak i¢in depo Konumu Atama Probleminin (SLAP) ¢6zlimi, sipariglerin
teslimat siiresi, genel lojistik maliyetleri ve miisteri memnuniyeti gibi depo ile ilgili
faaliyetlerin miihendisligini ve optimizasyonunu ele almislardir. Bu makalede, SLAP,
hem verimliligi (agirlik, alan ve talep) hem de ekonomik faktorleri (karlilik ve
poptilerlik) dikkate alan Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) yaklasimi araciligiyla ¢ok
seviyeli bir depo (3B) ile kars1 karsiyadir. MCDM bakis agisindan, Depolama Tutma
Birimleri (SKU' lar), degerlendirme kriterlerine gore derecelendirilerek depolama
yerlerine atanacak alternatifleri temsil etmektedir. Daha sonra, her SKU 'nun depolama
konumunu belirlemek i¢in ELECTRE TRI ve TOPSIS yontemlerinin genisletilmis ve
birlestirilmis bir versiyonu oOnerilmektedir. Ozellikle, gelistirilmis ELECTRE TRI
yontemi ilk olarak SKU' lan raf seviyelerine atamak i¢in kullanilirken, TOPSIS daha
sonra rastgele bir atama kurali kullanmak yerine her seviyeye SKU' larin yerlestirildigi
belirli depolama konumlarini tanimlamak i¢in uygulanir. Varsayimlar yapildigindan, raf
seviyesi ne kadar diisiik ve depolama konumu GIRIS/CIKISistasyonuna ne kadar
yakinsa, konum o kadar iyi olur. Bu akilda tutularak, bu konumlan
GIRIS/CIKISistasyonundan daha yiiksek ve daha uzak birakma egiliminde olan bir
yeniden atama prosediirii, ELECTRE TRI ve TOPSIS yaklagimindan sonra tasarlanir ve
uygulanir. Nihayet sayisal bir uygulama rapor edilir. Sunulan vaka calismasi gercek bir
vaka olmasa da, lojistik hizmetler sunan yerel bir sirketin gercek baglamina dayali
gercekei veriler kullanilmigtir. Bir 3B alana uygulanmasindan bu yana, Onerilen
metodoloji, dikey boyutun yonetiminin deponun performansini giliclii bir sekilde
etkiledigi gergek karar problemlerine ¢ok 1yi uymaktadir. Ek olarak, yaklasim, alternatif
derecelendirmelerin aralik degerli bir karakterizasyonu ile karar siirecinin dogal
belirsizligini dogru bir sekilde yonetmeye izin verir. Ayrica, metodolojinin kolayca
yeniden ayarlanmasiyla karar vericinin farkli bir risk tutumu hesaba katilsa bile, SKU'
larin depolama yerlerine atanmasi i¢in karar vericinin riskten kaginma davranisi dikkate

alinmastir.

Sarican (2019), c¢alismasinda birden fazla kriter belirleyerek cok kriterli karar
verme yontemi ile elde edilen verilerin smif olusturma ve depoya atama problemi igin
matematiksel modele veri olusturmasini saglamistir. VIKOR yontemi kullanilarak her

bir {riin icin atanan agirhik skorlart GAMS/BARON programinda kodlanarak
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matematiksel model yardimiyla ¢oziilmiistiir. Gozlemlenen sonuglar ile depolardaki
tirtin konum belirleme problemleri, ¢coklu oOlciitlere gére degerlendirilerek matematiksel
modele uyarlanmis ve depo igerisinde konum  belirleme islemlerinin
gerceklestirilebileceginin  ¢alismasit  yapilmistir. Coklu  kriterler karar vericinin
inisiyatifine kalmakla birlikte depo ve iirlin 6zelliklerine gore diizenlenebilmektedir.

Calisma ¢oklu kriterlerin 6nemli oldugu depolar igin 6rnek teskil etmektedir.
2.2 Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Cok kriterli karar verme teknikleri, ii¢ temel problem tiiriinde etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Bu problem tiirleri; siniflama, siralama ve se¢im problemleridir

(Vassilev vd. 2005: 2).

Cok Kriterli Karar
Verme Teknikleri

Se¢im Siniflama Siralama
Problemleri Problemleri Problemleri

Sekil 2.1 Cok Kriterli Karar Verme Problem Tiirleri

Secim Problemleri: Se¢im problemlerindeki temel amag, alternatifler arasinda
en iyi olan segenegin belirlenmesidir. Personel secimi, tedarik¢i se¢imi, depo yeri

secimi, araba se¢imi islemleri gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilen bir ¢aligmadir.

Siniflama Problemleri: Bu calismanin yapilmasindaki amag alternatiflerin
belirli kriterler ¢cercevesinde toplamaktir. Personel verimliliginin basarili ya da basarisiz

seklinde siiflandirilmasi bu tiir calismalara 6rnektir.

Swralama Problemleri: Bu tiir problemlerde alternatifler en iyi olandan en kotii
olana dogru siralanir. Tiirkiye’ deki egitimde en basarili sehir ¢alismasi bu tiir

problemlere 6rnek verilebilmektedir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilabilecek oldukca

fazla problem ¢oziim teknigi bulunmaktadir. Herhangi bir problemle kars1 karsiya kalan
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ve etkili sekilde alternatifler arasindan en uygun se¢enege ulagmaktadirlar.

karar vericiler, gelisen teknoloji ile birlikte problem ¢6zme tekniklerini kullanarak hizli

Problemler tiirleri i¢in kullanilabilecek ¢ok kriterli karar verme teknikleri Tablo

2.2’ de tasnif edilmistir (Y1ldirim ve Onder, 2018: 19).

Tablo 2.2 Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Secim Problemleri Siralama Problemleri Siniflama Problemleri
AHP AHP AHPSort
ANP ANP UTADIS
MAUT/ UTA MAUT/ UTA Flowsort
MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri
PROMETHEE PROMETHEE
ELECTRE I ELECTRE III
TOPSIS TOPSIS
Hedef Programlama

Cok kriterli karar verme teknikleri lizerine Tiirkiye’ de Ulusal Tez Merkezi’nde
1996-2020 yillar1 arasinda yayinlanma izni agik olan yiiksek lisans ya da doktora tezleri
arastirlmis 1111 calisma yapildigr gozlemlenmistir. Bu calismalarin yillara gore

dagilimi Tablo 2.3’ de gosterilmistir.

Tablo 2.3 Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Yapilan Tez/Doktora Calismalarinin

Yillara Gore Dagilimi
Yil Tez/Doktora Calisma Sayisi
1986 1
1999 1
2000 1
2001 3
2002 2
2003 0
2004 3
2005 7
2006 11
2007 26
2008 18
2009 26
2010 44
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2011 42
2012 51
2013 39
2014 57
2015 77
2016 91
2017 103
2018 145
2019 276
2020 87
Toplam 1111

Yapilan literatlir calismasinda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin sektorel
dagilimlar1 1996-2010 ve 2010-2020 yillar1 i¢in incelenmis bu incelemenin sonucu

Tablo 2.4’ de gosterilmistir.

Tablo 2.4 Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin Sektdrel Dagilimlari

1996-2010 | 2011-2020 | Calisma Sayis1 | Yiizde %
Imalat Sektorii 31 122 153 13,8
Hizmet 17 81 98 8,8
Egitim 13 73 86 7,7
Ulagtirma 10 67 77 6,9
Teknoloji ve Elek. 5 68 73 6,6
Cografi 14 58 72 6,5
Enerji-Maden 9 60 69 6,2
Lojistik 3 56 59 5,3
Saglik 2 54 56 5,0
Insaat 4 50 54 49
Finans 1 50 51 4,6
Savunma Sanayi 14 34 48 4,3
Otomotiv 1 36 37 3,3
Perakende 2 31 33 3,0
Insan Kaynaklari 7 23 30 2,7
Gida 2 21 23 2,1
Kamu 0 22 22 2,0
Turizm 2 18 20 1,8
Tedarik Zinciri 2 18 20 1,8
Tarim 1 13 14 1,3
E-Ticaret 0 8 8 0,7
Spor 1 5 6 0,5
Yatirim 2 0 2 0,2
TOPLAM 143 968 1111 100
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Yillara gore dagilima bakildiginda ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile yapilan
calismalarin 2015 yilindan sonra hizla artarak 2019 yilinda ¢ok fazla ¢alismaya temel

olusturdugu gézlemlenmistir.

Cok kriterli karar verme teknikleri bir¢ok alanda farkli amaglara yonelik
degerlendirmeler yapmak i¢in kullanilmaktadir. Literatiir taramasi sonucunda Tablo 2.5’
te cok kriterli karar verme tekniklerinin hangi amag i¢in daha fazla kullanildig1 analiz

edilmistir.

Analiz  sonuglarina bakildiginda, incelenen c¢alismalardan performans
degerlendirme iizerine yapilan c¢aligmalarin % 18 en yiiksek orana sahip oldugu,

ardindan % 14 oran ile en iyi alternatif se¢iminin geldigi gozlemlenmistir.

36



Tablo 2.5 Caligmalarin Amaca Yonelik Dagilimlari

s sl g EE Aol el o o «lEs B B _E 5| B[ %z g £
S B 2 ElSe2 5 T Z = 3 5% 2 2 8% 3 OB £(5: B 2 & ¢
Egl 2 H FETE S| 85| 5 & & £lza E| ElSEH O £ El28 & B 2 Z
195} 58" Z O — 3 5 & _;2 | = o >
Performans Degerlendirme 28 38 | 12 | 10 11 2 6 14 | 13| 6 [ 26| 2 4 15 6 4 1615 4 212 207
En lyi Alternatif Segimi 21 12 | 13 | 18 25 4 12 719 |11]1 9 2 1 2 1414 1 1 2 159
Kurulus Yeri Se¢imi 7 9 |3 ]10 1 19| 31 1414109 71416 2 | 4 1 1 3 135
Tedarik¢i Se¢imi 42 1 1 3 1 2 5 2 1 4 8 | 11| 5 5 1 11 102
Satin Alma Karari 14 1 7 8 1 2 3 9 12 | 7 1 1 1 3 71
Kriter Onceliklendirme 7 51415 6 4 4 314 1 3 3 4 12 1 2 1 3 1 1 64
Yeni Yaklagim Gelistirme 1 (42 1 1 1 2 1 1 50
Siralama 2 6 | 212 4 2 3 2 1 1171 1 1 2 1 48
Personel Se¢imi 1 5 5 1 1 21 1 3 39
Risk Degerlendirme 3 1 1 1 19 1 7 2 1 1 1 38
Strateji Se¢imi 8 1 1 1 2 3 2 1 2 1 1 1 5 1 1 2 2 35
Fason Isletme Segimi 6 3 3 3 3 2 9 2 1 1 33
Yontem Belirleme 6 1 4 2 2 2 1 1 2 2 2 25
Faktor Belirleme 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 14
Gilizergah Belirleme 8 2 2 1 1 14
Yatirim Degerlendirme 3 4 1 3 2 13
Envanter Siniflandirma 3 1 1 3 2 10
Atik Yonetimi 2 7 9
Deger Haritas1 Olusturma 1 8 9
Kredi Derecelendirme 5 1 6
Hedef Pazar Belirleme 1 1 2 4
Lojistik Yontemi Se¢imi 2 1 1 4
Potansiyel Belirleme 1 1 2 4
Seviye Belirleme 3 1 4
Simiflandirma 1 1 1 1 4
Problem Kaynagi Belirleme 1 1 1 3
Tahminleme 1 1 1 3
Miisteri Memnuniyeti Ol¢iimii 1 1 2
Nobet Cizelgeleme 2 2
154 | 98 | 85 | 77 73 721 69 |59 |56 |54 |51 |48 |37 (33| 30 |23[22]20] 20 [14] 8 | 6| 2 1111
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2.3 Cahsmada Kullanilan Cok Kriterli Karar verme Teknikleri

Cok kriterli karar verme teknikleri; siralama, segme, siniflama problemleri igin
kullanilabilen yontemlerdir. Calismada kullanilacak olan ¢ok kriterli karar verme
teknikleri segilirken, yapilacak olan islemler g6z oniinde bulundurulmustur. Dikey
boyutta smiflandirma g¢alismasi i¢cin ELECTRE TRI teknigi, yatay boyutta siralama
islemleri i¢in ise VIKOR ve TOPSIS teknikleri tercih edilmistir. Siralama, se¢im ve
siiflandirma problemleri i¢in kullanilabilecek diger alternatifler olan ¢ok kriterli karar
verme teknikleri Tablo 2.2’ de gosterilmistir. Kullanilacak tekniklerin se¢iminde isletme

yapist, Uiriin 0zellikleri ya da depo 6zellikleri segecegimiz teknigi etkilememektedir.
2.3.1 TOPSIS

Bir ¢ok alanda kullanilma imkani olan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
(CKKV) biri olan Technic for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) pozitif ideal ¢6ziim (PIC) ve negatif ideal ¢dziim (NIC) olmak iizere iki temel
sonuca dayanmaktadir. TOPSIS ydntemindeki amag PIC’ e en yakin ya da NIC‘ e en
uzak mesafede bulunan segenegi ortaya cikarip o secenegin tercih edilmesini
saglamaktir. TOPSIS yontemi ile sadece PIC’ e ve NIC’ e olan uzakliklar belirlenmekle
kalmaz 1ideal olan ya da ideal olmayan seceneklerinde hangilerinin oldugu

belirlenmektedir (Wang vd., 2009: 377).

TOPSIS yontemi karmasik olmayan algoritmalar ya da matematiksel denklemler
icermeyen oldukca sade bir yontemdir. Uygulama kolayligi ve sonuglarinin kolayca
yorumlanabilme 6zelligi sayesinde TOPSIS yontemi gercek hayat problemlerinde
siklikla kullanilan bir ydntem olarak tercih edilmektedir. Ogrencilerin iiniversite
secimleri, insan kaynaklar1 departmaninin personel se¢imi ya da satin alinacak ev se¢imi
gibi ¢ok basit kararlar igin bile kullanilan TOPSIS y6ntemi biz insanoglunun hayatini

yonlendirme asamasinda 6nemli bir role sahiptir.

TOPSIS yéntemi 6 asama ile sonuca ulagsmaktadir. Bu asamalar (Hwang ve Yoon,

1981: 128);
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1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar secenekleri ve degerlendirme olgiitleri belirlendikten sonra n adet kriter

(K= ki, ko, ks, .... ko) ve m adet karar segceneginden (A= ai, a, a3, ., am) olusan karar

[all alnl
Ajj=1 : :

aml e aan

matrisi olusturulur.

2. Asama: Normalize Matrisin Elde Edilmesi

Karar matrisi olusturulduktan sonra karar matrisi i¢erisinde bulunan her ol¢iitiin
degerlerinin kareleri toplanip (stitun degerlerinin kareleri toplaminin) karekdkii alinarak,
siitunda bulunan her olgiit degerinin karekdk alim islemi sonucunda ¢ikan degere
boliinmesi ile normalize matrisin elde edilmesi tamamlanir.

aij

L B e
Yi=1Qij

Karar matrisinin herhangi bir elemaninin degeri 0 ise normalize karar matrisinde

(2.1) denklem

ilgili elemanmin degeri de 0 a* olur. Normalize edilmis karar matrisi asagidaki gibi

tanimlanabilir.
Ny ni2 Nip
Na1 Ny2 Nzp
N=
N3y N3y N3y
Nm1 Nm2 nmp

3. Asama: Agwrliklandirilmis Normalize Matrisin Elde Edilmesi

Normalize matris icerisindeki her bir deger wi (wi, i=1,2,....m) gibi bir deger ile
agirhiklandirilir. Oncelikli olarak degerlendirme 6lgiitlerine iliskin agirhik degerleri
belirlenir. Agirliklandirma islemi kriterlerin 6nem derecesi goz 6niinde bulundurularak
yapildigindan TOPSIS yonteminin siibjektif yan1 bu asamada ortaya ¢ikmaktadir. w;

degerleri agirliklandirilirken dikkat edilmesi gereken husus Y w; =1 olmasi
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gerektigidir. Normalize matris elde edildikten sonra matris icerisinde bulunan tim nj;
degerleri belirlenen w; agirliklar ile ¢arpilarak agirliklandirilmis normalize matris (V

matris) elde edilmektedir.

r W11 Wy, Wnnlp 7 r V11 V12 vlp .
Winly1 WoNlyy ... Wnnzp Vy1 Uy Uzp
V = =
_Wlnml Wznmz s Wnnmp_ _vml Umz nen e vmp_

4. Asama: Ideal ve Negatif Ideal Ciziim Degerinin Elde Edilmesi

V matrisi kullanilarak problemimizin amacma bagl kalarak yani amacimi
maksimizasyon ise siitliin degerleri arasindaki en biiyiikleyen degerler tespit edilir. Bu
maksimum degerler pozitif ideal ¢6ziim degerlerimizi olusturur. Her siitunda bulunan
minimum degerler kayit altina alinir bu minimum degerler de negatif ideal ¢oziim
kiimemizi olusturur. Ancak amacimiz minimizasyon ise yukaridaki islemlerin tam tersi
degerleri pozitif ideal ya da negatif ideal ¢dziim degerlerimizi olusturacaktir. ideal ve
negatif ideal ¢oziim degerleri elde edilirken asagidaki  formiilasyonlar
kullanilabilmektedir.

Ideal ¢6ziim degerleri:
Af = {m_axvijlj =1,.... pi=1, .. .. ,ml} (2.2) denklem
j

A* = {v{*, vy, .. ..., vy "} her bir siituna ait maksimum degerler,
Negatif ideal ¢oziim degerleri:

A" = {(miin vj; olmak uzere)} (2.3)denklem

A™ ={v;7,v37, w....., vy~ } her bir siituna ait minimum degerlerdir.

5. Asama: Ideal ve Negatif Ideal Noktalara Olan Uzaklik Degerlerinin Elde
Edilmesi

Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim noktalarina olan uzaklik birimleri elde
edilirken Oklid bagintis1 kullanilmaktadir. x ve y koordinat diizlemi iizerinde bulunan

mesafeler aras1 uzakligin bulunmasinda kullanilan Oklid yonteminde;
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P
dij = Z(xik —xjx)?  (2.4) denklem.
k=1

formiilasyonu kullanilir. Formiilde;
xik = 1. gozlemin k. degisken degeri
Xjk = j. Gozlemin k. degisken degeri
p = degisken sayisini ifade etmektedir.
Bu bagint1 ile pozitif ideal ve negatif ideal uzakliklarin tespit edilmesinde kisaca
asagidaki formiilasyonlar kullanilarak sonuca ulagilmaya calisilir;

[deal uzaklik;

n

st = Z(vij —v))? (2.5) denklem
=1

Negatif ideal uzaklik;

n
S, = Z(UU —v7;)?  (2.6) denklem
j=1

Bu agsamada karar noktasi sayisi1 kadar Si* ve Si” elde edilecektir.

6. Ideal Ciziime Goreli Yakinligin Hesaplanmast
Her bir karar segeneginin ideal c¢oziime goreli yakinlik katsayilarinin
hesaplanmasinda pozitif ideal ve negatif ideal ¢6zlim degerlerinden uzakliklar kullanilir.

Si

Ci=—t i
¢ S_i+S*i !

=12,....,n (2.7) denklem
esitligi ile her bir karar secenegi icin goreli yakinlik degerleri hesaplanir.
Burada, 0< Ci" < 1,1 = 1,2,..., n* dir. G formiiliinde negatif ideal ¢6ziime uzaklign

toplam uzaklik igindeki payidir. Buna gore, 1’ e yakin olan Ci* , i = 1,2,..., n karar

secenekleri arasinda Oncelikli olarak tercih edilir.
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2.3.2 ELECTRE

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) yontemi ¢ok
kriterli karar verme yontemleri arasinda bulunmaktadir. 1965 senesinde Bernard Roy’
un bir konferans da sundugu calisma ile taninmis, 1968 yilinda ise bu konu hakkinda ilk
yazist yaymlanmistir. Yontem, kriterler icin alternatifler arasindaki ikili {stlinliik
kiyaslamalarina dayanir. Ayni zamanda bu yontem ile karar vericiler veya arastirmacilar
nicel ve nitel kriterleri karar verme siireci igerisine dahil edebilmekte ve amaclari
dogrultusunda agirliklandirma saglayarak ¢oziime yonelik en uygun alternatifi
gorebilmektedirler (Yildirrm ve Onder 2018: 155). ELECTRE yoéntemi insanoglunun
yasami boyunca karsilagabilecegi her tiirlii problem konusu ic¢in basarili bir sekilde
uygulanmakla birlikte, ortaya ¢ikabilecek yeni problemlere yonelik gelismeye agik bir

karar verme teknigidir.

ELECTRE yontemi, problemin ele alimisina gore kendi icerisinde; seg¢im,
siralama ve siniflama olmak lizere ii¢ baslhik altinda incelenebilmektedir (Yildirim ve
Onder, 2018: 155).

Tablo 2.6 ELECTRE Yo6ntemleri

ELECTRE YONTEMIi
Secim Siralama Siniflama
e ELECTREI e ELECTREII e ELECTRE-TRI-A
e ELECTRE Iv e ELECTRE III e ELECTRE TRI-B (ELECTRE TRI)
e ELECTRE Is e ELECTRE IV e ELECTRE-TRI-C

Bu ¢alismada kullanilacak olan ELECTRE-TRI yontemi asagidaki baslik altinda

aciklanacaktir.

2.3.2.1 ELECTRE TRI

ELECTRE yonteminin siniflandirma yaklasimi olan ELECTRE TRI yontemi
(Yu, 1992; Roy ve Bouyssou, 1993; Mousseau, Slowinski, ve Zielniewicz, 2000)
uzmanlarin gergeklestirdigi siniflandirma Grneklerini  kullanarak dogrudan model

parametrelerinin belirlenmesini hedeflemektedir (Kilig, 2005: 342).

Bu metodun uygulanmasi birka¢ parametrenin belirlenmesini gerektirmektedir.

Bu parametreler (The ve Mousseau, 2002: 29);
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e Kategorilerin (siniflarin) sinir degerleri: g;j (bn)
e Kriterlere verilen agirliklar: w;

e Esik degerleri: qj(bn), pj(bn)

Bu parametreler karar verici tarafindan bir tercih modeli kurmak amaci ile
kullanilmaktadir. Ancak bazi 6zel durumlar haricinde karar verici tarafindan bu
degerlerin net bir sekilde ortaya konulmasmi beklemek gergek¢i olmamaktadir. Bu
acidan karar verici bu degerleri belirlerken tecriibelerinden faydalanir. ELECTRE TRI
modelinin parametrelerinin belirlenmesinde karar verici ve ilgili alanda uzman kisilerin

goriisleri etkili olmaktadir (Kilig, 2005: 342);

Kriterlerin sinir degerleri ve esik degerlerinin belirlenmesinin ardindan her bir
alternatif i¢in kriter degerlerine dayanarak marjinal basar1 indeksleri (cj (ai, bn)) ve
marjinal basarisizlik indeksleri (cj (bn, ai)) hesaplanir. Marjinal basar1 ve basarisizlik
indeksleri 0 ile 1 arasinda deger almaktadir. Artan degere sahip kriterler icin
alternatiflerin marjinal basar1 indeksleri (c;j (a;, bn)) ve marjinal basarisizlik indeksleri (c;

(bn, ai)) sirastyla denklem 2.8 ve 2.9 yardimiyla hesaplanir (Kilig, 2005: 343).

(0, eger gj(a;) < g;(bp) —p;(by)
1, eger gj(a;) > g;(by) — q;(by)
Cj (al h) g (ai) _ g](bh) + p](bh) diger ( ) enkiem
\ pj(br) — q;(br) '
(0, eger gj(a;) = g;(by) — p;(by)
1, eger gj(a;) < g;(by) — q;(by)
C]( h az) g](bh) _gj(ai) +pj(bh) diger ( ) enklem
\ pj(bn) — q;(by) '

Azalan degere sahip kriterler icin alternatiflerin marjinal basar1 indeksleri
(cj(ai,bn)) ve marjinal basarisizlik indeksleri (cj(bn,ai)) sirastyla denklem 2.10 ve 2.11

yardimiyla hesaplanir.

0, eger gj(a;) < g;(by) +p;(by)
Glanby) ={ b eBer9;(a) > g,y +a;(bn) (5 10ygenklem
gj(bp)-gjla)+p;(bp)
pjbp)-qjbp) '

diger
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0, eger gj(a;) < g;(by) —p;j(by)

1 eger gj(a;) > g;(bn) — q;(bp)

gj(a;) —g;(by) + p;j(by)
k p;j (by) — q; (br) '

cj(bp,a;) = (2.11)denklem

diger

Toplam basar1 indeksleri denklem 2.12 ve toplam basarisizlik indeksleri
denklem 2.13 vasitasiyla, marjinal basar1 indekslerinin kriter agirliklariyla (wj)

carpilmasi sonucunda hesaplanir.

m
Z w; (cj(ai, bh)) (2.12) denklem
j=1

m

z w; ( ¢j(bp, a; ) (2.13) denklem
j=1

Toplam basar1 ve basarisizlik indeksleri skor kesme diizeyi olan Lamda () ile
karsilastirilir. Toplam basar1 indeksi A’ nin {istiinde ve toplam basarisizlik indeksi A’ nin
altinda oldugu durumlarda alternatif dogru sinifa atanmistir. Aksi halde ilgili alternatifin

atandig1 simif yanlistir (Kilig, 2005: 344).

2.3.3VIKOR

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje - Cok
Kriterli Optimizasyon ve Uzlagik Coziim) yontemi 2004 yilinda Opricovic ve Tzeng
tarafindan gelistirilmis birbirleri ile c¢elisen kriterler oldugunda alternatiflerin
siralanmas1 ve sec¢imini gerceklestirmeye yoneliktir. Temeli ‘ideal ¢oziime yakinlik’
mantifina dayanan ¢ok kriterli karar siralama indeksi olarak da bilinmektedir

(Opricovic, S.,ve Tzeng, Gwo-H, 2004).

Uzlasik ¢O6ziim karar vericilerin nihai karar verme asamasinda birbirleri ile
celisen secenekler arasinda se¢im yapmalarina olanak tanimaktadir. Uzlagik ¢6ziim
ideal olan ¢6ziime en yakin ¢6ziim olarak tanimlanabilmektedir (Opricovic, S., ve

Tzeng, Gwo-H, 2004).
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VIKOR yontemi; karar vericilerin kriter agirliklarim1  onceden bildigini
diisiinerek sonug iizerinde etkili olmalarina olanak tanimaktadir (Opricovic, S., ve

Tzeng, Gwo-H, 2007).

Her alternatifin her kriter i¢in degerlendirildigi varsayimi altinda, ideal

alternatife yakinlik degerleri karsilastirilarak uzlasik siralamaya ulagilir.

Uygun
Kiime

Sekil 2.2 Ideal ve Uzlasik Coziim (Opricovic ve Tzeng, 2004)

Uzlasik siralama algoritmast VIKOR 6 asama ile sonuca ulagmaktadir.

(Opricovic, S., ve Tzeng, Gwo-H, 2004).

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi (X), karar vericiler aracilig1 ile uygulamanin baslangi¢c asamasinda
olusturulan matristir. Matrisin satir degerleri karar seceneklerini, siitun degerleri ise

degerlendirme faktorlerini temsil etmektedir.

xll xlz e xln
X21 X222 - X2
Xij =1 : : :
Xm1  Xm2 - Xmn
1, karar segeneklerini (i=1, 2,...... , m), j ise kriterleri (j= 1, 2,...., n) gdstermektedir.

2. Asama: Her kriter icin en iyi f;* ve en kétii f; degerlerinin belirlenmesi

f;" ve fi nin alacag1 degerler, kriterin hangi deger tiiriinde olduguna baghidur.

J. fonksiyon fayda cinsinden ise;
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fi" = maxx;;  f;” = minx;; (2.14) denklem
L L
J. fonksiyon maliyet cinsinden ise;

fi" = minx;;,  fi” = maxx;; (2.15) denklem
L L
3. Asama: S;ve R; degerlerinin hesaplanmasi

S = z wi(f" —x)/(f" = f;)  (2.16) denklem

j
R, = m}ax[wj(fj* —x)/fi" = ;7)1 (2.17) denklem

wj, kriter agirliklarini ve goreceli onemlerini gostermektedir.

4. Asama Q; degerlerinin hesaplanmasi
_vEi—SY) N (1 -v)(R; —R")
TS ® R

S* = minS;, S =maxS;, R*=minR;, R~ =maxR; (2.19) denklem
4

L L 2

(2.18) denklem

v, degeri maksimum grup faydasim1 saglatan alternatif i¢cin agirhik degerini temsil

etmektedir.

5. Asama: S;, R;ve Qi degerlerinin siralanmasi

Si, Ri, ve Qi degerleri kiiglikten biiyiige dogru siralanarak, karar segenekleri

arasinda ii¢ adet siralama listesi olusturulur.
6. Asama: Uzlasik ¢oziimiin bulunmasi

Ci ya da Cz kosullarmin saglandigi durumlarda; alternatiflerin Q degerleri
kiiclikten biiylige siralanmis halinde en iyi sirayr saglayan a’ segenegi uzlasik ¢oziim

olarak Onerilmektedir.
C1 Kabul edilebilir avantaj:

Q (@) —Q(a) = DQ (2.20) denklem

1
DQ =—— (2.21) denklem
m-—1

2.20 numarali esitlikteki a” degeri, Q degerine gore kiiclikten biiyiige gore

yapilan siralamada ikinci segenek olmaktadir. 2.21 numarali denklemdeki m
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parametresi, secenek sayini gostermektedir. Segenek sayist 4’ ten kiiciik ise D(Q) = 0,25

olarak alinmaktadir.

C, Karar vermede kabul edilebilir istikrar:

S ve/ veya R degerlerine gore yapilan siralamada da a’, en iyi secenek olmalidir.

Eger kosullardan herhangi biri yerine getirilemezse uzlasilmis ortak ¢6ziim

kiimesi i¢in asagidaki durumlar 6nerilmektedir.

Eger C: kosulu yerine getirilemiyorsa; a’,a ,...., a™ yani (A1,Aa....., Am)
secenekleri uzlasilmis en iyi ¢6zlim kiimesi olarak belirlenmektedir. a™, maksimum m

icin Q (a™) — Q(a’) < DQ formiilii ile belirlenmektedir.

Eger C> kosulu yerine getirilemiyorsa; a’ ve a segenekleri yani birinci (A1) ve

ikinci (A2) siradaki segenekler en iyi uzlasik ¢6ziim olarak kabul edilir.
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UCUNCU BOLUM
CIVATA FABRIKASI DEPOSUNDA BiR UYGULAMA

3.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Depolama yoOnetimi isletmeler i¢in en Onemli faaliyetlerden birisidir.
Isletmelerin  miisterileri  ile  irtibatimin  yiiksek  oldugu  béliim  olarak
nitelendirebilecegimiz depo alanlar1 siparis iriinlerin miisteriye hatasiz ve en kisa
stirede eksiksiz iletilmesinin saglandigi kisimlardir. Bu kapsamda, uygulamay1
gerceklestirecegimiz depo alan1 Malatya 2. Organize sanayinde civata imalati yapan bir
fabrikanin depolama alanidir. Bu isletmenin depolama alaninin verimliligini arttirmak,
tiriinlerin taginmast esnasinda bosa gecen zamani azaltmak ve {irlinlerin bu amaglar

dogrultusunda yerlestirilmesini saglamak ana amagclarini olusturmaktadir.

Bu c¢aligma, fabrikadaki verimlilige olumsuz yonde etki eden depolama
faaliyetlerinin belirlenmesi ve iyilestirmesine yonelik Onerilerin gelistirilebilmesi
acisindan 6nemli olacaktir. Ayrica ¢aligma, fabrikalar i¢in depolama faaliyetlerinde

olusan problemlere sistematik yaklasim agisindan 6rnek olma 6zelligi tasiyacaktir.

Depolarda {irlin atama problemleri iizerine yapilan caligmalar incelendiginde
caligmalarin uygulama olarak yapilmadigi genel olarak varsayimsal depolama
ozelliklerine gore gergeklestirildigi gézlemlenmistir. Calismanin 6zgiin degerini, gercek
depolama alan1 o6zelliklerinin baz alinarak yapilmasi olusturmaktadir. Malatya
sanayinde benzer bir ¢calismanin yapilmamis olmasi ¢aligmanin diger isletmeler icin de
farkindalik olusturmasit acisindan son derece Onemlidir. Ayrica, ¢alismanin
gerceklestirildigi depolama alani ile ilgili sikintilarin belirlenmesi ve incelemeler
sonucunda elde edilecek sonuclar ele alindiginda uygulamanin farkli sektorler i¢in de
uygulanabilecek bir ¢alisma oldugu gozlemlenmistir. Bu cergevede, uygulamanin hem

literatiire hem de isletmelerin gelismesine katki saglayacagini ifade etmek miimkiindiir.
3.2 Arastirmanin Yontemi

Uriin  atama  problemlerinde ~ optimizasyon  igin  bircok  ydntem
kullanilabilmektedir. Bu calismada, CKKV teknikleri kullanilmistir. Dikey boyutta
siniflandirma ¢alismas1 icin CKKYV tekniklerinden ELECTRE TRI yontemi
kullanilacaktir. Yatay boyutta siralama ¢alismasi i¢in de CKKV tekniklerinden TOPSIS
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ve VIKOR yontemleri ayr1 ayr1 uygulanarak ¢ikan sonuglarin tutarlilif

degerlendirilecektir.

Uriin dnceliklendirilmesi ve bu énceliklendirmeye dayanarak yapilacak ¢alisma
icin bes ayr1 kriter kullanilacaktir. Kriterler literatiir taramasi asamasinda bulunan
calismalardan derlenerek uygulamanin yapilacagi lriin o6zelliklerine uygun olanlar

segilerek olusturulmustur (Micale vd., 2019: 207; Fontana vd., 2013: 294).

Bu kriterler agirlik, miisteri duyarliligi, karlilik, popiilerlik ve talep olarak
belirlenmigtir. Kriter agirliklandirma i¢in fabrikada bulunan uzman isimlerle
goriligiilmiis, odak grup goriismeleri teknigi kullanilarak sonuca varilmistir. Dikey
boyutta siniflandirma c¢aligsmasi yapilirken kullanilacak kriterler; agirlik, talep, karlilik
ve popiilerlik, yatay boyutta siralama calismasinda kullanilacak kriterler miisteri

duyarliligy, karlilik, popiilerlik ve talep kriterleri olarak belirlenmistir.

Kriter 1 (K7) - Agirlik

Her bir iirlin grubunun agirhigini temsil eder ve dikey seviyede lirlinlin atamasini
belirler. Bu deger ne kadar yiiksekse, {iriinlin yerlestirilmesi gereken seviye o kadar
diisiik olur. Bu nedenle, K; kriteri, artan bir tercihe kars1 karakterize edilir. K; kriteri ile

ilgili olarak degerlendirmeler kg cinsinden ifade edilir (Micale vd. 2019:207).

Kriter 2 (Kz)- Miisteri Duyarlilig

Bir miisterinin belirli {irlinli, 6rnegin siparisinin yavas teslimati gibi hizmet
diizeyine duyarli olabilir. Bu kriterde iirlinler, ¢ok, orta, diizenli, az, ¢ok az olan dilsel
degiskenler aracilifiyla degerlendirilir. Bu alternatifin modelde kullanilabilmesi i¢in
dilsel degiskenler olarak yapilan degerlendirmeler su sekilde kardinalize edilmistir: (4)

¢ok, (3) orta, (2) normal, (1) az (0) ¢ok az (Fontana vd., 2013:294).

Kriter 3 (K3) - Talep

Belirli bir {iriin kategorisinin belirli bir zaman araliginda gerekli olan ortalama
irtin miktarin ifade eder. K3 kriterinin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak
her irliniin atamasin1 olusturdugu diisiiniilmektedir. K3 kriterinde yiiksek degerler ile

karakterize edilen iiriinler, alt raflara ve giris/¢ikis istasyonuna yakin olarak atanmalidir.
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Sonug olarak, bu tiir bir kriter, her iki boyuta gore artan bir tercihe sahiptir (Micale vd.
2019: 207).

Kriter 4 (K4) - Karlilik

K4 kriteri, sirketin karliligina katkisi acisindan her iirlin kategorisinin dnemini
dikkate alir. K4 kriterinde yliksek degerler ile karakterize edilen triinler, alt raflara ve
giris/cikis istasyonuna yakin olarak atanmalidir. ikincisi, tiiketicinin taleplerini hizli bir
sekilde karsilamak i¢in geri alma siiresinin en aza indirilmesini saglar. Bu nedenle, bu
kriterin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak iirtinlerin konumlandirmasini
olusturdugu kabul edilir ve her iki boyuta gore artan bir tercihle karakterize edilir
(Micale vd., 2019: 207).

Kriter 5 (Ks) - Popiilerlik

Hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak her iirliniin atamasini
olusturmak i¢in Ks kriteri dikkate alinmalidir. Belirli bir zaman diliminde her iiriin
kategorisinin hizmet verdigi ortalama tiiketici sayisini temsil eder. Her iki boyutla ilgili
olarak artan bir tercihle karakterize edilir, yani popiilerlik ne kadar yiiksekse, raf
seviyesi o kadar diislik ve girig/¢ikis istasyonuna iiriin o kadar yakin (Micale vd. 2019:

207).
3.3 Kriter Agirhklandirma

Depolama alant konumlandirma problemi icin yatay ve dikey boyutta
kullanilmasina karar verilen kriterlerin agirliklandirmalart yapilirken Tablo 3.1 ve 3.2’

de bulunan goriis bildirim formlar1 kullanilmastir.

Tablo 3.1 Dikey Boyut Kriter Agirliklandirma Formu

Dikey Boyut Kriterleri

Kriterler Agirhiklan

Kl (Agirhk)

K33 (talep)

K4 (karnnk)

K's @opiilerlik)

Kriter 1 (K;) - Agirhk
Her bir iiriin grubunun agirligini temsil eder ve dikey seviyede {iriiniin atamasini
belirler. Bu deger ne kadar yiiksekse, iiriiniin yerlestirilmesi gereken seviye o kadar
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diisiik olur. Bu nedenle, K, kriteri, artan bir tercihe kars1 karakterize edilir. K; kriteri
ile ilgili olarak degerlendirmeler kg cinsinden ifade edilir.

Kriter 3 (K3) - Talep

Belirli bir iiriin kategorisinin belirli bir zaman araliginda gerekli olan ortalama tiriin
miktarini ifade eder. K3 kriterinin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak
her {iriiniin atamasini olusturdugu diisiiniilmektedir. K3 kriterinde yiliksek degerler

ile karakterize edilen liriinler, alt raflara ve giris/gikis istasyonuna yakin olarak
atanmalidir. Sonug olarak, bu tiir bir kriter, her iki boyuta gore artan bir tercihe
sahiptir.

Kriter 4 (K4) - Karhhk

K4 kriteri, sirketin karliligina katkis1 agisindan her {iriin kategorisinin dnemini
dikkate alir. K4 kriterinde yiiksek degerler ile karakterize edilen {irlinler, alt raflara
ve giris/cikis istasyonuna yakin olarak atanmalidir. ikincisi, tiiketicinin taleplerini
hizl1 bir sekilde karsilamak i¢in geri alma siiresinin en aza indirilmesini saglar. Bu

nedenle, bu kriterin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak iiriinlerin

konumlandirmasini olusturdugu kabul edilir ve her iki boyuta gdre artan bir tercihle
karakterize edilir.

Kriter 5 (Ks) - Popiilerlik

Hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak her iiriiniin atamasini olusturmak
icin Ks kriteri dikkate alinmalidir. Belirli bir zaman diliminde her {iriin kategorisinin
hizmet verdigi ortalama tiiketici sayisini temsil eder. Her iki boyutla ilgili olarak
artan bir tercihle karakterize edilir, yani popiilerlik ne kadar yiiksekse, raf seviyesi o

kadar diisiik ve giris/¢ikis istasyonuna iiriin o kadar yakin.

Tablo 3.2 Yatay Boyut Kriter Agirliklandirma Formu

Yatay Boyut Kriterleri

Kriterler Agirhiklar:

K> ( Miisteri Duyarhihg)

K3 (Talep)

K4 (Karhhk)

K5 (Popiilerlik)

Kriter 2 (K3)- Miisteri Duyarhhg:

Bir miisterinin belirli {irlin{i, 6rnegin siparisinin yavas teslimati gibi hizmet
diizeyine duyarh olabilir. Bu kriterde iiriinler, ¢ok, orta, diizenli, az, ¢ok az olan
dilsel degiskenler aracilifiyla degerlendirilir.

Kriter 3 (K3) - Talep

Belirli bir iiriin kategorisinin belirli bir zaman araliginda gerekli olan ortalama tiriin
miktarini ifade eder. K3 kriterinin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak
her iiriiniin atamasini olusturdugu diisiiniilmektedir. K3 kriterinde yiiksek degerler

ile karakterize edilen tiriinler, alt raflara ve giris/gikis istasyonuna yakin olarak
atanmalidir.

Kriter 4 (K4) - Karhhik

K4 kriteri, sirketin karliligina katkis1 agisindan her iiriin kategorisinin 6nemini
dikkate alir. K4 kriterinde yiiksek degerler ile karakterize edilen iiriinler, alt raflara
ve giris/gikis istasyonuna yakin olarak atanmalidir. ikincisi, tiiketicinin taleplerini
hizl1 bir sekilde karsilamak i¢in geri alma siiresinin en aza indirilmesini saglar. Bu

nedenle, bu kriterin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak iiriinlerin
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karakterize edilir.

konumlandirmasini olusturdugu kabul edilir ve her iki boyuta gore artan bir tercihle

Kriter 5 (Ks) - Popiilerlik

kadar diisiik ve giris/¢ikis istasyonuna iiriin o kadar yakin.

Hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak her {irliniin atamasini olusturmak
icin Ks kriteri dikkate alinmalidir. Belirli bir zaman diliminde her {iriin kategorisinin
hizmet verdigi ortalama tiiketici sayisini temsil eder. Her iki boyutla ilgili olarak
artan bir tercihle karakterize edilir, yani popiilerlik ne kadar yiiksekse, raf seviyesi o

Gorilis formlar1 fabrika igerisinde ¢alisan dokuz alaninda uzman kisi tarafindan

puanlanmigtir. Puanlamalarin ortalamalar1 alinarak CKKYV tekniklerinde kullanilacak

olan kriter agirliklar1 Tablo 3.3” te ve 3.4 te goriildiigi gibi hesaplanmustir.

Tablo 3.3 Dikey Boyutta Kullanilacak Kriter Agirlik Degerleri

Dikey Boyut

= = = g s = = = S = S

2 s ] ] [} [} [} ] < ] <

5 =< g E g g g = £ g £

- ot N N N N N N N N N

g = = = = = = - - - -

M b - o e} < wi V= [ % o)
K 0,38 | 0,2 04 03| 04 0,5 035 | 035 | 04 0,5
K; 0,31 | 0,5 02 |04 03 0,2 0,25 | 0,25 | 04 0,3
K4 0,14 | 0,1 0,2 0,2 | 0,1 0,1 0,15 | 0,25 | 0,05 0,1
Ks 0,17 | 0,2 0,2 0,1 { 0,2 0,2 0,25 | 0,15 | 0,15 0,1
Toplam | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 3.4 Yatay Boyutta Kullanilacak Kriter Agirlik Degerleri
Yatay Boyut

& = s s = = = = = = =

o = & & s & & & & & &

5 =< g g £ g g £ £ £ £

~— i N N N N N N N N N

= = = = = = = = = - -

M - - S e} < wi V= [ S o)
K> 024 | 0,2 1035 0,2 0,2 0,3 0,1 0,25 | 0,35 | 0,2
K3 038 | 03 [025| 04 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 | 045
K4 0,17 | 0,2 [0,15| 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,05 | 0,1
Ks 022 | 03 (025 0,2 0,3 0,1 0,2 0,15 0,2 | 0,25
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




3.4 Mevcut Durum Analizi

Isletme depo alanmin mevcut durumuna bakildiginda, raflarda bosluklar
olmasma ragmen raflarin Oniinde irilinlerin yerlerde bulundugu bu sebeple de iiriin

tagima ve sevkiyata {irlin hazirlama siirelerinin uzun oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 3.1 Mevcut Depo Durumu

Ayrica depoda iirtin konumlandirma, raflarda hangi alan bos ise oraya
yerlestirme seklinde ilerledigi i¢in miisteri duyarlihig, karlilik, popiilerlik ve talep
kriterlerinin g6z Onilinde bulundurulmadan konumlandirildigi belirlenmistir. Bu
sebeplerden kaynakli miisteri kayiplarina kadar sebep olabilecek hatalarin

gerceklesebilecegi diistiniilmektedir.

Bu tiir hatalara sebebiyet vermemek adina, iirlinlerin 6zellikleri géz Oniinde
bulundurularak giris/¢ikiskapisina yakin konumlandirilmalarinin yapilmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Genel bir fikir olusturmasi acisindan isletme depo yerlesiminin kus bakisi plani

AUTOCAD programu ile ¢izilmis, Sekil 3.2° de gosterilmistir.
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3.5 Dikey Boyutta Siniflandirma

Sekil 3.2 Isletme Depo Alan1 Autocad Cizimi

Calisma kapsaminda ELECTRE TRI yontemi kullanilarak Sekil 3.1° de ¢izimi

gosterilen depo kullanim alaninin dikey yerlesiminde iiriin gruplarmin simiflarinin

belirlenmesi ¢aligmasi yapilmistir. En alt seviyedeki raflar C; sinift olmak iizere ikinci

seviyedeki raflar C, sinifini, {igiincii seviyedeki raflar Cs sinifin1 ve son olarak dérdiincii

seviyede bulunan raflar C4 sinifin1 olusturmaktadir.

b1, b2 ve bz profilleri, Ci ve Cz (b1) , C2 ve C3 (b2), C3 ve Cs (b3) simiflari

arasindaki smirlardir. Bu g¢alismada kullanilan, Ci, Cz, C;. C4 siniflarina ait profil

degerleri ve tiim kriterler Tablo 3.5' te goriilebilir. Cikarilan profiller ve kriter agirliklar

icin kayitsizlik esigi q = 1, tercih esigi p = 2 ve kesme seviyesi A = 0.76 olarak literatiir

taramasi ile belirlenmistir. (Micale vd. 2019:207; Fontana vd. 2013: 294)

Tablo 3.5 ELECTRE TRI Tercih Parametreleri

) . Esik Degerleri Profil Degerleri
Kriterler |Agirhiklar
q p bl b2 b3
Kiagrik) 0,38 1 2 25 50 75
K3 (Talep) 0,31 1 2 25 50 75
Kaarlinik) 0,14 1 2 15 45 65
Ks(popiilerlik) 0,17 1 2 4 6 g
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Sekil 3.1 de goriilen depo konumlanmasinda dikey konumda en alt raf C; sinifi
olarak tanimlanmistir. Bir istteki raf C, smifi iiclincii seviye Cs sinifit ve son olarak
dordiincii seviye Cs sinifi olarak belirtilmistir. Fabrikanin depolama alaninda bulunan
raflarin seviyeleri A rafinda bes seviye, B ve C raf hizasinda alti seviye, H raf
boliimiinde ise dort seviyedir. ELECTRE TRI uygulamasi caligtirilirken dort seviye
tizerinden uygulama gergeklestirilmis olup Cs smifina atanan iiriin gruplarinin besinci
ve altinci seviyelere de konulmasinin miimkiin olabilecegi diistiniilmistiir. Sekil 3.2°de
Electre TRI 2.0 yazilimi1 yardimiyla hesaplanan Electre TRI yonteminin iyimser ve

kotiimser versiyonu ile nihai sonug gosterilmektedir.

( ) (" Cs )

Cs
a23,a24

da1,42,43,d44,d5,d6,47,4s,

a49,a10,a11,412,a13,414,

e a15,a16,217,218,a19,a20,
Kotimser Atama\/ \_ ),

a1,a2,23,24,25,26,27,3,

7\

a9,a10,a11,a12,413,414,
aj15,416,417,a18,419,420,

Alternatifler
az1,a22,a23,224,a25

Ci C Cs Cy
a4,as,ar, a1,a3,a6,a9, az,ais,ai7, aii,az,ais,

ag,a21,a23 a19,a22,a24 a18,425 a14,a16,a20

Iyimser Atama

Sekil 3.3 ELECTRE TRI Atama Gorseli

ELECTRE TRI atama ¢iktisina  baktigimizda  kotlimser — atama
gerceklestirildiginde ¢ogu {iirlin grubunun Cs seviyesine atandigl, yalnizca az; ve ax
tirlinlerinin bir alt basamak olan Cs seviyesinde kaldig1 gozlemlenmektedir. Kotiimser
atamada bu durumun gerceklesme sebebi; iirlin gruplart degerlendirilirken kriter

derecelendirme asamasinda bazi kriterlerde ¢ok iyi olan alternatifler ve diger kriterlerde
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cok kotii derecelendirmeye sahip olabilmektedir seklinde agiklanabilir. Iyimser atama
gerceklestirildiginde daha makul atamalarin gergeklestigi dort sinifa iirlin grubu atamasi
yapildigi gozlemlenmektedir. Iyimser atama ile gergeklestirilen atama politikasi,
depolama konumu atamasim1 analiz etmek icin daha iyi bir segenek olarak

distiniilmistiir.
3.6 Yatay Boyutta Siralama

ELECTRE TRI teknigi ilk olarak iirin gruplarini raf seviyelerine atamak i¢in
kullanilirken, TOPSIS ve VIKOR teknikleri daha sonra iirlin gruplarinin her seviyeye
yerlestirildigi belirli yatay depolama konumlarini belirlemek i¢in uygulanir. ELECTRE
TRI bakis acisina gore, raf seviyeleri, alternatiflerin (yani {irlin gruplarinin) atanacagi
smiflar1 temsil ederken, TOPSIS ve VIKOR teknikleri, depolama alaninda giris ¢ikis
kapisina yakinlik ¢ercevesinde {iriin konumlandirmak igin her sinifta (Ci,C2,C3,Cs)

uygulanir.

Yatay boyutta CKKV teknikleri uygulanirken dikkate alinacak olan kriterler ve
agirliklar: Tablo 3.6 da gdsterilmistir.

Kriterler Agirhiklar
K (Mmiisteri Duyarlinn) 0,24
K3 (Talep) 0,38
K4 (karnk) 0,17
KS (Popiilerlik) 0722

Tablo 3.6 Yatay Boyut Kriterleri ve Agirliklar

Calisma igerisinde, satir ve siitun adreslerinin takibi ve formiilasyonlarin daha

1yi anlasilmasi agisindan tablolar excel formatinda gosterilmistir.

3.6.1 TOPSIS Uygulamasi

Ci, Cy, C3, ve Cs suniflart igin TOPSIS tekniginin alti asamasi tek tek
uygulanmis ve asagida sonuglari ile birlikte tablolanmistir. Excel formiilasyonlari
yalmizca C1 smifi i¢in ayrintili olarak gosterilmis diger simiflarda ayni sekilde

uygulanarak sonugclar elde edilmistir.
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e Ci Smifi igcin TOPSIS Uygulamasi

C, smifina atanan a4,as,a7, as,azi,a23 Uriin gruplarinin K, K3,K4 ve Ks kriterleri igin
puanlama c¢alismalar1 fabrika igerisinde ve akademik hayatta bulunan uzman kisiler
tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. C; Sinifi igerisinde bulunan iiriin gruplarina

ait puanlama Tablo 3.7’ de gosterilmistir.

Tablo 3.7 C; Smifi Alternatiflerin Kriter Degerleri

Alternatifler | Miisteri Duyarhligi | Talep | Karhlik | Popiilerlik
a4 0 54 100 22
a5 40 1 6 11
a7 0 10 32 78
a8 40 12 27 56
a2l 60 100 74 100
a23 60 74 65 89

Kriter puantajlar1 yukaridaki tabloda goriilen alternatiflerin TOPSIS uygulamasi
excel calisma kitab1 lizerinden alti asamada gerceklestirilmis olup tablolar ile
gosterilmistir. Bu asamalar sonucunda C; sinift i¢in girig/¢ikis kapisina yakin olmasi

gereken {irlin grubu Tablo 3.12°de gdsterilmistir.

Tablo 3.8 C; Sinifi karar matrisi

Kriterler
Agirlik 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | K; ( Musteri Duyarlihgl) | Ks (Talep) Ks (Karlihk) | Ks (Popduilerlik)
a4 0 54 100 22
a5 40 1 6 11
a7 0 10 32 78
a8 40 12 27 56
a2l 60 100 74 100
a23 60 74 65 89

Ci smifi i¢in atanan alternatif degerlerin kriter puantajlar1 ve kriter agirliklari

Tablo 3.8’ deki gibi bir Excel sayfasina girilerek karar matrisi olusturulur.
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Karar matrisi olusturulduktan sonra ikinci asamada normalize matrisin elde

edilmesi islemi yapilir.

Tablo 3.9 Normalizasyon islemi C; siifi Degerleri

Kriterler
Alternatifler Ky K3 Kq Ks

ad 0 2873,803448 10000 493,8271605
a5 1600 1,358653658 |40,75927633 | 123,4567901
a7 0 106,4452959 | 1038,702486 | 6049,382716
a8 1600 132,9462169 |717,4697875 | 3086,419753

a2l 3600 10000 5486,136709 10000
a23 3600 5476,064128 |4223,074692 | 7901,234568
Normalize |101,9803903| 136,3474156 |146,6497288 | 166,2958839

Normalize matrisin elde edilmesi asamasinda her alternatifin kriter degerlerinin
kareleri alinir, daha sonra kareleri almman kriter degerleri siitun sonunda toplanip

toplanan sayimin karekoki alinir. Bu degerler Tablo 3.9’ da gosterilmistir.
Tgili hiicrelere ait excel formiilleri;

C12 = C3*C3, C12 hiicresinde gergeklestirilen islem C13, C14, C15, C16 ve
C17 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

D12 = D3*D3, D12 hiicresinde gerceklestirilen islem D13, D14, D15, D16 ve
D17 hiicreleri igin tekrar edilir.

E12 = E3*E3, E12 hiicresinde gerceklestirilen islem E13, E14, E15, E16 ve E17
hiicreleri i¢in tekrar edilir.

F12 = F3*F3, F12 hiicresinde gerceklestirilen islem F13, F14, F15, F16 ve F17
hiicreleri i¢in tekrar edilir.

C18 = KAREKOK(TOPLA(C12:C17)), C18 hiicresinde gerceklestirilen islem

D18, E18 ve F18 hiicreleri i¢inde gerceklestirilerek her bir karar kriterine ait ju aizj
degerleri elde edilir.
Elde edilen bu kriterler, her bir hiicreye ait degerler i¢in i - islemi
i, a Ji

gergeklestirilerek Tablo 3.10 ‘da Normalize edilmis degerler tablosu elde edilir.
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C21 = C3/ $C18$ , C21 hiicresinde gergeklestirilen islem C22, C23, C24, C25

ve C26 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

D21 = D3/ $D18$ , D21 hiicresinde gergeklestirilen islem D22, D23, D24, D25

ve D26 hiicreleri icin tekrar edilir.

E21 =E3/ $E18$ , E21 hiicresinde gergeklestirilen islem E22, E23, E24, E25 ve
E26 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

F21 = F3/ $F18$ , F21 hiicresinde gergeklestirilen islem F22, F23, F24, F25 ve
F26 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

Tablo 3.10 Normalize edilmis C; sinifi Degerleri matrisi

Kriterler
Alternatifler | K, ( MUsteri Duyarlihgl) | Ks (Talep) K4 (Karlilik) Ks (Popdilerlik)
a4 0,000 0,393 0,682 0,134
a5 0,392 0,009 0,044 0,067
a7 0,000 0,076 0,220 0,468
a8 0,392 0,085 0,183 0,334
a2l 0,588 0,733 0,505 0,601
a23 0,588 0,543 0,443 0,535

C30 = $C27$*$C218, C30 hiicresinde gergeklestirilen islem C31, C32, C33,
C34 ve C35 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

D30 = $D27$*$D213, D30 hiicresinde gergeklestirilen islem D31, D32, D33,
D34 ve D35 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

E30 = $E27$*$E218$, E30 hiicresinde gergeklestirilen islem E31, E32, E33, E34

ve E35 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

F30 = $F27$*$F218$, F30 hiicresinde gergeklestirilen islem F31, F32, F33, F34

ve F35 hiicreleri icin tekrar edilir.

Bu islemler sonucunda da agirliklandirilmis normalize matris Tablo 3.11 elde

edilmis olur.
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Tablo 3.11 Agirliklandirilmis Normalize Matris

Agirhk 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler Kriterler
Kz ( MUsteri Duyarlilig) Ks (Talep) Ks (Karlilik) Ks (Popdilerlik)
ad 0,000 0,149 0,116 0,029
a5 0,094 0,003 0,007 0,015
a7 0,000 0,029 0,037 0,103
a8 0,094 0,032 0,031 0,073
a2l 0,141 0,279 0,086 0,132
a23 0,141 0,206 0,075 0,118

Agirliklandirilmis normalize matris elde edildikten sonra ideal ¢oziim degerleri
ve negatif ideal ¢oziim degerleri elde edilir. Ideal ¢6ziim degerlerini elde etmek icin her
situna ait maksimum degerler dikkate alinirken, negatif ideal ¢6ziim degerleri iginde
her siituna ait minimum degerler goz éniinde bulundurulur. Ideal ¢oziim degerlerini ve

Negatif ideal ¢6ziim degerlerini bulmak igin;

C38 = MAK(C30:C35), C38 hiicresinde gergeklestirilen islem D38, E38 ve F38

hiicreleri i¢in de tekrar edilir.

C42 = MIN (C30:C35), C43 hiicresinde gerceklestirilen islem D42, E42 ve F42
hiicreleri icinde tekrar edilir. Bu islemler sonucunda Tablo 3.12°¢ deki Ideal ¢oziim

degerleri ve Negatif Ideal ¢oziim degerleri elde edilmis olacaktir.

Tablo 3.12 Ideal ve Negatif Ideal C6ziim Degerleri

Ideal Coziim Degerlerinin elde edilmesi

K> K3 K4 Ks
0,141 0,279 0,116 0,132

Ideal Coziim
Degerleri

Negatif ideal Coziim Degerlerinin elde edilmesi
K> K3 K4 Ks

Ideal Coziim

< . 0,000 0,003 0,007 0,015
Degerleri

Ideal ve Negatif ideal ¢6ziim degerleri hesaplandiktan sonra;
C45 = (C30- $C38%) ~ 2, C45 hiicresinde gergeklestirilen islem C46, C47, C48,
C49 ve C50 hiicreleri icin tekrar edilir.
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D45 = (D30- $D38$) ~ 2, D45 hiicresinde gergeklestirilen islem D46, D47, D48,
D49 ve D50 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

E45 = (E30- $E38$) » 2, E45 hiicresinde gergeklestirilen islem E46, E47, E48,
E49 ve E50 hiicreleri icin tekrar edilir.

F45 = (F30- $F38%) ~ 2, F45 hiicresinde gergeklestirilen islem F46, F47, F48,
F49 ve F50 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

Ideal  uzakhigmm  hesaplanmasinda  Si* = \/ Yy —v )2 formiili

kullanilmaktadir. Bu durumda her bir karar kriterine ait ideal uzakliklar Tablo 3.13¢ de

ki gibi hesaplanir.

G45= TOPLA(C45:F45), G45 hiicresinde gergeklestirilen islem G46, G47, G48,
G49 ve G50 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

H45 =KAREKOK(G45), H45 hiicresinde gerceklestirilen islem H46, H47, H48,
H49 ve H50 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

Tablo 3.13 ideal Uzakliklar Tablosu

ideal Uzakliklar Tablosu

K2 K3 Ka Ks Toplam Si*
a4 | 0,01994 0,01672 0,00000 | 0,01059 0,04724 0,217355
a5 | 0,00222 0,07587 0,01178 | 0,01383 0,10369 0,322016
a7 | 0,01994 0,06247 0,00617 | 0,00086 0,08945 0,299078
a8 | 0,00222 0,06079 0,00720 | 0,00346 0,07367 0,271422
a2l | 0,00000 0,00000 0,00090 | 0,00000 0,00090 0,03006
a23 | 0,00000 0,00525 0,00165 | 0,00022 0,00711 0,084346

C53= (C30-$C42$)"2, C53 hiicresinde gergeklestirilen islem C54, C55, C56,
C57 ve C58 hiicreleri igin tekrar edilir.

D53= (D30-$D42$)"2, D53 hiicresinde gergeklestirilen islem D54, D55, D56,
D57 ve D58 hiicreleri igin tekrar edilir.

E53= (E30-$E42$)"2, E53 hiicresinde gergeklestirilen islem E54, ES5, E56, E57
ve E58 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

F53= (F30-$F42%)"2, F53 hiicresinde gergeklestirilen islem F54, F55, F56, F57

ve F58 hiicreleri icin tekrar edilir.
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Negatif ideal uzakligin hesaplanmasinda S; = \/Z’]?zl(vij —v;)? formiili

kullan1lmaktadir.
Bu durumda her bir karar kriterine ait negatif uzakliklar Tablo 3.14° deki gibi

hesaplanir.

Tablo 3.14 Negatif ideal uzakliklarin elde edilmesi

Negatif ideal Uzakliklar Tablosu
K> K3 Kq Ks Toplam Si-
a4 0,000 0,021 0,012 0,000 0,033 0,182633
a5 0,009 0,000 0,000 0,000 0,009 0,094136
a’/ 0,000 0,001 0,001 0,008 0,009 0,096575
a8 0,009 0,001 0,001 0,003 0,014 0,1171
a2l 0,020 0,076 0,006 0,014 0,116 0,340289
a23 0,020 0,041 0,005 0,011 0,076 0,276307

G53 =TOPLA(C53:F53), G53 hiicresinde gergeklestirilen islem G54, G55, G56,
G57 ve G58 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

H53 = KAREKOK(G53), H53 hiicresinde gergeklestirilen islem H54, H55, H56,
HS57 ve H58 hiicreleri i¢in tekrar edilerek S; degerleri elde edilir.

Si"ve Si” degerleri Tablo 3.15° de gosterilmistir.

Tablo 3.15 Ideal ve Negatif ideal ¢6ziim degerleri tablosu

Si* Si-
ad 0,217354789 0,182632776
a5 0,32201599 0,094135745
a7 0,299077885 0,096574783
a8 0,271422386 0,117099964
a2l 0,030060484 0,340288967
a23 0,084345611 0,27630746

Si

- *
S7+S;

Ideal ¢oziime goreli yakinhigm hesaplanmasinda C; = formiilii

kullanilmaktadir.

E60 = D60/(D60+C60), E60 hiicresinde gerceklestirilen islem E61, E62, E63,
E64 ve E65 hiicreleri i¢in tekrar edilir.

Uriinlerin yatay boyutta en uygun sekilde siralanmasi Tablo 3.16° da F

stitununda gosterilmistir.
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Tablo 3.16 C; Siifi TOPSIS Uygulamasi Sonucu

Alternatifler Si* Si- Ci* Siralama
a4 0,217354789 0,182632776 |0,456596135 3
as 0,32201599 0,094135745 |0,226205341 6
a7 0,299077885 0,096574783 |0,244089805 5
as 0,271422386 0,117099964 | 0,30139827 4
az] 0,030060484 0,340288967 |0,918832108 1
a3 0,084345611 0,27630746 |0,766130893 2

Bu siralama sonucunda giris/¢ikis kapisina hem yatay hem dikey diizlemde en yakin
seviyede bulunmasi gereken {iriin grubu az; olarak ¢ikmuis, as lirlin grubunun ise dikey
diizlemde en alt sevide olabilecegi ancak yatay seviyede giris/¢ikis kapisina uzak

kalabilecegi sonucuna varilmistir.
e (2 Smfi icin TOPSIS uygulamasi

C> smifina atanan ai,as,as, ag,aig,ax, ax uriin gruplarinin Ko, K3,Ks ve Ks
kriterleri i¢in puanlama c¢alismalar1 fabrika icerisinde ve akademik hayatta bulunan
uzman Kkisiler tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. C> sinift igerisinde bulunan

iirtin gruplarina ait puanlama Tablo 3.17” de gosterilmistir.

Tablo 3.17 C; Sinifi Alternatiflerin Kriter Degerleri

Alternatifler | Miisteri Duyarlilig1 | Talep | Karlilik | Popiilerlik

a 20 4 18 44
as 100 0 1 22
a6 100 0 4 0

a9 20 10 22 56
ar 20 15 12 67
ax 80 15 56 78
ax 60 34 23 78

Kriter puantajlar1 yukaridaki tabloda goriilen alternatiflerin TOPSIS uygulamasi
excel calisma kitab1 iizerinden alti asamada gergeklestirilmis olup bu siralama islemi
sonunda C> smift i¢in giris/¢ikigkapisina yakin olmasi gereken iirtin grubu Tablo

3.24*de gosterilmistir.
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C, sinifi igin ilk asama olan amag¢ matrisi Tablo 3.17° de olusturulmus Tablo

3.18” de normalizasyon degerlerini iceren tablo gosterilmistir.

Tablo 3.18 Normalizasyon degerleri

Kriterler

Alternatifler K, Ks K4 Ks
al 400 15,105110 341,9016009 1975,308642
a3 10000 0 1,973066114 493,8271605

a6 10000 0,0170706 12,895798 0
a9 400 105,84343 486,3624063 3086,419753
al9 400 219,22298 135,9719898 4444,444444
a22 6400 226,7962 3114,133887 6049,382716
a24 3600 1162,4708 513,6964263 6049,382716
Normalize 176,6352173 41,586725 67,87440736 148,6565351

Alternatiflerin normalize degerleri C; simifinda agiklanan excel formiilasyonlar

ile yapilmis Tablo 3.19° de gosterilmistir.

Tablo 3.19 Normalize edilmis C sinifi Degerleri

Kriterler
K> K3 K4 Ks
al 0,113 0,093 0,272 0,299
a3 0,566 0,000 0,021 0,149
a6 0,566 0,003 0,053 0,000
a9 0,113 0,247 0,325 0,374
al9 0,113 0,356 0,172 0,448
a22 0,453 0,362 0,822 0,523
a24 0,340 0,820 0,334 0,523

Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra her alternatif, kriter agirliklari

ile carpilarak agirliklandirilmis normalize matris tablosu Tablo 3.20 elde edilmistir.




Tablo 3.20 Agirliklandirilmis Normalize Matris

Agirhk 0,24 0,38 0,17 0,22
Kriterler
Kz K3 Ka Ks
al 0,027 0,036 0,046 0,066
a3 0,136 0,000 0,004 0,033
a6 0,136 0,001 0,009 0,000
a9 0,027 0,094 0,055 0,082
al9 0,027 0,135 0,029 0,099
a22 0,109 0,312 0,140 0,115
a24 0,082 0,138 0,057 0,115

C; smifi i¢in uygulanan excel formiilasyonlar1 kullanilarak C, smifi ideal ve

Tablo 3.21 Ideal ve Negatif ideal Coziim Degerleri

Negatif ideal ¢oziim degerleri olusturulmus. Tablo 3.21° de gosterilmistir.

ideal C6ziim Degerleri
Kz K3 Kq Ks
ideal Coziim Degerleri 0,136 0,312 0,140 0,115
Negatif ideal C6ziim Degerleri
Kz Ks Ka Ks
ideal Coziim Degerleri 0,027 0,000 0,004 0,000
ve Negatif ideal ¢oziim degerleri hesaplandiktan sonra excel

Ideal

formiilasyonlar1 kullanilarak Tablo 3.22 Ideal Uzakliklar Tablosu ve Tablo 3.23 Negatif

Ideal Uzakliklar Tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.22 ideal Uzakliklar Tablosu

Alternatifler K, K3 Ka Ks Toplam Si*
al 0,01182 {0,07619| 0,00873 | 0,00243 | 0,09918 0,314923
a3 0,00000 [ 0,09706 | 0,01856 |0,00676 | 0,12238 0,349834
a6 0,00000 | 0,09632| 0,01710 |0,01325 | 0,12667 0,355905
a9 0,01182 {0,04732| 0,00715 | 0,00108 | 0,06737 0,259548
al9 0,01182 {0,03106| 0,01222 |0,00027 | 0,05537 0,235319
a22 0,00074 | 0,00000| 0,00000 |0,00000 | 0,00074 0,027175
a24 0,00295 | 0,03025| 0,00689 |0,00000 | 0,04010 0,200242
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Tablo 3.23 Negatif ideal Uzakhklar Tablosu

Alternatifler Kz Ks Ka Ks Toplam Si-
al 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,007 0,086132
a3 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,013 0,113565
a6 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,012 0,108843
a9 0,000 | 0,009 | 0,003 | 0,007 0,018 0,135173
al9 0,000 | 0,018 | 0,001 | 0,010 | 0,029 0,169404
a22 0,007 | 0,097 | 0,019 | 0,013 0,136 0,36813
a24 0,003 | 0,019 | 0,003 | 0,013 0,038 0,194871

Ideal ve Negatif ideal uzakliklar degerleri hesaplandiktan ilgili formiilasyonlar

kullanilarak Tablo 3.24° deki sonug tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.24 C, Smifi TOPSIS Uygulamasi Sonucu

Alternatifler Si* Si- Ci* Siralama
aj 0,314922718 0,086132244 0,214764189 7
a3 0,349834283 0,113564734 0,245069001 5
s 0,355905437 0,108842998 0,234197664 6
a9 0,259548159 0,135173457 0,342452634 4
aly 0,235318906 0,169404357 0,418568372 3
ax 0,027174649 0,36812982 0,931256409 1
Ay 0,200241663 0,194870951 0,493203568 2

Bu siralama sonucunda C» sinifinda girig/¢ikis kapisina yatay diizlemde en yakin
seviyede bulunmasi gereken iiriin grubu a»; olarak ¢ikmis, a; lirlin grubunun ise dikey
diizlemde alt raflarda olabilecegi ancak yatay seviyede girig/¢ikis kapisina uzak

kalabilecegi sonucuna varilmistir.

e (3 Sinifi icin TOPSIS uygulamasi

Cs smifina atanan as,ais,ai7,ais,azs uriin gruplarmin Ko, K3,K4 ve Ks kriterleri igin
puanlama caligmalar1 fabrika icerisinde ve akademik hayatta bulunan uzman kisiler
tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. Cs sinifi igerisinde bulunan {iriin gruplarina

ait puanlama Tablo 3.25°de gosterilmistir.
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Tablo 3.25 C3 Sinifi Alternatiflerin Kriter Degerleri

Alternatifler | Miisteri Duyarhhg Talep | Karhilik | Popiilerlik
a 40 3 10 56
ais 60 0 0 56
a7 40 1 0 11
ag 100 2 4 11
azs 60 1 0 44

Kriter puantajlar1 yukaridaki tabloda goriilen alternatiflerin TOPSIS uygulamasi
excel calisma kitab1 iizerinden alti agsamada gergeklestirilmis olup bu siralama islemi
sonunda C3 sinifi i¢in giris/gikiskapisina yakin olmasi gereken iiriin grubu Tablo 3.33
‘de gosterilmistir.

Tablo 3.26’ de gosterilen karar matrisinde normalizasyon formiilleri kullanilarak

Tablo 3.27 olusturulmustur.

Tablo 3.26 C; sinif1 karar matrisi

Kriterler
Alternatifler | K; (Musteri Duyarhhgi) | Ks(Talep) | Ks (Karlilik) | Ks (Popdilerlik)
a2 40 3 10 56
als 60 0 0 56
al7 40 1 0 11
al8 100 2 4 11
a25 60 1 0 44

Tablo 3.27 Normalizasyon degerleri

Kriterler
Alternatifler Kz K3 Ka Ks
a2 1600 8,970848806 | 110,088672 3086,419753
als 3600 0,028531721 0 3086,419753
al7 1600 0,688550481 | 0,107405553 123,4567901
als 10000 3,375701541 | 17,17016818 123,4567901
a25 3600 1,170237989 | 0,051933368 1975,308642
Normalize | 142,8285686 | 3,772780213 | 11,28796612 91,62456946

Normalizasyon asamasinda ki degerler hesaplandiktan sonra C; smifi i¢in
uygulanan excel formiilasyonlar1 kullanilarak C3 sinifina ait normalize edilmis degerler

matrisi olusturulmus Tablo 3.28° de gosterilmistir.
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Tablo 3.28 Normalize edilmis C; sinifi Degerleri

Kriterler
Kz (MUsteri Duyarlihg) | Ks (Talep) | Ka (Karhlik) | Ks (Poptlerlik)
a2 0,280 0,794 0,930 0,606
al5 0,420 0,045 0,000 0,606
al7 0,280 0,220 0,029 0,121
al8 0,700 0,487 0,367 0,121
a25 0,420 0,287 0,020 0,485

Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra her alternatif, kriter agirliklar

ile carpilarak agirliklandirilmis normalize matris tablosu 3.29 elde edilmistir

Tablo 3.29 Agirliklandirilmis normalize deger matrisi

Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Kriterler
K> K3 K4 Ks
a2 0,067 0,302 0,158 0,133
al5 0,101 0,017 0,000 0,133
al7 0,067 0,084 0,005 0,027
al8 0,168 0,185 0,062 0,027
a25 0,101 0,109 0,003 0,107

C; smnift i¢in uygulanan excel formiilasyonlar1 kullanilarak C3 sinifi ideal ve

negatif ideal ¢6ziim degerleri olugturulmus. Tablo 3.30° da gosterilmistir.

Tablo 3.30 Ideal ve negatif ideal ¢dziim degerleri

ideal Coziim Degerleri

. Ks K3 K4 Ks
Ideal Coziim

Degerleri 0,168 0,302 0,158 0,133

Negatif ideal Coziim Degerleri

. K> K; K4 Ks
Ideal Coziim

Degerleri 0,067 0,017 0,000 0,027

Ideal ve Negatif ideal ¢6ziim degerleri hesaplandiktan sonra excel
formiilasyonlar1 kullanilarak Tablo 3.31 Ideal Uzakliklar Tablosu ve Tablo 3.32 Negatif
Ideal Uzakliklar Tablosu olusturulmustur.
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Tablo 3.31 ideal Uzakliklar Tablosu

K, K3 Ka Ks Toplam Si*
a2 | 0,01016 0,00000 0,00000 | 0,00000 | 0,01016 0,10082
al5 | 0,00452 0,08103 0,02497 | 0,00000 | 0,11052 | 0,332444
al7 | 0,01016 0,04757 0,02343 | 0,01139 | 0,09255 | 0,304226
al8 | 0,00000 0,01360 0,00914 | 0,01139 | 0,03413 | 0,184742
a25 | 0,00452 0,03714 0,02390 | 0,00071 | 0,06627 | 0,257421

Tablo 3.32 Negatif ideal uzakliklar tablosu

Kz K3 Kq Ks Toplam Si-
a2 0,000 0,081 0,025 0,011 0,117 0,342622
als | 0,001 0,000 0,000 0,011 0,013 0,111882
al7 | 0,000 0,004 0,000 0,000 0,004 0,066747
al8 | 0,010 0,028 0,004 0,000 0,042 0,205664
a25 | 0,001 0,008 0,000 0,006 0,016 0,126495

Ideal ve Negatif ideal uzakliklar degerleri hesaplandiktan ilgili formiilasyonlar

kullanilarak Tablo 3.33 deki sonug tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.33 C3 Smifi TOPSIS Uygulamasi Sonucu

Alternatifler Si* Si- Ci* Siralama
a2 0,100820166 | 0,342622019 | 0,772641915 1
ais 0,33244437 0,111882291 | 0,251801885 4
a7 0,304225645 | 0,066747151 | 0,179924651 5
aig 0,184742342 | 0,205663868 | 0,526794561 2
azs 0,257421261 0,126494751 | 0,329485478 3

Bu siralama sonucunda Cs sinifinda giris/¢ikiskapisina yatay diizlemde en yakin

seviyede bulunmasi gereken iiriin grubu a» olarak ¢ikmis, a;7 liriin grubunun ise dikey

diizlemde orta seviyede olabilecegi ancak yatay seviyede giris/cikiskapisina uzak

kalabilecegi sonucuna varilmistir.
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e C4 Smifi icin TOPSIS uygulamasi

Cs smifina atanan ajo,ai1,aiz,az,aisaieazo Uriin gruplarinin Ko, K3,K4 ve Ks
kriterleri i¢in puanlama caligmalar1 fabrika icerisinde ve akademik hayatta bulunan
uzman kisiler tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. C4 smifi igerisinde bulunan
iiriin gruplarina ait puanlama Tablo 3.34’ de gosterilmistir.

Tablo 3.34 C4 Sinift Alternatiflerin Kriter Degerleri

Alternatifler | Miisteri Duyarhihg: Talep Karhhk Popiilerlik
al0 40 12 8 33
all 40 8 7 33
al2 20 7 33
al3 40 2 9 33
al4 20 10 8 11
alé 40 9 5 22
a20 0 1 33

Kriter puantajlar1 yukaridaki tabloda goriilen alternatiflerin TOPSIS uygulamasi
excel calisma kitab1 iizerinden alti asamada gergeklestirilmis olup bu siralama islemi
sonunda C4 sinif1 igin girig/cikiskapisina yakin olmasi gereken {irlin grubu Tablo 3.42°

de gosterilmisgtir.

Tablo 3.35 Cy4 sinifi karar matrisi

Kriterler
Alternatifler | K, (Musteri Duyarlihgl) | Ks (Talep) | Kq (Karlilik) | Ks (Popiilerlik)
alo 40 12 8 33
all 40 7 33
al2 20 1 7 33
al3 40 9 33
al4d 20 10 8 11
ale 40 5 22
a20 0 1 1 33

Tablo 3.35° te gosterilen karar matrisinde ki degerlere, normalizasyon formiilleri

uygulanarak Tablo 3.36 olusturulmustur.
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Tablo 3.36 Normalizasyon degerleri

Kriterler
Alternatifler K2 Ks Ka Ks
alo 1600 139,9261438 71,3648634 |1111,111111
all 1600 71,13853204 51,1983614 |1111,111111
al2 400 1,354428144 51,9650381 |1111,111111
al3 1600 2,540224258 81,9912365 |[1111,111111
ald 400 108,3259032 63,3077774 |123,4567901
alé 1600 72,46291524 23,6527539 |493,8271605
a20 0 1,747641522 0,46469494 |1111,111111
Normalize 84,85281374 19,93729641 18,5457468 |78,56742013

Normalizasyon

asamasinda ki degerler hesaplandiktan sonra C; sinifi i¢in

uygulanan excel formiilasyonlar1 kullanilarak C4 sinifina ait normalize edilmis degerler

matrisi olusturulmus Tablo 3.37 de gosterilmistir.

Tablo 3.37 Normalize edilmis C4 sinifi Degerleri

Kriterler
Kz (Musteri Duyarlihg) | Ks (Talep) | Kq (Karhlik) | Ks (Popilerlik)
alo 0,471 0,593 0,456 0,424
all 0,471 0,423 0,386 0,424
al2 0,236 0,058 0,389 0,424
al3 0,471 0,080 0,488 0,424
ala 0,236 0,522 0,429 0,141
alé 0,471 0,427 0,262 0,283
a20 0,000 0,066 0,037 0,424

Normalize edilmis degerler hesaplandiktan sonra her alternatif, kriter

agirliklan ile carpilarak agirliklandirilmis normalize matris tablosu Tablo 3.38 elde

edilmistir.

Agirliklandirilmis normalize deger matrisi olusturulduktan sonra C; sinifi

icin uygulanan excel formiilasyonlar1 kullanilarak C3 sinifi i¢in ideal ve negatif ideal

¢oziim degerleri olusturulmustur. ideal ve Negatif ideal ¢dziim degerleri Tablo 3.39° da

gosterilmistir.
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Tablo 3.38 Agirliklandirilmis normalize deger matrisi

Agirhklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Kriterler
Alternatifler | K, (Misteri Duyarlihgl) | Ks(Talep) | Ka (Karhhk) | Ks (Popiilerlik)
alo 0,113 0,225 0,077 0,093
all 0,113 0,161 0,066 0,093
al2 0,057 0,022 0,066 0,093
al3 0,113 0,030 0,083 0,093
ala 0,057 0,198 0,073 0,031
alé 0,113 0,162 0,006 0,062
a20 0,000 0,025 0,045 0,093

Tablo 3.39 Ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri

Ideal Coziim Degerlerinin elde edilmesi

K K3 K4 Ks
Ideal Coziim Degerleri 0,113 0,225 0,083 0,093
Negatif Ideal Céziim Degerlerinin elde edilmesi
Ks K3 K4 Ks
N.Ideal C6ziim Degerleri | 0,000 0,022 0,006 0,031
Ideal ve Negatif ideal ¢Oziim degerleri hesaplandiktan sonra excel

formiilasyonlar1 kullanilarak Tablo 3.40 Ideal Uzakliklar Tablosu ve Tablo 3.41 Negatif
Ideal Uzakliklar Tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.40 ideal Uzakliklar Tablosu

Alternatifler Kz Kz Ka Ks Toplam Si*
alo0 0,00000| 0,00000 | 0,00003 | 0,00000 | 0,00003 | 0,005565
all 0,00000| 0,00419 | 0,00030 | 0,00000 | 0,00449 0,067004
al2 0,00320| 0,04132 | 0,00029 | 0,00000 | 0,04481 0,211679
al3 0,00000| 0,03806 | 0,00000 | 0,00000 | 0,03806 0,195081
al4d 0,00320| 0,00073 | 0,00010 | 0,00387 | 0,00791 0,088921
alé 0,00000| 0,00400 | 0,00589 | 0,00097 | 0,01085 | 0,104187
a20 0,01280| 0,04010 | 0,00148 | 0,00000 | 0,05438 0,233197
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Tablo 3.41 Negatif Ideal Uzakliklar Tablosu

Alternatifler Kz K3 Kq Ks Toplam Si-
alo 0,013 0,041 0,005 0,004 0,063 0,25112
all 0,013 0,019 0,004 0,004 0,039 0,198485
al2 0,003 0,000 0,004 0,004 0,011 0,103207
al3 0,013 0,000 0,006 0,004 0,023 0,150433
ala 0,003 0,031 0,004 0,000 0,039 0,196699
alé 0,013 0,020 0,000 0,001 0,033 0,182719
a20 0,000 0,000 0,001 0,004 0,005 0,073147

Ideal ve Negatif ideal uzakliklar degerleri hesaplandiktan ilgili formiilasyonlar

kullanilarak Tablo 3.42’ deki sonug tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.42 C4 Siift TOPSIS Uygulamasi Sonucu

Alternatifler Si* Si- Ci* Siralama
al0 0,005565257 | 0,251119916 0,978318742 1
all 0,067003746 | 0,198485257 0,747621387 2
al2 0,211678724 | 0,103206626 0,327759377 6
al3 0,195080985 | 0,150433496 0,435389843 5
al4 0,088921082 | 0,196699048 0,688673618 3
al6é 0,104186545 | 0,182718719 0,636860811 4
a20 0,2331974 0,07314658 0,238772703 7

Bu siralama sonucunda Cy4 sinifinda giris/cikis kapisina yatay diizlemde en yakin

seviyede bulunmas1 gereken {iriin grubu ajo olarak ¢ikmis, azo iiriin grubunun ise hem

yatay hem dikey diizlemde girig/¢ikis kapisina uzak kalabilecegi sonucuna varilmistir.

ELECTRE TRI yontemi ve TOPSIS yontemlerinin uygulanmasit sonucu

depolama alanlarinda yatay ve dikey diizlemde olusturulabilecek olas1 yerlesim sekli

Sekil 3.43’de gosterilmistir.

Tablo 3.43 TOPSIS yontemi depolama alani olasi yerlesim sekli

C4 al0 all al4 al6 al3 al2 a20
C3 a2 al8 a25 al5 al7

C2 a22 a24 al9 a9 a3 1) al
Cl a2l a23 ad a8 a7 a5

Uygulamanin yapildig1 fabrikanin depolama alani gorselinde Sekil 3.1° de de

goriildiigii tizere fabrikanin Ci, C2,C3,C4 simiflandirilmasinin yapilabilecegi dort ayri raf
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boliimii bulunmaktadir. Bu boliimler A rafi, B rafi, C rafi ve H rafi olmak iizere fabrika
tarafindan isimlendirilmistir. Uriin yerlesimlerinin yukaridaki siiflandirma ve siralama

islemlerinin sonucunda ¢ikan dizilime gore yapilmasi 6nerilmektedir.

3.6.2 VIKOR Uygulamasi

TOPSIS yéntemi ile yapilan siralama sonuglar ile karsilastirmak adina VIKOR
yontemi Ci, Ca, C3, Cq stmiflar1 igin ayr1 ayr1 uygulanmistir. ilgili siniflara ait siralama

sonugclar elde edilmistir.

e Ci Siifi VIKOR Uygulamasi

Ci smifina atanan as,as,a;, as,az1,az3 uriin gruplarinin Ko, K3,K4 ve Ks kriterleri
icin puanlama caligsmalar1 fabrika igerisinde ve akademik hayatta bulunan uzman kisiler
tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. C; Sinifi igerisinde bulunan iiriin gruplarina
ait VIKOR yontemi uygulama sonucu Tablo 3.50’de gosterilmistir.

VIKOR analizine baslamadan o©nce kullanilacak kriterlerin 06zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Calismamizda, maliyet ozelligine sahip kriterlerimiz
bulunmamakta olup, kriter degerlerimiz fayda ozelligi tasiyan kriterler oldugundan
“max” olarak gosterilmistir. Maliyet 6zelligine sahip kriterimiz bulunsaydi “min” olarak

gosterim yapmamiz gerekecekti.

Tablo 3.44 C; Sifi liriin konumlandirma problemine ait karar matrisi

Kriterler
Alternatifler | K2 ( Musteri Duyarhhg) | K3 (Talep) | K4 (Karhhk) | K5 (Popdilerlik)

Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Max Max Max Max

a4 0 54 100 22

a5 40 1 6 11

a7 0 10 32 78

a8 40 12 27 56

a2l 60 100 74 100
a23 60 74 65 89

Tablo 3.44° te gosterilen karar matrisi olusturulduktan sonra, kriterlerin fayda ve
maliyet Ozelliklerine sahip olma durumlar1 goz oniinde bulundurularak, her bir kriter

icin en iyi ve en kotli degerlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerlerin belirlenmesi
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asamasinda excel c¢alisma sayfasinda kriter Ozelliklerine gore hesaplama yapan
mantiksal sinama islevi kullanilmistir.
En iyi ve en kotii degerlerin hesaplanmasinda, kriterler i¢in;

C10= EGER (C3="min”;MIN(C4:C9);MAK(C4:C9))

C11=EGER (C3="min”;MAK(C4:C9);MIN(C4:C9))
formiilasyonlar1 kullanilarak f;° ve f;~ degerleri hesaplanmis Tablo 3.45° te

gosterilmistir.

Tablo 3.45 En iyi ve en koti kriter degerleri

Kriterler
Alternatifler | K, ( Miisteri Duyarhihigi) | K; (Talep) Ka (Karliik) | Ks (Popiilerlik)
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Max Max Max Max
a4 0 54 100 22
a5 40 1 6 11
a7 0 10 32 78
a8 40 12 27 56
a2l 60 100 74 100
a23 60 74 65 89
fi* 60 100 100 100
fj- 0 1,165612997|6,384299205| 11,11111111

Kriterlerin birimlerinden arinmasit i¢in gerceklestirilen normalizasyon islemi

. ) . . fi—xij . -
lineer normalizasyon islemi esasina dayanmakta olup 7;; = f]* 2 formiilasyonu ile tiim

degerler normalize edilmistir. Excel c¢alisma sayfasinda normalize edilmis tablo

olusturulurken;

Tablo 3.46 Normalizasyon Matrisi

Kriterler
Alternatifler | K, ( Musteri Duyarhhg) | Ks (Talep) | Ka (Karhhk) | Ks (Popilerlik)

Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Max Max Max Max

a4 1,000 0,469 0,000 0,875

a5 0,333 1,000 1,000 1,000

a7’ 1,000 0,907 0,724 0,250

a8 0,333 0,895 0,782 0,500

a2l 0,000 0,000 0,277 0,000

a23 0,000 0,263 0,374 0,125
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C16 = (C$10-C4)/(C$10-CS$11) islemi gergeklestirilmis bu islem C16:F21 hiicre
araliginda kopyalanarak normalizasyon islemi gercgeklestirilmis, Tablo 3.46° da
gosterilmistir.

Normalize edilmis karar matrisi her bir kritere ait agirlik degerleri ile ¢arpilarak

agirliklandirilmistir.

C26=C16*C$24 islemi gerceklestirilerek, C26 hiicresine ait normalize edilmis
skor degeri kritere ait agirlik degeri ile ¢arpilmis ve ilgili alternatife ait agirlikli
normalize edilmis deger bulunmustur. Bu islem C26: F31 hiicre araliginda kopyalanarak
tiim alternatiflere ait agirliklandirilmis degerlerin hesaplamasi yaptirilip Tablo 3.47° de

gosterilmistir.

Tablo 3.47 Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Kriterler
Alternatifler | K, ( Misteri Duyarhhigl) | Ks (Talep) | Ka (Karlihk) | Ks (Popilerlik)

Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Max Max Max Max

a4 0,240 0,178 0,000 0,193

a5 0,080 1,000 0,170 0,220

a7 0,240 0,907 0,123 0,055

a8 0,080 0,895 0,133 0,110

a2l 0,000 0,000 0,047 0,000

a23 0,000 0,263 0,064 0,028

Her bir alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarini gosteren S; ve R;
degerlerinin hesaplanmasinda;
G35 = TOPLA(C35: F35),
H35 = MAK (C35: F35),
formiilasyonlar1 kullanilmistir.
G35 hiicresinde yer alan formiil G35:G40 hiicreleri araliginda, H35 hiicresinde
yer alan formiil H35:H40 hiicreleri araliginda kopyalanarak ilgili alternatiflere ait
ortalama grup ve en kotii grup degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo

3.48’ de gosterilmistir.
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Tablo 3.48 S; ve R; Degerleri

32 Kriterler Ortalama | En Kotii
Grup Grup

33| Agirhklar 0,24 0,38 0,17 0,22 Degerleri | Degerleri

34| Alternatifler Kz Ks Ka Ks Si Ri

35 ad 0,24 0,1783691 0 0,1925 | 0,6108691 0,24

36 a5 0,08 0,38 0,17 0,22 0,85 0,38

37 a7 0,24 0,3448137|0,1230678 | 0,055 |0,7628815| 0,3448137

38 a8 0,08 0,3401499|0,1329525| 0,11 |0,6631024 | 0,3401499

39 a2l 0 0 0,0470899 0 0,0470899 | 0,0470899

40 a23 0 0,0999635 | 0,0635846 | 0,0275 | 0,1910481 | 0,0999635

41 Si* 0,0470899

42 Si- 0,85

43 Ri* 0,0470899

44 Ri- 0,0470899

Si degerleri bulunduktan sonra, C41 = MIN(G35:G40) formiilasyonu ile S/
degeri, C42= MAK(G35:G40) formiilasyonu ile S;” degeri hesaplanmustir.

R; degerleri bulunduktan sonra, C43=MIN(H35:H40) formiilasyonu ile R;
degeri, C44= MAK(H35:H40) formiilasyonu ile R; degeri hesaplanmistir.

S;,S;, R; ve R; degerleri hesaplandiktan sonra, q={0,00; 0,25;0,50; 0,75; 1,0}
parametrelerine gore farkli grup faydasi degerleri Q; hesaplanmis Tablo 3.49° da
gosterilmistir.

E47=(((E$45*($C47-$B$41))/($B$42-$B$41)))+(((1-E$45)*(D$47-$B$43))/
($B$44-$B$43))

E47 hiicresi i¢in yazilan formiilasyon ile ilgili alternatifin Q; degeri
hesaplanmistir. E47 hiicresinde yer alan formiil E47:152 araligina kopyalanarak farkli q

degerlerini géz oniinde bulunduran Q; degerleri hesaplanmis olur.

Her bir alternatif icin Q degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler goz 6niinde
bulundurularak tiim alternatifler siralanir. Yapilan siralamalarin uzlagik ¢6ziimii yansitip
yansitmadigin1 belirlemek {izere kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar
kosullarin1 saglayip saglamadigina bakilir. Bu kapsamda excel iizerinde yapilan islemler

ve siralama sonuglar1 Tablo 3.50” de gosterilmistir.
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Tablo 3.49 Hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri

0 0,25 0,5 0,75 1
Alternatifler Si Ri q=0,0| g=0,25 q=0,5 q=0,75 g=1
ad 0,61086 0,24 0 |0,1755420,3510849 | 0,526627 | 0,7021698
a5 0,85 0,38 0 0,25 0,5 0,75 1
a7 0,76288 |0,344813| O |0,222874|0,4457483 | 0,668622 | 0,8914966
a8 0,66310 |0,340149| O |0,191806 | 0,3836124 | 0,575418 | 0,7672248
a2l 0,04708 | 0,047089| O 0 0 0 0
a23 0,19104 |0,099963| O 0,04482 | 0,089647 | 0,134471 | 0,179295
Ci smifinda alternatiflerin yatay diizlemde giris/cikis kapisina yakinlik

seviyesini belirlemek amaciyla yapilan VIKOR analizi sonucunda gq= 1,00, degeri i¢in
Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir Istikrar Kosullar1’ n1 ayn1 anda saglayan

yerlesim sekli en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore;

Tablo 3.50 C; Sinift VIKOR Uygulama Sonucu

0 0,25 0,5 0,75 1
Alternatifler | Qi(q=0,00) | Qi (q=0,25) | Qi (q=0,5) | Qi (g=0,75) | Qi (g=1)

ad 1 3 3 3 3

as 1 6 6 6 6

a7 1 5 5 5 5

a8 1 4 4 4 4

a2l 1 1 1 1 1

a23 1 2 2 2 2
Q(A2) 0 0,04482 | 0,08964 0,1344 | 0,17929

Q(Al) 0 0 0 0 0
Q(A2)-Q(A1) 0 0,04482 | 0,08964 0,1344 | 0,17929
DQ 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667
Kosul 1 YANLIS | YANLIS | YANLIS | YANLIS |DOGRU
Kosul 2 DOGRU | DOGRU | DOGRU | DOGRU |DOGRU

VIKOR uygulama sonucu uygulandiginda Tablo 3.51° deki gibi yerlesim
yapilmasi 6nerilmektedir. g=0,000, q=0,25, q=0,5 ve q=0,75 degerleri kabul edilebilir

avantaj kosulunu saglamadigindan degerlendirmeye alinmamaistir.

Tablo 0.51 VIKOR yo6ntemi C; sinifi yerlesim diizeni

1

2

3

4 5

6

a1

az3

as a7

as
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e C2 Smfi VIKOR Uygulamasi

C> smifina atanan aj,as,as, ag,aig,ax, ax Uriin gruplarinin Ko, K3,Ks4 ve Ks

kriterleri i¢in puanlama caligmalar1 fabrika icerisinde ve akademik hayatta bulunan

uzman kisiler tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. C> smifi igerisinde bulunan

iiriin gruplarina ait VIKOR yo6ntemi uygulama sonucu Tablo 3.60°da gosterilmistir

Tablo 3.52¢ te gosterilen karar matrisi olusturulduktan sonra, her bir kriter i¢in

en iyi ve en kotli degerlerin belirlenmesi gerekmektedir.

C

sinifl

VIKOR

uygulamasinda agikga belirtilen excel formiilasyolari, C> siifi iginde gerceklestirilerek

en iyi ve en kotii kriter degerlerinin hesaplamasi yapilmig Tablo 3.53” de gosterilmistir.

Tablo 3.52 C; Sinifi iiriin konumlandirma problemine ait karar matrisi

Kriterler
MAX MAX MAX MAX
Agirhklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | K; (Musteri Duyarlihgi) | Ks (Talep) | Ka (Karlilik) | Ks (Popilerlik)
al 20 4 18 44
a3 100 0 1 22
a6 100 0 4 0
a9 20 10 22 56
al9 20 15 12 67
a22 80 15 56 78
a24 60 34 23 78

Tablo 3.53 En iyi ve en kotii kriter degerleri

Kriterler
MAX MAX MAX MAX
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | Ky (Musteri Duyarhhgr | Ks (Talep) | K4 (Karlilik) | Ks (Poplerlik)
al 20 4 18 44
a3 100 0 1 22
ab 100 0 0
a9 20 10 22 56
al9g 20 15 12 67
a22 80 15 56 78
a24 60 34 23 78
fi* 100 34 56 78
fi- 20 0 1 0
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Kriterler icin en iyi ve en koti degerler hesaplandiktan sonra ilgili

formiilasyonlar kullanilarak her bir alternatif i¢in normallestirme islemi
gerceklestirilerek normalizasyon matrisi olusturulmustur. Alternatiflerin normalize
edilmis degerleri Tablo 3.54° te gosterilmistir.

Normalizasyon matrisi olusturulduktan sonra her alternatif 1ilgili kriter
degerlerinin agirhiklar1 ile carpilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi

olusturulmus Tablo 3.55° de gosterilmistir.

Tablo 3.54 Normalizasyon Matrisi

Kriterler
MAX MAX MAX MAX
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | K, (Misteri Duyarliligl) | Ks (Talep) | Ka (Karlilik) | Ks (Poplerlik)

al 1,000 0,886 0,686 0,429

a3 0,000 1,000 1,000 0,714

ab 0,000 0,996 0,960 1,000

a9 1,000 0,698 0,620 0,286
al9 1,000 0,566 0,811 0,143
a22 0,250 0,558 0,000 0,000
a24 0,500 0,000 0,609 0,000

Tablo 3.55 Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Kriterler
MAX MAX MAX MAX
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | K, (Misteri Duyarliligl) | Ks (Talep) | Kq (Karlilik) | Ks (Poplerlik)

al 0,240 0,337 0,117 0,094

a3 0,000 0,380 0,170 0,157

ab 0,000 0,379 0,163 0,220

a9 0,240 0,265 0,105 0,063
al9g 0,240 0,215 0,138 0,031
a22 0,060 0,212 0,000 0,000
a24 0,120 0,000 0,104 0,000

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

olusturulduktan sonra, her bir

alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarini gosteren S; ve R; degerlerinin

hesaplanmasi ilgili formiiller kullanilarak gerceklestirilmistir. Bulunan bu degerler tablo
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3.56” da gosterilmistir. Bu degerler bulunduktan sonra, S/ , S, R ve R; degerleri

hesaplanmuistir.

S;,Si, R ve R; degerleri hesaplandiktan sonra, g={0,00; 0,25;0,50; 0,75; 1,0}

parametrelerine gore farkli grup faydasi degerleri Qi hesaplanmig Tablo 3.57° de

gosterilmistir.

Tablo 3.56 S; ve R; degerleri

Kriterler

Ortalama En Kot
MAX MAX MAX MAX Grup Grup
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22 Degerleri Degerleri
Alternatifler K2 Ks Ka Ks Si Ri

al 0,240 | 0,337 0,117 0,094 0,788 0,337
a3 0,000 | 0,380 0,170 0,157 0,707 0,380
a6 0,000 | 0,379 0,163 0,220 0,762 0,379
a9 0,240 | 0,265 0,105 0,063 0,674 0,265
al9 0,240 | 0,215 0,138 0,031 0,624 0,240
a22 0,060 | 0,212 0,000 0,000 0,272 0,212
a24 0,120 | 0,000 0,104 0,000 0,224 0,120
Si* 0,224
Si- 0,788
Ri* 0,120
Ri- 0,380

Tablo 3.57 Hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri

0 0,25 0,5 0,75 1
Alternatifler | Si Ri g=0,00 g=0,25 g=0,5 g=0,75 g=1
al 0,788 0,337 | 0,833397 | 0,875048 | 0,916698 | 0,958349 1
a3 0,707 0,380 1 0,964348 | 0,928696 | 0,893044 | 0,857392
a6 0,762 | 0,379 | 0,994399 | 0,984335| 0,974271 | 0,964206 | 0,954142
a9 0,674| 0,265 | 0,558987 | 0,618749 | 0,678512 | 0,738274 | 0,798037
al9 0,624 | 0,240 | 0,461538 | 0,523807 | 0,586077 | 0,64834 0,710615
a22 0,272 0,212 | 0,354439 | 0,287368 | 0,220297 | 0,153226| 0,086155
a24 0,224 0,120 0 0 0 0 0

Her bir alternatif icin Q degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler goz 6niinde

bulundurularak tiim alternatifler siralanir. Yapilan siralamalarin uzlagik ¢éziimii yansitip

yansitmadigint belirlemek iizere kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar
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kosullarini saglayip saglamadigina bakilir. Bu kapsamda excel iizerinde yapilan islemler

ve siralama sonuglar1 Tablo 3.58 de gosterilmistir.

Tablo 3.58 C> Sinifi VIKOR Uygulama Sonucu

Alternatifler | Qi(q=0,00) | Qi (q=0,25) | Qi (g=0,5) | Qi (q=0,75) | Qi (q=1)

al 5 5 5 6 7

a3 7 6 6 5 5

a6 6 7 7 7 6

a9 4 4 4 4 4

al9 3 3 3 3 3

a22 2 2 2 2 2

a24 1 1 1 1 1
Q(A2) 0,3544 0,2873 0,2202 0,1532 | 0,08615

Q(Al) 0,000 0 0 0 0
Q(A2)-Q(Al) 0,354 0,287 0,220 0,153 0,086
DQ 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667
Kosul 1 DOGRU | DOGRU | DOGRU | YANLIS |YANLIS
Kosul 2 DOGRU | DOGRU DOGRU | DOGRU |DOGRU

C> smifinda alternatiflerin yatay diizlemde giris/cikis kapisina yakinlik
seviyesini belirlemek amaciyla yapilan VIKOR analizi sonucunda g= 0,00, q=0,25,
q=0,5 degerleri i¢in Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir istikrar Kosullar1® m
ayni anda saglayan yerlesim sekli en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Tablo 3.59° a
bakildiginda;

Tablo 3.59 En iyi iiriin yerlesim plani diizeni

1 2 3 4 5 6 7
q=0,00 |ax4 a»n ag ag ai as a3
q=0,25 |ax an ar ag aj as a6
q=0,50 |ax4 a»n ag ag ai a3 ag

q=0,25 ve q=0,5 degerlerinin siralamalarinin ayni oldugu, q= 0,00 siralamasi ile de
sadece a3 ve as Uriin gruplarmin siralanmasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu
farkliligin ¢ok ug¢ noktalarda olmadigi gozlemlenmistir. Bu sonucglara gére VIKOR

uygulamasinin Cz sinift i¢in olusturdugu yerlesim plani Tablo 3.60° da ki gibi

Onerilmektedir.
Tablo 3.60 VIKOR yontemi C; sinifi yerlesim diizeni
1 2 3 4 5 6 7
a4 ax ao a9 aj ac/as as/ae
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e C3; Simfi VIKOR Uygulamasi

Cs smifina atanan as,a;s,ai7,ais,azs uriin gruplariin Ko, K3,K4 ve Ks kriterleri i¢in
puanlama calismalar1 fabrika icerisinde ve akademik hayatta bulunan uzman kisiler
tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. Cs sinifi igerisinde bulunan {iriin gruplarina

ait VIKOR yontemi uygulama sonucu Tablo 3.68’de gosterilmistir.

Tablo 3.61 C3 Simifi iiriin konumlandirma problemine ait karar matrisi

Kriterler
Max Max Max Max
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | Ky(Musteri Duyarlihgl) | Ks (Talep) | Ka (Karhlik) | Ks (Popiilerlik)
a2 40 3 10 56
als 60 0 0 56
al7 40 1 0 11
al8 100 2 4 11
a25 60 1 0 44

Tablo 3.61° de gosterilen karar matrisi olusturulduktan sonra, her bir kriter igin
en iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesi gerekmektedir. C; smifti VIKOR
uygulamasinda agikga belirtilen excel formiilasyolari, C3 sinifi iginde gerceklestirilerek

en iyl ve en kotii kriter degerlerinin hesaplamasi yapilmig Tablo 3.62° de gosterilmistir.

Tablo 3.62 En iyi ve en kotii kriter degerleri

Kriterler
Max Max Max Max
Agirhklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | Ky(Musteri Duyarlihgl) | Ks(Talep) | Ka (Karhlik) | Ks (Popiilerlik)

a2 40 3 10 56
als 60 0 0 56
al7 40 1 0 11
al8 100 2 4 11
a25 60 1 0 44
fi* 100 3 10 56
fi- 40 0 0 11

Kriterler icin en iyi ve en koti degerler hesaplandiktan sonra ilgili

formiilasyonlar kullanilarak her bir alternatif i¢in normallestirme islemi
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gerceklestirilerek normalizasyon matrisi olusturulmustur. Alternatiflerin normalize
edilmis degerleri Tablo 3.63’ te gdsterilmistir.

Normalizasyon matrisi olusturulduktan sonra her alternatif ilgili kriter
degerlerinin agirliklar1 ile c¢arpilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi

olusturulmus Tablo 3.64° te gosterilmistir.

Tablo 3.63 Normalizasyon matrisi

Kriterler
Max Max Max Max
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | K, (Musteri Duyarliligl) | Kz (Talep) | Ka (Karlilik) | Ks (Popilerlik)
a2 1,000 0,000 0,000 0,000
al5 0,667 1,000 1,000 0,000
al7 1,000 0,766 0,969 1,000
als 0,000 0,410 0,605 1,000
a25 0,667 0,677 0,978 0,250

Tablo 3.64 Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Kriterler
Max Max Max Max
Agirhklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler | K, (Misteri Duyarhligl) | Kz (Talep) | Ka (Karlilik) | Ks (Popilerlik)

a2 0,240 0,000 0,000 0,000

als 0,160 0,380 0,170 0,000

al7 0,240 0,291 0,165 0,220

als8 0,000 0,156 0,103 0,220

a25 0,160 0,257 0,166 0,055

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi olusturulduktan sonra, her bir
alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarini gosteren S; ve R; degerlerinin
hesaplanmas ilgili formiiller kullanilarak gergeklestirilmistir. Bulunan bu degerler tablo
3.65’ te gosterilmistir. Bu degerler bulunduktan sonra, S , S;, R ve R; degerleri

hesaplanmustir.
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Tablo 3.65 S; ve R; degerleri

Kriterler Ortalama | En Kétii
Max Max Max Max Grup Grup
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22 Degerleri | Degerleri
Alternatifler K2 K3 Ka Ks Si Ri

a2 0,240 0,000 0,000 0,000 0,240 0,240
als 0,160 0,380 0,170 0,000 0,710 0,380
al7 0,240 0,291 0,165 0,220 0,916 0,291
als 0,000 0,156 0,103 0,220 0,479 0,220
a25 0,160 0,257 0,166 0,055 0,639 0,257
Si* 0,240
Si- 0,916
Ri* 0,220
Ri- 0,380

S; . S7, R; ve R; degerleri hesaplandiktan sonra, g={0,00; 0,25;0,50; 0,75; 1,0}

parametrelerine gore farkli grup faydasi degerleri Qi hesaplanmis Tablo 3.66° da

gosterilmistir.

Tablo 3.66 Hesaplanan Si, R; ve Q; degerleri

0 0,25 0,5 0,75 1

Alternatifler Si Ri g=0,00 | g=0,25 g=0,5 | g=0,75 g=1

a2 0,240 | 0,240 | 0,125 | 0,09375 | 0,0625 | 0,03125 0
als 0,710 | 0,380 1 0,92385 |0,84772|0,771579 | 0,69543

al7 0,916 | 0,291 | 0,44463 |0,583477 |0,72231|0,861159 1
als 0,479 | 0,220 0 0,088238 | 0,17647 | 0,264716 | 0,35295
a25 0,639 | 0,257 | 0,23288 | 0,322097 | 0,41131 | 0,500529 | 0,58974

Her bir alternatif i¢in Q degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler goz oniinde

bulundurularak tiim alternatifler siralanir. Yapilan siralamalarin uzlasik ¢6ziimii yansitip

yansitmadigin1 belirlemek iizere kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar

kosullarini saglayip saglamadigina bakilir. Bu kapsamda excel {izerinde yapilan islemler

ve siralama sonuglar1 Tablo 3.67° de gosterilmistir.
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Tablo 3.67 C3 Simifi VIKOR Uygulama Sonucu

0 0,25 0,5 0,75 1
Alternatifler Qi(g=0,00) | Qi (q=0,25) Qi (g=0,5) Qi (g=0,75) | Qi (g=1)
a2 2 2 1 1 1
als 5 5 5 4 4
al7 4 4 4 5 5
al8 1 1 2 2 2
a25 3 3 3 3 3
Q(A2) 0,125 0,09375 0,1764 0,2647 0,3529
Q(Al) 0 0,08823 0,0626 0,03125 0
Q(A2)-Q(A1) 0,125 0,00552 0,1138 0,23345 0,3529
DQ 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
Kosul 1 YANLIS YANLIS YANLIS YANLIS | DOGRU
Kosul 2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU

Cs; smifinda alternatiflerin yatay diizlemde girig/cikis kapisina yakinlik
seviyesini belirlemek amaciyla yapilan VIKOR analizi sonucunda q= 1,00, degeri igin
Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir Istikrar Kosullar1’ n1 ayn1 anda saglayan

yerlesim sekli en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore;

Tablo 3.68 VIKOR yontemi Cs sinifi yerlesim diizeni

1 2 3 4 5
a2 ais azs ais a7

siral1 sekilde Tablo 3.68” deki gibi yerlesim yapilmasi onerilmektedir. q=0,000,
g=0,25, q=0,5 ve q=0,75 degerleri kabul edilebilir avantaj kosulunu saglamadigindan

degerlendirmeye alinmamustir.
e C4 Smifi VIKOR Uygulamasi

Cs4 smifina atanan aio,ai1,a12,a13,a14,a16,a20 lirtin gruplariin Ko, K3,K4 ve Ks kriterleri
icin puanlama ¢alismalar: fabrika icerisinde ve akademik hayatta bulunan uzman kisiler
tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. C4 sinifi icerisinde bulunan {iriin gruplarma
ait VIKOR yontemi uygulama sonucu Tablo 3.77°de gosterilmistir.

Tablo 3.69¢ da gosterilen karar matrisi olusturulduktan sonra, her bir kriter i¢in
en iyl ve en koti degerlerin belirlenmesi gerekmektedir. C; smifi VIKOR
uygulamasinda agikga belirtilen excel formiilasyolari, C4 siifi iginde gerceklestirilerek

en iyi ve en kotii kriter degerlerinin hesaplamasi yapilmis Tablo 3.70° de gdsterilmistir.
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Tablo 3.69 C4 Sinifi iirlin konumlandirma problemine ait karar matrisi

Kriterler
Max Max Max Max
Agirhklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler Kz Ks Kq Ks
alo 40 12 8 33
all 40 7 33
al2 20 1 7 33
al3 40 2 9 33
ald 20 10 8 11
alé 40 5 22
a20 0 1 1 33
Tablo 3.70 En iyi ve en kot kriter degerleri
Kriterler
Max Max Max Max
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler K3 K3 Ka Ks
alo 40 12 8 33
all 40 7 33
al2 20 1 7 33
al3 40 9 33
ala 20 10 8 11
alé 40 5 22
a20 0 1 1 33
fi* 40 12 9 33
fi- 0 1 1 11

Kriterler icin en iyi ve en koti degerler hesaplandiktan sonra ilgili
formiilasyonlar kullanilarak her bir alternatif i¢in normallestirme islemi
gerceklestirilerek normalizasyon matrisi olusturulmustur. Alternatiflerin  normalize
edilmis degerleri Tablo 3.71° de gosterilmistir.

Normalizasyon matrisi olusturulduktan sonra her alternatif 1ilgili kriter
degerlerinin agirliklar1 ile carpilarak agirhiklandirilmis normalize karar matrisi

olusturulmus Tablo 3.72° de gosterilmistir.
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Tablo 3.71 Normalizasyon Matrisi

Kriterler
Max Max Max Max
Agirhklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler Kz K3 Ka Ks

alo 0,000 0,000 0,073 0,000
all 0,000 0,318 0,227 0,000
al2 0,500 1,000 0,220 0,000
al3 0,000 0,960 0,000 0,000
ala 0,500 0,133 0,131 1,000
alé 0,000 0,311 0,501 0,500
a20 1,000 0,985 1,000 0,000

Tablo 3.72 Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Kriterler
Max Max Max Max
Agirhklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler K2 K3 Kq Ks

alo 0,000 0,000 0,012 0,000
all 0,000 0,121 0,039 0,000
al2 0,120 0,380 0,037 0,000
al3 0,000 0,365 0,000 0,000
ala 0,120 0,051 0,022 0,220
alé 0,000 0,118 0,085 0,110
a20 0,240 0,374 0,170 0,000

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi olusturulduktan sonra, her bir
alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarini gosteren S; ve Ri degerlerinin
hesaplanmasi ilgili formiiller kullanilarak gerceklestirilmistir. Bulunan bu degerler tablo
3.73° te gosterilmistir. Bu degerler bulunduktan sonra, S; , S;, R; ve R; degerleri
hesaplanmustir.

S; . S7, R; ve R; degerleri hesaplandiktan sonra, g={0,00; 0,25;0,50; 0,75; 1,0}
parametrelerine gore farklt grup faydasi degerleri Qi hesaplanmig Tablo 3.74° de

gosterilmistir.
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Tablo 3.73 Si ve R; degerleri

Kriterler Ortalama En Kot
Max Max Max Max Grup Grup
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22 Degerleri Degerleri
Alternatifler Kz K3 Ka Ks Si Ri
alo 0,000 0,000 0,012 | 0,000 0,012 0,012
all 0,000 0,121 0,039 | 0,000 0,160 0,121
al2 0,120 0,380 0,037 | 0,000 0,537 0,380
al3 0,000 0,365 0,000 | 0,000 0,365 0,365
ald 0,120 0,051 0,022 | 0,220 0,413 0,220
alé 0,000 0,118 0,085 | 0,110 0,313 0,118
a20 0,000 0,374 0,170 | 0,000 0,544 0,374
Si* 0,012
Si- 0,544
Ri* 0,012
Ri- 0,380

Tablo 3.74 Hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri

0 0,25 0,5 0,75 1

Alternatifler | Si Ri g=0,00 | ¢g=0,25 | g=0,5 | 9=0,75 g=1

alo0 0,012 | 0,012 0 0 0 0 0
all 0,160 | 0,121 | 0,29543 |0,290743|0,2860| 0,2813 |0,27665
al2 0,537 | 0,380 1 0,996766 | 0,9935| 0,9903 |0,98706
al3 0,365 | 0,365 | 0,95832 |0,884314|0,8103| 0,7362 |0,66227
ala 0,413 | 0,220 | 0,56483 |0,611864 |0,6588 | 0,7059 |0,75296
alé 0,313 | 0,118 | 0,28786 |0,357308 |0,4267 | 0,4961 |0,56563

a20 0,544 | 0,374 | 0,98467 |0,988503|0,9923| 0,9961 1

Her bir alternatif i¢in Q degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler goz oniinde

bulundurularak tiim alternatifler siralanir. Yapilan siralamalarin uzlasik ¢6ziimii yansitip

yansitmadigin1 belirlemek iizere kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar

kosullarini saglayip saglamadigina bakilir. Bu kapsamda excel {izerinde yapilan islemler

ve siralama sonuglar1 Tablo 3.75° de gosterilmistir.
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Tablo 3.75 C4 Smifi VIKOR Uygulama Sonucu

0 0,25 0,5 0,75 1
Alternatifler | Qi(q=0,00) | Qi (q=0,25)| Qi (gq=0,5) Qi (g=0,75) | Qi(q=1)
ajo 1 1 1 1 1
a 3 2 2 2 2
an 7 7 7 6 6
ai 5 5 5 5 4
al4q 4 4 4 4 5
aie 2 3 3 3 3
ax 6 6 6 7 7
Q(A2) 0,2878 0,2907 0,286 0,281 0,276
QA1) 0 0 0 0 0
Q(A2)-Q(A1) 0,2878 0,2907 0,286 0,281 0,276
DQ 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667
Kosul 