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ONSOZ
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OZET

Calismanin konusu, hammaddelerin maksimum miktarda raflara atanmasidir. Burada
alan, stok, palet buytikliigiine ve hammaddelerin 6nem seviyelerine dikkat edilmelidir. Mevcut
calismalarda, raflar ve paletler tek boyutlu/standart Olgiilerle hesaplanmaktadir. Gergek
hayattaysa raf, palet boyutlar1 farkli dlciilere sahiptir. Yukaridaki kisitlamalar g6z Oniinde
bulundurularak 6nem derecelerine gore optimum miktarlarin atandigini gosteren model
kurulmustur.

ABC analiziyle, A smifindaki hammaddeler belirlenmistir. Cok Kriterli karar verme
yontemiyle hammaddelerin 6nem katsayilar1 belirlenip dogrusal modelin amag fonksiyonu
olusturulmustur. Bu ¢aligmada, goriisleri alinan 4 uzmanin kendi uzmanlik alanlarina gore
hammaddeleri siniflandirmaya karar verdigi goriilmiistiir. Ornegin, analist igin “Analiz” 6neme
sahipken, depo yetkilisine gore “Erisim” onemlidir. Farkli goriisleri ve hammaddeler igin
belirlenen kriterler arasindaki iligkileri g6z ardi etmeden Bulanik Analitik Ag Siireci
kullanilmistir. Ana Kriterler belirlenip 4 uzmanin goriisleri birlestirilmistir. Birlestirmenin
sonucunda kriter agirliklari, matematiksel modelin amag fonksiyonunda karar degiskenlerinin
katsayilar1 olarak kullanilmistir. Matematiksel modelin kisit denklemleriyse blok raf
sistemlerine ait hiicrelerin degisen kapasiteleri ve hammaddelerin maksimum-minimum stok

degerlerine gore olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: ABC Analizi, CKKV, Raf Atama Problemi, Matematiksel Model,

Optimizasyon



ABSTRACT

The topic is interested in this paper is to assign the raw materials in maximum amounts
to the shelf-space where a warehouseman must decide which shelf space to assign to the raw
materials. When making this decision, he/she has to consider that space is limited, all raw
materials have not the same important level among themselves, at the same time they have
different amount of stocks and size of pallet etc. In existing workings, the shelf sizes and pallets
are calculated by an one-dimensional space or the standart measures. But, in real situation shelf
and pallet sizes have different measure in terms of width, height and depth. In order to assign
maximum amounts to shelves, all constraints above are taken into consideration. The
mathematical model is proposed in which all situations in practice. The model can show that
the optimum amounts are assigned to shelves according to their degree of importance. To do
this, the degree of importance is determined by annual consumption amount, cost etc. The

model is formed, has an objective function with an importance coefficients.

ABC analysis was used in order to determine the raw materials in A class which are
important for firm. The importance coefficients of the raw materials were determined by the
multi-criteria decision making method and the purpose function of the linear model was created.
In this study, it was seen that the 4 experts whose opinions were taken decided to classify the
raw materials according to their expertise. For example, for the analyst, the “Analysis” criterion
is of the greatest importance, on the other hand, according to the warehouse official, “Access
to raw material” criterion is of the greatest importance. Fuzzy Analytical Network Process
method was used to create a model without ignoring all these different views and the
relationships between the criteria determined for the raw materials. The various numerical
analyzes were made. Firstly, the main criteria were determined so that 4 different experts can
classify the raw materials. The criterion weights determined as a result of the combining process
are used as the coefficients of the decision variables in the objective function of the
mathematical model. The constraint equations of the mathematical model are formed according
to the changing capacities of the cells of the block rack systems and the maximum-minimum
stock values of the raw materials. As a result, the warehouse officer was directed by determining

how much of which raw material should be kept on which shelf.

Keywords: ABC Analysis, MCDM, Shelf Assignment Problem, Mathematical Model,

Optimization
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BIiRINCIi BOLUM

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Sanayinin gelisim siirecine bakildiginda daha yiiksek kaliteli ve daha diisiik maliyetli
liretim yapmanin amaclandigi goriilmektedir. Yalnizca iiretim alaninda yapilan iyilestirmeler
giiniimiizde siireglerin tiim asamasinda yiiriitiilmektedir. Isletme fonksiyonlarmin (tedarik,
tiretim, kalite kontrol vs.) siireglerinde yiiriitiilen iyilestirmelerin bir ayagi da depolama ve stok
miktar1 konusunda yapilan ¢aligmalardir (Evinsel, 2010: 1). Depolama alaninda kapasite ve
hacmin dikkate alinarak yerlesim yapilmasi ongoriilmektedir. Depolama konusunda karar
verilmesi gereken Olgiitler, depolama tipi (statik ve dinamik), depolama boyutu (kapasite veya

zaman tabanli) depolamada spesifik isteklerin siralanmasi olarak aciklanmaktadir (Roodbergen

and Vis, 2009: 6).

Isletmeler, bir yandan nihai iiriinlerinin fiyati ve kalitesi ile piyasada rekabet
icerisindeyken, bir yandan da uyguladiklari satis ve stok yonetimi ile iirlinlerinin rafta
bulunmama riskiyle kars1 karsiya kalabilmektedir (Sever, 2006: 35). Ge¢misle kiyaslandiginda
depolar, isletmelerin basar1 ve basarisizliginda daha dnce hi¢ bu kadar 6nemli sathada yer
almadig1 kaydedilmektedir (Frazelle’den [2002] aktaran Faber vd., 2012: 1230). Isletmeler,
stratejik planlarindaki hedeflere ulasabilmeleri i¢in adim adim ve bir zincirin halkalar1 gibi bir
onceki hedefi yerine getirerek bir diger hedef igin basarili bir girdi olusturmaktadir. Ornegin,
belirlenen satis hedefine ulasabilmek i¢cin hammadde deposunda yeterli miktarda ve istenen

kalitede hammadde bulundurmalidir.

Perakende sektoriinde yer alan isletmelerin tezgahlarinda fazla gesitte iirline yer
vermeleri gerektigi onerilmektedir (Hiibner and Schaal, 2017: 302). Fazla gesitte iiriine yer
vermeleri gerekiyor fakat sahip olunan alan biiyiikliigii konusunda bir limit bulunmaktadir.
Calisilan konulara gore alan biiyiikliigii raf, tezgah, hiicre vs. cinsinden belirtilebilmektedir.
Cok seviyeli depolarda farkli tiirdeki iirtinlerin depolandigi ve bu {iriinlere ait tasima maliyeti,
aylik talepler gibi bilgilerin depolama faaliyetini etkiledigi ve depolama alanlarinin kisith
olabilme bilgisi de literatiirde yer almaktadir (Zhang and Lai, 2006: 415). Yerlesim

problemlerinde kisith alanlara sahip olunmasi durumu g6z Oniine alinarak problemler



¢oziilmektedir. Ornek olarak Perakende sektdriinde yapilan bir galismada iiriinlerin raflara

yerlesimi i¢in raflarin uzunluklarinin kisit olarak alindigr goriilmektedir (Yang, 1999: 111).

Yerlesim problemlerinde alan biiyiikliigii bakimindan kisitlara sahip olunmasinin yani
sira maliyet olarak ta kisitlama mevcuttur. Bir imalat firmasinin maliyetlerinin biiyiik bir
kismin1 yerlesim diizeninin getirdigi bir sonug olarak malzeme tagima prosesi olusturmaktadir
hatta arastirmaya gore toplam operasyonel maliyetin %20 ile %50 araligindaki payin1 malzeme
tasima maliyeti almaktadir (Agarwal vd., 2017: 81). Bu yilizden operasyonel maliyetlerin
azaltabilmesi igin etkili bir tesis i¢i yerlesimine odaklanmak biiyiik 6nem tasimaktadir. EtKili
bir tesis tasarimi ve yerlesimi yapildiginda toplam maliyetler %20-30 arasinda
azaltilabilmektedir (Agarwal vd., 2017: 81). Malzeme tasima maliyetini en aza indirip tesis
yerlesiminin yeniden diizenlenmesi sistemde 1iyilestirmeler yapilmasini saglayacak ve
performans: artiracaktir (Yurdakul, Eskin ve I¢, 2009: 399). Malzeme tasima maliyeti ise
departmanlar/atdlyeler/makineler arast malzeme akismna ve bu birimlerin birbirlerine
uzakliklarmi icermektedir (Ulutas ve Islier’den [2009] aktaran Turanoglu ve Akkaya, 2017:
301).

Tesis tasarimi ve yerlesimi kadar yonetimi de dnem arz etmektedir. Bu calismanin
konusu olan depolama alanlarinda ise Stok yoOnetimi 6nem tagimaktadir. Stok yoOnetimi
gelistirilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, ¢ok ya da az stok bulundurulmasinin
engellenmesi ve dengenin saglanmasidir (Arabaci vd., 2019: 444). Ciinkii ¢cok fazla stok
bulundurmak sermaye donme hizin1 azalmasina, demode {iriinlere sahip olunmasina; az stok
bulundurmak ise miisteri kaybina sebep olarak gosterilebilmektedir. Isletmedeki karar
vericilerin, hangi hammadde ¢esidinden ne kadar miktarda ve hangi rafta bulundurmasi
gerektigi bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir. Isletmeler, iiriin ve hammaddeleri icin alanlar
ayrilmast ve bu alanlarin da yonetilmesi sorunu ile kars1 karsiyadir (Zhang vd., 2016: 85).
Isletmenin, nihai iiriinlerini olusturmak igin kullandigi hammaddelerin énem derecesi ayn
olmamaktadir. Bazt hammaddeler, isletme i¢in daha 6nemli iken baz1 hammaddeler ise diisiik
Oneme sahip olmaktadir. Hammaddelerin 6nem dereceleri, hammaddeler i¢in gerekli alanin

ayrilmasinda g6z oniinde bulunduruldugu bir ¢aligmaya rastlanmamagtir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, hammaddelerin depo alanindaki yerlerinin ve miktarlarinin

optimum sekilde belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Imalat sektdriinde hizmet veren bir isletmenin hammadde depo yonetim siireglerine
nasil katki saglanabilir?

2. Bir imalat isletmesinin depo olarak ayrilan boliimiindeki fiziksel kisitlamalar g6z oniine
alimarak diger hammaddelere kiyasla isletme i¢in daha 6nemli olan hammaddelere,
depolama alaninda daha fazla yer ayrilmasi miimkiin miidiir?

3. lsletmenin fiziksel limitlerinin haricinde hammaddeler kendilerine 6zgii spesifik
kisitlamalara sahip midir? Eger sahiplerse, goz ardi edilmemesi i¢in matematiksel
gosterimi nasil kurulacaktir?

4. Farkli uzman goriislerinin hesaba katilmasi ile hammaddelerin 6nem dereceleri

saptanarak hammaddelerin isletmeye olan faydalari bulunabilir mi?

1.3. Arastirmanin Onemi

Isletmelerin basarisinda, depo tasarimi ve yerlesimi konusu etkin olmaktadir
(Frazelle’den [2002] aktaran Faber vd., 2012: 1230). Malzeme tasima sikligi, siiresi, maliyeti,
stokta bulundurma ya da bulundurmama maliyeti gibi durumlar depolama siirecinde 6nemli bir
yer tuttugu igin isletmeler i¢in de dnemli gériilmektedir. Tlgili literatiir incelendiginde depolama
alaninda bulunan raflarin yiikseklik farkliliklarina ve hammadde 6nem sirasina bakilarak
hammaddelerin depolama alanina atanmasini gerceklestiren bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Ayrica bu aragtirmanin gergek bir iiretim isletmesinde uygulanmasi ile elde edilen sonug ve

bulgular hem isletmeye hem de literatiire katki saglamigtir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Karar verici olarak belirlenen uzmanlarin matrisleri i¢ten, dogru ve tarafsiz bir sekilde

olusturmuslardir.

2. Firmanin 2018 yil1 boyunca tiikettigi hammaddeler analize katilmistir.



IKiNCi BOLUM

KAVRAMSAL CERCEVE

Calismanin bu boliimiinde genel kavramlardan 6zel kavramlara dogru akis saglanmustir.
Uretim yonetimi ana bashig1 altinda yer alan ilk alt baslik tesis yerlesim diizenidir. Tesis
yerlesim diizeni bir biitiin olarak agiklandiktan sonra bu konunun alt baglig1 olan depo ve depo
yerlesim diizeni hakkinda kisa bilgi verilmistir. Son olarak bu tez ¢alismasinda belirlenen

problemlerin ¢6ziimii i¢in odaklanilan yontemler agiklanmistir.

2.1. Tesis Yerlesim Diizeni

Isletmeler, faaliyetlerini gerceklestirdikleri  boliimlerin  en uygun sekilde
konumlandirilmasi konusunu temel bir stratejik mesele olarak ele almaktadir. Bu durumun
literatiirdeki ismi ise Tesis Yerlesim Problemidir (Yang vd., 2020: 475). Tesis/Isyeri diizenleme
calismalarinda bir takim amaclar bulunmaktadir, bu amaglar (Francis and White, 1974):

* Donanim yatirimini en aza indirmek,

* Toplam iiretim siiresini en aza indirmek,

* Mevcut alani en etkin sekilde kullanmak,

» Isin ve iscilerin ergonomi unsurlarmi saglamak,

* Diizenin ve buna bagh olarak operasyonlarin siirekliligini saglamak,
* Malzeme tasima maliyetlerini en aza indirmek,

* Malzeme tasima araclarindaki cesitliligi en aza indirmek,

» Imalat/Servis saglama siirecini kolaylastirmaktir.

Drira vd. (2006) caligmasinda tesis yerlesim probleminin imalat sistemleri, tesis
sekilleri, yerlesim diizenleri, amag¢ ve kisitlari, ¢6ziim yaklagimlari, yerlesim belirleme gibi
literatlirdeki basliklar1 siralamistir. Sekil 1’de yer alan yerlesim problemi goésteriminin bu
calisma ile ilgili goriilen siniflandirma basliklarina yer verilmistir. Tesis yerlesim diizeni,
sadece bolimlerin  konumlarmin  degil, isletmedeki tiim elemanlarin konumunun
belirlenmesidir. Tesis yerlesimi, hammadde temininden son iiriinii teslim edene kadarki siirecte
tasima miktarinin en aza indirildigi ve en diisiik maliyet ile en hizli materyal akisinin saglandig:

usulii temsil etmektedir (Kadane and Bhatwadekar, 2011: 59).



Bulanik Statik
Bilgi

Tesis
Bilgi Tiirleri Yerlesim Gelisimi
Yerlesim
Prob. ‘ .
Kisitlar Yerlesim Sekli
Alan Kisiti
Ayrilan [ Sabit
Alan boyutlar

Sekil 1. Yerlesim Problemlerinin Aga¢ Gosteriminin Bir Kismi1

Kaynak: Drira vd., 2006: 391.

Tesis yerlesiminin/yeniden diizenlemenin yapilmasinin bir¢ok sebebi bulunmaktadir, bu
sebepler i¢ ve dis sorunlardan kaynaklanabilmektedir, 6rnegin; igletmenin darbogazlara sahip
olmasi, yeniden islem siirelerinin uzunlugu (rework time), ekipman bakim-onarimina fazla
gereksinim duyulmasi, yeni {iriin olusturulmasi gibi durumlar sayilabilmektedir (Agarwal vd.,

2017: 83).

Bir is icin verilen alan, belli hedeflerin ger¢eklestirilmesine yonelik diizenlenmektedir,
ornegin, malzeme tagima maliyetinin en aza indirilmesidir (Chae and Regan, 2020: 1). Etkili
bir tesis planlamasinin bir isletmenin yillik %10-30 arasinda bir degerde maliyetlerini
azaltabildigi aciklanmaktadir (Yang vd, 2020: 475). Tesis yerlesiminin farkli problem tiirlerinin
mevcut oldugunu dile getiren Armour ve Buffa (1963), esit olmayan alanlarin tesis yerlesim
problemi i¢in orneklemis ve yine bu alanlar arasinda malzeme akisinin en aza indirilmesi
amacina yonelmislerdir (Hernandez vd, 2020: 88). Tesis yerlesim problemlerinde sadece nicel
goriisler degil ayn1 zamanda nitel faktorler de ele alinmaktadir (Liu vd., 2020a: 21). Belli bir
amaca yonelik tesis yerlestirme problemine Ornek olarak boliimlerin yakinlik oranlar
verilebilmektedir (Liu vd., 2020c: 1). Yalnizca maliyet gibi nicel faktorler agisindan
degerlendirilen en uygun yerlesim diizeni probleminin sonucu, diger faktorler ile ele alinmadigi

takdirde en iyi sonu¢ olmayacagini kanitlamaktadir (Bilisik ve Bilisik, 2013: 89).



Tesis yerlesim problemleri, tesisin lokasyon se¢iminden, ekipmanlarin, malzemelerin,
hammaddelerin, calisanlarin, sermayenin, bilginin akisina kadar siiregteki her etmenin
yerlesimi ile ilgilenmektedir (Liu vd., 2020b: 1). Bir imalat firmas: ve bir hastane i¢in tesis
planlamasi faaliyeti farkli unsurlara dikkat edilerek tasarlanmaktadir (Ak, 2009: 1). Bu tasarim
problemi, simiilasyon, matematiksel modelleme, biiyiik veri analizi gibi teknikler kullanilarak

¢Ozlime kavusturulmaktadir.

Tesis yerlesim problemleri Blok ve Detayl1 Yerlesim Asamalar1 olmak tizere iki sekilde
gosterilmektedir (Besbes vd, 2020: 617). Blok Yerlesim Asamasi her bir departmanin boyutlar
ve konumlar1 bilinmektedir (Armour vd.’dan [1964] aktaran Besbes vd., 2020: 617). Detayli
Yerlesim Asamasi ise is istasyonlarinin, koridorlarin, akis yolunun ve her bir departmandaki
yerlesimin kesin olarak belirlenmesidir (Meller and Gau’dan [1996] aktaran Besbes vd., 2020:
617). Problemin gosterilisi hakkinda da iki secenek aktarilmaktadir; birincisi kesikli, digeri ise
stireklidir. Kesikli gosterimde bir takim varsayimlar s6z konusu iken siirekli gdsterimde ise bir
kaynak herhangi bir konuma yerlestirilebilir (Drira vd’dan [2007] aktaran Besbes vd., 2020:
617).

Yerlesim diizeninin, operasyonel ihtiyaglarin siirekli degisim gostermesi durumuna
uygun olabilmesi i¢in dinamik bir sekilde organize edilmesi gerekebilmektedir (Farmakis and
Chassiakos, 2018: 674). Dinamik Santiye Yerlesim Planlama (Dynamic Construction Site
Layout Planning-DCSLP) optimizasyon probleminde hem ¢evre ve is giivenliginin saglanmasi
hem de tiretim maliyetlerinin en aza indirilmesi 6nemlidir (Farmakis and Chassiakos, 2018:
675). Tesis konum problemlerinde departmanlar ya da tesisler herhangi bir alana
konumlanabilmektedir, bu durumun aksine belli bir alanda konumlanmasi da
siirlandirilabilmekte ve karma tabanli yerlesim de uygulanabilmektedir (sirastyla random,
home base and zone random) (Chapman, 2006: 113-114).

Yerlesim diizeni konusunda, Dinamik Yerlesim Planlamasi tesislerin gergek
problemlerine ¢6ziim olabilen planlamalardir (Turanoglu and Akkaya, 2017: 301). Talebin belli
periyotlarda degiskenliginin hesaba katilmasi ile Dinamik Tesis Diizeni Problemi kurgulanip
tasima maliyetlerinin dengelenmesi amaglanmaktadir (Baykasoglu and Gindy 2001: 1404).

Tesislerin iyi bir yerlesime sahip olmalari, proses etkinliginin artmasini ve toplam
operasyon maliyetlerinin, ara iirlin miktarinin, bos zamanin azalmasin1 saglamakta yani
sistemin verimini artirmaktadir (Turanoglu and Akkaya, 2017: 301). Tesis Yerlesim Planlama
(TYP) problemi, tesis planinin tasarimi ya da isletmenin sistemi icerisinde farkli operasyonlarin

verimi ve etkililiginin artirabilmesi konusu ve ayrica optimum tesis yerlesim dizaynini,
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personelin, makinenin, alet ve ekipmanlarin konumunun diizenlenmesi ile ilgilenmektedir
(Agarwal vd., 2017: 81).

Tesislerin kendi igindeki yerlesimi ile ilgilenmekle sinirlamadan fabrikalarin sanayi
alan1 iizerindeki etkisi de tesis yerlesim plan problemlerinde incelenmistir (Wu vd., 2020: 1).
Alan-genislik diizeni ile bir degisken yaratilmistir (e=Sanayi Alanindaki Sapma/Fabrika
Alanindaki Sapma). Bu degiskenin artmasi yani fabrika alaninin azalmasi ile planlanan fabrika
alanmin tiim sanayi alaniin etkinligini azaltacagi belirtilmektedir (Wu vd., 2020: 9). Alan
genislik diizeninin yerlesimini minimum toplam maliyetle optimize etmesi saglanmistir (Wu

vd., 2020:16).

Yerlesim Diizeni c¢aligmalari ile isletmede/sahada yapilan kiigiik degisimlerin dahi
biiyiik boyutta yarar getirecegi bilinmektedir (Yurdakul vd., 2009: 408). Bu yiizden yerlesim
tasarim1 konusunda yalnizca maliyet azaltma amacina hizmet edilmemektedir. Bu duruma
verilebilecek en gilincel 6rnek calisma Eraslan vd. (2020)’e aittir. Bu c¢aligmaya gore
stirdiiriilebilir bir ¢alisma alanina sahip olabilmek i¢in alternatifler arasindan secilecek en iyi
yerlesim tasariminin, is¢i verimliliginin iyilestirildigi tasarim olarak kabul edilmektedir

(Eraslan vd., 2020: 2).

Uretim miidiirleri ve tasarim miihendisleri, karmasiklik yasamadan alternatifler
arasindan en 1yi se¢enegi secebilmeleri i¢in kreatif ve yetenekli olmalidirlar ve bu sebeple Tesis

Yerlesiminin yasam dongiisiine hakim olmalar1 gerekmektedir (Agarwal vd., 2017: 82).

2.2. Depo ve Depo Yerlesim Diizeni

Depolama, bir ya da daha fazla sayidaki konumdan alinan hammadde, yar1 mamul veya
nihai tirtinlerin belirli bir siire zarfi igerisinde konumlandirilip korunmasi ve istenen zamanda,
istenen noktaya (isletme i¢i ya da disina) gonderilmek iizere hazirlik islemlerinin yapilmasidir

(Arslan, 2019: 10).

Herhangi bir isletmenin depolama alanina sahip olmasinin esas nedenleri, iiretilmis
fakat satilamamus tirtinlerin belli bir alanda barindirilmasi ihtiyacinin bulunmasi ve bu {iriinlerin
istenen miktar ve zamanda istenen alanda olmasi i¢in gereken sevkiyatin yapilmasidir (Arslan,
2019: 10). Depo, toplama alan1 oldugu kadar ayirilmis stok alanindan da olusmaktadir (Cormier
and Gunn, 1992: 4).



Sistematik bir depo yerlesim tasariminin heniiz yapilamadigl i¢in arastirmaya ve
denemeye devam edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Goetschalckx vd.’den [2008] aktaran
Roodbergen vd., 2014: 3307). Arastirmaya devam edilmesi amaciyla depo tasarimindan dnce
deponun siniflandirilmasina odaklanilmasi onerilmektedir (Tanyas ve Baskak, 2012: 9). Genel
olarak depolar, klasik ve modern olmak tizere ikiye ayrilmaktadir; Klasik depolar, {iriinlerin
sadece istiflenmesi islevini yerine getirirken modern depolar ise iiretim siirecinde zaman kaybi
yasatmadan iiriinlerin depolarda smiflandirilmasi iiretime/dagiticiya vs. ulastirilmasi gorevini
istlenmektedir (Demirddgen, 2020: 23). Depo tasarimi ve yerlesimde belirleyici etken
depolanacak iirlinlerin 6zellikleridir (Tanyas ve Baskak, 2012: 9). Bu sebeple bu caligmada
tiriiniin tiiriine ve ozelliklerine gore var olan depolar incelenmistir. Bu depolar, gida, tehlikeli

madde, soguk hava, ilag/ecza, askili {irlin, akiskan {iriin, arsiv-evrak, ev-ofis esyasi1 depolaridir.

Depo tasarim ve yerlesimine karar verildikten sonra depo yonetimi ile ilgilenilmeye
baslanmalidir. Deponun etkin kullanimin1  6lgebilmek igin irdelenmesi gereken
konulardan/metriklerden biri toplama siiresi, digeri ise depo alaninin etkin kullanimi ile
alakalidir. (Depo alani etkin kullanimi, depoda bulunan stoklarin maddi degerinin deponun

hacmine boliinmesi ile bulunmaktadir) (Mancuso and Martinez, 2016: 5).

Tedarik zincirinde depo, dogru miisteriye, dogru zamanda ve dogru miktarda teslimat
yapilabilmesi i¢in ¢ok 6nemli bir role sahiptir (Roodbergen vd., 2014: 3306). Deponun etkin
bir sekilde performans gosterebilmesi i¢in depo yerlesiminin ve depo kontrol kurallarinin
belirlenmesi gerekmektedir (Roodbergen vd., 2014: 3306). Yerlesim konusunda birden fazla
degiskenden bahsedilmektedir, koridorlarin sayisi, uzunlugu gibi orneklenebilmektedir
(Roodbergen vd., 2014: 3306). Bu degiskenlerin depo alanina 6zel olarak belirlenmesinin
ardindan simiilasyon modeli olusturularak toplam gezinme siiresinin ve mesafenin

hesaplanmas1 miimkiindiir ((Roodbergen vd., 2014: 3313).

Depo Yerlesim diizeninin kalitesi, yanit verme siiresi olarak degerlendirilmektedir
(Pandit and Palaker, 1993: 328). Malzeme tasima sisteminde kullanilan aracin giris ve ¢ikis
noktalarina yani kapilara varip siparisi birakip diger siparis i¢in harekete baslamasi siirecine
yanit verme siiresi denilmektedir (Pandit and Palaker, 1993: 326). Aslinda bu siire bir devir
stiresi olarak tanimlanabilir (cycle time). Bu siirenin azaltilabilmesi ile etkin bir depo yerlesim
tasariminin elde edilecegi vurgulanmaktadir (Pandit and Palaker, 1993: 322). Depolama
faaliyetlerinin performansi kaynaklarin (alan biiyiikliigii, ekipman, teknoloji vs.) planlandigi
gibi kullanilmasi/degerlendirilmesi ile iligkili oldugu savunulmaktadir (Davarzani and

Norrman, 2015: 3).



Depolamada en yaygin problemin alanla ilgili oldugu bilinmektedir (Davarzani and
Norrman, 2015: 9). Bu yiizden depo alanin tasarlanmasi olduk¢a miithimdir. Rekabet avantaji
saglayan otomasyon sistemlerine sahip olan bir isletmenin tekrar eden islerini ve bu islerin
tekrar sayilarini belirlemesi, tasarlanacak alan igin girdi tasarim verisi olarak tanimlanmaktadir
(Davarzani and Norrman, 2015: 10). Depo kullaniminin etkinliginin ve ekonomik faydasinin

artirtlmasi amaciyla depo yerlesim plani yapilmaktadir (Huang, 2019: 1).

2.3. Depo Yonetimi

Yalnizca imalat faaliyetine yogunlasip artan iriin g¢esidine karsi stok kontrol ve
yonetiminin gerceklestirilmemesi, miitemadiyen degismekte ve gelismekte olan rekabet

ortaminda ayakta kalabilmek icin zor kosullarla kars1 karsiya kalmay1 dogurmaktadir (Arabaci

vd., 2019: 444).

Depo Yonetiminde ¢ok fazla sayida malzeme, hammadde, yari-mamul olmasi
karmagiklig1 artirmakta ve hatalara sebep olmaktadir, bu duruma 6rnek olarak otomotiv liretim
sektorliinde imalat¢1 firmalarin milyonlarca dolar para harcamasimma neden olan yanlis
malzemenin alinmasi ve yanlis konumlandirmasi verilmektedir (Zhou vd., 2017: 99). Zhou vd.
(2017) ’nin g¢alismasinda, talep akisinin degiskenlikleri dikkate alinarak konumlar1 RFID
teknolojisi yardimiyla takip edilmesini ve iirlinlerin bulunmasini, belirlenen alana getirilmesini
ve ilgili ekipmanin tekrar depoya donmesi islemlerini igeren maliyetin azaltilmasi saglanmigtir
(Zhou vd., 2017: 111). En uygun seviyede stoka sahip olmak stok yonetiminin en 6nemli

amacidir (Acilar ve Bagaran’dan [2008] aktaran Arabaci vd., 2019: 445).

Depo yonetiminde zamaninda gilincellenip dogruluk oraninin yiliksek olmasina ihtiyag
vardir. Bu ihtiyaglar, ¢agdas planlama ve kontrol sistemleri (6rnek olarak ERP sistemleri) ile
karsilanmaktadir (Chapman, 2006: 112). Depo elemanlar1 tarafindan yapilan stok sayimlari
sayesinde dogru miktar bilinebilse bile miktarin bilinmesi yeterli olmamaktadir. Ayn1 zamanda

bu miktarin yeri de bilinmelidir (Chapman, 2006: 113).

Lojistik sektoriinde depo yerlesiminin bilimsel ve akla uygun/uygulanabilir olmasi
halinde sektordeki diger birimlerin de olumlu bir sekilde etkilenecegi goriisii hakimdir (Huang,
2019: 1). (Birimlere 6rnek; ulasim, satin alma, paketleme, yiikleme/bosaltma, dagitim siireci,

teslim gibi.)

Arabaci vd. (2019) calismasima gore calisanlar veya sirket yonetimi tarafindan stok
yonetimi konusunda hile yapilabilmektedir. Bu hileler su sekilde o6rneklenebilmektedir;
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stoklarin sahsi amaca hizmet edecek sekilde kullanilmasi, varliklarin c¢alinmasi, stok
sayimmlarinda eksik ¢ikan miktarin gizlenmesi, eldeki stok miktarinin yanlis gosterilmesi gibi
(Arabaci vd., 2019: 446-448). Bu gibi hile durumlarinin tespiti, azaltilmasi, kontrol edilebilmesi
icin Kurumsal Kaynak Planlama programinin etkin kullanimi 6nerilmektedir, 6rnegin: stok
kodunun ve iiriin regetelerinin olusturulmasi ve bunlarin direkt olarak hammadde ve sarf
malzemeye baglanmasi, maksimum ve minimum stok seviyelerinin belirlenmesi, ig emirlerinin
toplu bir sekilde olusturulmamasi, depoya kabul edilen {riinlerin raf omiirlerinin sisteme

girilmesi, depolarda adresleme sistemi olusturulmasi (Arabaci vd., 2019: 455-456).

2.4. Raf Sistemleri

TMMOB Makine Miihendisleri Odasinin 11.10.2018’de yayinladigi bir igeriginde
Endiistriyel Raf Sistemleri agiklanmaktadir; Ayarlanabilir, Icine Girilebilir, Cok Katli, S/R
Makineli, Mekik, Kayar, Asma Kat, Acik Yiizlii, Konsol Kollu, Karusel, Depolama
Asansoridir (TMMOB, 2018: 6).

Sirt Sirta Raf Sistemi, Ikili Derinlikte Raf Sistemi, Tek Paletli Raf Sistemi, Icine
Girilebilir Raf Sistemi, Giydirme Raf Sistemleri, Kayar Raf/Arkadan itmeli Sistemler,
Hareketli Raf Sistemleri, Dar Koridorlu Depolama Sistemleri, Konsollu Raf Sistemleri,
Mezaninler seklinde Statik Depolama Sistemleri siralanmaktadir (Oztiirk, 2011: 12). Dinamik
Depolama Sistemleri, yiiksek yogunluklu depolama sistemleri, yatay ve diisey karoseller ve
otomatik depolama sistemleridir (Oztiirk, 2011: 22). Yukarida 6rneklenen depolama sistemleri
ve bu sistemlere ek olarak tercih edilen depolama sistemlerinin detayli ozelliklerinin

aciklanmasi asagida verilmistir (Tuna, 2014: 9-12).

- Sirt Sirta Depolama Sistemleri: Cok sayida iirlin ¢esidi olan isletmelerde tercih
edilmektedir. ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) prensibi ile ¢alismaktadir. Bu depolama sekli ile
depo kullanim veriminin % 60 - 70 oranlarina ulagsmas1 beklenmektedir.

- Iki derinlikli depolama sistemleri: Cok sayida iiriin ¢esidi ve miktar1 ile ¢alisan
isletmelerde tercih edilmektedir. Son giren ilk ¢ikar (LIFO) ve FIFO galisma sistemleri
icin uygundur. Bu tip depolama sistemlerinde istif makinalarinin ek uzatma catali

kullanmalar1 gerekmektedir.
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Tek paletli raf sistemleri ile depolama: Yiksekligi uzun olan makine pargalarinin
depolanmasi i¢in tercih edilmektedir. Siparis hazirlamada kolaylik, istif makineleri ile
kullanim imkani ve FIFO ¢alisma sistemine uygun ¢alisma saglamaktadir.

Icine girilebilir raf sistemleri: Uriin cesidi az fakat yiikte agir olan paletli iiriinlerin
depolanmasi i¢in tercih edilmektedir. Istifleme araclar yiikleme kanallarmi kullanarak
tirtinleri depo alanini doldurmaktadir. Tiim iiriinlerin paletli yapilarinin ayn1 genislik ve
uzunluga sahip olmalar1 gerekmektedir. Tek yonlii girisli depolarda LIFO ¢alisma
sistemi, iki yonli girisli depolarda ise FIFO ¢alisma sistemine uygun olarak
goriilmektedir.

SILO (Giydirme raf sistemleri): Alandan tasarruf saglayarak yer kaybini en aza
indirmeyi amaglamaktadir. Yiiksek teknolojiye sahip istif makinelerinin tercih edilmesi
gerekmektedir.

Kayar raf/arkadan itmeli sistemler: Art arda dizilmis, kanal olusturan ayaklardan ve
makaralardan meydana gelmektedir. Bir taraftan yiikleme yapilirken diger taraftan
bosaltma islemi yapilabilmektedir.

Hareketli raf sistemleri: Arka arkaya siralanmis, tekli raflardan olusan bir sistemdir.
Kiigiik depolarda ¢ok sayida hafif paletlerin depolanmasi i¢in uygun goriilmektedir.
Otomatik depolama sistemleri (AS/RS): Otomatik depolama sistemleri genellikle biiyiik
hacimli ve agir yiiklerin depolanmasi i¢in tercih edilmektedir. Bu sistemde genellikle
personele ihtiyag duyulmamaktadir.

Dar koridorlu depolama sistemleri: Farkl tiirlerde tirtin depolanan ve yiiksek hizda iiriin
giris-cikisinin  oldugu isletmelerde tercih edilmektedir. Dar koridorlu depolarda
kullanilmak tizere tasarlanan Ozel araglar bulunmaktadir ve bu araglar maliyet
olusturmaktadir.

Askili konveyor depo sistemleri: Tekstil sektoriinde tercih edilmektedir. Malzeme
akisinin etkin bir sekilde ylriitiilmesini saglayan bu sistem maliyetlidir.

Kayar kutulu raf sistemi (diisiik irtifali raf sistemleri): Her ebattaki kutular i¢in tercih
edilmektedir. FIFO calisma sistemi uygulanmaktadir. Bir kutu alindiktan sonra diger
kutu alinan kutunun yerine kaymaktadir.

Mezanin tip (platformlu-balkonlu) raf sistemleri: Uriin cesitliligi ¢ok olan kiigiik
ebatlardaki yedek parca depolarn igin tercih edilmektedir. Uriinler katli depolarda
istiflenmektedir. Ozellikle; otomotiv, elektrikli iiriinler ve beyaz esya sektoriinde

kullanilmaktadir.

11



- Konsollu tip raf sistemleri: Bu sistem i¢ ve dis mekanda kullanilabilmekte ve her
ebattaki iirlinlerin depolanmasina imkan saglamaktadir. Konsollu tip raflar boru, profil
vb. 0zellikle uzun triinlerin depolanmasi i¢in kullanilmaktadir.

- Deltarafsistemleri: Kii¢iik ve orta ebattaki iirtinlerin depolanmasi i¢in kullanilmaktadir.
Sistemin gegmeli yapiya sahip olmasi montaj/demontaj islemleri i¢in ek ekipmanlara

ihtiya¢ duyulmadan yapilmasina olanak vermektedir.

Calismanin ytiriitiildiigli hammadde depolama alanlarinda Mekik Raf Sistemi diizenegi
mevcuttur (Sekil 2. Altunkaya Firmas1 Hammadde Mekik Raf Sistemi). Raflara yerlestirilecek
tiriinlerin yiikleme ve bosaltma yapilmasi islemleri i¢in raf igerisinden yatay yonde ilerleyebilen
raylar sabitlenmistir. Bu raylar {izerinde “Mekik” isimli istifleme araci uzaktan kumandali
olarak yer almaktadir. “Radyo Frekans Kontrollii Mekik” sayesinde paletler kisa siirede kanalin
girig/cikis noktasina getirilir, {iretim alanina ulasiminin yapilabilmesi i¢in forkliftlere yiiklenir.
Bu raf sisteminin sundugu avantaj, farkli tirtinlerin ayn1 kat (kanal) igerisinde depolanmasina
imkan saglamasidir. Firma uzmanlar tarafindan bildirilen diger avantajlar ise {iriinlerin
depolanmasi raflarin derinliklerine gore yapilabilmesi ve kapasite kullaniminin artirilmast,
farkli palet boyut ve agirliklarini kaldirabilmesi ve forkliftlerin ara koridorlarda gezmesine
gerek olmayisidir. Raf sistemi iireticisi olan firmalardan bir¢ogu Mekik Raf Sisteminin yari

otomatik bir raf sistemi oldugunu anlatarak sistemi tanitmaktadir.
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Sekil 2. Altunkaya Firmas1t Hammadde Mekik Raf Sistemi

Yukaridaki tanimlamalardan faydalanilarak tez ¢alismasinin yapildigi deponun raf
sistemi siniflandirilmistir. Depoda mekik raf sistemi kurulmustur. Mekik raf sistemi sayesinde
isletme, genis koridorlara sahip olma zorunlulugundan kurtarilarak toplam tasima
uzunlugu/maliyetinin diisiiriilmesi amaglanmistir. Mekik raf sisteminde bloklar halinde
belirtilen raflara hem 6n hem arka taraftan hammadde/iiriin yerlestirilebilmektedir. Bu sebeple

mekik raf sistemi diizen karmasasi yasatmadan bir rafta tiriin ¢esitliligine izin verebilmektedir.

2.5. Cok Kriterli Karar Verme ve Bulamik Mantik

Isletmelerin birgok alanda tercih yapmasi gereken alternatifler bulunmaktadir.
Alternatiflerin artmasiyla karar verme siireci zorlagmaktadir, bu siirecte sadece bilgi toplama

yeterli olmamaktadir. Karar tekniklerinden faydalanmalar1 gerekmektedir (Karagoz, 2009: 50).

Isletmeler karar verme siireclerinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ydntemleri ile
karar ortamindaki belirsizlik durumlarina ve sahip olunan risklere gore smiflandirma
yapabilmektedir (Ozdemir ve Demirer, 2015: 61-62). Cok Kriterli Karar Verme problemleri,
cok nitelikli karar verme ve ¢ok amacl karar verme (birden fazla amag fonksiyonuna sahip
olma) olarak iki smiftan olusmaktadir; fakat ¢cok amacli programlamada amag fonksiyonlarinin
klasik tek amacli programlamadan farkli oldugu vurgulanmaktadir (Cohon’dan [1978] aktaran
Ozdemir ve Demirer, 2015: 62).
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Tesis Yerlesim Problem analizi i¢in kullanilan CKKV yontemlerinden popiiler olanlar
su sekilde siralanmaktadir: Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), TOPSIS, DEMATEL, Kaba AHP
(Rough AHP), Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Bulanik DEMATEL yaklasimlardir (Agarwal
vd., 2017: 81-84).

CKKYV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), kriterler ve alternatiflere ek
olarak alt kriterlere de sahiptir, bu kriterlerin arasindaki iliskiyi gostermektedir (Ozdemir ve
Demirer, 2015: 62). Uygulama yontemi su sekilde agiklanmaktadir, 6ncelikle karar hiyerarsisi
kurulacak kriterlerin ve varsa alt kriterlerin belirlenmesi, isletmede gérev yapan uzmanlarin
tiim kriterler i¢in agirlik tespiti yapmasi ve tim AHP tablolarinin/matrislerinin birlestirilmesidir
(Ozdemir ve Demirer, 2015: 64). Kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri (1-9 arasinda
puanlama oSlgegi ile) birlestirildikten sonra karar vericilerin tutarliliklar1 da Slgiilmektedir,

tutarlilik oraninin %10’un veya daha altinda olmasi istenmektedir (Karagoz, 2009: 54).

Insan beyninin ¢alisma prensiplerinin taklit edilmesi sonucu olusturulmus olan Bulanik
Mantik (BM), yapay zekanin énemli basliklarindan birisi olarak kabul edilmekte olup BM
calisma mantig1, matematiksel model kurmaya gerek duyulmadan degiskenlerin birbirleri
arasindaki iligkileri incelemektedir (Egrisogiit ve Kazan, 2007: 3). Klasik Mantik ile Bulanik
Mantik arasindaki fark, Klasik Mantigin Aristo mantig1 olmasi ve klasik kiimelerde 0 ya da 1
mantiginin olmasidir, oysa bulanik mantikta kesin bir durum s6z konusu degildir ve kismi
tiyelikten s6z edilmektedir (Egrisogiit ve Kazan, 2007: 4). BM ile karar verme siirecinde modele
etki eden faktorler birden fazladir, buna gore ¢iktilar da birden fazla olmakta ve klasik
mantiktaki gibi 0 ve 1 ile kesin bir sekilde siniflara dahil olamamaktadir. Egrisogiit ve Kazan
(2007) calismalarina gore bulasik makinelerinin ¢alisma sistemindeki girdiler, bulasik miktari,
kirlilik derecesi ve bulasik cinsine gore belirlenmis, ¢iktilar ise girdilerin cinsine bagli olarak
yikama zamani, deterjan miktari, su sicakligi, pompa devri olarak siralanmistir (Egrisogiit ve
Kazan, 2007: 5). Sonug, if-else ciimleleri kurularak karar vericiye sunulmustur, 6rnegin; Eger
bulasik miktar1 az ve kirlilik derecesi az kirli ve bulasik cinsi hassas ise yikama zamani ¢ok
kisa, deterjan miktar1 ¢ok az, su sicakligi diisiik ve pompa devri ¢ok diistik olmalidir. (Egrisogiit

ve Kazan, 2007: 5).

Tesislerin konumlarmin belirlendigi bir calismada tesislerin birbirine yakinlik
durumlarinin birden fazla girdi ile olusturulmasi {izerine ¢alisilmistir. Bu girdiler, malzeme,
bilgi akis1 ve cevresel kosullar olmak {izere birden fazla girdi seklinde nitel ya da nicel
olabilmektedir; ayn1 calismada departmanlarin iliskileri 6 farkli kategori halinde listelenmistir
(Mutlak Onemli, Ozellikle Onemli, Onemli, Siradan, Onemli Degil ve Istenmeyen) (Turanoglu
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and Akkaya, 2017: 305). Birden fazla girdiden bahsediliyor olmasi1 da sistemin bulanik olarak
kurulmasi gerektiginin 6nemini vurguluyor, bulanik mantik kurallarina ¢alismadan &rnek
vermek gerekirse “Eger iki tesis/departman arasinda malzeme akisi orta ve bilgi akis1 yiiksek
seviyede ise yakinlik dereceleri Ozellikle Onemli sifatin1 alacaktir. Bulanik sistem yaklasimi
ile kurulan sistemde toplam maliyeti %14,76 oraninda azaltildig1 agiklanmaktadir (Turanoglu

and Akkaya, 2017: 308).

Analitik Ag Siireci (AAS), hiyerarsik yapinin dogrulugunu kabul edip kriterler
arasindaki iliskileri ve bagimliliklar1 ikili karsilastirma matrisleri ile hesaba katmaktadir
(Saaty’den [1996] aktaran, Huang, 2011: 403). Karar verici, kriterlerin yer aldigi kiimeler
olusturur ve bu kiimeler arasinda bir ag yapisi ¢ikarir, 6rnegin; 3 kiimesi 3’er tane de kriteri
olan bir ag yapisinda 9 tane matris olusturulmahidir (Huang, 2011: 411-412). Belirlenen
kriterler, belirsizligin derecelerine gore degerlendirilip local ve global alpha degerleri ile
matrisler carpilmaktadir (Huang, 2011: 414). AAS’nin AHP’den farki, daha karmasik
senaryolar1, amaglari, kriterleri icermesi ve kesin bir hiyerarsik yapiya sahip olma
zorunlulugunun olmamasi ile birlikte uzmanlarin goriislerinin de oransal olarak hesaplamaya
katilmasidir (Onut vd., 2011: 182). Ortak yonleri ise karsilastirma matrislerinin tutarlilik
oranlarinin  dl¢giilmesidir, bu oran 0,10’un {izerinde ¢ikarsa uzmanlarin kriterleri
degerlendirirken daha 6zenli olmalar gerektigi sonucunu vermektedir (Donegan vd.’dan

[1992] aktaran Omiirbek ve Simsek 2014: 310).

Tesis yerlesimindeki kriterlere 6rnek kalite faktori, isgiicti faktorii, bilgi akisi, esneklik,

malzeme akig1 ve tagima faktorii verilebilmektedir (Agarwal vd., 2017: 90).

2.5.1. Bulanik Analitik Ag Siireci

Karar vericiler, nitel ve nicel alternatiflere sahip olduklar1 ve nitel alternatiflerin de
miiphem 6zellikler icerdigi durumlarda karar verebilmeleri i¢cin Bulanik Analitik Ag Siirecini
(Bulanik AAS) kullanmaktadirlar. Kriterlerin karsilikli i¢ etkilesimlerini ve dis iliskilerini
inceleyebildigi i¢cin Bulanik AAS yontemi tercih edilmektedir (Onut vd., 2011: 182-183).

Bulanik AAS yontemindeki hesaplamalarin i¢inde ana kriterler, alternatifler ve varsa alt
kriterler yer almaktadir (Onut vd., 2011: 182). Kriterler ve birbirleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesi i¢in Nominal Grup Teknigi kullanilabilmektedir (Dargi vd., 2014: 693). Bulanik
AAS (FANP- Fuzzy Analytical Network Process) yonteminde kriterler arasindaki iliskiler,

ticgensel bulanik sayilar ile hesaplanabilir. Yani bu hesaplama geometrik ortalama
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hesaplamasidir. Uggensel bulamk sayilar, iyimser, olast ve k&tiimser olmak iizere

siiflanmaktadir (Dargi vd., 2014: 694).

Ucgensel Bulanik Sayilar

m u

e \/eriler

Grafik 1. Uggensel Bulanik Sayilar
Kaynak: Rahmanita vd., 2018: 2.

goriildiigii gibi dilbilimsel degiskenlerin iliggensel bulanik sayilara denk gelen degerlerin
atamasi yapilir (Giiner ve Mutlu’dan [2005] aktaran Yiicenur, 2017: 922). Bu iliskiler, ikili
matris kurulmadan oOnce tiim kiime ve kriterler arasinda kurulacak bir ag semas: ile
gosterilmektedir. Bu sema tek yonli, ¢ift yonlii ya da dongii seklinde olabilmektedir, ag semasi
ile olusturulacak matrisler belirlemektedir (Onut vd., 2011: 183). Bu ¢alismada ise ana amag
icin belirlenmis olan kriterlerin her birinin birbirleriyle olan iligkileri ¢ift yonlii olarak
incelenmistir. Ornek olarak, “Tiiketim Miktar1” kriterinin diger 5 kriter ile iliskisi incelenmistir,
ardindan diger 5 kriter ayr1 ayri baz alinarak “Tiketim Miktar1” kriteri ile iligkileri

incelenmistir. Ek 3-8. dosyalarinda ikili karsilagtirma matrislerine detaylica yer verilmistir.
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Tuketim Miktan

Erigim Durumu

Muhafaza
Kosullan

-

Bitmig Uniinde

Analiz Sireci

Teslimat
Yeterliligi

Bulunma Sikhdn

Sekil 3. Kriterler Arasindaki Ag Semasi

Bulanik olaylarda, {iggensel bulanik sayilar (I, m, u) arasinda biiyiikliik siralamasi su

sekildedir: I<Sm<u, | en kii¢iik, m en olasi, u en biiyiik sayidir (Onut vd., 2011: 185).

Tablo 1. Dilbilimsel ve Bulanik Degiskenler

Dilbilimsel Degiskenler Usgensel Bulamk Eslenik
Sayilar
EO Esit 6nemli (1,1,1) 1,1,1)
70 Zayif derecede 6nemli (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
GO Giicli derecede 6nemli (3/2, 2, 5/2) (215,172, 213)
cO Cok 6nemli (5/2, 3, 7/2) (217, 1/3, 2/5)
MO  Mutlak énemli (712, 4, 9/2) (219, 1/4, 2I7)
Kaynak: Yayla and Yildiz, 2013: 172.
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Tablo 2. ikili Karsilastirma Matrislerini Birlestirilmis Matrise Doniistiirme

Bulanik Say1 Degeri = Mij = (lij, mij, Uij)
Ucgensel
Formiilleri Aciklamalari

Sayilar

li min(Bij) Koétiimser Bulanik Say1

mij n .

ij 1_[ Biji Olasi Bulanik Say1
k=1
Uij max(Bijk) Iyimser Bulanik Say1

Kaynak: Dargi vd., 2014: 694.

Tablo 2’de agiklanan alternatif ikili matrislerinde: i ve j karsilastirilan ikili alternatifleri,
k ise kriteri gostermektedir. Bijx=j’yi temel alan i. kriterin ya da alternatifin degeridir.
Birlestirilmis Matrisi elde ettikten sonra Bulanik sentetik genisleme degerinin hesaplanmasi

gerekmektedir (Chang and Zhang‘dan [1992] aktaran Yiicenur, 2017: 922).

Tablo 3. Sentetik Genisleme Degeri

Sentetik Genigleme Degeri = Si=
) Islem )
11k Deger . Ikinci Deger
Isareti
-1
m n m
J J
2V |2
j=1 i=1 j=1

Kaynak: Chang and Zhang‘dan [1992] aktaran Yiicenur, 2017: 922.

Tablo 3’te aciklanan Sentetik Genisleme Degerini verecek olan formiildeki ikinci degeri
bulabilmek i¢in asagidaki ifadelerin sirasiyla hesaplanmalari, yani her satirdaki u, m ve 1
degerlerinin toplamlar1 (1), (2) ve (3) numarali denklemler gibi gosterilmeli ve ardindan

Uy, w, WY, my, 1Y, l;, seklinde yazilmalar1 gerekmektedir (Chang and Zhang‘dan
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[1992] aktaran Yiicenur, 2017: 922).

j=1l; 1)
Z;'n=1 m; (2)
Yit1 ©)

Her bir kriter i¢in bulanik sentetik genisleme degerinin hesaplanmasinin ardindan
kriterler ikili sekilde kiyaslanarak hangisinin tercih edilecegini (ya da Oonemli oldugunu)
belirlemek gerekmektedir, bu tanimlama ic¢in asagidaki kural denklemi uygulanmaktadir

(Chang and Zhang’dan [1992] aktaran Yiicenur, 2017: 922).

1 eger my; = my
0 eger L =>u,
(L —uy)/[(my = uy) — (my = 1;)] aksi halde yok

Her bir kriter i¢in faktor degerlerinin bulunmasinin ardindan kriterlere gore tek tek (satir
satir) minimum olan faktor degeri bulunup tiim kriterler i¢in ana toplam hesaplanir, ardindan
ana toplam degerine bdliinen her bir satir faktor degeri, agirlik vektorii degeri adin1 almaktadir
(Chang and Zhang’dan [1992] aktaran Yiicenur, 2017: 922-923). Yukaridaki kural
denkleminde formiile edilen 3 durum, sirasiyla degerlendirilir, hangisi sart1 sagliyorsa o degeri
elde etmek igin hesaplama yapilmaktadir. Formiildeki m, ifadesi, Skriter degerlerinin

karsilastirilmasinda ilk kriteri gostermektedir.

Yukarida siralanan islemleri hem ana amac¢ i¢in hem de kriterler i¢in uygulamak
gerekmektedir. Ana amag i¢in bulunan agirlik vektorii ile kriterler arasi iliski i¢in bulunan
agirlik vektorleri birbirleri ile ¢arpilarak kriterlerin agirlik vektorlerini olusturmaktadir, bu

matrisin ismi ise Supermatristir (Chang and Zhang‘dan [1992] aktaran Yiicenur, 2017: 929).

AAS yonteminin uygulamasi i¢in SuperDecision programi tercih edilebilmektedir,
ayrica Excel dosyasi {izerinde ¢alisabilmek te miimkiindiir (Onut vd., 2011: 188-190). Yani
Microsoft Excel dosyasi iizerinde matrisler olusturulabilmektedir (Goztepe vd., 2013: 8). Bu
yontem sonucunda ilk bakista kriterlerin arasinda biiyiik bir farklilik goriillmemektedir; fakat
AAS yontemi ile her bir alternatif i¢in bircok kriter degerlendirilmektedir, bu yiizden

alternatifler arasinda biiyiik farkliliklarin olmasi1 gercek¢i degildir, anlamli ve kiigiik
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farkliliklarin olmasi gerekmektedir (Onut vd., 2011: 189).

Bulanik Analitik Ag Siirecinin kullanildig1 alanlara 6rnek olarak birkag ¢calisma asagida

gosterilmektedir:

- Endonezya’daki KOBI’lerin performanslarm etkileyen onemli faktdrler belirlenmeye
calisilmigtir (Rahmanita vd., 2018: 1). Performans gostergeleri, 2 ana kriter ve 10 alt
kriterden olusmaktadir (Rahmanita vd., 2018: 6). Dinamik bir ¢ergeve olusturuldugu ve
optimal karar i¢in tekrarlanabilecegi belirtilmektedir.

- Depodaki malzemelerin onem derecelerinin belirlenmesi c¢aligmasinin amaci hangi
materyalden, malzemeden vs. ne kadar ve ne zaman satin alinmas1 gerektigine cevap
verilebilmesidir (Kirig, 2013: 199). Ayn1 amag i¢cin ABC Analizinin de kullanildiginin
belirtildigi calismada klasik ABC Analizinin sadece yillik tiikketim degerlerine gore
calistig1 ve bazi durumlarda yetersiz oldugu bildirilmektedir. Toplam 5 kriter ve 16 alt
kriter kullanilmustir.

- Bir gida firmas1 Pazar payini etkileyen 3 ana kriter ve 9 alt kriter belirlemistir, belirlenen
bu kriterlerin 6nem siralamalarina gore tahsis edecekleri biit¢eyi optimum diizeyde
tutarak Pazar paymni maksimum yapmayi1 amaglamistir. Bu sebeple Bulanik AAS

yontemini kullanarak kriterlerin 6nem siralamasini saptamistir (Kahraman, 2012: 175).

2.6. ABC Analizi

Depodaki iirlinlerin degerlerinin tamami bilinip bir tanesinin yanlis hesaplandigi
durumlarda gérece 6nem kavrami ortaya ¢ikmistir (Chapman, 2006: 116). ABC analizini,
depodaki {irlinlerin onem siralamasi olarak tanimlayabiliriz. Depoda birden fazla ¢esitte
bulunan tiriinleri 3 sinifa ayirilarak sahip olunmasi gereken miktarlarina gore ya da yillik
tiiketimlerine uygun olacak sekilde tasarlanmaktadir. Fakat bu siniflandirma i¢in kat1 bir ¢izgi

bulunmamaktadir (Chapman, 2006: 116).

2.7. Ilgili Arastirmalar

Raf alan1 atama problemlerini perakende firmalarina 6zgii bir sekilde ¢6zmek icin sirt
cantast problemini referans alarak her bir iiriiniin kaplayacag: alan veya uzunluk ve {iriinlerin

satisindan elde edilen kazang bilgilerine gére model gelistiren Yang (1999), simiilasyon
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boyunca bu modeli calistirmis ve sezgisel yontemlerle gelistirmistir. Cok katli depolama
alanlarindaki depo yerlesim probleminde dikey ve yatay hareketler bazinda maliyet hesab1 goz
Oniine alinarak etkili atama ydnteminin uygulanabilmesi genetik algoritma yardimiyla
¢ozilmistiir (Zhang vd., 2002: 731). Depoda yer alan siparis toplama alaninda siparis toplayan
kisinin ortalama gezinme mesafesini minimum yapilmasini amag¢ edinen bir calisma
incelenmistir (Roodbergen and Vis, 2005: 799). Problemde belirlenen iki farkli rotalama
kuralina gore ortalama rota uzunlugunun en az oldugu diizenin ne oldugu belirlenmistir
(Roodbergen and Vis, 2005: 810). Depolama alanlarinin ve sermayenin kisitli olmasindan
dolay1 (Das vd., 2007) ¢alismasinda olanak ve gereklilik kisitlarina modelinde belirsiz ¢evresel
etmen olarak yer vermektedir. Taleplerde belirsizlik s6z konusu oldugu i¢in bir kotlimser, bir
de iyimser durum degerlendirmesi modele katki saglamaktadir. Marketteki stok alani tam
olarak doldugunda kiralanan baska bir stok alanina transfer maliyeti de gz Oniine alinarak
iiriinler sevk edilmektedir. Iki depolama alanindaki belirsiz kaynak kisitlarma gére
optimizasyon modeli gelistirilmistir (Das vd., 2007: 399). Bulanik Mantik yontemlerinin ¢6ziim
buldugu depo yerlesim problemlerine verilebilecek bir 6rnek Yang ve Feng’in (2006)
calismasidir. Cok katli depo yerlesim probleminde toplam tasima maliyetlerinin en
kiictiklenmesini amag edinerek depoya yerlestirilecek tiriinlere ait aylik talepleri ve depodaki
her bir hiicrenin asansore olan uzakliginin bulanik degisken olarak alinmasi ile hesaplamalar

yapilmustir (Yang and Feng, 2006: 496).

Envanter tutma ve tekrar doldurma (bosalan raflara yeniden {iriin yerlestirme)
maliyetleri stok yonetiminde gbéz Oniine alinmamaktadir (Hiibner and Kuhn, 2010: 405).
Bosalan raflar, iirlin ¢esitlerinden en fazla kazanci kazandiracak sekilde belirli periyotlarla hatta
rutin olarak doldurulmalidir (Hiibner and Kuhn, 2010: 407). Depo yerlesim problemlerinin
¢oziimil i¢in iki tip ¢Oziim yOntemi Onerilmektedir; matematiksel ve teknolojik tabanli
¢oziimlerdir (Vrysagotis and Kontis, 2011: 132). Teknolojik tabanli yontemlere, artirilmis
gerceklik teknolojisinin kullanilmasi ile bulunan ¢oziimler 6rnek olarak gosterilebilmektedir

(Vrysagotis and Kontis, 2011: 131).

Tedarik zincirinin en onemli faktorii olarak gosterilen deponun, esnek ve hizli bir
dagitim modeline sahip olmasi, az miktarda fazla cesitte {irlin barindirmasi gerektigi belirtilen
Cakmak vd., (2012) calismasinda toplam gezilen mesafenin azaltilmasi amaciyla akis ve u tipi
depolarina yonelik depo biiyiikligii belirleme i¢in bir model 6nerilmistir. Toplam gezi mesafesi
tiim tasarimlarin boyutlarina gore (deponun yiiksekligi hari¢) icin tek tek hesaplanmustir.

Kullanilan ellegleme ekipmanlarina gore 3 boyutlu olarak stoklar i¢in en az ¢esitte ve sayida
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pozisyon belirlenmistir. Bu ¢alismada, ellecleme ekipmanina gore 3 boyutta stok miktarlar1 ve
depo boyutlari, toplam gezilen mesafenin en azlanmasi sonucu optimum deger olarak
verilmistir (Cakmak vd, 2012: 1432). Depo alan alternatifleri i¢in yerlestirme algoritmasi ile
kullanim oranlar1 belirleniyor ve en yiiksek kullanim oranina sahip olan bolgeye ilgili
hammadde yerlestirilmekte ve hammaddelerin bulunduklar1 bélgenin tanim1 ve izlenebilmesi
icin RFID etiketlerinin kullanimi 6nerilmektedir (Eski vd., 2013: 37). Depo yonetiminde ya kag
birimlik iiriin ya da kag¢ gilinliik iiriinlin depoda bulunmasi gerektigi karar1 verilmelidir
(Stephens and Meyers, 2013: 199). Stephen and Meyers’in kitabinda depo yerlesiminin iki
Oonemli kriterde birlestigi agiklanmaktadir: iiriinler i¢in sabit konum ve her iiriinden az miktarda
depoda bulundurma (Stephens and Meyers, 2013: 200). Bu iki kriter su sekilde
aciklanmaktadir: Sabit konuma sahip olunmasi ile depo c¢alisanlar1 {iriinleri kolaylikla
bulabilecektir, ikinci kriter ise birinci kriterin sonucu olmakla birlikte sabit konum sayesinde

kisa mesafede tiim iirlinlere ulasilabilecek olmasidir.

Depo raf sistemlerinin tasarimi i¢in dort faktdr i¢in karar vermenin 6nemli oldugu
belirtilmektedir, bu dort faktdr sirasiyla serit derinligi, kat sayisi, yanal derinlik ve
uzunlamasina genisliktir (Rakesh and Adil, 2015: 1155). Bu ¢alismada 6nerilen matematiksel
model, ornek veriler iizerinden calistirilmis ve faktorlerin birbirlerini etkiledigi sonucuna
varilmistir. Ornegin, optimum 11 olan kat sayisi, koridor genisliginin artmasi ile kaplanan
alanin maliyeti de artmaktadir (Rakesh and Adil, 2015: 1160). Bu yiizden c¢alismada her bir

faktor icin varyasyonlar belirlenmistir.

Tesis ve depo yerlesimlerinde, nicel ya da nitel olarak karar vermede, en iyi sonucun
seciminde, tiretim stratejisinin belirlenmesinde, optimum {iriin formiiliinde, arag-gerec
seciminde, tedarik zincirinin optimizasyonunda CKKV yontemlerine bagvuruldugu literatiirde
goriilmektedir. CKKV yontemleri i¢cinde siniflama ve se¢im problemleri yer almaktadir. Bu tez
calismasi ile ilgili olarak birkac¢ calisma incelenmistir. Altuntas vd. (2014) calismasinda 25
makinanin tesis igerisinde 6 kritere bagli olarak yerlestirilmesini CKKV yontemlerinden biri
olan Bulantk DEMATEL yontemini uygulayarak ¢6ziime kavusturmustur (Altuntas vd., 2014:
753). CKKV yontemlerinin ¢dziim buldugu se¢im problemlerine verilebilecek bir 6rnek Palut
ve Okguoglu (2019)’nun depo yerlesim tasariminda en uygun forklift alternatifinin TOPSIS
yontemi ile belirlenmeleri ve ardindan belirlenen forkliftin kapasite ve depo alaninin biiytikliik
kapasitelerini matematiksel modele kisit olarak atamiglardir (Palut ve Okguoglu, 2019: 18).
CKKYV yontemlerini kullanarak depodaki konumlarina karar verilen bir bagka ¢aligmada ise 30

alternatif yani depoya yerlestirilecek tirtin, 3 tane de kriter (hacim/alan orani, devir, o iiriinii
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isteyen aylik ortalama miisteri sayis1) bulunmaktadir (Silva vd., 2015: 4-5). Elde edilen 6ncelik
siralamasina gore (iyiden kotiiye dogru) tiriinler depo girig/cikis noktalarina daha yakin olacak

sekilde konumlandirilmistir (Silva vd., 2015: 4).

Bir kimya firmasinin kimyasal hammadde deposunda ABC analizi ile hammaddelerin
siiflandirilmasi, Analitik Hiyerarsi Siireci ile de agirliklandirma yapilmis olup calismadaki
amagc ise en ¢ok hareket eden hammaddeler bulunmasi ve tasimalarin en aza indirilmesidir
(Colak vd, 2016: 58). 47 adet hammaddenin yerlesimi i¢in 4 kriter belirlenmis ve ¢alismanin
sonucunda yeni bir yerlesim diizeni, tam sayili programlama alaninda matematiksel model
kurularak onerilmistir (Colak vd, 2016: 65-66). Uretim ve depolama maliyetlerinin
azaltilmasina amag fonksiyonunda yer veren iiretim alanindan depolama alanina dengeli bir
sekilde {iriin taginmasinin, her alana yalnizca bir iiriiniin konulmasinin, daha 6nce depolama
alanina atanan iirlinlerin tekrar yeni bir konuma atanmamasinin, modelin kisitlarindan biri
olarak iiretim kapasitesinin yer almasinin ve sezgisel yontem ile ¢oziilmesinin saglandigi bir
problem yaklasimina literatiirde rastlanmaktadir (Zhang vd., 2017: 90). Uretim alanindan depo
alanina {riinlerin tasinmasi esnasinda yeterli biiyiikliikte alanin bulunamamasi problemine
¢Oziim olarak yetkilendirilmis parti biiytikliigii ile depo yerlesim problemlerinin birlestirilmistir
(Zhang vd., 2017: 87). Bir otomotiv yan sanayi firmasinin mamul depolamasinda etkin alan
kullaniminin amaglandig1 Giil vd. (2016) ¢alismalarinda 3 adet tam sayili matematiksel model
gelistirmistir (Gl vd, 2016: 37). 21 sira depolama rafinin bulundugu firmada sevk edilecek
tirtinler kasalar ile gotiiriilmektedir, bu sebeple ilk matematiksel model iki boyutlu kasa tipi
yerlestirme modelidir ve bu modelden ¢ikan sonuglar ikinci modele yani koridorlarda minimum
miisteri ¢esitliligini amaglayan miisteri bazli kasa-koridor yerlestirilmesi modeline veri
saglamaktadir. Bu iki modelin elde ettigi sonuglar neticesinde mamullere kisa zamanda
erigebilmek, iscilik ve tasima maliyetlerini azaltabilmek amach Yakinlik Esasina Dayali Uriin
Yerlestirme Modeli kurulmustur (Giil vd., 2016: 31). Ardisik modellerin ¢oziimii i¢in Sezgisel
Algoritma gelistirilmis ve yillik tasima ve depolama alani maliyetlerinden yaklasik olarak

75.000 Tiirk Lirasi tasarruf edildigi hesaplanmistir (Giil vd., 2016: 38).

Kiimeleme mantig1 ile siparis igerigindeki iiriinleri toplamak i¢in kat edilen mesafenin
azaltilmasin1 amaglayan atama problemine, ¢0ziim getiren sezgisel bir yontem incelenmistir,
bu yontemde raf alani atama problemlerinde, bir sipariste belli bash {iriinlerin birlikte
bulunabilme (Between-Item Association) durumlarina deginilmistir (Chuang vd., 2016: 63).

Uygulama olarak, 10 tane siparisin igerigi ele alinmis olup her bir siparisin i¢erdigi tirlinler
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kaydedilmis ve her siparis i¢in i¢erigindeki tiriinleri farkli yerlesim diizenine gore toplarken ki

kat edilen mesafe hesaplanmistir (Chuang vd., 2016: 65).

Gida diikkanlarmin raf diizeni esas goriilerek olusturulmus bir baska ¢alismada ise
miisterilerin temel olarak satin aldiklar1 drlinlerin reyonlarinda aligveriglerini zaman
kaybetmeden yapmakta olduklar1 belirtilmektedir. Fakat sekerleme, kek vs. gibi iirtin
kategorilerinde ise diirtiicii bir etken ile daha yiiksek kar birakacak sekilde aligveris yaptiklari
aciklanmaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda, miisterilerin marketteki turu ve doniisme orani
(ziyaretgiden miisteriye doniisiim orani) iyilestirilmeye ¢alisilmistir (Flamand vd, 2018: 134).
Calismada oOncelikle iiriin kategorileri iliskilendirilmistir, 6rnegin; capraz satis hedeflenerek
rakip lriinler birbirlerine yakin konumlandirilmistir, zit iligski temel alinarak ayni kategoride
olmayan iriinler ya da birbirlerine bagli yani satin alimlar1 birbirini tetikleyen iirlinler
birbirlerine yakin tutulmustur (Flamand vd, 2018: 135). 800 iiriin kategorisi ve 100 rafin yer
aldig1 sezgisel algoritmanin ¢oziimii ile hem ¢6ziim siiresi iyilestirildigi hem de raf atamalarinin
kar1 maksimize edecek sekilde diizenlendigi agiklanmaktadir (Flamand vd, 2018: 134).
Stipermarket sektoriinde ¢ok cesitli iiriinlere sahip olundugundan tiriinlerin siniflandirilmasi ve
kisith alan biiytikliigiine sahip olunmasindan dolay1r da en uygun rafa atanmasi meselesi en
onemli iki planlama problemidir. Hiibner ve Schaal (2017) ¢alismasinda bu konuyu raflardaki
kisith alanlar1 optimizasyon modelinin kisidi olarak ele alarak kazanci maksimum yapacak bir
model gelistirmislerdi (Hiibner and Schaal, 2017: 305). Olusturulan model sezgisel yontemlerle
¢Oziilmiis olup kazang oram1 16%’ya kadar artirilmig iirliniin siiflandirilip rafa atanmasi
isleminin ise 18%’e kadar artirildigi belirtilmektedir (Hiibner and Schaal, 2017: 302).
Uretimden istenecek parti biiyiikliigii ve depolama alaninin boyutunun, sabit siparis maliyeti ve
dogrusal elde bulundurma maliyetini igeren model ile belirlendigi ¢alismada gercek ihtiyaca
gore depolama alaninin kiralanmasi saglanmistir (Fan and Wang, 2018: 849). Boylece ihtiyag
olandan daha fazla alan icin kiralama maliyeti yapilmamis olunacaktir. Depolama alani i¢in

toplam maliyet, %10’dan daha fazla oranda azaltilmistir (Fan and Wang, 2018: 854).

E-ticaret isletmelerinin en iist diizey miisteri servisini en diisiik maliyetle sunma
hedefine ulasabilmek i¢in optimum depo tasarimi, depolama sisteminin uygun se¢imi ve
kullanim1 saglanmalidir (Indap, 2018: 255). Bu calismada e-ticaret isletmeleri i¢in en uygun
depolama raf sistemini segebilmek hedeflenmis olup bu hedef i¢in 5 ¢esit kriter ve 3 farkli raf
sistemi alternatif olarak belirlenmistir (Kriterler: Maliyet, Hacim ve Yiikseklik Faydalanmasi,
Yiikleme Kolayligi, Stok Devir Hiz1), (Raf Sistemleri: Sirt Sirta Raf Sistemi, Dar Koridor Raf

Sistemi, ODBS). Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci ile en
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onemli kriter yiikleme kolaylig1, en uygun raf sistemi ise Sirt sirta raf sistemi ¢ikmistir (Indap,
2018: 262). Boysen vd. (2018) ¢alismasinda e-ticaret firmalarinin depolama diizenlerinde en az
yayilim ile siparislerin paketleme alanina ulasmasini konu edinmistir (Boysen vd., 2018: 398).
Distribiitor olarak c¢alisan firmalarda siparigler/iiriinler, siparis toplama alani ile konsolidasyon
alant (iiriinlerin tanimladigi ve smiflandirildigi alan) arasinda bulunan ASRS adi verilen
(Automated Storage/Retrieval System) Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemleri (ODBS)
calistirilmaktadir. Bu calismada ASRS sisteminden gelen siparislerin siniflandirilmasi (aymi
miisteriye gore) i¢in temel bir optimizasyon modeli olusturuldugu goriilmektedir. Bu
optimizasyon modelinin amaci, siparislerin yayiliminin azaltilmasi ve hizlica paketleme
isleminin yapilmasidir. ODBS iizerine arastirma yapan bir bagka ¢alisma ise Soyaslan vd.
(2015)’na ait olup forkliftlerle yapilan tasimalarin ve yerlestirmelerin yavas olmasindan,
koridor alanlarina ihtiya¢c duymasindan ve de hatalara sebep verdiginden bahsetmektedirler. Bu
calismada ODBS se¢iminde kullanilan tasarim olgiitleri ve literatiir caligsmalarina yer verilmistir
(Soyaslan vd., 2015: 12). Depo yonetim sisteminde degiskenlerin belirlenmesi ve ardindan
gonderi boyutunun minimize edilmemesi, depolama alaninin kapasitesinin asilmamasi ve
miisteri taleplerinin karsilanabilmesi amaciyla simiile edilmesi siireci iizerine ¢alisilmistir
(Bartoszewicz and Latosinski, 2019: 297-298). Ayni ¢alismada degiskenlerin durumlarina gore
kontrol sinyalleri belirlenmis ve kurallar olusturulmaya ¢alisilmistir. Depo yonetim sisteminde
4 tedarik¢i firmanin bir depoya {iriin teslim etmesi vakasi incelenmistir; her bir tedarik¢inin
iriinleri teslim etmesi i¢in gegen siirenin zaman araliklari, depolama alaninin en ¢ok ve en az
kapasite sinirlar1 ve miisteri talep miktarlar1 belirlenerek simiilasyon ¢alistirilmis ve sonuglarin
degisme siirlar1 grafikler ile gosterilmistir (Bartoszewicz and Latosinski, 2019: 302-303). Yer
secimi konusunda yapilan ¢alismalar da incelenmistir. Depo yer se¢imi konusunda literatiirde
cografi bolge, pazara ve tedarik¢iye yakinlik konulari irdelenmektedir. Depo yer secimi ile
alakali olarak literatiirde temel alinan yeni degisken eklendigi goriilmektedir. Bu duruma bir
ornek olarak yer secimi konusunda ¢abuk bozulabilen yapiya sahip iirlinlerin dikkate alinmis
olmasidir. Depo yer se¢cimi ve envanter kurallarmmi kapsayan iki asamali karar alindig
goriilmiistiir. Bahsedilen envanter kurallar1 miisteri taleplerinin degisken olmasi sebebiyle
olusturulmustur (Lin and Wang, 2018: 83-84). Depo yer secimi i¢in kendi depo alanlari,
kiralanan depo alaninin ya da her ikisinin de problemde olup olmamasina gére bir tam sayil
program, ayrica siirekli degisken degere sahip degiskenlere sahip olunmasindan dolay1
problemin ¢oziimiinde genetik algoritma kullanilmigtir (Lin and Wang, 2018: 87). Cok kriterli

yontemlerinden AHP kullanilarak nitel performans olgiitleri (esneklik, giivenlik, alan
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kullanim1) agirliklandirilmis ve en uygun yerlesim planinin segilebilmesi icin AHP
yonteminden elde edilen veriler ile nicel veriler, Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment
Analysis) ile birlestirilmistir (Arunyanart and Pruekthaisong, 2018: 1). Isletmedeki 7
departmani iceren 9 farkli yerlesim alternatifi etki puanlamasina (efficiency score) gore
siralanmugtir, iki farkli yerlesim alternatifinin etki puani digerlerine gore daha ytiksek ¢ikmistir

(Arunyanart and Pruekthaisong, 2018: 4).

Raf atama problem yaklasimi, hammaddeleri depodaki uygun raflara atama amaciyla
kullanilmustir, literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada (Oztiirk vd., 2019) birden
fazla deponun birden fazla fabrikanin ihtiyacini karsilamasi durumu incelenmis ve bu
durumdayken hammadde paletlerinin raflara yerlesimi yapilmistir. Bu ¢alismada kurulan
matematiksel modelin iki amaci bulunmaktadir: Birinci amag¢, hammaddelerin fabrikalara
ulagimi i¢in mesafenin en kiiciiklenmesi, ikinci amag ise, kullanilan raf sayisinin en
kiigiiklenmesidir. Cok amagli karma tam sayili matematiksel model olarak kurulan model
sezgisel algoritmalar yardimiyla ¢oziilmiistiir (Oztiirk vd., 2019: 63). Bir gida ambalaji
firmasinin yar1 mamul deposunda, malzemelerin raflara nasil atanmasi gerektigi konusu
kullanilmasi gereken en etkin raf tipinin ve adedinin belirlenmesi ile ¢dziilmesi dnerilmistir ve
tam sayili programlama teknigi kullanilmis ayrica simiile edilmistir (Yal¢iner ve Can, 2019:
375). Raf alan atamasi problemlerini matematiksel model yardimiyla ¢6ziime kavusturma
stirecinde ¢ok fazla parametrenin var oldugu, yiiksek maliyetlere neden oldugu ve hata oraninin
da yiiksek oldugu s6ylenmektedir (Borin vd.’dan [1994] aktaran Huang vd., 2019: 1). Market
raflarin1 kapsam noktasina alan bu ¢alismada, market sepetine giren liriinlerin birlikte satin alma
kurallarina yani birliktelik kurallar1 analizleri uygulanmustir (Huang vd, 2019: 16). Ilgili
calismada amag, birliktelik satiglarin1 ve capraz satislari artiracak sekilde tiriinleri raflara
atayabilmektir (Huang vd, 2019: 4). Bilgi teknolojileri sayesinde olusturulan Uriin Iliski Ag
ile tirlinlerin birbirlerine gére 6nem siralari, iliskileri belirlenip 4 farkli miisteri tipi i¢in 110
farkl1 iirlin iizerinde simiile edilmistir (Huang vd, 2019: 9). Alan atamas1 i¢in veri madenciligi
ve ag analizi kullanilmistir (Huang vd, 2019: 16). E-ticaret alaninda miisteri taleplerine kisa
stirede cevap verebilme rekabetinin varlig1 sebebiyle firmalar tedarik zincirini gliglendirmelidir.
Tedarik zincirindeki en 6nemli maliyet unsuru olan depolama ydnetiminde baglanmalidir
(Micale vd., 2019: 199). Bu ¢alismada, Depolama Lokasyon Atama Problemi (SLAP) ¢ok
kriterli karara ve belirsiz ¢evreye sahip olmasindan dolayt ELECTRE TRI ve TOPSIS
metodlari ile ¢6ziime kavusturulmustur (Micale vd., 2019: 200). Calisma kapsaminda giris ve

¢ikis noktalarina en yakin ve az sayida raf katina sahip olma amaciyla 5 farkli kriterin (agirlik,

26



alan, talep, karlilik ve miisteri sayis1) uzmanlar tarafindan belirlenen agirliklar isleme alarak

60 iiriiniin 840 depolama alanina atanmasi gergeklestirilmistir (Micale vd., 2019: 201-202).
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UCUNCU BOLUM

YONTEM

Bu boliimde calismanin yapildigi isletme, isletmenin kullandigi hammaddeler,
isletmenin depolama diizeni belirtilmis, ¢alismanin hangi problemi ¢6zmeyi amagladigi, bu
amag i¢in hangi verilerin gerekli oldugu ve analiz yapabilmek, model olusturabilmek i¢in

kullanilan iglemler tanitilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, bir isletmenin depolama alaninda hammaddelerin yerlesim diizeninin
saglanmasini konu alan bir ¢alismadir. Isletmenin hammadde deposundaki farkli hacimlere
sahip raf alanlarina yerlestirilecek hammaddelerin ABC Analizi ile belirlenip raf atamalariin
hangi kriterlere ne kadar 6nem verilerek yapilacaginin arastirilmasi amaglanmaktadir. Son
asamada matematiksel model olusturulmasi ile hammaddelerin yerlestirilecekleri raf bilgileri
ortaya konmaktadir.

Matematiksel modeldeki degiskenler, hammadde {iriin bilgileri ve raf bilgileri olarak
siralanmaktadir. Kisitlar ise raflarin hacimlerine gore kapasiteleri ve hammaddelerin
maksimum ve minimum stok miktarlaridir. Matematiksel model, LINDO 6.1 programi

sayesinde ¢oziilmiistiir.

3.1.1. Cahsmanin Yapildig1 isletme Hakkinda Bilgiler

Altunkaya Sirketler Grubu merkezi Gaziantep’te bulunan ve bir¢cok alanda faaliyet
gosteren bir isletmedir. Gida, saglik, ambalaj, enerji, tarim ve hayvancilik, dayanikl tiiketim
tirtinleri, dig ticaret ve lojistik sektorlerinde Tiirkiye’yi temsil etmektedir. Grup sirketleri
toplaminda iki bine yakin ¢alisani olan Altunkaya Sirketler Grubu, 1980 yilindan beri siirekli
blyliyiip gelismektedir. Elliden fazla iilkeye satis yapmakta ve iilke ekonomisine katkida

bulunmaktadir.

Altunkaya Sirketler Grubu gida sektoriinde 2000'e yakin iiriin ve 7 farkli marka ile
diinya pazarlarina ag¢ilmistir. Bu markalari, Ortadogu basta olmak iizere kirktan fazla iilkeye

ithrag¢ etmektedir. %95°1 ihrag¢ olan iiriinlerinin her gecen giin pazar paymni ve ihrag ettigi iilke
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sayisini arttiran Altunkaya Sirketler Grubu, uluslararas: ve lider bir Tiirk gida-igecek sirketi

olarak taninmayi ilke edinerek iilke ekonomisine katki saglamaktadir.

Gida ve igecek is alanlarinda 6nemli yatirimlar yapan Altunkaya Sirketler Grubunun
2005 yilinda faaliyete baslayan tesisi Altunsa Gida, toz i¢ecek iiretimi ile baslayip tiriin gamini
kahve iirlinlerine kadar genisletmistir. Mahmood Coffee markasi, Altunsa Gida tarafindan
tiretilmektedir. (www.altunsa.com.tr) Altunkaya Group’a bagl 2 biiyiik iiretim tesisinden biri
olan Lidersan Gida, 2007 yilinda faaliyete gegmistir ve 180.000 ton/y1l kat1 ve siv1 yag iiretim
kapasitede 200'e yakin iiriin ¢esidine sahiptir. Altunkaya Sirketler Grubu global bir sirkettir. Sri
Lanka ve Irak’ta ki ¢ay tesislerinin yani sira, Dubai’de bulunan siit tozu ve dogal siv1 igecek
iretim tesisleriyle dis pazarlarda adindan 6vgiiyle soz ettirmektedir. Altunsa Gida firmasinin
iriin ¢esitleri, Salca, Yag, Zeytin, Bakliyat, Hububat, Makarna, sos, Konserve, Un Grubu, Toz
Gida, Kahvaltilik, Cerez, Soguk Icecek, Sicak I¢ecek seklinde siralanmaktadir.

Firmanin, depolama raflarinda iiriinlerin nerede ve ne kadar konumlandirilmasi
gerektigi konusunda problemleri bulundugundan, karar vericilere yardim edilebilmesi i¢in
hammadde deposunda iiriinlerin raflara atanmasi konusu sorun olarak ele alinmis ve tez

kapsaminda ¢6zlim sunulmustur.

3.2. Arastirmanin Kapsam

Firma dort adet hammadde blok raf sistemlerine sahiptir. Blok raflardan iki tanesi M,
birer tanesi ise N ve A harfleri ile isimlendirilmektedir. Bu hammadde bloklar1 229 adet hiicre
icermektedir. Ana depolama alanlar1 olarak tanimlanan iki kod bulunmaktadir. Bunlardan biri

M-2 bloku toplam 73, digeri ise A bloku 72 hiicrelik depolama alanin1 kapsamaktadir.

Firmanin, bir diger hammadde depolama alam ise “Kahve Uretim” alanindadir. Bu
depolama alani, N kodu ile tanimlanmakta olup 20 adet hiicreye sahiptir. N kodlu bu depolama
alani, kahve iiretiminin otomasyon sistemi tarafindan yapildig: alanda yer almaktadir. Uretim
alanindaki duvar kismina yanastirilan bu 20 hiicrelik depolama alani, otomasyon sisteminin
duraksamaya ugramadan hammadde ikmalinin yapilmasi i¢in konumlandirilmistir. Ana

depolama ve Kahve Uretim alanlarinda toplam 121 ¢esit hammaddeye yer verilmektedir.

Resim 2.’de M-1 blokuna ait depo goriintiisii verilmistir. M-1 ve N blok raf sistemlerinin
Olciileri ayn1 degerde olduklar i¢in yalnizca M-1 blokunun ¢izimi verilmistir. Fakat M-1 ve N
blok raf sistemlerinin hiicrelerine yerlestirilebilecek palet sayilar1 degismektedir. Resim
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tizerinde goriilen rakamlarin degerleri milimetre cinsindendir. Kutu igerisine yazilmis olan

degerler uzunluk degeri, alt kisma yazilmis olanlar ise en degeridir.
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M-1, M-2 ve N kodlu blok raf sistemleri, farkli hacimlerdeki hiicrelere sahiptir. Bunun
sebebi, isletmenin depo alaninin tavaninda yer alan makas adi verilen yatay kolonlara sahip
olmasidir. Depo binasindaki makaslar, yiikseklik farklarimin dogmasina neden olmustur. Bu
nedenle, bu blok raf sistemleri homojen 6zellik gosteren hiicrelere sahip degildirler. Homojen
0zellik kavrami, raf hiicrelerinin farkli hacimlere sahip olmalarindan dolay1 kullanilmaktadir.
A kodlu raf sistemi ise homojen &zellik gosteren hiicrelere sahiptir. Tiim bu sebeplerden Gtiirii
bu ¢alisma, farkli hacimlerdeki hiicrelere iirlin atanmasi siirecini incelemeyi amag edinip M-1
ve N kodlu depolama alan1 kapsaminda yiiriitiilmiistiir. M-1 blokunda toplam 68 raf bulunmakta

ve bu raflarm toplam hacmi 2.913,50 m*’diir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1.Raf hacimleri

M-1 blok raf sisteminde toplam 68 hiicre bulunmaktadir. Bu hiicreler, modellemenin ve
takibin kolay bir sekilde yapilabilmesi i¢in asagidan yukariya dogru numaralandirilmistir. Ana
depolama alanlarindan biri olan M-1 bloku igerisinde yer alan raf hiicrelerinin
numaralandirilmasi Tablo 4’te gosterilmistir. Tablo 5 ve Tablo 6’da ise raf hiicrelerinin farkl
yiiksekliklere sahip hiicreler barindirmasindan dolay: hiicrelerin biiytikliikleri rakamsal olarak
verilmistir. Ek 1.’de goriilen rakamsal degerler, bu hiicrelerin hacim degerlerini, bu hacim
degerlerine gore alabilecegi palet 6zelliklerinin ve adet miktarlarin1 gostermektedir.

Hiicreler dikdortgen prizmasi seklinde sahip oldugundan, hiicrelerin hacim degerleri,
yiikseklik, derinlik ve genislik degerlerinin bilinmesi ile hesaplanabilmektedir. Ornegin, M011
hiicresinin genisligi 1,5 m, ytiksekligi 2,182 m ve raf i¢ine dogru derinligi ise 15 m olarak
Olclilmiistiir. Bu hiicre 750 kg’lik paletten 8 adet barindirabilmektedir. Sonu¢ olarak MO11
hiicresinin kapasitesi 368.213 birim olarak hesaplanmistir. Bu &lglim sonuglart modelde
kullanilan hiicreler i¢in Ek 1’de sunulmaktadir. Hesaplanan hacim degerleri, hiicrelerin
maksimum kapasitelerine gore alabilecekleri palet sayis1 ve yiik agirhigr (kg) ile ¢arpilarak
matematiksel modelde ayni1 cinsten islem yapilmasi ile takibin kolaylastirilmasi1 amaglanmastir.
Bu hesabin yapilmasinda hacimsel agirlik prensibinden faydalanilmistir. Calismanin sonunda
elde edilen agirliklarin hiicrelere atanmasindan once ilgili formiilasyondan hacim degeri

sadelestirilmistir. Bu sayede sonuglar, sadece agirlik cinsinden telaffuz edilebilmistir.
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Tablo 4. M-1 Blok Raf Sistemi Hiicre Isimlendirmesi

Tablo 6. N Blok Raf Sistemine ait 20 hiicrenin hacimsel agirlik cinsinden kapasite degerleri
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3.3.2. Palet bilgileri

Hiicrelerin alabilecekleri maksimum palet sayis1 ve yiik miktar1 belirlenmistir. Ilgili
hammaddelerin konuldugu paletlerin Olglileri hali hazirda depo yetkilileri tarafindan
bilinmektedir. Isletme, hammadde paletlerinin boyutlarinda giincelleme yapmadan énce iKi
farkli boyutta palet ile tasinmakta oldugu bilinmektedir. Biri 1100 kg’lik digeri ise 750 kg’lik
yiik barindirabilen 80*120 boyutlarindaki euro palettir. N kodlu hammadde depo raf sisteminin
20 hiicresine ait bilgiler Tablo 6.’da aktarilmaktadir. NO11 hiicresinin genisligi 1,5 m,
yiiksekligi 2,182 m ve raf i¢ine dogru derinligi ise 7,5 m olarak Sl¢tilmiistiir. Bu hiicre 750
kg’lik paletten 4 adet barindirabilmektedir. Sonug¢ olarak NO11 hiicresinin kapasitesi 147.285
birim olarak hesaplanmistir. Ek 1°de bu iki raf sistemine ait hiicrelerin hacim degerlerinin
bilgileri verilmistir. M-1 ve N kodlu raf sistemlerinde derinlik 15 m olarak dl¢lilmiistiir.

Modelin kisitlarindan birine ait olan teknoloji katsayilarinin var olmasinin sebebi, bu
kisidin sag tarafinin 3.3.1. Raf Hacimleri isimli baglik altinda hesaplanan hacimsel agirlik
degerinden dolayidir. Hammaddeler, farkli palet Olgiilerine sahiptir ve yiikler farkl
yiiksekliklere sahiptir. Bu degisiklikleri g6z oniine alabilmek ve hesaba katabilmek i¢in karar
degiskenlerin kisit denklemlerindeki katsayilara yer verilmistir. Hammaddelerin palet 6lgiileri

Tablo 7°de verilmistir. Bu bilgiler isletmedeki uzmanlardan edinilmistir.

Tablo 7. Palet Olgiileri

Hammaddeler Urtin Oletist (cm) Hacimler (m?®)
En Boy Yiikseklik
C-Acid 120 140 115 1,932
(1,932=1,2*1,4*1,15)

Coffee Instant 80 134 207 2,219

Kahve Kremasi 80 120 200 1,920

Seker 100 135 90 1,215
Maltodekstrin 100 120 190 2,280

Sodium Cyclamate 100 120 145 1,740
Capuccino Kopiik 100 120 190 2,280

Verici

Cay-Pekoe Tea 100 110 165 1,815
Aspartam 100 115 110 1,265
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3.3.3. Kriterler

Hammaddelerin katk1 agirliklarinin belirlenebilmesini saglayacak kriterlerin tespiti i¢in
firma uzmanlar1 ile bir araya gelinerek beyin firtinast yapilmistir. Bu kriterler asagida

siralanmustir;

Tiiketim Miktar1

Erisim Durumu

Bitmis Uriinde Bulunma Siklig
Muhafaza Kosullar

Analiz Siireci

2 T o

Teslimat Yeterliligi

Tiiketim miktar1 kriteri i¢in hammaddelerin yillik tiiketim miktarlar1 g6z 6niine alinmasi
istenmistir. Erisim Durumu Kriterinde, firmanin hammaddeye ulagsmasinin kolay bir siire¢ olup
olmadigr irdelenmistir. Bitmis {irlinde bulunma siklig1, nihai iiriiniin bilesenleri igerisinde en
yiiksek kaleme ya da orana sahip olunan hammaddelerin belirlenmesi hedeflenmistir. Muhafaza
kosullart kriteri i¢cin hammaddelerin istiflenme sartlarinin olup olmamasi esas alinmistir.
Firmanin hammadde tedarik siirecinde en 6nemli asama analiz asamasidir. Tiim hammaddeler
temel bazda analiz siirecinden gegirilerek depoya kabul edilmektedir. Fakat bazt hammaddeler
daha fazla sayida analize tabi tutulmaktadir. Hammaddenin teslimat durumu da kriterlerin
arasinda sayilmaktadir. Teslimat sekli, birgok hammadde i¢in benzer sekilde ilerlemektedir.
Fakat firmanin belirttigi palet Olclisti, agirligi, ambalajlama sekli vs. farklilik
gosterebilmektedir. Bu sebeple, teslimat sekli de hammaddelerin isletmeye teslim alinmasi

sirasinda 6nemli goriilen ve belli standartlara gore ilerlemektedir.

Kalite Kontrol departman yetkilileri bu 6 kriterden 2 tanesinin firma tarafindan
hammaddelere 6zel olarak konulmus olan standartlar1 saglayip saglamadiklarini her sipariste
kontrol etmek durumundadirlar. Bu 2 kriter, Analiz Siireci ve Teslimat Yeterliligidir. Bu
kriterlerden Tiiketim Miktar1 ve Bitmis Uriinde Bulunma Siklig1 ise siirekli kontrol altinda
tutulmasi gereken kriterler olmayip nicel olarak ifade edilebilmesi miimkiin olan igeriklerdir.
Bu c¢alismada, yukarida siralanan kriterlerin ¢ok dnemli bir islevi bulunmaktadir. Bu islev,
hammaddelerin amag¢ fonksiyonuna katkisinin belirlenmesidir. Bu sebeple her bir kriterin
birbirleri ile iliskileri ve kriterlerin birbirlerini etkileme diizeylerinin hammaddeler tizerindeki

etkilerinin incelenmesi 6ngoriilmiistiir.
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3.3.3.1. Tiiketim Miktari

Tiiketim Miktarinin, bitmis tirlinde bulunma siklig1 kriterinden farki deneme tiretimler
icin de hammaddelerin tiiketilebiliyor olmasidir. Fakat deneme iiretim sonucunda elde edilen

tirlinler, bitmis tirtin olmamakta ve yart mamul olarak adlandirilmaktadir.

3.3.3.2. Erisim Durumu

Firma yetkilileri, bir¢gok hammaddelerin temini i¢in birden fazla tedarik¢iyle

calistiklarini dile getirmislerdir. Birden fazla tedarikc¢iyle ¢alisilmasinin sebepleri,

e Satin alma fiyatlarinin degiskenligi,
o Kalite degiskenligi,
e lletisim ve Ar-Ge’ye katki verebilme,

e Uriin-yasam ddngiisiiniin kisalmas1 gibi ana baslklarda siralanmaktadir.

Alt basliklar olarak “Zamaninda Teslimat” faktoriiniin de etkili oldugu yetkililer
tarafindan sOylenmektedir. Rekabet ortaminda tedarik zincirinin iyi yonetilmesi, en uygun

kosullarda ve zamaninda teslimata dikkat edilmesi gerekmektedir (Karagoz, 2019: 1).

3.3.3.3. Bitmis Uriinde Bulunma Sikhig

Her nihai iiriiniin olusturulmas i¢in bir recete bulunmaktadir. Bu {iriin recetelerinde
hangi hammaddeden ne kadar oranda nihai {irtinde bulunmas: gerektigi goriilmekte ve liretim
gerceklestirilmektedir. Tez calismasinda “Bitmis Uriinde Bulunma Siklig1” olarak adlandirilan
bu kriter firma dahilinde “Kullanim Listesi” olarak kaydedilmektedir. Bu listede toplam 17 adet
hammadde bulunmaktadir. Ornek olarak, Seker, Krema, C-Acid, Maltodekstrin, Coffee Instant,
Tuz, Ace-k, Cay-Pekoe gibi hammaddeler verilebilmektedir. (Tablo 8. Kullanim Listesi)
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3.3.3.4. Muhafaza Kosullart

Hammaddelerin istiflenmesi siiresi icerisinde zarar gérmemesi, herhangi bir zararh
etkenle kontamine olmamasi, ambalajlarinin yipranmamasi, serin ve kuru bir alanda depolama
kosullarinin saglanmasi biitiin hammaddeler i¢in énem arz ettigi firma yetkilileri tarafindan
bildirilmistir. Fakat Muhafaza Kosullar1 kriteri her hammadde i¢in ayni oneme sahip

olmayacag firma yetkilileri tarafindan belirtildiginden kriterler igerisinde yer bulmustur.

Tablo 8. Kullanim Listesi

No Stok Ad1
1. SKR

2. KRM

3. C-AC

4, MLT

5. C.INS

6. TUZ

7. S.CYC.
8. KOPUK V.
9. MSG

10. S. DIO.
11. PYT

12. PEKOE
13. ACE-K
14, CLASSIC
15. KSB

16. CEYLON
17. GOLD
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3.3.3.5. Analiz Siireci

Kalite Kontrol Departmani yetkilileri hammadde tedarik siirecinin son agsamasinda yani
firmaya kabul basamaginda hammaddeleri bir takim analizlere tabi tutmaktadirlar. Bu analizler
renk, goriiniim, nem, asidiklik gibi ana basliklardan da olugmakta, E.coli, kiif, siilfat,
salmonella, klor gibi her hammaddeye uygulanmasi zorunlu olmayan alt bashklar da

icermektedir.

3.3.3.6. Teslimat Yeterliligi

Tiim hammaddelerin palet boyutlari, ambalajlama standartlarina uygunluklar1 gibi alt
basliklardan olusan “Teslimat Yeterliligi” ana basliginda toplanmistir. Bu kriter igerisinde takip
edilmesi gereken alt basgliklar, hammaddeler teslim alindig1 sirada gozle kontrol edilebilecek

sekilde belirlenmistir.

3.3.4. Cok Kriterli Karar Verme Yonteminin Uygulanmasi

Hammaddeleri tiiketim miktarlar1 ve satin alma fiyatlarina gore derecelendirmenin
matematiksel modeli olusturmak i¢in yeterli olmayacag: diisiincesiyle Bulanik Analitik Ag
Siireci uygulanmistir. Bu sayede 6 farkli kritere hem kendi igerisinde hem de hammaddelere
gore degerlendirilebilmistir. Calismada bundan sonra 6 kriterin hammaddelere gore
degerlendirilmesi, her bir kriter i¢in alternatif degerlendirmesi olarak anilacaktir. 6 kritere gore
hammaddelerin degerlendirmesini, ana amag igin kriterlerin degerlendirilmesi izlemektedir.

Cok kriterli karar verme yonteminin uygulanmasi i¢in firmada gorev alan 4 farkl
uzmandan goriis alinmisg ve ilgili matrislerin doldurulmasi saglanarak analizlere gecis

saglanmstir.

3.3.5. Hammaddelerin yillik tiiketim miktarlari ve satis fiyatlari

Firma, nihai iirlinlerini olusturan 121 ¢esit hammaddeye sahiptir. Bu hammaddelerin
2018 yilindaki tiikketim miktarlar1 ve firmanin satin alma fiyat bilgileri firmanin Satin Alma

Departmanindan temin edilerek hesaplamaya dahil edilmistir. Bu bilgiler, hammaddelerin
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onem derecelerinin belirlenmesinde kullanilmistir (Ek 2. Hammadde Tiiketim Miktarlar1 ve
Satin Alma Fiyat Bilgileri - 2018 yilina ait bilgiler). Ek 2°deki Yillik Tiiketim degerlerinin
biiyiikten kiigiige dizilmesi ile ABC Analizi gerceklestirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

3.4.1. ABC Analizi

Firmadaki hammaddelerin ayn1 6neme sahip olmadigi ABC analizi sonucunda tespit
edilmistir. Bu sebeple hammaddelerin, matematiksel modelin amag fonksiyonuna ayni katkiy1
yapmayacaklar1 6ngoriilmiistiir. Hammaddelerin amag¢ fonksiyonuna katkisini belirlemek igin
agirhiklarmin - belirlenmesi  gerekmektedir. Bu sayede Onem derecesi yiiksek olan

hammaddelerden, stokta daha fazla miktarda bulundurulabilecektir.

ABC analizi ile hammaddelerin 6nem siralamasi belirlenmistir. Hammaddelere 6zgii
ABC Analizi Ek 2.’de yer almaktadir. 2018 yili yillik kullanim miktar1 ve birim fiyatlar ile
kiimiilatif tiiketim degeri hesaplanmistir. A 6nem derecesine, en yiiksek 6nem derecesine, sahip

olan hammaddeler matematiksel modelde yer almistir.

Hammaddelerin ABC Analizi isleminde kiimiilatif tiikketim degerinin % 70’1 A, % 20’si
B ve % 10’u C smifindaki iirtinlere aittir (Chapman, 2006: 117). Buna gore yapilan analizde
121 ¢esit hammaddenin 9 adedi A sinifina aittir. 16 adedi B sinifinda tahsis edilip geri kalan

miktar olan 96 adedi ise C sinifindadir.

3.4.2. Bulanik Analitik Ag Siireci (Bulanik AAS)

AAS yontemi, tespit edilen herhangi bir probleme uygun olarak olusturulan
matematiksel modeldeki kriterlerin birbirlerini etkilemeleri durumu géz oniine alinarak hem
kriterlerin hem de alternatiflerin oncelik degerlerini hesap eden ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden bir tanesidir (Y1ildiz, 2014: 117).

Birgok alternatif arasindan en uygun olaninin segilmesinin gerektiginin bulunabilmesi
icin ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilmigtir (Uzun ve Kazan, 2016:100). Kriterlerin
birbirlerini etkilemesi durumu dikkate alindiginda Analitik Ag Siirecinin uygulanmasi gerektigi
gorilmistiir (Kul vd., 2014:590).
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Bu ¢alismada, hammaddelerin hangisinden stokta daha ¢ok bulundurulmasi gerekliligi
durumu, alternatifleri olusturmaktadir. isletmede cesitli gérevlerde yer alan 4 uzmandan
(birbirlerini etkilemeden) 6 adet ana kriter i¢in ikili karsilastirma matrislerini doldurmalar1 rica
edilmistir. Ardindan Bulanik AAS y6nteminin bir sonraki basamaginda alternatiflerin kriterlere
gore degerlendirilmesi istenmistir. Bu asamada ABC Analizi sonucunda ulagilan 9
hammaddenin birbirleri ile ikili karsilastirma matrislerinin tamamlanmast i¢in uzmanlar
yonlendirilmislerdir. Uzmanlarin gorev alanlari, Kalite Kontrol, Uretim, Depo ve Ar-Ge
departmanlar1 seklindedir. Bu uygulama siireci, uzmanlarin mesai saati i¢inde uygun zaman
dilimlerinin bulunabilmesi, matrisleri nasil doldurmalar1 gerektigi hakkinda kisa bilgiler
verilmesi, uzmanlarin acele etmeden, sikilmadan ve hicbir baski altinda kalmadan matrisleri

tamamlayabilmeleri i¢in hafta sonlar1 planlanmistir.

Karsilagtirma matrislerine baglamadan Once ikili karsilastirma matrisleri ve
degerlendirme i¢in kullanilacak dilbilimsel degiskenler hakkinda 4 uzmana bilgi verilmistir.
Bilgilendirmenin ardindan Microsoft Excel tablolama programinda hazirlanmis olan ana
kriterler matrisleri uzmanlarla paylasilmistir. Uzmanlardan dilbilimsel degiskenleri ticgensel
bulanik sayilar olarak kullanmalari istenmemistir, ¢linkii tek bir ikili kiyaslama igin ti¢ farkl
saymin yazilmasinin istenmesi, uzmanlarin gereksiz yere ¢caba ve zaman harcamalarini ayrica
hata yapma olasiliklarin1 artiracagi diislintilmistiir. Bu sebeple Tablo 9’daki gibi ikili
karsilagtirma Onem degerleri ve tanimlari uzmanlara ¢ikti olarak verilmis, karsilagtirma
matrislerini doldurduklar1 sirada kolayca gorebilecekleri bir alanda tutulmustur. Tablo 9’daki

oran skalas1 AHP yontemi ile ayn1 6lgektedir (Tzeng and Huang, 2011: 18).

Tablo 9. Karsilastirma Matrisleri i¢in Oran Skalasi

Degerler 1 3 5 7 9 2,4,6,8
Dilbilimsel Eei Zayif Gicli Cok Mutlak Ara

git « « « «
degiskenler Onemli Onemli Onemli Onemli Degerler

Uzmanlardan gelen tablolar Bulanik AAS’de kullanilan iiggensel bulanik sayilar ve

esleniklerine gore diizenlenmistir. Uggensel bulanik sayilar Tablo 10°da gdsterilmektedir.
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Tablo 10. Dilbilimsel Degiskenler ve Bulanik Sayilar

Dilbilimsel Degiskenler Ucgensel Bulanik Sayilar
EO Esit Onemli 1,1,1)
70 Zayif Derecede Onemli (2/3, 1, 3/2)
GO Giiglii Derecede Onemli (3/2, 2, 5/2)
CcoO Cok Onemli (5/2, 3, 7/12)
MO Mutlak Onemli (712, 4, 9/2)

Kaynak: Yiicenur, 2017: 922.

Bulanik sayilara gore diizenlemenin ardindan 4 uzman aracilifiyla elde edilen ana
kriterler karsilagtirma matrisleri birlestirilmistir ve tutarlilik hesaplamalar1 yapilmistir. Tiim bu
hesaplamalar Ek 3. Ana Kiriterler Karsilastirma matrisleri ve Agirlik Vektorlerinin

Hesaplanmasi isimli dosyada verilmistir.

Saaty (2003), karsilastirma matrislerinin tutarliligini hesaplamak igin CR = Tutarlilik
Gostergesi / Rassallik Gostergesi formiiliinii kullanmistir (Saaty ve Ozdemir’den [2003]
aktaran, Omiirbek ve Simsek, 2014: 310). Aymi calismada bu formiil su sekilde

aciklanmaktadir;
Tutarlilik Gostergesi (CI) = (o mak - n) / (n-1)

Formiildeki o ma ifadesi ise su sekilde hesaplanmaktadir (Ozdemir ve Demirer, 2015:
63);

1v Agurlik Toplam Vektoriniin i. elemant
omak = —

ni Oncelik Degerleri Vektorlerinin i.eleman
l:

Rassallik Gostergesi i¢in n sayisina gore olusturulmus tablo degerleri s6z konusudur.
n=9’a karsilik gelen deger 1,45°dir (Omiirbek ve Simsek, 2014: 311). Ek 3’teki Agirlik Vektorii

ve CR hesaplama dosyasindan goriilecegi gibi tiim tutarlilik degerleri 0,10’dan kiigiiktiir.

41



3.4.2.1. Ana Amaca Yonelik Kriterlerin Agwrlik Vektorleri

Calismada ana amag olarak tanimlanan durum, kriterlerin birbirlerine gore 6nem
derecelerinin belirlenmesidir. Ek 3’te yer alan agiklamalara &rnek olabilmesi igin agirlik

vektorlerinin hesaplanmasina iliskin bilgiler asagida verilmistir.
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Tablo 11. Uzman-1 Tarafindan Doldurulan Ana Kriterler kili Karsilastirma Matrisi

AR . Bitmis Uriinde Erisim Muhafaza : Teslimat
Yzman-1 Tiiketim Miktar | g0 em| Duramu Kosullar: Analiz Yeterliligi
Tiketim Miktari 1,1,1) (712, 4, 9/2) (5/2,37/2) (3/2, 2, 5/2) (2/3, 1, 3/2) (712, 4, 9/2)
Bitmis Uriinde Bulunma Orani (29, 1/4, 2I7) 1,1,1) (3/2, 2, 5/2) (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) (5/2, 3, 7/2)
Erisim Durumu (217, 1/3, 2/5) (215, 1/2, 213) 1,1,1) (3/2, 2, 5/2) (2/3, 1, 3/2) (5/2, 3, 7/2)
Muhafaza Kosullari (215, 1/2, 2/3) (213, 1, 3/2) (215, 1/2, 213) 1,1,1) (712, 4, 9/2) (372, 2, 5/2)
Analiz (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) (2/3,1,3/2) | (219, 1/4, 2I7) 1,1,1) (2/3, 1, 3/2)
Teslimat Yeterliligi (219, 1/4, 2I7) (217, 1/3, 2/5) | (217, 1/3, 2/5) | (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1, 3/2) 1,1,1)

Tablo 12. Uzman-2 Tarafindan Doldurulan Ana Kriterler Ikili Karsilastirma Matrisi

o . Bitmis Uriinde Erisim Muhafaza . Teslimat
Uzman-2 Tiiketim Miktar Bulunfna Oram Du ramu Kosullar Analiz Yeterliligi
Tiiketim Miktari 1,1,1) (372, 2, 5/2) (372, 2, 5/2) (5/2, 3,7/2) (3/2,2,5/2) | (2/5, 1/2, 2/3)
Bitmis Uriinde Bulunma Orani (215, 1/2, 2/3) 1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (5/2, 3,7/2) (2/3, 1, 3/2) (213, 1, 3/2)
Erisim Durumu (215, 1/2, 2/3) (217, 1/3, 2/5) 1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
Muhafaza Kosullar (217, 1/3, 2/5) (217, 1/3, 2/5) (217, 1/3, 2/5) 1,1,1) (215, 1/2, 213) | (217, 1/3, 2/5)
Analiz (215, 1/2, 2/3) (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) (3/2, 2, 5/2) 1,1,1) (215, 1/2, 2/3)
Teslimat Yeterliligi (372, 2, 5/2) (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) (5/2, 3, 7/2) (372, 2, 5/2) 1,1,1)
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Tablo 13. Uzman-3 Tarafindan Doldurulan Ana Kriterler kili Karsilastirma Matrisi

¥ . . Bitmis Uriinde Erisim Muhafaza . Teslimat
Yzman-3 Tiiketim Miktars | g0 S0 | Durumu Kosullar1 Analiz Yeterliligi
Tiiketim Miktar1 1,1,1) (372, 2, 5/2) (5/2, 3, 7/2) (5/2, 3, 7/2) (5/2, 3, 7/2) (2/3, 1, 3/2)
Bitmis Uriinde Bulunma Orani (215, 1/2, 2/3) 1,1,1) (5/2, 3,7/2) (5/2, 3,7/2) (5/2, 3,7/2) (213, 1, 3/2)
Erisim Durumu (217, 1/3, 2/5) (217, 1/3, 2/5) 1,1,1) (712, 4, 9/2) (5/2, 3, 7/2) (2/3, 1, 3/2)
Muhafaza Kosullar1 (217, 1/3, 2/5) (217, 1/3, 2/5) (219, 1/4, 2I7) 1,1,1) (213, 1, 3/2) | (27, 1/3, 2/5)
Analiz (217, 1/3, 2/5) (217, 1/3, 2/5) (217, 1/3. 2/5) | (2/3,1,3/2) 1,1,1) (217, 1/3, 2/5)
Teslimat Yeterliligi (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) (5/2, 3, 7/2) (5/2, 3, 7/2) 1,1,1)

Tablo 14. Uzman-4 Tarafindan Doldurulan Ana Kriterler Ikili Karsilastirma Matrisi

ot . . Bitmis Uriinde Erisim Muhafaza . Teslimat
Uzman-4 Tiketim Miktar: Bulunfna Oram Du ramu Kosullar Analiz Yeterliligi
Tiiketim Miktar1 1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (372, 2, 5/2) (5/2, 3,7/2) (5/2, 3, 7/2) (372, 2, 5/2)
Bitmis Uriinde Bulunma Orani (217, 1/3, 2/5) 1,1,1) (5/2, 3, 7/2) (5/2, 3,7/2) (372, 2, 5/2) (3/2, 2, 5/2)
Erisim Durumu (215, 1/2, 2/3) (217, 1/3, 2/5) 1,1,1) (712, 4, 9/2) (372, 2, 5/2) (2/3, 1, 3/2)
Muhafaza Kosullar1 (217, 1/3, 2/5) (217, 1/3, 2/5) (219, 1/4, 2I7) 1,1,1) (2/3, 1, 3/2) (213, 1, 3/2)
Analiz (217, 1/3, 2/5) (215, 1/2, 2/3) (215, 1/2, 213) | (2/3,1, 3/2) 1,1,1) (5/2, 3, 7/2)
Teslimat Yeterliligi (215, 1/2, 2/3) (215, 1/2, 2/3) (2/3, 1, 3/2) (2/3,1,3/2) | (2/7,1/4,2]7) 1,1,1)
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Tablo 15. Ana Kriterler i¢in Birlestirilmis Matris

, S . Bitmis Uriinde . Muhafaza . Teslimat
Ana Kriterler Tiiketim Miktari Bulunma Oran Erisim Durumu Kosullar1 Analiz Yeterliligi
Tiiketim Miktar: (1,1,1) (1.5, 2.63, 4.5) (1.5, 2.45, 3.5) (1.5,2.71, 3.5) (0.67, 2.06, 3.5) (0.4,1.41, 4.5)
Bitmis Uriinde
Bulunma Orani (0.22, 0.38, 0.67) 1,1,1) (1.5,2.71, 3.5) (0.67, 2.28, 3.5) (0.67, 1.57, 3.5) (0.67, 1.57, 3.5)
Erisim Durumu (0.29,0.41, 0.67) | (0.29,0.37, 0.4) (1,1,1) (1.5, 3.13,4.5) (0.67, 1.56, 3.5) (0.67,1.32, 3.5)
E:;?{::la (0.29, 0.37,0.67) | (0.29, 0.44,0.67) | (0.22,0.32,0.67) 1,1,1) (0.4,1.19, 4.5) (0.29, 0.69, 2.5)
Analiz (0.29,0.49,1.5) (0.29, 0.64, 1.5) (0.29, 0.64, 1.5) (0.22,0.84, 2.5) (1,1,1) (0.29, 0.84, 3.5)
Teslimat
Yeterliligi (0.22,0.71, 2.5) (0.29, 0.64, 1.5) (0.29, 0.76, 1.5) (0.4, 1.46, 3.5) (0.29,1.11, 3.5) 1,11
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Tablo 11-14 arasindaki tablolarda gosterilen ikili karsilagtirma matrislerinden
birlestirilmis tek bir matris elde etmek i¢in Tablo 2. Ikili karsilastirma matrislerini birlestirilmis
matrise doniistiirme (Dargi vd., 2014: 694) kullanilmistir. Birlestirilmis matris Tablo 15°te
gosterilmistir. Tablo 15.’teki Tiiketim Miktari kriteri ile Bitmis Uriinde Bulunma Orani kriteri
ile Tiiketim Miktar1 kriterinin ikili karsilagtirmasi sonucu (1.5, 2.63, 4.5) {liggensel bulanik

sayilar1 elde edilmistir. Ucgensel bulanik sayilardan 1, m ve u degerlerinin sirasi ile

hesaplanmasi su sekildedir; 112 = min(g,%,z,g) =15 mp= VH(4 *x2%2%3) =263, U2 =
955 7\ _
max(z,z,z,z) =45,

Birlestirilmis matrisi elde ettikten sonra Sentetik Genisleme Degerinin birinci ve ikinci
carpanini bulabilmek i¢in hesaplamalar yapilmistir. Bu degerleri hesaplamak icin Tablo 3.
Sentetik Genisleme Degeri’nden faydalanilmistir. Birinci ¢arpan olan Z}"zl M éi formiiliinii tiim
kriterler i¢in tek tek hesaplamak amaciyla birlestirilmis matrisin satirlarinda yer alan tiggensel
bulanik sayilar kategorilerine gore toplanmustir. (Tiiketim Miktar1 = (6.57, 12.26, 20.5), Bitmis

Ur. Bulunma Orami = (4.73, 9.51, 15.67), Erisim Durumu = (4.42, 7.79, 13.57), Muhafaza
Kosullar1 = (2.49, 4.01, 10.01), Analiz = (2.38, 4.45, 11.5), Teslimat Yeterliligi = (2.49, 5.68,

P11
13.5)). Formiildeki ikinci garpan degerini ([X7o; XL, M);] ) bulabilmek igin adimlar

incelenerek yapilmasi gerekenler siralanmastir;

e Kiiterlerin sentetik genisleme degerlerindeki I, m ve u degerleri sirasiyla kendi
kategorilerine gore toplanmustir.
e Elde edilen degerler paydada yerini almistir.

e 1veudegerleri siralamasi degistirilmistir.

Formiilden de anlasilacag gibi ikinci ¢arpan ortak bir degerdir, ¢ilinkii her bir kriter i¢in

tek tek bulunmas: durumu séz konusu degildir (ikinci Carpan = (0.012, 0.023, 0.043)).
Sentetik genisleme degeri hesaplamak icin kriterlerin iki ¢arpanlari sirasiyla yazilmistir;

S Tiketim Mikian (= (6.57, 12.26, 20.5)*(0.012, 0.023, 0.043) = (0.079, 0.282, 0.882)
SBitmis Ur. Bulun.oram (0= (4.73, 9.51, 15.67)*(0.012, 0.023, 0.043) = (0.057, 0.219, 0.674)
Skrisim Durumu = (4.42, 7.79, 13.57)*(0.012, 0.023, 0.043) = (0.053, 0.179, 0.584)
Suhafiaza Kosullan ()= (2.49, 4.01, 10.01)*(0.012, 0.023, 0.043) = (0.030, 0.092, 0.430)
Sanaliz &= (2.38, 4.45, 11.5)*(0.012, 0.023, 0.043) = (0.030, 0.102, 0.495)

S restimat Yeterliligi (t9) = (2.49, 5.68, 13.5)*(0.012, 0.023, 0.043) = (0.030, 0.131, 0.581)
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Bulanik sentetik genisleme degerlerine gore kriterler ikili olarak kiyaslanarak

hangisinin tercih edilecegi belirlenmistir. Bu hesaplama i¢in Chang Yontemi (1992)

kullanilmustir.

agiklanmustir.

Hesaplamanin kolayca okuyucuyu aktarilabilmesi i¢in tablo iizerinde

Tablo 16. Tiiketim Miktar1 (TU) Kriteri igin Sentetik Genisleme Degeri

Karsilagtirmalari
Sentetik | Eger m, > m, ise, | Egerl; > u, ise, Aksi halde,
Genisl
o 1 0 Iy — up)/[(m; — 1) — (my — 1,)]
Degerleri
Sw>Sp | 0.282 > 0.219 - -
oldugu i¢in faktor
degeri 1°dir.
Sw>Se | 0.282>0.179 - -
oldugu i¢in faktor
degeri 1°dir.
Sw>Sm | 0.282 > 0.092 - -
oldugu icin faktor
degeri 1°dir.
Sw>Sa | 0.282>0.192 - -
oldugu i¢in faktor
degeri 1’dir.
Sw>Ste | 0.282>0.131 - -
degeri 1°dir.
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Tablo 17. Bitmis Uriinde Bulunma Orani (B) Kriteri i¢in Sentetik Genisleme Degeri

Karsilagtirmalari
Sentetik | Eger m, > m, ise, | Egerl; > u, ise, Aksi halde,
Genisleme 1 0 (13 = uz)/[(mg = uz) = (my = 1,)]
Degerleri
Sb>St - - (0.079-0.674)/[(0.219-0.674)]=0.90
Sp>Se 0.219 > 0.179; - -
faktor degeri 1°dir.
Sp>Sm | 0.219 > 0.092; - -
faktor degeri 1°dir.
Sb>Sa 0.219 > 0.192; - -
faktor degeri 1°dir.
Sp>Se | 0.219 > 0.131,; - -
faktor degeri 1°dir.
Tablo 18. Erisim Durumu (E) Kriteri i¢in Sentetik Genisleme Degeri Karsilastirmalari
Sentetik | Eger m, > m, ise, | Egerl; > u, ise, Aksi halde,
Genisleme 1 0 (I = u2)/[(m — up) = (my —1,)]
Degerleri
Se>Su - - 0.61
Se>Sp - - 0.84
Se>Sm 0.179 = 0.092; - -
faktor degeri 1°dir.
Se>Sa 0.179 = 0.102; - -
faktor degeri 1°dir.
Se>Ste 0.179 > 0131, - -
faktor degeri 1°dir.
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Tablo 19. Muhafaza Kosullar1 (M) Kriteri i¢in Sentetik Genisleme Degeri Karsilastirmalari

Sentetik | Eger m, > m; ise, Egerl; > u, ise, Aksi halde,
Genileme 1 0 (I = u2)/[(m — up) = (my —1,)]
Degerleri

Sm>Sti - - 0.29

Sm>Sh - - 0.49

Sm>Se - - 0.60

Sm>Sa - - 0.95

Sm>Ste - - 0.82

Tablo 20. Analiz (A) Kriteri i¢in Sentetik Genisleme Degeri Karsilastirmalari

Sentetik | Eger m, > m, ise, | Egerl; > u, ise, Aksi halde,
Genigleme 1 0 Iy — uz)/[(m; — u5) = (g —1)]
Degerleri
Sa>Sw - - 0.39
Sa>Sp - - 0.57
Sa>Se - - 0.68
Sa>Sm 1 - -
Sa>Ste - - 0.88
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Tablo 21. Teslimat Yeterliligi (TE) Kriteri i¢in Sentetik Genisleme Degeri Karsilastirmalari

Sentetik | Eger m, > m, ise, | Egerl; > u, ise, Aksi halde,
Genileme 1 0 (I = u2)/[(m — up) = (my —1,)]
Degerleri
Ste>Stii - - 0.51
Sie>Sp - - 0.70
Sie>Se - - 0.81
Ste>Sm 1 - .
Sie>Sa 1 - -

Tablo 16-21 arasindaki tablolardan elde edilen Sentetik Genisleme Degerlerinden en
kiigiik olanin se¢ilmesi ile toplamda 6 deger elde edilmistir (1, 0.90, 0.61, 0.29, 0.39, 0.51). Bu
degerlerin toplamin1 alip her bir degere bolme islemi gergeklestirildiginde agirlik vektorii elde
edilmistir. (3:(1,0.90,0.61,0.29,0.39,0.51) = 3.7). Amaca yonelik ana kriterlerin bulanik
mantik ile olusturulan matrisine gore agirlik vektorii= Wa= (0.27, 0.24, 0.16, 0.08, 0.11, 0.14)T.

3.4.2.2. Alternatiflerin Kriterlere Gore Agwrlik Vektorleri

Bu calismada alternatifler olarak adlandirilan girdiler, hammaddelerdir. isletme, 121
adet hammaddeye sahiptir. Bu 121 adet hammaddelerin bulundugu ABC Analizi sonucunda 9
hammadde A sinifina ait oldugu belirlenmistir. 9 hammadde ve 6 kriter ile olugturulan matrisler
Ek 2’nin igerisinde verilmis ve tiim hesaplamalar gosterilmistir. Ek dosyasini detaylh
aciklayabilmek i¢in Tiiketim Miktar1 isimli kriter baz alinarak degerlendirilen 9 alternatife ait

hesaplamalar asagida agiklanmustir.

Kriterlerin birbirleriyle olan iliskisinin degerlendirilmesinde oldugu gibi ayni uzmanlar
esliginde alternatiflerin ve kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
Uzmanlardan alinan matrisler, iiggensel bulanik sayilara ve esleniklerine doniistiirilmiistiir.
Ardindan birlestirilmis matris elde etmek i¢in Chang (1992) yonteminde agiklanan adimlar
uygulanmistir ve Tablo 22’de yer alan Birlestirilmis Matris tablosu elde edilmistir. Bulanik

Analitik Ag Siirecindeki adimlar sirasi ile izlenerek Sentetik Genisleme Degerleri bulunmustur.
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Son asama olan agirlik vektorlerinin hesaplanmasi ile Tiiketim Miktar1 kriteri bazinda
hammaddelerin 6nem siralamasi ve degerlerine sahip olunmustur. Caligmada sahip olunan 6

adet kritere gore alternatiflerin agirlik vektorleri bulunmustur.

Ozetle, hem i¢ bagimlilik hem de dis bagimlilik degerlendirmesinde ortaya cikarilan
agirlik vektorlerinin ¢arpimi hesaplanarak Supermatris elde edilmis olup matematiksel modelin
amag fonksiyonunda katsay1 olarak yerlerini almiglardir. Tablo 23’ten elde edilen sonug ile
alternatiflerin siralamasi su sekildedir; C-Acid, Coffee Instant, Maltodekstrin, Kahve Kremasi,
Seker, Sodium Cyclamate, Capuccino Kopiik Verici, Cay-Pekoe Tea, Aspartam. Amag

fonksiyonunda yer alacak katsayilar da Tablo 23.’in Sonug isimli siitununda goriilmektedir.

Elde edilen agirlik vektorlerine goére hammaddelerin 6nem siralamasi giincellenmistir.

Sonug, asagidaki gibidir;

C-Acid

Coffee Instant

Kahve Kremasi

Seker

Maltodekstrin

Sodium Cyclamate
Capuccino Kopiik Verici

Cay-Pekoe Tea

© © N o g R~ 0w DR

Aspartam

Yukaridaki siralamaya gére ABC degiskenleri siralanmaistir.
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Tablo 22. Tiiketim Miktar1 Kriteri-Alternatiflerin Yer Aldigi Birlestirilmis Matris

Tiilzetim Mildtar icin H idelerin Deserlendiril .

COFFEE INSTANT KAHWE KREMASI SEKER C-ACID MALTCDEKSTRIN SCODIUM caPUCCING kGPOK CAY - PERDETEA ASPARTAM BULAMIK VERICI SILICON DICKSIT E0LD COFFEE ACE-K
COFFEE INSTANT 1 1 1 2/5 5/7 |14/22/7 | 14/5 |a1/2| 2/3 16/7 |31/2| 25 1 22|23 |1e/7|3 42203 |12/3|a0/2|11/2 |23/B |41 2| 2/3 115 |24/2|2/3 |1 1121 2/3 |12/5|a1/2|2/3 |2 32| 23 (147|312
KAHWVE KREMASI 23 |12/5|z 12 [0 1 I 2/3 [ 115 [204/2| 203 | 14/7 |30/2|2/3 | 1403 |32 |14/2 |2 221122 242133 |1 1y/afafs | 1ys |3y /s (Lys|ay2| /s Jiys|ayfz|afs (L 11223 |1a/3|212
SEKER /s 5/8 |31/2| 25 5/8 |11/2 1 1 1 2/3 215 |a1/2| 28 115 |21/2|2/5 508 |11/2| 23 |22/7|34/2| /3 |12/3|24/2| 28 1 312|245 508 |11/2|21/2 |35/7|41/2]|2/3 |1 11/2]2/8 57 |11f2
C-ACID 27 2 |14/2|2/7 |124/8|14/2| 2/ a/s 11201 1 1 2/5 16/7 (442273 (123|242 2/3 |12/3|24/2| 23 |1a/7(3L2| s z 32|23 |1 11/212/3 |1 11/2114/2 [25/7|31/2|2/5 |2 312
MALTODEKSTRIN 25 |1 22| 27 34 |11/2| 2 58 |a1/2| e 12 |212 1 1 1 23 |22/7|3 42|12 4/2|32f/0 |42 23 |12/5|24/2|112 | 245 |342|2f3 |22/7|3 /2|23 |1a/s|avf2| 23 |11/5|avf2|11f2|21/5|31/2
SODIUM CYC. 27 1/2 |11/2| /5 12 2/3 | 2/3 115 |21/2]|2/5 3/5 |11/2| 7 4/s |11f2 1 1 1 |11/2|25/7|31/2|2/3 |25/5|41/2|2/3 2T |34 |12 |25/7|34/2|2/3 [14/5|24/2| 33 |13/3|21/2|2/3 |25/8]|a1f2
CAPUCCINDG KORDK | 2/3 35 |14/2| 2/5 12 23 |27 afa |141/2| 25 3fs |11/2| 28 1/3 25 |27 3B | 273 1 1 1 23 |12f3|z22) 2fe 57 (1172125 |2 I1f2|1402 |2 212123 (1 11/2| 2 (1 312
CAY - PEKOE TEA el -] 37| 23|23 1 112 2/5 35 |14/2| 27 23 |11/2| 25 57 (1172|298 13 |14/2| 2/5 35 |14/2) 01 1 1 25 rd 32|23 |1 11421 2/3 (2273472 2/3 |12/3|21/2|2/5 (2 312
|A5PA RTAM 2(5 508 |11/2| 27 34 |112| 27 1 41227 12 |21/2| 37 4z 23 | 27 Ao [11/2]| /3 |1a/s|ayz| a7 142 |21/2 1 1 1 23 |13 202|102 |23/E|41f2|2/3 |14/5|21/2|2/3 |22/7|312
BULANIK VERICI 33 |1 11§2| 2/5 5/8 |11/2|2/3 115 |21/2]2/3 1 11/2]2/7 1/2 |14/2| /7 /5| /3|7 47 (24223 |1 11/2] 2f5 3/5 |11/2 1 1 1 |11/2]|25/7|31/2]|2/3 |2 41f2|2/3 |22/7|31/2
SILICON DICKSIT el -] 57 |14/2]| 25 5/6 |11/2( 2/8 ifa /5 | 2/3 1 112 | 2/8 5/7 |14z 205 506 |14/2| 25 12| 273|277 a4/s (1172 272 37 23| 27 3B | 2/3 1 1 1 23 (2 41/2|2f8 (115|212
Z0LD COFFEE 27 142 |1142| 2/3 1 11/2]2/3 1 112 2/7 25 2/3 | 2/5 58 |11/2| 25 35 |11/2|2/3 |1 1142| 25 35 |11/2]| 25 508 |11/2|2fe 12 |11/2]| e 12 |11/2 1 1 1 25 |13/s5]|21f2
ACE-K 27 /3 |11/2| s 3/5 |11/2|2/3 13/5 |41/2]| 27 /3 |24/2| 7 49 /3 | 28 143 |14/2| /7 |1 4142|247 12 |24/2| /7 a8 |112] 27 408 |11/2] 2f5 /8 |a1/2| 25 /7 |21/ 1 1 1
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Tablo 23. Stipermatris

Kriterler-
. Agirhik Vektorleri
Alternatifler
Tiiketim
0,27
Miktari
Bitmis Uriinde
0,24
Bulunma Orani
Erisim Durumu 0,16
Muhafaza
0,08
Kosullar1
Analiz 0,11
Teslimat
0,14
Yeterliligi
1.Kriter | 2.Kriter | 3.Kriter | 4.Kriter | 5.Kriter | 6.Kriter | Sonug
Coffee Instant 0,1206 0,1270 0,1258 0,1221 0,1224 0,1307 | 0,12470
Kahve
0,1166 0,1212 0,1187 0,1221 0,1224 0,1356 | 0,12179
Kremasi
Seker 0,1156 0,1270 0,1238 0,1148 0,1224 0,1208 | 0,12105
C-Acid 0,1410 0,1172 0,1291 0,1183 0,1158 0,1195 | 0,12578
Maltodekstrin 0,1200 0,1133 0,1220 0,1212 0,1224 0,1191 | 0,11895
Sodium
0,1121 0,1068 0,1080 0,1077 0,1057 0,1020 | 0,10769
Cyclamate
Capuccino
0,0805 0,1088 0,0998 0,1045 0,1065 0,0888 | 0,09631
Kopiik Verici
Cay-Pekoe Tea | 0,0912 0,0900 0,0889 0,0959 0,0920 0,0977 | 0,09194
Aspartam 0,1023 0,0888 0,0841 0,0933 0,0903 0,0859 | 0,09180
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3.4.3. Matematiksel Model ve Kisitlar

Calismadaki matematiksel model, bir amag¢ fonksiyonu ve iki O6nemli kisittan
olusmaktadir. Amag¢ fonksiyonu hammaddelerin bulunduklari konuma gore elde edilebilecek
faydanin maksimizasyonunu amaclamaktadir. Kisitlari ise depolama alanlarindaki ¢alismaya
dahil edilen raflarin hacimsel agirliklari ve hammaddelerin maksimum ve minimum stok

miktarlarindan olusmaktadir.

Modelin kurulmasi asamasinda 6nemli bir limit bulunmaktadir: isletmenin sahip oldugu
tim hammaddelerin tiim raf hiicrelerine atanmasini ele alinmamustir. Matematiksel model,
LINDO 6.1 Programina yazilmis ve ¢oziim elde edilmistir. Programin satir limitinden dolay1
raf hiicrelerinin sayisinda kisitlanmaya gidilmistir. Céziimden elde edilen deger ise kilogram
cinsinden agirliktir. Modeldeki karar degiskenleri Xik= i. tiriiniiniin j. rafa atanmasi1 ve miktari
i=1,2,3,.,9]=1,2,3, ...., 20 gosterilmistir. P; ile gosterilen katsay1 ise hammaddelerin
Bulanik AAS ile elde edilen agirlik vektorleridir.

Raf alani atama problemlerinin ama¢ fonksiyonu, bir¢cok kriter temel alinarak
olusturulabilmektedir, bu kriterler, maliyet, satislardan elde edilen kar, verimlilik ya da
saglanan fayda seklinde agiklanmaktadir (Ozyoriik ve Ak, 2012: 24). Bu ¢alisma kapsaminda
hammaddelerin 6nem derecelerine gore hesaplanan agirlik vektorleri hammaddelerin yer
alabilecekleri raf hiicrelerindeki konumlarinin ve miktarlarmin gosterildigi degiskenlerin
katsayilar1 olup saglanan faydanin maksimize edilmesi amaglanmistir. Modeldeki karar

degiskenleri ve parametreler Tablo 24’°te agiklanmustir.
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Tablo 24. Modeldeki Degisken Ve Parametrelerin Agiklamalari

Pi Bulanik AAS yontemi ile elde edilen agirlik vektorleri (hammaddelerin
konumlarindan dolay1 sagladiklar1 fayda)

Xij Hammaddelerin raf hiicrelerine atanacaklar1 miktarlar (kg)

li Hammaddelerin paletlerinin genislik degerleri (m)

Wi Hammaddelerin paletlerinin derinlik degerleri (m)

hi Hammaddelerin paletlerinin ylikseklik degerleri (m)

p Raf hiicrelerine konabilecek palet sayilart (adet)

Wp Bir paletin alabilecegi maksimum agirlik (kg)

Vj Raf hiicrelerinin hacim degerleri (m°)

Li Hammaddenin minimum stok degeri (kg)

Ui Hammaddenin maksimum stok degeri (kg)

Modelin kisit fonksiyonlar ise su sekildedir; Depolama alanindaki bazi konumlarin
yiikseklik farklarindan dolayr hacim hesaplanmis ve bu hacim raflarin her bir hiicresinin
alabilecegi maksimum palet sayis1 ve paletlerin her birinin ortalama agirligt ile carpilip
hacimsel agirlik (4) hesaplanmaya ¢alisilmistir. Bir diger kisit fonksiyonu ise hammaddelerin
min-max. stok durumlaridir. (4) numarali kisida ait denklemin sag tarafi yani mevcut kaynak

miktar1 her bir rafin hacim*agirlik kapasitesi olarak belirlenmistir.

Maxz:Z{::le::lPi * Xij

Subject to

L lixwixhi*Xij<px*Wp=*Vj 4
Li< ¥, Xij < Ui (5)
Xij=0

(4) nolu kisit denkleminin sag tarafi raf hiicrelerinin her birinin hacmi (m?) ile o hiicrenin
alabilecegi maksimum palet sayis1 ve paletlerin agirlik kapasiteleri ile carpilmaktadir. Aym
kisit denkleminin sol tarafi ise her bir hammaddenin konuldugu palet 6zelliklerine gore
paletlerin en, boy ve yiikseklik (m®) hesaplanmis olup karar degiskenleri ile garpilarak esitlik

kurulmaya ¢aligilmistir.

(5) numaral kisit denklemi ise min. ve max. stok durumlarini belirtmektedir.
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Her iki depolama alani i¢in de matematiksel model kurulmustur. 9 adet hammaddenin
40 adet raf hiicresine atanma islemi N ve M-1 kodlu hammadde raf bloklar1 igin

olusturulmustur.

3.4.3.1. Hammadde Stok Miktarlarinin Degismesi ve Alternatiflerin Ayni Onem
Katsayilarina Sahip Olma Senaryosu

Firma yetkilileri N kodlu raf sisteminin, M-1 kodlu raf sisteminin alabilecegi hammadde
miktarlar1 arasinda biiyiik farklilik olmasini istememektedir. Bu yiizden N-1 kodlu raf
sisteminin kapasite olarak biiyiitiilmesi karari, firma yetkilileri tarafindan diistintilmektedir.
Karar agamasinda olan bu durum, senaryo olarak modelde degerlendirilmistir. Bu sebeple
hammaddelerin gilincellenen maksimum stok miktar1 firma yetkililerinden 6grenilerek modele
yerlestirilmistir. Maksimum stok miktarinin artirilmasi durumunda, hammaddelerin raf

hiicrelerine atanan miktarlari incelenmistir.

Ek 13’te belirtilen matematiksel modelin kisit durumundaki maksimum stok miktarlari
degistirilmistir. (EK 15. Hammaddelerin Stok Miktarmin Degismesi ve Alternatiflerin Ayni
Onem Katsayilarma Sahip Olma Senaryosuna gore olusturulan Matematiksel Model) Elde
edilen ¢6ziim ile tim hiicrelere atama yapildigi bilgisine ulasilmistir. Ayni zamanda
hiicrelerdeki hammadde miktarlar1 da artirilmistir. Modeldeki z degeri 1.049.867 degerine
ulagsmistir. Bir sonraki boliimde goriilecek olan yani senaryodan evvelki durumda z degeri
122.724,7°dir. 122.724,7 degerindeki z’yi elde ettigimiz durum isletmenin igerisinde
bulunudugu ger¢ek durumun degerlendirilmesi sonucunda elde edilmistir. Bu sonugtaki en
onemli etken, alternatiflerin katsayilarinin 1 olarak alinmasidir. Halbuki ger¢ek durumda 4
uzmanin alternatifleri degerlendirmesiyle alternatiflerin katsayilar1 1’den kiiciik ve ondalik
kesirli sayilardir. Ek 16. Senaryoya gore Kurulan Matematiksel Modelin Coziimii dosyasinda
her hammaddenin raf hiicrelerine senaryodan onceki durumdan daha fazla miktarda atandigi

durumu gozlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Gida {ireticisi bir isletmenin hammadde depolama alanlarinin diizeni i¢in olusturulan
matematiksel model, LINDO 6.1 programinin Fujitsu 2.20 GHz i5-5200U islemci ve 8 GB
RAM ozelligine sahip bir bilgisayarda ¢alistirilmasiyla ¢oziilmiistiir. Coziim siireleri her iki
model i¢in de 1 saniyenin altindadir. Programin satir sayisindaki kisitlama nedeniyle M-1 kodlu
depolama alaninin ilk 20 rafina hammadde atamasi yapilmistir. Diger raflara yapilmasi gereken
atamalar i¢in model tekrar kurulabilmektedir. N kodlu raf sisteminin ise tiim hiicrelerine
hammadde atamasi gerceklestirilebilmistir. Tablo 25 ve Tablo 26’da atama sonuglar1 yer
almaktadir. Atama sonuglarini gosteren tablolarin hiicrelerinde, hammaddelerin Bulanik AAS

ile bulunan 6ncelik siralamalarina ait degerleri gosterilmistir.

M-1 kodlu blok raf sistemine ait kurulan matematiksel modelin amag fonksiyonu degeri
253.487,4 ve N kodlu blok raf sistemine ait kurulan matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu
degeri 122.724,7°dir. Bu degerler, hammaddelerin atandiklar1 hiicrelerde bulunmalari

durumunun sagladag: fayday:1 géstermektedir.

Tablo 25. M-1 Kodlu Raf Sistemine Yapilan Hammadde Atamalari

4 2veb 2,4ve7
3veb 7 3 3 3
4 4 4 4 4 M'l
1ve9 | 5ves8 4 1 5 1ve5s

Tablo 26. N Kodlu Raf Sistemine Yapilan Hammadde Atamalari

4ve9 1 3 6
6 5ve7 3 3 3ve5
3 4 4 4 4
1 lve?2 3 4 1,5ve6 1
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Tablo 25’te yer alan sonuca gore M012 numarali hiicreye 4. iiriiniin (Seker) atanmasi
seklinde yorumlanmaktadir. Miktar olarak ise 109.111 kg atanmasi sonug olarak elde edilmistir.
Modeldeki kisitlar ile elde edilen sonucglarin dogrulugunu gorebilmek amaciyla saglamasinin
yapilabilmesi miimkiindiir. Yine ayni1 hiicre i¢in rneklenecek olursa 4. Uriiniin yani Sekerin
kisittaki katsayisi olan 1,215 degeri ile modelin ¢oziimiiyle elde edilen agirlik degerinin
carpilmasi sonucu 132.569,87 birim sonucu elde edilip firma ile birlikte belirlenen maksimum
birime ulagilmistir. M-1 kodlu raf sistemlerindeki iki hiicreye ii¢ ¢cesit hammadde atanmis olup
ti¢ hiicreye ise hi¢ atama islemi yapilmamistir. Bu durumu ¢6zebilmek i¢in ii¢ ¢esit hammadde
atanan hiicrelerde yer alan hammaddelerden Bulanik AAS yontemi ile elde edilen agirlik
vektorlerinin biiyiikliigiine gore digerlerine oranla daha diisiik bir degere sahip olan hammadde
daha iist rafa, daha biiyilk agirlik vektdr degerine sahip olan hammaddelerin alt rafa

konmalarina 6zen gosterilmistir.

Modellerin ¢oziimleri Duyarlilik Analizine tabi tutulmustur. Duyarlilik Analizinin
yapilmasinin baglica sebebi firma uzmanlarinin hammaddelerin stok simirlandirmalarinin
degisebilecegini ongormeleridir. Talep miktarinda olabilecek degisiklikler ile maksimum ve
minimum stok miktarlarinda degisimlerinin yasanacagi tahmin edilmektedir. Bu sebeple,
Duyarlilik Analizinde yer alan kisitlarin sag tarafi i¢in belirlenen azami azalis ve artis miktarlari
firma uzmanlarina bildirilmistir. Ornegin, M-1 kodlu raf sisteminin matematiksel model
¢ozlimiinde 12. Kisit denkleminin (1.932X112 + 2.219x%212 + 1.920%312 + 1.215X412 + 2.280X512 +
1.740X612 + 2.280X712 + 1.815X812 + 1.265X912 <= 199.800) degeri en az 199.800 olabilir ama
istendigi kadar artirilabilir. Yani 12 kisitin degeri, [199.800, +o0) araliginda degistigi siirece
elimizdeki en 1y1 ¢6ziim takimi degismeyecektir; fakat bu aralik disinda bir degisim yapilirsa

en 1yi ¢6ziim takimi degisecektir.
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Tablo 27. N Kodlu Raf Sistemine Ait Hiicrelere Hammadde Atanmasi

N KODLU | C-acid Fnos];?r?t Iléfg\:;m Seker Maltodekstrin ?:c))/((j:llum I(éggg;l{c‘c]l.no Cay Aspartam | TOPLAM
NO11 76234 76234
N012 40007 40007
N013 21076 3572 21647
N014 43060 43060
N021 6746 48564 13543 68854
N022 40007 40007
N023 25317 25317
N024 39023 39023
NO031 121222 121222
N032 40007 40007
NO33 25317 25317
N034 38781 38781
N041 76711 76711
N042 40007 40007
N043 3320 18000 21320
N044 58748 2803 61551
N051 7321 60000 67321
NO052 12555 12555
NO053 73397 73397
N061 70917 70917
TOPLAM | 200000 60000 200000 |340000 55456 130000 | 18000 0 2803
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Tablo 28. M-1 Kodlu Raf Sistemine Ait Hiicrelere Hammadde Atanmasi

M-1 C-acid Fnos];?r?t Iﬁfg\:gs] Seker Maltodekstrin ?:c))/((j:llum I(éggg;l{c‘c]l.no Cay Aspartam | TOPLAM
MO011 109366 36522 145887
MO012 109111 109111
MO013 69047 69047
MO014 71086 1111 17855 90052
MO021 129197 129197
M022 109111 109111
MO023 69047 69047
MO024 48914 40026 88940
MO031 152469 152469
MO032 109111 109111
MO033 69047 69047
MO034 0
MO041 242444 242444
M042 109111 109111
MO043 58145 58145
MO044 0
MO051 57255 67000 124255
MO052 115078 115078
MO053 77781 100000 177781
MO061 138162 21850 160012
TOPLAM | 399997 120000 |284922 795078 263000 100000 | 76000 67000 21850
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BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, calisma vesilesiyle elde edilen bulgu ve sonuclar yorumlanmistir. Bu
calismada depo alaninin belli bolimiindeki raf sistemlerine hammadde atamasi
gerceklestirilmistir. Depo alaninin tamamina tiim hammaddelerin atanmasi islemi biiyiik veri

platformlarinda anlamli hale getirilmektedir.

5.1. Bulanik AAS Sonucu Elde Edilen Sonuclar ve Oneriler

Bulanik Analitik Ag Siireci sayesinde kriterler arasindaki iligkiler de incelenmis ve
hesaplamaya dahil edilmistir. Bunun sonucu olarak kriterlerin birbirini etkileme durumlar1 ve
bu etkileme durumlarinin da alternatiflere yani hammaddelere etkisi de incelenmis oldu. Bu
sayede tarafsiz degerlendirme yiirtitiilebilmistir.

Bulanik AAS’nin igerigindeki belirsizliklerin 4 adet uzmandan alinan goriisler ile
ongoriilebilir hale gelmesi amaglanmistir. Clinkii tek bir uzmandan alinan goriis, o uzmanin
alternatifleri ve kriterleri kendi uzmanlik alanina gore degerlendirdigi gozlenmistir. Bu sebeple
farkli uzmanhk alanlarina sahip firma yetkililerinden goriisler alinarak ikili karsilastirma
matrisleri olusturulmustur. Daha fazla sayida uzman goriisii alinarak yliriitiilebilecek bir
calisma daha genel sonuglar alinmasina destek verecektir.

Herhangi bir isletmede analiz calismalar1 yapabilmek i¢in iyi bir zaman planlamasi
yapilmas1 gerekmektedir, aksi halde uzmanlardan goriis alabilme islemi kendilerinin miisait bir
zamanina denk gelmediginde, sonuglar1 genelleme yaparak arastirmacilari yonlendirmeleri
veyahut hi¢ vakit ayirramamalart s6z konusu olmaktadir. Fabrika miidiiriiniin ya da firma
yetkililerinin yapilacak ¢alismaya ve sonucuna inanmasi gerekmektedir. Bu ¢calismada firmanin
halihazirda ylriitmekte oldugu bir belgelendirme siirecinden dolayr firma yetkilileri
matematiksel modelin neyi amagladigint ve sonuglarmin yerlesim diizeni agisindan ne gibi

faydalar saglayacagi konusunda olusan ilgileri sayesinde bu ¢aligmaya destek vermislerdir.

5.2. Matematiksel Modeller Sonucu Elde Edilen Sonuclar ve Oneriler

Yerlesim diizeni ile ilgili calismalarda tam sayili programlama yontemi kullanildigi

goriilmistiir. Fakat bu yontem ile sadece iriin/hammaddelerin hangi rafa atanacag bilgi
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edinilmektedir. Miktar bilgisi i¢in ise analiz devam ettirilmektedir. Bu ¢alismada ise ihtiyag
duyulan bu iki bilgiye tek bir model ile ulagilmistir.

Matematiksel model bir amag fonksiyonu ve iki kisit denkleminden olusmaktadir. Amag
fonksiyonu, maksimum degerin elde edilmesi iizerine kurulmustur. Birgok ¢alismada
rastlanildig1 gibi yerlesim tasarimlarinda maliyeti minimize ya da kazanci maksimize etmek
seklinde diizenlenmesi de miimkiindiir. Fakat bu caligmanin yapildig1 isletmede, maliyeti
minimize etmek ya da kar1 maksimize etmek gibi bir amaglari bulunmamaktaydi. Esas
amaclari, onemli goriilen hammaddelerin raflara maksimum miktarda atanmasidir. Bu sebeple
hammaddelerin Bulanik AAS sonucu elde edilen 6nem dereceleri katsayilar olarak kullanilmig
ve atamalarla elde edilen faydanin maksimize edilmesi amaglanmustir.

Modele yalnizca A sinifindaki 9 adet hammadde dahil edilmistir. Bulanik AAS’nin bir
program araciligiyla c¢oziilmesi s6z konusu oldugunda daha fazla cesitte hammadde ele
alinabilir. Fakat bu calismada hedeflenen Oncelik, depo yetkilisinin hammadde yerlesimi
konusunda herhangi bir karara sahip olmadigindan kendisine bir yol Onerilmesidir. Ve bu
Onerilen yol sayesinde diger hammaddeleri de bu ¢alisma ile kurulan model igerisine yazarak
sonu¢ elde etmesi saglanmistir. Modelin kapsami biiyiidiiglinde dogrusal programlama ile

¢oOziilmesi zorlasacagindan sezgisel yontemler kullanilmaktadir.

Bu tez calismasi sayesinde isletmenin raf diizeni saglanarak literatiire su katkilar

sunulmustur;

. Hammaddelerin 6nem siralamalari, yalmzca ABC Analizi ile kullanilarak
hesaplanmamuistir, ayn1 zamanda Bulanik Analitik Ag Yo6ntemi ile de desteklenmistir.

. Hammaddelerin 6nem siralamalarina ulasabilmek i¢in dort farkli uzmandan alt
farkl kriter bazinda goriis alinmis ve bu goriisler Bulanik Ag Yontemi ile birlestirilerek tek bir
sonug elde edilmistir.

o Raflarin degigkenlik gosteren hacimlere sahip olmasindan dolayr her bir raf
hiicresinin hacim degeri kisit olarak hesaplamalara katilmistir.

. Tiim hammaddelerin konulduklar1 paletlerin 6l¢iileri birbirleriyle ayn1 dlgiilere
sahip olmadigindan her bir hammaddenin palet Olgiileri degeri kisit olarak hesaplamalara

katilmistir.

Matematiksel model sonucunda ulasilan ¢oziim firma ile paylasilmistir. Paylasilan
sonuca gore gerekli diizenlemelerin yapilmasina katkida bulunulmustur. Firmanin mevcut

durumuna gore kurulmus olan bu modellerin, degisen kosullara uyum saglamasi1 amaciyla bir
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programlama temeline oturtularak 6zel bir yazilim hazirlanabilir. Ayrica, insansiz depolara
dogru yonelimin olusmasi ile robotik depolama cihazlar1 kullanilmaya baslandigindan bu
cihazlara ilgili atamalarin kodlamalar1 yapilabilir. Bu sayede calisma, hem disiplinler arasi
kulvarda yer alacak hem de dinamik hale getirilmis olunacaktir. Siirdiiriilebilir yesil depo
konseptine uyum saglanarak tagima ve aydinlatma maliyetlerinin, hareket sayilarinin azaltilarak
teknolojik ve organizasyonel ¢oziim kiimeleri ile depo siireclerinde verimlilik artirilmig

olacaktir (Akandere, 2019: 737).
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Ek 1. M-1 ve N kodlu Blok Raf Sistemlerine ait Hiicrelerinin Hacim Degerleri ve

EKLER

Alabildikleri Paletler i¢in Gereken Veriler

M-1 kodlu raf N kodlu raf

Palet Palet
Hiicre Palet Palet
Kodlar Yiikseklik (m) | Genislik (m) | Agirlig Adedi Agirhig Adedi

(kg) (k)
011 2,182 1,5 750 8 750 4
012 0,982 1,5 750 8 1100 2
013 0,982 1,5 750 8 1100 2
014 1,480 1,5 750 8 750 3
021 2,182 1,5 750 8 750 4
022 0,982 1,5 750 8 1100 2
023 0,982 1,5 750 8 1100 2
024 1,480 1,5 750 8 750 3
031 2,182 1,5 750 8 750 4
032 0,982 1,5 750 8 1100 2
033 0,982 1,5 750 8 1100 2
034 1,480 1,5 750 8 750 3
041 2,182 1,5 750 8 750 4
042 0,982 1,5 750 8 1100 2
043 0,982 1,5 750 8 1100 2
044 1,480 1,5 750 8 750 3
051 2,182 1,5 750 8 750 4
052 0,982 1,5 1250 8 1100 2
053 1,892 1,5 1250 8 750 4
061 2,182 1,5 750 8 750 4
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Ek 2. Hammadde Tiiketim Miktarlar1 ve Satin Alma Fiyat Bilgileri

Cikis Yilhk PR el .
Stok Adi Miktar | U | Tiiketim | Kimilatif | Kimilatif | oo
(k) KG 9) Tiiketim (§) |Degisim
COFFEE INSTANT |579.480 |5:85 |3.390.866 |3.390.866 | 1546 A
KAHVE KREMASI |2.172.548 |1,51 | 3.285.407 |6.676.273 | 30,43 A
SEKER 4509.885 (0,51 |2.321.174 |8.997.446  |41,01 A
C-ACID 2233595 0,84 |1.875.639 |10.873.085 |49,56 A
MALTODEXTRIN |1.870.682 0,66 |1.230.222 |12.103.307 |55,17 A
SODIUM
el AaTE 394429 |247 |973132 [13076.440 59,60 A
CAPUCCINO
APUR weRici 534299 182 |972002 |14.048.442 |64,03 A
CAY - PEKOE TEA |95.187 942 |896.279 |14.944721 |68,12 A
ASPARTAM 65372 |11,50 |751.482 |15.696.203 |71,54 A
BULANIK VERICI |128.368 |4,84 |621.095 |16.317.298 |74.37 B
SILICON DIOKSIT |129.660 |4,49 |582.142 | 16.899.440 | 77,03 B
GOLD COFFEE  |56.870 |7.01 |449.691 |17.349.130 |79,08 B
ACE-K 46222 |7,03 |325106 |17.674.236 |80,56 B
CLASSIC COFFEE |50.829 |6,36 |323.202 |17.997.437 |82,03 B
MSG-
MONOSODYUM |223.767 |1,40 |314.216 |18.311.654 |83.46 B
GLUTAMAT
SODIUM
S ACCHARIN 43829 |6:89 |302.045 |18.613.699 |84,84 B
PALM YAGI
TOZU- VANA 147568 |159 [234118 |18.847.817 |85.91 B
GRASA 80C 058
PORTAKAL
alivee 35063 |564 |197.738 |19.045555 |86,81 B
ASCORBIC ACID 25380 |7.63 |193675 |19.239.230 |87,69 B
TARTRAZINE | 28.845 |541 |156.151 |19.395381 |88,40 B
TAVUK AROMASI | 31599 4,80 |151.822 |19.547.203  |89,10 B
SEFTALI 23467 |623 |146211 |19.693.414 |89.76 B
AROMASI ' ’ : S8 ’
MANGO
A POMASI 18653 |7.21 |134547 |19.827.960 |90.38 B
Iéigvl I 49922 |252 [125947 |19.953.908  |90,95 B
CAY - CEYLON
iy 13390 9,01 |120644 |20.074552 |91,50 B
PORTAKAL
AROMASI-EP-778- |17.415 6,33 |110238 |20.184.789  |92,00 C
518-3
KAKAO TOZU  |40595 2,68 |108.876 |20.293.665 |92,50 C
ALLURARED  |7.189  |1334 |95907  |20.389573 |92,94 C
LIMON AROMASI | 10579 8,05 |85.151  |20.474.724 93,32 C

74




VISNE AROMASI |9.998 759 |75.896 20.550.620 |93,67 C
MISIR NISASTASI |186.466 |0,37 |[68.477 20.619.097 93,98 C
COFFEE

AROMASI 8.758 735 |64.348 20.683.444 94,28 C
CHOCO

GRANULE 23.516 256 |60.165 20.743.609 94,55 C
CAPPUCCINO

AROMASI 8.903 6,25 |55.629 20.799.237 94,80 C
TUZ 860.637 |0,06 |51.537 20.850.774 | 95,04 C
SAPP-28-

KABARTMA 32.963 152 |50.081 20.900.855 95,27 C
AJANI

MUZ AROMASI 7.666 6,15 [47.121 20.947.976 95,48 C
TURK KAHVESI -

ORTA CEKILMIS 7.442 6,10 |45.366 20.993.343 95,69 C
SUNSET YELLOW |8.068 538 43.382 21.036.725 95,89 C
ANANAS

AROMASI 5.439 777 |42.277 21.079.001 96,08 C
%SSIZ SUT 21.877 [192 [42109  |21.121.110 |96,27 C
COLA AROMASI |3.564 11,50 |41.002 21.162.112 96,46 C
UN 99.071 0,41 [40.822 21.202.934  |96,64 C
NAR AROMASI 4.740 8,53 140.410 21.243.344 96,83 C
FRUTTI AROMASI |5.987 6,26 |37.497 21.280.841 97,00 C
SOGAN TOZU 14.342 224 |32.123 21.312.963 97,14 C
KARABIBER 5.799 532 [30.829 21.343.793 97,29 C
CARREGENAN 3.635 817 [29.694 21.373.487 97,42 C
SARIMSAK TOZU |9.021 3,07 |27.707 21.401.195 97,55 C
HINDISTAN

CEVIZI AROMASI 3.080 893 |27.513 21.428.708 97,67 C
MENENGIC

KAHVESI 12.401 216 [26.820 21.455.528 97,79 C
CHOCOLATE

BROWN HT 2.841 9,13 [25.942 21.481.470 |97,91 C
TURK KAHVESI -

INCE CEKILMIS 6.383 400 |25.547 21.507.017 98,03 C
ZERDECAL 8.839 256 [22.648 21.529.665 98,13 C
ARABIC GUM E14 |7.636 288 [21.972 21.551.636 98,23 C
ZENCEFIL

AROMAGS] 1.881 11,58 [21.784 21.573.420 |98,33 C
MANTAR

AROMASI 2.038 10,50 |21.403 21.594.823 98,43 C
ETOL CIKOLATA

AROMA 83380 1.910 956 |18.263 21.613.087 98,51 C
TURK KAHVESI -

ORTA CEKILMIS ( |4.197 425 |17.847 21.630.933 98,59 C
TK0472131203)

CILEK AROMASI |2.471 717 [17.723 21.648.657 98,67 C
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KAVUN

N OIAS| 1808|932 |16.849  |21.665.506 |98.75 C
DUT AROMASI 11518 |9.78 |14.837  |21.680.344 |98.82 C
TAMARIND

Jrspive 2213|642 |14209  |21.694553 |98.88 C
MANTAR

b 971 1418 |13771  |21.708.324 |98,95 C
TEL SEHRIYE 31935 |043 |13.668  |21.721.092 |99,01 C
KAKULE TOZU | 345 3787 |13.064  |21.735.056  |99,07 C
KREMA

R OMAS| 1427  |914 |13.036  |21.748.002 |99.13 C
SEBZE AROMASI 669 17901 |11.984  |21.760.075 |99.18 C
VANILIN 1288 906 |11671  |2L.771.746 9924 C
KAYIS| AROMASI | 1,096 1018 [11.162  |21.782.909 |99.29 C
SODIUM BI

S b oarE 38.803 028 |10.948  |21.793.857 |99.34 C
>E<1A5NTAN GUM 13605 [208 |10821  [21.804.678 |99.39 C
ELMA AROMASI |1.231 1832 [10230  |21.814.916 |99.43 C
VANILYA

S 605 16,87 110205  |21.825.121 |99.48 C
ENERGY MIX 899 1128 10146  |21.835.268 |99.53 C
ENERGY

A 854 11,58 |9.888 21.845.155 | 99,57 C
MERCIMEK UNU |9.749  [089 |8.705 21.853.861 99,61 C
GUAVA 518 16,61 |8.597 21.862.458 | 99,65 C
AROMASI ! ' 962, !

KAKAO TOZU -

el 2159  |385 |8.311 21.870.769  |99,69 C
SOGAN AROMASI |1.242 [543 |6.747 21.877516 99,72 C
KARPUZ

A 624 046 |5.906 21.883.422 |99.74 C
CARAMEL 1131|501 |5.669 21.889.001  |99.77 C
PASSION FRUIT

| 475 1010 |4.797 21.893.889 | 99,79 C
SOURSOP

e 512 008 |4.649 21.898.538 | 99,81 C
KARAMEL

NI 479 044 |4523 21.903.061 | 99,83 C
BRILLANT BLUE |338 1315 | 4.442 21.907503  |99.85 C
ARPA GRANOL |7.800 057 |4.417 21.911.920 9987 C
ETOL CIKOLATA

s 484 006 |4.387 21.916.307 | 99,89 C
ET AROMASI 262 1000 |2.624 21.018.931  |99,91 C
FINDIK AROMASI | 212 11.59 |2.452 21.921.383 99,92 C
VITAMIN MiX | 118 2010 |2.367 21.923.751  |99,93 C
CARDAMON

RPN 335 703 |2.353 21.926.104 | 99.94 C
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KEREVIZ TOZU

Y APRAK 285 563 |1.603 21.927.707 99,95 C
MAYDONOZ

KURUSU 488 3,10 |1.510 21.929.217 99,95 C
LAKTOZ 1.626 0,89 |1.445 21.930.662 99,96 C
BEYAZ BIBER 159 8,81 |1.402 21.932.064 99,97 C
KURUTULMUS

PIRASA 108 9,04 |974 21.933.038 99,97 C
KIVIi AROMASI 80 10,00 |800 21.933.838 99,97 C
KURUTULMUS

e 81 798 |645 21.934.483 99,98 C
KECIBOYNUZU

TO7U 212 2,85 |606 21.935.089 99,98 C
KURUTULMUS

HAVUC 108 525 |565 21.935.654 99,98 C
MODIFIYE

PATATES 250 1,99 |498 21.936.152 99,99 C
NISASTASI

TURK KAHVESI

AROMAS| 32 15,40 |497 21.936.649 99,99 C
SALEP AROMASI |37 10,94 |406 21.937.055 99,99 C
SUT AROMASI 6 53,61 |333 21.937.389 99,99 C
KIRMIZI PUL

BIBER (ACI) 84 389 325 21.937.713 99,99 C
CAM AROMASI |25 10,00 [252 21.937.965 99,99 C
KIMYON 69 361 |250 21.938.215 99,99 C
TOZ TARCIN 68 3,39 230 21.938.445 100,00 C
MENTOL

AROMAS] 9 18,30 |171 21.938.616 100,00 C
KURUTULMUS

DOMATES 54 303 163 21.938.779 100,00 C
GRANUL

GUARGUM 55 286 |157 21.938.936 100,00 C
BIBERIYE 41 303 |125 21.939.061 100,00 C
SALEP TOZU 2 62,48 |110 21.939.171 100,00 C
KUSBURNU

AROMASI 11 850 |90 21.939.261 100,00 C
CMC - CARBOXY

METHYL 20 450 |88 21.939.350 100,00 C
CELLULOSE

NANE 14 312 |44 21.939.394 100,00 C
BETA-KAROTEN (0,32 38,75 |13 21.939.406 100,00 C
INDIGO

CARMINE 0,38 20,00 |8 21.939.414 100,00 C
CARMOISINE 0,45 11,00 |5 21.939.419 100,00 C
KAKAO TOZU -

BARRY 7.825 0,00 |0 21.939.419 100,00 C
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Ek 3. Tiiketim Miktar1 Kriterine Ait Uzman Goriisleri

COFFEE INSTANT KAHWVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN sooium CAPUCCING KOPUK GAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT |12 1 1 23l 1 117213172 4 41/2|111f2| 2 21/2(11/2] 2 2172 23 (1 11/2|31/2 (4 4172|1172 (2 21/2(11/2] 2 212
KAHVE KREMASI| 23 |1 11/2112 1 1 1172 2 212 23| 1 11/2] 23| 1 1172|1122 g e b e Bl 212 23 (1 11/2] 23| 1 1172
SEKER 2| wa| 7| 25| 1wz | 3 |2 1 1 23| 1 112 2/ | wa | 27| 25| 2| 3 |z24/2(3 32| /3 (1 112 2/ | /4 | 2f7
szmani C-ACID 1.':5 L.-:z 1.-:3 1.-:3 1 1 L.-:z 1.-'? 1 1 L.-:z 1 : 1 1. s | iz | 23 1.-:3 1 L.r:z 1;'.3 1 1 L.r:z 2 L.r:z 3 3 L.r:z 1.1'.5 12 aa'.g
MALTODEKSTRIN 45 L2 23| 43| 1 11/213 142 4172111/2) 2 217211 1 1 23 11/2134/2(4 412111722 212|242 3 312
SODIUM CYcLamMal 273 |1 11/2| /s 172 23 |11z 2 212 23| 1 11/2] 23| 1 117212 1 1 i11/z2(2 212 23 (1 11/2] 23| 1 1172
CAFUCCING KORUK| 2/ | vja| 2/7 | 2/ | w2 | 23| 27| o3 |25 ] 23| 2 112 2f8 | wa | 27| afs | w2 23 |2 1 1 23 |1 112 2/ | /4 | 2f7
CAY - PEKCETEA 25| w2 23| 23| 1 1172 273 | 1 112 2/7 173 25| /s 172 243 23 |1 1172 2/3 (1 117211 1 1 2/5 172 213
ASPARTAM s | w2zl 3| 3|1 11/2|31/2] 4 a1/z|1152) 2 242|247 1/3 25| 243 |1 11/2|31/2]|4 41/2|111/2|2 212 [ 1 1
COFFEE INSTANT KAHWE KREMASI SEKER C-ACID MALTCDEESTRIN SCoium CAPUCCING KOPUK GAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT |2 1 1 231 112 s | oz | 23| 23| 1 112 /3| 1 1i/2|11/2(2 21/2| 2/3 (1 112|182 (2 212 /3| 1 1152
KAHWVE KREMAS] 231 117211 i i 231 117211472 2 21/2(24/2] 3 31214022 21/2|14/2(2 2172 23 (1 11721 2/3 | 1 1172
SEKER 11/212 21721 23 | 1 117212 1 1 31/2| a4 41/2131/2] 4 o2 23 |1 11/2(21/2]3 317211022 2121 23| 1 1142
R C-ACID 23 [1 14/2] 2/5 | 42 | 23| e | 14| 27 |1 1 1 |21/2] 3 3ifzf11z2)2 212|122 212 23 |1 11/2|21/2| 3 31/2
MALTCDEKSTRIN 23 |1 112 2/7| 43 25| 2fe | wa | 27| 2f 113 25 |2 1 1 |z21/2|3 312|287z (3 32| /3 (1 1121172 2 2172
SODIUM CYCLAMAT 275 | /2| 2/3 | 2/5 172 23 23] 1 1172 2/s 172 2/3 27 1/3 25 (1 i i 21723 31/2|31/2(4 a41/2|21/2( 3 312
capuccine kOPOK| 273 |1 11/2] 2/s 172 23| 27 1/3 25| 2/s 172 2/3 2T 1/3 25| 27| 143 25 (1 1 1 11/212 2121 23| 1 1142
GAY - PEKOETEA 25| w2z 23| 23| 1 11/2| 2/5 172 273 23| 1 11/21 2/3 | 1 1172 2fe | /4| 2/7| 2/5 | /2| 2/3 |1 1 1 21/2| 3 312
ASPARTAM 23 |1 112 23| 1 112 23| 1 112 2/7 1/3 25| 2/ 12 23| 27 43| 25| 23 |1 1102 2/7 | /3| 2/5 |2 1 1
COFFEE INSTANT KAHVE KREMAZI SEKER C-ACID MALTODEESTRIN SoDIum CAPUCCING KOPOK GAY - FEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT |1 1 1 /5 172 23| 27 13 25 |11f2] 2 2172 /s 172 273 117212 21211022 21/2131/2|4 4172 231 11/2
KAHVE KREMASI 11/2(2 217211 1 1 273 1 112 273 | 1 11/2 23| 1 11/2|11/2]2 2121122 212 23 |1 112|212 3 312
SEKER 21/2|3 3z 23| 1 11722 1 1 |i1i/2] 2 2if2|1y/2| 2 22| 23 |1 11221723 3yfz|14/2)z2 212|217z 3 312
—— C-ACID 1-"? 172 1?'.3 2\-".3 1 i L-':E 1-':5 L-':E 1-':3 i : 1- 1. 31/2( 4 41211 :L-':Z Z 2 :L-':Z i L-':Z 2 Z L-':Z i :L-':Z Z 2 :L-':Z Z L-':Z 3 3 L-':Z
MALTODEESTRIN |11/2|2 2121 2/3 | 1 11/2| 2/8 172 2/3 e 1fa 27 |1 1 1 217213 312|223 FL211/2]2 21211142 2 2172
SODIUM CYCLamMal 205 | 42| 203 | 25 172 23 231 11/2| 25 172 23| 27 143 275 (1 1 1 21213 31203102 ]4 41/2|121/2) 3 312
CAPUCCINOKOFOK| 245 | 1f2 | 2/3 | 2/5| w2 | 2/ | 2/7 | w3 25| s | w2 | 3| T 143 25| 27| 3| 25 |1 1 1 |11/z|2 212 /3| L 11f2
GAY - FEKCE TEA el Al 7| 231 1172 2/ 172 2/3 275 172 /3| 2/s 172 23 2o | Al 27| s | 2| 3 |a i a 212 3 312
ASPARTAR 3|1 14/2] /7| 43 s | /7| 43 | s ] 27| 43 25 | 2/5 12 | 3| M7 43| 5] 23 (1 142 7] 43| 2/5 & 1 1
COFFEE INSTANT KAHWVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEESTRIN S0DIun CAPUCCING KOPROK GAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT |2 1 1 /5 1z 23 |212 3 312|242 3 3L 23| 1 11/2(21/2]3 312 23 |1 li/z|11/z2)z2 212 23| 1 11/2
KAHWVE KREMASI |11/2|2 21/2|1 1 1 2/3 1 1122172 3 3Lf2| 3|1 112|147z )2 2if2|11/2 |2 22| 23 |1 112 /3| 1 11f2
SEKER 27| 13 25 | 23 1 117211 1 1 212 3 312 23| 1 1172 2/3 |1 112 23 (1 11/2111/2]2 212 23| 1 11/2
— C-ACID 1-':-' 1/3 1-".5 l-':? 1/3 1-"? 1-':7 1/3 l-".E 1 : 1- 1. 11/2( 2 21/2(1 :L-':l Z 2 :L-':l 1 L-':l 2 Z L-':l l-':i 1 1 :L-':l Z L-':l 3 3 L-':l
MALTODEESTRIN 23 |1 11721 273 1 11/21 273 | 1 1172 2/5 172 2/3 |1 1 1 217213 IL2|2L2|3 312 23 |1 11/2111442) 2 2172
SODIUMCYCLAMA] 2/7 | 4/3 | 2/ | 2/5| /2 | 2/3 | 2/3 | 1 112 /s | /2 | 23| 27| 13 25 |2 1 1 |z21/2|3 312|317z |4 a1fz|z4fz| 3 312
cAPUCCING KOPDK| 2/3 (1 1172 2/ 172 23l 231 112 25 172 273 27 1/3 25 | 27| 13 25 |1 1 1 11/212 212 23| 1 11/2
GAY - PEKOE TEA 25| 12| 273 23| 1 11/2| 2f5 172 2/3 23| 1 11/2 23| 1 1172 2fe | 1fa| 2/7| 2f5 | /2| 23 |1 1 1 212 3 312
ASPARTAM 273 |1 11/2] 2/3| 1 11/2] 2/3 | 1 11/2] 247 1/3 25 | /5 vz | 23| 27| 3| 2/5| 2/3 |1 11/2] 2/7| /3| 2/5 |2 1 1
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Ek 3.1. Tiiketim Kriteri i¢in Birlestirilmis Matris ve Sentetik Genisleme Degeri

biresti
" m 'i
matris

Tiilcetim Afikitars icin Hammaddelerin Degerlendirilmesi
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI EKER C-ACID MALTODEKSTRIN S0DIUM CAPUCCIND KORUK | GAY-PEKDETEA ASPARTAM
COFFEEINSTANT | 0 | 0 [0 | 2/5 | 57 14227 | 10/5 |44/2| 23 | 167 |302|2f5 | L |242|43 (167|302 23 1234z |Lafz|23/e|aqfz|2f3 | 14)5 112
KAHVERREMASI |23 |1afs(zyz(CR 0 2 | 105 (22|28 | 147 30|28 | Lo |aazfia | aiafinz)r |uzfa |t |12)a | 113 |3
SEKER R R S O O N R R R A R S R s A R R A s e e e e e A e e e e
(-ACID e A e S A S T R T R T O O O e T S BT E R SO TE i U] TR R T PRt BT E R S ST el R E S P
MALTODEKSTRIN [2/5 |1 [2y/2|2/7 | 3/ [1y2|afe | o |442|08 | 2 |22 0 2 L |43 |20 302|202 |30/e|dyz| 23 |Lafs| 2021z | 248 |32
SODIUMCYC. R A R R A R R A e e R R R T R Rt O O R e T S T E R P S el T S O]
chRucONOKGROK| 2/8 | 35 (tufz| 2/ | vz | 23| w7 | ae |tz|Ys | 3fs Lyl | ua s | || el L [ [ L |2 |La|ae|ae | o i
CAY-PENOETER |28 | 3/7| 23|23 |1 [tu2|a/s | 35 (192|407 | 3 |L42)ys | o7 |az|ye | aafiy)as | asiyz) L e [ |52 |3
ASPARTAM R e R A R L A A e R R A R s A e A S T S O O
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£
500
447
458
T4
547
370
40
378
51

1287
1280
1R
g
By
12,08
520
733
70
105,15

ikingi Carpan

000530 0,002 0,0207%

S'DI'L§
L M U
wf | o0 o) ogs
Skah | o002 0208 o477
% | o0m7| o o4
wed | 003 0| o4
o | om0 0sm
| omu| 03 04
sap | 00i%| 005 023
sy | omz| ooee| 02
Sap | 0000 0066 0410




Ek 3.2. Tiiketim Kriteri i¢in Agirlik Vektorii ve Tutarlilik Orani
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.. Agirhk Vektir Degeri Tutarhhk
. Minimum Satir . . |ICR
Scof Skah Ss Scaci Sm Ss Scap Scay Sasp Degeri (Min Satir omak |Ggstergesi —CIRI
Degeri/Toplam) (CI)
1| 0,855436| 0,993087( 1,013655 1 1 1 0,85544 0,12062| 0,10939 -1,11133| -0,7664
0,998572 1,020824| 0,827058| 0,990038( 1,015463 1 1 1 0,82706 0,11662| 0,10606 -1,11174| -0,7667
Ss 0,979174 1 0,820022| 0,971073( 0,994761 1 1 1 0,82002 0,11562| 0,95689 -1,00539| -0,6934
Scaci 1 1 1 1 1 1 1 1,00000 0,14100]| 1,12802 -0,98400| -0,6786
Sm 1 1 1| 0,850854 1,022523 1 1 1 0,85085 0,11997| 0,97816 -1,00273| -0,6915
Ss 1 1 1| 0,795207 1 1 1 1 0,79521 0,11213]| 0,92588 -1,00926| -0,6960
Scap 0,761106| 0,754281| 0,798398| 0,571011| 0,744191( 0,784547 0,956267 0,57101 0,08051| 0,83279 -1,02090| -0,7041
Scay 0,830917| 0,827511| 0,862221| 0,646934| 0,817375| 0,85203 0,64693 0,09122| 0,86727 -1,01659| -0,7011
Sasp 0,875122| 0,87373| 0,897475| 0,725582| 0,865757| 0,890649 0,72558 0,10231| 0,92666 -1,00917| -0,6960
TOPLAM 7,09210




Ek 4. Bitmis Uriinde Bulunma Siklig1 Kriterine Ait Uzman Goériisleri

COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN 50DIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 23] 1 Jiy2] 23]a 11/2{1y2]2 J2yz2| 2731 11/2]21/2[3 312] 231 11/2]31/2]2 Jayz| 23 [2 11/2
KAHVE KREMASI 23 |1 11721 1 1 [112[2 [212] 231 112] 2731 117211722 [2yzfiyzz [zyz[112]z Tzipfiyz]z |22
SEKER 23 [1 12 25| vzl o Jn Jsyzls Jayz| s vz 232123 31212l [zy2f1a2fz Jza2] 23 |2 11/2
veman 1 |[CACID A EFAEAEAE 112 e a7 o J1 zw2]a [ay2] 23 [2 112[112]2 [zy2] 23 [ 11/2][21/2]3 31/2
MALTODEKSTRIN 2/3 [1 11/2] 2731 11/2[11/2]2 [2a2] e el 27 1 |2 2172 [3 s12fryz]z [zy2]2102]3 31/2] 2131 11/2
SODIUM CYCLAMATE 7y s as| vz 2 zr| ws] 25| 231 112 27| 3| 25 [2 1 |1 Jiyz{z [zi2{21/2]3 31/2(31/2|2a  [a12
CAPUCCINO KOPUK VERICI 2/3 |1 132 25| vz [z s w2 s s yal a3 s vz za] 25 | 2] 23l o {z12]3 312|1yz|z (212
CAY - PEKOE TEA s | yal gl as| vz 22| vz 2] 231 12| 2zl ys s zr s s 27| ws| zs o i fruz|z {212
ASPARTAM 2/3 |1 132 25| vz | 23| 231 112 27| wa| s | 231 112 28 | vyal zm| s | vzl s s w2z 23 i o
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIM S0DIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 [1 1 2/3]1 11/2] 5] 12| 23] 231 112] 2731 1172] 2713 [1 112] 2731 11/2]31/2]2  Jay2| 23 |2 11/2
KAHVE KREMASI 23 |1 11721 1 1 2/3[1 11/2][21/2]3 31/2[21/2]3 31/2[31/2 |2 Jayz[iy2z [212] 231 11/2] 213 |1 11/2
SEKER 1172[2 J2172] 2731 11721 1 1 23 [1 112[3 /2] [ay2] 217213 s12fryz]z Jzye] 25 [ 11/2[112]2 [212
saman 2 |EACID 2/3 [1 132 27| w3 | 25| 231 11/2]0 | Jiyz{z (22| 23 1 1172 231 11/2]11/2]2 [zyz|1y2]z zi2
MALTODEKSTRIN 2/3 [1 132 27| w3 | 25| ze| yal za] s 2] 23 i a 112 |2 [z12] 231 11/2[11/2]2 [z1/2|21/2]3 31/2
SODIUM CYCLAMATE 2/3 |1 132 29| va | 27| 27| w3 s 23 |n 112 25| 2] 23 [2 1 |1 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 11/2] 23 |1 11/2
CAPUCCINO KOPUK VERICI 2/3 |1 132 25| vz | 2| 2| vz ws| 23| 1172 273 |1 11/2] 2/3 1 12l e 1z (zyz{zuz|s {21z
CAY - PEKOE TEA A EEERE 11/2] 2/3 |1 112 25| vzl 23| s | vzl ws| 23 1 112 5| 2] 232 o 2/3 |1 11/2
ASPARTAM 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 112 25| 2| s s v s e wsl as| 2z 2 112 s | val 27| 23 |1 1122 |1 |1
COFFEE INSTANT | KAHWE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SODIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 231 11/2[31/2[]a  TJayzliyz]z Jzyz| 23|21 11/2] 2/3 [1 1122 1/2]3 [31/2{21/2]3 31/2[21/2]3 31/2
KAHVE KREMASI 11/2[2 |z21/2[2 1 1 2/3 |1 11/2[1 2|2 [zyz|iyzlz Jzyz|zyz2]s 312 231 [raz2] 231 11/2[11/2]2 [212
SEKER 31/2[a  [ayz] 2731 11720 2 Ja |z12]3 31/2|21/2]3 31/2|21/2 [3 31/2(31/2|a fayz{1vzlz |zyz|zuzls (a1
eman 3 |CACID s w2 s s a2z 7|l sl st i 2 23 [1 11/2] 273 [1 112 27311 [1a2{212]3 3123 1/2]2 a1z
MALTODEKSTRIN 23 [1 112l 5| w2 (23] arl a3l s 23 2 112[0 [ 1 23 [1 11/2[21/2]3  [312[2102]3 31/2[21/2]3 31/2
SODIUM CYCLAMATE 23 |1 112 27| ys [ as| 27| ya| 25| 25 11/2| 273 |1 11721 1 |1 231 |11/2] 2/3 |1 11/2| 273 |1 11/2
CAPUCCING KOPUK VERICI 27| w3 25| 231 112 28| ya| 27| 273 |1 112 27| s 2s| 23 1 1120 a2 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2
CAY - PEKOE TEA A ESEEE 112 25| w2 s wr || s v vzl ws| e | 112 273 |1 [razln o (1uz|z (zi2
ASPARTAM 7wz s s wa |2 e val ar | | wal am| 27| vz 25| 22 1 112 231 [yl s 2] 23l i 2
COFFEE INSTANT | KAHWVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SODIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 i |z12]a a1/2]|21/2]3 312 2/3 1 11/2|21/2]3 31/2|21/2 [3 3123 1/2]a Jayz{zvz]sa Jayz|zi2]s 31/2
KAHVE KREMASI 11/2[2  [21/2[2 1 1 27| 13| s |212]3 31/2| 23 |1 11/2] 273 [1 112 27311 [1a2{2102]3 31/2| 23 |1 11/2
SEKER 31/2[4 [ayz2]2y2]3 312 i 1 23 [1 1172[1172]2 [212] 23 1 112 2731 [1a2[2102]3 31/2] 273 |1 11/2
uzman 4 |SACID 2/3 |1 112 27| ys [ 25| /31 1122 i |1 2/3 |1 11/2|21/2 [3 3123 1/2]a [ayz{z212]3 31/2| 2/3 |1 11/2
MALTODEKSTRIN 27| w3 25| 231 112 25| w2 2| 23 |1 1120 a2 2/3 |1 112 2731 [raz2] 231 11/2[11/2]2 |22
SODIUM CYCLAMATE A ESEERE 1172|1892 13257 27| | 25| 23 2 11721 1 |2 231 [11/2] 2/3 |1 11/2[31/2]a  [ayz
CAPUCCING KGPUK VERICI e | yal 27 231 1121802173 25/7] 29| w2l 27| 23 1 11/2] 273 [1 1120 1 1 {312|a Jayz|212]3 31/2
CAY - PEKOE TEA el yal e va s a7 yal s w7 s 25| 23 [ 11/2] 213 [1 112 29| 12 272 i 2/3 [1 11/2
ASPARTAM 27 w3 s 231 1172 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 112 s 2| s 2z [ wal zv| 27| ws| ws| 231 1122 a2
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Ek 4.1. Bitmis Uriinde Bulunma Sikhig1 Kriteri icin Birlestirilmis Matris ve Sentetik Genisleme Degeri

Bitmis {riinde Bulunma Siklig1 icin Hammaddelerin Degerlendirilmesi ikingi Garpan Sonug
COFFEE INSTANT | KAHVEKREMASI | SEKER CACD | MALTCDEKSTRIN]  SODIUM CAPUCCING | CAY-PEKDETEA |  ASPARTAM 000485 0,01028 0,02150 L] owm ]
e R A R A R A R E R R B R B R I R B B N R B RE R R sf | omm| osz| 07008
R EERE N AN A R P R B A R T R A B B A e R R R A skeh | ooees| o139 s
birlegtiri|sgkER 112238(4172{ 25 | 1ya 312 [ T 23 [16(a 12|25 (1ep(a12| 23 [22pf3a|2m |2 (412|273 (1673 1p2] 2 |12p3fapn| 68 1808 340 s | ooz| ouse| o7
Imis |c.ACID s s vaelap | g (relye | e ol e B o [12fean] s [11l300] 2 (12pfea 2 (2 [312]am aussap] s s 2500 s | o0ese| o3| ose
matris (wactoDeksTRIN |27 | 3/ [1a2| 2 | 2 e 2e | a2 e 2e [ as (raefe o e os [1epl3a2la [1apfaanlas |2 a2 [ (31| 4 w0 2o smo | oo| o] odss
soniumeveLamate [ 27 | &7 (19229 | 49 1l | a2 fasr 2 |3 a2 | 2 [raefe e ] 2 (152 af2| o (1as[3a]2s |2 [e1p| 437 897 m s | ool omm| omm
cAPUCCINO KERDKV] 2/9 | 172 [11/2|2/5 | 57 (192 zie | 58 {25i7|2pm | 35 |1ajelar | a3 faaefafs | s 1ot 0 B0 23 [2us|aja 23 [2js|a 12| s0e 938 222 sap | o0ws| oose| oa
CAY-PEKOETEA |29 | 14| 25|27 | a3 [ty [ rae 2 |y (vaela | e iaelar | s liagelae | 4 il L 23 (1521 3 s @ say | ooe| ooe| oss
ASPARTAM o [ vl | s {taelye | s fraelae | e el on | e frae]oe | e faaploe | o e zs [ s {tiplt ] s s so sap | oo oose| o2

15,56 27,15 20534

82




Ek 4.2. Bitmis Uriinde Bulunma Siklig1 Kriteri icin Agirlik Vektorii ve Tutarlilik Orani

Minimum Agirhk Vektior o mak Tutarhhk

S5 Scaci Sm Ss Scap Scay Sasp Satir Degeri Degeri (Min Satir Giistergesi CR=CIRI
Degeri/Toplam) (CI)

1 1 1 1 1 1 1 1,00000 0,12696| 0,59728 -1,05027 -0,7243
0,95897 0,954635| 1,036615 1 1 1 1 1 0,95463 0,12120| 0,59325 -1,05084 -0,7247
55 1,00399 1 1 1 1 1 1 1,00000 0,12696| 0,59782 -1,05027 -0,7243
Scaci 0,926815 1| 0,923117 1 1 1 1 1 0,92312 0,11720| 0,59674 -1,05041 -0,7244
5m 0,896459| 0,9408| 0,2892725| 0,980057 1 1 1 1 0,89272 0,11334| 0,60556 -1,04931 -0,7237
S5 0,843672| 0,887953| 0,840788( 0,926685| 0,946519 1 1 0,84079 0,10675| 0,62146 -1,04732 -0,7223
Scap 0,860062| 0,905705| 0,856818( 0,945873| 0,966415 1 1 1 0,85682 0,10879| 0,61415 -1,04823 -0,7229
Scay 0,709453| 0,766496| 0,708504| 0,81578| 0,841947| 0,912592| 0,834898 1 0,70890 0,09001| 0,67967 -1,04004 -0,7173
Sasp 0,699556| 0,75482| 0,699226| 0,802312| 0,827537| 0,89517| 0,868804 0,69923 0,08878| 0,69126 -1,03858 -0,7163

71,876211661
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Ek 5. Erisim Kriterine Ait Uzman Goriisleri

COFFEE INSTANT | KAHVWE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SoDiumM CAPUCCING KGFOK CAY - PEKOETEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 5| 42| 23| 3|1 11/2131/2|4 412 3|1 11/211/2)2 21211722 21211722 217213172 (4 41f2
KAHVE KREMASI 23 |1 11/2 |2 1 1 11/2]2 21/2| 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 11/2|21/2]|3 3nfz| 2/3 |1 112
SEKER 3|1 1102 /5| 12| 23 |2 1 1 3|1 11521 2/3 |1 11/211/2)2 21521 23 |1 11521 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 112
r— C-ACID | 1A T 23|t 112 2/3 |1 11212 1 1 11/212 21211722 2172131724 4121217213 ILfz|112|2 2172
MALTODEKSTRIN 3|1 112 2/3 |1 112 2/3 |1 112 2/5 | 42| 2/3 |2 1 1 11/212 21521 23 |1 1121217213 3121215203 312
SODIUM CYCLAMATE 5| 2| 3| 23 |1 112 2/5 | 12| 2/3 25| 12| 23 25| 12| 23 |2 1 1 217213 31f2l1/2)2 212111522 2172
CAFUCCING KOPUK VERICH 5| 2| 3| 23 |1 112 2/3 |1 112 2/ | Lfa| 27| 2/3 |1 1152 2/7 | 43 25 |1 1 1 3|1 11/2] 2/3 |1 112
CAY - PEKCE TEA 25| 2| 3 47| 43 25| 243 |1 11521 2/7 | 43 25| 27| 13 25| 25| 2] 2/3 3|1 11212 1 1 3|1 112
ASPARTAM e | a7 3|1 1172 2/3 |1 12| &fs | 2| 3| 7| 3| a5 & 2| 23| 23 |1 1172 2/3 |1 11/2 |2 1 1
COFFEE INSTANT | KAHVWE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SoDiumM CAPUCCING KGFOK CAY - PEKOETEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 3|1 112 2/3 |1 11211522 21521 23 |1 11521 2/3 |1 112131724 412 3|1 11/2)11172(2 2172
KAHWE KREMASI 25| 12| 23 |1 1 1 3|1 11211522 2152 27| 113 25| 23 |1 1121217213 342 23 |1 11/2)11172(2 2172
SEKER 11/212 2152 23 |1 11212 1 1 3|1 112 29| 14| 2/7|31/2)4 4121217213 31231724 a41f211152|2 2172
C-ACID 5| w2 3| s w2 23| 3|1 1172 |2 1 1 11722 21231024 41/2(21/2]3 3yfz(112|2 21/2|31/2]|4 4172
I uzman 2 MALTODEKSTRIN 3|1 11/2121/2]3 31/2|31/2)4 412 2/5 | 42| 23 |2 1 1 11/212 21521 23 |1 11521 2/3 |1 11/2)11172(2 2172
SODIUM CYCLAMATE 3|1 112 2/3 |1 1102l 2| A 2T afe | A 27| a5 w2 23|t 1 1 3|1 11/211/2)2 212111522 2172
CAFUCCING KOPUK VERICH 2| Al 7 47| 43 25| 27| 13 25| 27| 13 25| 23 |1 11521 2/3 |1 11212 1 1 11/212 212111522 2172
CAY - PEKCE TEA 3|1 112 2/3 |1 112 29| 14| 2/7| 2/ w2 | 2/3 3|1 112 2/5 | 42| 2/3 25| 12| 23 |2 1 1 11/212 2172
ASPARTAM syl yaflas | vzl a3 s 2l s el val 7| ys| 2| sl s 2| e s v e s 2 s 1 1
COFFEE INSTANT | KAHWVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SODIUM CAPUCCING KOPOK CAY - PEKDETEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 117212 21/2121/2|3 3Lf2l1/2)2 2152 27| 113 2/5 3|1 1121217213 342 23 |1 112118722 2172
KAHWVE KREMASI] 11212 21212 1 1 5| 2| 23 |1i2)z2 2152 25| 12| 23 3|1 1121217213 342 23 |1 112118722 2172
SEKER 27| 13 25 |11/2|2 217211 1 1 23 |1 11/211/2)2 2152111722 21/2121/2)3 31231724 412111722 2172
— C-ACID 25| w2l 23| s w2 2a| st 11/2 |2 1 1 23 |1 11f2|11f2|2 21f2|21/2|3 31/2(31/2)a a1f2(11/2 |2 2142
MALTCDEKSTRIN 21213 31f2l11/2)12 212 25 2| 2/3 23 |1 11212 1 1 11/212 21521 23 |1 11/211/2)2 21521 23 |1 112
SODIUM CYCLAMATE 23 (1 112 2/3 |1 1172 2/ | 12| 213 2/5 /2| 2/3 25| 12| 23 |1 1 1 3|1 11/211/2)2 21521 23 |1 112
CAPUCCING KOPOK VERIC 27| 13 25| 27| 13 25| 27| 13 s | 247 1/3 25| 23 |1 11521 2/3 |1 11212 1 1 11/212 21211722 2172
CAY - PEKOE TEA 23 (1 112 2/3 |1 112 2fs | A a7 | e ya 27| 25| 2| 23 25| 12| 23 5| 12 23 |1 1 1 11212 2172
ASPARTAM 25| vzl 23| s 2| 3| ys| 2| ya| s v H3f 231 1172 2/3 (1 112 /5| w2 3| /s 2 /3|1 1 1
COFFEE INSTANT | KAHWVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SODIUM CAPUCCING KOPOK CAY - PEKDETEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 45| 12 |21/2)21/2|3 312 23 |1 1121 2/7 | 113 25 121723 31/2|21/2|3 342 23 |1 112118722 2172
KAHWVE KREMASI] 11212 21212 1 1 5| 12| 23 |21/2|3 342 25| 12| 23 3|1 1121217213 342 23 |1 112121723 312
SEKER 27| 13 25 |11/2|2 217211 1 1 3124 a41f2|111/2)2 21521 23 |1 11521 2/3 |1 1121217213 3Lf2l1/2)z2 2172
—— C-ACID 23 (1 112 2/7 | 113 25| 2| fa| 27|12 1 1 3124 41/2121/2|3 342 23 |1 1121217213 31231724 41f2
MALTCDEKSTRIN 21213 31f2l11/2)12 212 25 2| 2/3 =] /4 2/7 |2 1 1 3|1 11521 2/3 |1 1121217213 31221723 312
SODIUM CYCLAMATE 27| 13 25| 243 |1 11/2] 2/3 |1 112 /7 1/3 25| 23 |1 11211 1 1 3|1 112131724 412 23 |1 112
CAPUCCING KOPOK VERIC 27| 13 25| 27| 13 25| 243 |1 1121 2/3 |1 11521 2/3 |1 11521 2/3 |1 11212 1 1 217213 312 23 |1 112
GAY - PEKDETEA 23 (1 112 2/3 |1 1172 2/7 | 13 25 | 247 1/3 25| 27| 13 2/5 e | Al 27| 27| 13 25 |1 1 1 23 |1 11/2
ASPARTAM 25| w2l 23| 7| 3| s s v ye | e A BT A7 s s 231 1172 2/3 |1 1172 2/3 |1 1142 |2 1 1




Ek 5.1. Erisim Kriteri i¢in Birlestirilmis Matris ve Sentetik Genisleme Degeri

Erisim Durumu i¢in Hammaddelerin Dezerlendirilmesi ikingi Gargan Sonug
COFFEE INSTANT | RARVEKREMAS| | SEKER CACID | MALTODEKSTRIN | 5ODIUM _[cAPUCCING KGFUK| Gar-PEKOETEA |  ASPARTAM 000522 | 0,01035 0,006 L M u
correEnaTan [0 |8 (o s | wis el [iasfsealas [o Jawe]wr [arfoalas [ranfamefine]s Jawelas [rws[awafunfeasfars] 735w sm saof ooz oum| oum
kanvekREMasl (25 |1ys[2e R OR e s | s [aan] s [eem[swafam [ wa i [t [iwnfas [aar[sun]as [1s[awnas [renr]sin] s uw zmw siah | oum| ot o4mss
bestrins | SEKER A AR BRI £ 5 R A P A B R B R R R EE A T R 5 o7 oamm| omm
smatis |CACD R R R R A T R R e B I e R A Y sac | owo| o oEmE
matrcoeksTiN |23 |13a[3v|as [rem[aa|as |1 [asn]ae [ i 000 e s [raafawefan v Junas |2 [3wefas o [swe] s uw mw sm ooe7| pims| oum
soownereamate |27 [ o [iwefas [t [owefae [ [ownfae [ us] an s [ asonfe [0 e o [osfamn|in|oes|se]as Jrasfan] s a2 wy 5 o0 oomss| 037
carucanokdrnve 28 | vs | o o | wie [owa|ar [ wr [uanlaie [as|iafan |1 Joalar [ anunld T o o [sansun|as [rasla] a0 70 507 sap | oous| o] o3
gav-revoeTes |25 | 56 [aua|ar | 3 [ewalwe [ ws [uaawe [ as [ v [owaue [ e lan [ foale J8 [Ta (o Jraslawe] 3 58 mm sy ooz oosu| ozmm
ASPARTAM us [ 3| ws o [anfuwafas | as|awnfae [ ws| oo [ e fewelus [sronfas [ snun|es [ 5o i 0] ss | s5a w3 sip | oust| opn| oz
BH EH 1D
Ek 5.2. Erisim Kriteri igin Agirlik Vektori ve Tutarlilik Orani
.. Agzirhk Vektir
Minimum ng (M Tutarhihk
, egeri (Min - | :
Scof |Skah |Ss Scaci  |Sm Ss Scap |[Scay |Sasp |Satwr S E @ omak |Gictergesi |CR=CLRI
atir
Degeri C
g Degeri/Toplam) {I}
1| 0,97435] 100597 1 1 1 1 0,97435 0,12576 0,11207 -1,11099 -0,7662
Skah 0,0481 0,96757| 0,91957| 0,95462 1 1 1 1 0,91957 011869 0,10845 -1,11144 -0,7665
S5 0,98379 0,95892| 0,98954 1 1 1 1 0,95892 012377 0,11008 -1,11113 -0,7663
Scaci 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00000 0,12907 0,11475 -1,11066 -0, 7660
5m 1 1 1| 0,9451% 1 1 1 1 094515 0,12200 0,10925 -1,11135 -0, 7664
S5 0,86744| 092643 0,891 0,8364| 090102 1 1 1 0,83640 010795 0,10388 -1,11202 -0,7669
Scap 0,80595| 0,8708| 0,83316| 0,77302| 0,84347| 095081 1 1 0,77302 009977| 0,10111 -1,11236 -0,7671
Scay 0,72272| 0,7932| 0,75433| 0.,68887| 0,76434| 0,87744| 09326 1 0,68887 oos891| 000822 -1,11272 -0,7674
Sasp 0,6851| 0,75725| 0,71852| 0,65134| 0,72818| 0,84202| 0,89929 0,65134 008207 009726 -1,11284 -0,7675
7,747674562
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Ek 6. Muhafaza Kosullar1 Kriterine Ait Uzman Gortsleri

COFFEE INSTANT FKAHWVE KREMAZI ZEKER C-ACID MALTCODEKSTRIN SCDIUM CAPUCCING KORUK GAY - PEROE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 25| 12| 3|12z 212 23 )1 112 25| 12| 2/3 |11/2)2 212 /3|1 11/2|31/2)4 a41f2|11f2|2 212
KAHWVE KREMASI 1122 2121 1 1 31/2|a a1fz2|11/2)2 212 2/3 |1 11211422 212 23 |1 11221423 41f2| 23 |1 1142
SEKER 25| /2] 23| 28| 14| 27 |1 1 1 11f2)2 212 2fs | 1A | 27| /3 |1 11/2] 23 |1 11/2]|21/2]|3 41f2] 23 |1 1152
zman i C-ACID /3 (1 11/2] /5| 2| 3| 25| w2 s |1 1 1 2/3 11/2|31/2 |4 a1/2| 2/3 (1 11/2|21/2|3 a1/z|11/2 |2 212
MALTODEESTRIN 117212 212 23 |1 11/2131/2|4 412 23 |1 11212 1 1 23 |1 11f2(11/2)2 21/2|12172(3 a41f2|11f2|2 2172
SODIUM CYCLAMATE 25 | 12| 273 25| 12| 273 23 |1 112 2/8 | /4| 277 | 2/3 |1 11211 1 1 23 |1 112121723 a41f2(11f2|2 2172
CAFUCCING KOFOK VERICI 23 |1 11f2] 243 |1 112] 273 |1 11/2] 2/3 |1 112 /5| 12| /3| /3 |1 11/2 |2 1 1 21/2|3 412 243 |1 1142
GAY - PEKCE TEA =0 O B o Tl N T = i . I O e I N - O I G = S N (- NS I O - BT . O BT 1 1 3|1 1142
ASPARTAM 25| 2| 23| 33 |1 11/2| 2/3 |1 12| 25| W2 | 23| s | w2 | 23| &/ | W2 23| 23 |1 112 2/3 |1 1172 2 1 1
COFFEE INSTANT KA&HVE KREMAE] SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SoDIum CAPUCCING KOPUK GAY - PERKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 273 |1 112 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 11211422 2if2|11/2)2 21/2|31/2|a a1fz2|11/2)2 212 243 |1 1142
KAHWVE KREMASI 23 |1 1122 1 1 23 |1 112 23 |1 112 2/3 |1 11f2] 2/3 |1 11/2|21/2|3 312 23 |1 11f2] 23 |1 1152
SEKER 23 |1 1121 23 |1 115212 1 1 23 |1 112 27| 173 25| 23 (1 1ifzlz1/2(3 3yfz|laLzla FLfal1ifz|z 212
S C-ACID 1-':3 1 : 1 Lj"l 1-':3 1 1 L-':l 1-".3 1 1 L-':l 1 : 1 : 1 : 1122 2172 l-':i 1 1 L-':l 2 l‘f;l 3 3 L-':l 1-':3 1 1 L-':l 1 L-':l 2 2 L-':l
MALTODEKSTRIN 25| 42| /3 231 11/2)124/2|3 3L s 2] 243 |11 1 1 23 |1 1172 2/3 |11 11/2] 2/3 |1 1172111722 2172
SODIUM CYCLAMATE 25| 12| 23| 23 |1 112] 273 |1 11/2] 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 112 |2 1 1 23 |1 11/2] 2/3 |1 11211722 2142
CAPUCCING KOPDK VERIC e | e 27| 27| A s T wa | s T wa | s e |t 11f2] 2/3 |1 11/2 |2 1 1 23 |1 11211722 2142
GAY - PEKCETEA 25| 2| 3 3|1 1152 2/7| 13 25| 23 (1 112 23 |1 1121 23 |1 112 23 |1 11212 1 1 1if2z2 212
ASPARTAM 4j3 (1 1172 243 |1 132 25 | 12 ) 3| /s ) 42 23| s | w2 | 23| s | 42| X3 s | 12| 3| 25| 42 ] 243 |R 1 1
COFFEE INSTANT KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIM SODIUM cAPUCCING KOPOK GAY - FEKCE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 25 2| 23| 3|1 11f2|31/2(4 aifz| 27| w3 | s (14722 21/2|21/2|3 34221423 31221723 312
KAHWE KREMASI 11/2(2 217211 1 1 23 |1 11721 23 |1 1152 23 |1 11/2111f2|2 2172 23 |1 112 273 |1 1121217213 31/2
SEKER 273 |1 11/2] 2/3 |1 1122 1 1 23 |1 112 /s | w2 | /3 (1422 2172 3|1 11/2] 2/3 |1 11221423 31/2
szman 3 C-ACID s | val 7| as | 112 /3 |1 1172 |2 1 1 |i11/2|z2 21/2|11f2(z2 21/2| /3|1 112|112 |2 212 2/3 |1 112
MALTODEESTRIN 21723 312 23 |1 11/2111f2|2 2102 /5| /2] 23 |1 1 1 11212 2172 23 |1 11/2(11/2]|2 212 23 |1 11/2
SODIUM CYCLAMATE 25| w2 | s |yl aia | as | w2 s s | s | ais| vz 23 |a 1 1 2/3 |1 11211422 212|312 |4 41/2
CAPUCCING KOPUK VERIC 27| 43| 25| 3|1 11f2] 2/3 |1 11f2] 2/3 |1 112 273 |1 1172 /3 |1 1172 |2 1 1 11422 21/2| 23 |1 112
GAY - PEKOE TEA 27| 13 25| 243 |1 112 23 |1 112 /5| /2] 2/3 25| 12 23 25| 12| 2/3 25 12| 23 |2 1 1 11/2(2 21/2
ASPARTAR 7 43| 25| 27 3] 2fs| 27| 3] 2fs| 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 14/2] 2o | 14| 2/7 ] 2/3 |1 12| 25 [ 12 ] 2/3 |2 1 1
COFFEE INSTANT FKAHWVE KREMASI FEKER C-ACID MALTCDEKSTRIN SCDIUM CAPUCCING KOPOK GAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 25| 12 2/3 23 |1 11/2111/2|2 2152 23 |1 11/2(2172)3 31/2|14/2|2 21/2(11/2]2 2172 23 |1 11/2
KAHWE KREMASI 21723 3122 1 1 11/2)2 212 273 |1 112 275 | w2 | 2/3 (34724 ai/2|11/2|2 212 23 |1 11211722 21/2
SEKER 3|1 112 2/5 | 12| 23 |1 1 1 23 |1 1172 2/3 1172 2/3 |1 11/211/2|2 242 23 |1 11/2(11f2|2 21/2
— C-ACID 45 42| 23| 23 |1 1472 2/3 |4 11/2|1 1 1 2/3 1172 /3 |1 117214422 2i/2| 273 |1 11f2(31f2(a 41f2
MALTCDEKSTRIN 273 |1 11211722 212 273 |1 112 2/3 |1 1122 1 1 21/2|3 32|12z 212 23 |1 11211722 21/2
S0DIUM CYCLAMATE 27| 13 25| 2| 1A 27| 23 |1 11721 23 |1 1172 2/7| 173 275 (1 1 1 23 |1 112 273 |1 112 2/3 |1 11/2
CAPUCCING KOPOK VERIC 25| 12| 273 25| 12 273 25| 12 2/3 25| 12| 2/3 25| 12| 2/3 23 |1 117211 i i 23 |1 1172 273 |1 1172
GAY - PEKOE TEA 25| 12| 23| 23 |1 11f2] 2/3 |1 112 2/3 |1 112 273 |1 1172 273 |1 1172 /3 |1 11/2 |2 1 1 23 |1 11/2
ASPARTAM 273 |1 12| /s | w2z | 23| afs | W2 | 23| 2fe | A 7| s | w2 23| 23 |1 11/2] /3|1 1172 2/3 |1 1172 2 1 1
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Ek 6.1. Muhafaza Kosullari igin Birlestirilmis Matris ve Sentetik Genisleme Degeri

Mubafaza Kosullar igin Hammaddelerin Dezerlendirilmesi ikingi Garpan SONUE
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMAS| SEKER CACID | MALTODEKSTRIN | SODIUM  |CAPUCCING KEPDK| GAY-PEKOETEA |  ASPARTAM 0,00523 0,01105 0,02155 L M U

e f P P R e B R T e e R e T 2T R T B ) T S B E A U T R L seof 00| o530 os0

KAHVE KREMAS| I B A P R A e R T e R e X shsh 0037| o143 o
biregtrimi |SEKER T EA R N EE B A S N A P R A T B P P B e T T R R 5 oo7t| o) o4me
smats |CACID I N B e A Y P A A A A L e A T N E e R X sead oom0| o1m71| o
watropeistain |2/ [1y/3|3ye]as (vslayeos (aaslawnas o ownle T [t Lo (ar]ava|as (1as(avnas |uafayn|as Jtasfaua] s uss sm am 0033|013 0%
soiumorcamae |27 || a3 {ye | walonlys | e |tnfe [ s oo [ s eanfe e T o o (12| [aarfan]an [ [awe]| 42 33 sy S o03t| ooms| o3t
s e e ] B R E I E I T EE P T P P A T A P B R so3p o0234| oomes| oans
gav-peoetes |20 || za|a [ amlawe|on [ wr oo o fawn|ar oo [ lawalan o {an B0 T o [1as(aya| 3s0 60 1307 sgEy o0s8| ooms| oum
ASPARTAM A EE P R B A R EE A EA T e AR E B R A AR P Y F R sap o0i83| ool ozeat

4575 9051 19133
Ek 6.2. Muhafaza Kosullari i¢in Agirlik Vektorii ve Tutarlilik Orani
Agirhk Vektior
Mini Dgu i (Mi Tutarhhk
] Minimum egeri (Min . ]
Scof Skah Ss Scaci Sm Ss Scap Scay Sasp L. 8 o mak Gistergesi |CR = CI/RI
Satir Degeri|Satir 1)
Degeri/Toplam)
Scof 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00000 0,12213 097706 -1,00287 -0,6916
Skah 0,984832 1 1 1 1 1 1 1 1,00000 0,12213 097894 -1,00263 -0,6915
Ss 0,921203| 0,939992 0,974363| 0,953087 1 1 1 1 0,93999 0,11480 0,94425 -1,00697 -0,6945
Scaci 0,951439| 0,96847 1 0,98038 1 1 1 1 0,96847 0,11828 095851 -1,00519 -0,6932
Sm 0,975639| 0,992492 1 1 1 1 1 1 0,99249 0,12122 097366 -1,00329 -0,6919
Ss 0,800601| 0,881913| 0,948115| 0,919833| 0,89101 1 1 1 0,88191 0,10771 0,92200 -1,00973 -0,6964
Scap 0,833594| 0,855656| 0,9232| 0,894373| 0,86497| 0,376433 1 1 0,85566 0,10450 0,91439 -1,01070 -0,6970
Scay 0,759106| 0,785423| 0,863293| 0,830022| 0,796207| 0,326373| 0,954414 1,030822 0,78542 0,09593 0,89278 -1,01340 -0,6989
Sasp 0,738097| 0,763906| 0,838967| 0,807001| 0,77437| 0,899724 1 1 0,76391 0,09330 0.88612 -1,01423 -0,6995
8,18784991
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Ek 7. Analiz Kriterine Ait Uzman Goriisleri

COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SODIUM CAPUCCING CAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 11/2|2 21/2| 2/3 1 11/2|21/2|3 s1j2| 29| e | 257 |21/2|3 s1/2| 273 |1 11/2|31/2|a a1z 23 |1 11/2
KAHVE KREMASI 11/2|2 21/2(1 1 1 2/3 1 11/2| 2/3 |1 11/2| 23 |1 11/2|11/2]2 212 273 |1 11/2| 2/3 |1 11/2|31/2|a a1/2
SEKER 2/3 |1 11/2| 213 |1 11/2[00 |1 1 2/3 |1 11/2| 213 |1 11/2|11/2]2 z172| 213 |1 11/2|11/2]2 21/2|21/2]3 31/2
man 1 |CACID 27| 3] s w31 11/2| 2/3 |1 1122 1 1 11/2]2 21/2|11/2]2 z172| 213 |1 1172 273 |1 1172 273 |1 11/2
MALTODEKSTRIN 31/2|4 a1/2| 213 |1 11/2| 2/3 |1 1172 25| 12| 23 |2 1 1 11/2|2 z172|1172]2 2172 23 |1 1172 273 |1 11/2
50DIUM CYCLAMATE 27| 13| 2| s | a2 2| as | wa | as | s w2 s as| 2| s a 1 1 11/2]2 21/2|1142]2 2172 213 |1 11/2
CAPUCCING KOPUK VERICI 2/3 |1 11/2| 213 |1 11/2| 2/3 |1 1172 2/3 |1 12| s | a2 as| as| 2| a2 1 1 11/2|2 2172 23 |1 11/2
CAY - PEKOE TEA 2/a| 14| 247 231 11/2| 245 | 12| 23| 23 |1 11/2| 23 |1 11/2| 25| a2 | 23| 25| 12| 25| 1 1 2/3 |1 11/2
ASPARTAM 2/3 |1 11/2| 29| ara| 27| 27| 13| 35| 23 1 11/2| 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 11/2]| 2/3 |1 11/2] 2/3 |1 11721 1 1
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN 50DIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 2/3 [1 11/2| 2/3 |1 11/2|11/2|2 zij2| s | a2 | 2a |12z z1/2|21/2|3 31/2|11/2|2 2172 23 |1 11/2
KAHVE KREMASI 2/3 |1 11/2(2 1 1 2/3 |1 11/2|11/2|2 21/2| 23 |1 11/2|21/2|3 31/2|11/2]2 21/2|1142|2 2172 23 |1 11/2
SEKER 2/3 |1 11/2| 23 |1 11/2[2 [ 1 11/2|2 21/2| 23 |1 11/2|11/2]2 21/2|11/2]2 21/2|11/2]2 z1/2|21/2]3 31/2
vamanz  |CACID 25| 12| 23] 25| w2 23| 25| 2| 2z fa 1 1 2/3 1 11/2|11/2]2 21/2|11/2]2 21/2| 2/3 |1 11/2|31/2|a a1/2
MALTODEKSTRIN 11/2|2 21/2| 23 |1 11/2| 2/3 1 11/2| 2/3 |1 11/2 (1 1 1 11/2|2 212 273 |1 11/2| 2/3 |1 11/2|21/2]3 31/2
50DIUM CYCLAMATE s | 2| s ar | wm | s s | am| s e sl s a2 s n 1 1 23 |1 1172 273 |1 1172 273 |1 11/2
CAPUCCING KOPUK VERICI 27|z as | s a2 am | s e as| s 12| sl st 1172 2/3 |1 11/2[1 1 1 11/2|2 2172 2153 |1 11/2
CAY - PEKOE TEA A E AR AR EEE 11/2| 213 |1 1172 2/3 |1 11/2| 25| 12| 25 |2 1 1 2/3 |1 11/2
ASPARTAM 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 1172 247 | 13| 25| 29| 14| 27| 27| 13| 2y5| 245 |2 11/2]| 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2|2 1 1
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN 50DIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 2/3 [1 11/2| 2/3 |1 11/2|11/2|2 21/2| 23 |1 11/2|11/2|2 z1/2|11/2]2 21/2|1142|2 21/2|11/2]2 21/2
KAHVE KREMASI 2/3 |1 11/2(2 1 1 2/3 |1 1172 2/3 |1 11/2| 23 |1 11/2|11/2|2 z1/2|11/2]2 21/2|1142|2 21/2|11/2]2 21/2
SEKER 2/3 |1 11/2| 23 |1 11/2[2 [ 1 11/2|2 21j2| 25| 12| 253|112z 21/2|11/2]2 21/2| 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2
uman s |CACID 2/5 | 12| 2/3] 2/3 |1 11/2| 2/5| 172 | 273 |2 1 1 2/3 1 11/2| 2/3 |1 11/2|21/2(3 31/2| 2/3 |1 11/2|31/2|a a1/2
MALTODEKSTRIN 2/3 |1 11/2| 23 |1 11/2|11/2(2 z1/2| 2/3 |1 11/2 (1 1 1 2/3 |1 11/2|21/2(3 31/2|21/2|3 s31/2|21/2(3 31/2
50DIUM CYCLAMATE A E AR AR EEE 11/2| 213 |1 11722 1 1 21/2|3 z31/2|21/2|3 312 213 |1 11/2
CAPUCCING KOPUK VERICI s | 2| s s | aa | as | e e ar| wa | s | s as| 2| s s a 1 1 21/2|3 z31/2|31/2]|a 4142
CAY - PEKOE TEA HEEEEERE AR EER 11/2]| 2/3 |1 112 27| as | as| 2| s 25| 27| s s |2 1 1 2/3 |1 11/2
ASPARTAM 25| 12| 23| 25| 12| 23| a5 | 2| a3 as | 12| 23| | as)| 25| 2452 11/2| 29| 1/a| 27| 2/3 |1 11/2|2 1 1
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN S0DIUM CAPUCCING CAY - PEKOE TEA ASPARTAM
COFFEE INSTANT 1 1 1 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2| 23 |1 11/2|21/2|3 z172| 213 |1 11/2|11/2]2 2172|11/2]2 212
KAHVE KREMASI 2/3 |1 11/2(1 1 1 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2| 23 |1 11/2|21/2|3 z172| 213 |1 1172 273 |1 1172 213 |1 11/2
SEKER 2/3 |1 11/2| 213 |1 1172|121 1 11/2|2 AR EEAEEREEE 11/2|11/2]2 21/2| 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2
wmana  |CACID 25| /2] 23] 25| 2| 23| s | 2| s fa 1 1 3/3 1 11/2|11/2|2 z1/2|11/2]2 21/2| 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2
MALTODEKSTRIN 2/3 |1 11/2| 213 |1 11/2|11/2(2 21/2| 2/3 |1 11/2(2 1 1 2/3 |1 1172 213 |1 11/2| 2/3 |1 11/2|31/2|4 4142
SODIUM CYCLAMATE 27| 3| 25| 27| s 25| 23 (1 11/2| 25| 12| 23| 23 |1 11/2[2 1 1 21/2(3 31/2|21/2|3 s1/2| 23 |1 11/2
CAPUCCING KOPUK VERICI 2/3 |1 11/2| 23 |1 11/2| 245 | /2| 273 25| 12| 23| 3|1 11/2| 27| 13| 25 |2 1 1 2/3 [1 11/2|21/2]3 31/2
CAY - PEKOE TEA 2/5 | 12| 2/3] 2/3 |1 11/2| 2/3 1 11/2| 2/3 |1 11/2| 23 |1 11/2| 27| 13| 25| 213 |1 11/2 (2 1 1 2/3 |1 11/2
ASPARTAM 2/5 | 12| 23] 31 1172 2/5 | 12| 23| 25| 12| 23| ae| 1a| 27| 248 |2 11/2| 27| 13| 2/5| 2/3 |1 11722 1 1
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Ek 7.1. Analiz Kriteri Ait Birlestirilmis Matris ve Sentetik Genisleme Degeri

Aunliz icin Hammaddelerin Dezerlendirilmesi ikinc Garpan SonUg
COFFEE INSTANT | KAKVE KREMAS| SEKER C-ACID MALTODEKSTAIN | SODIUM  |CAPUCCINOKEROK| gAY-PEKOETEA |  ASPARTAM 0,00388 | 0,01082 0,01857 L M u
COFFEE INSTANT R A R i B B R A R A R A B R A A E E R E R A e X Sof 00503 o4e8| oaam
KAHVE KREMASI 3 |1ys|2 (R 28 |1 |1u2|2i |1as|aya|s |t [wyafiua|aae|sya| o [ias|zya| g |Lys|ayz| o |1as|an| T % 1o Sk o0a30| o438 o4am
bt ey R B A O R B N B e N B R R E R R e R 55 ooa1d| 01388 o037s
5 (eacn A R A EE A N B e e B P e R e AR R A 0035 oui7s| o3
M [ ToDERSTRIN 3 |t23|ayfz|as |1 |1vz|as |rys|avz|as | ws iyzfa R R |2 |1ys|aya| e |1a7|30n]as |Lua|3e|as |2afe|4nz| 607 128 2500 m 00384 o137 0488
soomcvelamate (27 | s | s (o | s as e | s favalas | s evelas |y awele e e s |2 (3wl (2 [swefas |t [uya|am osm 153 5 o0285| 00855 03000
CAPUCCING kRO VERIC| 2/7 | 3 |1u/2 |25 | 57 |awz| s | s |ra| o | vz |wuz|ar | 2 |1z | vz |1uz|d 1 [ 1 |2 |tef7|3v/2| 23 |16/7|42| 428 B3 180D seap 00255 00800 03522
GAY - PEKOE TEA A R A A A EA A FA T O 0 SN P R LR A 3y 00253| ooms| 0238
ASPARTAM ys | sir|ya|zie | as |yl | s | e |z | vz |ya|ye | s |iya|as |1 [wye|ae | wzfiwe|as |1 || PR 3 g5 1p S33p 00234 o08e8| o238
5141 82,5 16683
Ek 7.2. Analiz Kriteri Ait Agirlik Vektort ve Tutarlilik Orani
Asirhk Vektir
_ Minimum Satir Digeri OMin | gra | arhlik
Scof Skah Ss Scaci Sm Ss Scap Scay Sasp Degeri Satir Gistergesi [CR =CLRI
Degeri/Toplam) (€D
Scof 1 1 1 1 1 1 1,00000 0,12241 0,97925 -1,00259 -0,6914
Skah 0,965892 1 1 1 1 1 1,00000 0,12241 0,98357 -1,00205 -0,6911
Ss 0,961561| 1,001748 1 1 1 1 1 1,00000 0,12291 0,98393 -1,00201 -0,6910
Scaci 0,910806| 0,947563| 0,946258 0,955968 1 1 1 1 0,94626 0,11583 0,95629 -1,00546 -0,6934
Sm 0,373079| 1,002884| 1,001586 1 1 1 1 1 1,00000 0,12291 0,98209 -1,00224 -0,6912
Ss 0,822817| 0,864324| 0,863392| 0,924094| 0,863621 1 1 1 0,86339 0,10568 0,92691 -1,00914 -0,6960
Scap 0,835908| 0,870898| 0,870077| 0,92089| 0,870165| 0,983319 1 1 0,87008 0,10650 0,93146 -1,00857 -0,6956
Scay 0,707223| 0,752092| 0,751957| 0,817368| 0,754597| 0,897359( 0,920014 1 0,75196 0,09204 0,90419 -1,01198 -0,6979
Sasp 0,694165| 0,737885| 0,737868| 0,801453| 0,740755| 0,87856) 0,900534 0,73787 0,09032 0,30508 -1,01186 -0,6978
8,169552508
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Ek 8. Teslimat Kosullar1 Kriterine Ait Uzman Goriisleri

COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SODIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM

COFFEE INSTANT 1 1 1 25| 12| 28| 23 |1 11/2|11/2]2 21/2| 2/9 | 1/a| 27 |1 122 21/2| 2/3 |1 11/2|21/2(3 31/2|11/2(2 21/2

KAHVE KREMASI 11/2|2 21/2(2 1 2/3 (1 11/2|31/2|a aijz| 25| 12| 2/3 [31/2(a a1/2|11/2(2 21/2|11/2(2 21/2| 2/3 |1 11/2

SEKER 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2(1 1 1 2/3 |1 11/2| 25| 12| 23 |21/2(3 31/2| 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2|11/2]2 21/2

ueman 11SACID 25| 12| 23| 29| el 27| 231 11722 1 1 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2|11/2]2 21/2| 243 |1 11/2|11/2]2 21/2

MALTODEKSTRIN 31/2|4 a1/2(11/2|2 21/2(11/2]2 21/2| 2/3 |1 11/2(1 1 1 2/3 (1 11/2|11/2(2 21/2|11/2(2 21/2| 2/3 |1 11/2

SODIUM CYCLAMATE 25| 12| 23| aje| wal ar | 27| s | as| 2| w2l 2s| ws 1 11/2(1 1 1 31/2(a a1/2|11/2(2 21/2| 2/3 |1 11/2

CAPUCCIND KOPUK VERIC 2/3 |1 1172 25| 12| 2m| 23 1 11/2| 25| w2 | 23| 25| w2 23| 29| a| 27 |2 1 1 11/2(2 21/2| 2/3 |1 11/2

CAY - PEKOE TEA 27| /3| 2/5| 25| w2 | 2z 2| 2| 28| 213 |2 11/2| 25| w2 | 23| 25| w2l 2is| 25| w2 2/ |2 1 1 21/2(3 31/2
ASPARTAM 25| 1/2] 23| /3|1 1172 /5| a2 | s 25| 12| 25| 273 |1 1172 2/3 |1 1172 2/3 |1 11/2| 27| 13| 25 |2 1 1
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SODIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM

COFFEE INSTANT 1 1 1 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2(|11/2]2 21/2| 2/3 |1 1172 2/3 |1 11/2|21/2(3 s31/2|21/2(3 s1/2| 2/3 |1 11/2

KAHVE KREMASI 2/3 |1 11/2(2 |2 1 2/3 1 11/2| 2/3 [1 11/2(11/2(2 21/2|21/2(3 31/2|11/2(2 21/2| 2/3 [1 11/2| 2/3 |1 11/2

SEKER 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2(1 1 1 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2|21/2(3 31/2|11/2|2 21/2|11/2]2 21/2|11/2]2 21/2

uzman A CACID 25| /2] 23| 273 |1 11/2| 2/3 |1 11/2(2 1 1 11/2|2 21/2|11/2|2 21/2|11/2(2 21/2| 2/3 |1 1172 2/3 |1 11/2

MALTODEKSTRIN 2/3 |1 1172 5| a2 | 23| s | 2| 2z as| 2| 2z 2 1 1 11/2|2 21/2|11/2(2 21/2| 2/3 |1 1172 2/3 |1 11/2

SODIUM CYCLAMATE 2/3 |1 1172 7| s s ar| ws| as| 2| 2| as| 2| w2l s fa 1 1 21/2(3 31/2| 2/3 |1 1172 2/3 |1 11/2

CAPUCCIND KOPUK VERIC 27| 13| 25| ays| w2 | 2z as | w2 | 2| 2| w2 | zis| as| w2 | zs| 27| ws| 25 |2 1 1 2/3 (1 1172 2/3 |1 11/2

CAY - PEKOE TEA 2/7 | /3] 275 2/3 |1 11/2| 245 | 12| 273 2/8 11/2| 2/3 |1 1172 2/3 |1 1172 2/3 |1 11/2 (1 1 1 11/2(2 21/2
ASPARTAM 2/3 |1 11/2| /3|1 11/2| /5| 12| 33| 273 11/2| 2/3 |1 1172 2/3 |1 1172 2/3 |1 11/2| 25| 12| 273 |2 1 1
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SO0DIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM

COFFEE INSTANT 1 1 1 2/3 |1 11/2(31/2(|a a1/z|21/2(3 31/2(31/2|a a1/2|11/2(2 21/2(11/2(2 21/2|11/2(2 21/2|11/2(2 21/2

KAHVE KREMASI 2/3 |1 11/2(0 |2 1 31/2(4 a41/2|21/2|3 31/2(31/2]a a1/2|21/2(3 31/2(31/2]4 41/2|11/2]2 21/2|11/2]2 21/2

SEKER 29| 14| 27| 2| 12| 272 |2 1 11/2|2 2172 2/3 |1 11/2|11/2(2 21/2(21/2(3 31/2| 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2

C-ACID 27| 13| 25| 27| was| 25| 25| 2] s 1 1 11/2(2 21/2|21/2(3 31/2(11/2(2 21722 1/2(3 31/2|11/2|2 21/2

S ALTODEKSTRIN 2/9 | 1/a| 207 | 29| a| 27| 2/3 |2 11/2| 25| 12| /3 |2 1 1 21/2(3 31/2(21/2(3 31/2|11/2(2 21/2|11/2]2 21/2

SODIUM CYCLAMATE a5 | 2| ays| 27| ws | zs | ass| v s | ws| ws| 7| ws| 2|2 1 1 11/2|2 21/2|11/2(2 21/2|11/2(2 21/2

CAPUCCINO KOPUK VERICI 5| a2 | 2z el wa| 27| 27| s s s | | | s oas| s | 2| s a 1 1 2/3 |1 11/2|21/2(3 31/2

CAY - PEKOE TEA 5| 12| 23| 25| w2 s 23 |2 112 27| w3 | 25| 25| w2 | 23| as| 2| 2s| 23 |1 11/2(1 1 1 21/2|3 31/2
ASPARTAM /5| 12| ays| 25| 2| 28| 273 |2 11j2| 25| 12| s | ays| we| 2s | ays| agz| s | | ws | oes| oy | s | as|a 1 1
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER C-ACID MALTODEKSTRIN SODIUM CAPUCCIND CAY - PEKOE TEA ASPARTAM

COFFEE INSTANT 1 1 1 2/3 |1 11/2|31/2(4 a1/2|11/2|2 21/2(31/2]a a1/2| 2/3 |1 11/2(11/2(2 21721 1/2(2 21/2| 2/3 |1 11/2

KAHVE KREMASI 2/3 (1 11/2(1 |1 1 31/2(a a1/2| 2/3 |1 11/2(31/2]a a1/2|21/2(3 31/2(11/2(2 21/2| 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2

SEKER 2/9 | 1/a| 277 29| 2| 272 |2 1 23 1 11/2| 2/3 |1 11/2|21/2(3 31/2(31/2|4 a1/2| 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11/2

veman alCACID 2/5 | 12| 273 2/3 (1 11/2| 2/3 |1 11/2 (2 1 1 11/2(2 21/2|21/2(3 31/2(11/2(2 21/2|11/2(2 21/2|11/2(2 21/2

MALTODEKSTRIN 29| 1a| 27| 29| wa| 27| 213 |2 11/2| 25| 2] 3 |2 1 1 21/2|3 31/2|11/2(2 21/2| 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2

SODIUM CYCLAMATE 2/3 (1 112 27| s as| e | s s 2| ws| as| 27| s 252 1 1 11/2|2 21/2| 2/3 |1 11/2|11/2]2 21/2

CAPUCCING KOPUE VERIC s | 2| ays| 25| waz| s 2se| el 27| s wr| s s 2| 2s| 2| 12| 2z |2 1 1 2/3 (1 11/2|21/2(3 31/2

CAY - PEKOE TEA 2/5 | 12| 273 2/3 (1 11/2| 2/3 112 25| 12| 23| 273 1 11/2| 2/3 |1 11/2| 2/3 |1 11721 1 1 11/2(2 21/2
ASPARTAM 2/3 |1 11/2| /3|1 11/2| /3 112 25| 12| 3| s | w2 | s ays| a2 s | 27| s 25| s | 12| s |a 1 1
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Ek 8.1. Teslimat Kosullar1 Kriteri i¢in Birlestirilmis Matris ve Sentetik Genisleme Degeri

Teslimat Veterlilizi icin Hammaddelerin Degerlendirilmesi iking Carpan Sonug
COFFEE INSTANT | KAHVE KREMASI SEKER {-ACID MALTCDEKSTRIN S0DIUM CAPUCCING KOPUK | CAY-PEKCETEA |  ASPARTAM 0,00564 0,00045 001585 L M U
e e e N A A N A T N R T A R R A oof oot ome| o50m
KAHVE KREMAS| 3 [1ys{an B T s |2 aanfes Drerfavalas 20 Javfawnlsaelasn|ive [ayslayn|as |1as|aya]an (1ys{aan] s 1828 30 Shah ome| o8| 05848
biregtit | sexeR AR ARG S0 S R B B B A A EE R e EE S R S 21 ) 55 00338 01247 04150
M |c-ACiD LA RE RS EEEE R SN B B B B R R B T L R e e R ) zad | oo oim| o3t
A T S T B E B R E A B O S0 S B T B B EE B B R A R L X sm o0324] o3| o5
sooiunacrelsnate |25 | 57 el [ aa | as|ar [ as| 2o | ol an o | e |owafe [ a2 Jue|zss|awn|os (tas|zuz|as [1asaue) 531 s 1533 o oozen| ope3| o
carucowokdrlnver 277 | iz |euz|ae | s s (o | ws (iwalas [ an | oo [ we | an{oe || e [0 [ |os [rs(ain|as |ianlsn] 37 s e Zap 0,0224] 00688 0,738
gav-pekceTEs |7 | ys| sl | s laveas | s liwelar | s oo [ s fawalas | s fie]as | s [1n 8 T T i |2gis]3ape| 50 817 mw Sgay 0,025 00853 067
ASPARTAM s | s lvalas | s alas | smlonles [ asloyelys | silove]as | smlunlon [ anlawlar [ s s B ] 397 65 1317 Sagp 00224 00853 0,775
B[Ol 5T 1740
Ek 8.2. Teslimat Kosullar1 Kriteri i¢in Agirlik Vektorii ve Tutarlilik Orani
.. Aairhk Vektor Tutarhhk
] Minimum e o malk . ]
Scof Skah Ss Scaci Sm Ss Scap Scay Sasp Satir Degeri Degeri (Min Satwr Gistergesi (CR=CIRI
Degeri'Toplam) (CI)
Scof 0,963926 1 1 1 1 1 1 1 0,96393 0,13073 1,05074 -0,99366 -0,6853
Skah 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00000 0,13562 1,08499 -0,98938 -0,6823
Ss 0,93069| 0,890311 0,992656| 1,02918 1 1 1 1 0,89031 0,12075 0,98731 -1,00159 -0,6907
Scaci 0,927462| 0,880703 1 1 1 1 1 1 0,88076 0,11545 0,98113 -1,00236 -0,6913
Sm 0,914077| 0,878296 1| 0,96811 1 1 1 1 0,87830 0,11912 0,98457 -1,00193 -0,6910
Ss 0,800733| 0,752066| 0,88345| 0,872745| 0,918609 1| 1,023742 1 0,75207 0,10200 0,90999 -1,01125 -0,6974
Scap 0,704492| 0,654354| 0,788065| 0,775411| 0,823415| 0,905911 0,930527 1 0,65435 0,08875 0,87851 -1,01519 -0,7001
Scay 0,770693| 0,720655| 0,855418| 0,843919| 0,891468 1 1 1 0,72065 0,09774 0,89536 -1,01308 -0,6987
Sasp 0,683362| 0,632995| 0,766901( 0,753801| 0,802182| 0,884653| 0,979597| 0,909392 0,63300 0,08585 0,87318 -1,01585 -0,7006
7,373365548
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Ek 9. Hammaddelerin Palet Olgiileri

o UROUN OLCUSU (cm) _
STOK ADI | PALET OLCUSU - . HACIM (m3)
EN BOY YUKSEKLIK

C-AC 100 x 120 120 140 115 1,932
SKR 100 x 120 100 135 90 1,215
KRM 80 x 120 80 120 200 1,920
C. INS. 80 x 120 80 134 207 2,219
MLT 100 x 120 100 120 190 2,280
S.CYC. 100 x 120 100 120 145 1,740
aspartam 100 x 120 100 115 110 1,265
KOPUK V. 100 x 120 100 120 190 2,280
PEKOE 100 x 120 100 110 165 1,815
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Ek 10. Hammaddelerin Maksimum ve Minimum Stok Degerleri

N Kodlu Raf Sistemi

M-1 Kodlu Raf Sistemi

STOK ADI BR |MAXIiMUM |MINIMUM |MAXiMUM |MINIMUM
1 |C-ACID KG |200.000 77.500 400.000 155.000
COFFEE
INSTANT KG 60.000 25.000 120.000 50.000
MALTODEXTRIN |KG [130.000 50.000 260.000 100.000
KAHVE
+ |KREMASI KG 200.000 48.000 400.000 96.000
5 |SEKER KG |340.000 110.000 680.000 220.000
SODIUM
s |CYCLAMATE KG 50.000 25.000 100.000 50.000
CAPUCCINO
. |KOPUK VERICI | KG 38.000 18.000 76.000 36.000
CAY - PEKOE
TEA KG 33.500 13.500 67.000 27.000
9 |ASPARTAM KG [10.925 3.500 21.850 7.000
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Ek 11. M-1 Kodlu Raf Sistemi i¢in olusturulan Matematiksel Model
max

.12578x11+.12470%x21+.12179x31+.12105x41+.11895x51+.10769x61+.09631x71+.09194x81+.09180x
91+

.12578x12+.12470%x22+.12179x32+.12105x42+.11895x52+.10769x62+.09631x72+.09194x82+.09180x
92+

.12578x13+.12470%x23+.12179x33+.12105x43+.11895x53+.10769x63+.09631x73+.09194x83+.09180x
93+

.12578x14+.12470%x24+.12179x34+.12105x44+.11895x54+.10769%x64+.09631x74+.09194x84+.09180x
94+

.12578x15+.12470%x25+.12179x35+.12105x45+.11895x55+.10769x65+.09631x75+.09194x85+.09180x
95+

.12578x16+.12470%x26+.12179x36+.12105x46+.11895x56+.10769x66+.09631x76+.09194x86+.09180x
96+

.12578x17+.12470%x27+.12179x37+.12105x47+.11895x57+.10769x67+.09631x77+.09194x87+.09180x
97+

.12578x18+.12470%x28+.12179x38+.12105x48+.11895x58+.10769x68+.09631x78+.09194x88+.09180x
98+

.12578x19+.12470%x29+.12179x39+.12105x49+.11895x59+.10769x69+.09631x79+.09194x89+.09180x
99+

.12578x110+.12470x210+.12179%x310+.12105x410+.11895x510+.10769%x610+.09631x710+.09194x81
0+.09180x910+

.12578x111+.12470x211+.12179%x311+.12105x411+.11895x511+.10769x611+.09631x711+.09194x81
1+.09180x911+

.12578x112+.12470%x212+.12179%x312+.12105x412+.11895x512+.10769%x612+.09631x712+.09194x81
2+.09180x912+

.12578x113+.12470x213+.12179%x313+.12105x413+.11895x513+.10769x613+.09631x713+.09194x81
3+.09180x913+

.12578x114+.12470%x214+.12179%314+.12105x414+.11895x514+.10769%x614+.09631x714+.09194x81
4+.09180x914+

.12578x115+.12470%x215+.12179x315+.12105x415+.11895x515+.10769%x615+.09631x715+.09194x81
5+.09180x915+

.12578x116+.12470%x216+.12179%316+.12105x416+.11895x516+.10769%x616+.09631x716+.09194x81
6+.09180x916+

.12578x117+.12470x217+.12179%x317+.12105x417+.11895x517+.10769%x617+.09631x717+.09194x81
7+.09180x917+
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.12578x118+.12470x218+.12179x318+.12105x418+.11895x518+.10769x618+.09631x718+.09194x81
8+.09180x918+

.12578x119+.12470%x219+.12179%x319+.12105x419+.11895x519+.10769%x619+.09631x719+.09194x81
9+.09180x919+

.12578x120+.12470x220+.12179%x320+.12105x420+.11895x520+.10769%x620+.09631x720+.09194x82
0+.09180x920

ST

1.932x11+2.219x21+1.920x31+1.215x41+2.280x51+1.740x61+2.280x71+1.815x81+1.265x91 <=
294570

1.932x12+2.219x22+1.920x32+1.215x42+2.280x52+1.740x62+2.280x72+1.815x82+1.265x92 <=
132570

1.932x13+2.219x23+1.920x33+1.215x43+2.280x53+1.740x63+2.280x73+1.815x83+1.265x93 <=
132570

1.932x14+2.219x24+1.920x34+1.215x44+2.280x54+1.740x64+2.280x74+1.815x84+1.265x94 <=
199800

1.932x15+2.219x25+1.920x35+1.215x45+2.280x55+1.740x65+2.280x75+1.815x85+1.265x95 <=
294570

1.932x16+2.219x26+1.920x36+1.215x46+2.280x56+1.740x66+2.280x76+1.815x86+1.265x96 <=
132570

1.932x17+2.219x27+1.920x37+1.215x47+2.280x57+1.740x67+2.280x77+1.815x87+1.265x97 <=
132570

1.932x18+2.219x28+1.920x38+1.215x48+2.280x58+1.740x68+2.280x78+1.815x88+1.265x98 <=
199800

1.932x19+2.219x29+1.920x39+1.215x49+2.280x59+1.740x69+2.280x79+1.815x89+1.265x99 <=
294570

1.932x110+2.219x210+1.920x310+1.215x410+2.280x510+1.740x610+2.280x710+1.815x810+1.265x9
10<=132570

1.932x111+2.219x211+1.920x311+1.215x411+2.280x511+1.740x611+2.280x711+1.815x811+1.265x9
11<=132570

1.932x112+2.219x212+1.920x312+1.215x412+2.280x512+1.740x612+2.280x712+1.815x812+1.265x9
12 <=199800

1.932x113+2.219x213+1.920x313+1.215x413+2.280x513+1.740x613+2.280x713+1.815x813+1.265x9
13 <=294570

1.932x114+2.219x214+1.920x314+1.215x414+2.280x514+1.740x614+2.280x714+1.815x814+1.265x9
14 <=132570

1.932x115+2.219x215+1.920x315+1.215x415+2.280x515+1.740x615+2.280x715+1.815x815+1.265x9
15<=132570
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1.932x116+2.219x216+1.920x316+1.215x416+2.280x516+1.740x616+2.280x716+1.815x816+1.265x9
16 <=199800

1.932x117+2.219%x217+1.920x317+1.215x417+2.280x517+1.740x617+2.280x717+1.815x817+1.265x9
17 <= 294570

1.932x118+2.219%x218+1.920x318+1.215x418+2.280x518+1.740x618+2.280x718+1.815x818+1.265x9
18 <=220950

1.932x119+2.219x219+1.920x319+1.215x419+2.280x519+1.740x619+2.280x719+1.815x819+1.265x9
19 <=425700

1.932x120+2.219%x220+1.920x320+1.215x420+2.280x520+1.740x620+2.280x720+1.815x820+1.265x9
20 <=294570

X11+X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 + X112 + X113 + X114 + X115 +
X116 + X117 + X118 + X119 + X120 <= 400000

X11 +X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 + X112 + X113 + X114 + X115 +
X116 + X117 + X118 + X119 + X120 >= 155000

X21 +X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 + X212 + X213 + X214 + X215 +
X216 + X217 + X218 + X219 + X220 <= 120000

X21 +X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 + X212 + X213 + X214 + X215 +
X216 + X217 + X218 + X219 + X220 >= 50000

X31+X32 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 + X38 + X39 + X310 + X311 + X312 + X313 + X314 + X315 +
X316 + X317 + X318 + X319 + X320 <= 400000

X31+X32+X33+X34 +X35+X36+X37+X38+X39+X310 + X311 + X312 + X313 + X314 + X315 +
X316 + X317 + X318 + X319 + X320 >= 96000

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 + X412 + X413 + X414 + X415 +
X416 + X417 + X418 + X419 + X420 <= 680000

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 + X412 + X413 + X414 + X415 +
X416 + X417 + X418 + X419 + X420 >= 220000

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X512 + X513 + X514 + X515 +
X516 + X517 + X518 + X519 + X520 <= 260000

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X512 + X513 + X514 + X515 +
X516 + X517 + X518 + X519 + X520 >= 100000

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 + X612 + X613 + X614 + X615 +
X616 + X617 + X618 + X619 + X620 <= 100000

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 + X612 + X613 + X614 + X615 +
X616 + X617 + X618 + X619 + X620 >= 50000

X71+X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X712 + X713 + X714 + X715 +
X716 + X717 + X718 + X719 + X720 <= 76000

X711+ X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X712 + X713 + X714 + X715 +
X716 + X717 + X718 + X719 + X720 >= 36000
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X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X89 + X810 + X811 + X812 + X813 + X814 + X815 +
X816 + X817 + X818 + X819 + X820 <= 67000

X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X89 + X810 + X811 + X812 + X813 + X814 + X815 +
X816 + X817 + X818 + X819 + X820 >= 27000

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 + X912 + X913 + X914 + X915 +
X916 + X917 + X918 + X919 + X920 <= 21850

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 + X912 + X913 + X914 + X915 +
X916 + X917 + X918 + X919 + X920 >= 7000

End
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Ek 12. M-1 Kodlu Raf Sistemi i¢in olusturulan Matematiksel Modelin Coziimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 37
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

VARIABLE

X11
X51
X42
X33
X24
X44
X74
X55
X46
X37
X28
X58
X19
X410
X311
X413
X414
X715
X517
X817
X318
X319
X619
X120
X920

253487.4

VALUE
109368.664
36521.812
109111.109
69046.875
71086.062
1111.129
17855.263
129197.367
109111.109
69046.875
48913.937
40026.300
152468.937
109111.109
69046.875
242444 .437
109111.109
58144.738
54254.519
67000.000
115078.125
77781.250
100000.000
138162.390
21850.000

REDUCED COST

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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 13. N Kodlu Raf Sistemi igin olusturulan Matematiksel Model
max

.12578x11+.12470%x21+.12179x31+.12105x41+.11895x51+.10769x61+.09631x71+.09194x81+.09180x
91+

.12578x12+.12470%x22+.12179x32+.12105x42+.11895x52+.10769x62+.09631x72+.09194x82+.09180x
92+

.12578x13+.12470%x23+.12179x33+.12105x43+.11895x53+.10769x63+.09631x73+.09194x83+.09180x
93+

.12578x14+.12470%x24+.12179x34+.12105x44+.11895x54+.10769%x64+.09631x74+.09194x84+.09180x
94+

.12578x15+.12470%x25+.12179x35+.12105x45+.11895x55+.10769x65+.09631x75+.09194x85+.09180x
95+

.12578x16+.12470%x26+.12179x36+.12105x46+.11895x56+.10769x66+.09631x76+.09194x86+.09180x
96+

.12578x17+.12470%x27+.12179x37+.12105x47+.11895x57+.10769x67+.09631x77+.09194x87+.09180x
97+

.12578x18+.12470%x28+.12179x38+.12105x48+.11895x58+.10769x68+.09631x78+.09194x88+.09180x
98+

.12578x19+.12470%x29+.12179x39+.12105x49+.11895x59+.10769x69+.09631x79+.09194x89+.09180x
99+

.12578x110+.12470x210+.12179%x310+.12105x410+.11895x510+.10769%x610+.09631x710+.09194x81
0+.09180x910+

.12578x111+.12470x211+.12179%x311+.12105x411+.11895x511+.10769x611+.09631x711+.09194x81
1+.09180x911+

.12578x112+.12470%x212+.12179%x312+.12105x412+.11895x512+.10769%x612+.09631x712+.09194x81
2+.09180x912+

.12578x113+.12470x213+.12179%x313+.12105x413+.11895x513+.10769x613+.09631x713+.09194x81
3+.09180x913+

.12578x114+.12470%x214+.12179x314+.12105x414+.11895x514+.10769x614+.09631x714+.09194x81
4+.09180x914+

.12578x115+.12470%x215+.12179x315+.12105x415+.11895x515+.10769%x615+.09631x715+.09194x81
5+.09180x915+

.12578x116+.12470x216+.12179%x316+.12105x416+.11895x516+.10769%x616+.09631x716+.09194x81
6+.09180x916+

.12578x117+.12470x217+.12179%x317+.12105x417+.11895x517+.10769%x617+.09631x717+.09194x81
7+.09180x917+
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.12578x118+.12470x218+.12179%x318+.12105x418+.11895x518+.10769x618+.09631x718+.09194x81
8+.09180x918+

.12578x119+.12470%x219+.12179%x319+.12105x419+.11895x519+.10769x619+.09631x719+.09194x81
9+.09180x919+

.12578x120+.12470x220+.12179%x320+.12105x420+.11895x520+.10769%x620+.09631x720+.09194x82
0+.09180x920

ST

1.932x11+2.219x21+1.920x31+1.215x41+2.280x51+1.740x61+2.280x71+1.815x81+1.265x91 <=
147285

1.932x12+2.219x22+1.920x32+1.215x42+2.280x52+1.740x62+2.280x72+1.815x82+1.265%x92 <=
48609

1.932x13+2.219x23+1.920x33+1.215x43+2.280x53+1.740x63+2.280x73+1.815x83+1.265x93 <=
48609

1.932x14+2.219x24+1.920x34+1.215x44+2.280x54+1.740x64+2.280x74+1.815x84+1.265x94 <=
74925

1.932x15+2.219x25+1.920x35+1.215x45+2.280x55+1.740x65+2.280x75+1.815x85+1.265x95 <=
147285

1.932x16+2.219x26+1.920x36+1.215x46+2.280x56+1.740x66+2.280x76+1.815x86+1.265x96 <=
48609

1.932x17+2.219x27+1.920x37+1.215x47+2.280x57+1.740x67+2.280x77+1.815x87+1.265x97 <=
48609

1.932x18+2.219x28+1.920x38+1.215x48+2.280x58+1.740x68+2.280x78+1.815x88+1.265x98 <=
74925

1.932x19+2.219x29+1.920x39+1.215x49+2.280x59+1.740x69+2.280x79+1.815x89+1.265x99 <=
147285

1.932x110+2.219x210+1.920x310+1.215x410+2.280x510+1.740x610+2.280x710+1.815x810+1.265x9
10 <=48609

1.932x111+2.219x211+1.920x311+1.215x411+2.280x511+1.740x611+2.280x711+1.815x811+1.265x9
11 <= 48609

1.932x112+2.219x212+1.920x312+1.215x412+2.280x512+1.740x612+2.280x712+1.815x812+1.265x9
12 <=74925

1.932x113+2.219x213+1.920x313+1.215x413+2.280x513+1.740x613+2.280x713+1.815x813+1.265x9
13 <=147285

1.932x114+2.219x214+1.920x314+1.215x414+2.280x514+1.740x614+2.280x714+1.815x814+1.265x9
14 <= 48609

1.932x115+2.219x215+1.920x315+1.215x415+2.280x515+1.740x615+2.280x715+1.815x815+1.265%9
15<=48609
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1.932x116+2.219x216+1.920x316+1.215x416+2.280x516+1.740x616+2.280x716+1.815x816+1.265x9
16 <= 74925

1.932x117+2.219%x217+1.920x317+1.215x417+2.280x517+1.740x617+2.280x717+1.815x817+1.265x9
17 <=147285

1.932x118+2.219%x218+1.920x318+1.215x418+2.280x518+1.740x618+2.280x718+1.815x818+1.265x9
18 <= 48609

1.932x119+2.219x219+1.920x319+1.215x419+2.280x519+1.740x619+2.280x719+1.815x819+1.265x9
19<=127710

1.932x120+2.219%x220+1.920x320+1.215x420+2.280x520+1.740x620+2.280x720+1.815x820+1.265x9
20<=147285

X11+X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 + X112 + X113 + X114 + X115 +
X116 + X117 + X118 + X119 + X120 <= 200000

X11 +X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 + X112 + X113 + X114 + X115 +
X116 + X117 + X118 + X119 + X120 >= 77500

X21 +X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 + X212 + X213 + X214 + X215 +
X216 + X217 + X218 + X219 + X220 <= 60000

X21 +X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 + X212 + X213 + X214 + X215 +
X216 + X217 + X218 + X219 + X220 >= 25000

X31+X32 +X33 +X34 + X35+ X36 + X37 + X38 + X39 + X310 + X311 + X312 + X313 + X314 + X315 +
X316 + X317 + X318 + X319 + X320 <= 200000

X31+X32 +X33 +X34 +X35+X36+X37+X38 +X39 + X310 + X311 + X312 + X313 + X314 + X315 +
X316 + X317 + X318 + X319 + X320 >= 48000

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 + X412 + X413 + X414 + X415 +
X416 + X417 + X418 + X419 + X420 <= 340000

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 + X412 + X413 + X414 + X415 +
X416 + X417 + X418 + X419 + X420 >= 110000

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X512 + X513 + X514 + X515 +
X516 + X517 + X518 + X519 + X520 <= 130000

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X512 + X513 + X514 + X515 +
X516 + X517 + X518 + X519 + X520 >= 50000

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 + X612 + X613 + X614 + X615 +
X616 + X617 + X618 + X619 + X620 <= 130000

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 + X612 + X613 + X614 + X615 +
X616 + X617 + X618 + X619 + X620 >= 50000

X71+X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X712 + X713 + X714 + X715 +
X716 + X717 + X718 + X719 + X720 <= 38000

X711+ X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X712 + X713 + X714 + X715 +
X716 + X717 + X718 + X719 + X720 >= 18000
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X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X89 + X810 + X811 + X812 + X813 + X814 + X815 +
X816 + X817 + X818 + X819 + X820 <= 33500

X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X89 + X810 + X811 + X812 + X813 + X814 + X815 +
X816 + X817 + X818 + X819 + X820 >= 13500

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 + X912 + X913 + X914 + X915 +
X916 + X917 + X918 + X919 + X920 <= 10925

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 + X912 + X913 + X914 + X915 +
X916 + X917 + X918 + X919 + X920 >= 3500

End
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Ek 14. N Kodlu Raf Sistemi i¢in olusturulan Matematiksel Modelin Coziimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 43
OBIJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

VARIABLE

X11
X42
X33
X53
X64
X15
X55
X65
X46
X37
X38
X49
X410
X311
X112
X313
X414
X515
X715
X416
X916
X117
X217
X318
X818
X619
X120
X920

122724.7
VALUE
76234.468
40007.406
21075.781
3571.710
43060.343
6746.454
48546.425
13543.103
40007.406
25317.187
39023.437
121222.218
40007.406
25317.187
38781.054
76710.937
40007.406
3319.736
18000.000
58748.156
2803.153
7321.425
60000.000
12555.468
13500.000
73396.554
70916.593
8121.846

REDUCED COST

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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 15. Hammaddelerin Stok Miktarmin Degismesi ve Alternatiflerin Ayn1 Onem
Katsayilarina Sahip Olma Senaryosuna gore olusturulan Matematiksel Model

max

X11+X214+Xx314+X41+X51+X61+X7 1+X81+X91+X12+X22+X32+X42+X52+X62+X72+x82+x92+x13+x23+x33+

X43+X53+X63+X73+X83+X93+X14+X24+X34+X44+X54+X64+X7 4+X84+X94+X15+x25+X35+x45+X55+x65+

X75+Xx85+X95+X16+x26+X36+X46+X56+X66+X76+X86+X96+X17+X27+X37+XA7+X57+X67+X77+x87+x97+

X18+x28+x38+x48+x58+x68+x78+x88+x98+x19+x29+x39+x49+x59+x69+x79+x89+x99+x110+x210+x3

10+x410+x510+x610+x710+x810+x910+x111+x211+x311+x411+x511+x611+x711+x811+x911+x112+x
212+x312+x412+x512+x612+x712+x812+x912+x113+x213+x313+x413+x513+x613+x713+x813+x913

+X1144+x214+x314+x414+x514+x614+x714+x814+x914+x115+x215+x315+x415+x515+x615+x715+x81
54x915+x116+x216+x316+x416+x516+x616+x716+x816+x916+x117+x217+x317+x417+x517+x617+x7
17+x817+x917+x118+x218+x318+x418+x518+x618+x718+x818+x918+x119+x219+x319+x419+x519+x
619+x719+x819+x919+x120+x220+x320+x420+x520+x620+x720+x820+x920

ST

1.932x11+2.219x21+1.920x31+1.215x41+2.280x51+1.740x61+2.280x71+1.815x81+1.265x91 <=
147285

1.932x12+2.219x22+1.920x32+1.215x42+2.280x52+1.740x62+2.280x72+1.815x82+1.265%x92 <=
48609

1.932x13+2.219x23+1.920x33+1.215x43+2.280x53+1.740x63+2.280x73+1.815x83+1.265x93 <=
48609

1.932x14+2.219x24+1.920x34+1.215x44+2.280x54+1.740x64+2.280x74+1.815x84+1.265x94 <=
74925

1.932x15+2.219x25+1.920x35+1.215x45+2.280x55+1.740x65+2.280x75+1.815x85+1.265x95 <=
147285

1.932x16+2.219x26+1.920x36+1.215x46+2.280x56+1.740x66+2.280x76+1.815x86+1.265x96 <=
48609

1.932x17+2.219x27+1.920x37+1.215x47+2.280x57+1.740x67+2.280x77+1.815x87+1.265x97 <=
48609

1.932x18+2.219x28+1.920x38+1.215x48+2.280x58+1.740x68+2.280x78+1.815x88+1.265x98 <=
74925

1.932x19+2.219x29+1.920x39+1.215x49+2.280x59+1.740x69+2.280x79+1.815x89+1.265x99 <=
147285

1.932x110+2.219x210+1.920x310+1.215x410+2.280x510+1.740x610+2.280x710+1.815x810+1.265x9
10<=48609

1.932x111+2.219x211+1.920x311+1.215x411+2.280x511+1.740x611+2.280x711+1.815x811+1.265x9
11 <= 48609

1.932x112+2.219x212+1.920x312+1.215x412+2.280x512+1.740x612+2.280x712+1.815x812+1.265x9
12 <=74925
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1.932x113+2.219x213+1.920x313+1.215x413+2.280x513+1.740x613+2.280x713+1.815x813+1.265x9
13 <=147285

1.932x114+2.219%x214+1.920x314+1.215x414+2.280x514+1.740x614+2.280x714+1.815x814+1.265x9
14 <= 48609

1.932x115+2.219%x215+1.920x315+1.215x415+2.280x515+1.740x615+2.280x715+1.815x815+1.265x9
15 <= 48609

1.932x116+2.219x216+1.920x316+1.215x416+2.280x516+1.740x616+2.280x716+1.815x816+1.265x9
16 <= 74925

1.932x117+2.219%x217+1.920x317+1.215x417+2.280x517+1.740x617+2.280x717+1.815x817+1.265x9
17 <= 147285

1.932x118+2.219x218+1.920x318+1.215x418+2.280x518+1.740x618+2.280x718+1.815x818+1.265x9
18 <= 48609

1.932x119+2.219x219+1.920%x319+1.215x419+2.280x519+1.740x619+2.280x719+1.815x819+1.265x9
19<=127710

1.932x120+2.219x220+1.920x320+1.215x420+2.280x520+1.740x620+2.280x720+1.815x820+1.265x9
20<=147285

X11+X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 + X112 + X113 + X114 + X115 +
X116 + X117 + X118 + X119 + X120 <= 220000

X11 +X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 + X111 + X112 + X113 + X114 + X115 +
X116 + X117 + X118 + X119 + X120 >= 77500

X21 +X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 + X212 + X213 + X214 + X215 +
X216 + X217 + X218 + X219 + X220 <= 66000

X21 +X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 + X28 + X29 + X210 + X211 + X212 + X213 + X214 + X215 +
X216 + X217 + X218 + X219 + X220 >= 25000

X31+X32+X33+X34+X35+X36+X37+X38+X39+X310+ X311+ X312+ X313 +X314+ X315+
X316 + X317 + X318 + X319 + X320 <= 220000

X31+X32+X33+X34+X35+X36+X37+X38+X39+X310+ X311+ X312+ X313 +X314+ X315+
X316 + X317 + X318 + X319 + X320 >= 48000

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 + X412 + X413 + X414 + X415 +
X416 + X417 + X418 + X419 + X420 <= 374000

X41 +X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 + X48 + X49 + X410 + X411 + X412 + X413 + X414 + X415 +
X416 + X417 + X418 + X419 + X420 >= 110000

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X512 + X513 + X514 + X515 +
X516 + X517 + X518 + X519 + X520 <= 130000

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X512 + X513 + X514 + X515 +
X516 + X517 + X518 + X519 + X520 >= 50000

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 + X612 + X613 + X614 + X615 +
X616 + X617 + X618 + X619 + X620 <= 143000
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X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 + X68 + X69 + X610 + X611 + X612 + X613 + X614 + X615 +
X616 + X617 + X618 + X619 + X620 >= 50000

X71+X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X712 + X713 + X714 + X715 +
X716 + X717 + X718 + X719 + X720 <= 41800

X71+X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X712 + X713 + X714 + X715 +
X716 + X717 + X718 + X719 + X720 >= 18000

X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X89 + X810 + X811 + X812 + X813 + X814 + X815 +
X816 + X817 + X818 + X819 + X820 <= 36850

X81 + X82 + X83 + X84 + X85 + X86 + X87 + X88 + X89 + X810 + X811 + X812 + X813 + X814 + X815 +
X816 + X817 + X818 + X819 + X820 >= 13500

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 + X912 + X913 + X914 + X915 +
X916 + X917 + X918 + X919 + X920 <= 12018

X91 + X92 + X93 + X94 + X95 + X96 + X97 + X98 + X99 + X910 + X911 + X912 + X913 + X914 + X915 +
X916 + X917 + X918 + X919 + X920 >= 3500

End
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Ek 16. Senaryoya gore Kurulan Matematiksel Modelin Cozimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1049867
VARIABLE VALUE REDUCED COST

X11 66776.007 0.000000
X81 10068.182 0.000000

X42 40007.406 0.000000

X33 25317.187 0.000000
X64 37524.128 0.000000
X74  4225.005 0.000000

X15 35857.652 0.000000
X55 34214.042 0.000000
X46 40007.406 0.000000
X37 25317.187 0.000000
X38 39023.437 0.000000
X39 28314.062 0.000000
X49 76479.007 0.000000
X410 40007.406 0.000000
X311 25317.187 0.000000
X412 61666.664 0.000000
X313 76710.937 0.000000
X414 40007.406 0.000000
X415 14158.034 0.000000
X715 13774.994 0.000000
X416 61666.664 0.000000
X217 25000.000 0.000000
X517 15785.958 0.000000
X617 32079.318 0.000000
X818 26781.816 0.000000
X619 73396.554 0.000000
X120 68365.539 0.000000

X920 12018.000 0.000000
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