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DEPO TASARIM SORUNU ANALiZi: BIR ANALITIK AG SURECI
UYGULAMASI

OZET

Depoculuk bir kaynaktan gelen mallarin alinmasi, miisteri tarafindan talep
edilene kadar stoklanmasi ve talep edildiginde stok konumlarindan alinmasi
fonksiyonlari icerir. Genel olarak depolarin ana amaci, kar1 ve miisteri servis
seviyesini artirmaktir.

Depolar yiiksek maliyetlere neden olan kaynaklarm kullanimima gerek
duymalarma ragmen iiriin konsolidasyonunu saglamak, iiretim ve sipariste
6lcek ekonomisinin avantajlarindan yararlanmak, katma deger saglamak, tepki
siiresini azaltmak gibi mevcut ekonomik ortamda vazgecilemeyecek bir¢ok
onemli hizmet saglarlar.

Depo, siiregler, kaynaklar ve organizasyon olmak iizere ii¢ farkh acgidan
degerlendirilebilir. Depoya ulagsan iiriinler sonrasinda siirecler olarak
adlandirilan bir takim adimlara alinirlar. Kaynaklar, bir depoyu isletebilmek
icin gerekli ekipman ve personel gibi biitiin bilesenleri kapsarlar. Son olarak,
organizasyon, sistemin c¢alijmasi icin kullamlan biitiin planlama ve kontrol
prosediirlerini icerir.

Depo tasarnmmim degerlendirilmesi i¢in, iyi tanimlanms performans
kriterlerine ihtiya¢ vardir. Depo tasarimi ile ilgili olarak yatirim ve operasyonel
maliyetler, yatiromin geri doniis orani, esneklik, islem hacmi, stok kapasitesi,
tepki siiresi ve siparis yerine getirme kalitesi kriterlerinden bahsedilebilir. Depo
cesitlerine gore Kkriterlerin Onemi degisiklik gostermektedir. Performans
kriterleri tasarim amaci ya da tasarmm kisitlar1 olarak ele alinabilir.

Depo sisteminin tasarimi esnasimnda ¢ok sayida stoklama metodu ve ellecleme
ekipmam alternatifi arasindan secim yapmak gerekir. Depo tasarmmimin ana
amaci en uygun stoklama yapismin se¢imi, uygun ellecleme ekipmaninin se¢imi
ve depo yerlesiminin kombinasyonunun belirlenmesidir. Depo tasarim problemi
stoklanacak iiriin ¢esitliliginin fazlalhig, farklh stok alam ihtiyaglar ve iiriin
taleplerindeki dalgalanmalar nedeniyle karmasik hale gelir. Ayrica, alternatif
stoklama metotlar1 ve ekipmanlar1 sayis1 tasarim problemini daha karmasik
hale getirir.

Depo tasarim Stratejik, Taktik, Operasyonel seviyelerde ele alinabilir. Stratejik

seviyede siire¢ akisimin tasarimina ve depo sistemlerinin secimine iliskin
kararlar iizerinde durulur.Taktik seviyedeki kararlar kaynaklarin
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boyutlandiriimasi, yerlesimin belirlenmesi ve bazi organizasyonel konularla
ilgilidir. Operasyonel seviyedeki ana kararlar insan ve ekipmanin atanmasi ve
kontrolii ile ilgilidir.

Stratejik seviye depo tasarimi planlama ve kontrol politikalarimmn belirlenmesi
ve uygun ekipmanlarin secilmesi ile ilgili kararlarm teknik ve ekonomik
faktorler goz 6niinde bulundurularak verilmesini gerektirir. Bu seviyede verilen
kararlarin yapisi nedeniyle bilesenler arasinda karsihkh etkilesimlerin ve geri
beslemelerin oldugu goézlemlenmektedir. Bu nedenle ¢aliymada Analitik Ag
Siireci (AAS) kullanilarak stratejik seviye depo tasarim sorunu analiz
edilecektir.

AAS Kkarar verme olgiitleri ve secenekleri arasinda ve kendi iclerinde geri
besleme ve bagimliha olanak taniyan bir yaklasimdir. AAS’de yapilandirma
asamasinda karar bilesenleri, bilesenlerin altindaki elemanlar ve aralarindaki
etkilesimler belirlenir. Modelleme asamasinda kriterlerin 6nemleri belirlenerek
seceneklerin kriterlere gore performans degerleri elde edilir. Bu amacla
kullanilan ikili karsilagtirma yéntemi elemanlarm bagh olduklari Kriterlere
olan katkilariyla ilgili verileri saglar. Coziim asamasinda ikili karsilastirma
matrislerinin iistiinliik vektorlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bilesenler ve
elemanlar arasindaki tiim etkilesimlerin hesaplamaya dahil edilebilmesi i¢in
siipermatris yontemi kullamlmaktadir. Siipermatris genel olarak ag yapisinda
miimkiin olan tiim ikili karsilastirmalar sonucu elde edilmis olan iistiinliik
vektorlerinden olusan bir kare matristir. Agirhklandirilmis siipermatris matris,
siipermatrisin stokastik hale getirilmesi icin agirhklandirilmasi ile elde edilen
matristir. Sonrasinda agirhklandirilmis siipermatrisin kuvvetlerini alarak smr
matris elde edilir.

Depo tasarim sorununun AAS ile analizi c¢alismasmin ilk asamasinda
sorununun yapilandirilmas:1 gergeklestirilmektedir. flk olarak, depo tasarim
problemi ile ilgili yazin taramasi ve depoculuk konusundaki uzmanlarla yapilan
goriismeler neticesinde depo tasarimina iliskin bilesenler belirlenmistir. Bu
siire¢ neticesinde elde edilen bilesenler sunlardir: stok bilgileri, birim 6zellikleri,
performans kriterleri, siparis birimi, depo tiirii, siparis ozellikleri, depo
sistemleri, siparis toplama politikalari ve stok politikalari.

Stratejik seviyedeki siire¢ akisinin ve operasyonel politikalarin belirlenmesine
iliskin kararlar siparis toplama politikalar1 ve stok politikalar1 bilesenleri ile
temsil edilmektedir. Depo sistemlerinin secimine iliskin kararlar ise depo
sistemleri bileseni ile ifade edilmektedir. stok bilgileri, birim 6zellikleri, siparis
birimi, siparis 6zellikleri bilesenleri, stratejik seviyedeki bu iki karar grubu ile
ilgili kararlarin verilmesi esnasinda goz oniinde bulundurulan verileri igerir.
Performans Kriterleri bileseninde, depo tasarmmina iliskin tanimlanmis bir
takim performans Kkriterleri mevcuttur. Depo Tiirii bileseninde ise depo tiirleri
yer almaktadir. Depo tiirlerine giore performans Kriterlerinin 6nemi ve veri
bilesenlerinin etkisi degismektedir.

Yapilandirma asamasinin sonraki adimi, depo tasariminda etkili olan elemanlar
arasindaki etkilesimlerin belirlenmesidir. Bu adinda, uzmanlarla goriisiilerek
iligkileri belirlemeleri istenmistir. Bu etkilesimler incelendiginde olusan yapiin
Karmasik bir ag yapis1 oldugu gériilmektedir. Son olarak, yapilandirma
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asamasinda belirlenen elemanlar ve etkilesimler AAS yontemi ile karar vermek
icin hazirlanmis olan “Super Decisions” programina aktarilmistir.

fkinci asama modelleme asamasidir. Bu asamada elemanlarm etkiledikleri
kavrama gire ikili olarak kargsilagtirmalari yapilabilmesi icin sorular
hazirlanmstir. Bu sorular ila¢ depoculugu alaninda faaliyet gosteren bir
firmada depo faaliyetleri ile ilgili caliymalar yiiriiten iic ydneticiye
cevaplatilmistir. Yoneticilerden alman cevaplarin geometrik ortalamalar
alinarak tek bir veri kiimesi elde edilmistir.

Yapilandirma ve modelleme asamasinda yapilan islemlerin ardindan Super
Decisions programmda hesaplamalar meniisii kullanilarak bilesen matrisi,
agirhklandirlmamms siiper matris, agirhklandirilmis siiper matris ve smir
matris elde edilmistir. Smir matris verileri incelendiginde su yorumlar
yapilabilmektedir.

Stok bilgileri arasinda en énemli eleman iiriin ¢esitliligi (%86,32)’dir. Ikinci
olarak stok seviyeleri (%10,08) ve sonrasinda da mal kabul karakteri (%3,60)
gelmektedir.

Birim ozellikleri bileseninin eleman énem siralamasmin boyut (%84,91), diger
Ozellikler (hassashik, giivenlik vb.) (%9,68) ve agirhik (%5,41)seklinde oldugunu
goriilmektedir.

Performans kriterleri arasinda en 6nemli elemanin tepki siiresi (%33,8) oldugu
belirlenmistir. Ikinci énem sirasindaki eleman siparis yerine getirme Kalitesi
(%21,98)’dir. Digerleri ise énem acisindan esneklik (%10,64), islem hacmi
(%10,37), yatirim maliyeti (%8,10), operasyonel maliyetler (%5,35), yatirimin
geri doniis orani (%5,35) ve stok kapasitesi (%4,3) olarak siralanmaktadirlar.

Siparis birimi bileseni icerisindeki elemanlar onem acqsindan tek-iiriin
(%46,66), koli (%28,73), palet (%24,61) seklinde siralanmaktadirlar.

Depo tiirii bileseni icerisinde 6nem siralamasi dagitim deposu (%79,74), imalat
deposu (%14,49) olarak belirlenmistir.

Siparis ozellikleri bileseni icerisindeki elemanlar énem acisindan siparis miktar
(%67,86), satir sayis1 (%18,52) ve giinliik siparis sayis1 (%13,62) seklinde
siralanmaktadirlar.

Depo sistemleri bileseni icerisinde en onemli eleman otomatik sistemlerdir
(%42,59). Yar1 otomatik sistemler (%29,23) ikinci sirada, manuel sistemler
(%28,18) ise iiciincii sirada yer almaktadir. Bu sonuglara gore depo sistemi
olarak otomatik sistemlerin secilmesi onerilebilir.

Siparis toplama politikalar1 arasinda alan toplama (%39,47), tek-siparis
toplama (%37,43), kitle toplama (% 23,10) seklinde bir siralama olusmustur.
Bu durumda siparislerin alan toplama politikalar1 kullanilarak hazirlanmasi
daha uygundur.

Stoklama politikalart arasinda ise smif-bazh (%34,91), ithaf edilmis (%26,04),
korelasyonlu (%21,30), rassal (%17,75) 6nem siralamasi elde edilmistir. Bu



verilere gore, iiriinlerin stok konumlarmin belirlenmesinde sinif-bazh stoklama
politikalarmn kullanilmasi énerilebilir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler sayesinde depo tasarnminda etkili olan
elemanlarin 6ncelikleri belirlenmektedir. Bu veriler depo sistemi ve politika
secimi ile ilgili kararlarm verilmesinde ve bu kararlar iizerinde daha etkili olan
elemanlarin belirlenmesinde depo tasarimcisina yol giostermektedir.

llerideki ¢ahsmalar icin farkh sektorler iizerinde uygulamanin yapilmasi,
modele sektor bileseni eklenerek kriterlerin sektor bazinda onem seviyelerinin
analiz edilmesi, sorunun modellenmesi esnasinda kontrol hiyerarsilerinin
kullamilmasi, taktik ve operasyonel seviye kararlarin AAS yaklasim ile
modellenmesi konular1 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depo tasarimi, Analitik ag siireci, Cok kriterli karar verme

Bilim Dali Sayisal Kodu: 605.02.01
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ANALYSIS OF WAREHOUSE DESIGN PROBLEM: AN ANALYTIC
NETWORK PROCESS APPLICATION

SUMMARY

Warehousing includes the functions of receiving goods from a source, storing
them until demanded by customers and retrieving from stock locations when
demanded. In general, main objectives of warehouses are maximizing profit and
customer service level.

Although warehouses require use of expensive sources, they have many useful
services such as product consolidation, realization of economies of scale, value-
added processing, response time reduction which can not be vanished under
current economic scene.

Warehouses can be evaluated from three different points of view which are
processes, sources and organization. Products arriving to a warehouse are taken
through a number of steps called processes. Resources comprise all components
such as equipment and personnel needed to operate a warehouse. Finally,
organization includes all planning and control procedures used to run the
system.

In order to evaluate a warehouse design, clearly defined performance criteria
are needed. Within the field of warehousing; investment and operational costs,
return on investment, flexibility, throughput, stock capacity, response time,
order fulfillment quality criteria can be discussed. Importance of a particular
criterion depends on the type of the warehouse. These performance criteria can
be stated as both design objectives and design constraints.

During the warehouse system design, a selection is made within numerous
storage methods and equipment alternatives. The main objectives of warehouse
design are selecting the convenient storage method and appropriate handling
equipment and determining the warehouse settlement combination. Warehouse
design problem gets complicated because of product variety, different storage
method needs and changes at product demand. Besides, number of alternative
storage methods and equipments make design problem more complex.

Warehouse design can be examined at strategic, tactic and operational levels. At
strategic level, decisions related to process flow design and warehouse system
selection are considered. Decisions at tactic level concern dimensioning the
resources, determination of layout and a number of organizational issues. The
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main decisions at operational level concern assignment and control of people
and equipment.

Warehouse design at strategic level requires making decisions related to
determination of planning and control policies and selection of appropriate
equipment by considering technical and economic factors. Because of the
structure of decisions at this level, mutual influences and feedbacks are
observed between components. Therefore, in this study Analytic Network
Process (ANP) is used to analyze strategic level warehouse design problem.

ANP is an approach making possible the feedback and dependency between and
within the decision making criterion and alternatives. At structuring phase of
ANP, decision components, the elements inside them, and the interactions
among them are determined. Performance points of alternatives according to
criterion are evaluated at modeling phase by determining the importance of
criterion. Pairwise comparison method used for performing this provides data
about contribution of the elements to the criterion they are linked with. At
solution phase, eigenvectors of pairwise comparison matrices should be
computed. Supermatrix method is used in order to include all of the influences
between components and elements at the calculations. Supermatrix, in general,
is a square matrix composed of the eigenvectors of the pairwise comparison
matrices. Weighted supermatrix is the matrix constituted by weighting the
supermatrix in order to have a stochastic structure. After this, limiting
supermatrix is derived by calculating exponents of weighting supermatrix.

At the first phase of the study of analyzing warehouse design problem with
ANP, problem is structured. Firstly, components of warehouse design problem
are stated with literature survey and expert interviews. Components composed
at this stage are: inventory characteristics, unit characteristics, performance
criteria, order unit, warehouse type, order characteristics, warehousing systems,
order picking policy and storage policy.

Decisions of determining process flow design and operational policies at
strategic level are represented by order picking policy and storage policy
components. Decisions related with warehousing systems selection are stated
with warehousing system component. Inventory characteristics, unit
characteristics, warehouse type, order characteristics components include the
data considered when making decisions related to these two decision clusters.
There is a number of performance criteria defined for warehouse design in
performance criteria component. In warehouse type component, there exist
types of warehouses. Relative to the types of warehouses the importance of
performance criteria and the influence of data components change.

Next step of the structuring phase is to determine the influences between
elements which are effective at warehouse design. At this step, experts are
interviewed and they are asked to determine the relations. When these
interactions are examined, it is recognized that the structure is a complex
network. Last, elements and components determined at structuring phase are
input to Super Decisions program which is generated to make decisions with
ANP method.
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Second phase is the modeling phase. At this phase, questions are prepared for
making paired comparisons of elements relative to concepts affected. These
questions are answered by three managers working on warehouse operations at
a firm which is active at medicine warehousing sector. By performing geometric
mean calculations on answers of managers, single data cluster is obtained.

After processes at structuring and modeling phases, clustermatrix, unweighted
supermatrix, weighted supermatrix and limiting supermatrix is obtained from
Super Decisions under computations menu. When limiting supermatrix data are
examined, these outcomes are obtained:

Most important element within inventory characteristics is product variety
(%86,32). Second is stock level (%10,08) and afterwards product arrival pattern
exist (%3,60).

It is observed that the priority order of unit characteristics component is weight
(%84,91), other characteristics (fragility, security etc.) (%9,68) and weight
(%5,41).

Response time (%33,8) is determined as the most important element within
performance criteria. The element at the second priority order is order
fulfillment quality (%21,98). Others are sequenced as flexibility (%10,64),
throughput (%10,37), investment cost (%8,10), operational costs (%S35,35),
return on investment (%5,35) and stock capacity (%4,3) according to priorities.

Elements in the order unit component are sequenced as single-item (%46,66),
case (%28,73), pallet (%24,61) according to priority.

The priority sequence is determined as distribution warehouse (%79,74),
production warehouse (%14,49).

Elements in the order characteristics are order as number of items (%67,86),
number of line items (%18,52), order per day (%13,62) according to priorities.

The most important element in warehousing systems component is automatic
systems (%42,59). Semi-automatic systems (%29,23) is at second place, manual
systems (%28,18) is at third. According to these results, it can be suggested to
select automatic systems as warehousing system.

The sequence between order picking policies is as zone picking (%39,47), single-
order picking (%37,43) and batch picking (% 23,10). In this situation it is more
appropriate to prepare orders with zone picking policy.

Between storage policies, class-based (%34,91), dedicated (%26,04), correlated
(%21,30), random (%17,75) priority sequence is obtained. According to this
data, it can be suggested to use class-based storage policy for determining the
storage locations for items.

By the data obtained with this study, the priorities of the elements effective at
warehouse design are determined. These data guide warehouse designer with
decision making about issues related with warehouse system and policies
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selection and determining the elements which are more effective over these
decisions.

For future studies, making application on different sectors, analyzing the
priorities of the elements according to sectors by including sector component in
the model, using the control hierarchy when modeling problem, modeling tactic
and operational level decisions by ANP approach subjects are suggested.

Keywords: Warehouse design, Analytic network process, Multi criteria decision
making

Science Code: 605.02.01
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1. GIRiS

Stoklama ekonomik: faaliyetlerin énemli bir boyutudur. Endiistriyel gelisimin ilk
evrelerinde, is¢i {icretlerinin diigik olmasi nedeniyle insan giicii serbestce
kullamlmugtir (Ashayeri ve Gelders, 1985). Alan kullanimindaki, siparis toplama
yontemlerindeki ve malzeme tagimadaki etkinlie daha az Onem verilmistir. II.
Diinya Savasindan sonra yoneticiler, depo maliyetlerinin azaltilmas: i¢in
faaliyetlerdeki etkinlifin artirilmasi gerektiginin farkina varmuglardir. Ellegleme
ekipman teknolojisindeki hizli gelisim ve is¢ilik maliyetlerindeki artiglar nedeniyle
yoneticiler depo tasarimi ve depo i¢i operasyonlarla ilgili uygun kararlar almaya

zorlanmuglardir.

Depolar yiiksek maliyetlere neden olan is giicii, sermaye (arsa, stoklama ve ellegleme
ekipmani) ve bilgi sistemine gerek duyarlar. Cogu depoculuk faaliyeti igin
maliyetlerden sakinmak miimkiin degildir, fakat ¢esitli organizasyonel Onlemlerle
maliyetleri biiylik oranda azaltmak olanaklidir. Depolar mevcut ekonomik ortamda
vazgegilemeyecek bircok ©Onemli hizmet saglarlar. Baz faydalan asagida

belirtilmistir (Bartholdi ve Hackman, 2003).

Uriin konsolidasyonunu saglayarak tasima maliyetlerinin azalmasini ve miigteriye
hizmet seviyesinin artmasini saglarlar. Bir {iriiniin taginmasi esnasinda her zaman bir
sabit maliyet s6z konusudur. Sabit maliyetin amorti edilebilmesi i¢in tasiyici
kapasitesinin tam kullaniimas1 6nemlidir. Depolar sayesinde, bir dagitici, saticidan
gelen sevkiyatlart konsolide ederek daha bilyiik sevkiyatlar halinde miisteriye
tastyabilir. Aym zamanda, sevkiyatlar konsolide edildiginde, miisteriye ulasmak daha
kolay olur. Kamyonlar sinitli sayida rithtim kapisina ¢izelgelenerek, soforlerin

beklemesi engellenmis olur. Sonug sistemin tiimii i¢in tasarruftur.

Uretim ve sipariste, &lgek ekonomisin avantajlarindan yararlanmayi saglarlar.
Saticilar yiiksek siparis miktarinda 1skonto imkani sunabilirler. Buradaki kazanglar

Uriiniin stoklanmas: maliyetini dengeleyebilir. Benzer sekilde, imalattaki yiiksek



hazirlik maliyetlerinin amorti edilebilmesi i¢in biiyiik miktarda iiretim yapilmasi

gerekebilir. Bu durumda fazlalik {iriinlerin stoklanmasi gerekir.

Son zamanlarda, depolarin katma deger saglamasi igin yapilan ¢alismalar
yaygilagmustir. Basit montaj islemleri gibi katma deger yaratan islemler depo
igerisine taginmaktadir. Bu sayede firmalar iiriindeki farklhilasmalan olabildigince
geciktirerek son {irtinlin - mimkiin oldugunca miigteriye uygun olmasmm
amaglanmaktadirlar.  Ozellikle kisisel bilgisayar {ireticileri bu politikay
kullanmaktadirlar. Bu sayede ¢ok gesitli miisteri talepleri az sayidaki bilesen ile
saglanabilmektedir. Toplu taleplerin tahmini daha dogru yapilmaktadir. Sonug
olarak, giivenlik stok seviyeleri daha diisiiktiir. Ayrica, her kalem daha hizli hareket
ettiginden toplam stok seviyesi de daha diisiiktiir. Fiyatlama ve etiketleme islemleri
bir diger ornektir. Bu islemlerin magazalar yerine depolarda ellegcleme esnasinda

yapilmasi avantajlar saglamaktadir.

Tepki siiresini azaltmak depolarin bir diger énemli faydasidir. Mevsimsellik gibi
tedarik zincirinin kapasitesini zorlayan etmenlerin iistesinden gelebilmek igin
perakende magazalarinda stoklama yapilir. Depolardaki stoklar sayesinde belli bir
dénemde hizla artan taleplere kisa siirelerde cevap vermek olanaklidir. Ayrica,
tasimada tutarsizliklar oldugunda tepki siiresi sorun olabilir. Tagima esnasindaki
yogunluk, biirokrasi, hava ve yol kogsullar1 gibi etkenlerden dolayr gecikmeler
olabilir. Bu nedenle ¢evrim siiresi uzun ve degiskendir. Uygun yerlere kurulan
depolar sayesinde belirsizliklerin iistesinden gelmek ve miisterinin olumsuzluklardan

etkilenmesini engellemek olanaklidir.

Depolarin 6nemli miktarlarda kaynak ihtiyaci duymasi ve miisteri hizmet kalitesi
agisindan 6nemli avantajlar saglamasi nedeniyle, depo tasarimi firmanin uzun vadeli
rekabet stratejisi agisindan Snemli bir konu haline gelmektedir. Bu nedenle, depo
tasarmu firma kaynak kullaniminin planlanmasi ve politikalarin belirlenmesi ile ilgili
Stratejik, Taktik ve Operasyonel seviyelerde ele alinan bir karardir. Depo tasarimini
etkileyen faktorlerin ve alternatiflerin sayisinin fazla olmasi ve aralarindaki kuvvetli
iliskiler nedeniyle sorun oldukga karmagik bir yapidadir. Bu ¢alismada depo tasarim

sorunu analiz edilerek Analitik Ag Siireci ile modellenmesi {izerinde durulacaktir.



Boliim 2°de, depo nitelikleri stireg, kaynak, organizasyon agilarindan incelenerek
bazi agiklamalar yapilmaktadir. Ayrica, depo tasarimina iligkin bir takim performans
kriterleri ile ilgili tamimlamalar yer almaktadir. Son olarak, depo tasarim sorunu
Stratejik, taktik ve operasyonel seviyelerde analiz edilerek tasarim amaglar: hakkinda

bilgiler verilmektedir.

Boliim3’de Analitik Ag Stireci ile ilgili genel bilgiler verilmektedir. Y6ntemin karar
problemlerini yapilandirma, modelleme ve ¢6ziimleme ile ilgili sundugu yaklagimlar

tizerine durulmaktadir.

Boliim 4’de Stratejik seviye depo tasarim sorununun Analitik Ag Stireci ile analizi ve
bir model onerisi yer almaktadir. Depo Tasarim sorununa iligkin yapilandirma,

modelleme ve ¢6zlimleme asamasinda yapilan ¢aligmalar agiklanmaktadir.

Yapilan ¢alisma sonug ve Sneriler kismi ile son bulmaktadir.



2. DEPO SISTEMi HAKKINDA BIiLGILER

Temel olarak depolar, dagitim ve imalat depolar1 olmak tizere iki grupta incelenebilir
(van den Berg ve Zijm, 1999). Dagitim depolari, farkli tedarikgilerden gelen
triinlerin birtakim miisterilere dagitilmak {izere toplandigi ve bazen montajlarinin
yapildig1 depolardir. Imalat deposu, {iretim tesisindeki hammadde, yari-iiriin ve son

tiriinlerin stoklanmasi gérevini tistlenir.

Depoculuk bir kaynaktan gelen mallarin alinmasi, miisteri tarafindan talep edilene
kadar stoklanmas1 ve talep edildiginde stok konumlarindan alinmasi fonksiyonlarim
igerir. Her iki depo tiirtinde depo fonksiyonlari aynidir. Genel olarak depolarn ana
amaci, kar1 ve miisteri servis seviyesini artirmaktir (Mulcahy., 1994). Alan, ekipman
~ ve isgiicti kaynaklarini en etkin gekilde kullanmak, ellegleme islemlerini azaltmak,
tim {Uriinlere ulagilabilirligi artirmak, {irtinlerin hasara ugramasini engellemek,
firmanin faaliyet giderlerini azaltmak i¢in gergeklestirilen ¢alismalar ile depolar ana

amagclara ulagmaya ¢aligir (Larson ve dig., 1997).

Depo, niteliklerin belirlenmesi i¢in siirecler, kaynaklar ve organizasyon olmak tizere
¢ farkli a¢idan degerlendirilebilir (Rouwenhorst ve dig., 2000). Depoya ulasan
Uriinler sonrasinda siirecler olarak adlandirilan bir takim adimlara alnirlar.
Kaynaklar, bir depoyu isletebilmek igin gerekli ekipman ve personel gibi biitiin
bilesenleri kapsarlar. Son olarak, organizasyon, sistemin galismasi i¢in kullanilan

biitiin planlama ve kontrol prosediirlerini igerir.

Agikhik i¢in bazi tanimlara da ihtiyag vardir. Urlin, ticari mal veya stok kalemi
(item), Stok Saklama Birimi (SSB; Stock Keeping Unit - SKU) aym manada
kullanilmaktadir. Stok kalemlerinin bir miisteri tarafindan talep edilmesi ile olusan
kombinasyona siparis denir (Mulcahy., 1994). Siparis toplayicilarin miisteri
sipariglerini hazirlanmas1 i¢in diizenlenen is emirlerine toplama listeleri denilir

(Bartholdi ve Hackman, 2003). Toplama listesine yapilan her giris bir satir, satir



kalemi veya toplama satir1 olarak tanimlanir. Siparige bagli olarak her satir bir

SSB’den birkag par¢a alinmasini gerektirebilir.

2.1. Depo Siirecleri

Depoda iiriinler yeniden organize edilir ve gruplanir. Uriinler depoya biiyiik partiler
halinde gelir ve depodan daha kiiciik partiler halinde ayrilirlar. Diger bir deyisle
deponun en onemli faaliyeti bilyiik yiginlar halinde gelen iiriinleri kiigiik yiginlara
ayirtarak kiigiik partiler halinde dagitmaktir. Ornegin; bazi SSB’ler iiretici veya
tedarik¢iden palet miktarlarinda gelebilir, fakat koli halinde dagitimi yapilabilir. Bazi
SSB'ler koli halinde gelebilir, fakat par¢a halinde dagitilabilir. Hizli tiiketim

mallarinda SSB’ler palet miktarlarinda gelebilir ve par¢a halinde dagitilabilir.

Depolar degisik son miisterilere hizmet vermesine ragmen ¢ogu depo genel malzeme
akig sablonlarina sahiptir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Basit olarak, depolar toptan
gelen sevkiyatlari kabul ederler. Gelen mallari ¢abuk sekilde toplamak igin
boliimlendirirler. Miisteri taleplerine cevap verirken SSB’leri siniflandirirlar ve
taleplerde istenilenleri toplar ve miisterilere sevk ederler. Depo faaliyetleri kabul,
stoklama, siparis toplama ve sevkiyat siire¢leri olmak tizere dort ana grupta
toplanabilir. Bu siire¢lerden en maliyetlisi siparis toplamadir. Sekil 2.1’de siireg

bazinda maliyetlerin oranlar1 goriilmektedir.

100%

5%

0 Kabul

0 Stoklama

B Siparis Toplama
Sewkiyat

50%

25%

0% 4=
isGici Semaye Destek  Toplam

Sekil 2.1Siire¢lere gore maliyetler (van den Berg ve Zijm, 1999)



Uriinlerin bu stireglerden sirasiyla siirekli bir sekilde gegmesi genel bir kuraldir. Her
seferinde bir iirliniin depoya yerlestirilmesi daha sonra yerinden toplanmasi anlamina
gelir ve bu da ¢ift ellegleme demektir. Bu ¢ift elleclemeler depodaki binlerce SSB ve

binlerce parga diisiiniildiigiinde dikkate alinmasi gereken bir maliyet ortaya ¢ikarir.

Bir bagka kural, depodaki varliklarin goriilebilirligini elde etmek i¢in iiriinlerin her
onemli karar agamasinda kontrol edilmesidir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Bu

sayede miisteri taleplerine dogru ve hizli tepki verilmesi saglanir.

2.1.1. Kabul Siireci

Kabul siireci bir kalemin varmasi ile ortaya ¢ikan ilk siiregtir (Rouwenhorst ve dig.,
2000). Uriinler kamyon veya i¢ tasima (iiretim deposu durumu) ile ulagirlar. Gelen
tirtinlerin depoya dagitimu i¢in iiriinler bosaltilir ve siniflandirilir. Urtinler depoya
ulaginca teslimat onaylanir ve stok kayitlarina gegirilerek herhangi bir talebi
karsilamak igin {irliniin mevcut oldugunun bilinmesi saglanir (Bartholdi ve Hackman,
2003). Bu adimda, iirtinler muayene edilir, hasar, yanlis say1 ve yanhs tanimlamalar
gibi sira dis1 durumlar kaydedilir. Ayrica, tirtinlerin bagka stok modiilleri ile yeniden
paketlenmesi de s6z konusu olabilir. Bu islemlerden sonra iiriinler bir sonraki siirece
tasinma i¢in beklerler. Bu siireg, sipariglerin ve bosaltmalarin deponun diger
aktiviteleriyle esgidimlii ve verimli olarak ¢izelgelenmesine olanak saglar. Kabul
stirecinde isgiicli stireci genelde biiyiik degildir. Islem maliyetinin yaklagik olarak

%10’unu teskil eder.

2.1.2. Stoklama Siireci

Stoklama siirecinde kalemler stok konumlarina yerlestirilirler (Rouwenhorst ve dig.,
2000). Stok alan1 rezerv (reserve) alani ve 6n-stok (forward) alam olarak iki béliime
ayrilabilir. Rezerv alani, iriinlerin en ekonomik sekilde (yi1gm halinde) stoklandig
yerdir. On-stok alamnda ise iirtinler siparis toplayicinin kolayca alabilecegi sekilde
stoklanir. On-stok alanindaki trtinler stok modiillerine kolayca ulagabilmesi icin
genellikle az miktarda stoklanir. Ornegin, rezerv stogu palet-raflarindan olusurken
on-stok koli raflarmndan olusabilir. Kalemlerin rezerv stogundan On-stok alanina

tasinmasi besleme (replenishment) olarak adlandirilir.



Uriinler stok konumlarina yerlestirilmeden 6nce uygun depolama boliimleri
belirlenmelidir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Bu islem ¢ok onemlidir ¢ilinkii
mallarin depolandig1 yer miisteriler icin sevkiyatin ne kadar siirede ve ne maliyetle
hazirlanacaginm belirleyen 6nemli bir etkendir. Stok konumlarina yerlestirme sadece
{irtinlin degil stok alanlarinin da yonetimini gerektirir. Depolama alaninin uygunlugu,

buiytikligt, agirlik kapasitesi her zaman bilinmelidir.

Mallar yerlestirilirken depolama alanlart malin yerlestirildigi yer tammlanarak
kayitlara gecirilmelidir. Bu bilgi daha sonra siparis toplayicilar1 yonlendirmek igin

kullanilacak toplama listelerinin etkin sekilde hazirlanmasi i¢in kullamlir.

Stoklama stireci dikkate deger uzakliklarda malzeme tagima gerektirdiginden daha
fazla isgiicline gereksinim duyar. Stoklama siireci igletim giderlerinin yaklagsik

%15’1ni olusturur (Bartholdi ve Hackman, 2003).

2.1.3. Siparis Toplama Siireci

Kisaca, siparis toplama, stok kalemlerinin stok konumlarindan alinip getirilmesi
olarak ifade edilmektedir (Rouwenhorst ve dig., 2000). Manuel, yari-otomatik ya da
otomatik olarak  gergeklestirilebilir. Bu kalemler siiflandirma  ve/veya
konsolidasyon iglemlerine nakledilirler. Konsolidasyon ayni miisteriye gonderilecek

olan kalemlerin gruplanmasi islemini belirtmektedir.

Miigteri siparislerinin diizenlenmesi esnasinda, deponun miisteri siparislerini sevk
edilebilecek mevcut stoklar ve stoklarin yetersiz oldugu siparis kalemlerinin diger
tesislerden temin edilerek tamamlanmasi baglaminda dogrulamasi, degerlendirmesi
ve diizenlemesi gerekir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Daha sonra deponun siparis
toplayicilari yonlendirmek igin gerekli toplama listelerini olugturmasi gerekmektedir.
Son olarak gerekli sevkiyat dokiimanlarmin olusturulmasi, siparis toplama ve
sevkiyatlarin ¢izelgelenmesi gerekmektedir. Bu iglemler depolarin aktivitelerini
diizenleyen biiylk bir yazilim sistemi olan depo yoOnetim sistemi tarafindan

gerceklestirilir.

Depodaki faaliyet maliyetlerinin %60’ indan fazlasi siparig toplama siirecinde ortaya
cikar (van den Berg ve Zijm, 1999). Siparis toplama kendi i¢inde Tablo 2.1’deki
sekilde ayrilabilir (Bartholdi ve Hackman, 2003).



Tablo 2.1 Siparis toplamadaki maliyet oranlar: (Bartholdi ve Hackman, 2003)

Islem % Siparis toplama maliyeti
Gezme %55
Arama %15
Cikarma-Yerlestirme %10
Kagt Isleri ve diger isler %20

Dikkat edilirse depo operasyon siire¢lerinden en maliyetlisi olan siparis toplamanin
en maliyetli islemi gezmedir. Bir ¢ok siparis toplama siire¢ tasarimi bu tretken

olmayan zamam azaltmaya ySnelmisgtir.

Manuel siparis toplamada, her is¢iye iizerinde toplanacak SSB’lerin, miktarlarin ve
stok konumlarimin yazili oldugu toplama listesi verilir (Bartholdi ve Hackman,
2003). Siparis satirlar1 siparis toplayicimin depo icinde en az yol kat etmesini

saglayacak sekilde siralanmugtir.

Agik kutu depolama elleglenecek SSB’lerin gesitliligi nedeniyle igglicli gerektiren ve
otomasyona uygun olmayan bir toplamadir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Farkli
olarak kutu toplama bazen otomasyonla yapilabilir. Ctinkii dikdortgen seklinde olan
kutular yaklagik ayni1 ebatlardadir.

Isglicti maliyeti, toplanip getirilecek SSB’leri dizmek icin harcanan zaman, SSB’leri
geri getirmek i¢in gereken zaman ve SSB’lerin bulundugu yere gitmek i¢in gereken
gezme zamanindan olugsmaktadir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Gezme genel olarak

siparis toplama igin gereken isgiictiniin yarisini olugturur.

Toplama yiizii iki boyutlu bir ylizeydir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Depolama
sisteminden SSB’lerin ¢ekilip ¢ikarildigi tarafi ifade eder. Bu, SSB’lerin siparis
toplayiciya nasil sunuldugudur. Genel olarak, alan bagina toplama yiiztinde ne kadar

¢ok ¢esitli SSB sunulursa her toplama icin gereken gezme azalacaktir.

Bir siparisteki toplama yogunlugu kaba olarak bir siparigin toplamp hazir hale
getirilmesindeki verimliligini verir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Bir koridorda
adim basina ¢ok toplama gerektiren bir siparig ekonomiktir. Bu durumda gezme igin

degil depodan toplama yapip getirmek icin yapilan ige 6deme yapilmig olur. Diger



taraftan genis bir alana yayilmug kiiciik siparigler toplama yapmak igin daha ¢ok

yiirime veya gezmeyi gerektirdiginden daha maliyetlidir.

Toplama yogunlugu sipariglere bagli oldugundan dogrudan kontrol etmek olanakli
degildir. Bununla birlikte, toplama yogunlugu dolagim esnasinda adim basi SSB
sayist yani SSB yogunlugu yiiksek tutularak gelistirilebilir. En ¢ok islem géren
SSB’ler bir araya getirilerek kismen toplama yogunlugu artirilabilir. Boylece siparis
toplayicilar daha kiigiik bir alanda daha fazla toplama yapabilirler ve bu da daha az

gezme ve yiirime anlamina gelir.

2.1.4. Sevkiyat Siireci

Sevktyat alaninda, siparigler kontrol edilir, paketlenir ve son olarak kamyon, tren

veya diger tagtyicilara yiiklenir (Rouwenhorst ve dig., 2000).

Paketleme is giicii yogun bir iglemdir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Ciinkii miisteri
siparisindeki her bir parga elden gegirilmelidir. Fakat bu iglemde yiiriime azdir. Her
bir parganin elleglenmesi sayesinde miigteri sipariglerinin tam ve dogru olmasi igin
uygun yeterlilikte zaman saglanacaktir. Siparis dogrulugu depoculukta asil rekabetin

gerceklestigi konudur ve miisteriye hizmetin ana kriterlerinden birisidir.

Paketlemenin bir zorlugu, miigterilerin genel olarak sipariglerini sevkiyat ve
ellegleme harcamalarinin az olmas: igin sipariglerindeki tiim pargalan olabildigince
az konteynirla almak istemeleridir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Bu da
siparislerdeki tiim kalemlerin ayni anda paketlenecek ve sevk edilecek bir biitiin
olmas: i¢in gereken dikkatin ve 6zenin verilmesi gerektigi anlamina gelir. Aksi
taktirde sevkiyat boliinecek, paketlemeden once bekleme olacak veya bagka bir parca

siparis olarak paketlenerek génderilecektir.

Paketlenmig {irlin, miisteri sipariginin sevkiyata hazir oldugunun tamimlanmasi igin
kayit altina alinmalidir (Bartholdi ve Hackman, 2003). Kayit altina alma depodan
ayrilmak tiizere olan musteriye ait konteymirlarin taginmasim ve sevkiyat¢inin

sistemine girmesini baslatir.

Paketleme kalemleri daha az sayidaki koli veya palet gibi konteynirlarda
birlestirdiginden, sevkiyatta genellikle toplamadan daha biiyiik birimlerle ugrasilir



(Bartholdi ve Hackman, 2003). Bundan dolay1 diger siireglerle kiyaslandiginda daha
az ig giicli gerektiren bir islemdir. Uriinler tasiyic1 araglara yerlestirilmeden 6nce

siiflandirilacaksa biraz dolagma gerektirebilir.

Siparis dagitimmn tersi geklide yerlestirilecekse veya sevkiyat mesafesi uzunsa
tiriinlerin smiflandirilmasi iyi olur (Bartholdi ve Hackman, 2003). Fakat, yiikiin
siniflandirilmasi daha ¢ok is ortaya ¢ikarir. Ciinkii yiikiin simflandirilmas: yiikiin

ikinci defa elleclenmesini gerektirir.

Araglarin depodan gidecegi yerin kayit altina alinmasi, sevkiyatin son durumunun
miisteriye bildirilmesini saglayacag: i¢in, olduk¢a dnemlidir (Bartholdi ve Hackman,
2003).

2.2. Depo Kaynaklar

Depo faaliyetlerinde kullamlan birgok kaynak mevcuttur (Rouwenhorst ve dig.,
2000). Bu kaynaklar stok birimi, stok sistemi, siparis toplama ekipmanlari, yardime1
ekipmanlar, bilgisayar sistemi, malzeme tasima ekipmanlari ve personel olarak
smiflandirilabilir. Stok birimi, iirtinlerin iistiine ya da igine konulmast i¢in kullanilir.
Paletler, karton kutular ve plastik kutular 6rnek olarak verilebilir. Stok sistemi, farkli
tirlinlerin stoklanmasi i¢in kullamilan birgok alt sistemden olusabilir. Stok sistemleri
¢ok cesitlidir. Basit raflardan, ileri otomasyonlu sistemlere, otomatik ving ve
tagiyicilara kadar genis bir alana yayilir. Kalemlerin stok sisteminden alinip
getirilmesi manuel olarak ya da toplama ekipmanlari vasitasi ile yapilabilir. Siparis
toplayiciya destek olan diger ekipmanlar siparis yardimcilar1 olarak adlandirilirlar.
Bu ekipmanlara &rnek olarak barkod tarayici verilebilir. Depo yonetim sistemi
araciligt ile siireglerin bilgisayar kontroliiniin yapilabilmesi igin kurulacak bir
bilgisayar sistemi bir bagka depo kayna@idir. Toplanan kalemleri sevkiyat icin
hazirlayan malzeme tagima ekipmam kaynagi siniflandirma sistemi, paletleyici ve
kamyon yiikleyicileri igerir. Son olarak, personel, depo performans: biiyiikk oranda

mevcudiyetlerine bagh oldugu i¢in, dnemli bir kaynak tegskil eder.
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2.3.  Depo Organizasyonu

Tasarim asamasindaki en 6nemli karar, siire¢ akiginin tamimlanmasidir (Rouwenhorst
ve dig., 2000). Ornek olarak, ayn bir rezerv alan1 kurulmasi karari, besleme siirecinin
depo organizasyonunun pargasi olmasi durumunu ortaya ¢ikarir. Sipariglerin kitle
(batch) halinde toplanmasi veya toplama alaninin bolgelere ayrilmasi siniflandirma

ve/veya kiimeleme siirecini zorunlu kilar.

Depolardaki faaliyetlerin diizenlenebilmesi i¢in tasarim agamasinda her siire¢ icin
cesitli organizasyonel politikalar belirlenir (Rouwenhorst ve dig., 2000). Sonradan
ortaya ¢ikan kontrol problemleri genellikle tasarim asamasinda verilen kararlardan

kaynaklanir.

Kabul siirecinde, atama politikas1 kamyonlarin yiik bosaltma alanlarina atanmasin

gergeklestirir (Rouwenhorst ve dig., 2000).

Mallanin stok konumlarina atanmasi stok politikalan ile gergeklestirilir. Literatiirde
¢ok cesitli stok politikalarindan bahsedilmektedir. Genel olarak, ithaf edilmig
(dedicated), sinif-bazli (class-based), rassal (random) ve korelasyonlu (correlated)
stok politikalarindan bahsedilebilir. Ithaf edilmis stok politikalari, belli bir stok
konumunu planlama dénemi boyunca tek bir iiriine ait birimlerin stoklanmasi igin
aymrir. Genel olarak, talep hacmi, stok miktar1 veya stok devir hizlar1 degerleri
agisindan {irtinler degerlendirilir (Goetschalckx ve Ratliff, 1990). Bu degerlere gére
daha 6nemli olan iriinler depo malzeme alma/birakma noktalarina daha yakin
konumlara yerlestirilir (Cormier ve Gunn, 1992). Petersen ve Schmenner (1999),
hacim bazl1 stoklamanin gezme stirelerini énemli 6lgiide azalttigini gostermislerdir.
fthaf edilmis stoklamada malzeme tasima maliyetleri azalmasina ragmen, her iirtin

i¢in daha fazla stok alani gereklidir (Petersen ve Aase, 2003).

Simf-bazli stoklama rassal ve ithaf edilmis stok politikalarinin  karisim
niteligindedir. Uriinler talep, @riin tiirli, boyutu vb. kriterler goz oniinde
bulundurularak bir siifa atamrlar. Her siuf belli bir stok konumu blogunda
stoklanir. Belirlenen stok bloklar igerisinde {irtiniin stoklamas: rassal yapilir (Larson
ve dig., 1997). Eynan ve Rosenblatt (1994), simif-bazli stoklamanin hacim-bazl

stoklama ile neredeyse ayni tasarrufu sagladigini géstermislerdir.
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Rassal stoklamada iirtinler stoklama esnasindaki mevcut konumlardan birine rassal
olarak stoklanir. Stok konumu kaydedilerek siparis toplayzcilarin yonlendirilmesi igin
kullamilir (Larson ve dig., 1997). Rassal stoklama uygulamadaki kolaylik, daha az
alan gereksinimi ve tiim toplama koridorlarinin etkin kullammmm saglamas:
nedenlerinden &tiirii bircok depoda tercih edilmektedir (Petersen ve Aase, 2003).
Hizli tiiketilen iiriinlerin daha az tagima gerektiren konumlara yerlestirilmesi igin

calisiimadigindan malzeme tagima maliyetleri daha yliksektir.

Bir baska stok politikast korelasyonlu stok politikasidir. Korelasyonlu stok
politikalar1 sikga aymi sipariste veya ayni zamanda farkli siparislerde talep edilen
triinlerin yakin konumlarda stoklanmasim 6ngériir. Bu sayede toplama yogunlugu
onemli olgiide artmaktadir. Dolayisiyla, toplama siireleri azalir ve islem hacminde
Onemli Olgiide artiy saglanir. Dezavantaji, hesaplarda istenilen istatistiksel
giivenilirligin saglanmas: i¢in ¢ok fazla veriye ihtiyag duymasidir. Ayrica, aralarinda
kuvvetli korelasyon bulunan iirtinleri boyut, sekil, agirhik, giivenlik vb. nedenlerden

otlirti bir arada stoklamak uygun olmayabilir (Frazelle ve Sharp, 1989).

Stok sistemi ayri bir rezerv alanina sahipse, rezerv alam i¢in de bir stok politikas
gereklidir (Rouwenhorst ve dig., 2000). Hangi kalemlerin ne miktarlarda on-stok
alaninda bulundurulacagina ve beslemelerin zamanlamasina sirasiyla 6n-stok/rezerv

ve besleme politikalar ile karar verilir.

Siparis toplama politikalar1 hangi SSB’lerin toplama listesine konulacagmmi ve
sirastyla tek bir siparis toplayici tarafindan alinacagimi belirler (Petersen ve Aase,
2003). Tek siparis (Single-order) toplama bir siparis toplayici tarafindan bir siparigin
tek bir turda toplanmasim saglar. Kolay uygulanmasi ve siparis biitlinliigiiniin

saglanmasi nedeniyle tercih edilir.

Kitle toplama (batch picking) farkli sipariglerin bir araya getirilerek aym anda
toplanmasin1 Oneren alternatif bir politikadir (Lin ve Lu., 1999). Bu politika ile
toplama yogunlugunun artirilmasi saglanabilir. Gibson ve Sharp (1992) ve De Koster
ve dig. (1999), siparislerin kitleler haline getirilmesinin toplam siparis toplama
zamaninda Onemli azalmalar sagladigim gostermislerdir. Kitle toplama &zellikle
liriinler birbirine yakin oldugunda tek siparis toplama politikasina gére onemli

tasarruflar saglar. Bununla birlikte kitle toplama gerektirir. Eger bir kitle toplama
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politikas1 segilirse, toplanan sipariglerin siniflandirilmasi zorunlulugu ortaya cikar
(Bartholdi ve Hackman, 2003). Simflandirma toplarken veya topladiktan sonra
yapilabilir. 1k durumda toplayicilar arkalarinda her bir siparis i¢in bir konteynir
tagidiklar1 ve topladikg¢a bu stok kalemlerini siniflandirmalan gerektigi icin daha
yavastirlar. Stok kalemlerinin toplamadan sonra simiflandirilmasi yiiksek yonetim,

ekipman ve alan maliyetleri gerektiren simiflandirma ve kiimeleme islemi gerektirir.

Alan toplama (zone picking) stok alamm farkli toplama bolgelerine ayirir (Lin ve
Lu., 1999). Sonrasinda siparisi parcalayarak bu bélgeler igin toplama listelerini
olusturur. Siparis toplayicinin tek bir bolgedeki SSB’leri toplamasina izin verir.
Pakete toplama (pick-to-pack) sistemleri alan toplama 6rnegidir (Cormier ve Gunn,
1992). Urtinler dogrudan sevkiyat konteymrina konulur ve konteynir
bolgelerarasinda transfer edilir. Bazi firmalar kitle ve alan politikalarim birlestirerek
dalga (wave) toplama yapmaktadirlar (Petersen ve Aase, 2003). Dalga toplamada her
toplayict kendi bolgesindeki birgok siparige ait SSB’leri toplamakla gérevlendirilir.
Depo boyutu arttik¢a alan toplama politikalarinin 6nemi daha agik hale gelmektedir.
Alan toplama politikasi siparislerin simiflandiriimasi ve kiimelenmesi islemini

gerektirdiginden ek maliyetlere neden olur.

Siparis toplama politikasinin se¢iminde uygun strateji birgok seye baghdir (Bartholdi
ve Hackman, 2003). Bunlardan en Onemlisi siparigin hangi g¢abuklukla islem
gorecegidir. Ornegin toplama islemine baslamadan tiim siparisler biliniyorsa etkili ve
verimli toplama stratejisi planlanabilir. Diger taraftan siparisler gercek zamanli
olarak geliyorsa ve toplamanin sevkiyat ¢izelgesine gore yapilmasi gerekiyorsa
planlama ve etkinligi saglamak igin ¢ok az zaman bulunabilir veya hi¢c zaman
bulunmayabilir. Genellikle politika se¢imi siparis 6zelliklerine gére yapilir (Yoon ve
Sharp, 1996). Siparigler talep edilen SSB miktar1 ve satir sayis1 6zellikleri goz
oniinde bulundurularak simiflandirilir. De Koster ve dig. (1999), Yoon ve Sharp
(1996) siparisleri gruplara ayirarak siparis toplama politikalarinin se¢imi tizerinde

calismiglardir.

Ugiincii olarak, rotalama politikas: siparis toplayicinin toplama rotasim ve 6zellikle
stok kalemlerinin hangi sira ile toplanacagin belirler (Petersen ve Schmenner, 1999).
Son olarak, bir bekleme noktasi (dwell point) politikasi ile bostaki siparis toplama

ekipmaninin pozisyonu belirlenebilir.
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Eger bir konsolidasyon ve siniflandirma siireci mevcutsa, siparisler bir siniflandirma
seriti (lane) atama politikas1 ile ¢ikti geritlerine atamrlar (Rouwenhorst ve dig.,
2000).

Sevkiyat siirecinde, siparisler ve kamyonlar yiikleme/bogaltmanin yapildigi dok

(dock) alanina bir dok atama politikasi ile tahsis edilirler.

Son olarak, gorevlerin operatdr ve ekipmana tahsis edilmesi operatér ve ekipman

atama politikasi ile ger¢eklestirilir.

2.4. Depo Performans Kriterleri

Depo tasarimimin degerlendirilmesi igin, iyi tanimlanmis performans kriterlerine
ihtiyag vardir (Rouwenhorst ve dig., 2000). Depolarla ilgili alanlarda su kriterlerden
soz edilebilir: yatirim maliyeti, operasyonel maliyetler, yatirimin geri doniis orani
(Return on Investment - ROI), esneklik, islem hacmi (throughput), stok kapasitesi,
tepki stiresi ve siparig yerine getirme Kkalitesi (dogruluk). Bu béliimde kriterlerden
daha detaylica bahsedilecek ve c¢esitli tasarim seviyeleri ve farkli c¢evrelerle

iligkilendirilecektir.

Yatirim maliyetleri arsa, bina, ekipman ve stoklama sistemi (palet rafi, koli rafi vb.)
maliyetleri gibi yapilan tasarima iliskin maliyetleri igerir (Park ve Webster, 1989).
Operasyonel maliyetler ise ig¢i iicretleri, bakim giderleri, yakit ve elektrik masrafi
gibi isletme faaliyet maliyetlerini igermektedir. Bu iki maliyet parametresi genellikle
Net Simdiki Deger maliyet performans kriteri altinda birlestirilir (Rouwenhorst ve
dig., 2000). Net Simdiki Deger yatirimin simdiki degerini sunar. Gelecekte olusmasi

planlanan maliyetler ve karlar ¢ikarilmigtir .

Yatirimin geri dénilis oram bir diger maliyet performans kriteridir (Frazelle, 1985).
Yatinmin saglayacag: tepki siiresi ve pazar taleplerine duyarlilik sayesinde elde
edilecek rekabet avantaji ve beklenen Kkarlar goéz Oniinde bulundurularak

degerlendirilir.

Esneklik, yeni sartlara uyum saglayabilme yetenegidir (Frazelle, 1985). Malzeme
tasima ekipmanlari yeni {riinlere ve talep hacimlerindeki degisimlere uyum

saglayabilmelidir. Farkli hizlarda, ¢alisabilmesi farkh yiikleri tasiyabilmesi ve farkli
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glizergahlarda faaliyet gosterebilmesi degisen sartlara cevap verebilmesi icin

6nemlidir.

Islem hacmi, birim zamanda stoklanacak ve stok konumundan alinacak yiik sayisidir
(Ashayeri ve van Wassenhove, 1985). Depodaki faaliyetlerin yogunluguna bagh
olarak degigsen islem hacmi gereksinimine ekipmanlarin cevap verebilme kapasitesi

olarak tanimlanabilir.

Stok kapasitesi, planlama dénemi boyunca depoda stoklanacak iiriinlerin stoklanmasi
icin gereken alan ihtiyacini tammlamaktadir (Rouwenhorst ve dig., 2000). Stok
miktarlarinin yitksek oldugu durumlarda stok kapasitesi ihtiyaci daha fazladir.

Tepki siiresi, depo sistemine bir siparigin girisinden itibaren sipariglerin sevkiyat
aracma yerlestirilmesine ve sevkiyata hazir hale getirilmesine kadar gegen siiredir
(Bartholdi ve Hackman, 2003). Tepki siiresinin diigiiriilmesi iyidir, ¢linkd siparigin
elimizden miisteriye ulagmasi hizlanacak, bu da servisi ve tepki verebilirligi

artiracaktir.

Siparis yerine getirme kalitesi, bir diger tasarim kriteridir. Bir siparise yanlis cevap
vermek sadece miisterinin operasyonlarina zarar vererek miisteriye sikinti vermez,
aym zamanda geri donlislere de sebep olur (Bartholdi ve Hackman, 2003). Geri
dontisler bir malin sevkiyatindan on kat daha maliyetlidir. Bu maliyetlerden
kaginmak icin siparis yerine getirme kalitesi saglanmasi igin gerekli 6nlemler

alinmalidir.

Depo ¢esitlerine gore kriterlerin 6nemi degisiklik gostermektedir. Dagitim depolar
dis miisterilerin ¢ok sayidaki siparis satirindan olugan siparislerini saglamaya calistr.
Dagitim deposundaki iirlin gesitliligi fazla, siparis satirlarindaki miktarlar az olabilir.
Bu durum genellikle karmagik ve maliyetli bir siparis toplama siirecine neden olur.
Bu yiizden, dagitim depolar genellikle diigiik maliyetli siparis toplama igin optimize
edilirler. Onemli tasarim kriteri, minimum yatitm ve operasyonel giderleri ile
ulagilacak maksimum islem hacmidir (Rouwenhorst ve dig., 2000). Bir diger 6nemli
kriter yatrimin geri doniis orani’dir. Bu kriterler oncelikle stratejik ve taktik
seviyelerde dikkate alinirlar. Sikga, istenen islem hacmi ve gerekli olan kisa tepki
stiresi kombinasyonlar1 bir takim teknik sorunlara yol agabilir ve otomatik

sistemlerin kullanimini zorunlu kilar.
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Uretim depolarinda i¢ miisteri talepleri (bir imalat veya montaj hatt1) i¢in hammadde,
yari-iriin ve son iiriinler stoklanir. Hammaddeler ve son iirlinler uzun dénem
depolanabilir. Bu durum tedarik edilen parcalarin miktar {iretim miktarindan fazla
veya liretim miktar1 misteri talebinden fazla oldugunda ortaya ¢ikar. Mallarin uzun
d6énemler depolanmasi maliyet agisindan verimli olmalidir. Genellikle, palet rafi gibi
biiyiik miktarlarda pahali olmayan bir stok sisteminde yapilir. Onemli tasarim kriteri
stok kapasitesidir (Rouwenhorst ve dig., 2000). Ana tasarim amaglar diigiik yatirrm
ve operasyonel maliyetleridir.Yar-iiriin depolanmasi farkli gereksinimleri vardir,
genellikle talep 6nceden bilinmez ve iiretimdeki aksamalar1 6nlemek i¢in depodan
temini hizli olmalidir. Bu durum siparig talebi ve tamamlanmasi arasindaki stireye

iligkin tepki stiresi gibi bir tasarim kisitin1 gerektirir.

Performans kriterleri tasarim amaci ya da tasarim kisitlart olarak ele alinabilir. Bir
kriteri kisit olarak tanimladigimizda, 6nceden belirlenmig bir hedef degere ulagilmasi
beklenir. Hedef kriter degerlerine bagl olarak diizenlenen kisitlara ek olarak, bir
takim teknik veya fiziksel kisitlar formiile edilir. Yatirim maliyetlerindeki agir

kisitlamalar geleneksel bir depo tasarimina neden olabilir.

2.5. Depo Tasarim

Depo sisteminin tasarimi esnasinda ¢ok sayida stoklama yontemi ve ellecleme
ekipman alternatifi arasindan se¢im yapmak gerekir. Depo tasariminin ana amaci en
uygun stoklama yapisinin (blok istif, derin raf stoklama, AS/RS vb.) se¢imi, uygun
ellegleme ekipmaninin  seg¢imi ve depo yerlesiminin kombinasyonunun
belirlenmesidir. Genel tasarim yaklagimi arsa, bina, ekipman, is¢i, bakim, servis vb.
elemanlarn maliyetlerine ve faydalarina iligkin bir takim analizler yaparak karar
vermeyi gerektirir (Ashayeri ve Gelders, 1985). Aym zamanda, slireglere iliskin
SSB’lerin nasil toplanacagi, SSB’lerin nasil stoklanacagi ve araglarin nasil
rotalanacagina dair stire¢ kararlarini géz oniinde bulundurulur (Petersen ve Aase,
2003).

Depo tasarimi hiyerargik yapidadir. Tasarim hedefleri genellikle performans
ihtiyaglar1 olarak belirtilirler ve sonradan fonksiyonel ihtiyaglara dontistiiriliirler

(Yoon ve Sharp, 1996). Depo tasarim problemi stoklanacak iirlin ¢esitliliginin
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fazlalig1, farkh stok alan: ihtiyaglar ve iiriin taleplerindeki dalgalanmalar nedeniyle
karmagik hale gelir (Larson ve dig., 1997). Ayrica, alternatif stoklama yontemleri ve

ekipmanlar1 sayis1 tasarim problemini daha karmagik hale getirir.

Tasarim siireci genel olarak kavram, veri toplama, fonksiyonel 6zellikler, teknik
ozellikler, ekipman se¢imi, yerlesim ve planlama-kontrol politikalar1 segimi gibi bir
takim ardigik safhalar boyunca devam eder. Alternatif olarak, tasarim asamasmdaki
kararlar stratejik, taktik ve operasyonel seviyeler olarak belirtilebilir (van den Berg,
1999). Ornegin, siireg akist ve otomasyon seviyesi ile ilgili kararlar genel olarak
fonksiyonel ve kismen teknik 6zelliktedir ve stratejik yapidadirlar. Ayrica, temel stok
sistemlerinin se¢imi stratejik bir Karardir, bu sistemlerin boyutlandirilmas: ve
yerlesiminin belirlenmesi taktik kararken, detayli kontrol politikalari operasyonel
seviyeye aittir. Depo tasarimi esnasinda ortaya ¢ikan ¢ogu karar problemi agikca
birbiriyle iliskilidir, fakat belirtilen hiyerarsik yapi ile kararlarin boyutu (uzun, orta,
kisa vadeli) sergilenmektedir. Ust seviyede secilen ¢oziimler alt seviye tasarim

problemleri i¢in kisitlar: tegkil etmektedir.

Kisith ayrinti ile baglayarak, kaba bir tasarim ortaya g¢ikarilir ve ardindan gelen
safhalarda bu tasarim iyilestirilir. Bu ayn1 zamanda tiimdengelim yaklasimi olarak da
bilinir. Bu yaklagim tiimevarim yaklagiminin zittidir. Ideal tasarim yontemi belli bir
seviyedeki iligkili problemleri kiimeler ve gesitli alt problemleri bir takim iyi
tamimlams performans kriterlerine ulagsma ¢abasi iginde sirasiyla optimize ederek
global optimuma ulagmaya g¢aligir. Alt problemler arasindaki iliskilerin farkinda

olmak kismi optimum ¢éziimlerden sakinmak igin Snemlidir.

Bu boliimde ¢esitli tasarim seviyelerinde ortaya ¢ikan problemler iizerinde
durulmugstur. Her seviye i¢in, problemler siireg, kaynaklar ve organizasyon

perspektifinde degerlendirilmistir.

2.5.1. Stratejik Seviye

Stratejik seviye kararlar1 uzun vadeli kararlardir. Firma kaynaklarmin kullaniminin,
uzun vadeli rekabet stratejisini destekleyecek sekilde planlanmasi ve politikalarin
belirlenmesi ile ilgilidir (van den Berg, 1999). Bu kararlar genellikle biiyiik

yatinmlar gerektirirler. Stratejik seviyedeki karar problemleri, siire¢ akismin
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tasarimina iliskin kararlar ve depo sistemlerinin segimine iligkin kararlar olmak iizere
iki ana gruba ayrlir. Siire¢ akisinin ve operasyonel politikalarin belirlenmesinde
siparis zellikleri goz oniinde bulundurulur (Yoon ve Sharp, 1996). Depolama
sistemlerinin ve ekipmanlarin se¢iminde ise {iriin kategorilerine iligkin veriler
kullamlir. Uriin kategorileri aktivitelerdeki benzerlikler, talep miktarlari, {iriin

Ozellikleri ve miigteri tiirlerine bagl: olarak olusturulur.

Stireg akis tasarimi gerekli stiregleri tanimlar. Temel siiregler kabul, stoklama, siparis
toplama ve sevkiyat agsamalarindan olugur. Teknik kavramlarin ve ekipmanlarin
se¢iminde ani etkileri olacak ek siiregler igerilebilir. Ornegin, siniflandirma siireci
sipariglerin kitle ve smiflandirilmas: igin gerekli olabilir, simiflandirma sistemi
gerektirir. On-stok/rezerv besleme sisteminin bulunmasi, toptan stoklama ve siparig

toplama alanlarim1 gerektirir.

Stratejik seviyede depo sistemi tiirii se¢imi depolama sistemi ve smiflandirma sistemi
gibi yiiksek yatirnmli sistemlerle ilgilidir. Bir siirecin se¢imi belirli sistemlerin
bulunmasini gerektirir, fakat tersi de dogrudur. Ornegin, simflandirma siireci sadece
triinleri tagima kapasitesine sahip bir sistemin var olmasi durumunda segilmelidir.
Bu yiizden bu iki karar grubu iligkilidir. Bununla birlikte, se¢im siirecinin tamamu,
teknik ozelliklerle ilgili kararlar ve ekonomik faktérlerle ilgili kararlar olmak tizere

iki siral1 karar problemine ayrilabilir.

Ilk problem teknik 6zellikler ile ilgilidir. Stoklama birimi, stok sistemi ve ekipman,
tirtinler ve siparigler igin uygun olmalidir ve birbiriyle gakismamalidir. Bu depo
tasarim problemi hem siire¢ akis tasarimu hem de depo sistemi tipi secimi ile
alakalidir. Bu problemin ana veri kaynagi {iriin ve depo sistemleri 6zellikleridir.
Tasarim probleminin ¢iktis1 hangi sistem kombinasyonunun teknik olarak tiriin
tasima yetenegine sahip oldugu ve performans kisitlarimi saglayacagim belirtir. Bu
nedenle, ¢ikt1 belirli bir sistem veya bazi alternatifler degil, teknik ve 6zellikle islem
hacmi, tepki siiresi ve stok kapasitesi gibi performans ihtiyaglarmi karsilayan bir

takim olas1 depo sistemi kombinasyonlaridir.

Ikinci depo tasarim problemi, siire¢ akigimin tasartm ve depo sisteminin se¢imini
ckonomik faktorleri goz Oniinde bulundurarak gergeklestirmektir. Bu asamada,

teknik ozellikler goz Oniinde bulundurularak segilen bir takim sistem
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kombinasyonlarinin minimum yatirim ve operasyonel maliyetler ile optimizasyonu

amaglanir.

Asagidaki gozlemler farkli kararlarin arasindaki iligkiler diigiiniilerek yapilabilir
(Rouwenbhorst ve dig., 2000).

-Depo yatirim maliyetleri kaynaklarin sayisi ile hesaplanir.

-Depo stok kapasitesi stok sisteminin tipi ve boyutlari ile hesaplanir. Stok politikasi,

Onemi az bir etkiye sahiptir.

-Deponun maksimum islem hacmi kismen kaynaklarin tipi ve boyutlar ile ilgilidir.
Cok sayida bagka faktérler maksimum iglem hacmini etkileyebilir: ayri rezerv alani
karari, stok politikasy, kitle politikasi, rotalama politikasi, atama politikasi (personel

ekipman ve dok)

-Depo tepki siiresi kismen maksimum islem hacmiyle ilgili faktorlerle hesaplanr.
Bununla birlikte, bdlgeleme politikasi, siniflandirma politikasi ve bekleme noktas:

politikas: gibi bir takim bagka organizasyonel kararlardan da etkilenirler.

Bu gozlemler stratejik seviyedeki farkli karar problemleri arasindaki kuvvetli
iligkilerin bir kez daha altim1 ¢izmektedir. Bu problemler bu yiizden tek bir karar
problemi gibi ayni anda ¢oziilmelidir. Pratik nedenlerden 6tiirii baz1 aynistirmalar
kacimlmaz goérlinmektedir, fakat herhangi bir ayrigtirma halinde bile iligkilerin

modellenmesi agik¢a dnemlidir.

Sekil 2.2°de stireg, kaynak, organizasyon eksenleri iizerinde bir takim stratejik seviye
kararlar1 listelenmektedir. Golgeli bolgedeki tiim karar problemleri iliskilidir. Bu
seviyedeki her bir karar alt seviyeler i¢in bir kisit ve ilave gereksinimler ortaya
koymaktadir. Ornegin, ayr1 bir rezerv alam1 kullanilmasi karar, taktik seviyede rezerv
almmnin  boyutlandirilmasim, operasyonel seviyede besleme politikalarin

tanimlanmasini gerektirir.
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Sekil 2.2 Stratejik seviye depo tasarimi (Rouwenhorst ve dig., 2000)

2.5.2. Taktik Seviye

Taktik tasarim seviyesinde, bir takim orta vadeli kararlar stratejik kararlarin
¢iktilarina bagli olarak verilir. Taktik kararlar stratejik kararlara gore daha az etkiye
sahiptir, fakat yine de bazi yatirimlar gerektirdiklerinden pek sik giindeme
getirilmemelidirler. Teknik kararlar kaynaklarin (stok sistemi boyutlar1 ve g¢alisan
say1si) boyutlandirilmasi, yerlesimin belirlenmesi ve bazi organizasyonel konularla

ilgilidir.

Taktik seviyede ortaya ¢ikan ve aynt anda analiz edilmesi gereken problem kiimeleri

sunlari i¢erir (Rouwenhorst ve dig., 2000):

-Toplama bélgelerinin boyutlandiriimast ile ilgili organizasyonel problemler ve ABC
bolgeleri, besleme politikalarmin ve kitle 6lgiilerinin belirlenmesi ve stoklama

kavramimin se¢imi (rassal, ithaf edilmis, sinif-bazli).
-On-stok/rezerv alanlarim icerecek sekilde stok sisteminin boyutlarinin belirlenmesi,
-Dok alanlarinin boyutlarinin belirlenmesi

-Malzeme tagima ekipmani sayisinin belirlenmesi
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-Sistemin tamaminin yerlesiminin gergeklestirilmesi

-Personel sayisinin belirlenmesi

Organizasyon

Siireg

Kabul Stoklama Siparis toplama Sevkiyat

-
&

Sekil 2.3 Taktik seviye depo tasarimi (Rouwenhorst ve dig., 2000)

Taktik seviyedeki tasarim problemleri ve iliskileri Sekil 2.3’de gosterilmektedir.
Koyu renkli bolgelerde yer alan kararlar birbirleri ile iligkilidir. Problemler
arasindaki iligkiler stratejik seviyedekilerden gii¢siizdiir. Bununla birlikte, stok
politikasim1 olusturan farkli stok kurallar1 arasinda kuvvetli iligkiler vardir. Ayrica,
stok politikalar1 diger organizasyonel politikalarla, hepsi deponun maksimum islem

hacmini etkiledigi ve bagimsiz olarak optimize edilemeyeceginden, iliskilidirler.

Biitiin bu tasarim problemleri iglem hacmi, tepki siiresi ve stok kapasitesi gibi
performans kriterlerini ilave yatirum ve operasyonel maliyetleri minimize ederken,
optimize ederler. Operasyonel maliyetleri minimize etmek pratikte gerekli is giictinii
kismay1 gerektirir. Bu seviyedeki problemlerin g¢iktilarinin operasyonel seviyede

¢oziilecek diger problemler tizerinde 6nemli etkilerinin oldugu agik¢a gériilmektedir.
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2.5.3. Operasyonel Seviye

Operasyonel seviyede, siiregler iist seviyelerde alinan stratejik ve taktik kararlarin
koydugu kisitlara gére gerceklestirilir. Farkli siiregler arasindaki arabirimler stratejik
ve taktik seviyedeki tasarim problemleri tarafindan ele alindifindan, operasyonel
seviyede politikalar daha az etkilesime sahiptir ve bafimsiz olarak analiz
edilebilirler. Bu seviyedeki ana kararlar insan ve ekipmanin atanmasi ve kontrolii ile
ilgilidir. Operasyonel seviyede stok siireci ile ilgili kararlar (Rouwenhorst ve dig.,
2000):

-Besleme gorevlerinin personele atanmasi

-Taktik seviyede belirlenen stoklama kavramina bagli olarak bog stok konumlarimnin

gelen iiriinlere tahsis edilmesi
Siparis toplama siireci ile ilgili kararlar:

-Taktik seviyede belirlenen kitle boyutlar1 dogrultusunda, kitle olugturma ve siparig

siralama

-Toplama gorevlerinin siparig toplayicilara atanmasi

-Her siparisteki toplamalarin siralanmasi (rojcalama)

-Bostaki siparis toplama ekipmani i¢in bekleme konumu se¢imi
-Uriinlerin simflandirma geritlerine atanmast

Son olarak, kabul ve sevkiyat alanlarindaki doklara kamyonlarin atanmasi da bir

kontrol kararidir.
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Sekil.2.4 de operasyonel seviyedeki karar problemleri siireg, kaynak ve organizasyon

agisindan siiregler bazinda incelenmektedir. Kararlar genel olarak ile kaynaklarin

atanmasi! ile ilgilidir.

Organizasyon

Stireg

Kabul

&
&

Stoklama

Siparig toplama

Sevkiyat

Sekil 2.4 Operasyonel seviye depo tasarimi (Rouwenhorst ve dig., 2000)

Goriildiigl gibi stratejik, taktik ve operasyonel seviye kararlan arasindaki kuvvetli

hiyerarsik iliski vardir. Ek olarak, stratejik seviyedeki bircok problem birbiriyle

iligkili goriilmektedir. Daha az kapsamh olarak bu taktik seviye igin de gegerlidir.

Operasyonel seviyede ise kararlar genellikle bagimsiz olarak diisiiniiliirler.
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3. ANALITIK AG SURECI

Karar sorunlarimin karar vericinin kapasitesini zorlayan karmagik yapisimin
iistesinden gelmek i¢in kullanilan yontemlerden biri Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS;
Analytic Hierarchy Process)’dir. Saaty tarafindan gelistirilmis olan bir ¢ok kriterli
karar verme yontemidir (Saaty, 1994). AHS, karar sonucuna etkisi olan faktorleri,
hiyerarsiler seklinde organize eden bir sorun ¢6zme yapisidir. Bu karar verme siireci
insanoglunun, ikili kargilagtirmalar yoluyla goreli buyiikliikleri tahmin etmek igin
bilgiyi ve tecriibeyi kullanma kabiliyetine dayanmaktadir.

AHS, farkli faktorleri ayn1 anda ele alip, sayisal degis-tokus islemleri yaparak bir
sonuca varmaya calisan, tlimevarimsal ve tlimdengelimsel disiinmeye olanak

taniyan, dogrusal olmayan bir karar verme yontemidir.

Birgok karar sorunu hem siibjektif hem de objektif etkenler icermektedir (Saaty,
1996). AHS hem siibjektif hem de objektif etkenleri soruna dahil ettiginden birgok

karar verme yontemine gore daha gergekei bir yontemdir.

AHS her sorun igin amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve segeneklerden olusan
hiyerarsik bir model kullanir. Karigik, anlagilmas: gii¢ veya yapisallagmamis sorunlar
icin genel bir yontemdir. Hiyerarsilerin olusturulmasi, istiinliiklerin belirlenmesi,

mantiksal ve sayisal tutarlilik prensipleri tizerine kurulmustur. (Topgu, 2000).

Hiyerarsinin tiim pargalan birbirleri ile ilgilidir ve bir faktérdeki degisimin diger
faktorleri nasil etkiledigi kolayca goriilebilir. AHS’ nin hiyerarsik yapisindaki bu
esneklik ve etkinlik karar vericiye karar stirecinde ¢ok yardimeci olur. Kararlar1 bu
yapida kurarak; birgok veri tiirii bir araya getirilebilir, performans seviyelerindeki
farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir ve farkli géziiken nesneler arasinda

karsilastirma yapilabilir (Topgu, 2000)
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Nicel karar verme tekniklerinin kullantlabilmesi i¢in sorunu basitlestirme
varsayimlari, karar ortaminda var olan karmasik durumlari, 6zellikle kararda stratejik

faktorler de etkiliyse, dogru bigimde yansitmamaktadir (Saaty, 1988).

Verilen kararlarin daha gergek¢i olmasi i¢in karar modellerinin 6nemli somut ve
soyut, niceliksel ve niteliksel faktorleri de igermesi ve Olgmesi gerekmektedir. Bu
karmagik sorunlarin modellenebilmesi i¢in Saaty AHS’yi ortaya ¢ikarmustir. Daha
sonra ise AHS yaklasiminin daha genel bir gsekli olan, karar verme o&lgiitleri ve
segenekleri arasinda ve kendi iglerinde geri besleme ve bagimliliga olanak taniyan,
dolayisiyla karmagik karar ¢evrelerinin daha dogru bir sekilde modellenebildigi bir
yaklagim ortaya konmugtur (Pamukgu, 2003). Bu teknik ise Analitik Ag Siireci
(AAS; Analytic Network Process) olarak adlandiriimastir.

Birgok karar sorunu hiyerarsik bir bigimde yapilandirilamaz, ¢iinkii sorunda iist
seviyedeki elemanlarin alt seviyedeki elemanlarla etkilesimleri ve karsilikla

bagimliliklar1 s6z konusudur. (Saaty, 1996)

AAS, st seviyedeki elemanlarin alt seviyedeki elemanlardan ya da aym seviyedeki
elemanlarin birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayimi yapmadan karar verebilmek
icin olusturulmus genel bir yapidir. AAS, hiyerargsik diizende oldugu gibi
seviyelerden olusan bir yap1 yerine karmasik iligkileri barindirabilen bir ag

yapisindadir (Saaty, 1999).

3.1. AAS’de Sorunun Yapilandirilmasi

AAS’de bir karar sorununun gosteriminde ayrintili yapilarin kullanilmas1 6nemlidir
(Saaty, 1994). Verilen kararin gegerliligi, kullanilan ¢6ziim yéntemine bagh oldugu
kadar olusturulan yapmin ve yapidaki iligkilerin zenginligine ve dogruluguna da
baglidir. AAS’de sorunlar ag bi¢iminde yapilandinlirlar. Genel olarak, bir ag, belirli
bir varhifa gore elemanlarin bagka elemanlar tizerindeki etkilerinin dagilimiyla

ilgilidir.

AAS’de karar bilegenlerinin (components), elemanlarinin (elements) ve aralarindaki
etkilesimleri gostermek tiizere baglantilarin belirlenmesi ve bir diyagram ile

gosterilmesi gereklidir (Saaty, 1996). Bu amagla ¢izgeler (graph) kullaniimaktadir.

25



Cizge teorisinde diiglim diye adlandirilan birlesme noktalar1 AAS’de bilesen olarak
adlandirilmaktadir. Elemanlar ise bu bilesenleri olugturan alt unsurlardir. Bir ag
yapisinda, Sekil 3.1°de de goriilebilecegi gibi ti¢ tiir bilesenden s6z edilebilir (Saaty,
1994). Kaynak bilesen denilen ilk tiir agdaki hi¢bir bagka eleman tarafindan
etkilenmeyen, dolayisiyla bu bilesene dogru ydnlenmis oklarm olmadif
bilesenlerdir. Ag yapisinda birden fazla olabilen bu bilesenler amaci veya kriterleri
temsil edebilir. Ikinci tiir bilegenler ara bilegenlerdir. Bunlar hiyerarsik yapidaki alt
kriterleri temsil edebilir. Ag yapisinda ara bilesenlerin etkilendigi ve kendilerinin
etkiledigi bagka bilegenler vardir. Ugiincii tiir ise yalmz diger bilesenler tarafindan
etkilenen hedef bilesendir. Bu bilegen de hiyerarsik yapidaki segenekleri temsil
edebilir.

Kaynak Bilesen Kaynak Bilesen

Dig Bagumlilik

Ara Bilesen Hedef Bilegen
Ara Bilegen

I¢ Bagimlilik

Sekil 3.1 Geri besleme A1 (Saaty, 1996; s:78)

AAS’deki temel kavram “etki”dir. Geribesleme agidaki oklarin yonleri bagimlilig

ortaya koyar. Ok yoni etkileyen bilegenden etkilenen bilesene dogrudur. AAS
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yaklagiminda, bilesenler ve elemanlar: arasinda kargilikli bagimliliklar da s6z konusu
oldugundan, grafiksel gosterim bilesenler arasinda iki yonlii oklar igerebilir. Eger bir
bilesenin veya elemanlarinin kendi i¢lerinde bagimliliklari s6z konusu ise bu durum
bilesenden ¢ikan bir okun yine ayni bilesene dénmesi ile gosterilir. Geri beslemelerin
oldugu gercek hayat problemlerinde bilesenler tanimlara gore net bir sekilde

simflandirilamazlar.

Yapilandirma siirecinde onemli olan bir konu olusturulan kiimelerdeki veya
seviyelerdeki elemanlarin sayisinin, Miller’in teoremine dayanarak bes ila dokuz
arasinda olmasidir (Saaty, 1994). Ag yapilarinda aym kiimedeki elemanlarin
miimkiin oldugunca homojen olmasi, yani aralarindaki farklarin ¢ok biiyiik olmamast
dikkat edilmesi gereken diger bir konudur. Bu sayede daha anlamli karsilastirmalar

yapilabilir.

Gergek hayatta karsilagilan birgok sorunun dogasinda bagimliliklar vardir. Basit
yapilar kullanarak sorunun bilegenleri arasindaki etkilesimleri ¢6ziim stirecine dahil
etmemek teoride elde edilen sonucun uygulamada tatmin edici olmamasina neden
olabilir. AAS’de kullanmlan af yapisi bilesenler arasindaki bagimliliklar1 da
icerdiginden gercek hayattaki karmagikligi ¢ok daha iyi yansitmaktadir.

AAS’de sorun yapilandirma asamasinda kullanilan diger bir ara¢ da kontrol
hiyerarsisidir. Kontrol hiyerarsisi, iizerinde ¢aligilan sistemin amacina yo6nelik
tstiinliiklerin tiiretildigi, kriterler ve alt kriterlerden olusan bir hiyerarsidir (Saaty,
1999). Kontrol hiyerarsileri, incelenen karar sorununun temel unsurlarinin 6tesindeki

faktérlerin karara katilmasini saglar.

Bir kontrol hiyerarsisi Sekil 3.2°de goriilebilecedi tizere amag, kriterler ve alt
kriterlerden olusan hiyerargik bir yapidir. Kontrol hiyerarsisindeki amag, kriterler ve
alt kriterler karar sorununun kontrol unsurlar1 olarak nitelendirilmektedir. Kontrol
hiyerarsisinin bir bagka sekli kontrol kriterlerinin birbirlerine bagimli olabildigi

kontrol ag1 yapisidir.

Saaty (1996), bir kontrol hiyerarsisinin amag seviyesinde yer alabilecek dort faktor
belirlemistir. Bu faktorler kar (benefit), maliyet (cost), firsat (opportunity) ve risktir
(risk). Dort ana faktoriin alt seviyesinde ise kriterler, soruna bagli olarak giivenilirlik,

kullanim kolaylig1, kolay ulagilabilirlik veya ekonomik, politik, gevresel, sosyal
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faktorler vb. olabilir. AAS’de ele alinan tek bir karar sorunu igin kara, maliyete,

firsata ve riske gore ayri ag yapilari olusturulabilir.

Kontrol Hiyerarsisi
Kriterler

FNPNPNPN

Alt Kriterler

2 )

Kontrol Hiyerarsisi alt kriterlerinin altindaki olasi farkli ag yapilari

F e

Sekil 3.2 Kontrol Hiyerarsisi (Saaty, 1996; s.81)

_/

3.2. AAS’de Sorunun Modellenmesi

AAS siirecinde sorunun yapilandirilmasinin  ardindan  kriterlerin - dnemlerinin
belirlenerek segeneklerin kriterlere gore performans degerlerinin elde edilmesi ve
sorunun modellenmesi gerekmektedir. Bu agamada 6lgeklerden faydalanilmaktadir.
AAS, oran 6lgeklerine dayanan bir teoridir. Saaty’ye gore davramslarimizin biiyiik
bir kismi, onlar1 birbirlerine gore karsilagtirma islemi sonucu elde edilen oranlarla
agiklanabilir. Benzer sekilde somut veya soyut varliklara anlamli biyiklikler

atamanin yolu ise onlar1 baska varliklarla iligkilendirerek karsilagtirmaktir.
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Oran olgekleri ile somut eylemlerden olusan segeneklerin soyut kriterler ve degerler
ile iligkilendirilmesi miimkiindiir (Saaty, 1996). Bu somut ve soyut varliklar daha iist
degerler ve amaglarla iligkili olabilirler; hatta iligkili olma durumu belli bir kararin
odag1 olan amaca kadar uzanabilir. Somut kriterlerin segeneklerinin belli Sl¢iim
degerleri varsa bunlar yapiya goreli bi¢imde dahil edilebilir. Oran 6lgekleri
ozelliklerinden dolayr bagmmlilik ve geri besleme iceren karar teorilerinin

modellenmesi i¢in kullanilabilecek tek aragtir (Saaty, 2003).

AAS’de yargilar tam say1 bigiminde ortaya konur ve iistiinliiklerden olugan bir oran
Olgegi lizerinde siralamalar tiiretilir. Bu gegici olgekler agirliklandirilarak boyut,
nitelik ya da zaman siiresi bakimindan esit 6lgeklere doniistiiriiliir. Bunlar da

segeneklerin puanlandirilmasinda ve siralanmasinda kullanilir,

Varliklara anlamli biiyliklikler atamanin tek yolu onlann bagka varliklarla
iliskilendirerek kargilagtirmaktir (Saaty, 1996). Nesneler arasinda karsilagtirmalar
yapilarak bu dlgtimlerden olusan bir 6lgek tiiretilebilir. Cogu kez nesnelere herhangi
bir olgekten teker teker degerler atamak ¢ok ise yaramaz, ¢iinkii nesnelerin gergek
degerleri dogrusal bicimde olmayabilir. Olgmek i¢in kullanilan 8lgekler dogrusal ve
homojendir; oysa ger¢ek diinya dogrusal da homojen de degildir. Olgekler niceligin
basit birer gostergeleridir. Olgekteki degerin dogrudan bir anlami oldugunu
disinmek yamlticidir. Anlam, sayilarla belirgin hale getirilmis yargilardan
¢ikarilabilir. Bunun tek yolu ise ortak 6zellik veya amaca gore karsilagtirmalar

yapmaktir.

AAS’de kullamlan ikili kargilagtirma yéntemi elemanlarin bagh olduklan kriterlere
olan katkilariyla ilgili verileri saglamak i¢in bilgi ve tecriibeye dayanan yargilarin

ortaya konmasidir.

Elemanlar, sahip olduklar1 ortak bir 6zellige ya da bir kriterin gergeklestirilmesine
iligkin katkilarina gére ikililer halinde karsilagtirilirken dikkate alinmas: gereken bir
kavram baskinliktir (dominance) (Saaty, 1996). Bir elemanin baskin olmasi, onun
diger elemandan daha dnemli olmasi, daha muhtemel olmasi ya da daha ¢ok tercih

edilmesi anlamina gelmektedir.

Iki eleman baskinliklarma gore karsilastirilirken elemanlardan kiigiik olan birim

olarak segilir ve biiylik olan o birimin kat1 seklinde ifade edilir (Saaty, 1988). Bu
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baskinlifin siddetini ortaya koyar ve ideal bir 6l¢tim seklidir. Fiziksel Sl¢timlerin
miimkiin olabildigi bazi somut varliklardaki bu ifade bigimi fiziksel olarak Slgiilmesi
miimkiin olmayan somut ve soyut varliklar i¢in uygulanamayacaktir. daha sonra

anlatilacak olan temel 6lgegi ortaya koymugtur.

Saaty (1996), karmasik bir sorunda var olabilecek her tirli varliin
kargilagtirilabilmesi i¢in kargilagtirma yapilirken iki elemandan biiyiik olanin sahip
olduklart ortak bir 6zellik ya da kritere gére kiigiik olandan ka¢ kat daha baskin
oldugunu belirten sayilardan olugan bir temel 6l¢ek ortaya koymustur. Tablo 3.1 ‘de

gosterilen bu 6lgek 1 ile 9 arasindaki tam sayilardan olusmaktadir.

Tablo 3.1 Temel Olgek (Saaty, 1996; s.24)

Sayisal Deger  Aciklama

1 Iki eleman esit 6nemde veya aralarinda kayitsiz kalintyor
Bir eleman digerinden hafif 6nemli veya biraz daha fazla tercih
3 ediliyor
s Bir eleman digerinden fazla 6nemli veya kuvvetli bigimde tercih
ediliyor
Bir eleman digerinden ¢ok fazla 6nemli veya ¢ok kuvvetli
7 bi¢imde tercih ediliyor
9 Bir eleman digerinden agir1 derecede 6nemli veya son derece

kuvvetli bigimde tercih ediliyor
2,4,6,8 Ara Degerler

Tablo 3.1°deki degerler ortak bir ozellige veya kritere gore iki elemandan birinin
digeri tizerinde ne kadar baskin oldugunu belirtmektedir. Bir i elemani bir j elemam
ile karsilagtirildiginda tablodaki pozitif degerlerden birini aliyorsa, j elemam i

elemani ile karsilagtirildiginda bu degerin ¢arpmaya gore tersi olan degeri alacaktir.

Ag yapisinda elemanlar bagh olduklar kriterlere gére karsilastirilirlar. AAS’de ikili
karsilagtirmalar etkileyen kritere gore, s6z konusu kriterden etkilenen kriterlerin

karsilastirilmast seklinde ytirtitiiliir.
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3.3. AAS’de Sorunun Ciziimlenmesi

AAS’de ikili kargilagtirma matrislerinin olugturulmasmdan sonra ¢oziime dogru
ilerlemek i¢in bu matrislerin iistiinlilk vektorlerinin hesaplanmas: gerekmektedir.
Hesaplanan ustiinlitklerin ikili karsilastirma matrisindeki yargilarn dogru bigimde

yansitmasi ¢ok onemlidir (Saaty ve Vargas, 1984).

Ustiinliik vektriiniin bulunmast igin farkhi yollar olmakla birlikte en iyi sonug veren
yollardan biri olan yol, A matrisinin her siitunundaki elemanlar siitun toplamlarina
bolmek suretiyle siitunlari normalize etmek ve elde edilen matristeki satirlarin
aritmetik ortalamasim almak seklindedir (Pamukgu, 2003). Ustiinliik vektérii ayrica
AAS i¢in kullanilan Siiper Decisions paket programiyla (www.superdecisions.com)

da hesaplanabilir.

Geribeslemeli bir sistemde bilesenlerin tistiinliiklerinin sentezlenmesi dikkat isteyen
bir siiregtir (Saaty, 1988). Bir ag yapisinda hiyerarsik yapida oldugu gibi
tstlinliiklerin sirayla en alt seviyeden en iist seviyeye kadar carpilmasi miimkiin

degildir. Sistemin elemanlar1 ¢ok sayida farkli elemanla etkilesim halinde olabilirler.

AAS’de bir elemanin {istiinliigiiniin anlamli olabilmesi igin, s6z konusu elemanin
bagimlt oldugu veya etkiledigi tiim elemanlarin ve ag lizerinde etkilenen elemanlara
varan, etkileyen elemanlardan da ayrilan tiim olasi yollarin hesaplamaya dahil

edilmesi gerekmektedir (Pamukgu, 2003).

Geribeslemeli sistemlerde ustiinliikk belirlemede bilesenler ve elemanlar arasindaki
tim etkilesimlerin hesaplamaya dahil edilebilmesi i¢in siipermatris yontemi
geligtirilmigtir (Saaty, 1996). Siipermatris genel olarak ag yapisinda miimkiin olan
tim ikili karsilagtirmalar sonucu elde edilmig olan istiinliik vektérlerinden olusan bir
kare matristir. Cy’ler ag yapisindaki bilesenler, eny’ler bilesenlerin elemanlari ve
Wi’ler tstiinliik vektorlerinden olusan ve blok diye adlandirilan matrisler olmak
lizere bir siipermatris Sekil 3.3.’teki gibi gosterilmektedir. Wy blok degerleri de
stipermatrisin altindaki Sekil 3.4.’da goriilmektedir. Bir ag yapisinda tiim
elemanlarin diger bilesenlerdeki ve bulundukliari bilesenlerdeki tiim elemanlarla
etkilesim halinde olmalar1 gibi bir durum s6z konusu olmadiginda, siipermatriste

elemanlar arasinda herhangi bir etkilesimin olmadigi yerlere sifir degeri
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verilmektedir. Bir karar sorununun yapilandirilmasinda kontrol hiyerarsisi de

kullanilmigsa kontrol hiyerarsisindeki her bir kontrol kriteri i¢in ayr1 slipermatrisler

diizenlenmelidir.
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Olusturulmus olan bir stipermatris {izerinde ¢oziime ydnelik islemlerin yapilabilmesi

icin matrisin stokastik olma zorunlulugu vardir (Saaty, 1996). Negatif olmayan bir

kare matriste her bir stitunun toplami 1°e esitse bdyle bir matrise siitun stokastik veya

kisaca stokastik matris denir. Bir bilegendeki elemanlarin birbirleriyle ve baska
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bilesenlerdeki elemanlarla karsilagtirilmalari sonucunda ortaya c¢tkan O6zvektor
degerleri stipermatrise yerlestirildiginde elde edilen matris stokastik olmayabilir. Bu
durumda siipermatrisin agirliklandirilmasi yoluyla siitun toplamlarinin I’e esit olmas1
saglanmalidir. Bunun igin elemanlarin degil de bilegenlerin birbirlerine veya varsa
kontrol kriterlerine gore ikililer halinde karsilagtiriimalari gereklidir. Bilesenlerin
kargilagtirilmalar1 sonucu tiiretilen ustiinlilk degerlerinden her biri siipermatriste
kendilerine karsilik gelen bloktaki tiim degerlerle ¢arpilir. Elde edilen yeni matrise

agirliklandirilmig stipermatris denir.

AAS’de bu asamadan sonra amaglanan her bir elemanin diger elemanlarla olan
etkilesimini yansitan smr iistiinlikklerin tiiretilmesidir. Bir W siipermatrisinde
elemanlarm sinir distiinliiklerinin, yani sinir matrisin bulunmas: genel olarak W” ile
gosterilmektedir. Bu gosterim gerek siipermatrisin dogrudan kuvvetlerini alarak

gerekse bagka gekillerde sinir {istiinliiklerin bulunmasim ifade eder.

Smnir istiinliikleri elde etmek iizere matris iglemlerinin yapilmas1 zor oldugundan
Super Decisions paket programi kullanilarak hesaplamalar yapilmigtir. Super
Decisions &zellikle sinir matrislerin elde edilmesi konusunda her tiirlii teorik bilgiyi

stirece katarak tatmin edici sonuglarin bulunmasim saglamaktadir.
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4, SORUNUN ANALIizZi

Depo sisteminin tasarimi, ¢ok sayidaki bilesen ve alternatifin g6z Oniinde
bulundurulmasini gerektirdiginden karmasik bir karar problemidir. Ozellikle,
Stratejik seviyede, Taktik ve Operasyonel seviyelere oranla bilesen sayisimn daha
fazla olmasi ve bilesenler arasindaki etkilesimlerin daha kuvvetli olmas1 nedeniyle
daha karmagik bir yap: ortaya ¢ikmaktadir. Depo tasarimina iligkin yazin taramasi
incelendiginde ¢aligmalarmn genellikle Taktik ve Operasyonel seviyelere iligkin izole
edilmis alt problemlerle ilgili oldugu gézlemlenmektedir. Stratejik seviyede depo
tasarimina iligkin bir ¢aligmanin eksikligi hissedilmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
depo tasarimi agsamasinda depo tasarimcisina karar vermede destek olacak bir

sistematik yapinin olusturulmasidir.

Stratejik seviye depo tasarimi planlama ve kontrol politikalarinin belirlenmesi ve
uygun ekipmanlarin segilmesi ile ilgili kararlarin verilmesini gerektirir. Bu seviyede
verilen kararlarin yapist nedeniyle bilesenler arasinda kargilikli etkilesimlerin ve geri
beslemelerin oldugu gézlemlenmektedir. Caligmada, Analitik Ag Siireci kullanilarak

depo tasarim sorunu analiz edilecektir.

4.1. Yapilandirma Asamasi

Caligmanin  ilk asamasinda depo tasarim sorununun  yapilandirilmasi
gerceklestirilmektedir. Ik olarak, depo tasarim problemi ile ilgili yazin taramas: ve
depoculuk konusundaki uzmanlarla yapilan goriigmeler neticesinde depo tasarimina
iligkin bilesenler belirlenmigtir. Bu siire¢ neticesinde agagida belirtilen dokuz ana

bilesen ve elemanlar elde edilmistir.
A) Stok Bilgileri
A1) Uriin gesitliligi
A2) Stok seviyeleri
A3) Mal kabul karakteri (tedarik siiresi, miktari)
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B) Birim Ozellikleri
B1) Boyut
B2) Agirhk
B3) Diger ozellikler (hassaslik, giivenlik, sekil asimetrisi vb.)
C) Performans Kriterleri
C1) Yatirim maliyeti
C2) Operasyonel maliyetler
C3) Yatirtmin geri doniis orani
C4) Esneklik
C5) Islem hacmi
C6) Stok kapasitesi
C7) Tepki siiresi
C8) Siparis yerine getirme kalitesi
D) Siparis Birimi
D1) Tek-liriin
D2) Koli
D3) Palet
E) Depo Tiirli
El) Dagitim
E2) Imalat
F) Siparis Ozellikleri
F1) Satir sayis1
F2) Siparis miktar1
F3) Giinlik siparis sayisi
G) Depo Sistemleri
G1) Manuel
G2) Yari-otomatik
G3) Otomatik
H) Siparis Toplama politikalar
H1) Tek-siparis toplama
H2) Kitle toplama
H3) Alan toplama
I) Stok politikalari
[1) ithaf edilmis
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i2) Rassal
13) Simif-bazh
[4) Korelasyonlu

Stratejik seviyedeki siire¢ akisinin ve operasyonel politikalarin belirlenmesine iligkin
kararlar H ve I bilesenleri ile temsil edilmektedir. Depo sistemlerinin se¢imine iliskin
kararlar ise G bileseni ile ifade edilmektedir. A, B, D, F bilesenleri, stratejik
seviyedeki bu iki karar grubu ile ilgili kararlarin verilmesi esnasinda g6z 6niinde
bulundurulan verileri igerir. C bileseninde, depo tasarimina iligkin tanimlanmis bir
takim performans kriterleri mevcuttur. E bileseninde ise depo tiirleri yer almaktadir.
Depo tiirlerine gore performans kriterlerinin 6nemi ve veri bilesenlerinin etkisi

degigmektedir.

Yapilandirma agamasinin sonraki adumi depo tasariminda etkili olan elemanlar
arasindaki etkilesimlerin belirlenmesidir. Bu adimda, uzmanlarla goriisiilerek
iligkileri belirlemeleri istenmigtir. Bu agama sonucunda elde edilen etkilesimler

Tablo 4.1°de yer almaktadir.

Tablo 4.1 Elemanlarin etkilesimleri

Etkilenen
B C D E F G H ]
1i2i3)1i2i3)1i2i3l4i5i6j7i8l1i213f112)1i2i3f1i2i3]1i2]13)112i3%4
1 + +i+i+j+i+i+iFi+1+ +l+i+1+ +1+ + +1+
Af2 + +i+l+i+i e+l + +i+1+ +i+1+
3 + + RS
1 + + + +i+]+ +i+i+]+i+)+
Bi2 + + +i+b ]+l
3 + e + BRI B
1 + +i+i+i+l+ + +1+ +i+1+
2 + + + +1+ +1+48+
3 + +1+ +1+]+
C4 +]+ +1+ +i+t+]+1 40+
5 +14 +1 4+ +1+ +14 +i+i )i+l +
6 +1+ + + +1+
7 NEIRE + i+l Hi i e I+
8 +1+ + +it e+ e H I+
5 1 +]+1+ + + R i)+ + +HiHi+] A ]+
%Dz +i+1+ + + i+l +i+) 4]+ +i+i+f+b+1+
T 3 +H{+1 )+ + + +i+1 4 HE B +i+l+l 441+
LTIE1+++
2l+1+1+
1 + +i+ +i+ +i+i+l+) 41+
Fiz2 +i+ +i+ AR Rk +i+b )+l
3 + +1+ +i+iel+i+ +h+t+f+i+0+
1 + A T+ +1 4+ +i+i i +E 4+
Gi2 + +i+i+l )+ +1+ +Hi el e Hi+i e+
3 + +i+l+]+]+ +§+ +i+l e+l 4+
1 +i+ +1+ +1+ +i+1+
Hi2 +i+ +§+ +1§+ +i41+
3 +i+ +i+ +1+ +Hi+i 4+
1 +§ + + +§+
Iz +1+ + +1+
3 1+ + £+ -1
4 + o+ + +1+ i
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Bu etkilesimlerin $ekil 4.1 ve Sekil 4.2°deki sekil gdsterimleri incelendiginde olusan
yapmn karmagik bir ag yapist oldugu gériilmektedir. Yapilandirma asamasinda
belirlenen elemanlar ve etkilesimler AAS yontemi ile karar vermek i¢in hazirlanmug

olan “Super Decisions” programina aktariimigtir.
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Sekil 4.2 Elemanlar arasindaki iligkiler

4.2. Modelleme Asamasi

Ikinci asama modelleme asamasidir. Bu asamada elemanlarin etkiledikleri kavrama
gore ikili olarak karsilagtirmasi yapilir. Bu karsilastirmalar sonucunda 6zvektoérler
hesaplanarak limit matris olusturulur. Ikili karsilagtirma matrisindeki esas kosegenin
bir iist kdsegenini ve matrisin esas kosegen iizerinde olmayan koselerini dolduracak

sekilde kargilastirilmalarin yapilmasi 6zvektorlerin bulunmasi igin yeterli olmaktadir.

Ikili karsilastirmalarin yapilabilmesi igin sorular hazirlanarak, ilag depoculugu
alaninda faaliyet gosteren bir firmada depo faaliyetleri ile ilgili caligmalar yiiriiten ii¢
yoneticiye cevaplatilmistir. Ug yéneticiden alinan cevaplarin geometrik ortalamalari
aliarak tek bir veri kiimesi elde edilmigtir. Ek Al’de yéneticilere yoneltilen anket
sorulari, Ek A2’de ise sorulara verilen cevaplar ve geometrik ortalama hesaplamalart

yer almaktadir.

Aritmetik ortalama yerine geometrik ortalamanin tercih edilmesinin nedeni her bir

cevabin ortalama {izerinde esit etkiye sahip olmasini saglamaktir. Ornegin, bir ikili
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kargilagtirma i¢in A Karar vericisinin 3, B karar vericisinin 1/3 degerini uygun
gbrdiigiinii diistinelim. Bu durumda aritmetik ortalama 5/3 olacaktir, ve A’min karan
ortalama iizerinde daha etkili gibi gériinmektedir. Geometrik ortalamasi ise 1°dir ve

her iki karar vericinin de ortalamay esit sekilde etkiledigi goriilmektedir.

4.3. Coziimleme Asamasi

Yapilandirma ve modelleme asamasinda yapilan islemlerin ardindan Super Decisions
programinda hesaplamalar (computations) meniisti kullanilarak bilesen matrisi
(cluster matrix), agihiklandirilmamig stiper matris (unweighted super matrix),
agirhiklandirilmis siiper matris (weighted super matrix) ve sinir matris (limit matrix)
elde edilmistir. Matrisler sirasityla Ek B’deki Tablo B.1, Tablo B.2, Tablo B.3 ve
Tablo B.4’te yer almaktadir.

4.4. Yorumlar

Sinir matris degerleri bilesen bazinda normalize edilerek ayni bilesen iginde bulunan
elemanlarin birbirlerine gére Onemleri analiz edilebilir. Simir matris degerlerinin

normalize edilmesi neticesinde elde edilen degerler hakkinda su yorumlar yapilabilir:

Stok bilgileri elemanlarinin sinir matris degerleri Tablo 4.2°de yer almaktadir. Bu
verilere gore, stok bilgileri arasinda en 6nemli eleman iirlin gesitliligi (%86,32) dir.
ikinci olarak stok seviyeleri (%10,08) ve sonrasinda da mal kabul karakteri (%3,60)
gelmektedir.

Tablo 4.2 Stok bilgileri sinir matris verileri

Sinir Normalize
degerleri__degerler
A1 0,1413 0,8632
A2 0,0165 0,1008
A3 0,0059 0,0360

Birim 6zellikleri elemanlarinin sinir matris degerleri Tablo 4.3’de yer almaktadir, Bu
verilere gore, birim Ozellikleri bileseninin eleman Onem siralamasmin boyut
(%84,91), diger ozellikler (hassashik, giivenlik vb.) (%9,68) ve agurlik (%5,41)

seklinde oldugunu gérmekteyiz.
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Tablo 4.3 Birim 6zellikleri sinir matris verileri

Sinir  Normalize
degerleri degerler
B1 0,0754 0,8491
B2 0,0048 0,0541
B3 0,0086 0,0968

Performans kriterleri elemanlarinin sinir matris degerleri Tablo 4.4’te yer almaktadur.
Bu verilere gore, performans kriterleri arasinda en 6nemli elemanin tepki siiresi
(%33,8) oldugu belirlenmistir. Ikinci 6nem strasindaki eleman siparis yerine getirme
kalitesi (%21,98)’dir. Digerleri ise 6nem agisindan esneklik (%10,64), islem hacmi
(%10,37), yatirim maliyeti (%8,10), operasyonel maliyetler (%5,35), yatirimin geri
doniis orani (%5,35) ve stok kapasitesi (%4,3) olarak siralanmaktadirlar.

Tablo 4.4 Performans kriterleri sinir matris verileri

Sinr  Normalize
degerleri degerler
Cc1 0,0150 0,0810
C2 0,0099 0,0535
C3 0,0099 0,0535
C4 0,0197 0,1064
C5 0,0192 0,1037
C6 0,0082 0,0443
C7 0,0626 0,3380 _
C8 0,0407 0,2198

Siparis birimi elemanlarinin sinir matris degerleri Tablo 4.5’te yer almaktadir. Bu
verilere gore, Siparis birimi bileseni icerisindeki elemanlar 6nem agisindan tek-iiriin
(%46,66), koli (%28,73), palet (%24,61) seklinde siralanmaktadirlar. Ilag
depoculugunda elleglemelerin biiyiikk bir kismu tek-iirlin seklinde yapilmasi bu

sonuglara neden olmustur.

Tablo 4.5 Siparig birimi simir matris verileri

Sinir  Normalize
degerleri _degerler
D1 0,0950 0,4666
D2 0,0585 0,2873
D3 0,0501 0,2461

Depo tiirli elemanlarin simir matris degerleri Tablo 4.6’da yer almaktadir. Bu

verilere gore, depo tlirli bileseni igerisinde 6nem siralamasi dagitim deposu
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(%79,74), imalat deposu (%14,49) olarak belirlenmistir. Uygulamamn yapildigi
firmanin dagitim deposu olarak faaliyet yiirtitmesi dagitim deposunu daha Snemli bir

konuma tagimstir.

Tablo 4.6 Depo tiirii sinr matris verileri

Smir  Normalize

degerleri degerier
E1 0,1161 0,7974
E2 0,0295 0,1449

Siparis 6zellikleri elemanlarinin sinir matris degerleri Tablo 4.7’de yer almaktadir.
Bu verilere gore, siparis Ozellikleri bileseni igerisindeki elemanlar dnem agisindan
siparis miktar1 (%67,86), satir sayis1 (%18,52) ve giinliikk siparis sayist (%13,62)

seklinde siralanmaktadirlar.

Tablo 4.7 Siparis 6zellikleri sinir matris verileri

Sinir  Normalize
dederleri degerier
F1 0,0212 0,1852
F2 0,0777 0,6786
F3 0,0156 0,1362

Depo sistemleri elemanlarinin sinir matris degerleri Tablo 4.8’de yer almaktadir. Bu
verilere goére, depo sistemleri bilesen igerisinde en 6nemli eleman otomatik
sistemlerdir (%42,59). Yan otomatik sistemler (%29,23) ikinci sirada, manuel
sistemler (%28,18) ise liglincii sirada yer almaktadir. Bu sonuglara gore depo sistemi

olarak otomatik sistemlerin se¢ilmesi 6nerilebilir.

Tablo 4.8 Depo sistemleri sinur matris verileri

Sinir  Normalize
degerleri _degerler
G1 0,0135 0,2818
G2 0,0140 0,2923
G3 0,0204 0,4259

Siparis toplama politikalar1 elemanlarinin simir matris degerleri Tablo 4.9°da yer
almaktadir. Bu verilere gore, siparis toplama politikalar1 arasinda alan toplama

(%39,47), tek-siparis toplama (%37,43), kitle toplama (% 23,10) seklinde bir
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siralama olusmustur. Bu durumda sipariglerin alan toplama politikalar1 kullanilarak

hazirlanmasit daha uygundur.
Tablo 4.9 Siparis toplama politikalar1 simr matris verileri

Sinir Normalize
degderleri degerler
H1 0,0128 0,3743
H2 0,0079 0,2310
H3 0,0135 0,3947

Stoklama politikalar1 elemanlarinin sinir matris degerleri Tablo 4.10’da yer
almaktadir. Bu verilere gore, stoklama politikalar1 arasinda ise sinif-bazli (%34,91),
ithaf edilmis (%26,04), korelasyonlu (%21,30), rassal (%17,75) 6nem siralamasi elde
edilmigtir. Bu verilere gére, iiriinlerin stok konumlarinin belirlenmesinde simif-bazli

stoklama politikalarinin kullanilmasi 6nerilir.

Tablo 4.10 Stok politikalar1 sinir matris verileri

Sinir Normalize
dederleri _degerler
1 0,0044 0,2604
12 0,0030 0,1775
13 0,0059 0,3491
14 0,0036 0,2130

Agirliklandinimamis  super matris modelleme agamasinda elde edilen ikili
kargilagtirma matrislerinin 8zvektorlerini icermektedir. Agirliklandinlmis  stiper
matriste ise bilesen agirliklar1 g6z 6niinde bulundurularak siitun toplam1 “1” olacak
sekilde oranlanmigtir. Bu iki tablodaki veriler elemanlarin birbirleri ile olan
etkilesimlerinin derecesini ve birbirlerine gére 6nem derecelerini belirtmektedir.
Stiper matristeki degerler asagida incelenmektedir. Tablolarda satirda etkileyen,

stitunda etkilenen elemanlar yer almaktadir:

Stok bilgileri elemanlarinin kendi aralarinda karsilagtirnlmalar1 neticesinde elde
edilen 6zdegerler Tablo 4.11°de yer almaktadir. Uriin gesitliligi tizerinde stok
seviyeleri ve mal kabul karakterinin etkisi olmadigindan ilgili hiicreler “0” degerini

almistir. Stok seviyeleri tizerinde iirtin gesitliligi (%76,74), mal kabul karakterinden
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(%23,26) daha etkilidir. Mal kabul karakterini ise sadece stok seviyeleri
etkilediginden hiicrede “1” degeri yer almaktadir.

Tablo 4.11Stok bilgileri-stok bilgileri iliskisi

A1 A2 A3

A1 |0,0000 0,7674 0,0000
A2 {0,0000 0,0000 1,0000
A3 {0,0000 0,2326 0,0000

Stok bilgileri elemanlarina gore birim ozellikleri bileseninin elemanlarimin ikili
kargilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.12°de yer almaktadir. Uriin gesitliligi
ve stok seviyeleri birim ozelliklerinden etkilenmemektedir. Mal kabul karakteri
(tedarik stiresi ve miktar1) tizerinde ise en etkili eleman diger 6zellikler (%65,77)
olarak ifade edilen iirlinlin hassaslik, giivenlik vb. nitelikleridir. Boyut (%19,81) ve

Agirlik (%14,42) sirasiyla ikinci ve ligiincii 6nem seviyelerine sahiptir.

Tablo 4.12 Stok bilgileri-birim 6zellikleri iligkisi

A1 A2 A3

Bt |0,0000 0,0000 0,1981
B2 |0,0000 0,0000 0,1442
B3 10,0000 0,0000 0,6577

Stok bilgileri elemanlarina gore performans kriterleri bileseninin elemanlarinin ikili
karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.13’te yer almaktadir. Verilere gore
stok seviyeleri iizerinde en etkili eleman yatirim maliyetidir (%37,24). Ikinci sirada
yatuimin geri doniis oram (%31,05) gelmektedir. Sonrasinda stok Kkapasitesi
(%19,68) ve islem hacmi (%12,04) yer almaktadir. Mal kabul karakteri agisindan
onem siralamasi islem hacmi (%67,53) ve stok kapasitesi (%32,47) seklindedir.

Tablo 4.13 Stok bilgileri-performans kriterleri iligkisi

A1 A2 A3

C1]0,0000 0,3724 0,0000
C2 10,0000 0,0000 0,0000
C3 |0,0000 0,3105 0,0000
C4 (0,0000 0,0000 0,0000
C5 {0,0000 0,1204 0,6753
C6 |0,0000 0,1968 0,3247
C7 {0,0000 0,0000 0,0000
C8 10,0000 0,0000 0,0000
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Stok bilgileri elemanlarina gore siparis birimi bileseninin elemanlarnmn ikili
kargilagtirma matrislerinin dzdegerleri Tablo 4.14’te yer almaktadir. Uriin cesitliligi
ve stok seviyeleri lizerinde siparig birimi elemanlarinin etkisi olmadigindan ilgili
hiicreler “0” degerini almustir. Mal kabul karakteri iizerinde ise sadece palet elemanin

6‘177

etkisi oldugundan “1” degerini almagtir.

Tablo 4.14 Stok bilgileri-siparigs birimi iliskisi

Al A2 A3

D1 |0,0000 0,0000 0,0000
D2 |0,0000 0,0000 0,0000
D3 {0,0000 0,0000 1,0000

Stok bilgileri elemanlarina gére depo tiirti bileseninin elemanlarinin  ikili
kargilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.15°te yer almaktadir. Uriin gesitliligi
tizerinde dagitim depolarn (%80,62) imalat depolarindan (%19,38) daha etkili
olmaktadir, yani {irtin ¢esitliligi daha fazladir. Stok seviyeleri siitunu incelendiginde
imalat depolarinda (%53,49) dagitim depolarindan (%46,51) daha fazla stok
tutuldugu goriilmektedir. Mal kabul karakteri iizerinde ise dagitim depolar
(%65,64), imalat depolarindan (%34,36) daha etkilidir.

Tablo 4.15 Stok bilgileri-depo tiirii iligkisi

A1 A2 A3
E1 |0,8062 0,4651 0,6564
E2 10,1938 0,5349 0,3436

Stok bilgileri elemanlarina gére siparis Ozellikleri bileseninin elemanlarnin ikili
kargilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.16’da yer almaktadir. Stok seviyeleri
tizerinde gilinliik siparis sayisi (%76,36) siparis miktarindan (%23,64) daha etkilidir.
Satir sayisimn ise etkisi yoktur. Mal kabul karakterini ise sadece siparis miktar

etkilemektedir.

Tablo 4.16 Stok bilgileri-siparis 6zellikleri iligkisi

A1 A2 A3

F1 10,0000 0,0000 0,0000
F2 10,0000 0,2364 1,0000
F3 10,0000 0,7636 0,0000
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Stok bilgileri elemanlarina gére depo sistemi bileseninin elemanlarimin ikili
kargilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.17°de yer almaktadir. Depo
sisteminden sadece stok seviyeleri etkilenmektedir. Etki dereceleri manuel sistemler
(%54,18), yarn-otomatik sistemler (%29,63) ve otomatik sistemler (%16,20) seklinde

siralanmaktadir.

Tablo 4.17 Stok bilgileri-depo sistemleri iligkisi

A1l A2 A3

G1 10,0000 0,5418 0,0000
G2 {0,0000 0,2963 0,0000
G3 [0,0000 0,1620 0,0000

Birim 6zellikleri elemanlarina gére stok bilgileri bileseninin elemanlariin ikili
karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.18’de yer almaktadir. Boyut, agirhk

ve diger 6zellikler tizerinde sadece iiriin gesitliligi etkili olmaktadur.

Tablo 4.18 Birim &zellikleri-stok bilgileri iliskisi

B1 B2 B3

A1 {1,0000 1,0000 1,0000
A2 | 0,0000 0,0000 0,0000
A3 10,0000 0,0000 0,0000

Birim ozellikleri elemanlarina gére siparis birimi bileseninin elemanlarinin ikili
karsilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.19°da yer almaktadir. Boyut
tizerindeki etkileri tek-tirlin (%36,91), koli (%33,21) ve palet (%29,88) seklinde
siralanmaktadir. Agirlik tizerinde ise en etkili eleman palettir (%40,07). Sonrasinda
koli (%32,91) ve tek-iiriin (%27,02) gelmektedir. Diger &6zellikleri en ¢ok tek-iiriin
(%61,47) etkilemektedir. Koli (%25,36) ikinci, palet (%13,17) tigiincii sirada yer alir.

Tek-iirtin elleglemelerin daha hassas olmasi bu denli bir fark ortaya koymustur.

Tablo 4.19 Birim 6zellikleri-siparis birimi iligkisi

B1 B2 B3

D1 03691 0,2702 0,6147
D2 |0,3321 0,3281 0,2536
D3 10,2988 0,4007 0,1317

Performans kriterleri elemanlarina gére stok bilgileri bileseninin elemanlarinimn ikili

karsilastirma matrislerinin ozdegerleri Tablo 4.20°de yer almaktadir. Yatirim

45



maliyetleri iizerinde tritin g¢esitliligi (%59,02) stok seviyelerinden (%40,98) daha
etkilidir. Operasyonel maliyetler iizerinde ise siralama iiriin gesitliligi (%46,39), stok
seviyeleri (%41,03) ve mal kabul karakteri (%12,59) seklindedir. Yatirimn geri
doniis oranim en ¢ok iiriin ¢esitliligi (%69,61) etkiler, sonrasinda stok seviyeleri
(%30,40) yer alir. Esneklik agisindan 6nem siralamas tiriin gesitliligi (%63,64), mal
kabul karakteri (%21,43) ve stok seviyeleri (%14,93) seklindedir. Islem hacmi
acisindan tirtin ¢esitliligi (%60,15), stok seviyeleri (%25,85) ve mal kabul karakteri
(%14,00) seklinde siralanabilir. Stok kapasitesi iizerinde ise stok seviyeleri (%51,82)
en etkili elemandir. Uriin gesitliligi ikinci sirada yer alir (%34,39). Mal kabul
karakteri (%13,80) ti¢tincii siradadir. Tepki stiresi tizerinde stok seviyeleri (%59,02)
mal kabul karakterinden (%40,98) daha etkilidir. Siparis yerine getirme kalitesi
tizerinde ise sadece iiriin cesitliligi etkilidir. Uriin gesitliligine bagh olarak farkli
stoklama sistemi ihtiyaglari, farkli ellegleme ekipmani ihtiyaglari vb. dogdugundan
depo performans kriterleri iizerinde 6nemli etkileri vardir. Bu etkiler tablodaki

sonuglardan da anlagiimaktadir.

Tablo 4.20 Performans kriterleri-stok bilgileri iligkisi

C1 c2 C3 C4 C5 Cé Cc7 Cc8

A1 10,5902 0,4639 06961 0,6364 0,6015 0,3439 0,0000 1,0000
A2 |0,4098 0,4103 0,3040 0,1493 10,2585 10,5182 0,5902 0,0000
A3 [0,0000 0,1259 0,0000 0,2143 0,1400 0,1380 0,4098 0,0000

Performans kriterleri elemanlarina gore birim 6zellikleri bileseninin elemanlarinin
ikili karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.21°de yer almaktadir. Diger
ozellikler yatirim maliyeti iizerinde etkili olan tek elemandir. Uriiniin hassashk,
glivenlik vb. ozellikleri nedeniyle farkli stoklama sistemlerine ihtiyag duymasi
yatirim maliyetlerini etkileyecektir. Operasyonel maliyetler lizerinde birim 6zellikleri
elemanlarinin etki siras1 diger 6zellikler (%48,27), boyut (%36,52), agirlik (%15,21)
seklindedir. Stok kapasitesi tizerinde ise boyut (%75,00) diger o&zelliklerden
(%25,00) daha etkilidir. Diger performans kriterleri {izerinde birim &zellikleri

elemanlarinin etkileri yoktur.

46



Tablo 4.21 Performans kriterleri-birim dzellikleri iliskisi

C1 C2 C3 C4 C5 Ccé C7 Cs8

B1 |0,0000 0,3652 0,0000 0,0000 0,0000 0,7500 0,0000 0,0000
B2 |{0,0000 0,1521 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
B3 |1,0000 0,4827 0,0000 0,0000 0,0000 0,2500 0,0000 0,0000

Performans kriterleri elemanlarinin kendi iglerinde ikili karsilastirilmalart sonucunda
elde edilen matrisin 6zdegerleri Tablo 4.22°de yer almaktadir. Operasyonel
maliyetler {izerinde en etkili eleman yatirnm maliyetleri (%26,80) elemanidir. Daha
maliyetli olan ileri teknoloji sistemlerine yatirim yapilmasi ile operasyonel maliyetler
azalmaktadir. Ikinci sirada tepki siiresi (%22,69) gelmektedir. Uciincii sirada stok
kapasitesi (%18,19) yer almaktadir. Sonrasinda islem hacmi (%17,87) ve siparis
yerine getirme kalitesi (%14,46) yer alir. Yatirimun geri doniis oram agisindan 6nem
derecesine gore elemanlar siparig yerine getirme kalitesi (%28,47), operasyonel
maliyetler (%28,07), tepki stiresi (%25,04), yatirim maliyetleri (%10,33) ve islem
hacmi (%8,10) seklinde siralanirlar. Yatinm sayesinde elde edilen siparis yerine
getirme Kkalitesi ve tepki siiresindeki iyilesmeler, miisteri memnuniyeti {izerindeki
etkisi dolayisiyla yatrimin geri doniis oramim etkiler. Esneklik {izerinde etki
siralamast tepki siiresi (%43,95), yatirim maliyeti (%36,35) ve islem hacmi (%19,70)
seklindedir. Islem hacmi iizerinde yatirim maliyeti (%30,78) ve tepki siiresi (%30,56)
en etkili iki elemandir. Operasyonel maliyetler (%21,32) islem hacmi iizerindeki
etkisi bakimindan tiglincii sirada yer alir. Stok kapasitesi (%17,35) ise dérdiincii
siradadir. ise Tepki siiresinin azaltilmasi istendiginde islem hacminin artirilmasi
gerekmektedir. Islem hacmi yeni yatiimlarla ya da stireglerdeki verimliligin
artirilmasi ile artinlabilir. Stok kapasitesi iizerinde yatinm maliyetinin (%64,54)
etkisi esneklikten (%35,46) daha fazladir. Tepki siiresi iizerinde en etkili eleman
siparis yerine getirme kalitesidir (%52,68). Siparislerin yanlis hazirlanmast
durumunda geri donen triinler depo faaliyetlerini 6nemli dlgiide aksattigindan tepki
stiresini azaltmaktadir. Tepki siiresi lizerindeki etkileri agisindan islem hacmi
(*%31,18) ikinci, stok kapasitesi (%16,14) tiglincii sirada yere alir. Siparis yerine
getirme kalitesi lizerinde elemanlarin etki sirast yatirnm maliyeti (%35,84), tepki
stiresi (%32,72), islem hacmi (%21,21) ve operasyonel maliyetler (%10,23)
seklindedir.
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Tablo 4.22 Performans kriterleri-performans kriterleri iligkisi

C1 Cc2 ] C4 C5 C6 C7 C8

C1/0,0000 0,2680 0,1033 0,3635 0,3078 0,6454 0,0000 0,3584
C2 {0,0000 0,0000 0,2807 0,0000 0,2132 0,0000 0,0000 0,1023
C3 {0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C4 |0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3546 0,3118 0,0000
C5 {0,0000 0,1787 0,0810 0,1970 0,0000 0,0000 0,1614 0,2121
Cé |0,0000 0,1819 0,0000 0,0000 0,1735 0,0000 0,0000 0,0000
C7 {0,0000 0,2269 0,2504 04395 0,3056 0,0000 0,0000 0,3272
C8 |0,0000 0,1446 0,2847 0,0000 0,0000 0,0000 0,5268 0,0000

Performans kriterleri elemanlarina gére siparis birimi bileseninin elemanlarinin ikili
kargilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.23’te yer almaktadir. Operasyonel
maliyetler agisindan Onem siralamasi palet (%67,47), koli (%23,33) ve tek-iiriin
(%9,20) seklindedir. Tek-iiriin ellecleme maliyetli bir ig oldugundan operasyonel
maliyetleri artirmaktadir. Esneklik a¢isindan tek-iirtin (%43,00) koli (%33,40) ve
palet (% 23,60) seklinde siralanirlar. Stok kapasitesi agisindan palet (%45,95), koli
(%31,90) ve tek-iiriin (%22,15) seklinde bir siralama s6z konusudur. Tepki stiresi
agisindan tek-lirtin (%48,46), koli (%32,07) ve palet (%19,47) seklinde siralanir.
Siparis yerine getirme kalitesine gore etki acisindan koli (%35,90), tek-liriin

(%34,69) ve palet (%29,41) siralamasi s6z konusudur.

Tablo 4.23 Performans kriterleri-siparis birimi iligkisi

C1 C2 C3 C4 Cc5 C6 C7 C8

D1 |0,0000 0,0920 0,0000 0,4300 0,0000 0,2215 0,4846 0,3469
D2 {0,0000 0,2333 0,0000 0,3340 0,0000 0,3190 0,3207 0,3590
D3 |0,0000 0,6747 0,0000 0,2360 0,0000 0,4595 0,1947 0,2941

Performans kriterleri elemanlarina gore siparig 6zellikleri bileseninin elemanlarinin
ikili karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.24’te yer almaktadir. Yatirim
maliyetleri tizerinde giinliikk siparis sayist (%56,14) siparis miktarindan (%43,86)
daha etkilidir. Operasyonel maliyetler {izerinde elemanlarin etki siralamasi satir
sayist (%59,39), gilinlilk siparis sayisi (%24,94) ve sipariy miktart (%15,67)
seklindedir. Elemanlar, esneklik iizerindeki etkilerine gére satir sayis1 (%54,07),
giinliik siparis sayis1 (%26,26) ve siparis miktari (%19,67) seklinde siralamrlar. Islem
hacmi {izerindeki etkilerine gére satir sayis1 (%56,12), giinliik siparis sayisi (%27,55)
ve siparis miktar1 (©16,33) seklinde bir siralama s6z konusudur. Stok kapasitesi

izerindeki etkilerine gore siparis miktar: (%67,53) giinliik siparis sayis1 (%32,47)
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seklinde siralanirlar. Tepki stiresine tizerindeki etki siralamasi satir sayis1 (%60,07),
giinliik siparis sayis1 (%28,76) ve siparig miktari (%11,17) seklindedir. Siparis yerine
getirme kalitesi lizerindeki etkilerine gore ise satir sayis1 (%59,69), giinlik siparis
say1st (%27,98) ve siparis miktan (%12,33)

Tablo 4.24 Performans kriterleri-siparig 6zellikleri iligkisi

C1 C2 C3 C4 C5 1] c7 Cs8

F1 {0,0000 0,5939 0,0000 0,5407 0,5612 0,0000 0,6007 0,5969
F2 |0,4386 0,1567 0,0000 0,1967 0,1633 0,6753 0,1117 0,1233
F3 {05614 0,2494 0,0000 0,2626 0,2755 0,3247 0,2876 0,2798

Performans kriterleri elemanlarina gére depo sistemi bileseninin elemanlarinin ikili
karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.25°te yer almaktadir. Elemanlarin etki
derecelerine gore siralamasi, yatinm maliyetine gore manuel sistemler (%39,68),
yari-otomatik sistemler (%31,60), otomatik sistemler (%28,72), operasyonel
maliyetlere gore manuel sistemler (%40,72), yari-otomatik sistemler (%30,74),
otomatik sistemler (%28,54), yatirimin geri doniis oramina gore manuel sistemler
(%40,57), yar-otomatik sistemler (%31,99), otomatik sistemler (%27,44), esneklige
gbre manuel sistemler (%66,08), yari-otomatik sistemler (%23,45), otomatik
sistemler (%10,47), islem hacmine gore otomatik sistemler (%65,52), yari-otomatik
sistemler (%24,97), manuel sistemler (%9,51), tepki siiresine gore otomatik sistemler
(%60,37), yari-otomatik sistemler (%27,83), manuel sistemler (%11,80), siparis
yerine getirme kalitesine gére otomatik sistemler (%67,80), yari-otomatik sistemler
(%24,19), manuel sistemler (%8,00) seklindedir. Maliyetle ilgili kriterlerde manuel
sistemler, yari-otomatik sistemler ve otomatik sistemler seklinde siralamalar
olmasma ragmen iglem hacmi, tepki siiresi ve siparis yerine getirme Kalitesi

acisindan tam tersi siralamalar olugsmustur.

Tablo 4.25 Performans kriterleri-depo sistemleri iligkisi

C1 C2 C3 C4 C5 cé Cc7 Cs8

G1 |0,3968 0,4072 0,4057 0,6608 0,0951 0,0000 0,1180 0,0800
G2 |0,3160 0,3074 0,3199 10,2345 0,2497 0,0000 0,2783 0,2419
G3 10,2872 0,2854 0,2744 0,1047 0,6552 0,0000 0,6037 0,6780

Performans kriterleri elemanlarina gore siparis toplama politikalari bilegeninin
elemanlarinin  ikili kargilagtirma matrislerinin  6zdegerleri Tablo 4.26’da yer

almaktadir. Elemanlar etki derecesine gore, yatirim maliyeti agisindan tek-siparis
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toplama (%41,55), alan toplama (%36,51) ve kitle toplama (%21,94), operasyonel
maliyetler agisindan alan toplama (%40,89), tek-siparig toplama (%38,89) ve kitle
toplama (%20,22), esneklik agisindan tek-siparig toplama (%46,60), alan toplama
(%34,21) ve kitle toplama (%19,20), islem hacmi agisindan kitle toplama (%43,63),
alan toplama (%38,08) ve tek-siparis toplama (%18,29), tepki siiresi agisindan alan
toplama (%47,11), tek-siparis toplama (%36,49) ve kitle toplama (%16,40), siparis
yerine getirme kalitesi agisindan tek-siparis toplama (%52,51), alan toplama

(%31,18) ve kitle toplama (%16,31) seklinde siralanmaktadir

Tablo 4.26 Performans kriterleri-siparis toplama politikalari iligkisi

Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 c8

H1 {0,4155 0,3889 0,0000 0,4660 0,1829 0,0000 0,3649 0,5251
H2 10,2194 0,2022 0,0000 0,1920 0,4363 0,0000 0,1640 0,1631
H3 10,3651 0,4089 0,0000 0,3421 0,3808 0,0000 0,4711 0,3118

Performans kriterleri elemanlarina gore stok politikalar: bileseninin elemanlarinin
ikili karsilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.27°de yer almaktadir. Stok
politikalar: bileseninin elemanlar: etki derecelerine gore, yatirim maliyeti agisindan
korelasyonlu (%32,13), ithaf edilmis (%31,98), smif-bazli (%25,42) ve rassal
(%10,47), operasyonel maliyetler agisindan smf-bazli (%29,49), ithaf edilmis
(%24,86), korelasyonlu (%24,12) ve rassal (%21,53), esneklik agisindan rassal
(%48,11), sumf-bazl (%22,55), ithaf edilmis (%18,76) ve korelasyonlu (%10,57),
stok kapasitesi agisindan korelasyoniu (%35,18), ithaf edilmis (%34,38), smif-bazli
(%020,70) ve rassal (%9,74), tepki siiresi agisindan smif-bazli (%44,32), ithaf edilmis
(%26,04), korelasyonlu (%18,67) ve rassal (%10,97) seklinde siralanmaktadir.

Tablo 4.27 Performans kriterleri-stoklama politikalar iligkisi

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cé6 c7 Cs8

1 10,3198 0,2486 0,0000 0,1876 0,0000 0,3438 0,2604 0,0000
12 10,1047 0,2153 0,0000 0,4811 0,0000 0,0974 0,1097 0,0000
13 10,2542 0,2949 0,0000 0,2255 0,0000 0,2070 0,4432 0,0000
14 10,3213 0,2412 0,0000 0,1057 0,0000 0,3518 0,1867 0,0000

Siparig birimi elemanlarma gore stok bilgileri bileseninin elemanlarimn ikili
karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.28°de yer almaktadir. Siparis birimi

elemanlart tizerinde sadece iirlin ¢esitliligi etkili olmaktadir.

50



Tablo 4.28 Siparis birimi-stok bilgileri iligkisi

D1 D2 D3

A1 1,0000 1,0000 1,0000
A2 10,0000 0,0000 0,0000
A3 |0,0000 0,0000 0,0000

Siparis birimi elemanlarna gore birim 6zellikleri bileseninin elemanlarmin ikili
karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.29°da yer almaktadir. Siparig birimi

elemanlar lizerinde sadece boyut etkili olmaktadir.

Tablo 4.29 Siparis birimi-birim 6zellikleri iligkisi

D1 D2 D3

B1 {1,0000 1,0000 1,0000
B2 | 0,0000 0,0000 0,0000
B3 [0,0000 0,0000 0,0000

Siparig birimi elemanlarina gore siparis 6zellikleri bileseninin elemanlarnin ikili
karsilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.30°da yer almaktadir. Siparig birimi
elemanlan tizerinde sadece siparis miktar1 etkili olmaktadir. Siparis miktarina gére

siparisler tek-iirlin, koli veya palet olarak toplanir.

Tablo 4.30 Siparis birimi-siparis 6zellikleri iliskisi

D1 D2 D3

F1 |0,0000 0,0000 0,0000
F2 {1,0000 1,0000 1,0000
F3 10,0000 0,0000 0,0000

Depo tiirli elemanlarina gore performans kriterleri bileseninin elemanlarimin ikili
karsilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.31°de yer almaktadir. Depo tiiriine
gére performans kriterlerinin 6nem siralamasi, dagitim deposu agisindan esneklik
(%23,32), islem hacmi (%17,88), tepki siiresi (%15,44), siparis yerine getirme
kalitesi (%15,01), yatinmimn geri doniis orami (%12,13), operasyonel maliyetler
(%7,71) ve yatinm maliyeti (%4,40), imalat deposu agisindan stok kapasitesi
(%26,42), yatirim maliyeti (%25,96), operasyonel maliyetler (%14,03), tepki siiresi
(%10,62), siparis yerine getirme kalitesi (%7,29), yatirimin geri déniis orani (%6,59),
islem hacmi (%5,54) ve esneklik (%3,54) seklindedir.
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Tablo 4.31 Depo tiirii-performans kriterleri iligkisi

E1 E2

C1|0,0440 0,2596
C2 10,0771 10,1403
C3 {0,1213 0,0659
C4 10,2332 0,0354
C5 10,1788 0,0554
C6 10,0412 0,2642
C7 |0,1544 0,1062
C8 |0,1501 0,0729

Depo tiiri elemanlarina gére siparig birimi bileseninin elemanlarinin  ikili
kargilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.32°de yer almaktadir. Elemanlarin
etki derecelerine agisindan dagitim deposuna gore tek-iiriin (%55,49), koli (%23,60)
ve palet (%20,91), imalat deposuna gore ise palet (%39,97), koli (%35,23) ve tek-
trlin  (%24,80) seklinde siralanabilirler. Bu veriler aym1 zamanda depolardaki

elleglemelerin siparis birimi tiiriine gére oranlarinmi da vermektedir.

Tablo 4.32 Depo tiirli-siparig birimi iligkisi

E1 E2

D1 | 0,5549 0,2480
D2 | 0,2360 0,3523
D3 |0,2091 0,3997

Siparig 6zellikleri elemanlarma gore performans kriterleri bileseninin elemanlarimn
ikili kargilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.33’te yer almaktadir. Tepki siiresi
ve siparis yerine getirme kalitesi miigteri memnuniyetini etkiledigi igin talepleri de
etkileyecegi dustiniilmiistiir. Bu nedenle, siparig 6zellikleri ile aralarinda bir iliski
tanimlanmigtir. Etki derecelerine gore, satir sayis1 agisindan tepki siiresi (%59,02) ve
siparis yerine getirme kalitesi (%40,98), siparis miktar1 agisindan tepki siiresi
(%67,53) ve siparig yerine getirme kalitesi (%32,47), giinliik siparig sayis1 agsindan
tepki siiresi (%67,53) ve siparis yerine getirme Kkalitesi (%32,47) seklinde

siralanabilirler.
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Tablo 4.33 Siparis 6zellikleri-performans kriterleri iliskisi

F1 F2 F3

C1 10,0000 0,0000 0,0000
C2 {0,0000 0,0000 0,0000
C3 |0,0000 0,0000 0,0000
C4 10,0000 0,0000 0,0000
C5 |0,0000 0,0000 0,0000
C6 {0,0000 0,0000 0,0000
C7 |0,5902 0,6753 10,6753
C8 [0,4098 0,3247 0,3247

Siparis 6zellikleri elemanlarina gore siparis birimi bileseninin elemanlarnin ikili
karsilagtirma matrislerinin  6zdegerleri Tablo 4.34’te yer almaktadir. Etki
derecelerine gore satir sayisi agisindan tek-tiriin (%61,05), koli (%27,01) ve palet
(%11,95) seklinde siralanabilirler. Siparig miktar: agisindan ise tek-iirtin (%51,50),
koli (%29,36) ve palet (%19,13) seklinde siralanabilirler. Giinliik siparis sayisi

tizerinde siparig birimlerinin etkisi yoktur.

Tablo 4.34 Siparis 6zellikleri-siparig birimi iligkisi

F1 F2 F3
D1 {0,6105 05150 0,0000
D2 [0,2701 0,2936 0,0000
D3 [0,1195 0,1913 0,0000

Depo sistemleri elemanlarina gére stok bilgileri bileseninin elemanlarmin ikili
karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.35’te yer almaktadir. Mal kabul
karakterinin depo sistemleri elemanlari tizerinde etkisi yoktur. Uriin ¢esitliligi ve mal
kabul karakteri ise etki derecelerine gore manuel sistemler agisindan iirtin cesitliligi
(%69,61), stok seviyeleri (%30,40) seklinde siralanmaktadir. Yari-otomatik sistemler
agisindan iirlin cesitliligi (%79,08), stok seviyeleri (%20,92), otomatik sistemler
agisindan ise driin gesitliligi (%80,62), stok seviyeleri (%19,38) degerlerini

almaktadirlar.

Tablo 4.35 Depo sistemleri-stok bilgileri iligkisi

G1 G2 G3

A1 10,6961 0,7908 0,8062
A2 |0,3040 0,2092 0,1938
A3 [0,0000 0,0000 0,0000
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Depo sistemleri elemanlarina gére birim 6zellikleri bileseninin elemanlarmm ikili
kargilagtirma matrislerinin  6zde@erleri Tablo 4.36’da yer almaktadir. Etki
derecelerine gore, manuel sistemler agisindan diger ozellikler (%41,95), boyut
(%29,06) ve agirlik (%28,99), yari-otomatik sistemler agisindan boyut (%47,63),
agilik (%27,31) ve diger odzellikler (%25,06), otomatik sistemler agisindan boyut
(%48,89), agirlik (%28,52) ve diger 6zellikler (%22,58) seklinde siralanmaktadirlar.

Tablo 4.36 Depo sistemleri-birim 6zellikleri iligkisi

G1 G2 G3

B1 /10,2906 0,4763 10,4889
B2 10,2899 10,2731 0,2852
B3 10,4195 0,2506 0,2258

Depo sistemleri elemanlarina gére performans kriterleri bileseninin elemanlarinin
ikili karsilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.37°de yer almaktadir. Elemanlar
etkilerine gore manuel sistemler agisindan yatirrm maliyeti (%26,66), esneklik
(%15,96), tepki siiresi (%14,27), yatirimin geri doniis orani (%12,51), siparis yerine
getirme kalitesi (%11,50), islem hacmi (%10,38) ve operasyonel maliyetler (%8,73),
yari-otomatik sistemler agisindan tepki stiresi (%22,20), operasyonel maliyetler
(%19,38), siparis yerine getirme kalitesi(%16,67), esneklik (%15,58), islem hacmi
(%10,29), yatinm maliyeti (%9,69) ve yatirimin geri doniis orani (%6,20), otomatik
sistemler agisindan siparis yerine getirme kalitesi(%27,15), tepki siiresi (%17,71),
islem hacmi (%15,73), yatwimm geri dénils oram (%12,63), yatinm maliyeti
(%12,07), operasyonel maliyetler (%8,61), esneklik (%6,11) seklinde

siralanmaktadir.

Tablo 4.37 Depo sistemleri-performans kriterleri iligkisi

G1 G2 G3

C10,2666 0,0969 0,1207
C2 |0,0873 10,1938 10,0861
C3 10,1251 0,0620 10,1263
C4 10,1596 0,1558 0,0611
C5 10,1038 0,1029 10,1573
Cé6 | 0,0000 0,0000 0,0000
C7 10,1427 0,2220 0,1771
C8 [0,1150 0,1667 0,2715
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Depo sistemleri elemanlarina gore siparis birimi bileseninin elemanlarinin ikili
kargilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.38’de yer almaktadir. Manuel
sistemler agismdan etki derecelerine gore tek-siparis (%46,23), koli (%35,21), palet
(%18,57) seklinde siralanabilir. Yari- otomatik sistemler agisindan etki derecelerine
gére tek-siparis (%52,98), koli (%31,84), palet (%15,18) seklinde siralanabilir.
Otomatik sistemler agisindan etki derecelerine goére tek-siparis (%51,52), koli
(%28,57), palet (%19,92) seklinde siralanir.

Tablo 4.38 Depo sistemleri-siparig birimi iligkisi

G1 G2 G3

D1 |0,4623 0,5298 0,5152
D2 |0,3521 10,3184 0,2857
D3 [0,1857 0,1518 0,1992

Depo sistemleri elemanlarina gore siparig 6zellikleri bileseninin elemanlarinin ikili
karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.39°da yer almaktadir. Manuel
sistemler agisindan etki derecelerine gore satir sayisi (%50,23), giinliik siparig sayisi
(%27,80), siparis miktar1 (%21,97) seklinde siralanabilir. Yari-otomatik sistemler
agisindan etki derecelerine gore satir sayisi (%58,46), giinliik siparis sayis1 (%29,10),
siparis miktar1 (%12,44) seklinde siralanabilir. Otomatik sistemler agisindan etki
derecelerine gére satir sayisi1 (%62,56), glnliikk siparis sayis1 (%25,77), siparis
miktari (%11,67) seklinde siralanir.

Tablo 4.39 Depo sistemleri-siparis 6zellikleri iligkisi

G1 G2 G3

F1 10,5023 0,6846 0,6256
F2 [0,2197 10,1244 0,1167
F3 {0,2780 0,2910 0,2577

Depo sistemleri elemanlarina gore siparis toplama politikalarn bileseninin
elemanlarinin  ikili kargilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.40°da yer
almaktadir. Manuel sistemler agisindan etkilerine gore kitle toplama (%639,46), alan
toplama (%37,83) ve tek-siparis toplama (%22,71) sirasindadirlar. Yari-otomatik
sistemler agisindan etkilerine gére alan toplama (%41,22), kitle toplama (%34,09) ve
tek-siparig toplama (%24,69) seklinde siralanirlar. Otomatik sistemler agisindan
etkilerine gore alan toplama (%42,95), tek-siparis toplama (%38,99) ve kitle toplama
(%18,06) seklinde siralanurlar.
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Tablo 4.40 Depo sistemleri-siparis toplama politikalari iligkisi

G1 G2 G3

H1 |0,2271 0,2469 0,3899
H2 | 0,3946 0,3409 0,1806
H3 [0,3783 04122 0,4295

Siparis toplama politikalart elemanlarina gore birim 6zellikleri bilegeninin
elemanlarinin  ikili karsilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.41°de yer
almaktadir. Tek-siparis toplama ve alan toplama politikalarina gore birim 6zellikleri
elemanlan esit (%33,33) etkidedir. Kitle toplamaya gore ise etki agisindan boyut
(%44,29) birinci sirada yer almaktadir. Afurlik ve diger ozellikler esit (%27,86)
etkidedir.

Tablo 4.41 Siparis toplama politikalari-birim 6zellikleri iligkisi

H1 H2 H3

B1(0,3333 0,4429 0,3333
B2 {0,3333 10,2786 0,3333
B3 /10,3333 0,2786 0,3333

Siparis toplama politikalar1 elemanlarina gore performans kriterleri bileseninin
elemanlarinin  ikili kargilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.42°de yer
almaktadir. Tek-siparig toplama politikasi agisindan etki bakimindan performans
kriterleri siparis yerine getirme kalitesi (%29,40), esneklik (%26,13), tepki siiresi
(%26,05) ve islem hacmi (%18,43) seklinde siralanmaktadir. Kitle toplama
politikasina etkilerine gore siralama islem hacmi (%50,92), tepki siiresi (%22,50),
esneklik (%16,64) ve siparis yerine getirme Kkalitesi (%9,94) seklindedir. Alan
toplama politikasina i¢in siralama tepki siiresi (%31,83), islem hacmi (%26,62), tepki
siiresi (23,78) ve esneklik (%17,78) seklindedir.

Tablo 4.42 Siparis toplama politikalari-performans kriterleri iligkisi

H1 H2 H3

C1 |0,0000 0,0000 0,0000
C2 {0,0000 0,0000 0,0000
C3 |0,0000 0,0000 0,0000
C4 |0,2613 0,1664 0,1778
C5 10,1843 0,5092 0,2662
C6 (0,0000 0,0000 0,0000
C7 10,2605 0,2250 10,3183
C8 [0,2940 0,0994 10,2378
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Siparis toplama politikalar1 elemanlarna gore siparis birimi bileseninin
elemanlarimin  ikili karsilagtirma matrislerinin &6zdegerleri Tablo 4.43’te yer
almaktadir. Tek-siparis toplama agisindan etki derecelerine gore siralama palet
(%49,73), tek-iiriin (%28,15) ve koli (%22,12) seklindedir. Kitle toplama agisindan
siparis birimi elemanlan tek-lirtin (%57,81), palet (%23,09) ve koli (%19,10)
seklinde siralanmaktadir. Alan toplama agisindan ise siralama tek-iiriin (%53,88),

koli (%23,14) ve palet (%22,98) seklindedir.

Tablo 4.43 Siparis toplama politikalari-siparig birimi iligkisi

H1 H2 H3

D1 |0,2815 0,5781 0,5388
D2 |0,2212 0,1910 0,2314
D3 10,4973 0,2309 0,2298

Siparis toplama politikalar1 elemanlarina goére siparis 6zellikleri bileseninin
elemanlarinin  ikili kargilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.44°te yer
almaktadir. Tek-siparis toplama agisindan etki derecelerine goére siralama siparis
miktar1 (%44,86), giinliik siparis sayisi (%32,13) ve satir sayis1 (%23,01) seklindedir.
Kitle toplama acisindan siparig Ozellikleri elemanlar1 etki derecelerine gére satir
say1st (%55,77), giinliik siparis sayis1 (%32,32) ve siparis miktar1 (%11,91) seklinde
siralanmaktadir. Alan toplama agisindan satir sayisi (%47,33), giinliik siparis sayist
(%40,40) ve siparis miktar1 (%12,27) seklinde siralanmaktadir.

Tablo 4.44 Siparig toplama politikalari-siparis 6zellikleri iliskisi

H1 H2 H3

F1 10,2301 0,5577 0,4733
F2 [ 0,4486 0,1191 0,1227
F3 {0,3213 0,3232 0,4040

Siparis toplama politikalar1 elemanlarina goére depo sistemleri bilegeninin
elemanlarinin  ikili kargilagtirma matrislerinin  6zdegerleri Tablo 4.45°te yer
almaktadir. Degerlere bakildiginda tek-siparis toplama, kitle toplama ve alan toplama
politikalar1 i¢in depo sistemleri elemanlari olan manuel, yart-otomatik ve otomatik

sistemlerin esit etkide (%33,33) oldugu gériilmektedir.
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Tablo 4.45 Siparis toplama politikalari-depo sistemleri iligkisi

H1 H2 H3

G1 10,3333 0,3333 10,3333
G2 |0,3333 0,3333 0,3333
G3 (0,3333  0,3333 0,3333

Stok politikalar1 elemanlarina gore stok bilgileri bileseninin elemanlarinin ikili
karsilastirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.46’da yer almaktadir. Mal kabul
karakterinin stok politikalar1 iizerinde etkisi yoktur. ithaf edilmis stok politikast
agisindan stok seviyeleri (%74,09) iirlin ¢esitliliginden (%25,91), smif-bazli stok
politikalar1 agisindan ise iiriin ¢esitliligi (%78,07) stok seviyelerinden (%21,93) daha
etkilidir. Stok seviyeleri rassal stok seviyeleri iizerinde etkili tek elemandir. Uriin

cesitliligi ise korelasyonlu stok politikalar iizerinde etkili tek elemandar.

Tablo 4.46 Stok politikalari-stok bilgileri iligkisi

" 12 3 14

A1 10,2591 0,0000 0,7807 1,0000
A2 10,7409 1,0000 0,2193 0,0000
A3 [0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Stok politikalari elemanlarina gore depo sistemleri bileseninin elemanlarimn ikili
kargilagtirma matrislerinin 6zdegerleri Tablo 4.47°de yer almaktadir. Ithaf edilmis,
rassal, simf-bazli, korelasyonlu stok politikalar1 agisindan depo sistemleri elemanlar

esit (%33,33) etkidedir.

Tablo 4.47 Stok politikalari-depo sistemleri iligkisi

i) 12 3 14

G1/0,3333 10,3333 0,3333 0,3333
G2 (0,3333 10,3333 0,3333 10,3333
G3 {0,3333 0,3333 0,3333 0,3333
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada depo tasarim sorununun sistematik bir sekilde analizi ve Stratejik
seviye depo tasarim kararlarinin verilmesi i¢in bir yaklagim sunulmugtur. Stratejik
seviyede ele alinan organizasyonel politikalarin belirlenmesi ve depo sistemi se¢imi
kararlart elde edilen smur matris verileri dogrultusunda analitik bir sekilde
incelenmistir. Ayrica, sinir matris verileri incelenerek depo tasariminda etkili olan
faktorlerin Snemleri hakkinda yorumlar yapilabilmektedir. Agirhiklandiritmamis
siiper matris verileri sayesinde tasarimi etkileyen faktorlerin géreceli dnemlerine

iligkin analizler yapilmustir.

Calismada, yazin aragtirmasi ve uzman goriisleri sonucunda elde edilen depo tasarim
kriterleri ve kriter iligkileri analiz edilerek depo tasarim sorunu AAS yaklagim ile
modellenmigtir. Modelde yer alan kriterler tiim depolar i¢in gegerliligi olan genel
kriterlerdir. Bu nedenle, uygulamanin ilag depoculugu iizerine yapilmasi sadece elde
edilen sonuglarin 6zel bir nitelige sahip olmasina neden olmaktadir. Ay yaklasim

ile farkli depolarin tasarim sorunlarinin analiz edilmesi miimkiindiir.

Depolarla ilgili yazin aragtirmasi incelendiginde tasarim odakli ¢alismalarin
genellikle Taktik ve Operasyonel seviyelerdeki izole edilmis alt sorunlarla ilgili
oldugu goriilmektedir. Depo tasarimina iliskin genel bir yaklagimin eksikligi
hissedilmektedir. Caligmanin bir amaci depo tasarim sorununu genel olarak ele alan

bir yaklagima olan ihtiyac1 gidermektir.
Ilerideki ¢alismalar icin bir takim arastirma konular: Snerilebilir:

Ikili kargilagtirmalarin analizi i¢in hazirlanan sorular, birgok yoneticinin katilacag
bir karar konferansinda gelismis grup karar verme tekniklerinin de kullanimi ile
cevaplandirilabilir. Bu sayede karar vericileri daha ¢ok tatmin edecek sonuglara

ulagilmasi saglanir.
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Depo tasarim sorunu ile ilgili yapilan AAS ¢aligsmasinin uygulamasi ilag depoculugu
tizerine yapumistir. Uygulama farkli sektorler igin de yapilarak kriterlerin

agirhiklarinin ve sonuglarin farkls sektérler icin aldigi degerler analiz edilebilir.

Depo tasarim sorunu modeline “Sektdr” bileseni eklenerek bu bilesenin altina ilag,
otomotiv, gida vb. sektorler elemanlar olarak ilave edilebilir. Sorunun bu sekilde
yapilandirilmas: sayesinde kriterlerin sektér bazinda Onem seviyelerinin analiz

edilmesi saglanmus olur.

Ayrica, depo tasarim sorunu kontrol hiyerarsileri igeren bir model {izerinde
incelenebilir. Fayda, maliyet, firsat, risk gibi kontrol hiyerarsilerinin dahil edilmesi

ile sorunun farkl agilardan analiz edilmesi kolaylagtirilabilir.

Bu c¢aligmada iligkilerin daha kuvvetli oldugu stratejik seviye depo tasarim sorunu
tizerinde durulmustur. Sonraki g¢aligmalarda iligkilerin goreli olarak daha zayif

oldugu taktik ve operasyonel seviye kararlarini analiz eden modeller olusturulabilir.
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EKLER

EK A1 Anket Sorulan

Asagidaki soru formu, “Depo Tasarim Kararlarinin Analizi” amagl bir ¢alismaya
veri saglamak amaciyla hazirlanmigtir.

Calismanin giivenilirli§i agisindan tiim sorular1 eksiksiz olarak cevaplandirmaniz
Onemlidir.

Caligmaya gosterdiginiz ilgi, ayirdiginiz zaman ve degerli katkilarimiz igin tesekkiir
ederiz.

Y. Dog. Dr. Y. flker Topcu Fatih Ozdemir
Istanbul Teknik Universitesi Istanbul Teknik Universitesi
Endiistri Mith. Boliimii Endiistri Miih. Boliimii

Degerlendirme Yontemi

Izleyen sayfalarda sizlerden, “Depo Tasarim Kararlarinin Analizi” ve konu ile ilgili
diger kavramlar etkileyebilecek dgelerin etkilerini degerlendirmeniz istenecektir.
Soz konusu degerlendirme sirasinda; 6geler ikili olarak karsilastirilarak, etkiledikleri
kavrama gore etkileri verilen dlgek {izerinde belirtilecektir.

Degerlendirme érnekleri

Asagidaki 6gelerden hangisi “Yatirtm maliyeti” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili
LManuel sistemier 19 [8L7T6 LST 4 |3 l 2]1 {2 ] 3l4T5 |6 I 778 lﬂ Yari-otomatik sistemler ]
Ornek 1

Eger “Yatinm maliyeti”’ne manuel sistemler ile yari-otomatik sistemlerin esit etkide
oldugunu diisiiniiyorsaniz, ortadaki 1 sayisin igaretlemeniz gerekmektedir.
L Manuel sistemlier ] 9 @ l 6 15 l4 J 3 | 212 [3 J4 | 5{6 ! 7 ] 8l9 I Yari-otomatik sistemler ]

Ornek 2

Eger sol taraftaki manuel sistemlerin sag taraftaki yari-otomatik sistemlerden ¢ok
fazla etkili oldugunu diistintiyorsaniz, sol taraftaki 7 sayisim isaretlemeniz
gerekmektedir.

l Manuel sistemler ]9r8 ﬂ6 I 5H3|2|1 ]2 I 3IZ] 5|6[7]8 ] QLYarl-otomatik sistemlerw
Ornek 3

Eger sag taraftaki yari-otomatik sistemlerin sol taraftaki manuel sistemlerden
“biraz”dan daha ¢ok ve “fazla”dan daha az etkili oldugunu diisiiniiyorsamz, sag

taraftaki 4 sayisim (dl¢ekte olmayan ara deger) isaretlemeniz gerekmektedir.
‘ Manuel sistemler |9]8‘7T6 a4|3l2|1 2|m5|6‘7‘819LYar|-otomatik sistemler ]
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Asagidaki 6gelerden hangisi “Urlin cesitliligi” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili
| Dagitim deposu |ol8|7]6]5|4[3]2]1]2]3]4]5]6]7]8]s] Imalat deposu

Asagidaki dgelerden hangisi “Stok seviyeleri” {izerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili
| Uran gesitiligi |ol8|7]6|s4|3]2]1]2[3]4]5]6]7]8]o] Mal kabul karakteri |

Yatinm maliyeti 9(8(716(5|4(3|2|12|3({4{5|6{7|8|9| Yatirimin geri dénls orani
Yatirimin geri donts orani [9(8(7(615(4(3{2{1(2{3|4|56{7|8(9 Islem hacmi
Islem hacmi 987|615|4|3|2{1(2(3(4(5/6{7!8|9 Stok kapasitesi
Stok kapasitesi 9(8{7|6/5/4|31211|2]314|5]6/718]9 Yatinm maliyeti

| Dagitim deposu |o]8l7l6]5]4]3]2]1]2]3]4]5]6]7]8]o] Imalat deposu |

[ Siparis miktar J9]8Jﬂ6ﬂ4]§[2l1l2]3k1]5i6]7l59| Gunluk siparis SaYISlJ

Manuel sistemler 01817161514(3|2|112|3|4(5|6{7!8|9 Yari-otomatik sistemier
Yari-otomatik sistemler 0i81716(514{3|12{1{21314i5|6]78|9 Otomatik sistemer
Otomatik sistemer 9(8{716(5141312{1{2|3|4(5|6]7|8!9 Manuel sistemier

Asagidaki 6gelerden hangisi “Mal kabul karakteri” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asiri derecede etkili

Boyut o[s[7{6[s[a[3]2[1]2[3]4[5]6[7]8]0 Agirhk
Agirlik ols|7|6|5|a|3]2(1]2|3|4|s|6|7|s]o| PiOEr éze"‘k'zgczsfﬁ'g‘;
gD.L'.gZ'n“kévzg')"k'er(hassas“k* ol8|7|6(5]4|3|2|1|2(3]4|5!6]7|s|9 Boyut

| Islem hacmi lo[s|7]6]5(4[3]2]1]2]3]4]s|6|7]8lo] Stok kapasitesi |

rDaQItlm deposu |9L8[7L6[5L4|3]2]1 [2]3'4[5@1[8]9] imalat deposu ,
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Asagidaki 6gelerden hangisi “Boyut” lizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asiri derecede etkili

Tek-0rtin 918|716(5|41312{112|3/4]|5|6|7(8|9 Koli
Koli 9(8|71615|4]312({1)2|3|4]|5|6|7|8|9 Palet
Palet 9/81716/51413]2[1)2/3|4|5!6(7|8]9 Tek-0rlin

Asagidaki 6gelerden hangisi “Agirlik” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

Tek-0rtin 9(8|716|5(4(3(2|1|2(3|4|5(6(7(8|9 Kol
Koli 9(8|7|6(5(4(3i2{1{2|3|4|5(|6|7|8|9 Palet
Palet 9|8|7|6(5(4(3(2(1{2|3]|4|5|6|7|8|9 Tek-0rlin

Asagidaki dgelerden hangisi “Diger 6zellikler (Hassaslik, giivenlik vb.)” tizerinde
daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

Tek-0rtin 01817:6/51413|2|1]2|3/4/5|6|7|8]9 Koli
Koli 918]7/6/5|43]211)2|3|4|5|6]718!9 Palet
Palet 018]7/615|4]3]|2]1)2{3|4|5|6|7|8|9 Tek-trtn

Asagidaki 6gelerden hangisi “Yatirim maliyeti” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

| Uran gesitiiligi |ol8|7]6]5]4]3]2]1]2[3]4]5]6]7]8]e] Stok seviyeleri |

| siparig miktan |ol8|7|6]5]4[3]2]1]2]3]4]5]6]7]8]e] Gunluk siparig sayst |
Manuel sistemier 9(8|716i514|3(211|2{3|4{5|6{7|8]|9 Yari-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 918]7(615(4|3|2{1|2|3|4|5|6(7|8|9 Otomatik sistemlier
Otomatik sistemler 918(716]|5(4|3]|2]1{2|3|4|5|6|7|8|9 Manuel sistemler
Tek siparig toplama 9181716|5(413|2(1(2]3|4|5{6|718|9 Kitle toplama
Kitle toplama 9/8|7(6|5(4|3|2(1[2{3|4|5{6(7|8|9 Alan toplama
Alan toplama 918]7615(4]3|2|1(2|3|4|5|6|7{8!|9 Tek siparis toplama
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ithaf edilmis (Dedicated ) [9(8/7(6|5|4(3|2|1|2(3|4|5(6{7|8]9 Rassal
Rassal 918|7|6|5|4|3|2(1|2|3|4|5|6|7|8|9 Sinif-bazli
Sinif-bazli (Class-based) |9(8|7|6|5|4|3|2{1(2|3|4)516|7|8|9 Korelasyonlu
Korelasyonlu (Correlated) |9|8]7|6]5|4(3|2(1(2|3)4|5|6|7|8|9 ithaf edilmig

Asagidaki 6gelerden hangisi “Operasyonel maliyetlere” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asirn derecede etkili

Uriin gesitliligi 918|716)5|4)312|1!2(3}4|5|6]7|8|9 Stok seviyeleri
Stok seviyeleri 91817]615|41312{1|2(3/4/5/6]7]8]9 Mal kabul karakteri
Mal kabul karakteri 9/8|7|6(5|4|3|2{1|2/3/4/5/6|7:8]|9 Uriin gesitliligi
Boyut 9181716|5|4|3{2{1|2]|3]4!5|6|7i8|9 Agirlik
Diger ozellikler(Hassaslik,
Agirlik 918|716|5/4|3)2{1|2]3]4/5|6]718(9 giivenlik vb.)
Diger ozellikler(Hassashk,
avenlik vb.) 918(7|6|5)413]2|1]2|3]4|5|6/7|8{9 Boyut
Yatinm maliyeti 9181716|5(4|3|2]1{2|314|5/6]|7|8(9 {slem hacmi
islem hacmi 918]716|5(4|3|2{1|2|3|4|5|6]7!8|9 Stok kapasitesi
Stok kapasitesi 918|7)6(514|3|2(1]2|3|4|5|6|7|8|9 Tepki stresi
Tepki siresi 9!8(7|6(5(4|3|2|1(2|3(4|5/6]7|8|9 Siparig yerine gke;;i’t’:;
Siparis  yerine  getirmelg|gl,\sl51413101112|3|4]5]6|7]8]0 Yatinm maliyeti
kalitesi
Tek-trin 918|7|6/5]4|3|2|1i2|3]4|5|6|7|8|9 Koli
Koli 9|8|7/6|5/4]3]2}1]2]31415|6/7|8|9 Palet
Palet 9|817|6|5|4|3]2({1|2|3]45!6)7!8|9 Tek-0rtin
Satir sayisi 9|8|7|6|5]4|3|2|1)2|3|4|5|6|7|8|9 Siparis miktar
Siparis miktar 9|8|7|6/5|4]3|2|1|2|3{45|6|7|8]9 Gunlik siparig sayisi
Gunllk siparis sayisi 9|81716/5|4]3|2|112|3]4)5|6|7|8|9 Satir sayisi
Manuel sistemler 9|8|7(6(5[41312|1]|2|3|4|5|6{7{8(9 Yari-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 9|8|7/6|5(4|3|2|112|3]|4|5|6|7|8|9 Otomatik sistemler
Otomatik sistemler 9(8(7|6(5(4(3[2(1|2(3|4|5(6|7|8|9 Manuel sistemler
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Tek siparis toplama 9|8(71615|4{3|2|1|2|3|4(5|6(7|8|9 Kitle toplama

Kitle toplama 9(817|6|5(4|3|2[1[2|3|4({56{7]|8|9 Alan toplama
Alan toplama 9(8]716|5(4|3]2|1{2{3|4]5(6|7|8|9 Tek siparis toplama
Ithaf edilmis 9(8(7|6|5(4/312/1/2]3|4/5|6)7|8|9 Rassal
Rassal 918|7(6(5(4(3(2{1|2{3|4|516(7/8/9 Sinif-bazh
Sinif-bazii 9(8(716(5(4|312(1[2{3|4{5(6|7|8(9 Korelasyoniu
Korelasyonlu 9(8|7|6(5]4|3|2|1|2|3|4|5|6(7(8]9 Ithaf edilmis

Asagidaki 6gelerden hangisi “Yatirimin geri d6niis oran1” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili
| Uran gesitiiligi lo|8|7[6]54[3]2]1]2]3[4]5]6]7]s]9] Stok seviyeleri |

Yatinm maliyeti 918|716]5|413]12|1|2|3|4(5(6{7|8|9 Operasyonel maliyetler
Operasyonel maliyetler 918|716(5]4/3|2]1/2|3|4|5|6|7|8/9 Islem hacmi
Islem hacmi 918|7/6(5/413]211]2]3]4|5/6/7]8|9 Tepki stresi
Co Siparig yerine getirme
Tepki stiresi 918(7615(41312(112{3[4(5|6{7|8|9 kalitesi
Siparis  yerine  getirmelg g, \s 151413151 110|3]4]5/6|7]8]9 Yatinm maliyeti
kalitesi
Manuel sistemler 9181716/514|3|2|1[2|34]|5|6{7|8(9 Yari-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 9|8171615)4|3)2|1(2/3]4]5|6]718!|9 Otomatik sistemler
Otomatik sistemler 98|716)5/4|3|2{1i213]4|5/6]7)8|9 Manuel sistemler

Asagidaki 6gelerden hangisi “Esneklik” lizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili

Urain cesitliligi 918)716]5|4|3|2|112{314/5|6]7]8|9 Stok seviyeleri
Stok seviyeleri 918171615|41312/1|2|3}4/5/6|718]9 Mal kabul karakteri
Mal kabul karakteri 9/8i7(6/5i4|3|12|1/2(3|4/5/6178|9 Oran gesitliligi
Yatinim maliyeti 918|7(615|413|211]|2|3|4{5|6!7(819 Islem hacmi
Islem hacmi 918|7|61514|3|2{1]2]3|45|6|7|8|9 Tepki stiresi
Tepki stresi 9|8(7|615|413|2|1|2|3|4{5|6{7|8|9 Yatirim maliyeti
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Tek-Urin

Koli

Koli

[22]
S
N
Ny
F.S
[o2]

Palet

Palet

Tek-trlin

Satir sayisi

Siparis miktari

Siparis miktar

E-N

Gunliik siparig sayisi

Gunluk siparis sayisi

Satir sayisi

Manuel sistemler Yan-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler Otomatik sistemler
Otomatik sistemler Manuel sistemler
Tek siparis toplama Kitle toplama
Kitle toplama 6(5/4 2{3/4:5|6 Alan toplama
Alan toplama 7(6i5(4 2 Tek siparig toplama
ithaf edilmis 918(71615(|4|3(2(1{2{3(4(5{6(7|8|9 Rassal
Rassal 918{716(5(413(2(1|2|3({4]5|6{7|8(9 Sinif-bazh
Sinif-bazli 9i8]7(615(|41312|1(2|3(4|5(6i7|8(9 Korelasyoniu
Korelasyoniu 9(8{716(5(4|3(2{1(|2(3|415|6{7|8(9 [thaf edilmig

Asagidaki 8gelerden hangisi “Islem hacmi” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili

Orun gesitliligi 9|8/71615|4|3]|2|1({2{3|4|5|6|7|8{9 Stok seviyeleri
Stok seviyeleri 9|8(71615|4|3]|2|1[2|3{415|6|7|8|9 Mal kabui karakteri
Mal kabul karakteri 918|71615{4|3|2|1|2|3}415|6|7|8|9 Uriin gesitliligi

Yatinim maliyeti 918|7|615]4|312|112|314|516|7|8 Operasyonel maliyetier
Operasyonel maliyetler 918]716|5(413|211(2|3|4|5(6|7|8 Stok kapasitesi
Stok kapasitesi 91817|615(413|2{1|2|3|4|5|6|7|8 Tepki stresi
Tepki stresi 918|7|615i413|2{1|2|3|4|5|6|7|8 Yatinm maliyeti
Satir sayisi Siparig miktan
Siparig miktari 0|8i716|5/4(3j2(1|213|4|5/6|7|8|9 Gunluk siparig sayisi
Gunluk siparis sayisi 91817/6(5/4]312)1)2|3|4|5/6|7|8|9 Satir sayisi
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Manuel sistemler 918{716|5(4|3|2|1]12|3|4|5|6|7(8|9 Yarn-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 9|8|716|5{4{3|2|1|2]3|4|5|6|7|8(9 Otomatik sistemler
Otomatik sistemler 918|716{5(4(312(1|2|314|5|6|7|8|9 Manuel sistemler
Tek siparis toplama 918(71615|41312|1|2|3|4|5(6(7{8|9 Kitle toplama
Kitle toplama 918(7615(413|2|1(2|3|4|5(6|7]|8(9 Alan toplama
Alan toplama 918|716(5(4|3|2{1]2|3|4{5|6]|7{8{9 Tek siparig toplama

Asagidaki 6gelerden hangisi “Stok kapasitesi” tlizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

Uran gesitliligi 9|8|7(6(5|4|312{1[2{3|4]|5|6|7|8]9 Stok seviyeleri
Stok seviyeleri 918171615|4|312|1|2|3|4|5|6|7(8{9 Mal kabul karakteri
Mal kabul karakteri 918|7/65|4|3(2|1|2]|3|4|5|6|7|8|9 Urtin gesitliligi
Diger dzellikler(Hassaslik,

Boyut 9[8]7|6|5(4|3|2|1]2|3]4{5|6|7|8|9 gtvenlik vb.)
| Yatiim maliyeti |o]8l7l6]5]4]3]2|1]2]3]4]5]6]|7]8]9] Esneklik

Tek-trtin 9(8|7|6/514]3|2|1;2{3/4|5|6|7/8/9 Koli
Koli 918|716(5|43|2]112/314|5/6/7|8|9 Palet
Palet 918|7|6|5{43/2/1121314/516|718(9 Tek-lrtn
l Siparig miktari I9Iﬂ7]61§[4j§,2m2’3|4l5|6l7ja9] Gunluk siparis sayist ]
Ithaf edilmis 9181716]5/4{3(2]1/213|4]5]6]7|8|9 Rassal
Rassal 918|71615|4(3|21112131415]6|7|8|9 Sinif-bazli
Sinif-bazl 018|716|5(4|3/2)1]2/3]4|5]6]7]|8|9 Korelasyonlu
Korelasyoniu 918171615(4/3|2]1]2|3]4|5]6]7|8|9 Ithaf edilmis
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Asagidaki 6gelerden hangisi “Tepki siiresi” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Agir derecede etkili

| Stok seviyeleri |o]8]7l6]5]4]3]2]1]2]3]4]5]6]7]8ls] Mal kabul karakteri
Esneklik 9|8(7(6|5{4|3|2|1|2|3|4]|5|6|7|8|9 Islem hacmi
. Siparis yerine getirme
islem hacmi 9(8|7/6|5(4|3(2|1|2{3]4|5|6|7|8|9 \alitesi
Siparis  yerine  getime g g|7/615/4/3(2(1|2|3|4(5(6(7|8(9 Esneklik
kalitesi
Tek-~0riin Koli
Koli 6 2 6 Palet
Palet Tek-0ran
Satir sayisi Siparig miktari
Siparig miktar Gunlik siparig sayisi
Gunlik siparig sayisi Satir sayisi

Manuel sistemler

Yari-otomatik sistemier

Yan-otomatik sistemler

Otomatik sistemler

Otomatik sistemler

Manuet sistemier

Tek siparig toplama Kitle toplama
Kitle toplama 4 4(5 8 Alan toplama
Alan toplama Tek siparig toplama
Ithaf edilmig 918|7i6|5|41312{1|23|4|5|6(7|8{9 Rassal
Rassal 9(8(7(65/413|2|112|3|415{617|8(9 Sinif-bazh
Sinif-bazli 918|7|615|4]|3|2|1|2|314|5|6|7|8{9 Korelasyonlu
918|7i6|5|4|3|2|1|2{34|5|6]7|8|9

Korelasyonlu

ithaf edilmis




Asagidaki 6gelerden hangisi “Siparig yerine getirme kalitesi” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

Yatirim maliyeti 9(8]7|6|5/4(3|2|1|2|3|4|5|6]7|8|9 Operasyonel maliyetler
Operasyonel maliyetler  |9(8|7|6(5|4|3(2|1{2(3|4|5|6|7(8|9 Islem hacmi
islem hacmi 9|8]7|6|5|413|2|1]|2|3|4|5|6|7|8{9 Tepki stresi
Tepki slresi 9|8(7|6(5|4|3(2|1]2{3|4|5|6{7|8{9 Yatirim maliyeti
Tek-Grun 918|7|6(5{4|312|112|3(4|5|6|7|8|9 Koli
Koli 918|7/6(5|4|3/2|1/2|3(4/5|6]7,8]9 Palet
Palet Tek-urin
Satir sayisi Siparis miktan
Siparis miktar 4 314 Ganluk siparig sayisi
Gunluk siparis sayisi Satir sayisi

Manuel sistemler

Yari-otomatik sistemler

Yari-otomatik sistemler

B
2]
~

Otomatik sistemier

Otomatik sistemler

Manuel sistemler

Tek siparis toplama

Kitle toplama

Kitle toplama

)]
D
N
N
=N
(o2}

Alan toplama

Alan toplama

Tek siparis toplama

Asagidaki 6gelerden hangisi “Dagitim deposu” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazia etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

Yatinm maliyeti 9|8|7|615|4|3|2|1|2|3{4|5|6{7(8|9 Operasyonel maliyetler
Operasyonel maliyetier 9|8|7|6|5|4|3{2|1{2|3|4|5{6|7|8|9| Yatirimin geri déniig orani
Yatirnmin geri donuig orani (9(8(7(615|4(3{2|1|2|3|4|5|67|8]9 Esneklik
Esneklik 9/817(6(5|413|2|1|2{3|4|5|6|7(8|9 Islem hacmi
Islem hacmi 91817|6|5|43|2|1|2(3|4|5|6|7|8|9 Stok kapasitesi
Stok kapasitesi 9|817|6(5i4|3(2|1(2]|3|4|5|6|7|8|9 Tepki sUresi
Tepki siiresi ols|7|6|5|a|3[2|1]2|3|a|5]6(7(s|e| ~ SiPars yerine gg;i’tre“;
s;ﬁ’lf‘éz yerine  getirmelq\g1716|5/4|3|2|1]2|3l4|5/6|7|8|o Yatirim maliyeti
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Tek-trln 9/8|716/5]4/3]2{1|2|3|4|5/6/718]9 Koli
Koli 9!8|7]6[5 Palet
Palet 9/8|716/5(4/3]2(1)|2|3|4|5|6|7|8|9 Tek-0rtn

S
w
N
-
N
w
o
(8,
[=2)
N
o
©

Asagidaki 6gelerden hangisi “Imalat deposu” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asiri derecede etkili

Yatinm maliyeti 9/81716(5|4|3]211]213]4|5|6]7!8|9 Operasyonel maliyetler
Operasyonel maliyetler 9181716]5|4/3|2]|1|2/3{4|516|7|8|9| Yatirimin geri doniis orani
Yatinmin geri ddnls orani |9|8|716{5|4(3|2|1|2|3|4|5|6|7|8{9 Esneklik
Esneklik 9|8|716{5|4|3|211]|2|3{4|5(6i7|8|9 islem hacmi
Islem hacmi 9|8|7|6|5{4{3|2(1]|2(3|4|5|6(7|8|9 Stok kapasitesi
Stok kapasitesi 9|81716(514|3|2(1{2|3|4(5|6{7|8|9 Tepki stresi
Tepki stresi ola|7|6|54|3|2|1|2|3]4|5|6|7|s|o| ~ SiParis yerine gg;{t’g;
Sipariy  yerine  getirmelg g1, 61514/31511|2|3|4(5(6(7|8|9 Yatinm maliyeti
kalitesi

Tek-0rtn 9|8|716|5/4|3|2|1|2|3]|4|5|6|7|8(9 Koli
Koli 918]71615|413|2|1|2|3{4]5/6|7{8|9 Palet
Palet 918(71615|4(3|2|1|2(3|4|5/6{7\8i9 Tek-urtn

Asagidaki 6gelerden hangisi “Satir sayis1” izerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asiri derecede etkili

. SN Siparis yerine getirme
Tepki stresi 918176(5(4|3|2|112|3(4!5/6|718]9 kalitesi
Tek-0rtn 918|716/5|4|3]2]1]2|3]|415|617|8|9 Koli
Koli 9|8|716|5]4(3|2{1]|2{3|4|5|6{7|8|9 Palet
Palet 918|716(5|4(3|2{1|2|3|4|5|6;7|8|9 Tek-Urtin

Asagidaki 6gelerden hangisi “Siparig miktan” {izerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asiri derecede etkili

G Siparis yerine getirme
Tepki stresi 918|716(5(4|3|2|1)213]4/5|6|7:8]9 kalitesi
Tek-lrtn 9i8(7(6(5(4(3(2{1(2|3|4|5(6|7(8(9 Koli
Koli 918(7|6|5{4(3(2{1(2|3|4|5|6{7|8{9 Palet
Palet 918(7(6(5(4(3(2(1|2|3{4|5(6]7(8i9 Tek-urin
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Asagidaki dgelerden hangisi “Giinliik siparis sayis1” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili

Tepki stresi 9[8|7|6(s|4[3(2|1[2[3lalsle|r|glo| ~ StPanis yerine getime

Asagidaki 6gelerden hangisi “Manuel sistemler” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili

| Uran cesitliligi |olal7|6]5[4]3]2]1]2]3]4|5]6]7]8]s] Stok seviyeleri
Boyut 918(71615(4(3(2{1(2{3(|4|56i7{8{9 Agirlik
. Diger ozellikler(Hassaslik,
Agirlik 918|716(51413|211|2|3|4/5|6;7|8}9 gavenlik vb.)
Diger 6zellikler(Hassaslik,
| guvenlik vb.) 9(8(716(5|4|3{2(1(2{3{4|5|6{7(8(9 Boyut
Yatinim maliyeti 9/8|716|5]4]312{1]|2]3}4|5]6]7]8{9 Operasyonel maliyetier
Operasyonel maliyetier 9(8(716(5{4(3({2{1(2({314]51617:8(9] Yatirimin geri donlis orani
Yatinmin geri donas orani [9(8|7|6(5(4|3|2{1(2{3|4]5(6|7]8|9 Esneklik
Esneklik 918/71615/4)3|211{2|3|4/5/6|7|8|9 Islem hacmi
Islem hacmi 9(8{7(6{514|312|1|2(3|4{5{6(7|8(9 Tepki stresi
S Siparis yerine getirme
Tepki stiresi 918|71615|4|3;2|1/2{3|4i5/6|7|8|9 Kalitesi
Siparig  yerine  getitmelg g\ l51514131211|2(3]4|506)7]8|9 Yatinm maliyeti
kalitesi
Tek-0riin 9181716|5|4(3]|2|112}3|4]5|6/718|9 Koli
Koli 918|716(5(4/3|2{1|2|34{5]6{7|8]9 Palet
Palet 9181716|5(413]211|2(3|4|5|6|7]8(|9 Tek-Gran
Satir sayisi 9]8|71615|4[32[1]2|3]|4)|5i6|7)8(9 Siparig miktari
Siparis miktari 91817(6(514(312(1]|213(4|5i6/7|8{9 GUnluk siparis sayisi
Gunlik siparis sayisi 9|8{71615|4|3|2|1(2|3{4(5|6|7!8(9 Satir sayisi
Tek siparig toplama 918]716(5/4/312/1/2(3]4]516|7|8{9 Kitle toplama
Kitle toplama 9(8|7i6|5|4(3(2{1|2|3/4|5(6/718|9 Alan toplama
Alan toplama 9181716|514(3]2(1|2|3(4|5{617|8{9 Tek siparis toplama
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Asagidaki 6gelerden hangisi “Yari-otomatik sistemler” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

| Uran gesitliligi lol8|7|6]5]4[3]2]1]2]3]4[s]6]7]8]9] Stok seviyeleri |

Boyut o|8|7|6]5/4]3]2]1]2]3]4]5]6]7]8]o Agirlik
Diger 6zellikler(Hassaslk,

Agirlik ol8|7|6|5|4(3]2|1|2(3|4[5]6|7|8|0 Quventik vby

Diger ozellikler(Hassaslik,

aventik vb) ol8|7|6[5|4(3(2|1|2[3]4|5(6(7|slo Boyut

Yatinm maliyeti 9|8]7161514)3i21112|3]4|5]6|7(8|9 Operasyonel maliyetier
Operasyonel maliyetler 918(7/6/5(4|3]2{1|2{3|4|5|6|7|8(9] Yatirnmin geri doniig oran)
Yatinimin geri déns orani {9i8|7(6(5(4(3(2|1|2|3{4(5(6{7|8(9 Esneklik
Esneklik 9|8|716(514(3|2|1|2|3{4|5(6|7|8]9 islem hacmi
Islem hacmi 9(8]7|6|5/4]3|2]1]|2|3}4|5|6]7|8]9 Tepki stresi
Tepki stresi o(8|7|65(4/3[2|1(2(3]4|5|6|7|g|e| ~ SiParis yerine gke;;irtg‘;
Siparig  yerine  getirmelg g\ s\5 141305 1112(314l5l6|7(8l9 Yatirim maliyeti
kalitesi

Tek-0rdn 918171615(4(3|2]|1{2(3|4|5i6{7|8|9 Koli
Koli 9}8|71615(4|3]2]1]2}3}415|6]7;8|9 Palet
Palet 9{8(7|6{5|4(3|2{1|2|314/5(6|718|9 Tek-iriin
Satir sayisi 9/8|716|5(4|3121112|3|41516|7|8|9 Siparis miktan
Siparis miktan 9(8|7(6(5(41312(1(2(3(4(5(6{7[8{9 Gunlik siparis sayisi
Gunluk siparis sayisi 918|7|6(5|4|3]|2|1}2|314|5(6{7(8]9 Satir sayisi
Tek siparig toplama 0i817|6{5]|413(2|1]12|3(4|5|6{718|9 Kitle toplama
Kitle toplama 918|7(6|5|4|312|1(2(3]4(5|6]7|8|9 Alan toplama
Alan toplama 9181716(5]41312(1]|2]3|4|5|6]7|8/9 Tek siparig toplama
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Asagidaki 6gelerden hangisi “Otomatik sistemler” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

| Oran gesitliligi lols|7l6]5]4]3]2]1]2]3]4|5]6]7]8]o] Stok seviyeleri
Boyut 9|8|71615|4(3{2]1i2|3]|415|6{7|8|9 Agirlik
Diger 6zellikler(Hassaslik,
Agirhk 9|8|7i6(5{4(3|211]|2|314|5i6{7[8(9 gavenlik vb.)
Diger 6zellikler(Hassaslik,
| guvenlik vb.) 918|7|6(5(4(3|211(2|3|4|5|6|7{8|9 Boyut
Yatinim maliyeti 9i8|7|6151413|2]1|2|3|4|5|6|7|8|9 Operasyonel maliyetier
Operasyonel maliyetier 9(8(716|5]413121112]3|4/5{6|7{8|9| Yatinmin geri doniis oram
Yatirimin geri dénus orani |9181716(5/413{2]1]2]314156|7|8/9 Esneklik
Esneklik 9(8{716(5(413{2{1(2{3{4{5/67|8(9 Islem hacmi
Islem hacmi 9(8|716(5|413|2|1]|2|3]|4|5!6|7{8|9 Tepki suresi
P Siparig yerine getirme
Tepki stresi 9|8|7(61514|3]|2{1]|2]3|4/5/6/7|8]9 kalitesi
Siparis  yerine  gefirmelggisi6]514131911|2|3]4|56|7]8]0 Yatirim maliyeti
kalitesi
Tek-brin 9(8(7i6|5|4|312|112|3|4/5i6{7|8/9 Koli
Koli 918(7(6(5{4{3|2{1]|2|3({4|5|6{7{8(9 Palet
Palet 9|8(71615|4|3|2]|1]|2|3)4(5\6|7|8(9 Tek-0rton
Satir sayisi 9(8|7161514|3[2|112{3|4|516(7|8(9 Siparig miktari
Siparig miktari 918|71615|43|2|112|3|4|5|617{8(9 Gunluk siparis sayisi
Gunlik siparig sayisi 918|71615]4)3/211)2)3|4(5(6]7)8{9 Satir sayisi
Tek siparis toplama 918|716(5]4]3]|2|1|2|3|4|5|6|7|8!9 Kitle toplama
Kitle toplama 918171615(413)2(1]2|3]|4|5(61718|9 Alan toplama
Alan toplama 91817|6(5(4(3{2|1{2|3|4|5|6|7|8{9 Tek siparig toplama
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Asagidaki 6gelerden hangisi “Tek siparis toplama” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede etkili

Boyut 918171615|4|3|2{12|3{415(6{7(8{9 Agirlik
N Diger 6zellikler(Hassashk,
Agirlik 918|716|5|4|3|2|112|3]|4|56|7(8|9 gavenlik vb.)
Diger ozellikler(Hassaslik,
| guvenlik vb.) 918(7|6(514(3(2{1(2{3|4|5(6|7|8|9 Boyut
Esneklik 918|71615(4|3|2|1|2{3]4{5|67|8|9 Islem hacmi
Islem hacmi 9181716|5(4|3|2|1|2|3]|4|5|6|7|8|9 Tepki stresi
S Siparis yerine getirme
Tepki stresi 9(8:71615(413|2{1(2|3]4|5/6]7)|8|9 kalitesi
Siparis  yerine getirme .
Kalitesi 9/8]716|5[4|3|2|1{2{34|5/6{7|8|9 Esneklik
Tek-trin 918(716(5{4|3|2(1]2(3(4|5|6(|78(9 Koli
Koli 9(8{716/5(4(3(2{1{2{3{4{5|6{7{8|9 Palet
Palet 91876(514|3|2{1|2{3|4(5{6|7|8|9 Tek-0ran
Satir sayisi 9(817|6{5(4|3|2|1|2|3|4|5(6{7|8|9 Siparis miktar
Siparig miktan 9i8|7(61514|312|1|2{3|4|5|6{7|8|9 Gunlitk siparis sayisi
Gunluk siparig sayisi 9i8]7|6|5(4|3|2(1]2|3]|4|5(6|7|8|9 Satir sayisi
Manuel sistemier 918171615/413)|2|1{2{314|5/6|7|8|9 Yari-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 9/8171615/41312|1/2{3)4]5|6]7]8|9 Otomatik sistemler
Otomatik sistemler 9/81716|5/4|3|2|1/2{3}4|5/6|7]8|9 Manuel sistemler

Asagidaki 6gelerden hangisi “Kitle toplama” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asgiri derecede etkili

Boyut 918(7:615|413|2(1|2|3]|4|5|6(7i8]9 Agirlik
o Diger ¢zellikler(Hassaslik,
Adirhik 918]71615]4131211)2)3]415|6|718|9 guvenlik vb.)

Diger ozellikler(Hassaslik,
giivenlik vb.)

9(8|716|5(4{3|2|1|2|3|4|5/6|7|8|9 Boyut
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Esneklik

Islem hacmi

Islem hacmi

Tepki stresi

Tepki stresi

Siparig yerine getirme
kalitesi

Siparis  yerine  getirme
kalitesi

Esneklik

Tek-0riin

Koli

Koli

Q

Palet

Palet

Tek-tran

Satir sayisi

Siparis miktar

Siparig miktari

Gunlik siparis sayisi

Ganlok siparis sayisi

Satir sayisi

Manuel sistemler

Yari-otomatik sistemler
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N
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N
W
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Yari-otomatik sistemler 918]7i6(5 Otomatik sistemler

Otomatik sistemlier 9181716(5(4(312(1{2{3(4(5|6{7(8(9 Manuel sistemler

Asagidaki 6gelerden hangisi “Alan toplama” iizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili

Boyut 9|8|716|514|312{1]2(3|45|6{718|9 Agirlik
. Diger odzellikler(Hassaslik,
Agirhk 9|8171615|41312{1|213}4]5)6|7/8]9 glveniik vb.)
Diger o6zellikler(Hassaslik,
| guvenlik vb.) 9|8(7|615]4(3(2|1]2]3]4|5(6{7|8|9 Boyut
Esneklik 9|8|716/5(4(3j2(1]2{3]|4|5{67|89 Islem hacmi
Islem hacmi 9/8]7|6|5|4/3]2(1]2|3|4|5|6|7|8|9 Tepki stresi
Co Siparig yerine getirme
Tepki stresi 9(8]76|5(4[3{2|1|2(3|45|6(7|8|9 Kalitesi
Siparig  yerine  getirme .
kalitesi 9(817(6i5(4(3|211(2|3,4/5(6|7|8|9 Esneklik
Tek-0rtn 9181716/5(4|3|211{2|3{4(5(6(7{8|9 Koli
Kol 9181716(|5|4|3|2]1(213|4|516|718|9 Palet
Palet 918|716(5|4|31211|2|3|4|5/617{8|9 Tek-ariin
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Satir sayisi 918]|716/5(4(312(1]2|3]4]5|6]7|8|9 Siparis miktan

Siparis miktan 918|716/5(4(3/2({1|2)3]|4]5]6]7)8)|9 Ginlik siparis sayisi
GUnlUk siparig sayisi 818(71615{4(3|2{1|2{3|415(6/78|9 Satir sayisi
Manuel sistemler 9181716|5141312]112|3]4|5/6]7|8|9 Yari-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 918(716(51413(211|2/3|4]15|6]|7,8(9 Otomatik sistemler
Otomatik sistemlier 918(7(6i514|13(2(1(2(3|41516(7|8(9 Manuel sistemier

Asagidaki 6gelerden hangisi “Ithaf edilmis stok politikas1” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asin derecede efkili

| Uriin gesitliligi lo|8|7|6]5]4[3]2[1]2]3]4]5|6]7]s]s] Stok seviyeleri |
Manuel sistemler 9187(6{5(4{3{2{1{213{4(5(6178]9 Yari-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 918]716(5(4]|312|1]2{3]4{5|6|7|8|9 Otomatik sistemlier
Otomatik sistemler 018(7i6(5|41312{1]2{314|5|6]7|8{9 Manuel sistemler

Asagidaki 6gelerden hangisi “Rassal stok politikast” izerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazia etkili 9=Asin derecede etkili

Manuel sistemler 918171615141312]112]3]415|6]|7|819 Yan-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 9181716151413|2{112{3({4!5|6]7]8}9 Otomatik sistemler
Otomatik sistemier 918(7(6(5(413|2{1/2{3{4(5|617{8{9 Manuel sistemler

Asagidaki 6gelerden hangisi “Simif-bazli stok politikasi” lizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazla etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili

| Oran cesitlligi |ofg[7]6[5]4[3[2]1]2]3]4[sls[7]8]s] Stok seviyeleri |
Manuel sistemier 918(7i6(5(41312{1]2{314(5/6|718]9 Yari-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemier 918(716(5(4(3121112(3(4{5(6|7|8|9 Otomatik sistemler
Otomatik sistemler 918|7161514(3{2|1(2|3|4|5|6|7(8|9 Manuel sistemler

Asagidaki 6gelerden hangisi “Korelasyonlu stok politikasi” tizerinde daha etkilidir?

1=Esit etkide 3=Biraz daha etkili 5=Fazia etkili 7=Cok fazla etkili 9=Asir derecede etkili

Manuel sistemler 0(8|7|615141312]1]2(31415|6|7!8{9 Yari-otomatik sistemler
Yari-otomatik sistemler 0/8{7/6151413]211/213|4]5]6|7|8|9 Otomatik sistemler
Otomatik sistemier 9(8(7(615{4({3{2(1|21314|5]6/7!8(9 Manuel sistemler
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EK A2 Anket Cevaplar:

ikili

Soru kargtlagtirilan 1. 2. 3. Geometrik

no. Referans kriterler Yanitlar Yanitlar Yanitlar ortalama

1 A1 E1 - E2 3 6 4 416

2 A2 A1l - A3 3 2 6 3,30

3 " C1 - C3 1 1 1 1,00

4 " C3 - C5 1/2 5 4 2,15

5 " C5 - C6 2 1/3 1/5 0,51 1,96
6 " cé - C1 1 1/6 1/2 0,44 2,27
7 " E1 - E2 2 1 1/3 0,87 1,156
8 " F2 - F3 1 17 1/5 0,31 3,23
9 " Gt - G2 3 1 3 2,08

10 " G2 - G3 3 1 3 2,08

11 “ G3 - G1 1/5 1 1/5 0,34 2,94
12 A3 B1 - B2 1 1 3 1,44

13 " B2 - B3 1/3 1/7 1/4 0,23 4,35
14 " B3 - Bt 3 7 2 3,48

15 " C5 - C6 3 1 3 2,08

16 " E1 - E2 1 7 1 1,91

17 B1 D1 - D2 1 8 1/4 1,26

18 " D2 - D3 1 8 1/4 1,26

19 & D3 - D1 1 1/9 7 0,92 1,09
20 B2 D1 - D2 1/3 8 1/4 0,87 1,16
21 " D2 - D3 1/3 8 1/4 0,87 1,156
22 " D3 - D1 5 1/9 7 1,57

23 B3 D1 - D2 1 8 4 3,17

24 " D2 - D3 1 8 2 2,562

25 3 D3 - D1 1 1/9 1/5 0,28 3,57
26 C1 A1 - A2 3 4 1/4 1,44

27 " F2 - F3 1/3 7 1/5 0,78 1,28
28 " G1 - G2 1/3 1/6 1/4 0,24 417
29 " G2 - G3 1/3 117 1/5 0,21 4,76
30 " G3 - G1 6 9 7 7.23

31 " H1 - H2 1 8 1/4 1,26

32 " H2 - H3 1 1/8 1/2 0,40 2,50
33 " H3 - H1 1 1 5 1,71

34 " M - 12 1 7 4 3,04

35 " 2 - 13 1 117 12 0,41 2,44
36 " 13 - 14 1 2 1/4 0,79 1,27
37 " 14 - 11 1 1 1 1,00

38 C2 Al - A2 3 2 1/6 1,00

39 " A2 - A3 1 6 4 2,88

40 " A3 - A1 1/3 1/5 1/5 0,24 417
4 " B1 - B2 2 3 2 2,29

42 " B2 - B3 12 1/3 1/6 0,30 3,33
43 " B3 - B1 2 1/4 4 1,26

44 " C1 - C5 2 1 8 2,52

45 " C5 - C6 3 7 1/6 1,52

46 " cée - C7 113 1/3 5 0,82 1,22
47 " C7 - C8 1 2 3 1,82

48 " Cc8 - C1 1 3 1/9 0,69 1,45
49 " D1 - D2 1/3 1/2 1/5 0,32 3,13
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Soru karsilastirilan 1. 2. 3. Geometrik

no. Referans kriterler Yanitlar Yanitlar Yamtlar ortalama

50 " D2 - D3 1/4 1/4 1/3 0,28 3,57
51 " D3 - D1 6 5 7 5,94

52 " F1 - F2 3 6 4 4,16

53 " F2 - F3 1/3 6 1/6 0,69 1,45
54 " F3 - F1 1/3 177 2 0,46 2,17
55 " Gt - G2 3 1/5 4 1,34

56 " G2 - G3 3 117 3 1,09

57 " G3 - G1 1/5 9 1/5 0,71 1,41
58 " H1 - H2 2 112 3 1,44

59 " H2 - H3 12 1/5 1/2 0,37 2,70
60 " H3 - H1 1 1 1/2 0,79 1,27
61 " M- 12 1 5 1/3 1,19

62 " 12 - 13 1 177 3 0,75 1,33
63 " 13 - 14 1 4 1/2 1,26

64 " 4 - 11 1 12 2 1,00

65 C3 Al - A2 2 2 3 2,29

66 " C1 - C2 113 1/3 13 0,33 3,03
67 " C2 - C5 2 5 3 3,11

68 " C5 - C7 112 1/5 1/4 0,29 3,45
69 % C7 - C8 1 1 12 0,79 1,27
70 " c8 - C1 1 5 3 2,47

71 " G1 - G2 1/2 1/3 1/3 0,38 2,63
72 " G2 - G3 1/2 1/4 1/3 0,35 2,86
73 N G3 - G1 4 6 5 4,93

74 C4 Al - A2 3 5 5 422

75 " A2 - A3 2 112 1/3 0,69 1,45
76 " A3 - A1 1/3 1/5 112 0,32 3,13
77 F C1 - C5 3 1/5 5 1,44

78 " Cc5 - C7 1/2 1/3 1/4 0,35 2,86
79 " C7 - C1 1/3 5 12 0,94 1,06
80 " D1 - D2 3 3 1/4 1,31

81 " D2 - D3 2 3 112 1,44

82 " D3 - D1 1/4 117 5 0,56 1,79
83 " F1 - F2 2 5 3 3,11

84 " F2 - F3 12 5 1/4 0,85 1,18
85 " F3 - F1 12 1/6 2 0,55 1,82
86 " Gt - G2 2 6 5 3,91

87 " G2 - G3 2 5 3 3,1

88 " G3 - G1 1/3 1/5 1/6 0,22 4,55
89 " H1 - H2 1 3 3 2,08

90 " H2 - H3 1 1/3 1/3 0,48 2,08
9 " H3 - H1 1 12 112 0,63 1,59
92 " M- 12 1 113 1/6 0,38 2,63
93 " 2 - 13 1 3 3 2,08

94 " 13 - 14 1 3 3 2,08

95 " 14 - 1 1/3 12 0,55 1,82
96 Ch Al - A2 3 3 4 3,30

97 " A2 - A3 2 3 3 2,62

98 " A3 - A1 1/3 113 113 0,33 3,03
99 " C1 - C2 3 113 5 1,71

100 " C2 - C6 12 3 3 1,65
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Soru karsilagtirilan 1. 2. 3. Geometrik

no. Referans kriterler Yanmtlar Yamtlar Yamtlar ortalama

101 " c6 - C7 1/2 1/3 1/3 0,38 2,63
102 " C7 - C1 113 3 13 0,69 1,45
103 " F1 - F2 4 4 4 4,00

104 " F2 - F3 1/4 4 1/3 0,69 1,45
105 " F3 - F1 1/2 1/8 3 0,57 1,75
106 " G1 - G2 1/2 114 1/5 0,29 3,45
107 " G2 - G3 112 1/4 1/5 0,29 3,45
108 " G3 - (1 3 8 6 5,24

109 " H1 - H2 1 112 1/5 0,46 2,17
110 " H2 - H3 1 1 2 1,26

111 " H3 - H1 1 3 4 2,29

112 Cc6 Al - A2 1/3 3 1/4 0,63 1,59
13 " A2 - A3 3 3 5 3,56

114 " A3 - A1 1/3 113 112 0,38 2,63
115 " B1 - B3 3 3 3 3,00

116 " C1 - C4 1/2 3 4 1,82

117 " D1 - D2 1/3 3 1/4 0,63 1,59
118 " D2 - D3 1/3 3 1/4 0,63 1,59
119 " D3 - D1 4 113 5 1,88

120 E F2 - F3 3 1 3 2,08

121 " M -2 3 3 3 3,00

122 " 12 - 13 1/2 1/4 1/2 0,40 2,50
123 " 13 - 14 1 1/4 1/2 0,50 2,00
124 3 4 - 11 1/3 2 1 0,87 1,15
125 Cc7 A2 - A3 2 112 3 1,44

126 " C4 - C5 3 1 3 2,08

127 " Cs5 - C8 1/3 1/3 1/3 0,33 3,03
128 ¥ C8 - C4 1 3 2 1,82

129 " D1 - D2 1/3 5 1/4 0,75 1,33
130 " D2 - D3 1/3 5 1/3 0,82 1,22
131 " D3 - D1 1/5 1/5 1/5 0,20 5,00
132 " F1 - F2 3 6 4 4,16

133 " F2 - F3 113 1/6 112 0,30 3,33
134 " F3 - Fi 1/2 1/5 1/2 0,37 2,70
135 " G1 - G2 1/3 12 1/4 0,35 2,86
136 " G2 - G3 1/3 112 1/3 0,38 2,63
137 " G3 - &1 5 3 5 4,22

138 " H1 - H2 1 6 3 2,62

139 " H2 - H3 1 1/6 1/3 0,41 2,44
140 " H3 - H1 1 7 172 1,52

141 " - 12 1 6 4 2,88

142 " 2 - 13 1 1/6 1/6 0,30 3,33
143 " i3 - 14 1 8 3 2,88

144 " 4 - 11 1 113 2 0,87 1,15
145 C8 Ct - C2 3 5 4 3,91

146 " C2 - C5 1/3 2 1/3 0,61 1,64
147 " C5 - C7 1/3 1/2 1/2 0,44 2,27
148 " C7 - C1 12 1 112 0,63 1,59
149 " D1 - D2 1 3 1/2 1,14

150 " D2 - D3 1 3 1 1,44

151 " D3 - D1 1 1/3 3 1,00
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Soru kargilastinlan 1. 2. 3. Geometrik

no. Referans kriterler Yanitlar Yanitlar Yanitlar ortalama

152 " F1 - F2 3 3 4 3,30

153 " F2 - F3 1/3 13 1/4 0,30 3,33
154 " F3 - F1 1/2 1/5 1/3 0,32 3,13
155 " G1 - G2 1/3 1/4 1/5 0,26 3,85
156 " G2 - G3 1/3 1/5 1/3 0,28 3,57
157 " G3 - (1 7 7 6 6,65

158 " H1 - H2 1 4 5 2,71

159 " H2 - H3 1 1/4 13 0,44 2,27
160 " H3 - H1 1 112 1/4 0,50 2,00
161 E1 C1 - C2 1/2 1 113 0,55 1,82
162 " C2 - C3 2 1/3 1/3 0,61 1,64
163 " C3 - C4 1/4 2 1/4 0,50 2,00
164 " C4 - C5 1 2 1 1,26

165 " C5 - C6 3 5 5 4,22

166 " C6 - C7 1/3 1/5 114 0,26 3,85
167 " C7 - C8 1 1 1 1,00

168 " C8 - C1 3 3 4 3,30

169 " D1 - D2 3 3 3 3,00

170 " D2 - D3 1 3 1 1,44

171 B D3 - D1 1 1/3 1/3 0,48 2,08
172 E2 C1 - C2 4 1 3 2,29

173 & C2 - C3 3 3 2 2,62

174 " C3 - C4 2 3 2 2,29

175 " C4 - C5 1 12 1 0,79 1,27
176 " C5 - C6 1/3 1/3 1/6 0,26 3,85
177 " c6 - C7 3 4 5 3,91

178 " C7 - C8 1 3 2 1,82

179 P C8 - C1 112 1/4 1/3 0,35 2,86
180 " D1 - D2 1/4 3 113 0,63 1,59
181 " D2 - D3 1/3 3 112 0,79 1,27
182 " D3 - D1 3 1/3 3 1,44

183 F1 C7 - C8 1 3 1 1,44

184 " D1 - D2 3 3 3 3,00

185 " D2 - D3 3 3 3 3,00

186 " D3 - D1 1/5 13 1/4 0,26 3,85
187 F2 C7 - C8 1 3 3 2,08

188 " D1 - D2 1 3 3 2,08

189 " D2 - D3 1 3 2 1,82

190 " D3 - D1 1 1/4 1/3 0,44 2,27
191 F3 C7 - C8 1 3 3 2,08

192 G1 Al - A2 3 1 4 2,29

193 " B1 - B2 1 1 1 1,00

194 " B2 - B3 1 1 1/3 0,69 1,45
195 " B3 - B1 1 1 3 1,44

196 " C1 - C2 3 3 4 3,30

197 " C2 - C3 13 5 1/4 0,75 1,33
198 " C3 - C4 3 1 1/5 0,84 1,19
199 " C4 - C5 112 3 3 1,65

200 " c5 - C7 1 1/2 1 0,79 1,27
201 " C7 - C8 1 3 1 1,44

202 " C8 - C1 1/2 1 1/4 0,50 2,00
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Soru kargilagtirilan 1. 2, 3. Geometrik

no. Referans kriterler Yanitlar Yanitlar Yanitlar ortalama

203 " D1 - D2 1 3 1 1,44

204 " D2 - D3 1 3 3 2,08

205 " D3 - D1 1 1/3 1/4 0,44 2,27
206 " F1 - F2 3 1 2 1,82

207 " F2 - F3 1/3 3 1/4 0,63 1,59
208 " F3 - F1 1/2 1/3 1/2 0,44 2,27
209 " H1 - H2 1 12 112 0,63 1,59
210 " H2 - H3 1 3 1/2 1,14

211 " H3 - H1 1 2 3 1,82

212 G2 Al - A2 3 6 3 3,78

213 " B1 - B2 1 2 1 1,26

214 " B2 - B3 1 1 1/2 0,79 1,27
215 " B3 - B1 1 1/6 1/3 0,38 2,63
216 " C1 - C2 1/3 1 1/3 0,48 2,08
217 " C2 - C3 3 3 3 3,060

218 " C3 - C4 13 12 1/3 0,38 2,63
219 " C4 - C5 3 1/3 3 1,44

220 " c5 - C7 1/3 1 1/4 0,44 2,27
221 " C7 - C8 1 1 12 0,79 1,27
222 e c8 - Ci1 3 172 3 1,65

223 " D1 - D2 1 5 2 2,15

224 " D2 - D3 1 5 4 2,71

225 " D3 - D1 1 1/5 1/4 0,37 2,70
226 " F1 - F2 3 3 4 3,30

227 " F2 - F3 1/3 1/4 173 0,30 3,33
228 " F3 - F1 12 1/4 1/3 0,35 2,86
229 " H1 - H2 1 1 1/3 0,69 1,45
230 3 H2 - H3 1 1 1/2 0,79 1,27
231 " H3 - H1 1 1 4 1,59

232 G3 Al - A2 3 6 4 4,16

233 " B1 - B2 1 5 1 1,71

234 " B2 - B3 1 1 2 1,26

235 " B3 - Bt 1 1/5 12 0,46 2,17
236 " C1 - C2 1 3 1/5 0,84 1,19
237 " C2 - C3 1 115 113 0,41 2,44
238 " C3 - C4 3 2 13 1,26

239 " C4 - C5 1/3 1/6 1/4 0,24 4,17
240 " c5 - C7 1/3 2 1/4 0,55 1,82
241 " C7 - C8 1 1/4 1/4 0,40 2,50
242 " c8 - C1 12 1 5 1,36

243 " D1 - D2 1 5 2 2,15

244 " D2 - D3 1 5 1 1,71

245 " D3 - D1 1 1/5 12 0,46 2,17
246 " F1 - F2 3 5 4 3,91

247 " F2 - F3 1/3 113 1/3 0,33 3,03
248 " F3 - F1 1/2 1/6 1/3 0,30 3,33
249 " H1 - H2 1 5 3 2,47

250 " H2 - H3 1 1/3 1/3 0,48 2,08
251 " H3 - H1 1 4 1/2 1,26

252 H1 B1 - B2 1 1 1 1,00

253 " B2 - B3 1 1 1 1,00
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Soru kargilastinlan 1. 2. 3. Geometrik

no. Referans kriterler Yamitlar Yanitlar Yanitlar ortalama

254 " B3 - B1 1 1 1 1,00

255 " C4 - C5 1/3 2 3 1,26

256 " Cc5 - C7 1 112 1/2 0,63 1,59
257 " C7 - C8 1 2 1/4 0,79 1,27
258 " C8 - C4 1 1/3 3 1,00

259 " D1 - D2 3 1/3 2 1,26

260 " D2 - D3 1 1/4 1/3 0,44 2,27
261 " D3 - D1 1/3 4 4 1,75

262 " F1 - F2 3 1/5 1/4 0,53 1,89
263 " F2 - F3 1/3 3 3 1,44

264 " F3 - F1 1/2 2 3 1,44

265 " G1 - G2 1 1 1 1,00

266 " G2 - G3 1 1 1 1,00

267 " G3 - Gt 1 1 1 1,00

268 H2 B1 - B2 1 2 2 1,59

269 " B2 - B3 1 1 1 1,00

270 " B3 - B1 1 1/2 12 0,63 1,59
271 " C4 - C5 1/3 1/3 1/4 0,30 3,33
272 " c5 - C7 1 3 3 2,08

273 5 C7 - C8 1 3 3 2,08

274 " Cc8 - C4 1 1/2 1/3 0,55 1,82
275 " D1 - D2 3 4 2 2,88

276 " D2 - D3 1 1/2 1 0,79 1,27
277 " D3 - D1 13 112 1/3 0,38 2,63
278 " F1 - F2 3 5 3 3,56

279 " F2 - F3 13 1/4 1/4 0,28 3,57
280 " F3 - F1 12 1/3 12 0,44 2,27
281 3 Gl - G2 1 1 1 1,00

282 " G2 - G3 1 1 1 1,00

283 " G3 - 1 1 1 1 1,00

284 H3 B1 - B2 1 1 1 1,00

285 " B2 - B3 1 1 1 1,00

286 " B3 - B1 1 1 1 1,00

287 " C4 - C5 3 1/3 1/4 0,63 1,59
288 " C5 - C7 1 1 12 0,79 1,27
289 " C7 - C8 1 1 2 1,26

290 " C8 - C4 1 1/2 4 1,26

291 " D1 - D2 3 2 1 1,82

292 " D2 - D3 1 112 1 0,79 1,27
293 " D3 - D1 1/3 3 1 1,00

294 " F1 - F2 3 3 5 3,56

295 " F2 - F3 1/3 1/4 1/4 0,28 3,57
296 " F3 - F1 112 2 1/2 0,79 1,27
297 " G1 - G2 1 1 1 1,00

298 " G2 - G3 1 1 1 1,00

299 " G3 - G1 1 1 1 1,00

300 1 Al - A2 112 1/4 1/3 0,35 2,86
301 " G1 - G2 1 1 1 1,00

302 " G2 - G3 1 1 1 1,00

303 " G3 - &1 1 1 1 1,00

304 12 Gl - G2 1 1 1 1,00
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no. Referans kriterler Yanitlar Yanitlar Yanitlar ortalama
305 " G2 - G3 1 1 1 1,00
306 " G3 - G1 1 1 1 1,00
307 13 Al - A2 3 3 5 3,56
308 " Gl - G2 1 1 1 1,00
309 " G2 - G3 1 1 1 1,00
310 “ G3 - G1 1 1 1 1,00
31 14 G1 - G2 1 1 1 1,00
312 " G2 - G3 1 1 1 1,00
313 " G3 - G1 1 1 1 1,00
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Tablo B.1 Bilesen Matrisi

A B Cc D E F G H |
A 0,1429 | 0,5000 | 0,1250 | 0,3333 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1667 | 0,0000 | 0,5000
B 0,1429 | 0,0000 | 0,1250 | 0,3333 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1667 | 0,2000 | 0,0000
C 0,1429 | 0,0000 | 0,1250 | 0,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1667 | 0,2000 | 0,0000
D 0,1429 | 0,5000 | 0,1250 | 0,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,1667 | 0,2000 | 0,0000
E 0,1429 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 ; 0,0000 | 0,0000
F 0,1429 | 0,0000 | 0,1250 | 0,3333 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1667 { 0,2000 | 0,0000
G 0,1429 | 0,0000 | 0,1250 | 0,0000 | 0,0600 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2000 | 0,5000
H 0,0000 | 0,0000 | 0,1250 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1667 | 0,0000 | 0,0000
| 0,0000 | 0,0000 | 0,1250 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
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OZGECMIS

1998 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimiinde yiiksek
ogrenimine basladi. 2002 yilinda bu béliimden mezun olduktan sonra Istanbul
Teknik Universitesi Endiistri Mithendisligi Ana Bilim Dali Endiistri Miihendisligi
Yiiksek Lisans Programina kayit oldu. Yiiksek Lisans Tezini “Depo Tasarim Sorunu
Analizi: Bir AAS uygulamasi” konusunda hazirlamis ve Nisan 2004 tarihinde teslim

etmigtir.
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