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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BIiR TEKSTIL ISLETMESINDE ANALITIK AG SURECI YONTEMI ILE
BUTUNLESIK STOK YONETIMI UYGULAMASI

Orhan SERT

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Asli AKSOY

Kiiresellesen diinya kosullarinda isletmelerin, pazardaki mevcudiyetlerini muhafaza
edebilmek adina maliyetlerini optimum seviyelere indirgemeleri gerekmektedir. En
biiylik maliyet kalemlerinden birisi olan stok maliyetlerinin minimize edilmesi rekabetci
saha kosullarinda ayakta kalabilmek agisindan zaruridir. Ayrica stok maliyetlerinin
minimize edilmesi stoksuzluk anlamina gelmemektedir. Her ne kadar stok
bulundurmanin dogurdugu bir ¢ok maliyet, atil yatirim olugmasi gibi riskler mevcut olsa
da stoksuzluk durumunda talebin karsilanamamasi, miisteri kayb1 yasanmasi ve pazar
payinda kalict kayiplarin yasanmasi riski isletmeler agisindan ¢ok daha tehlikeli bir
durum arz etmektedir. Bu sebeple kiiresel piyasa sartlarinda gergeklesen talepleri
kagirmamak ve yiiksek servis seviyesinde hizmet sunabilmek, ayni zamanda stok
maliyetlerinin minimize edilebilmesi igin basarili bir envanter yOnetiminin hayata
gecirilmesi firmalar i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Giiglii bir envanter ydnetimi,
firmalarin nakit akiglarin1 saglikli bir sekilde idame ettirebilmelerini ve ticari faaliyet
sahalarinda devamli olabilmelerini miimkiin kilmaktadir.

Tez calismast kapsaminda ilk adim olarak Bursa’da faaliyet gosteren bir tekstil
firmasinda, firmaya maksimum fayda saglayacak iiriinlerin analiz edilebilmesi amaci ile
analitik ag siireci (AAS) yontemi uygulanmistir. Yonetici kadrosunun katilimi ile
alternatifler, kriterler ve alt kriterler arasindaki etkilesimler belirlenmistir. AAS
uygulamasi neticesinde 15 kalem iiriine iligkin oncelik degerleri hesaplanmis olup firma
icin katma degeri en yiiksek olan iiriin kalemleri ortaya koyulmustur. Takiben ¢alisma
kapsaminda analiz edilen {iriin kalemlerine iliskin yok satmaya baglh miisteri
kayiplarinin 6niine gecebilmek adina emniyet stok miktarlar1 ve yeniden siparis verme
noktalar1 hesaplanmistir

Anahtar Kelimeler: Analitik ag siireci, envanter yonetimi, tekstil/kimya sektorii

2021, vii + 139 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVENTORY MANAGEMENT APPLICATION IN A TEXTILE FIRM
INTEGRATED WITH ANALYTIC NETWORK PROCESS

Orhan SERT

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Asli AKSOY

In the globalizing world conditions, businesses need to reduce their costs to optimum
levels in order to maintain their presence in the market. Minimizing inventory costs,
which is one of the biggest cost items, is essential in order to survive in competitive
field conditions. In addition, minimizing stock costs does not mean stock shortage.
Although there are many risks such as the cost of holding stock and the formation of
idle investments, the risk of not meeting the demand, losing customers and experiencing
permanent losses in market share in case of stocklessness is a much more dangerous
situation for businesses. For this reason, it is vital for companies to implement a
successful inventory management in order not to miss the demands realized in global
market conditions and to provide service at a high service level and at the same time to
minimize inventory costs. A strong inventory management makes it possible for
companies to maintain their cash flows in a healthy way and to be continuous in their
commercial activities.

As a first step within the scope of the thesis study, an analytical network process (ANP)
method was applied in a textile company operating in Bursa in order to analyze the
products that will provide maximum benefit to the company. Interactions between
alternatives, criteria and sub-criteria were determined with the participation of the
executive staff. As a result of the ANP application, priority values for 15 items were
calculated, and the products with the highest added value for the company were
revealed. Subsequently, safe stock quantities and reordering points were calculated in
order to prevent customer losses related to stocklessness.

Key words: Analytic network process, inventory management, textile/chemical
industry

2021, vii + 139 pages.
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1. GIRIS

Tirkiye ekonomisi agisindan tekstil sektorii biiylik onem tasimaktadir. Bu noktada
tekstil-konfeksiyon tilkemiz sanayinin lokomotifi konumundadir ve en yiiksek istihdam
orani bu sektérde yer almaktadir (Kaya, 2013). Bu durum bu sektérde rekabetin
Oonemini daha da artirmaktadir. Tirkiye, kiiresellesen diinyanin gittikge yogunlasan
rekabet ortaminda basarili olmak igin iretimini, {liriin kalitesini ve rekabet giiclinii

arttirmak zorundadir (Kaya, 2013).

Uluslararas1 rekabet endeksi goz oniline alindiginda goriilmektedir ki; Tiirkiye tekstil
sektorlinde uluslararasi platformda Pakistan’dan sonra is hacmi ve giicii acisindan basi
cekmektedir. Pakistan ve Tiirkiye ile beraber sektdrde varliklarini siirdiirmeyi basaran
baz1 iilkeler ise; Hindistan, Banglades, Cin, Tayvan, Hong Kong, G. Kore ve
Vietnam’dir. Tiirkiye’ nin tekstil sektdriindeki rekabet giicii hala yiiksek olmasina karsin
diisme egilimi gostermektedir (Oduncu, 2016).

Rekabet giiciinii etkileyen faktorler bazinda disiiniildiigiinde bu diisme egiliminin ana

sebepleri asagida belirtilmistir (Oduncu, 2016):

» Sektorde ozellikle girdi maliyetlerinin ytiksekligi rekabet giiclinii azaltan temel
unsur olmasi,

» Verimlilikte artiglar yasanmasina ragmen, enerjinin pahali olmasi,
> Istihdam vergilerinin ve reel faizlerin yiiksek olmast,

» Sanayinin kullandigi ara mallarin (iplik, kumas, aksesuar..vb) KDV oranlarinin
yiiksek olmasi.
Diinyanin sayili tekstil sanayilerinden birine sahip olan Tirkiye, girdilerinin goz ardi
edilemeyecek bir kismini ithalat yoluyla temin etmektedir. Bu sebeple yok satmaya
engel olacak fakat elde tutma maliyetlerini de minimize edecek sekilde etkin bir stok

yonetim ve kontrol sistemine sahip olmak biliylk O6nem arz etmektedir.



Stok gelecekteki talepleri aninda karsilayabilmek amaciyla belirli bir siire elde tutulan
ve ekonomik bir degeri olan atil bir kaynak veya iiretim siireglerinin aksamadan
yiiriitiilmesine imkan taniyan fiziksel hammadde, yar1 mamul veya mamuldiir. (Demir

ve Glimiisoglu, 2009).

Stoklar gerektigi Olgiide tutulmalidir. Gereginden fazla tutulan stok, stok
bulundurmaktan otiirii belirli maliyetlerin olugsmasina neden olur. Gereginden fazla
tutulan stoklar bir nevi kayip anlamma gelmektedir. Isletmeler satabilecekleri kadar
iirtin almal1 ya da tiretmelidir. Talep olustugu anda karsilamak adina gereginden fazla
stok bulundurmak mantikli degildir. Stok diizeylerinin ihtiya¢ miktarina gére optimal
miktarlarda belirlenmesi gerekir (Avci, 2012). Bahse konu gerekliligin yerine

getirebilmesi ise etkin bir stok kontrol yonteminin uygulanmasi ile saglanabilir.

Stok yonetimi; hammadde ve materyalin tedariginden, mal kabul siireclerine,
malzemenin sistemdeki is akisinin belirlenmesinden stoklanmasina ve bilesenlerin veya
bitmis mamullerin teslimatina kadar olan siire¢, planlama ve kontrolii icerir (Ertugrul,

2013).

Isletmeler igin kritik kararlardan olan stok kontrol siireci iyi analiz edilerek dogru
kararlarm alinmasi firmalarin faaliyetleri i¢in 6nem arz etmektedir. Envanter yonetimi
halihazirda firmada gorevlendirilen bir personel tarafindan gercgeklestirilmektedir.
Isletmelerin iiretimlerine istinaden {iriin talep miktarlar1 zaman icerisinde degisiklik
gostermektedir. Miisteri talepleri dinamik olarak takip edilmeli ve miisteri taleplerinin
zamaninda karsilanabilmesi maksadiyla iiretim veya tedarik siireclerinin zamaninda
baslatilmasi suretiyle dnlem alinmalidir. Fakat personel gayretine bagli olan ¢alismanin
verimliligi personelin performansina bagimli kalmaktan 6te gecememektedir ve dengeli
bir envanter yonetimi gergeklestirilememektedir. Bu baglamda ¢alismanin
gerceklestirildigi firmada, yiiksek katma deger saglayan onemli {irlin kalemlerinin
belirlenebilmesi ve belirlenen iiriin kalemlerine iligkin emniyetli stok ve yeniden siparis
miktarlarinin tespit edilebilmesi maksadi ile siirdiiriilebilir bilimsel bir yontemin
uygulamaya konulmasi ihtiyact bulunmaktadir. Bahse konu ihtiya¢ dogrultusunda

literatiir incelendiginde farkli karar verme yontemleri kullanilmakta olup siklikla



kullanilan analitik hiyerarsi siireci (AHS)’dir. Fakat AHS metodunda degerlendirme
kriterlerinde goriilmesi olasi olan birbirine baglilik ve geri besleme siirecleri
tamimlanmamistir.  Bu eksikligi gidermek amaciyla analitik ag siireci (AAS)
metodolojisinin gelistirildigi gézlemlenmistir (Karabiber, 2010).

AAS’de yukaridan asagiya tek yonlii bir hiyerarsinin yerine faktorler arasi etkilesimi
ifade eden ag yapist mevcuttur. Bir kiime icerisindeki kriterler ve alternatifler
birbirleriyle etkilesim i¢inde oldugu gibi kiimeler arasinda da etkilesimler mevcut
olabilmektedir. Kriterler aras1 bagimliliklar, geri bildirimleri hesaba katan 6zel ag yapisi
ve slipermatrisin limit iissiinii alma o6zelligi ile kriterlerin agirlik katsayilar1 (global
oncelikler vektorii) elde edilir. Bu 6zelliklerden dolayt AHS ve AAS yontemleri analitik
¢oziim acisindan kiyaslandiginda AAS yontemi ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler
arasindaki dolayl ve dogrudan tiim etkilesimleri ¢6ziime dahil ediyor olmast acisindan
daha {istiin gelmektedir (Yildirim ve Onder, 2015). AAS yontemi, problemleri
elemanlar arasindaki iliskileri ve yonlerini tanimlayarak bir ag seklinde ifade
etmektedir. Bu yap1 sayesinde, dogrudan iligkilendirilmemis elemanlar arasinda
olabilecek dolayli etkilesimler ve geri bildirimler de dikkate alinmaktadir. AAS, nicel
bilgilerin yaninda nitel bilgilerin de degerlendirilmesini saglayan AHS nin daha genel
bir formudur (Ozbek, 2017). Bu sebeple Bursa’da faaliyet gdsteren bir tekstil firmasinda

firmaya iliskin veriler analiz edilerek Analitik Ag Siireci yontemi (AAS) uygulanmistir.

Firma; tekstil sektoriinde tiim Tiirkiye sathinda miisterilerine, tekstil kimyasallar1 ve
boyar maddeleri ve masterbatch dahil olmak tizere bir ¢ok iiriin ¢esidiyle hizmet
vermekte olup, 2018 yili BTSO ilk 250 firma siralamasi igerisinde yer almaktadir.
Firmanin hizmet sundugu ve satig yaptig1 {irlin gami ¢ok genis olmasi sebebiyle her
irlinden emniyet stogu bulundurmak ¢ok yiiksek envanter bulundurma maliyetine sebep
olmaktadir. Halihazirda firmada 6nemli olan stok kalemlerinin belirlenmesi ve bu
iriinlere yonelik emniyet stogu olusturulabilmesi maksadiyla personel gorev almaktadir
ve gorevlendirilen personelin takibi ile misterilerin taleplerine ve fiiriin tercihlerine
yonelik analiz yapilmaya calisilmaktadir. Personel gayreti ile olusturulan analiz
neticesinde kritik (¢cok Onemli) {iriin - {irtinler belirlenerek erken tedarik veya {iretim
yaparak miisteri taleplerini zamaninda karsilayabilmek maksadiyla 6nlem alinmaktadir.

Fakat gorevlendirilen personelin takibine bagli olan bahse konu analizlerin verimliligi



personelin performansina bagimli kalmaktan o6te gecememektedir ve dengeli bir
envanter yonetimi gergeklestirilememektedir.

Cesitli kriterler degerlendirilmeye alindiginda firmaya maksimum fayda saglayan /
saglayacak iirlinler tespit edilmeli ve bu iiriinlere yonelik miisteri taleplerine istinaden
yok satmaya bagli miisteri kaybinin Oniine gecilmesi amaglanmaktadir. Envanter
yonetimi noktasinda daha yiiksek 6neme haiz iirlin kalemleri tespit edilerek bu iiriin
kalemlerinin miktarsal takibine yonelik 6neri sunabilmek tez ¢alismasinin ana amacidir.
Amag dogrultusunda ilk adim olarak “Analitik Ag Siireci” (AAS) yontemi takiben
“degisken talep, sabit tedarik siiresi altinda siirekli envanter yontemi”

gerceklestirilmistir.

Isletme yetkililerinden alinan bilgiler dogrultusunda ve stok kalemleri géz &niine
alarak kriter ve alt kriterler olusturulmus olup bahse konu kriter ve alt kriterler
arasindaki iliskiler ve ikili karsilagtirmalar belirlenmistir. AAS yontemi detayli olarak 4.
boliimde sunulmaktadir. Analitik ag siireci uygulamasinda incelenen {iriin kalemlerine
ilisgkin emniyet stok ve yeniden siparis verme noktalar1 siirekli envanter yontemi
yardimi ile hesaplanmis olup envanter yonetimine iliskin detayli bilgi 5. bolimde

sunulmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Tez c¢alismasi kapsaminda bu boliimde ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve envanter
kontrol yontemleri detayli olarak agiklanmistir. Calisma kapsaminda c¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan analitik ag siireci yontemi uygulanip akabinde envanter
kontrol yontemlerinden biri olan degisken talep ve sabit tedarik siiresi altinda stirekli

envanter kontrol yontemi uygulanmuistir.

2.1 Karar Verme

Karar verme, bir problemi ¢6zmek veya istenilen amaca ulasmak igin belirli kriterlerin
degerlendirilip karar vericinin tercihlerine dayali olarak alternatifleri belirleme ve
secilme siireci olarak tanimlanmaktadir (Janos Fiilop, 2000). Ayrica alternatifler
arasinda uygun bir se¢im yapilmasina izin vermek ve alternatifler hakkindaki belirsizligi
ve slipheyi azaltma siireci olarak da bilinmektedir. Karar verme adimlart Sekil 2.1.’de

sunulmaktadir.

Problemin Gerekliliklerin
Belirlenmesi > Belirlenmesi

Amaglarin ; Alternatiflerin
Belirlenmesi Belirlenmesi

Karar Verme

Kriterlerin Y 6nteminin
Degerlendirilmesi Belirlenip
Uygulanmasi

Sekil 2.1. Genel karar verme siireci adimlar1 (Baker ve ark., 2002; Wang ve Chen,
2005)



Genel karar verme siireci adimlari incelendiginde ilk olarak ulasilmak istenen amag ve
hedeflere uygun problemin belirlenmesi gerekmektedir. Problem tipine uygun karar
verme yontemini se¢gmek karar verme siirecinin ilk adimimi olusturmaktadir (Belton,
1986). En iyi yontemin se¢ilmesi i¢in farkli sorun tiirlerine gore karsilastirilarak art1 ve
eksi yonlerinin belirtilmesi gerekmektedir. ikinci bir adimi ise uzman kisilerin ve
kisitlamalara dayali olarak bir kararin gereklilikleri tanimlanmalidir. Ugiincii adimda ise
ulagilmasi gereken hedefler belirlenip degerlendirilme yapilmaktadir (Baker ve ark.,
2002). Dordiincti adim ise alternatiflerin belirlenmesi ve amaca uygun en iyi alternatifin
tespit edilmesi maksadiyla farkli alternatifler birden fazla kritere gore degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu kriterler alternatifler arasinda secim yapmaya ve karar vericinin
tercihlerine gére en uygun olanin segilmesine yardimci olmaktadir. Karar verme
siirecinin bir diger adimi kriterlerin belirlenmesi ve kriterlerin degerlendirilmesi
olusturmaktadir. Baker ve ark. (2002) yapmis olduklari ¢alisma kapsaminda kriterlerin
sahip olmas1 gerektigi bazi Ozellikleri aciklamiglardir. Bu oOzellikler asagida

belirtilmistir:

% Alternatifler arasinda ayirim yapilabilme,
% Hedefleri kapsayacak sekilde kriterlerin belirlenmesi,

¢ Anlamli kriterlerin olusturulmasidir.

Kriterler yukaridaki oOzelliklere sahip oldugunda istenilen hedef dogrultusunda
alternatiflerin degerlendirilmesi ve en iyi alternatifin se¢imi daha dogru ve kolay bir
sekilde gerceklesecektir. Daha sonra karar yontemi segilerek, alternatifler kriterlere gore

degerlendirmeye tabi tutulmaktadir.

Ayrica karar verme modeli ise tek bir alternatif veya birden fazla alternatifin
degerlendirilmesi amaciyla bir karar verme siirecini olusturmaktadir. Karar verme

modelleri ise Sekil 2.2.’de sunulmaktadir.



Karar VVerme Modelleri

Tek Kriterli Karar Verme: Alternatifin - Cok Kriterli Karar Verme: Alternatif
belirlenmesinde genel amag tek bir se¢iminde amag birden fazla kritere
kritere baglidir. baghdir.

Sekil 2.2. Karar verme modelleri

2.1.1 Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme giinliik yasamin bir parcasini olusturmakta olup hedefe ulasabilmek i¢in
bir ¢ok alternatif arasindan se¢im yapma siireci olarak tanimlanmaktadir (Janos Fiilop,
2000). Kiiresellesen diinya kosullarinda rekabet baskisi firmalar i¢in oldukga yiikselmis
olup karar verme siiregleri isletmeler i¢in de biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
isletmeler karar verme siireclerini ¢ok Kkriterli karar verme (CKKYV) yontemleri
yardimiyla sistematik bir yapr icerisinde ¢oziimlemeyi hedeflemektedir. CKKV
yontemleri karar vericilerin iyi se¢imler yapabilmelerine yardimci olmak amaciyla
bilim, yonetim, mihendislik ve isletme gibi ¢esitli uygulama alanlarinda

kullanilmaktadir.

CKKYV problemleri ¢ok sayida sayisal ve sozel verileri igeren, amag, kriterler ve
aralarinda se¢im yapilabilecek alternatifleri icermektedir. Kriterlerin 6nem dereceleri
farkl1 olmakla birlikte alternatifler karar vericilerin her kriterdeki tercihlerine gore
degisiklik gostermektedir ( Saaty, 2004). Karar veren kisi belirli alternatifler arasindan

en iyi alternatifi segmelidir.

Ayrica, Saaty ve Ergu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, aragtirmacilarin CKKV
yontemlerini degerlendirmelerini ve farkli kararlar alma da en verimli yontemin
belirlenebilmesi i¢in 16 farkli kriter belirlemislerdir. Belirlenen kriterler cizelge 2.1°de

sunulmustur.



Cizelge 2.1. Calismada degerlendirilen kriterler (Saaty ve Ergu, 2015).

Evaluation Simplicity Comprebensiveness of structure Measurement Ranking of Synthesis of Sensitivity analysis
Criteria of execution - Scale tangibles priorities by
Breadth Depth Merits .
) - merging
(BOCR) functions
Evaluation Methodology Applicability Trustworthiness
Criteri te Hict and validity of
; .n .- . Logical, Generalization Justification of the  Validation Prediction of Cenerality to ? o L .\ﬁ N ]. "_ .
(continued ) i N o o resolution the approach.
mathematical to ranking of approach-Justifiable  of decision the outeome dependence
procedure intangibles axioms problems of decision and feedback
with intangibles
Methods AHP, ANP, ARAS, COPRAS, CP, DEA, DEMATEL, DRSA, ELECTRE, ER, GP, GRA, GUESS, IPV, MACBETH. MAGIQ,

MAUT, MAVT, ME-OWA, NATA, NSFDSS, PAPRIKA, PROMETHEE, SAW, SIR, TOPSIS, UTA, VA, VE,
VIKOR, Voting, WPM, WSM, etc.

CKKYV yontemleri sayisal ve sozel ifadelerin ayni anda degerlendirilmesine imkan
tantyan ve karar verme siirecinde birden fazla kisinin goriis ve diislincelerini dahil eden
analitik bir yontemdir (Go6rener, 2009).

CKKV birden fazla uygulama alaninda kullanilmaktadir. Kullanilan alanlarda
olusabilecek karigikliklarin Onlenmesi ve yapilan arastirmalarin kolaylastirilmasi
amaciyla Hwang ve Yoon (1981) tarafindan yapilan calisma kapsaminda CKKV
yontemlerini ¢ok amagli karar verme ve ¢ok nitelikli karar verme olmak tizere iki farkli
gruba aynstirmislardir (Tzeng ve Huang, 2011). Yontemlerin siniflandirilmas: Sekil

2.3’te sunulmaktadir.

Cok Amach Karar Verme Cok Nitelikli Karar Verme
Vektor Optimizasyonu AHP
. N ANP
Hedef Programlama
TOPSIS
(Cok Amagli Programlama ELECTRE
[ ] PROMETHEE
De Novo Programlama
- ‘ VIKOR
Veri Zarflama Analizi
| DEMATEL |

Sekil 2.3. CKKV yontemlerinin siniflandirilmasi (Tzeng ve Huang, 2011)



CKKYV yontemlerini olusturan ¢ok amaglh karar verme ve c¢ok nitelikli karar verme
arasinda belirgin farklilar vardir. En 6nemli farki ise degerlendirilmis alternatif sayisi

olusturmaktadir. Olusan diger farklar ise Cizelge 2.2’°de sunulmaktadir.

Cizelge 2.2. Cok amacgli karar verme ve ¢ok nitelikli karar verme yontemlerinin
karsilagtiritlmas1 (Mendoza ve Martins, 2006).

Cok Amacl Karar Verme Cok Nitelikli Karar Verme
Belirlenen hedefler agiktir. Belirtilen hedefler kapali niteliktedir.
Kisitlarin tanimlanmasi agiktir. Kisitlarin tanimlanmasi kapali niteliktedir.
Alternatiflerin tanimlanmasi kapalidir. Alternatiflerin tanimlanmasi agik haldedir.
Alternatifler sinirh sayidadir. Alternatif sayis1 sinirsizdir.

Uzman kisi (karar verici) kontrolii Uzman kisi (karar verici) kontrolii belirli
Oonemlidir. smirlar igerisindedir.

Siire¢ odakl1 bir karar mekanizmasina Sonug odakl1 bir karar algoritmasina
sahiptir. sahiptir.

Arastirma ve tasarimlar ile Degerlendirme ve sonug odaklidir.

ilgilenilmektedir.

2.2. Cok Nitelikli Karar Verme Yontemleri

Cok nitelikli karar verme yontemleri arasindan, literatiirde en fazla calisma yapilan
yontemler; ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE, VIKOR, analitik hiyerarsi siireci
(AHS) ve analitik ag siireci (AAS) yontemleridir. Bahse konu yontemlere iliskin

literatiir incelemesi bu boliimde yapilmistir.

2.2.1. ELECTRE

ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la REalite) yontemi 1966 yilinda Bernard
Roy ve ark. (1966) tarafindan ¢ikartilan ¢ok nitelikli bir karar verme yontemidir
(Benayoun ve ark., 1966). Bu yontem karar vericilerin ¢esitli kriterler arasindan en
avantajli ve en az celiskiye neden olabilecek en iyi se¢cimin yapilmasina olanak

tanimaktadir. ELECTRE yo6nteminin birden fazla versiyonu olmasi sebebiyle genellikle



“ELECTRE 17 olarak bilinmektedir. “ELECTRE II” (Roy ve Bertier, 1971),
“ELECTRE II” (Roy, 1978), “ELECTRE IV” (Hugonnard ve Transports, 1982),
“ELECTRE IS” ( Roy ve Skalka, 1984), “ELECTRE A” (6nemli bir bankacilik
sirketinin belirli bir karar problemini ¢dozmek amaciyla yapilmis olup bazi gizli
nedenlerden dolayr yayimlanmamistir) ve “ELECTRE TRI” gibi ¢esitli versiyonlari
vardir (Yu, 1992).

En cok popiilariteye sahip ve en c¢ok tercih edilen yontemlerin basinda ELECTRE III
gelmektedir. ELECTRE nin tiim versiyonlar1 ayni temel iizerine kurulmus ve ayni temel
kavramlar kullanilmaktadir. Fakat karar probleminin tiiriine gore tiim versiyonlari
arasinda biraz farkliliklar vardir (Tansel, 2012). Bu ELECTRE versiyonlari kullanilacak
uygulama alanmma gore tercih edilmektedir. ELECTRE I se¢im problemleri igin,
ELECTRE TRI atama problemleri icin ve ELECTRE II, III ve IV ise siralama
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmak {izere tasarimi gergeklestirilmistir. Ayrica
ELECTRE koordinasyon indekslerini kullanarak bir karar siirecini modelleme imkani
saglamaktadir. Bu indeksler uyum ve uyumsuzluk matrisleridir. Karar verici, uyumluluk
ve uyumsuzluk endekslerini kullanarak farkli alternatifler arasindaki gecis iliskilerini
analiz etmek ve net verileri kullanarak en iyi alternatifi secmek amaciyla kullanir.
ELECTRE yonteminin diger yontemlere gore belirli avantajlart vardir. Bu olumlu

yonleri asagidaki Sekil 2.4.’te siralanmaktadir (Pires ve ark., 2011)

Eksik  bilgilerin  olmasi Belirsizliklerin  dahil
halinde bile kullanilabilir bir edilmesi gerektiginde
yontemdir. bile uygulanabilir.

Tercih edilen
alternatife  ulasabilir . .
veya ulasamayabilir. Hem' nlcgl hem de nitel
Ozelliklerin
o belirlenmesinde kullanilir.
Karsilagtirilamayan alternatifler oldugunda

bile uygulanabilir bir tekniktir.
Sekil 2.4. ELECTRE ydnteminin avantajlari
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2.2.2. TOPSIS

Bu yontem Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen pozitif ideal ¢6zlime en yakin
ve negatif ideal ¢oziimden en uzak mesafeye sahip alternatifleri segmeye g¢alisan ¢ok
nitelikli bir karar verme yontemidir (Cheng ve ark., 2002; Opricovic ve Tzeng, 2004a).
Bu yontem her bir kriterin kullanilabilirli§ini artirma veya azaltma egilimine sahip
oldugunu varsaymaktadir. Bu durum da pozitif ve negatif ideal ¢dziimleri kolayca
tanimlayabilmeye imkan saglamaktadir. Pozitif ideal ¢ozlimler fayda kriterlerini
maksimum hale getirir iken maliyet kriterlerini en aza indirmektedir. Negatif ideal
¢oziimler ise maliyet kriterlerini maksimum hale getirirken fayda kriterlerini de en az

hale getirmektedir (Kabir ve Sumi, 2012).

Alternatiflerin ideal ¢dziime olan goreceli yakmligini degerlendirmek icin Oklid
mesafesi yaklagimi onerilmektedir. Bu goreceli mesafelerin karsilastirilmast alternatifler
arasindaki tercih siralamasini belirlemektedir. Ayrica TOPSIS yontemi ilk olarak ¢esitli
kriter boyutlarim1 ELECTRE yoOntemine benzer sekilde boyutsuz kriterlere
dontistirmektedir (Nikoomaram ve ark., 2009).

TOPSIS kavramsal olarak incelendiginde segilen alternatifin ideal ¢6ziime en kisa,
negatif ideal ¢ozlimden ise en uzak mesafeye sahip oldugu goriilmektedir. Bu yontem
siralama yapmak amaciyla ve CKKV’de en iyi performansi elde etmek maksadiyla

kullanilmaktadir.

Bu yontemin uygulanabilir olmasi i¢in nitelik degerlerinin sayisal, monoton olarak artan
veya azalan olmasi ve Olgiilebilir birimlere sahip olmasi gerekmektedir. TOPSIS

yontemi belirli avantajlara sahiptir. Bu avantajl 6zellikleri ise asagida siralanmaktadir;

% Uygulamasi kolay ve anlagilirdir.

% Kesin ve toplam bilgi toplandiginda uygulanabilir bir yontemdir (Pires ve ark.,
2011).

¢ Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler dikkate alinmaktadir.

¢ Alternatiflerin siralamast i¢in 1iyi yapilandirilmig bir analitik ¢ergeve

saglamaktadir (Kabir ve Hasin, 2013a).
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% Belirsizlik problemlerinin iistesinden gelmek i¢in bulanik saymin kullanilmasi

(Kabir ve Sumi, 2012).

Yontemin dezavantaji  ise ¢ok boyutlu problemlerin ¢6ziimii i¢in  vektor

normalizasyonunun gerekmesidir.

2.2.3. PROMETHEE

PROMETHEE yontemi ilk olarak Brans (1982) tarafindan gelistirilen ¢ok nitelikli
karar verme metodudur. Daha sonra Brans ve Vincke (1985) tarafindan genisletilmistir.
PROMETHEE c¢elisen kriterler arasindan segilecek ve siralanacak sinirli bir dizi
alternatif i¢in bir gecis yOntemidir. Bu yontem her bir kritere gore alternatiflerin
gosterdigi sapmalar dikkate alinarak alternatiflerin birbiri icerisinde karsilagtirilmasi
esasina dayanmaktadir. Her bir alternatif karar agirliklarina gore siralanmakta olup bu
durum i¢in pozitif ve negatif tercih kararlar1 uygulanmaktadir. Yontemin PROMETHEE
I, I, I, IV, V, VI ve GAIA gibi birden fazla kullanilabilir versiyonlar1 vardir.
Alternatiflerin kismi siralamasi icin PROMETHEE 1 ve tam siralama islemi igin
PROMETHEE II versiyonlart kullanilmaktadir. Mesafeye dayali siralama igin
PROMETHEE 111, ¢oziimler kiimesi siirekli oldugunda alternatiflerin kismi ve tam
siralanmast i¢in PROMETHEE IV versiyonu tercih edilmektedir. Segmentasyon
kisitlamalar1 olan problemler icin PROMETHEE V versiyonu kullanilir iken insan
beyninin temsili icin PROMETHEE VI versiyonu yapilmistir (Behzadian ve ark., 2010).
Tiim versiyonlarin kullanimi belirli bir yazilim olmadan kullanilmasi ¢ok zaman
almaktadir. Bu durum karar vericinin birgok kriteri kullanarak problemin net ifadesinin

elde edilmesini zorlagtirmaktadir (Macharis ve ark., 2004).

PROMETHEE yaygin olarak kullanilabilir bir tekniktir. Ayrica basit ve etkili bilgiye
ihtiyag duyuldugunda bile uygulanabilmektedir ( Brans ve Mareschal, 1992). Bu
yontem bazi1 avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Basit ve kullanim kolayliginin olmasi,
puanlarin normallesmesi icin herhangi bir talebin olmamas1 gibi 6zellikler yontemin
avantajlarini olusturmaktadir. Dezavantajlar ise agirliklarin atanacagi agik bir yontem

saglamamasi ve degerlerin atanmasini gerektirmesidir. Ancak bu degerlerin atanmasi
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icin net bir yontem saglamamaktadir. PROMETHEE yontemi asagida Sekil 2.5°te

sunulan uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.

Cevre YoOnetimi

Hidroloji ve Su Yd6netimi ‘
Tarim

Isletme ve o
Finans Y 6netimi Enerji Yonetimi

Kimya I ‘ Imalat ve Montaj

Lojistik ve Ulagim
Sekil 2.5. PROMETHEE yontemi bazi uygulama alanlari

2.2.4.VIKOR

Sirpga “Vlse Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje” olarak bilinen VIKOR
yontemi c¢ok kriterli optimizasyon (CKO) ve uzlasik ¢6ziim anlamlarinda kullanilan ve

Opricovic tarafindan 1998 yilinda gelistirilen ¢ok nitelikli karar verme yontemidir

(Opricovic, 1998).

Bu yontem c¢ok kriterli karar verme sorunlarini ¢eliskili ve orantisiz kriterler ile ¢ozmek
icin gelistirilmistir. Yontem celisen kriterlerin birden fazla alternatif arasindan siralama
ve se¢im yapilmasini temel almaktadir. Uzlagsmanin uyusmazlik ¢6ziimii i¢in kabul
edilebilir oldugunu varsayarak ve karar vericilerin ideal ¢dziime en yakin olan bir
¢ozliim istediginde alternatiflerin tiim kriterlere gore siralanmasidir ( Opricovic ve
Tzeng, 2004b). Uzlasmaci ¢oziim ise pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal
¢oziimden en uzak olan uygulanabilir bir ¢oziimdiir. Uzlasma ise alternatifler arasinda
karsilikli tavizler ile kurulan bir anlasma anlamina gelmektedir (Kabir ve Hasin, 2013b).
VIKOR yonteminin sahip oldugu avantaj ve dezavantajlar asagidaki sekilde

sunulmaktadir.
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Yo6ntem pozitif ve negatif Veriler gergek hayat

ideal ¢6ziim oranini problemlerini
hesaplar; bu nedenle modellemek i¢in yetersiz
avantajli bir oranla kalmaktadir.
uzlasmaci bir ¢dziim Performans
Onerir. derecelendirilmesi net
VIKOR algoritmasi, karar degerler olarak
vericilerin etkilesimli oOl¢tilmektedir.
katilim1 olmadan
gerceklestirilebilir.

Sekil 2.6. VIKOR yontemi avantaj ve dezavantajlari

2.2.5. Analitik hiyerarsi siireci

Analitik hiyerarsi siireci (AHS) kriterler ve alternatifler arasindaki agirlik 6nem
derecelerinin belirlenmesinde kullanilan 1980 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok
nitelikli karar verme yontemidir (Saaty ve Kearns, 1985). Bu yontemde hem kriterler
hem de alternatifler hiyerarsik bir diizen iginde siralanmaktadir. Genel olarak
hiyerarsinin birinci seviyesini problemin genel amaci olusturmaktadir. Ikinci seviye
Kriter-alt kriterler ve i¢ilincii seviye ise alternatiflere karsilik gelmektedir (Sekil 2.7.)
(Kabir ve Sumi, 2012).

AHS yapisinin karar problemine uygulanmasi dort farkli adimi igermektedir. ilk olarak
ikili karsilagtirmalar yapilarak matrisin elde edilmesi, agirliklarin hesaplanmasi, ikili
karsilastirmalarin tutarlilik oranlart ve agirliklarinin toplanmasini igermektedir (Kabir
ve Hasin, 2013b;Tesfamariam ve Sadiq, 2006). AHS’de hiyerarsinin her bir 6gesi
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmektedir. Karar kriterleri kendi aralarinda
bagimsiz halde iken alternatifler karar kriterlerinden ve de birbirlerinden bagimsiz

olarak kabul edilip degerlendirmeye tabi tutulmaktadir.
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Alt kriter s \
T Faktor
Alternatifler el T

Sekil 2.7. Analitik hiyerarsi siireci yapisi ( Saaty ve Vargas, 2006)

Insanlarin diisiinme sekillerini yansitmak amaciyla tasarlanan AHS yontemi karar
verme problemlerinde en fazla kullanilan tekniklerden birisidir. Yontem bir karar

durumunu tam manasiyla karakterize etmek i¢in kullanilmaktadir. Yontemin sahip

oldugu avantaj ve dezavantajlar Cizelge 2.3’de sunulmaktadir.

Cizelge 2.3. AHS yontemi avantaj ve dezavantajlar

AVANTAIJLAR

DEZAVANTAIJLAR

Biitlin parametreler
uygulanabilir bir yontemdir.

toplandiginda

Karar problemi kriterler ve daha kiiciik
unsurlara boliinebilmektedir (Macharis ve
ark., 2004).

Nitel ve nicel her iki kriteri igerdiginden

tekli veya coklu problemlerin
incelenmesinde  kullanilir ~ (Pires  ve
ark.,2011).

Tutarhlik oraninin belirlenmesi

(Tesfamariam ve Sadiq, 2006).

Bazi kriterlerin sahip oldugu iyi puanlar
ile kotli puanlar arasindaki potansiyel fark
sebebiyle bilgi kayiplar1 olusabilmektedir
(Macharis ve ark., 2004).

Uygulama karmagiklik sebebiyle uygun
degildir (Pires ve ark., 2011).
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2.2.6. Analitik ag siireci

Giiniimiizde en fazla kullanilan yontemlerden birisi de AHS yontemidir. Fakat gercek
hayat problem ¢o6ziimleri AHS yonteminde oldugu gibi hiyerarsik bir yap1 igerisinde
modellenememektedir. Karar problemlerine etki eden faktorler birbirini icerisinde
iliskili olup, birbirlerini de etkilemektedir. Bu nedenle hiyerarsik modelleme yerine yeni
bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Probleme etki eden kriter, alt kriter ve alternatifler
arasindaki iligkileri net olarak ifade edebilen ag yapili bir modelleme kullanmak

gercekei ¢oziime ulagsmada kolaylik saglamaktadir (Saaty, 2008) .

Analitik ag siireci (AAS) cok nitelikli karar verme yontemlerinden birini olusturan ve
1996 yilinda Thomas Saaty tarafindan onerilen bir yontemdir ( Saaty, 1996). Bu yontem
tedarik zinciri uygulamalar1 (Biiylikozkan ve Cif¢i, 2011; Kannan, 2018), saglik
hizmetleri (Kuo, 2011; Feng ve ark., 2018), atik yonetimi (Coban ve ark.,2018; Liu ve
ark., 2018), enerji ( Ervural ve ark., 2018) ve yapi risk degerlendirilmeleri (Ergu ve ark.,
2014; Liu ve Tsai, 2012) gibi bir¢ok alanda kullanilan etkili bir yontemdir.

Analitik ag yapis1 bilesenlerdeki faktorlerin birbirleri ile etkilesim igerisinde olduklari
yapt ag yapist olarak belirtilmektedir. Bir ag yapisi igerisinde elemanlar kriterler, alt
kriterler ve alternatifler bulunmaktadir. Ag yapisi iki veya daha fazla bagimsiz parcalara
boliinememektedir. Ciinkii faktorler, kriterler ve alternatifler arasinda herhangi anlamh
bir bagimlilik olusturulamaz (Saaty ve Vargas, 2006). Sekil 2.8’de analitik ag yapisina

ait yapinin bagimliliklar1 ve geri bildirimleri sunulmaktadir.
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Sekil 2.8. Analitik ag siireci yapis1 ( Saaty ve Vargas, 2006)

Yukaridaki ag yapist incelendiginde igsel bagimlilik ve digsal bagimlilik kavramlari

dikkat cekmektedir. Bu kavramlar ag yapisini 6nemli bir oranda etkilemektedir.

> Igsel bagimlilik; bir kiime icerisindeki faktdrlerin birbiri ile iliskilerini ifade
etmek amaciyla kullanilan bir terimdir (Saaty, 2008).

» Dissal bagimlilik ise bir kiime igerisindeki kriterlerin diger kiime igerisindeki
kriterler ile arasindaki iliskileri belirlemek amaci ile kullanilan bir terimdir

(Saaty, 2008).

Sekil 2.8’de yer alan ag yapist dort farkli bilesenden olugmaktadir. Sekil 2.8
incelendiginde amag (C,4) bilesenin C; ve Cs faktorlerini etkileyerek dissal bir bagimlilik
iginde oldugu gézlemlenirken, C; bileseni tarafindan ise etkilenmektedir. C; bileseni ise
C, ve Cybilesenlerini etkileyerek dissal bir bagimliliga sahipken, C; kiimesini olusturan
kriterlerin birbirlerini etkilemesi ile i¢sel bir bagimliliga da sahip oldugu goriilmektedir.

C, bileseni ise amag ve C; bileseninden etkilenmekte olup, C3 bilesenini etkileyerek bir
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geri bildirim olusturmaktadir. Cj bileseni ise C; bilesenini etkiledigi i¢in geri bildirime
sahip ve kendi kriterleri arasinda ise igsel bir bagimliliga sahiptir. Ayrica amacgtan da

etkilenmektedir ( Saaty ve Vargas, 2006).

Analitik ag siireci karmagik problemlerin ¢éziimiinde kullanilan etkili bir yontemdir. Bu
yontemin gercek hayat problemlerine uygulanabilmesi i¢in izlemesi gereken dort farkl
uygulama adimi bulunmaktadir. Bu adimlar Sekil 2.9’da gosterilmistir (Dagdeviren ve

ark., 2006; Lombardi ve ark., 2007; Jharkharia ve Shankar, 2007)

Problemin belirlenmesi ve ag yapis1i modelin
olusturulmasi

Ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve oncelik
degerlerinin belirlenmesi

Siipermatrislerin elde edilmesi

Oncelik 6nem agirhiklarimin hesaplanmasi

Sekil 2.9. Analitik ag siireci uygulama adimlari

Problemin belirlenmesi ve ag yapisi modelinin olusturulmasi: Analitik ag siireci
yonteminin ger¢ek hayat problemine uygulanabilmesi i¢in ilk olarak problemin
belirlenmesi ve ag yapisinin olusturulmasi gerekmektedir. Ozellikle probleme yonelik
amac ve hedef belirlenmelidir. Amag belirlendikten sonra amaca yonelik kriterler, alt
kriterler ve alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra amag, kriter ve
alternatifler arasindaki geri bildirimler, igsel ve digsal bagimliliklar belirlenmelidir

(Dagdeviren ve ark., 2006).

Ag yapisi kriterler, alt kriterler, degiskenler ve alternatiflerden olugmaktadir. Genel

olarak ag yapisi amaci etkileyen faktorlerin ve birbirleri tizerindeki etki dagilimlarinin
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belirlenmesi amaciyla bir diyagram fizerinde gosterilerek olusturulan bir yapidir.
Yapidaki ana elemanlar belirlendikten sonra karsilikli i¢csel ve dissal bagimliliklar

belirlenerek analizi yapilmalidir (Saaty, 2000).

ikili karsilagtirmalarin yapilmas: ve éncelik degerlerinin belirlenmesi: Problemin
belirlenip ag yap1 modelinin olusturulmasinin ardindan her kiime igerisindeki kriterler
kendi iglerinde ikili olarak karsilastirilmaktadir. Ayrica kiimelerin kendileri de amaca
gore ve  kriterlerin  birbirleri  arasindaki  karsilikli  bagimliliklara  gore
kargilastirilmaktadir.  Kriterlerin =~ birbirleri  {izerindeki  etkisi ~ 0zvektor ile
saglanabilmektedir. ikili karsilastirmaya tabi tutulan kriterlerin birbirlerini etkileme
dereceleri Saaty’nin 1-9 6l¢egi kullanilarak yapilmaktadir. Saaty’nin 1-9 6lgek degerleri
Cizelge 2.4’te sunulmaktadir (Saaty, 1990).

Cizelge 2.4. AAS yonteminde kullanilan temel dlgekler

Onem Degerleri Tanimi1

Her iki kriter esit 6nem degerine sahiptir.
Biraz daha fazla 6nemli
Daha fazla 6nemli

Cok daha fazla 6nemli

© N o1 W

En fazla 6nemli

2,4,6,8 Ara degerler

Elemanlarin, kiimelerin goreceli 6nem degerlerini belirleyebilmek i¢in asagidaki
denklem kullanilmaktadir.

AW = Ao W (2.1)
Denklem (2.1)’de verilen A kriterlerin ikili kargilastirma matrisini, w 6zvektorii ve Ay, 4
ise en bliylk Ozdegeri temsil etmektedir. Ayrica w (6zvektdr) hesaplanmasinda

geometrik ortalama esas alinarak hesaplamalar yapilmaktadir.

Siipermatrislerin elde edilmesi: Etkilesimli bir sistemde Oncelik degerlerine ulagsmak

icin onem vektorlerinin siipermatris ad1 verilen belirli bir matrisin siitunlarina yazilmasi
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gerekir. Ikili karsilastirmalardan elde edilen dncelik vektdrleri matris siitunlarina yazilir.
Stiper matris aslinda bir sistemdeki iki kiime arasindaki iligkiyi gosteren bir bdliim
matrisidir. Bazi1 kriterler arasinda higbir etkilesim bulunmamaktadir. Bu nedenle
supermatrisin ilgili siitunlarina sifir yazilmaktadir. Sekil 2.10°da genel siipermatris

yapisi gosterilmektedir (Dagdeviren ve ark., 2006).

C; c, c,
€11€12.. €l €11€22.. € eNl eN2. . eNny
err [ 7
C; e
Wi Wp o - Wi
€lni
er]
W = C-’ e
W Was W
€n2
exi
Ch ewn
o Wi L Win
€Nn

Sekil 2.10. Siipermatris yapisi ( Saaty, 1999)

Analitik ag siireci yapis1 agirliklandirilmamis (baslangi¢) siipermatris, agirliklandirilmis
slipermatris ve limit siipermatrisi olmak iizere ii¢ farkli matris yapisindan olugsmaktadir.
Agirliklandirilmamis (baslangic) stipermatrisi ikili karsilastirma sonucundan elde edilen
degerlerin siipermatris yapisina girilmesi ile elde edilmektedir. Yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucu kriterlerinde goreceli onem agirliklart elde edilmektedir.
Stipermatristeki  biitlin ~ degerlerin  6zvektdr degeri ile carpilmasi  sonucu
agirliklandirilmis stipermatris elde edilmektedir. Ayrica agirliklandirilmis siipermatris
stitun toplamlar1 1’e¢ esittir. Son olarak limit matris eldesinde esitlik (2.2)
kullanilmaktadir (Saaty, 2008).

limy 0 (W) (2.2)

Agirliklandirilmis stipermatrisin (2k + 1) gibi ¢cok sayida iissii alinarak elde edilen

matrise ise limit matris ad1 verilmektedir (Bottero ve ark., 2007).
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Oncelik 6nem agirhklarimin hesaplanmasi: Limit siipermatrisin elde edilmesi ile

kriter,

alt kriter ve alternatiflerin 6nem agirliklar1 tespit edilmektedir. Sec¢im

problemlerinde en yiiksek agirliga sahip kriter veya alternatifin en iyi kriter ve alternatif

oldugu belirlenmektedir (Dagdeviren ve ark., 2006). AAS yontemi gercek hayta

problem ¢o6ziimlerinde gercek¢i sonuglara olanak saglayan c¢ok nitelikli karar verme

yontemi olup c¢ok fazla uygulama alanma sahiptir. AAS yoOntemine ait yapilan

caligmalardan 6rneklerle asagida siralanmaktadir.

>

Lu ve ark. (2007) yapmis olduklari ¢alismada kentsel koprii projelerindeki ingaat
riski sorunlar1 arasindaki karsilikli bagimliliklarin degerlendirilmesi amaciyla
AAS yontemini kullanmiglardir. Bdylece risk olusturan etmenler arasinda
siipermatris olusturularak etki degerleri belirlenmis ve en fazla risk olusturan
etmenler belirlenmistir.

Monavvarian ve ark. (2011) yaptigi calismada AAS ve TOPSIS yontemlerini
kullanarak lastik iireten bir firmanin en iyi bilgi sistemi stratejesinin belirlenmesi
amactyla bir modelleme yapmustir.

Thangamani (2012) yaptigi ¢alismada bir tekstil firmasindaki giysi kurutma
islemi icin en iyi teknolojinin belirlenmesine yonelik AAS yOntemini
uygulayarak yeni bir modelleme yapmaistir.

Tajadod ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda bulanik mantik, veri
zarflama analizi ile entegre edilmis bir AAS modellemesi yapilmistir. Calisma
bir imalat firmasindaki bakim stratejilerinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilmistir.

Fei’nin (2020) yapmis oldugu ¢alismada tedarik¢i se¢imi i¢in D-AAS y6ntemini
uygulamistir. Caligmada D sayilarimin kullanildigi geleneksel AAS yonteminin
bir uzantisidur.

Asyraf ve ark. (2020) yapmis olduklari ¢alisma kapsaminda yaratict problem
¢ozme teorisi ve analitik ag siireci yontemlerinin entegrasyonu mevcut agir ve
hacimli yangin sondiiriiclilerin yerini alabilecek yeni bir tasarim gelistirilmistir.
Khan ve ark (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada yazilim dayanikliligini yani
yazilim gelistirme iizerine calismiglardir. Calismada bir {iniversitenin alti

alternatif yazilimi incelenmistir. Deneysel verilere dayanarak bulanik tabanli
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analitik ag siireci ve TOPSIS yontemlerinin yazilim dayanikliliginin

belirlenmesinde 6nemli belirlenmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda ¢ok nitelikli karar verme yontemleri detayli olarak
incelenerek uygulama alanina gére en uygun yontemin analitik ag siireci (AAS) oldugu
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda ¢6ziim aranan karar problemine etki eden
faktorler birbiri igerisinde iliskili olup, birbirlerini de etkilemektedir. Bu nedenle
gercekei ¢oziime ulasabilmek icin probleme etki eden kriter, alt kriter ve alternatifler
arasindaki iligkileri net olarak ifade edebilen ag yapili bir modelleme olan AAS yontemi

kullanilmustir.
2.3. Envanter Kontrol

Stok kavrami gelecekte ihtiyag olan malzemelerin istenilen talebi karsilayabilmesi
amaciyla malzemelerin biriktirilme islemi olarak tanimlanabilmektedir (Yenersoy,
1990). Baska bir tanim ise tedarik veya iiretim yolu ile elde edilen malzemelerin satis
islemi gerceklestirilmeden uygun depolarda bekletilen malzeme miktaridir (Yenersoy,
1990).

Bir firmanin gelecekteki iiretim ve satis ihtiyacini karsilamak igin tuttugu her stoga
“envanter” denir. Her tiir envanterde optimum yatirim seviyelerini kesfetmeyi ve
triinlerin devamliligini maksimize etmeyi amaclamaktadir. Envanter yonetimi sistemi,
malzeme akigini verimli bir sekilde yonetmek, ekipmani etkin bir sekilde kullanmak,
dahili faaliyetleri koordine etmek ve miisterilerle iletisim kurmak icin bilgi
saglamaktadir. Envanter analizi ise firmalardaki cesitli {iriin 6zellikleri i¢in envanter
seviyelerinin tespit edilmesinde yardimci olmaktadir (Wei ve ark., 2013;Alizadeh ve
ark., 2014).

Envanter kontrolii stoklarm istenilen seviyelerde tutulmasim saglamaktadir. Uretimde
envanter yonetimi, hammaddeler, devam eden isler ve bitmis {iriinler gibi bir iiriiniin
cesitli asamalarinda envanter seviyelerinin kontroliinii icermektedir. Odak noktasi

fiziksel iirlin oldugundan, envanter kontrolii malzeme kontroliine odaklanir. Ayrica
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malzemeler iizerinde maksimum koordinasyon ve optimum harcamayi saglamak i¢in

malzeme tedarigi ile ilgili faaliyetler ile de ilgilenmektedir (Kaya, 2004).

Envanter bir isletmedeki en énemli noktalardan birini olusturdugu i¢in kontrol altinda
tutulmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle stok seviyeleri ne asir1 fazla ne de yetersiz bir
seviyede olmasi gerekmektedir. Stoklarin yiiksek seviyede tutulmasi, daha yiiksek faiz
ve depolama maliyetlerinin olusmasina sebep olurken, diisiik stok seviyeleri ise iiretim
gerceklestiren isletmelerde iiretim programinin siklikla kesintiye ugramasina, iiretim
kapasitesinden tam anlami ile faydalanilamamasina ve dolayisiyla talep karsisinda
yeterli arzin sunulamamasina sebep olmaktadir. Bu sebeple envanter yonetiminin amaci,
istenilen hedefe wulasilmasinda envanterlerdeki optimum yatirim seviyelerini

belirleyerek stirdiirmektir (Kumari ve Jagadeeswaran, 2018).

Etkili bir envanter yoOnetiminin bilesenleri asagida belirtilmistir (Kumari ve

Jagadeeswaran, 2018). :

» Kesintisiz tiretimi kolaylagtirmak i¢in siirekli bir hammadde tedariki saglamak,

A\

Kisa arz donemlerinde yeterli hammadde stogunun korunmasi ve fiyat
degisikliklerinin beklenilmesi,

Etkili miisteri hizmetleri i¢in yeterli oranda bitmis iirlin envanterinin bulunmast,
Tasima maliyetinin ve tagima siiresinin en aza indirilmesi,

Stoklardaki yatirimin kontrol edilmesi ve optimum seviyede tutulmasi,

Envanterin hem asir1 hem de yetersiz stoklanmasindan kaginilmast,

vV V V V V

Envanter yatirimlarin1 satis faaliyetlerinin gerektirdigi optimum seviyede

tutulmasinin saglanmast,

» Kisa vadeli ve uzun vadeli planlama ve envanter kontrolii i¢in veri teminin
kolaylastirilmast,

» Bozulma ve hasarlardan kaynaklanan kayiplarin en aza indirilmesi,

» Stok defterlerinde varolan malzemelerin siirekli envanter kontroliiniin

saglanmasidir.

Isletme tiirleri ve isletme biiyiikliiklerine gore stoklar degisiklik gdstermektedir. Sanayi

ve ticari igletmelerin stoklar1 farklidir. Sanayi isletmeleri ham madde, yar1t mamul ve
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malzemelerden olusurken, ticari isletme stoklar1 alim satima yonelik nihai {iriinlerden

olusmaktadir (Kaya, 2004).

Stoklamaya tabi tutulan iiriinler; stoklama bigimleri, stoklanan malzemenin cinsi ve
tirli, degeri ve kullanilma yeri gibi faktorler arasinda farkliliklar vardir. Literatiir
incelendiginde stok simniflandirilmasinin bes ana bagslikta incelendigi goriilmektedir.

Stoga ait siniflandirma ¢izelge 2.5’de sunulmaktadir (Tekin, 2009).

Cizelge 2.5. Stoklarimn siniflandirilmasi

Stok Adi Tanimi

Bir firma igerisinde iiretime giren ve
Hammaddeler lizerinde belirli islemler yapilarak deger

kazandirilan malzemelerdir.

Uzerinde  yapilmasit  gereken  islem
Mamuller tamamlanmis ve misteriye  teslimi

bekleyen malzemelerdir.

Uzerinde yapilmasi gereken islem heniiz
Yar1 Mamuller tamamlanmamis bulunan ve ara depolarda

bekletilen malzemelerdir.

Temini isletme disindan olan ve mamuliin
Hazir Pargalar belli bir seviyesini olusturan

malzemelerdir.

Yardimc1 Malzemeler Mamulde dogrudan kullanilmayan

malzemelerdir.

Ayrica stoklar bir sirket icerisinde hizmet ettikleri amaca gore de ayr1 bir
smiflandirmaya tabi tutulmaktadir (Tanyas, 2003). Bu smiflandirma ise asagida
belirtilmistir (Tanyas, 2003):
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» Cevrim stogu: Malzemelerin siparisi partiler halinde yapilmaktadir. Cevrim
stogu zamana bagli olarak degisebilmektedir. Stoga yeni malzemelerin gelmesi
ile en yiiksek seviyeye ulasirken, stoktan malzeme ¢ekilmesi ile en diisiik
seviyeye ulagmaktadir.

» Emniyet (giivenlik) stogu: Gelecek talebin belirsizligine ve tedarik siirecinde
yasanabilecek aksakliklara kargin tutulan stoga emniyet stogu denir.

» Mevsim stogu: Donemsel olarak ortalama talebin iizerinde olusabilecek talebi
karsilayabilmek i¢in bir siire 6nceden olusturulan donemsel stok miktaridir.

» Spekiilatif stok: Malzemelerdeki artan fiyat degisikliklerine karsi korumak ve
gelir elde etmek maksadiyla emniyet stogu tizerinde bulunan stok miktar1 olarak
tanimlanmaktadir.

> Olii (atil) stok: Miisteri tarafindan talep gdrmeyen malzeme stoguna denir.
Isletme sahipleri bu stoklar1 satarak gelir elde edebilmektedir.

> Promosyon stogu: Indirimli ve hediyeli satis icin elde tutulan fazla miktardaki

stoktur.

2.3.1. Envanter Kontrol Yontemleri

Her isletme calisma prensiplerine, tiretimini gerceklestirdigi malzemeye, yoOnetim
politikalarina, isletme biiylikliigline ve maddi imkanlarmma gore stok kontrol yonetim
sistemi uygulamaktadir. Stok kontrol yonetimi i¢in isletmeler tarafindan kullanilan ¢ok
farkli yontemler bulunmaktadir. En basit kontrol yontemlerinden karmagsik
programlama yoOntemlerine kadar birbirinden farkli envanter kontrol yoOntemleri
mevcuttur (Kiigiik, 2009). Envanter kontrol yontemleri Sekil 2.11°de sunulmaktadir
(Tekin, 2009).

Bir ¢ok envanter kontrol yonteminin temelini klasik ekonomik siparig miktar1 (ESM)
yontemi olusturmaktadir. Fakat ESM yontemine iliskin varsayimlar gergek hayat
problemlerine iligkin talepleri karsilamak noktasinda s1§ kalmaktadir. Bu sebeple gercek
hayat problemlerini yansitan uygun yapilara gore varsayimlarin revize edilmesi
sonucunda farkli birgcok model yapist gelistirilmistir (Yenersoy, 1990). Firmanin ¢alisma
prensiplerine uygunlugu acisindan envanter kontrol yontemleri arasindan emniyetli stok
miktarlarinin belirlenebilmesi amaciyla sabit tedarik siiresi ve degisken talepli envanter

kontrol yontemi uygulanmuistir.
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Gozle Kontrol Y ontemi
Sec¢imlik Envanter Yontemi
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Ekonomik Siparis Miktar1
Yontemi (ESM)

Sirekli Envanter Yontemi

(Sabit Siparis Miktar1)

Periyodik Envanter Tam Zamaninda Stoklama

Yontemi (Sabit Siparis Sistemi (JIT)

Periyodu Y6ntemi)
ABC Yontemi

Sekil 2.11. Envanter kontrol yontemleri
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2.3.2. EKonomik siparis miktari yontemi

Ekonomik siparis miktar1 modeli 1929 yilinda Wilson tarafindan gelistirilmis bilinen en
eski yontemlerden birisidir. Yontem basit ve kolay uygulanabilir olmasi sebebiyle ¢ok fazla
tercih edilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple ekonomik siparis miktari
yontemi daha karmasik yontemlerin gelistirilebilmesine dair bir temel olusturmaktadir.

Genel olarak ekonomik siparis miktar1 yontemi talebin bilinir oldugu noktalarda tercih

edilen bir yontemdir. Bu yontem igin asagida siralanan varsayimlardan yola ¢ikmaktadir;

» Satis1 gergeklesecek iiriine yonelik talep miktarinin sabit olmasidir.
» Siparis miktar1 bir kerede teslim edilmektedir.

» Tiiketim hiz1 ve tedarik siiresi bilinmekte olup sabittir.

Ayrica lirlin bazinda ESM modeli incelendiginde hangi lriinden hangi oranda siparis
miktar1 (Q) verilecegi belirlenmektedir. Ozellikle de siparisin ne zaman ve hangi siklikla
verilmesi gerektiginin temin siiresi (L) kullanilarak, yeniden siparis noktasini (R)

belirlemede kolaylik saglamaktadir.

Stok
Seviyesi

Q
Talep hizi

Sekil 2.12. Yeniden siparis noktas1 (Gokgoz, 2016)
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Sekil 2.12°de ESM modelinin temeli olan talep ve temin siiresinin sabit oldugu varsayimi
altinda zamana bagl stok seviyeleri sunulmaktadir. Yeniden siparis noktasi (R) ise esitlik

2.3’de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir (Gokgoz, 2016);

R=dx*L (2.3)
d = Glinliik talep hizi,
L = Temin sliresi
2.3.3. Degisken talep ve sabit tedarik siiresi altinda siirekli envanter kontrol yontemi
Talebin tam olarak bilinemedigi ve belirsizligin oldugu noktalarda Sekil 2.13’teki grafik
temel alinmaktadir (Gokgoz, 2016). Sekil 2.13’te gosterilmis olan talep belirsizligini ve
talepte miktarindaki dalgalanmalar sebebiyle dogan stoksuzluk problemini ¢dzmek

amaciyla sirketler stoklarinda emniyet stoklarini bulundurmasi gerekmektedir.

Stok
Seviyesi

’

EMNIYET STOGU

Zaman

Sekil 2.13. Emniyet stogu (Gokgoz, 2016)

Sekil 2.13’de talebin bir dogrusal (sabit) olarak degil de anlik olarak bagimsiz
degiskenlikler gosterdigi gozlemlenmektedir. Gercek hayatta sirketlerin alig-satig

siireclerinde siklikla karsilastigi durum, “degisken talep ve sabit temin siiresi durumudur”
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(Gokgoz, 2016). Firmanin da tabi oldugu sektor ve saha kosullarina istinaden Satisi
gerceklestirilen kimyasallardaki talebin degisken oldugu ve temin siirelerinin sabit oldugu
gozlemlenmektedir. Bu dogrultuda tez ¢alismasi kapsaminda degisken talep ve sabit temin
stiresi sartlar1 altinda siirekli envanter yonteminin uygulanmasi tercih edilmistir. Degisken
talep ve sabit termin siiresi sartlar1 altinda belirlenen emniyet stok miktarlara iliskin

grafik sekil 2.14’te sunulmaktadir.

Talebin
temin
siiresinde
kargilanma
olasihg

Stok
bulunmama
olasilig

Talep

Sekil 2.14. Degisken talep - sabit temin siiresinde belirlenen emniyet stogu (Gokgoz, 2016)

Bu noktada her bir kimyasal iirlin i¢in emniyet stoklarinin ve yeniden siparig verme
miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Yontemin uygulamas: kapsaminda asagidaki
formiiller kullanilarak emniyet stoklar1 ve yeniden siparis verme noktalar1 belirlenmistir

(Gokgdz, 2016).

R=dL+ZodVL (2.4)
Esitlik 2.4’te sunulmus olan formiile iliskin aciklamalar asagida yer almaktadir.
R = yeniden siparis noktasini,
d = Ortalama talep edilen miktar
L = Temin siiresi
od = Giinliik talebin standart sapmast

Z = Z-Score degeri
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Z od VL = Emniyet stogu (2.5)

Esitlik 2.5’te emniyet stoguna iliskin formiil sunulmaktadir. Emniyet stogu, firmalarin talep
belirsizligini ve talep miktarindaki dalgalanmalar sebebiyle dogan stoksuzluk problemini

¢ozmek amaciyla stoklarinda bulundurduklar tirtin miktarini ifade etmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez calismasi kapsaminda bir tekstil firmasinda basarili bir envanter kontrol yonteminin
uygulamaya alinabilmesi hedeflenmektedir. Basarili bir envanter kontrol ydnteminin
uygulamaya alinabilmesi miisteri taleplerinin aninda karsilanabilmesi agisindan biiytlik
Oonem arz etmektedir. Sektorde miisteri kayiplarinin 6niine gegebilmek, kazanilan miisteriler
ile saglikli ve devamli bir ticari iliski i¢erisinde olabilmenin en énemli kriterlerinden birisi
miisteri taleplerine aninda cevap verebilmekten ve miisterilere iliskin ihtiyaglarin zaman
kayb1 olmaksizin karsilanabilmesinden gegmektedir. Bu sebeple miisteri taleplerine iliskin

iiriin kalemlerinden stok olusturulmasi zaruret arz etmektedir.

Firmanin sektordeki yiiksek servis seviyesi ile hizmet sunabilme hedefleri dogrultusunda
stok olusturulmasi zaruridir fakat stok miktarlar1 gerekli dlciilerde tutulmalidir. Gereginden
fazla olusturulan stoklarin doguracag: atil yatirim maliyetlerinden dolay: firmanin finansal
dengesi zarar gorebilir ve istenmeyen sonuglar ile karsi karsiya kalinabilir. Bahse konu
gerekliligin yerine getirilebilmesi ise etkin bir stok kontrol yonteminin uygulanmasi ile
saglanabilir. Isletmeler igin kritik kararlardan olan stok kontrol siireci iyi analiz edilerek
dogru kararlarin alinmasi firmalarin faaliyetleri i¢in 6nem arz etmektedir. Firmanin ¢6ziim
tiretmek istedigi problem; {irlin gam1 igerisinde yer alan {irlinler arasindan firmanin ¢alisma
prensiplerine istinaden katma degeri daha yiiksek olan {irlin kalemlerinin tespit edilmesi ve
tespit edilen liriin kalemlerinden elde bulundurulmas: gereken emniyet stok miktarlarinin ve
yeniden siparis verme noktalarinin belirlenerek sektorde olusabilecek miisteri taleplerine
aninda yanit verebilmektir. Bu cergevede isletmenin stok bulundurma veya bulundurmama
karar1 ile ilgili kars1 karsiya kalabilecegi riskleri en dogru sekilde yonetebilmek adina
kimya sektoriinde yer alan bir tekstil firmasinda tekstil kimyasallarina yonelik talep gibi

kriterler ve alt kriterler degerlendirmeye alinarak tez ¢alismasi gerceklestirilmistir.
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Tez caligmasi kapsaminda oOncelikle analitik ag siireci (AAS) takiben envanter kontrol
yontemi olmak iizere iki adet uygulama ger¢eklestirilmistir. AAS uygulamasinda firmanin
satisin1 gergeklestirdigi kimyasallar alternatifler olarak tanimlanmis olup alternatifleri
etkileyen ana kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Takiben faktorler arasi etkilesimler
tanimlanarak alternatifler arasindaki onem siralamasinin ortaya koyulmasi hedeflenmistir.
Firmaya olan katma degeri en yliksek iirlinden baslamak {izere envanter kontrol yontemi
uygulamasi kullanilarak alternatiflere iliskin emniyet stok miktarlar1 ve yeniden siparis
verme noktalar1 belirlenmistir. Calismada uygulanmis olan iki uygulama birbirini tamamlar
nitelikte olup AAS uygulamasi ile firma i¢in katma degeri daha yiiksek olan iiriin kalemleri
belirlenmis ve envanter kontrol yontemi ile alternatiflere iligkin emniyet stok miktarlart ve
yeniden siparis verme noktalart saptanmistir. Uygulamalar arasindaki iligki diyagrami Sekil

3.1’de sunulmustur.

Tez c¢alismas1 kapsaminda ¢6ziim aranan karar problemine etki eden faktorler birbiri
icerisinde iligkili olup, birbirlerini de etkilemektedir. Bu nedenle gercekci c¢oziime
ulasabilmek i¢in hiyerarsik modelleme yerine probleme etki eden kriter, alt kriter ve
alternatifler arasindaki iliskileri net olarak ifade edebilen ag yapili bir modelleme olan AAS
yontemi kullanilmistir. Analitik ag siireci yontemi kapsaminda ilk adim olarak problem
tanimlanmistir. Probleme etki eden kriter ve alt kriterler belirlenmis olup faktorler arasi
etkilesimler ve etkilesim matrisleri uzman ekibin tecriibesi dogrultusunda olusturulmustur.
Elde edilen karsilastirma matrislerinin tutarlilik degerleri Superdecision paket programi
yardimi ile kontrol edilmistir. AAS uygulamasinin son adimi olarak limit matris elde
edilmis ve {rin kalemlerine iliskin 6nem katsayilar1 belirlenerek 6nem derecelerine
istinaden siniflandirilmistir. Uriin kalemlerine iliskin dnem katsayilarmin saptanmasini
takiben firmanin tedarik zinciri organizasyonuna ve ¢alisma prensiplerine uygun oldugu
degerlendirilen sabit tedarik siiresi ve degisken talep altinda envanter kontrol yontemi
uygulamasi gerceklestirilerek iiriin kalemlerine iligkin emniyet stok miktarlar1 ve yeniden

siparis verme noktalari belirlenmistir.
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Problemin
Tanimlanmasi

Verilerin
Degerlendirilmesi

SPSS Programu Ile
Verilerin Normal
Dagilima
Uygunlugunun
Tespiti

Kriter ve Alt
Kriterlerin
Belirlenmesi

Limit Matrisin
Olusturulmasi

(Sabit Tedarik Sﬁresi\

\

ve Degisken Talep
Sartlar1 Altinda
Envanter Kontrol

Y onteminin
Uygulanmasi

Kriterler Arasi
Etkilesimlerin
Belirlenmesi

Karsilagtirma
Matrislerinin
Olusturulmasi

Stiper Matrisin
Belirlenmesi

Karsilastirma
Matrislerinin ve
Tutarlilik
Degerlerinin
Hesaplanmasi

J

Sekil 3.1. Uygulamalar arasindaki iliski.

Emniyet Stok

Miktarlarinin ve
Yeniden Siparis
Verme Noktalarinin

Belirlenmesi

Elde Edilen

Sonuglarin Analizi




4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez c¢alismast kapsaminda Dbirbirini tamamlayict nitelikte iki adet uygulama
gerceklestirilmistir. Uygulama calismalarindan ilki analitik ag stireci (AAS) uygulamasi
olup AAS uygulamasi kapsaminda firma igerisinde kendi boliim ve branglarinda yonetici
pozisyonlarinda gorev alan yedi kisilik uzman ekip kadrosu olusturulmustur. Uzman ekibin
gorlsleri ile kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenmis olup alternatiflere iliskin
oncelik degerleri superdecision paket programi yardimi ile tespit edilmistir. AAS
uygulamasini takiben firmanin ¢alisma dinamiklerine uygun oldugu degerlendirilen sabit
tedarik siiresi degisken talep altinda siirekli envanter kontrol yontemi kullanilarak
alternatiflere iliskin emniyet stok miktarlar1 ve yeniden siparis verme noktalari

belirlenmistir.

4.1. Analitik Ag Siireci Uygulamasi

Analitik ag siireci uygulamasina iliskin sekil 4.1°deki adimlar sirasi ile uygulanmaistir;

Problemin Tanimlanmasi

v

Kriterlerin ve Kriterler Arasi Etkilesimlerin Belirlenmesi

~

Kriterler Arasi Etkilesim Degerlerinin Belirlenmesi ve Karsilastirma Matrislerinin
Olusturulmasi

A 4

Karsilagtirma Matrislerinin Tutarlilik Degerlerinin Analiz Edilmesi

A 4

Stiper Matrislerin ve Limit Matrisin Elde Edilmesi

A 4

Verilerin Analiz Edilmesi

Sekil 4.1. AAS uygulama adimlar1
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4.1.1. Problemin tanimlanmasi

Giliniimiiz kiiresel diinya sartlar1 altinda oldukca ¢etin bir rekabet yasanmaktadir.
Tiiketicilerin talep etmis oldugu iiriin gamlarina erisimleri kiiresellesen diinya sartlarinda
olduk¢a kolaylagsmistir. Miisteri taleplerine uygun fiyath yiiksek kalite iiriinler ile cevap
vermenin yani sira piyasadaki miisteri taleplerine ¢ok hizli bir sekilde hizmet sunabilmek
de zaruri hale gelmistir. Tiiketicilerin artan beklentileri karsisinda hali hazirdaki miisteri
portfoylini muhafaza edebilmeyi ve piyasadaki varliklarini devam ettirmeyi arzulayan
firmalar tedarik zinciri organizasyonlarinda koklii diizenlemelere gitme ihtiyact duymustur.
Basaral1 bir tedarik zinciri yonetimine giden en énemli yollardan birisi basarili bir envanter
yonetiminden ge¢mektedir. Basarili envanter yonetimi, isletmede atil stoklar olusmasinin
Oniine gecerek mali agidan yiiksek atil yatirimlarin olugsmasina ve kaynaklarin yanlig
kullanilmasmin Oniine gecer. Bunu hayata gegirebilen sirketler rekabette avantaji eline

gecirmekte ve kendi sahasindaki mevcudiyetlerini idame ettirebilmektedirler.

Envanter yoOnetiminin en Onemli gayesi hedeflenen miisteri memnuniyetini, minimum
envanter maliyetine katlanarak saglayabilmektir; gilinlimiizde bir ¢ok isletmenin odak
noktas1 haline gelen envanter yonetimi, stoklarin ¢ok iyi sekilde planlanmasi gerekliligini
ifade etmektedir. Fakat bu planlama ve kontrol, olusabilecek maliyetleri indirgemek
amactyla tiim envanterin ortadan kaldirilmasi anlamini tastmamalidir. Basarili bir kontrol
mekanizmasinin amaci ihtiya¢ duyulan {riinii dogru zamanlama ile dogru miktarda
envanterde bulundurmaktan gegcmektedir. Bu gerekliliklerden herhangi birinde gerceklesen
aksaklik veya hatali karar neticesinde isleyisin aksamasina ve sunulan servis siiresinin
uzamasina sebebiyet verilecektir. Buna bagl olarak pazar payinda kalict kayiplar ile kars1
karsiya kalinabilir. Ornegin, kullanimi1 az olan bir {iriiniin stoklarda yiiksek miktarda
bulunmasi, stok maliyetinin yiikselmesi agisindan ne kadar yanlis ise talebi fazla olan bir
liriinlin stoklarda uygun miktarda mevcut olmamasi o denli hatali bir aksiyon olacaktir
(Kaya, 2013). Bu ¢ercevede c¢alismanin ana amaci isletmenin stok bulundurma veya
bulundurmama karar1 ile ilgili karsi karsiya kalabilecegi riskleri en dogru sekilde

yonetebilmektir.
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Firmada envanter kontrolii ve miisteri taleplerinin yonetimi goérevlendirilen personelin
cabasina istinaden Ongoriilere dayali olarak gerceklestirilmektedir. Miisteri taleplerinin
gorevlendirilen personel tarafindan miktar olarak takip edilmesi ve gerekli yar1 mamiil ve
mamdiillerin satin alma departmanina bildirilmesi suretiyle onceden hazir edilmesi
hedeflenmektedir. Fakat satig1 gergeklesen iiriin kalemlerine yonelik gelebilecek taleplerin
tahmin edilmesi gii¢ olmakla beraber birgok iriiniin giinliik olarak takip edilmesi
gerekmektedir. Fakat birgok iiriiniin personel gayretine dayali takibi neticesinde sik sik
gozden kagan hususlar ile kars1 karsiya kalinmaktadir ve bu duruma bagl olarak talep
edilen iriinlerin tiretim siiregleri ve sevkiyatlar1 gecikmelere ugramakta olup firmanin
hedeflemis oldugu miisteri memnuniyeti ve miisteri servis seviyesi saglanamamaktadir. Bu
sebeple firmada analitik bir yontemin devreye alinmasi ihtiyaci bulunmakta olup tez
caligmas1 kapsaminda bahse konu ihtiyaca cevap verebilmek hedeflenmektedir. Tez
calismasi dogrultusunda firmada olusturulan uzman ekibi tarafindan miktar ve ciro olarak
en yiksek katki saglayan on bes kalem kimyasal belirlenmis olup alternatifler olarak
tanimlanmistir. Ikinci adim olarak alternatifler ile etkilesim icerisinde bulunan ve amaca
hizmet eden kriterler ve alt kriterler belirlenerek kriterler arasi etkilesim matrisleri
olusturulmustur. Takiben AAS ve envanter kontrol yontemleri uygulanarak 6nemli iiriin
kalemleri belirlenmis ve belirlenen iiriin kalemlerine iliskin emniyet stok miktarlar1 elde

edilmistir.

4.1.2. Kriterler ve Kkriterler arasi etkilesimlerin tanimlanmasi

Problemin tanim1 ve uygulamanin amaci belirlendikten sonra amaca hizmet edecek sekilde
ana kriterler ve alt kriterlerin belirlenmesi ve bahse konu faktorler arasindaki i¢sel ve dissal

bagimliliklar ile geribildirimlerin ortaya koyulmasi gerekmektedir.

AAS yontemi ile elde edilecek sonuglarin gecerliligi, kriterlerin, alt kriterlerin ve bu
faktorler arasi iligkilerin gergek hayat problemine uygun sekilde belirlenmesi ile dogrudan
iligkilidir (Yurdakul ve Yildirim, 2013). Bu sebeple kriterlerin ve alt kriterlerin gercek

hayat problemine uygun sekilde tasarlanabilmesi ve aralarindaki iliskilerin dogru sekilde
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olusturulabilmesi i¢in firma biinyesinde yonetici kadrolarinda yer alan uzman ekip
olusturulmustur. Uzman ekibin igerisinde satin alma departmanindan, tedarik zinciri
yoneticisi liderliginde {i¢ kisi, satis/pazarlama departmanindan, miisteri iliskileri yoneticisi
liderliginde iki kisi, tiretim departmanindan iiretim yoneticisi liderliginde iki kisi yer
almigtir. Firma biinyesinde {li¢ farkli departmanda kritik gorevlerde hizmet vermekte olan

yedi kisilik uzman ekibin katilimi ile asagidaki kriterler ve alt kriterler olusturulmustur.

Cizelge 4.1. Calisma kapsaminda kullanilan ana ve alt kriterler

Al Birim Fiyat

CiRO A2 Odeme Vadesi
A3 Satis Miktar Seviyesi
Bl Teslimat Stiresi

TALEP B2 Talep Devamlilig
B3 Uretim Miktar Esnekligi
C1 Uriin Yapisi
Kapladig1 Alan .
C2 Urilin Ambalaj Agirligi
D1 Ham Madde Tedarik Siiresi
TEDARIK D2 Ham Madde Fiyat Uygunlugu

D3 Tedarik Miktar Esnekligi

Calisma kapsaminda belirlenmis olan kriterler ve alt kriterlere iliskin agiklamalar asagida

sunulmustur;

Ciro: Firmanin satiglarindan kaynakli belirli bir zaman dilimi igerisinde elde ettigi kazanci

ifade etmektedir.
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Birim fiyat: Firmanin satisin1 gergeklestirmekte oldugu {iriinlere iliskin birim basina satis

fiyatin1 ifade etmektedir.

Odeme vadesi: Isletmenin sundugu mal veya hizmetler icin miisterinin

faturay1 vadeli olarak 6demesine izin verilen giin sayisini belirtir.

Satis miktar seviyesi: Belirli bir zaman dilimi icerisinde firmanin spesifik bir iirtine iliskin

gerceklestirdigi satig miktarini belirtir.

Talep: Firmanin satisa sunmus oldugu iirtin ve hizmetlere iliskin dogan talep miktarini

belirtir.

Teslimat siiresi: Miisterilerden gelen sipariglerin hizmet sunan firmadan sevk edilerek

miisteriye teslim edildigi zamana kadar gecen siireyi belirtir.

Talep devamliligt: Firmanin hizmet sunmakta oldugu iirlinlere iliskin haftalik veya aylik

periyotlar ile belirli bir oranda talebin stireklilik arz edip etmedigini ifade etmektedir.
Uretim miktar esnekligi: Makine parkuru tonajli iiretim imkani sunsa dahi spesifik iiriine
iligkin talebin kisitli miktarlarda olmasina bagli olarak ve ayn1 zamanda kimyasal iiriinlerin

raf Omiirleri de goz Oniine alinarak iiretilebilecegi miktar sinirini ifade eder.

Kapladig1 alan: Uretilmis ve miisteri talebi dogana kadar depoda muhafaza edilmesi

gereken iiriin ambalajlarina iliskin hacmi ifade eder.

Uriin yapist: Uriiniin teknik &zelliklerine istinaden ihtiva ettigi fiziksel ve kimyasal

oOzellikleri ifade etmektedir.

Uriin ambalaj agirhigi: Uriinlerin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine istinaden depolandig

veya depolanabilecegi ambalaj tiplerini agirlik cinsinden belirtir.
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Tedarik: Isletmenin iiretimde ihtiyac duyacagi veya dogrudan satigmmi gerceklestirmeyi

planladigi iiriinlere iliskin satin almaya dayali operasyonel siirecler biitliintidiir.

Hammadde tedarik siiresi: Uretim ihtiyac1 olarak kullanilan hammaddelerin tedarikgi

firmalardan satin alimindan depo girisine kadar gecen zaman dilimini ifade eder.

Hammadde fiyat uygunlugu: Belirli bir zaman dilimi igerisinde spesifik bir iirline iliskin
piyasada kabul goérmiis ortalama birim fiyata nazaran daha uygun fiyat ile satin alabilme

imkanini belirtmektedir.

Tedarik miktar esnekligi: Spesifik bir {riine iliskin firmanm kullanim miktar1 ve {irline
iliskin raf omrii gibi teknik 6zelliklere istinaden satin alma gerceklestirilebilecek iist limiti

belirtmektedir.

Ana ve alt kriterlerin olusturulmasini takiben faktorler arasindaki i¢sel, dissal etkilesimler
ve geri bildirimler uzman kadrosu tarafindan belirlenmistir; Tez ¢alismasinda yer alan
uzman ekip, firmanin organizasyon semasinda kritik 6neme sahip ii¢ farkli departmanda
gorev alan personellerin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Uzman ekibi igerisinde
Tedarik zinciri departmanindan, tedarik zinciri miidiirii liderliginde ii¢ kisi, Uretim
departmanindan, {retim yoneticisi liderliginde t¢ kisi ve satis ve pazarlama
departmanindan CRM yoneticisi liderliginde iki kisi olmak iizere toplamda yedi kisilik
uzman ekibin katilimi ile diizenlenen toplantilar neticesinde AAS ydntemi ile envanter
kontrol yonetiminin uygulanmasinda etkisi olacagi degerlendirilen ana ve alt kriterler
belirlenmistir. Belirlenen ana ve alt kriterler arasindaki i¢sel ve dissal etkilesimler tedarik
zinciri, Uretim ve satig pazarlama departmanindaki personeller tarafindan ayr1 ayn
degerlendirmeye alinmis ve incelenmistir. Uzman ekip icerisinde yer alan departmanlarin
ayr1 ayri bagimsiz olarak belirledigi etkilesimler yedi kisilik tiim ekibin katilimi ile
diizenlenen toplantilar ile tekrar gézden gegirilmis ve degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Departmanlar arasinda etkilesimlere iligkin farkli se¢imler olmasi durumunda tiim uzman

ekip tarafindan bahse konu etkilesim firmanin ¢aligma prensiplerine iligkin olarak tekrar
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degerlendirmeye tabi tutulmustur ve oy c¢oklugu veya oy birligi ile etkilesimler
belirlenmistir. Isletmenin ¢alisma prensiplerine istinaden olusturulmus faktorler arasi

etkilesimler Cizelge 4.2°de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Faktorler arasi etkilesimler

Alt Kriterler

Birim
Fiyat

Odeme
Vadesi

Satig
Miktar
Seviyesi

Teslimat
Siiresi

Talep
Devamlilig1

Uretim
Miktar
Esnekligi

Uriin
Yapis1

Uriin
Ambalaj
Agirhg

H.Madde
Tedarik
Siiresi

H.Madde
Fiyat
Uygunlugu

Tedarik
Miktar
Esnekligi

CIiRO

K1 Bi.rim
Fiyat

+

+

Odeme
Vadesi

K2

Satis
K3 Miktar
Seviyesi

TALEP

K4 Teslimat
Siiresi

K5 Talep
Devamhih

Uretim
K6 Miktar
Esnekligi

KAPLADIGI
ALAN

K7 Uriin
Yapisi

Uriin Amb.
Agirhg

K8

TEDARIK

H.Madde
K9 Tedarik
Siiresi

H.Madde
K10 Fiyat
Uygunlugu

Tedarik
K11 Miktar
Esnekligi




Uzman ekip tarafindan firmanin ¢alisma prensiplerine istinaden aralarinda etkilesim oldugu

degerlendirilen faktorlere iligkin kisa agiklamalar asagida sunulmustur;

Birim Fiyat - Odeme Vadesi: Miisteriye onerilen birim fiyata istinaden 6deme vadesi

etkilenmektedir. Teklif edilen birim fiyatin indirgenmesi ile ddeme vadesi diismektedir.

Birim Fiyat - Satis Miktar1: Birim fiyat satis miktarmni etkilemektedir. Onerilen uygun fiyat
ile toplu satis gerceklesebilmektedir.

Birim Fiyat - Talep Devamliligi: Sunulmus olan diisiik fiyata istinaden misterilerin tonajl

alim gerceklestirmeyi tercih etmeleri suretiyle talep siklik seviyesi ve devamliligi

degiskenlik gostermektedir.

Birim Fiyat - Uretim Miktar Esnekligi: Birim fiyata istinaden etkilenen satis miktari

seviyesi ile birlikte liretim miktarinda da esneklik olusmaktadir.

Odeme Vadesi - Birim Fiyat: Uzun vade satislarda nakit akis: etkileneceginden daha karli

satis gergeklestirilmesi zarureti dogmaktadir.

Odeme Vadesi - Satis Miktart: Uygun ddeme vadesi sunulur ise dogru orantili olarak satis

miktar1 artig gosterecektir.

Odeme vadesi -Talep Siklik Seviyesi: Uygun 6deme vadesi sunulur ise miisterinin alim

miktari ile birlikte talep siklik seviyesi de dogrudan etkilenir.

Odeme vadesi - Uretim Miktar Esnekligi: Odeme vadesine istinaden etkilenen satis miktar

seviyesi ile birlikte liretim miktar esnekligi etkilenmektedir.
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Odeme Vadesi - Tedarik Miktar Esnekligi: Odeme vadesine istinaden etkilenen satis miktar

seviyesi ile birlikte tedarik miktar esnekligi etkilenmektedir.

Satis Miktar1 - Birim Fiyat: Satis miktarinin artmasi ile hammadde tedarigi tonajli olarak

gergeklestirilebilir, boylelikle daha uygun birim fiyat elde edilebilir.

Satis Miktar1 - Odeme Vadesi: Satis miktar1 yiiksek ise miisteriye vade konusunda esneklik

de saglanabilecektir.

Satis Miktar Seviyesi - Teslimat Siiresi: Yiksek tonajli satis olmasi durumunda miisteriye

0zel nakliye aract sevk edebilme imkan1 dogmaktadir.

Satis Miktar Seviyesi - Uretim Esnekligi: Yiiksek satis miktar1 olan iiriinde biiyiik kazanda

tonajli tiretim imkan1 dogmaktadir.

Satis Miktar Seviyesi - Hammadde Tedarik Siiresi: Satis miktarinin belirli seviyenin ¢ok
lizerine bir anda ¢ikmasi, hammadde tedarik siiresini etkileyecektir. Ornegin; hammadde
tedarikgisi bir iiretici ise isletme i¢in diizenli yaptig1 tiretim miktarinin iizerinde ¢ikacaktir.

Bu da gecikmeye neden olacaktir.
Satis Miktar Seviyesi - Hammadde Fiyat Uygunlugu: Aylik yiiksek tonajda satis
miktarlarina ulasilabilirse hammadde alim miktar1 dogru orantili artis gostereceginden daha

uygun fiyatli satin alma imkani1 dogacaktir.

Satis Miktar Seviyesi - Tedarik Miktar Esnekligi: Yiiksek miktarda satig olmasi durumunda
hammadde tedarik miktar esnekligi olusmaktadir.

Teslimat Siiresi - Satig Miktar Seviyesi: Istenilen siirede siparisin teslim edilmesi veya

edilememesine istinaden satig miktar seviyesi etkilenmektedir.
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Teslimat Siiresi - Talep Siklik Seviyesi: Mesafeye bagli olarak teslimat siiresinin uzun
olmasi durumunda misteri talep siklik seviyesi etkilenmektedir. Dogu bdlgede olan
miisterilerin tedarik siirelerinin uzun olmasi sebebi ile daha tonajli fakat daha uzun periyot

ile siparis verdikleri gbzlenmektedir.

Talep Siklik Seviyesi - Uretim Miktar Esnekligi: Miisterinin bir {iriinden siklikla siparis

vermesi liretim miktar esnekligi imkani1 sunmaktadir.

Talep Siklik Seviyesi - Hammadde Fiyat Uygunlugu: Bir hammaddenin siirekli tedarik

edilmesi hammadde fiyatinda uygunluk elde edilmesi i¢in etken faktdr olugturmaktadir.

Talep Siklik Seviyesi - Tedarik Miktar Esnekligi: Bir hammaddenin siirekli tedarik ediliyor

olmast hammadde tedariginde miktar esnekligi imkani1 sunmaktadir.

Uretim Miktar Esnekligi - Hammadde Fiyat Uygunlugu: Uretim miktar esnekligi bulunan
bir iriiniin hammaddesinin tonajli tedarik edilebilmesi vesilesiyle hammadde birim

fiyatinda uygunluk veya indirim imkan1 olugmaktadir.

Uretim Miktar Esnekligi - Hammadde Tedarik Esnekligi: Uretim miktar esnekligi bulunan

bir Uirliniin hammaddesinin yliksek miktarlarda tedarik edilmesi imkani bulunmaktadir.

Uriin Yapist - Teslimat Siiresi: Uriiniin yapisimin farkli (tehlikeli - yamic1 - asit vb.)
olmasina istinaden tasima kosullar1 ve denetimleri farklilik gostereceginden teslimat siiresi

etkilenmektedir.
Uriin Yapis1 - Hammadde Fiyat Uygunlugu: Uriiniin yapis1 geregi hammaddesi de tehlikeli-

yanict vb. ise hammaddenin tedariginde tasima, navlun, sigorta masraflar yiiksek

olacagindan, hammaddenin depo giris fiyat: artacaktir.
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Uriin Yapisi1 - Birim Fiyat: Uriin tehlikeli, yanict vb. ise yine tedariginde tasima, navlun,

sigorta masraflari yiiksek olacagindan, {irliniin depo giris fiyat1 artacaktir.

Uriin Yapis1 - Hammadde Tedarik Siiresi: Uriin yapis1 farkli (tehlikeli - yanic1 - asit vb.)
olmasina istinaden tagima kosullart ve denetimleri farklilik gostereceginden hammadde

tedarik siiresini de etkilemektedir.

Uriin Yapist - Uriin ambalaj Agirligr: Uriiniin yapis1 ve Yogunluguna bagh olarak iiriiniin

ambalaj agirligini etkilemektedir.

Uriin Ambalaj Agirlig - Teslimat Siiresi: Sevk edilecek {iriiniin ambalaj agirligina istinaden

hizl1 kargo veya otobiis ile sevk etmek suretiyle teslimat siiresi etkilenebilmektedir.

Uriin Yapisi - Tedarik Miktar Esnekligi: Uriin yapisi itibari ile kisa raf dmriine sahip cabuk

bozulabilen iiriin statiisiinde olmas1 tedarik miktar esnekligini kisitlamaktadir.

Hammadde Tedarik Siiresi - Satis Miktar Seviyesi: Hammadde tedarik siiresinin uzun
olmasi tretim siirecini de geciktirecegi i¢in dogru sekilde hammadde satin alma

zamanlamasi1 planlanmaz ise aylik satig miktar1 etkilenmektedir.

Hammadde Tedarik Siiresi - Tedarik Miktar Esnekligi: Hammaddenin tedarik siiresi uzun
ise tonajli alim yapilabilir. Tedarik siiresi kisa ise gereksiz stok maliyetinden kaginmak i¢in

az miktarlarda alim yapilabilir.

Hammadde Tedarik Siiresi - Teslimat Siiresi: Hammadde satin alma zamanlamasi dogru

sekilde planlanmaz ise {iriinlin miisteriye teslimat siiresi etkilenmektedir.
Hammadde Fiyat Uygunlugu - Birim Satig Fiyati: Piyasa rakamlarina nazaran uygun birim

fiyat ile satin alma gergeklestirilebilirse ayn1 zamanda piyasaya daha uygun satig rakamlari

ile tiriin sunmak miimkiin olmaktadir.

45



Hammadde Fiyat Uygunlugu - Birim Fiyat: Birim fiyatin 6deme vadesini etkiledigi gz

Oniine alinarak ayni sekilde hammadde fiyat uygunlugu da 6deme vadesi iizerinde etkilidir.

Hammadde Fiyat Uygunlugu - Satis Miktar Seviyesi: Piyasaya uygun satis fiyati ile giris

yapilmas1 durumunda satis miktar seviyesi pozitif olarak etkilenmektedir.

Hammadde Fiyat Uygunlugu - Talep Siklik Seviyesi: Birim fiyatin talep siklik seviyesini
etkiledigi goz Oniine alinarak ayni sekilde hammadde fiyat uygunlugu da talep siklik

seviyesi lizerinde etkili olmaktadir.

Hammadde Fiyat Uygunlugu - Tedarik Miktar Esnekligi: Hammadde fiyatinin uygun
rakamlara gerilemesi durumunda stok amacli normal kullanim miktarinin {izerinde satin

alma yapma imkan1 olugsmaktadir.

Tedarik Miktar Esnekligi - Birim Fiyat: Tonajli alim gerceklestirilebilen hammadde de

uygun birim fiyat ile alis ve satis miimkiin olmaktadir.

Tedarik Miktar Esnekligi - Odeme vadesi: Tedarik miktar esnekliginin birim fiyati
etkiledigi goz Oniine alinarak ayni sekilde tedarik miktar esnekligi de odeme vadesi

tizerinde etkili olmaktadir.
Tedarik Miktar Esnekligi - Satis Miktar Seviyesi: Tedarik miktar esnekliginin birim fiyat
etkiledigi gz Online alinarak ayni sekilde tedarik miktar esnekligi satig miktar seviyesi

uzerinde etkili olmaktadir.

Tedarik Miktar Esnekligi - Uretim Miktar Esnekligi: Tedarik miktar1 fazla ise iiretim

yapilacak miktarin da fazla olabilmesine, tonajli liretimlere olanak saglayacaktir.

Tedarik Miktar Esnekligi - Hammadde Fiyat Uygunlugu: Tonajli alim gerceklestirilebilen

hammaddenin uygun birim fiyat ile tedarik edilebilmesi imkan1 olusmaktadir.

46



Faktorler arasi etkilesimleri iceren ag yapisi sekil 4.2°de sunulmustur. AAS uygulamasinin
¢Oziimii Superdecision V2.1 paket programi vasitasi ile gerceklestirilmistir; Faktorler arasi
etkilesimlerin uzman ekip tarafindan belirlenmesini takiben ana kriterler, alt kriterler,
alternatifler ve hedef arasindaki etkilesimler Superdecision programinda tanimlanarak
olusturulmustur. Calisma kapsaminda olusturulan analitik ag yapisi ve etkilesimler Sekil

4.3’de sunulmustur.

4.1.3. Kriterler arasi etkilesim degerlerinin belirlenmesi ve karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi

Problem tizerinde etkisi bulunan faktorler arasindaki etkilesimlerin modellenmesini takiben
ikili karsilastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Ikili karsilastirmalar neticesinde goreceli
oncelik degerleri hesaplanmis olacaktir. Ikili karsilastirmalar, Thomas L. Saaty’nin
karmagik ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirmis oldugu 1-9 6lcegi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen uygulamada karar vericinin bireysel
Onyargisindan arinabilmek adina olusturulmus olan uzman ekibe EK-1’de yer alan anketler
uygulanmistir. Anketlerin uzman ekibinde yer alan yedi kisi tarafindan doldurulmasini
takiben ikili karsilagtirma matrisleri, toplantilar neticesinde netlesen grup kararlari ile nihai
seklini almistir. Problem iizerinde etkili ikili karsilastirmalar bes baslik altinda
gruplandirilabilir;

» Aralarinda etkilesim bulunan alt kriterlerin karsilastirilmasi
Aralarinda etkilesim bulunan ana kriterlerin karsilastirmasi
Ana kriterlerin hedef iizerindeki etkilerine gore karsilagtirilmasi

Aralarinda etkilesim bulunan ana kriterler ile alt kriterlerin karsilagtirilmasi

YV V VYV V

Aralarinda etkilesim bulunan alt kriterler ile alternatiflerin karsilastirilmasi

Aralarinda etkilesim bulunan alt kriterlerin karsilagtirilmasi basligi altinda gerceklestirilmis

olan ikili karsilastirmalara iliskin hazirlanmis bir soru 6rnegi ¢izelge 4.3°te sunulmustur.
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Cizelge 4.3’te sunulmus olan ikili karsilastirma anket soru Ornegi “analitik ag siireci
yontemi ile bir tekstil firmasinda stok yonetimi uygulamasi” konulu tez ¢aligmasi igin
hazirlanmigtir. Alt kriterlerin farkli bir alt kriter iizerindeki goreceli 6nem derecelerinin
belirlenebilmesi maksadiyla asagida ve EK-1’de sunulmus olan anket sorular1 firma
biinyesinde kurulmus olan yedi kisilik uzman ekip tarafindan Saaty’nin 1-9 skalasina
istinaden degerlendirmeye alinmistir. Uzman ekip kadrosu igerisinde yer alan kisilerin
degerlendirmelerine istinaden anket sorulari doldurulmus olup AAS uygulamasinda ikili
Karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda veri olarak kullanilmistir. Ornek olarak; birim
fiyat faktorii tizerinde satig miktar seviyesinin 6deme vadesi alt kriterine nazaran daha fazla
etkili oldugu degerlendirilmesi durumunda satis miktar seviyesine yakin olan taraftan bes
numarali secenek isaretlenmistir veya ddeme vadesi alt kriterinin biraz daha fazla 6nemli
oldugu uzman ekip tarafindan degerlendiriliyor ise 6deme vadesine yakin olan taraftan ii¢

numarali secenek isaretlenerek anket sorulari cevaplandirilmistir.

'

'‘Birim fivat" alt faktorii fizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktorleri karsilastiriniz.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Cizelge 4.3. Ikili karsilastirma anket sorusu

Odeme Vadesi | 9] 8| 7| 6|5|4|3| 2| 1]2|3| 4|5|6|7| 8|9 SausMikiar
Seviyesi

Talep Uretim Miktar
Devamliligi 98| 716/5/43/2/1)2/3/4/56/7 89 Esnekligi

Ikili karsilastirma matrislerindeki netlesen degerlerin Superdecision paket programina veri
girigi gerceklestirilmistir. Sekil 4.4’de Superdecision programina veri girisi saglanan 6rnek

bir ikili karsilagtirma matrisi sunulmustur.
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2. Node comparisons with respect to K3 SATIS MIKTARI

Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct

Comparisons wrt "K3 SATIS MIKTARI" node in "TEDARIK ALT KRITERI" cluster _
K10 HMADDE FIYAT UYGUMLUGU is strongly more important than K9 HMADDE TEDARIK

413)2 213 4|? 6|7|28|2|==9.5 |No comp.| K10 H.MADDE Fiy~
[s2| J= 5[4]5[¢]7]s]:
[« 3]2] [2]s]s]5]e]7]s|

1. K9 HMADDETEDA~] >=3.5 |9|B| 7| 6| 5

2. K9HMADDETEDA~ =>=3.5|9|B|T7|6|5 2

==0 5 |Nu Dump.l K11 TEDARIK Mik~

3. K10 HMADDE Fivy~ ==95 |9|8|7|6|5& 4| 5]6|T 8|9

=9

==0 5 |Nu Dump.l K11 TEDARIK Mik~

Sekil 4.4. Satis miktar1 alt kriteri iizerindeki etkisine istinaden faktdrlerin kargilastirilmast

Analitik ag siireci yonteminde de tiim ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oranlarinin
kontroliiniin saglanmas1 gerekmektedir. Tutarsizlik oraninin 0,1’in iizerinde olmasi durumu
ikili karsilagtirma matrisinin tutarli olmadigin1 ve tutarli olmayan matrisin uzmanlar
tarafindan tekrar gézden gegirilmesi ve degerlendirilmesi gerekliligini ifade etmektedir (T.
Saaty, 1996). Superdecision paket programi ikili karsilastirma matrislerine iliskin tutarlik
degerlerini de hesaplayarak kullaniciya sunmaktadir. Sekil 4.5°de tedarik ana kriteri
icerisindeki alt kriterlerin satis miktar seviyesine istinaden ikili karsilagtirma matrisine

iliskin tutarsizlik oran1 sunulmustur.

Inconsistency: 0.02365

K9 HMADD~ 011685
K10 HMAD~ 066334
K11 TEDAR~ 019981

Sekil 4.5. Tutarsizlik Orani

“Tutarsizlik oran1 CR = 0,02365 < 0,10 olmas1 sebebi ile ikili karsilastirma matrisinin

tutarl oldugu degerlendirilmektedir.”
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4.1.4. Siiper matrislerin ve limit matrisin elde edilmesi

Ikili karsilastirma matrislerine iliskin degerlerin Superdecision programma veri girisi
neticesinde siipermatrisler elde edilmistir. Veri girisi neticesinde etkilesimlere ve oncelik
degerlerine istinaden olusan baslangi¢ slipermatris EK-2’de, agirliklandirilmis siipermatris
EK-3’de sunulmustur. Nihai olarak global oOncelikler vektérii yani limit siipermatris,
agirliklandirilmis slipermatrisin limiti alinarak elde edilmis olup EK-4’te sunulmustur.
Limit matrisin olusturulmasi ile ulasilan alternatiflere iliskin kriter agirliklar1 ve oncelik

degerleri Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Kriter agirliklar

. . AGIRLIK

ANA KRIiTERLER ALT KRIiTERLER T T
K1 BIRIM FIYAT 0,4195
CiRO K2 ODEME VADESI 0,2177
K3 SATIS MIKTARI 0,3628
K4 TESLIMAT SURESI 0,0960
TALEP K5 TALEP DEVAMLILIGI 0,5850
K6 URETIM MIKTAR ESNEKLIGI 0,3190
KAPLADIGI ALAN ..K7..URUN YAP}SI - 0,0000
K8 URUN AMB. AGIRLIGI 0,0000
K9 HMADDE TEDARIK SURESI 0,0036
TEDARIK K10 HMADDE FIYAT UYGUNLUGU 0,5166
K11 TEDARIK MIKTAR ESNEKLIGI 0,4798

Kapladig: alan ana kriterinin alt kriterleri arasinda kriterler aras1 etkilesimi ortaya koyacak
bir etkilesim olmamasi sebebi ile iiriin yapist ve {irlin ambalaj agirlig alt kriterlerine iliskin
oncelik degerleri “0” olarak deger almistir. Oncelik degeri sifir olarak saptanmis olan bahse
konu kriterler uzman ekip tarafindan AAS yontemi ile envanter yonetimi uygulamasinda
etkisinin olacagi degerlendirmis ve uygulamaya ana ve alt kriter olarak dahil edilmistir
fakat faktorler arasi etkilesimler ve ikili etkilesim matrislerinin olusturulmasini takiben
iriin yapist ve Uriin ambalaj agirligi alt kriterlerinin firmanin g¢alisma prensiplerine

istinaden bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Kapladigi alan ana kriterine bagl iiriin yapis1
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ve iriin ambalaj agriligi alt kriterleri uygulamadan ¢ikartilarak superdecision paket
programi ile tekrar uygulama c¢ozildiigiinde Cizelge 4.5°te sunulan alternatif oncelik

degerlerinin degismedigi gozlemlenmektedir.

Cizelge 4.5. Alternatif o6ncelik degerleri

ONEM . AGIRLIK
SIRALAMASI ALTERNATIFLER DEGERLERI
1 Al - Segaclear BHR 0,1329
2 A12 - Segafluid SN707 0,1110
3 A8 - Sozalprint White EXTRA 0,0955
4 A3 - Neosize BBP 0,0939
5 A2 - Seganal A90 0,0938
6 A5 - Soften FRD liq 0,0883
7 A9 - Neosize MD/1 0,0706
8 A15 - Segaprep PNB-10 lig (R) 0,0632
9 AT - Segeprep JW lig 0,0518
10 A4 - Segacid PTA lig 0,0453
11 A6 - Segasoft PS liq 0,0423
12 A13 - Segeprep JW liq (Tekmis) 0,0359
13 A10 - Segacid TMP-F 0,0304
14 All - Segasoft HK lig 0,0233
15 Al4 - Soften Ultra SNT 0,0219

4.1.5. Sonuglarin analizi

Firmanin calisma prensibi ve onem verdigi faktorlerin tiimii géz Oniine alindiginda
alternatiflere iliskin gergeklesen Oncelik siralamasi Cizelge 4.5’te sunulmustur. Cizelge
4.5’te yer alan alternatiflere iligkin dncelik degerleri incelendiginde, 0,1329 6ncelik degeri
ile isletme i¢in en dnemli bulunan kimyasal iirlin Segaclear BHR alternatifidir. Satis miktar1
acisindan on ikinci sirada yer alan Segafluid SN707 alternatifinin diger alt kriterlerin etkisi
ile firma agisindan ikinci 6nem derecesine sahip alternatif olmustur. Satis miktar1 ve ciroya
katkis1 agisindan ikinci sirada yer alan Seganal A90 alternatifi ¢alisma neticesinde firma

acisindan besinci 6nem derecesine sahip alternatif olarak belirlenmistir.
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4.2. Envanter Kontrol Uygulamasi

Envanter kontrol yonetimi firmalar i¢in hayati 6neme sahiptir. Giiglii bir envanter yonetimi,
firmalarin finansal yapilarini saghkl bir sekilde idame ettirebilmelerini ve ticari faaliyet
sahalarinda devamli olabilmelerini miimkiin kilmaktadir. Bu sebeple ¢alismaya konu olan
kimya firmasinda analitik ag siireci yontemi ile firma i¢in 6nemli olan iriin kalemleri
belirlenmis olup uygulamanin ikinci adimi olarak bahse konu 6nem arz eden {iriin
kalemlerine iliskin emniyet stok miktarlarinin ve yeniden siparis verme noktalarinin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Gergeklestirilen uygulamada firmanin ¢alisma dinamikleri
ile uyumlu olmasi sebebiyle sabit tedarik siiresi ve degisken talepli envanter kontrol

yontemi uygulanmaistir.

4.2.1. Normal dagilim uygunluk analizi

Calismanin gerceklestirildigi firmada {iriinlere iliskin talep, hizmet verilen firmalarin is
yogunluklarina gore sekillenmektedir. Miisterilerin is yogunluklarina bagl olarak talepte
artis ve azalislar gézlenmekle beraber iirlinlere iligkin talebin belirli dl¢iilerde ongoriilebilir
oldugu ifade edilebilir. 2020 yil1 icerisinde analiz edilen 15 kalem {iriine iliskin talepler ay

bazinda Cizelge 5.1°de sunulmustur.

Istatistiksel ~test yoOntemleri veri setinin normallik varsayimma bagl olarak
uygulanabilmektedir. Istatistiksel testlerin temelini olusturan Anova, regresyon, t ve f testi
gibi testler veri setinin normal dagilima uygun oldugu durumlarda kullanilabilmektedir
(Celik, 2006). Eger veri seti normal dagilima uygun degil ise parametrik olmayan teknikler
veya robust teknikler gibi alternatif yaklagimlardan bir tanesi kullanilarak veri analizi ve
uygulama gergeklestirilmelidir (Celik, 2006). Emniyet stok miktarlar1 belirlenebilmesi
maksadiyla envanter kontrol yontemi uygulamasina gecilmeden Once lriin kalemlerine
iligkin talep verilerinin SPSS paket programi yardimi normal dagilima uygunluk durumlar1

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.6. Aylik talep degerleri

Stok Yallik Ort.
S, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam | Talep sd
Segﬁg” 23.000 | 16.000 | 26.000 | 24.000 | 18.000 | 31.000 | 34.000 | 20.000 | 27.000 | 32.000 | 32.000 | 30.000 | 313.000 | 26.083 | 5.961
SeAggga' 10250 | 15.043 | 19.975 | 2.000 | 2.740 | 9.623 | 12.925 | 15.385 | 17.985 | 21.940 | 20.090 | 9.080 | 157.036 | 13.086 | 6.565
N;‘g';e 11.625 | 21500 | 30.125 | 3.000 | 10.075 | 15.000 | 12.000 | 9.000 | 7.150 | 7.000 | 16.075 | 14.000 | 156.550 | 13.046 | 7.246
§$9:‘i'lg 10.130 | 21.400 | 10.035 | 1.200 9.085 | 6.480 | 10210 | 6.310 | 30.780 | 18.760 | 10.800 | 135.190 | 11.266 | 8.281
Fsé’gﬁ?q 30 20000 | 4.000 | 5.000 | 22.245 | 8.600 | 23.005 | 20.000 | 2225 | 8020 | 7.000 | 120125 | 10.010 | 8.634
Sggsaf‘i‘(’]ﬁ 4305 | 5404 | 8360 | 3.003 | 2.055 | 8600 | 10.995 | 12500 | 15585 | 16270 | 13.100 | 9.360 | 109.537 | 9.128 | 4.757
Sﬁs\‘j‘;:gp 7360 | 5280 | 7.361 720 1207 | 4766 | 5725 | 14725 | 11.070 | 6.700 | 5495 | 5320 | 75729 | 6311 | 3.797
Sézalprint
White 16.090 | 12.989 | 7.080 | 600 600 | 11.280 | 7.200 | 16.286 | 11.400 | 9.960 | 8520 | 2.400 | 104.405 | 8700 | 5410
EXTRA
N&‘S}ie 8.000 | 9.000 6.000 | 10.000 | 20.000 | 12.000 | 15.000 | 16.000 | 8.000 104.000 | 8.667 | 4.586
STG&%C'S 9.225 | 7.610 | 8.740 6500 | 5230 | 13.600 | 10440 | 9.410 | 10.680 | 8.040 | 1.680 | 91.155 7596 | 3.125
Sﬁ?(a?fqﬁ 12.030 | 9.095 | 4.000 | 4240 | 7.030 | 5.030 | 3.300 | 5.180 | 3.025 | 7.360 | 5030 | 5000 | 70320 | 5860 | 2.618
Sg?\la;'(;’;d 10500 | 7.151 | 3.502 3550 | 5.690 | 11.000 | 6.480 | 15671 | 7.010 | 5750 | 2730 | 79.034 | 6586 | 3.860
Jssgﬁ‘;r‘(*% 8010 | 7.000 | 9.120 | 3.000 | 3.000 | 12240 | 6.000 | 6.120 | 2540 | 5420 | 6.840 | 3.480 | 72770 | 6.064 | 2.877
Ulstfaﬁse&T 7075 | 3205 | 3.000 | 1.000 | 5005 | 5154 | 12740 | 250 | 2.490 | 6.426 | 7.075 | 2.020 | 55440 | 4620 | 3.435
Segaprep
PNB-10liq | 9.960 | 5.840 | 2.240 3360 | 9.000 | 2.000 | 8000 | 3.000 | 6.120 | 3.000 | 2.000 | 54520 | 4543 | 2.964

(R)




Literatiire girmis bir ¢cok normal dagilim uygunluk testi bulunmaktadir. Bunlardan

baslicalar1 asagida siralanmistir (Wilcox, 2011);

Anderson — Darling Testi

Shapiro — Wilk Testi

Kolmogororov — Smirnov Tek Orneklem Testi
Pearson Ki Kare Uygunluk Testi

Cramer — VVon Mises Testi

YV V.V V V V

Shapiro — Francia Testi

Yukarida siralanmis olan normal dagilim uygunluk testleri iizerinde gerceklestirilen
incelemeler neticesinde Shapiro - Wilk Testi diger yontemlere nazaran daha giiglii oldugu
ileri stirilmektedir (Shapiro ve ark., 1968). Bu sebeple Shapiro — Wilk Testini temel alan
SPSS paket programindan normal dagilim uygunluk kontrolleri i¢in faydalanilmistir.
Normal dagilim uygunluk kontrolleri kapsaminda Shapiro — Wilk Testine ilave olarak
normal dagilim ozellikleri gz Oniine alinarak asagida belirtilmis olan ilave kontrol ve

analizler de gergeklestirilmistir.

Normal dagilima uygunluk testleri kapsaminda asagida sunulan bes ana baslik ¢ergevesinde
kontroller gergeklestirilmistir (Celik, 2006).

» Shapiro — Wilk normal dagilim uygunluk testi

» Histogram grafigi

» Varyasyon katsayisi

» Carpiklik (Skewness) - Basiklik (Kurtosis) Degerleri

» Detrended Plot Grafigi
Normal dagilima uygunluk analizleri neticesinde envanter kontrol uygulamasi kapsaminda
kullanilan {iriin kalemlerine iligkin talep verilerinin normal dagilima uygun oldugu tespit
edilmis olup SPSS paket programi yardimi ile gergeklestirilen normal dagilim uygunluk

testlerine iligkin analiz sonuglart EK-5’te, 0zet tablo ¢izelge 4.7°de sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Normal dagilima uygunluk analizi 6zet tablo

Kimyasallar

Shapiro-Wilk
Testi

Histogram
Grafigi

Varyasyon
Katsayisi

Carpikhik-Basikhik
Degerleri

Detrended
Grafigi

Segaclear BHR

+

+

Segenal A90

Neosize BBP

+ |+

Segacid PTA

+ |+ |+

Soften FRD liq

Segasoft PS lig

Segaprep JW liq

Sozalprint White Extra

Neosize MD/1

Segacid TMP-F

Segasoft HK liq

Segafluid SN707

Segaprep JW liq (T)

S o R T N O [ o

Soften Ultra SNT

Segaprep PNB-10 liq (R)

|+ ||| |||+
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Esitlik 4.1°de sunulan varyasyon katsayist % 30 degerinden kiigiik ise normal dagilima
uygun olarak kabul edilmektedir (Chiang, 2003).

Standart Sapma

Varyasyon Katsayis1 = <% 30 4.1)

Ortalama

Histogram Grafigi parametresi incelendiginde grafikte belirtilen ortalama degerde bir
yigilmanin olup olmadigi ve ortalama degerden uzaklasildiginda frekans degerlerinde
herhangi bir azalmanin olup olmadig1 incelenir ve bu parametrelerle uyum saglaniyor ise

normal dagilima uygun kabul edilir (Wilcox, 2011).

Carpiklik  ve Dbasiklik degerleri parametresinin  normal dagilima uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla SPSS analizi sonucu elde edilen carpiklik ve basiklik
katsayilarinin £2 smirlart iginde olmast normal dagilimin varligina kanit olarak

degerlendirilmektedir (George ve Mallery, 2010).

Detrended grafiginin normal dagilima uygunlugu incelendiginde grafikteki verilerin
herhangi bir paterne gore (W sekli, S sekli, diiz ¢izgi seklinde) sagilim gosterdiginde
normal dagilima uygun olmadig1 degerlendirilir. Eger grafikteki veriler rastgele sagiliyor

ise verilerin normal dagilima uygun oldugu kabul edilmektedir (Johnson, 2002).

Shapiro — Wilk Normallik Testi incelendiginde elde edilen analiz sonucu 0,05’ten biiyiik
bir degere sahip ise normal dagilima uygun olarak kabul edilmektedir (Celik, 2006).

4.2.2. Degisken talep sabit tedarik siiresi altinda envanter kontrol yontemi

Calismaya konu firma hedefleri kapsaminda miisteri taleplerine en hizli sekilde ve yiiksek
kalitede hizmet sunabilmek hedeflenmektedir. Miisteri taleplerindeki dalgalanmalara ve
belirsizlige ragmen firma %95 miisteri servis seviyesini hedeflemektedir. Her ne kadar stok
bulundurmanin dogurdugu bir ¢ok maliyet, atil yatirim olusmasi gibi riskler mevcut olsa da
stoksuzluk durumunda talebin karsilanamamasi, miisteri kayb1 yasanmasi ve pazar payinda

kalic1 kayiplarin yasanmasi riski firma acisindan daha tehlikeli bir durum olusturmaktadir.
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Bu sebeple ¢ok iyi sekilde envanter kontrol yontemi uygulanarak emniyet stoklarinin siki
sekilde takip edilmesi gerekmektedir.

Degisken talep sabit tedarik siiresi altinda stirekli envanter (sabit siparis miktar1) yontemi
kapsaminda asagidaki formiiller kullanilarak emniyet stoklar1 ve yeniden siparis verme

noktalar1 belirlenmistir (Gokgoz, 2016).

R = Yeniden siparis verme noktasi veya miktari (D, + ES), degisken talep ve
sabit tedarik siiresi géz Oniine alinarak stoksuz kalmayacak minimum iiriin miktarin1 ifade

etmektedir.

TS = Tedarik siiresi, calisma kapsaminda incelenen iiriinlere iligkin tedarik ve {iretim
stireleri gdz Oniine alinarak tedarik siiresi yedi giin olarak belirlenmistir. Bu sebeple tedarik

stiresi yedi giin olarak sabit kabul edilmektedir.

Dmax = (d*TS) Tedarik siiresi icerisinde gergeklesmesi beklenen maksimum talep
miktarin1 ifade etmektedir. Ortalama talep miktar1 ile tedarik siiresinin carpimi ile

hesaplanmaktadir.

d = Ortalama talep miktar1, hizmet siiresi icerisinde gergeklesen aylik ortalama talep

miktarini ifade etmektedir.

Firma tarafindan hedeflenen servis seviyesinin (%95) normal dagilim tablosundaki karsilik
geldigi z degeri emniyet stok miktarinin hesaplanmasinda ve dolayli olarak yeniden siparis
verme noktasinin hesaplanmasinda yer almaktadir. Ayrica yeniden siparis verme noktasi
hesaplanmasinda talebe iliskin standart sapma (sd) degerleri etkili olmaktadir. Uriin
kalemlerine iliskin standart sapma degerleri normal dagilima uygunluk analizi esnasinda

hesaplanmustir.

ES = Emniyet stogu (z*sd*+VTS) Ongorillen talep tahminlerinin {izerinde talep

gerceklesmesi durumunda stoksuz kalmamak adina bulundurulan iirlin miktarini ifade
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etmektedir. Emniyet stogu miktar1 talebe iligkin standart sapma degeri ve firmanin
hedefledigi miisteri servis seviyesine istinaden belirlenir.
Yeniden siparis verme noktasina iliskin formiil Esitlik 4.2°de daha ayrintili olarak

sunulmaktadir;

R =(d*TS) + (z * sd * VTS) (4.2)

AAS uygulamasi neticesinde en onemli {iriin kalemi olarak belirlenmis olan Segaclear BHR
iirtinii i¢cin yeniden siparis verme noktasi ve emniyet stok miktar1 hesaplamalar1 asagida
sunulmustur.

TS (sabit tedarik siiresi) = 7 giin = 7/30 ay

Dinax = (d * TS) = 26.083 % 7 /5 = 6.086

z (%95) = 1,645

Standart sapma (sd) (Segaclear BHR) = 5.961
VTS=0,483

ES = (z*sd *VTS) = 1,645 x 5.961 * 0,483 = 4737

R (Segaclear BHR) = (d * TS) + (z * sd * VTS) = 6.086 + 4.737 = 10.823 kg

Nihai olarak siirekli envanter (sabit siparis miktar1) yontemi kapsaminda sunulmus olan
formiillerin tiim iriinler iizerinde uygulanmasi ile iiriin kalemlerine iliskin emniyet stok
miktarlart ve yeniden siparis verme miktarlar1 ortaya koyulmus olup Cizelge 4.7°de

sunulmustur.

Cizelge 4.7 incelendiginde en yiiksek aylik ortalama talebin 26.083 kg ile “Segaclear BHR”
tirtiniine ait oldugu en diislik ortalama aylik talep ise Segaprep PNB 10 liq (R) iirliniine ait
oldugu gozlemlenmektedir. Termin siiresi (TS) firmanin faaliyet gostermekte oldugu
kosullara istinaden 1 hafta (0,2333 ay) sabit olarak kabul edilmektedir. %95 hizmet seviyesi
hedefleyen firma igin z degeri 1,645°tir. Uriin kalemlerine iliskin talepteki aylik
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dalgalanmalara bagli olarak standart sapma degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Soften FRD liq ve
Segacid PTA liq kimyasallar1 standart sapma degerlerinin en yiiksek oldugu iki
kimyasaldir. Bir haftalik tedarik siiresi icerisinde olusabilecek maksimum talep miktarlar
incelendiginde (Dmax) Segaclear BHR {iriinii en yiiksek degeri almaktadir. Sabit tedarik
stiresi degisken talep kosullar1 altinda uygulanan siirekli envanter yontemi neticesinde elde
edilen emniyet stok miktarlar1 (ES) ve yeniden siparis verme noktalar1 (R) incelendiginde
Soften FRD liq kimyasali emniyet stok miktart agisindan 6.861 kg ile bir numarali {iriin
olarak belirlenmistir. Yeniden siparis verme noktalar1 incelendiginde Segaclear BHR iiriinii

10.823 kg ile birinci sirada yer almaktadir.

Cizelge 4.7. ES ve yeniden siparis verme miktarlari

Stok Adi/Ay Ortalama | oo o ahit) | z(@95) | sd Jrs | Dmax | s |R(YenidenSiparis
Talep Noktas1)

Segaclear BHR 26083 | 02333 | 1645 | 5961 | 0483 | 6086 | 4737 10823
Seganal A% 13086 | 02333 | L1645 | 6565 | 0483 | 3053 | 5216 8.270
Neosize BBP 13046 | 02333 | L1645 | 7246 | 0483 | 3044 | 5758 8.802
Segacid PTA liq 11266 | 02333 | L1645 | 8281 | 0483 | 2629 | 6580 9.209
Soften FRD Iig 10010 | 02333 | 1645 | 8634 | 0483 | 23% | 6861 9.197
Segasoft PS liq 9128 | 02333 | 1645 | 4757 | 0483 | 2130 | 3780 5,910
Segeprep JW lig 6311 | 02333 | 1645 | 3797 | 0483 | 1473 | 3017 4489
Sozalprint White EXTRA | 8700 | 02333 | L1645 | 5410 | 0483 | 2080 | 4299 6.329
Neosize MD/1 8667 | 02333 | L1645 | 4586 | 0483 | 2022 | 36M 5,666
Segacid TMP-F 759% | 02333 | 1645 | 3125 | 0483 | 1772 | 2483 4255
Segasoft HK ig 5860 | 02333 | 1645 | 2618 | 0483 | 1367 | 2080 3.448
Segafluid SN707 658 | 02333 | 1645 | 3860 | 0483 | 1537 | 3067 4604
Segeprep JW Iig (T) 6064 | 02333 | 1645 | 2877 | 0483 | 1415 | 2286 3701
Soften Ultra SNT 4620 | 02333 | 1645 | 3435 | 0483 | 1078 | 2730 3.808
Segaprep PNB-10 liq (R) 4543 | 02333 | L1645 | 2964 | 0483 | 1060 | 2355 3415
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5. SONUC

Tez caligmasi kapsaminda bir tekstil firmasinin {iriin gami igerisinde yer alan kimyasal
tirtinlere iliskin atil stok olugmasinin 6niine gecilmesi ayn1 zamanda sektorde yiiksek servis
seviyesi ile olusan taleplere aninda cevap verebilmek hedefinden kaynakli dogan problemin
¢Ozlimlenebilmesi i¢in firma biinyesinde yedi kisilik uzman ekip kadrosu olusturulmustur.
Uzman ekip kadrosunun analiz etmek istedigi firmanin cirosuna katkisi yiiksek olan 15
kalem {iriin belirlenmistir. Bahse konu problemin ¢oziimlenebilmesi i¢in dncelikle analitik
ag slireci yontemi uygulamaya alinmistir. AAS uygulamasi Superdecision V.2.1 paket
program1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilan calisma kapsaminda uzman ekip
tarafindan belirlenen dort ana kriter, 11 alt kriter ve 15 alternatif degerlendirmeye tabi
tutulmustur. AAS uygulamasi neticesinde alternatifler arasindan firmaya katma degeri en

yiiksek iirlinler belirlenmis olup 6nem siralamasi olusturulmustur;

» Segaclear BHR iiriinii 0,1329 agirlik katsayisi ile en onemli kimyasal olarak

belirlenmistir.

» Seganal A90 ve Neosize BBP iiriinleri satis miktar1 ve ciroya katkilart agisindan
karsilastirildiginda; ¢ok diisiik bir fark ile Seganal A90 iirlinlin daha yiiksek katk1
sagladig1 gozlemlenmekle beraber Neosize BBP f{irliniine nazaran Seganal A90
irtiniin alim periyotlarinda gézlemlenen kismi belirsizlik sebebi ile Neosize BBP

iriinlinlin 6nem siralamasinda one gectigi tespit edilmistir.

» Soften Ultra SNT {irlinii incelendiginde ciroya katki ve satis miktar1 agisindan 14.
sirada yer almasina ragmen lriine iligkin talep periyotlarinin de ¢ok belirsiz olmasi
sebebiyle Soften Ultra SNT {irliniin 6nem siralamasinda son sirada yer aldig1 tespit

edilmistir.

Analitik ag stireci yontemini (AAS) takiben emniyet stok miktarlarinin ve yeniden siparis

verme noktalariin belirlenebilmesi amaciyla envanter kontrol yontemlerinden biri olan
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sabit tedarik stiresi degisken talep kosullar altinda siirekli envanter yontemi uygulanmaigtir.
Envanter kontrol yonteminin ilk adimi olarak kimyasal iiriinlere iliskin aylik talep
miktarlarindan olusan veri setlerinin SPSS paket programi yardimi ile normal dagilima
uygunlugu analiz edilmistir. Gergeklestirilen analiz neticesinde tiim verilerin normal
dagilima uygun oldugu belirlenmistir. Akabinde 15 adet tekstil kimyasina ait emniyet stok
miktarlart ve yeniden siparis verme noktalar1 belirlenmistir. Emniyet stok miktarlarinin

hesaplamalar: neticesinde;

» Soften FRD liq tekstil kimyasalinin aylik ortalama talep miktart 10.010 kg iken,
6.861 kg ile en yliksek emniyet stoguna sahip oldugu belirlenmistir.

» Aylik ortalama talebi 26.083 kg ile en yiiksek olan Segaclear BHR {iriiniiniin
emniyet stok miktar1 4.737 kg iken Soften FRD lig. kimyasalinin emniyet stogunun
daha fazla olmasinin sebebinin Soften FRD liq. {rliniine iligkin aylik talep

miktarindaki dalgalanma ve belirsizlik kaynakli oldugu tespit edilmistir.

» Segacid PTA lig kimyasali ise ortalama talep agisindan 11.266 kg ile 4. sirada yer
almakta iken emniyet stogu agisindan 6.580 Kg ile ikinci sirada yer almistir. Soften
FRD liq iirlinii ile benzer sekilde Segaid PTA liq triiniiniin de aylik ortalama talep
miktarindaki standart sapmanin yiiksek olmasi sebebiyle emniyet stok miktarinin da
yiiksek tutulmasinin sektordeki servis seviyesinin yiiksek tutulabilmesi agisindan

Onem arz ettigi tespit edilmistir.

Halihazirda firmada stoklarin takibi ve kontrolii maksadiyla envanter planlama uzmani
tinvani ile personel gorevlendirilmis olmasina karsin envanter yonetimi i¢in matematiksel
bir yontemden faydalanilmamaktadir. Personel gayreti ve insiyatifinde ilerleyen envanter
yonetimi neticesinde elde edilen emniyetli stok ve yeniden siparis verme miktarlar ¢izelge
5.1’de sunulmustur. Halihazirda firmada uygulanan yontem kapsaminda emniyet stok
miktari, incelenen iriinlin ka¢ adet miisteri tarafindan aylik olarak talep edildigi, iirlin

talebinin bir ay igerisinde hangi periyotlarla ve ne miktarlarda oldugu gibi bilgiler 15181nda
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envanter planlama uzmani tarafindan belirlenmektedir. Toplam ihtiya¢ miktar1 ise; {iriin
kalemi 6zelinde aylik talepler incelenerek olusan aylik maksimum talep miktarina, envanter
yonetimi maksadi ile gorevlendirilmis olan personelin belirlemis oldugu emniyet stok
miktar1 ilave edilerek elde edilmektedir. Personel gayretine bagli olarak 15 kalem {iriine
iliskin olusturulmus emniyet stogu ve iretim ihtiya¢ miktarlart incelendiginde toplamda
203 ton trilinlin iretilerek stok olarak muhafaza edilmesi gerektigi gozlemlenmektedir.
Miisteri taleplerine aninda cevap verebilmek, siparis kagirmamak ve sektordeki servis
hizmet seviyesinin yiiksek tutulmasi amaglar1 dogrultusunda personel yorumuna agik olarak
olusturulan planlama neticesinde stokta bulunan 91 ton iiriine ilave olarak 203 ton ilave
tiretim gergeklestirilmesi ve lretilen trilinlerin siparisleri aninda kargilamak iizere stokta
muhafaza edilmesi gerekliligi gézlemlenmektedir. Firmada haftalik olarak ¢izelge 5.1°de
sunulan dogrultuda {iiretim plani yaymlanmasina karsin asagida sunulan sebepler ile

paylasilan plana istinaden tiretim gerceklestirilememektedir.

» Firmanin sahip oldugu makine/kazan kapasitesinin plan gercevesinde talep edilen

294 ton stok iirlinii iiretebilecek kapasitede olmamasi

» Bahse konu iiretim kapasitenin makine parkuru agisindan elde edilebilecegi
varsayilsa dahi Ttrlinlerin kimyasal iceriklerine bagli raf Omiirleri géz Oniine
almarak plan cergevesinde sunulan miktarda stok olusturulmasinin fiiriinlerin

zamana bagl bozunuma ugrayabilme ihtimalinin mevcudiyeti
» Aylik ortalama talebin iizerinde miisteri siparisi olusmasina bagl olarak siparislerin

aninda karsilanamamasit durumunda planlama uzmanmm sorumluluk almamak

yoniinde meyilli olmasina bagli olarak yiiksek emniyet stok miktar1 belirlemesi
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Cizelge 5.1. Firmada uygulanan emniyet stok ve yeniden siparis verme miktarlari

Ayhk .

Stok Adi Makeimum |EMYet e acm| STOK |iprivac
Satis Miktan Stogu DEIRIEL
Segaclear BHR 32.000 20.000 52.000 | 8.000,00
Seganal A90 18.960 7.200 26.160 | 1.043,70
Neosize BBP 20.000 10.000 30.000 | 9.800,00
Segacid PTA lig 28.200 9.200 37.400 |10.925,00
Soften FRD lig 11.500 5000 16500 | 6.000,00
Segasoft PS lig 13.960 7.000 20.960 | 2.047,50
Segeprep JW lig 7.400 3.000 10.400 | 2.369,00
Sozalprint White EXTRA 6.000 3.000 9.000 | 3.571,00
Neosize MD/1 17.000 10.000 27.000 | 5.500,00
Segacid TMP-F 7.500 3.000 10.500 |12.212,80
Segasoft HK lig 6.200 2.720 8.920 | 4.778,00
Segafluid SN707 11.250 5.000 16.250 | 8.000,00
Segeprep JW lig (T) 8.960 3.500 12.460 | 9.737,00
Soften Ultra SNT 5.800 2.500 8.300 | 2.000,00
Segaprep PNB-10 lig (R) 5.000 2.000 7.000 5.480,00

Tez caligmasit kapsaminda uygulanan envanter kontrol yontemi neticesinde elde edilen
emniyet stok ve yeniden siparis verme miktarlar1 ¢izelge 5.2°de sunulmaktadir. Tez
calismasi kapsaminda elde edilen veriler analiz edildiginde incelenen on bes kalem iiriin
arasindan yedisine iliskin stok miktarlarinin yeterli oldugu ve iiretime ihtiya¢ duyulmadig
gozlemlenmekte olup geriye kalan sekiz {iriin kaleminden toplamda 24 ton iiretimin
gerceklestirilmesi ile sektorde hedeflenen servis hizmet seviyesinin elde edilebilecegi
ongoriilmektedir. Stok miktar1 yeterli olarak goriilen yedi kalem {irline iliskin detaylh
inceleme neticesinde bahse konu {iriinlerden 23,5 ton fazla iiretim gercgeklestirilmek
suretiyle atil stok olusturuldugu tespit edilmektedir. Firmanin ¢alisma dinamikleri ile
uyumlu matematiksel bir envanter kontrol yontemi yerine personel gayretine bagli hatali
planlama neticesinde makine parkuruna iliskin kapasitenin yanls sekilde kullanilarak bir
grup lriinden 23,5 ton atil stok olusturuldugu goézlemlenirken incelenen on bes kalem
kimyasal igerisinden geriye kalan diger {iriin grubunda ise 24 ton eksik iiretim
gerceklestirildigi tespit edilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda uygulanan yontemlerin

firma biinyesinde uygulamaya alinmasi neticesinde firmanin yiiksek servis hizmet
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seviyesinde hizmet sunabilmek hedefine asagida sunulmus olan basliklar gergevesinde

olumlu yonde fayda saglayacagi degerlendirilmektedir;

» Makine parkuruna iliskin kapasitenin verimli sekilde kullanilmasi

» Faaliyet gosterilen sektorde yiiksek servis seviyesinde hizmet sunabilmenin yani

sira atil stok olusmasinin Oniine gecerek iriinlere iliskin raf dmriine bagh olarak

bozulma riskinin azaltilmasi/ortadan kaldirilmasi

» Envanter yonetimine iliskin siirecin personel performansina dayali ve siibjektif

olmaktan uzaklastirarak matematiksel yontemler ile stirdiiriilebilir, analiz ve revize

edilebilir bir forma gelistirilmesi

Cizelge 5.2. Tez kapsaminda elde edilen emniyetli stok ve yeniden siparis verme miktarlari

Ayik e nivet [R (YeNIden| orop | veN-STOK | oo
Stok Adi Ortalama . Sipari IHTIYAC
Satis Miktan Stogu Noitassl) DURUM| DURUMU
Segaclear BHR 26.083 4.737 10.823 8.000,00 18.083,33
Seganal A90 13.086 5.216 8.270 1.043,70 ! 12.042,60
Neosize BBP 13.046 5.758 8.802 9.800,00 998 STOK YETERLI
Segacid PTA lig 11.266 6.580 9.209 10.925,00 1.716 STOK YETERLI
Soften FRD lig 10.010 6.861 9.197 6.000,00 4.010,43
Segasoft PS liq 9.128 3.780 5.910 2.047,50 7.080,58
Segeprep JW lig 6.311 3.017 4.489 2.369,00 3.941,75
Sozalprint White EXTRA 8.700 4.299 6.329 3.571,00 5.129,38
Neosize MD/1 8.667 3.644 5.666 5.500,00 3.166,67
Segacid TMP-F 7.596 2.483 4.255 12.212,80 7.957 STOK YETERLI
Segasoft HK lig 5.860 2.080 3.448 4.778,00 1.330 STOK YETERLI
Segafluid SN707 6.586 3.067 4.604 8.000,00 3.396 STOK YETERL]]
Segeprep JW liq (T) 6.064 2.286 3701 | 9.737,00 6.036  |STOK YETERL]
Soften Ultra SNT 4.620 2.730 3.808 2.000,00 -1.80! 2.619,97
Segaprep PNB-10 lig (R) 4,543 2.355 3.415 | 5.480,00 2.065 |STOK YETERLI]
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EK 1: AAS uygulamasina iliskin ikili karsilastirma matrisleri anket sorulari

ANA KRITERLERIN AMACA ISTINADEN KARSILASTIRMALARI

3

‘Hedefi” etkileme derecesine gore asagidaki ana kriterleri karsilastiriniz.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Ciro 9/8/7/6/5/4/3|2[1|2(3|4|5|6|7|8|9]| Kapladig1 Alan
Ciro 9/8(7|6/5/4/3|2[1|2/3/4/5/6(7(8|9 Talep
Ciro 9/8/7/6/5/4[3/21{2|3/4/5/6|7/8]9 Tedarik

Kapladigi Alan | 98| 7|6/ 5(4(3|2/1/2|3|4|5/6/7|8]|9 Talep

Kapladigi Alan | 98| 7|6/ 5(4(3|2/1/2|3|4|5/6/7|8]|9 Tedarik

Talep 9/8(7(6/5/4|3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 Tedarik

ANA KRITERLER iLE ILIiSKIiLi ALT KRITERLERIN IKiLi
KARSILASTIRMALARI

3

‘Ciro” alt kriterlerinin ciro ana kriterine gore karsilastirilmasi.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

BirimFiyat |9|8|7|6/5/4(3|2]1(2|/3|4|5|6|7|8|9| Odeme Vadesi

Birim Fiyat | 98| 7|6|5|4|3|2|1]2|3|4|5|6|7|8|g| SausMikiar
Seviyesi

Odeme Vadesi | 9| 8| 7|6/ 5| 4|3 2| 1| 2| 3| 4|5 6] 7| g| o| Saus Miktar
Seviyesi

3

‘Kapladigi alan” alt kriterlerinin kapladigi alan ana kriterine gore karsilastirilmasi.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Uriin Ambalaj

Uriin Yapis1 | 9| 8|7|6(5/4|3|2{1/2(3/4|/5/6/7|8]9 o
Agirhig
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3

‘Talep” alt kriterlerinin talep ana kriterine gore karsilastirilmasi.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Teslimat | g1 g 7161 514]3| 21| 2|3|4|5/6|7|8|9 Talep
Stiresi Devamliligi
Teslimat 1 gl gl 7155 4] 3] 2| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| o| Uretim Miktar
Stiresi Esnekligi
Talep Uretim Miktar

Devamliligi 98| 7615141312 11213456789 Esnekligi

3

‘Tedarik™ alt kriterlerinin tedarik ana kriterine gore karsilastirilmasi.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Ham Madde Ham Madde
oam - 1918]7/6/5/4]32|1]23|4/5/6|/7|8]9 Fiyat
Tedarik Siiresi o
Uygunlugu
Ham Madde Tedarik Miktar
Tedarik Siiresi 98| 716/5/4)3/2/1)2/3/4/567 89 Esnekligi
Ham Madde I
Fiyat o8| 7/6|5|a3|2|1]2|3/ 4|5 6|7|s|o| MedarikMiktar
< Esnekligi
Uygunlugu

BIRBIRIYLE iLIiSKiLi ALT KRITERLERIN iKiLi KARSILASTIRMALARI

'

'‘Birim fiyat" alt faktorii tizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktorleri karsilastiriniz.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Odeme Vadesi | 9] 8| 7| 6|5/ 4|3 2| 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| Sals Miktar
Seviyesi

Talep Uretim Miktar
Devamliligi 98| 716/5/4)3/2/1)2/3/4/567 89 Esnekligi
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'Odeme Vadesi" alt faktorii iizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktorleri karsilastiriniz.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Birim Fiyat | 9| 8| 7|6|5|4|3/ 21| 2|3|4|5|6|7|8|9| SausMiktar
Seviyesi

Talep Uretim Miktar
Devemzn | ©| 8|7/ 6]5/4| 3|2 1|2 3]4|5] 6|7 80| L T

"Satis Miktar Seviyesi" alt faktorii iizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktdrleri
karsilastiriniz.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

BirimFiyat |9(8|7|6|5/4|3|2[1|2|3|4|5|6|7|8|9| Odeme Vadesi

Teslimat | ol g1 716l 5] 4|3 2| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| Uretim Miktar
Siiresi Seviyesi
Ham Madde
Ham Madde | o1 g\ 7/ 6l 51 4(3/ 21| 2[3/4|5|6]7|8 9 Fiyat
Tedarik Siiresi -
Uygunlugu
Ham Madde Tedarik Miktar
Tedarik Siiresi 98| 716/5/4)3/2/1)2)3/4/56/7 89 Esnekligi
Ham Madde . .
Fiyat o8| 7|6|5|4|3|2|1|2|3| 4|5 6|7|8|o| MedarikMiktar
< Esnekligi
Uygunlugu

~ .9

"Talep Devamliligi” alt faktorii lizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktdrleri
karsilastiriniz.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Ham madde I
Fiyat 9|8/ 7|65|a3|2|1]2|3/ 4|5 6|7|s|o| Medarik Miktar
< Esnekligi
Uygunlugu

~ 19

"Uretim Miktar Esnekligi” alt faktorii {izerindeki etkisine istinaden asagidaki faktorleri
karsilastiriniz.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Ham madde I
Fiyat o|8|7| 6|5 4|3/ 2/1|2|3|4|5|6| 7|8 g TedarikMiktar
< Esnekligi
Uygunlugu
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"Uriin Yapis1" alt faktorii tizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktorleri karsilastiriniz.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Ham Madde Ham Madde
e . 1918716543212 3/4|5/6/7|8]9 Fiyat
Tedarik Siiresi -
Uygunlugu
Ham Madde Tedarik Miktar
Tedarik Siiresi 98| 716/5/43/2/1)2/3/4/56/7 89 Esnekligi
Ham Madde -
Fiyat o8| 7|65|a3|2[1]2|3| 4|5 6|7|s|o| MedarikMiktar
< Esnekligi
Uygunlugu

"Ham Madde Fivat Uygunlugu" alt faktorii iizerindeki etkisine istinaden asagidaki
faktorleri karsilastiriniz.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Birim Fiyat |9|8|7|6(5|4|3|[2|1|2|3|4|5|6|7]|8|9| Odeme Vadesi

Birim Fiyat | 9| 8| 7|6|5|4|3/2| 1| 2|3|4|5|6|7|8| 9| SausMiktar
Seviyesi

Odeme Vadesi | 9] 8| 7| 6|5|4|3| 2| 1]2|3| 4|5|6|7| 89| SausMikiar
Seviyesi

"Tedarik Miktar Esnekligi" alt faktorii iizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktdrleri
karsilastiriniz.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Birim Fiyat |9/8|7[6|5/4|3|2|1|2|3|4|5/6|7]|8|9| Odeme Vadesi

Birim Fiyat | 9| 8| 7|6|5|4|3/2| 1| 2|3|4|5|6|7|8| 9| SausMiktar
Seviyesi

Odeme Vadesi | 9| 8| 7|6/ 5| 4|3 2| 1| 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8| g| Saus Miktar
Seviyesi
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BIRBIRIYLE iLISKiLi ANA KRITERLERIN IKiLi KARSILASTIRILMALARI

'

'Ciro” alt kriteri iizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktorleri karsilastiriniz.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Alternatifler [9(8|7|6|5/4/3{2|1|2|3/4|5/6|7|/8]9 Ciro

Alternatifler | 9|8(7|6/5/4|3|2{1{2/3/4/5/6/7|8/9 Talep

Alternatifler |98/ 7[6(5/4(3/2|1|2|3|4|5/6|/7|8|9 Tedarik

Ciro 9/8(7|6/5/4|3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 Talep
Ciro 9/8|7/6(5/4|3[2|1|23|4|5/6/7|8]|9 Tedarik
Talep 9/8|7/6(5/4|3[2|1|2(3|4|5/6/7|8|9 Tedarik

'

'Kapladig1 Alan” alt kriteri tizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktdrleri karsilastiriniz.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Alternatifler |98/ 7[6({5/4(3/2|1|2|3|4|5/6|/7|8|9 Ciro

Alternatifler |9]8|7|6|5(4|3[2|1|2|3|4|5|6]|7]|8|9]| Kapladig1 Alan

Alternatifler | 9|8(7|6/5/4|3|2{1{2/3/4/5/6/7|8/9 Talep

Alternatifler [9(8|7|6|5/4/3{2|1|2/3/4|5/6|7|/8]9 Tedarik

Ciro 9/8|7|6(5/4(3/2|1|2]3/4|5|6|7|8|9| Kapladig1 Alan
Ciro 9/8|7/6|5/4(3/2{1/23/4/5/6/7|/8]|9 Talep
Ciro 9/8|7/6|5/4(3/2{1/23/4|5/6/7/8]|9 Tedarik

Kapladigi Alan | 9| 8| 7|6|5|4|32|1|2|3[4|5/6|7|8|9 Talep

Kapladigi Alan | 9| 8| 7|6|5/4[3[21/2/3|4|5/6/[7|8]|9 Tedarik

Talep 9/8(7|6/5/4/3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 Tedarik
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'"Talep” alt kriteri iizerindeki etkisine istinaden asagidaki faktorleri karsilastiriniz.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Alternatifler |98/ 7[6(5/4(3/2|1|2|3|4|5/6|/7|8|9 Ciro

Alternatifler | 9|8(7|6/5/4|3|2{1|2/3/4|5/6[/7|8/9 Talep

Alternatifler [9(8|7|6|5/4/3|2|1|2|3/4|5/6|7|8|9 Tedarik

Ciro 9/8(7|6/5/4/3|2[1{2/3/4/5/6(7(8|9 Talep
Ciro 9/8/7/6/5/4[3/21/2|3/4/5/6|7/8|9 Tedarik
Talep 9/8/7/6/5/4[3/2[1/2|3/4/5/6/7/8|9 Tedarik

'

'"Tedarik™ alt kriteri {izerindeki etkisine istinaden asagidaki faktorleri karsilastiriniz.
1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Alternatifler [9(8|7|6|5/4/3{2|1|2/3/4|5/6|7|8]9 Ciro

Alternatifler | 9|/8(7|6/5/4|3|2{1|2/3/4/5/6/7|8/9 Talep

Alternatifler |98/ 7[6(5/4/3/2|1|2|3|4|5/6|/7|8|9 Tedarik

Ciro 9/8(7(6/5/4/3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 Talep
Ciro 9/8|7/6(5/4|3[2|1|23|4|5/6/7|8|9 Tedarik
Talep 9/8|7/6(5/4|3[2|1{2(3|4|5/6/7|8|9 Tedarik
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ALT KRITERLER ILE ILiSKIiLi ALTERNATIFLERIN KARSILASTIRMALARI

‘Birim Fiyat — Satis Miktar Seviyesi ve Talep Devamliligi” alt kriterleri tizerindeki etkisine
istinaden asagidaki alternatifleri ikili karsilastiriniz.

1 = Esit 3 = Biraz daha fazla 5 = Daha fazla 7 = Cok daha fazla 9 = En fazla

Al 9/8|7/6(5/4|3[2|1{2(3|4|5/6/7|8|9 A2
Al 9/8|7/6(5/4|3[2|1{23|4|5/6/7|8]|9 A3
Al 9/8(7(6/5/4/3|2[1[2/3[4/5/6(7(8|9 A4
Al 9/8(7|6/5/4/3|2[1{2/3[45/6(7(8|9 A5
Al 9/8|7/6(5/4|3[2|1|2(3|4|5/6/7|8|9 A6
Al 9/8|7/6(5/4|3[2|1{2(3|4|5/6/7|8|9 AT
Al 9/8|7/6(5/4|3[2|1{23|4|5/6/7|8|9 A8
Al 9/8(7|6/5/4|3|2[1{2/3[45/6(7(8|9 A9
Al 9/8(7|6/5/4|3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 Al0
Al 9/8|7/6(5/4|3[2|1|23|4|5/6/7|8|9 All
Al 9/8|7/6(5/4|3[2|1|2(3|4|5/6/7|8|9 Al2
Al 9/8(7(6/5/4|3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 Al3
Al 9/8(7(6/5/4|3|2[1[2/3[4/5/6(7(8|9 Al4
Al 9/8(7|6/5/4/3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 Al5
A2 9/8|7/6(5/4|3[2|1{23|4|5/6/7|8|9 A3
A2 9/8|7/6(5/4|3[2|1|2(3|4|5/6/7|8|9 A4
A2 9/8(7|6/5/4/3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 A5
A2 9/8(7|6/5/4/3|2[1{2/3[4/5/6(7(8|9 A6
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A2

A7

A2

A8

A2

A9

A2

Al0

A2

All

A2

Al2

A2

Al3

A2

Al4

A2

Al5

A3

A4

A3

A5

A3

A6

A3

A7

A3

A8

A3

A9

A3

Al0

A3

All

A3

Al2

A3

Al3

A3

Al4

A3

Al5
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A4

A5

A4

A6

A4

A7

A4

A8

A4

A9

A4

Al0

Ad

All

Ad

Al2

A4

Al3

A4

Al4

Ad

Al5

A5

A6

A5

A7

A5

A8

A5

A9

A5

Al0

A5

All

A5

Al2

A5

Al3

A5

Al4

A5

Al5
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A6

A7

A6

A8

A6

A9

A6

Al0

A6

All

A6

Al2

A6

Al3

A6

Al4

A6

Al5

AT

A8

A7

A9

A7

Al0

AT

All

AT

Al2

AT

Al3

A7

Al4

A7

Al5

A8

A9

A8

Al0

A8

All

A8

Al2
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A8

Al3

A8

Al4

A8

Al5

A9

Al0

A9

All

A9

Al2

A9

Al3

A9

Al4

A9

Al5

Al10

All

Al10

Al2

Al10

Al3

Al10

Al4

Al10

Al5

All

Al2

All

Al3

All

Al4

All

Al5

Al2

Al3

Al2

Al4

Al2

Al5
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Al3

Al4

Al3

Al5

Al4

Al5
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1

EK 2 Baslangic¢ Siipermatrisi

ALTERNATIVES

AMAC
ANA KRITERLER

CIRO ALT KRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A1l
A12
A13
Al4
A15
EN iYi ALTERNATIFiN SECiMI
CiRO
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1 BIRIM FiYAT
K2 ODEME VADESI
K3 SATIS MIiKTARI
K7 URUN YAPISI
K8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
K6 URETIM MIKTAR ESNEKLIGi
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI
K10 H.MADDE FiYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MIKTAR ESNEKLIGi

Al

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A2

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A3

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Al

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A5

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A6

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

ALTERNATIFLER

A7

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A8

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A9

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A10

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

All

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Al12

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Al13

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Al4

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A15

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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EK 2 Baslangi¢ Siipermatris Devam

ALTERNATIVES

AMAC
ANA KRITERLER

CiRO ALT KRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
A12
A13
Al4
A15
EN iYi ALTERNATIFIN SECiMI
CiRO
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1 BiRIM FIYAT
K2 ODEME VADESI
K3 SATIS MiKTARI
K7 URUN YAPISI
K8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
K6 URETIM MIKTAR ESNEKLIGI
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI
K10 H.MADDE FiYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MiKTAR ESNEKLIGi

CiRO

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.271776
0.067026
0.661199
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

ANA KRITERLER

KAPLADIGI ALAN

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.166667
0.833333
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

TALEP

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.262753
0.658630
0.078617
0.000000
0.000000
0.000000

TEDARIK

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.108836
0.728584
0.162579

K1 BIRIM FIYAT

0.032209
0.075921
0.068051
0.018280
0.117847
0.021140
0.056892
0.130530
0.093668
0.016181
0.013805
0.182165
0.042705
0.026512
0.104096
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.750000
0.250000
0.000000
0.000000
0.000000
0.333333
0.666667
0.000000
0.000000
0.000000

CiRO ALT KRITERI

K2 ODEME
VADESI

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.500000
0.000000
0.500000
0.000000
0.000000
0.000000
0.750000
0.250000
0.000000
0.000000
1.000.000

K3 SATIS
MIKTARI

0.266543
0.117645
0.117645
0.083167
0.063278
0.060108
0.049594
0.047674
0.047674
0.036477
0.028644
0.024326
0.021718
0.018130
0.017378
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.857143
0.142857
0.000000
0.000000
0.000000
0.750000
0.000000
0.250000
0.116850
0.683340
0.199810
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EK 2 Baslangi¢ Siipermatris Devam

ALTERNATIVES

AMAC
ANA KRITERLER

CiRO ALT KRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A1l
A12
A13
Al4
A15
EN iYi ALTERNATIFiN SECiMi
CiRO
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1 BiRiM FIYAT
K2 ODEME VADESI
K3 SATIS MIKTARI
K7 URUN YAPISI
K8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
K6 URETIM MIKTAR ESNEKLiGi
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI
K10 H.MADDE FiYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MIKTAR ESNEKLIGI

K.ALAN ALT.K
- K8 URUN AMB.
K7 URUN YAPISI PR
AGIRLIGI
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
1.000.000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
1.000.000 0.000000
1.000.000 1.000.000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.200000 0.000000
0.200000 0.000000
0.600000 0.000000

K4 TESLIMAT

SURESI

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

TALEP ALT KRITERI

K5 TALEP
DEVAMLILIGI

0.150741
0.096125
0.150741
0.040223
0.013199
0.096125
0.027992
0.096125
0.027992
0.096125
0.060335
0.060335
0.060335
0.009393
0.014217
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000
0.000000
0.875000
0.125000

K6 URETIM
MIKTAR
ESNEKLIGI
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.750000
0.250000

K9 H.MADDE
TEDARIK SURESI

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000
0.000000
0.000000
1.000.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000

TEDARIK ALT KRITERI
K10 H.MADDE
FIYAT
UYGUNLUGU
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.730645
0.080961
0.1883%
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000

K11 TEDARIK
MIKTAR
ESNEKLIGi
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.193882
0.063252
0.742867
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000
0.000000
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EK 3 Agirhiklandirilmis Siipermatris

ALTERNATIVES

AMAC
ANA KRITERLER

CIRO ALTKRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
A12
A13
Al4
Al5
EN iYi ALTERNATIFIN SECIMI
ciro
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1 BiRIM FIYAT
K2 ODEME VADESI
K3 SATIS MIKTARI
K7 URUN YAPISI
k8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
k6 URETIM MIKTAR ESNEKLIGi
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI
K10 H.MADDE FiYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MIKTAR ESNEKLIGi

Al

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A2

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A3

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A4

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

AS

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A6

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

ALTERNATIFLER

A7

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A8

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A9

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A10

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

All

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A12

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A13

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Al4

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A15

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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EK 3 Agirhiklandirilmis Siipermatris Devam

ALTERNATIVES

AMAG
ANA KRITERLER

CiRO ALT KRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A1l
A12
A13
Al4
A15
EN iYi ALTERNATIFIN SECiMI
CiRO
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1BIiRiM FiYAT
k2 ODEME VADESI
K3 SATIS MIKTARI
k7 URON YAPISI
K8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
K6 URETIM MIKTAR ESNEKLIGI
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI

K10 H.MADDE FiYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MiKTAR ESNEKLIG

AMAC
EN iYi

ALTERNATIFIN

SECIMI
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.517237
0.043008
0.133829
0.305926
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

ANA KRITERLER

CiRO

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.271776
0.067026
0.661199
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

KAPLADIGI ALAN

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.166667
0.833333
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

TALEP

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.262753
0.658630
0.078617
0.000000
0.000000
0.000000

TEDARIK

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.108836
0.728584
0.162579

CiRO ALT KRITERI

K1 BIRIM FIYAT

0.014814
0.034919
0.031299
0.008408
0.054202
0.009723
0.026167
0.060035
0.043081
0.007442
0.006349
0.083784
0.019641
0.012194
0.047877
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.344950
0.114983
0.000000
0.000000
0.000000
0.026711
0.053422
0.000000
0.000000
0.000000

k2 ODEME
VADESI

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.319486
0.000000
0.319486
0.000000
0.000000
0.000000
0.083495
0.027832
0.000000
0.000000
0.249701

K3 SATIS
MIKTARI

0.103915
0.045865
0.045865
0.032424
0.024670
0.023434
0.019335
0.018586
0.018586
0.014221
0.011167
0.009484
0.008467
0.007068
0.006775
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.334167
0.055695
0.000000
0.000000
0.000000
0.050944
0.000000
0.016981
0.017802
0.104108
0.030441



06

EK 3 Agirhiklandirilmis Siipermatris Devam

ALTERNATIVES

AMAG
ANA KRITERLER

CiRO ALT KRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A1l
A12
A13
Al4
A15
EN iYi ALTERNATIFIN SEGiMi
CiRO
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1BiRIM FiYAT
K2 ODEME VADESI
K3 SATIS MIKTARI
k7 URUN YAPISI
k8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
K6 URETIM MIKTAR ESNEKLIGi
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI

K10 H.MADDE FIYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MIKTAR ESNEKLIGI

K.ALAN ALT.K

K7 URUN YAPISI

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.184308
0.000000
0.000000
0.000000
0.664346
0.104717
0.000000
0.000000
0.009326
0.009326
0.027977

k8 URUN AMB.

AGIRLIGI

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

TALEP ALT KRITERI

K4 TESLIMAT

SURESI

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.878898
0.000000
0.000000
0.000000
0.121102
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

K5 TALEP
DEVAMLILIGI

0.033107
0.021112
0.033107
0.008834
0.002899
0.021112
0.006148
0.021112
0.006148
0.021112
0.013251
0.013251
0.013251
0.002063
0.003122
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.219627
0.000000
0.490653
0.070093

K6 URETIM
MIKTAR
ESNEKLIGi
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.750000
0.250000

TEDARIK ALT KRITERI

K9 H.MADDE
TEDARIK SURESI

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.188394
0.000000
0.000000
0.080961
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.730645

K10 H.MADDE
FIYAT
UYGUNLUGU
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.137649
0.015253
0.035492
0.000000
0.000000
0.000000
0.080961
0.000000
0.000000
0.000000
0.730645

K11 TEDARIK
MIKTAR
ESNEKLIGI
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.039744
0.012966
0.152280
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.795010
0.000000
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EK 4 Limit Siipermatris

ALTERNATIVES

AMAC
ANA KRITERLER

CiRO ALT KRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
Al1
A12
A13
Al4
A15
EN iYi ALTERNATIFIN SECIMi
ciro
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1 BIRIM FiYAT
K2 ODEME VADESI
K3 SATIS MIKTARI
K7 URUN YAPISI
k8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
K6 URETIM MIKTAR ESNEKLIGi
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI
K10 H.MADDE FiYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MiKTAR ESNEKLIG

Al

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A2

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A3

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A4

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A5

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Ab

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

ALTERNATIFLER

A7

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A8

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A9

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A10

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

All

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A12

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A13

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Al4

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

A15

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000



c6

EK 4 Limit Siipermatris Devam

ALTERNATIVES

AMAC
ANA KRITERLER

CIiRO ALT KRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A1l
A12
A13
Al4
A15
EN iYi ALTERNATIFIN SECiMi
CiRO
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1BiRIM FiYAT
k2 ODEME VADESI
K3 SATIS MIKTARI
K7 URUN YAPISI
k8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
K6 URETIM MiKTAR ESNEKLIGi
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI
K10 H.MADDE FiYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MIKTAR ESNEKLIGi

AMAC
ENIYi

ALTERNATIFIN

SECIMI
0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

CiRO

0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

ANA KRITERLER
KAPLADIGI ALAN TALEP
0.014902 0.014902
0.010517 0.010517
0.010533 0.010533
0.005080 0.005080
0.009903 0.009903
0.004739 0.004739
0.005805 0.005805
0.010714 0.010714
0.007912 0.007912
0.003411 0.003411
0.002610 0.002610
0.012453 0.012453
0.004029 0.004029
0.002455 0.002455
0.007088 0.007088
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.115022 0.115022
0.059700 0.059700
0.099487 0.099487
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.005890 0.005890
0.035895 0.035895
0.019574 0.019574
0.001995 0.001995
0.285308 0.285308
0.264979 0.264979

TEDARIK

0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

K1BIiRiM FIYAT

0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

CiRO ALT KRITERI

K2 ODEME
VADESI

0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

K3 SATIS
MIKTARI

0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979



€6

EK 4 Limit Siipermatris Devam

ALTERNATIVES

AMAC
ANA KRITERLER

CIRO ALT KRITERI

K.ALAN ALT.K

TALEP ALT KRITERI

TEDARIK ALT KRITERI

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
A12
A13
Al4
A15
EN iYi ALTERNATIFIN SECiMi
CiRO
KAPLADIGI ALAN
TALEP
TEDARIK
K1 BiRIM FIYAT
K2 ODEME VADESI
K3 SATIS MIKTARI
K7 UROUN YAPISI
K8 URUN AMB. AGIRLIGI
K4 TESLIMAT SURESI
K5 TALEP DEVAMLILIGI
K6 URETIM MIKTAR ESNEKLIGI
K9 H.MADDE TEDARIK SURESI
K10 H.MADDE FiYAT UYGUNLUGU
K11 TEDARIK MiKTAR ESNEKLIGi

K.ALAN ALT.K
- k8 URUN AMB.
K7 URUN YAPISI ASIRLIE
0.014902 0.014902
0.010517 0.010517
0.010533 0.010533
0.005080 0.005080
0.009903 0.009903
0.004739 0.004739
0.005805 0.005805
0.010714 0.010714
0.007912 0.007912
0.003411 0.003411
0.002610 0.002610
0.012453 0.012453
0.004029 0.004029
0.002455 0.002455
0.007088 0.007088
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.115022 0.115022
0.059700 0.059700
0.099487 0.099487
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.005890 0.005890
0.035895 0.035895
0.019574 0.019574
0.001995 0.001995
0.285308 0.285308
0.264979 0.264979

K4 TESLIMAT

SURESI

0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.0058390
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

TALEP ALT KRITERI

K5 TALEP
DEVAMLILIGI

0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

K6 URETIM
MIKTAR
ESNEKLIGi
0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

TEDARIK ALT KRITERI

K9 H.MADDE
TEDARIK SURESI

0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

K10 H.MADDE
FIYAT
UYGUNLUGU
0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979

K11 TEDARIK
MIKTAR
ESNEKLIGI
0.014902
0.010517
0.010533
0.005080
0.009903
0.004739
0.005805
0.010714
0.007912
0.003411
0.002610
0.012453
0.004029
0.002455
0.007088
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.115022
0.059700
0.099487
0.000000
0.000000
0.005890
0.035895
0.019574
0.001995
0.285308
0.264979



EK 5 Normal Dagihim Analiz Sonuglar

Segaclear BHR Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVARO00O1 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 26083,3333 | 1720,89799
95% Confidence Interval for -OWer SR 22295,6624
Mean Upper Bound 29871,0043
5% Trimmed Mean 26203,7037
Median 26500,0000
Variance 35537878,788
VAR00001 Std. Deviation 5961,36551
Minimum 16000,00
Maximum 34000,00
Range 18000,00
Interquartile Range 11000,00
Skewness -,374 ,637
Kurtosis -1,128 1,232
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VAR0O0001 ,161 12 200" ,941 12 ,512
Histogram
37 Mean = 2608333
Std. Dev. = 5951 366
N=12
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR0O0001
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Segenal A90 Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAR00002 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 13086,3000| 1895,10823
95% Confidence Interval for -OWer Bound 8915,1949
Mean Upper Bound 17257,4051
5% Trimmed Mean 13210,3333
Median 13983,8000
Variance 43097222,544
VARO0002 Std. Deviation 6564,84749
Minimum 2000,00
Maximum 21940,00
Range 19940,00
Interquartile Range 10261,75
Skewness -,423 ,637
Kurtosis - 771 1,232
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VAR0O0002 117 12 200" ,940 12 497
Histogram
47 Mean = 13086,30
Std. Dev. = G554 847
N=12
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR0O0002
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Neosize BBP Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
VAR00003 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 13045,8333 | 2091,85794
95% Confidence Interval for -OWer Bound 8441,6851
Mean Upper Bound 17649,9816
5% Trimmed Mean 12655,0926
Median 11812,5000
Variance 52510435,606
VAROOO03  Std. Deviation 7246,40846
Minimum 3000,00
Maximum 30125,00
Range 27125,00
Interquartile Range 8193,75
Skewness 1,171 ,637
Kurtosis 1,874 1,232
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VVAR0O0O3 A71 12 200" ,923 12 ,313
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Frequency

Histogram

10000,00 20000,00 30000,00

VARO00003
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Mean = 1304583
Stel. Dev. = 7246 403
M=12




Normal Q-G Plot of VAR00003
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Segacid PTA Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAR00004 11 91,7% 1 8,3% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 12290,0000| 2496,91965
95% Confidence Interval for -OWer Bound 6726,5163
Mean Upper Bound 17853,4837
5% Trimmed Mean 11878,8889
Median 10130,0000
Variance 68580685,000
VARO0004  Std. Deviation 8281,34560
Minimum 1200,00
Maximum 30780,00
Range 29580,00
Interquartile Range 12280,00
Skewness 1,185 ,661
Kurtosis 1,417 1,279
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VAR0O0004 ,299 11 ,007 ,882 11 ,112
Histogram
47 Mean = 12290,00
Std. Dev. = 5251 346
N=11
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-G Plot of VAR00004
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Soften FRD liq Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAROOOO5 11 91,7% 1 8,3% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 10920,4636| 2603,29300
95% Confidence Interval for -OWer Bound 5119,9654
Mean Upper Bound 16720,9619
5% Trimmed Mean 10854,1207
Median 8020,0000
Variance 74548478,965
VARO0OO5  Std. Deviation 8634,14611
Minimum 30,00
Maximum 23005,10
Range 22975,10
Interquartile Range 16000,00
Skewness ,404 ,661
Kurtosis -1,692 1,279
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VAR00005 ,242 11 ,070 ,864 11 ,065
Histogram
47 Mean = 10820 46
Std. Dev. = B634,146
N=11
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR00005
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Segasoft PS liq Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VAR00006 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 9128,0833 | 1373,25305
95% Confidence Interval for -OWer Bound 6105,5737
Mean Upper Bound 12150,5929
5% Trimmed Mean 9124,2593
Median 8980,0000
Variance 22629887,356
VAROO0006 Std. Deviation 4757,08812
Minimum 2055,00
Maximum 16270,00
Range 14215,00
Interquartile Range 8370,25
Skewness -,007 ,637
Kurtosis -1,149 1,232
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Tests of Normality

Mean = 9123 05
Stel. Dev. = 4757 033

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VVAR00006 ,116 12 200" ,956 12 ,719
Histogram
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-G Plot of VARODO006
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Segaprep JW lig Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
VAR00007 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error

Mean 6310,7500| 1095,96061

95% Confidence Interval Lower Bound 3898,5570

for Mean Upper Bound 8722,9430

5% Trimmed Mean 6153,8889

Median 5610,0000

Variance 14413555,841
VARO0007  std. Deviation 3796,51891

Minimum 720,00

Maximum 14725,00

Range 14005,00

Interquartile Range 2466,25

Skewness ,781 ,637

Kurtosis 1,422 1,232

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

VAR00007 224 12 ,097 ,911 12 ,222




Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VVAR000O8 ,132 12 200" ,933 12 412
Histogram
EN Mean = B700,38
Stel. Dev. = 5409 60
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR00008

Observed Value
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Neosize MD/1 Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAROOOO9 9 75,0% 3 25,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 11555,5556 | 1528,53517
95% Confidence Interval for Lower Bound 8030,7471
Mean Upper Bound 15080,3640
5% Trimmed Mean 11395,0617
Median 10000,0000
Variance 21027777,778
VAROOO09  Std. Deviation 4585,60550
Minimum 6000,00
Maximum 20000,00
Range 14000,00
Interquartile Range 7500,00
Skewness ,749 717
Kurtosis -,369 1,400
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VVAR00009 ,188 9 200" ,930 9 ,482
Histogram
207 Mean = 11555 56
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-G Plot of VAR0D009
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Segacid TMP-F Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAR00010 11 91,7% 1 8,3% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 8286,8182( 942,17550
95% Confidence Interval for -OWer Bound 6187,5203
Mean Upper Bound 10386,1160
5% Trimmed Mean 8358,6869
Median 8740,0000
Variance 9764641,364
VARO0010 Std. Deviation 3124,84261
Minimum 1680,00
Maximum 13600,00
Range 11920,00
Interquartile Range 3940,00
Skewness -,589 ,661
Kurtosis 1,326 1,279
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
VAR00010 ,142 11 200" ,966 11 ,846
Histogram
7 Mean = G286 62
Std. Dev. = 3124 343
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Normal Q-Q Plot of VAR00010
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Segasoft HK lig Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
VVARO0O11 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 5860,0000| 755,82410
95% Confidence Interval for Lower Bound 4196,4424
Mean Upper Bound 75235576
5% Trimmed Mean 5674,7222
Median 5030,0000
Variance 6855240,909
\VAR00011 Std. Deviation 2618,25150
Minimum 3025,00
Maximum 12030,00
Range 9005,00
Interquartile Range 3217,50
Skewness 1,345 ,637
Kurtosis 1,646 1,232
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VAR00011 ,269 12 ,016 ,871 12 ,068
Histogram
67 Mean = 5860,00
Stdl. Dev. = 2618,251
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR00011
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Segafluid SN707 Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAR00012 11 91,7% 1 8,3% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 7184,8864 | 1163,86264
95% Confidence Interval for -OWer Bound 4591,6388
Mean Upper Bound 9778,1339
5% Trimmed Mean 6960,9293
Median 6480,0000
Variance 14900338,767
VARO0012 Std. Deviation 3860,09569
Minimum 2730,00
Maximum 15671,00
Range 12941,00
Interquartile Range 6950,00
Skewness 1,084 ,661
Kurtosis 1,020 1,279
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VAR00012 ,231 11 ,105 ,903 11 ,202
Histogram
37 Mean = 7184 89
Std. Dev. = 3860,096
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR00012
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Segaprep JW lig (T) Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAR00013 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 6064,1667  830,48494
95% Confidence Interval for -OWer Bound 4236,2816
Mean Upper Bound 7892,0517
5% Trimmed Mean 5916,8519
Median 6060,0000
Variance 8276462,879
VARO0013  Std. Deviation 2876,88423
Minimum 2540,00
Maximum 12240,00
Range 9700,00
Interquartile Range 4637,50
Skewness ,705 ,637
Kurtosis 413 1,232
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VAR0O0013 ,149 12 200" ,933 12 ,409
Histogram
47 Mean = 606417
Stel. Dev. = 2876,554
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Normal Q-G Plot of VAR00013

-
o
=
E 5
(=]
=z
=
@
3
o
L1}
o 0
>
w
1
_o=
T T T T T
2.500 5.000 7.500 10.000 12.500
Observed Value
Detrended Normal Q-Q Plot of VAR00013
0,75 o
0,50
=
£
h
o
Z 0,25
£ o]
o
=
5 o o o
[}
0,00 5
o o
o o
0,25
o]
T T T T T
2.500 5.000 7.500 10.000 12.500

Observed Value

129




Soften Ultra SNT Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAR00014 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 4619,9667 | 991,66749
95% Confidence Interval for Lower Bound 2431,3212
Mean Upper Bound 6802,6121
5% Trimmed Mean 4411,6241
Median 4105,0000
Variance 11800852,932
VARO0014 Std. Deviation 3435,23695
Minimum 250,00
Maximum 12740,10
Range 12490,10
Interquartile Range 4775,25
Skewness 1,092 ,637
Kurtosis 1,675 1,232
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
VAR00014 ,160 12 200" ,919 12 ,278
Histogram
47 Mean = 4618 37
Std. Dev. = 3435 237
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR00014
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Segaprep PNB-10 liq (R) Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
\VVAR00015 11 91,7% 1 8,3% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 4956,3636 | 893,65366
95% Confidence Interval for -OWer Bound 2965,1792
Mean Upper Bound 6947,5481
5% Trimmed Mean 4842,6263
Median 3360,0000
Variance 8784785,455
VARO0015 Std. Deviation 2963,91387
Minimum 2000,00
Maximum 9960,00
Range 7960,00
Interquartile Range 5760,00
Skewness ,615 ,661
Kurtosis -1,255 1,279
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
\VAR00015 ,250 11 ,052 ,867 11 ,070
Histogram
67 Mean = 4958 36
Std. Dev. = 2953814
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR00015
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Sozalprint White Extra Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
VAR00008 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean 8700,3750 1561,61709
95% Confidence Interval for Lower Bound 5263,2790
Mean Upper Bound 12137,4710
5% Trimmed Mean 8728,9722
Median 9240,0000
Variance 29263775,142
VARO00008  std. Deviation 5409,60028
Minimum 600,00
Maximum 16286,00
Range 15686,00
Interquartile Range 9021,38
Skewness -,250 ,637
Kurtosis -,918 1,232
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
VAR00008 ,132 12 ,200° ,933 12 412
Histogram
En Mean = 8700,38
Std. Dev. = 5409 50
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Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of VAR0O0008
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