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Oz

Gintimuzde, isletmelerin basarili olmalart sadece kendi performanslarina bagl degildir. Tedarik zinciri Gyelerinin
performansi da isletmelerin bagarisini dogrudan etkilemektedir. Depo yonetimi lojistik faaliyetlerinin ayrilmaz bir
pargasidir. Depolarin en 6nemli islevlerinden biri de paketlemedir. Depolarda kullandan paketleme makineleri
isletmelere 6nemli faydalar saglamaktadir. Paketleme icin en uygun makinenin secimi isletmelerin bircok degiskeni
g6z ontinde bulundurarak vermesi gereken kararlardan biridir. Bu ¢alismada da bir isletmenin depolarinda kullanacagi
en uygun paketleme makinesine iliskin karar verme problemi incelenmistir. Analitik Ag Streci (AAS) ile makine alim
kararinda etkili olan kriterler agirliklandirilmis, Gri Tliskisel Analiz (GIA) Yéntemi ile de kriter agirliklart géz 6niinde
bulundurularak ii¢ alternatif makinenin performansi degerlendirilmistir. Agirliklandirmalara gére hiz ve durus stresi
gibi kriterler yatirim maliyetinden daha 6nemli bulunmustur. Degerlendirme neticesinde AAS’den gelen agirliklarla
hesaplanan ve esit agirliklarla hesaplanan gri iliskisel dereceler birbirinden farkli ¢ikmus ve farkli alternatiflerin
secilmesi gerektigi gérulmistar.

Anabtar Kelimeler: Analitik Ag Siireci Gri Iliskisel Analiz, Makine Secimi

The Bundling Machine Selection for a Warehouse Facility Using Analytical Network
Process Based on Gray Relational Analysis Method

Abstract

Nowadays, business success does not only depend on firm’s performance, but also depends on the performance of
the chain supply members who affect the success of the businesses directly. One of the inseparable parts of logistics
is warehouse management. Moreover, bundling is a key function of warehouse management. Bundling machines
used in warehouses provide significant benefits to businesses. Choosing the most suitable machine for bundling is
one of the decisions that businesses should make by considering many variables. This study examined the problem
of deciding on the most suitable bundling. By means of Analytical Network Process (ANP), the criteria that were
effective in the machine purchase decision were weighted, and the performance of three alternative machines was
evaluated with the Gray Relational Analysis (GRA) Method. According to the weighting, criteria, such as speed and
downtime were found to be more important than investment costs. As a result of the evaluation, gray relational
degrees calculated with weights from AAS and calculated with equal weights were found to be different from each
other and it was seen that different alternatives should be selected.
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TUMTURK ve GULCICEK TOLUN
Bir Depo Tesisine Alinacak Paketleme Makinesi Se¢im Kararinin Analitik AS Siireci Tabanli Gri Iliskisel Analiz
Yontemiyle Belirlenmesi

Girig

Gunimiiz is dinyasinin rekabet ortamu giderek karmasik bir yapiya birinmektedir. Bunun
sebeplerinden biri internetin herkes tarafindan kullanilmast sayesinde e-ticaretin yayginlasmasi ve diinyanin
her yerinden misteri bulmanin getirdigi avantajin yant sira, dinyanin her yerinden rakip getirme
dezavantajinin da bulunmasidir. Firmalar rekabet icin miisteri istek ve ihtiyaclarint karsilamakla kalmamal,
isteklerin Gtesine gecmelidirler. Ozellikle zamaninda teslimat konusu firmalar arasinda ve son miisteriye
ulasmada 6nem kazanmugstir. Zamaninda teslimat yapilmasi ise tedarik zincirinin entegrasyonuna bagldir.
Bu zincirin tyelerinden biri olan depolara biiyiik is dismektedit.

Depolar ara triin deposundan, soguk hava depolarina, aktarma merkezlerinden, antrepolara kadar
cok farkli cesitte ve boyutta olabilmektedir. Depolarin c¢esit ve boyutlart ne olursa olsun, tedarik
zincirindeki rolleri buytiktiir. Depolarin islevlerinden biri de paketleme islevidir.

Paketleme tim tedarik zinciri boyunca yer alir. Pazarlama alaninda tutundurma cabalarina biyik
katkist olan paketleme lojistik alaninda 6zellikle tasima ve depolama acisindan faydalidir. Cok kiiciik
boyuttaki Griinlerin elleclenmesinde ve depolarda tutulmasinda paketleme, ¢alisanlara hiz ve kolaylik saglar.
Paketleme cesitleri ¢cok kiiciik bir birimin daha buytk bir birime yerlestirildigi ve bu birimin de daha buytik
bir birime yerlestirildigi ve bu sekilde stiriip giden blok insast kavramina gére birincil, ikincil, t¢iinctl
ambalajlama olarak disiintlebilir. Birincil ambalaj Girtindi saran ve barindiran ambalaj iken, ikincil ambalaj
genelde birincil ambalajlart gruplandirmak icin kullanilir ve master karton adint tagir. Bu master kartonlar
elde etmek icin bircok sektérde depolarda paketleme makineleri kullanilmaktadir. Paketleme makinelerinin
en buyik avantaji calisan ihtiyacint azaltmasi ve slre¢ c¢evrim zamanini kisaltmasidir. Bu makineler
birbirinden boyut, hiz, operatdr ihtiyact, yatirim maliyeti gibi birgok kriter agisindan farklilagirlar. Bu
nedenle firmalardaki depo yoéneticileri ve operasyon yoneticileri bu biiyiik satin alma kararini verirken,
bircok kritere gbre hareket edetler. Farklt kriterleri g6z 6ntnde bulundurarak en uygun makinenin
secilmesi isletmeler icin ¢ok kriterli karar verme problemlerinden biridir. Bu ¢alismada ilag sektérinde
faaliyet gOsteren bir depo yoOneticisi ve proje ekibine, depoda kullanilacak paketleme makinesi se¢imi icin
cok kriterli karar verme tekniklerinden olan Analitik Ag Siireci ve Gri lliskisel Analiz yontemleri
kullanilarak yardimeci olmak amaclanmustir.

Calismanin ilk bolimi olan yontem bolimiinde; ¢alismada kullanilan Analitik Ag Sireci ve Gri
iliskisel Analiz yontemlerinin asamalari anlatilmistir ve makine secimi, Analitik Ag Siireci ve Gri Iliskisel
Analiz ile ilgili literatiire yer verilmistir. Sonrasinda uygulama bolimii yer almaktadir. Uygulama
boliminde bir depo tesisine alinacak paketleme makinesi se¢im kararinin verilmesi ile ilgili bilgiler yer
almaktadir. Uygulama béliminde ayrica akis diyagrami gosterilmistir. Verilerin analizini takiben bulgular
boélimune yer verilmistir ve ¢alismanin son bolimde de tartisma, sonug ve Oneriler yer almaktadur.

Yontem

Bu calismada alternatifler arasindan en iyi paketleme makinesi se¢imi amact ile ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden analitik hiyerarsi prosesi ve analitik ag streci teknikleri degerlendirilmis, kriterler
arasinda da iliski olmasindan hareketle Analitik Ag Sireci yonteminde karar kiinmustir. Problemin
stbjektif bilgi icermesinden dolay1 alternatifler arasindan en iyi makinenin secilmesinde Analitik Ag
Siirecinden gelen agirliklar kullanilarak, belirsizlikte iyi calisan yontemlerden biri olan Gri Tliskisel Analiz
yontemi kullanilarak karar verilmistir.

Analitik Ag Siireci

Analitik ag siireci (AAS), agirliklarin hesaplanmast ve Onceliklerin belirlenmesi amaciyla Saaty
tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yéntemidir (Kabak ve Dagdeviren, 2017, s. 11).
CKKYV, karar verici ya da karar vericilere, birden fazla alternatifin oldugu ve bu alternatiflerin birden fazla
kritere gére degerlendirilmesi gerektigi durumlarda yardimcet olan TOPSIS, AHP, AAS, ELECTRE vb.
bircok yontemi igermektedir. CKKV yontemleri matematiksel algoritmalara dayandigindan objektif, karar
vericilerin yargilarindan yola ¢ikildigindan dolayi ise siibjektif ydontemler olarak degerlendirilmektedir (Cakir
ve Pergin, 2013, s. 450).

AAS, 1977 yilinda yine Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)’nin daha genel
bir formudur. Tki yontem de akademik literatiirde siklikla kullanilan yontemlerdendir. Bu yéntemler
arasinda bazi farkliliklar mevcuttur. Tlk gelistirilen yontem olan AHP’de iliskiler hiyerarsik bir yapiya gore
siralanir. Bu yapiya gre kriterler arasinda bir iliskiden ya da alternatiflerin de kriterleri etkileyebileceginden
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s6z edilmez. Bu nedenle 6zellikle karar verme probleminde bu tir iliskiler mevcutsa, sadece agagt yonli
oklarin/iliskilerin bulundugu hiyerarsik bir yapidan ziyade, yukart yonli ya da cift tarafli oklarin da
kullanilabildigi, kriterler arasindaki iliskilerin ve alternatiflerin kriterleri etkileyebildigi iliskilerin gésterildigi
ag yapisinin olusturulmast gerekir. AASnin yapist da AHP’den farklt olarak Sekil 1’de de ifade edildigi gibi
bu gésterime izin vermektedir.

(AHP) (AAS)
Sekil 1. AHP ve AAS yapilar:

AAS yonteminin uygulanmast 4 asamada 6zetlenebilir (Hashemi vd., 2015, s. 82; Omiirbek ve
Simgek, 2014, s. 309):

Agsama 1: Problemin Tanimlanmas: ve Modelin Olusturulmast

Ik olarak problemin ne oldugu belirlenir. Problem sonucu segilecek alternatifler ve bu
alternatiflerden hangisinin segilecegini etkileyen kritetler ve alt kriterlerin belirlenmesi gerekir. Ayrica bu
asamada hangi kriter/alt kriterlerin birbirini etkiledigi de belitlenerek bir ag yapist olusturulur. Boylece
model ortaya konmus olur. Kritetlerin ve aralarindaki etkilesimin beliflenmesi asamasi stibjektif
oldugundan, bu asamanin uzman bir ekip tarafindan yapilmasi siibjektifligi azaltabilir.

Asama 2: Ikili Karsilastirma Mattisleri ve Ozvektorlerin Olusturulmast

Kriterler, alt kriterler, alternatifler ve aralarindaki iliskinin gOsterildigi ag yapist kurulduktan sonra,
aralarinda iliski olan kriter/alt kritetlerin ikili karstlastirmast yapilir. Bu kargilastirma yapilirken Saaty’nin 1-
9 6leeginden yararlanilir (Tablo 1). Tki faktoriin karsilastirmasinda ekip tyeleri ortak bir karar alip 6nem
derecelerini belirleyebilir. Ya da ekip Uyelerinin her biri bireysel olarak énem dereceleri belitler ve bu
degerlerin geometrik ortalamast alinir.

Tablo 1. Saaty Olegi Degerleri

Onem
Degerleri Deger Tanimlar:

Her iki faktSriin esit 6neme sahip olmast durumu
1. faktorin 2. faktorden daha 6nemli olmast durumu

1. faktoérin 2. faktérden ¢ok 6nemli olmast durumu

1

3

5

7 1. faktoriin 2. faktére nazaran ¢ok giiclii bir 6neme sahip olmast durumu

9 1. fakt6rin 2. faktére nazaran mutlak tstiin bir 6neme sahip olmast durumu
2

,4.6,8 Ara degetler

Kaynak: Saaty 1980, s. 843

Tkili karsilastirma matrisleri olusturulurken 1. faktoriin 2. faktére gore 6nemini gosteren defer ai
iken, 2. faktorin 1. faktore gore Gnemini gosteren az degeri 1/a12 ‘ye esittir. Bu matrisler olusturulduktan
sonra Ozvektorlerin olusturulmasi ve tutarlilik analizlerinin yapilmast gerekir.

Ikili karsilastirma matrislerinin 6zvektorlerinin hesabinda éncelikle her bir siitun elemani siitun
toplamina bélunerek normalizasyon islemi yapilir. Yeni elde edilen matristeki satir bilesenlerinin aritmetik
ortalamast ise o satirin Szvektoriind (W) verir. Ozvektorler bir siitun vektorii olarak agagidaki gibi
gosterilir.
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Wy

W
W =

WTl

Tkili karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda karar vericilerin ortaya koydugu degerlendirmelerin
tutarll olup olmadiginin belirlenmesi icin tutarhlik analizi yapilir. Bu analizde tutarlilik gdstergesi (CI)
hesaplandiktan sonta bu deger kullanilarak tutarlilik orani (CR) hesaplanir. CI hesaplanirken ikili
karsilastirma matrisi ile 6zvektor carpilir ve elde edilen siitun vektSriintin her bir elemant ona denk gelen
Ozvektor degerine bolunir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamast ise lamda (A)degerini verir. CI
hesabinda asagidaki formil kullanilir.

_A-n

n-—1

CcI

Bu formiildeki n degeri, islem yapilan matristeki karsidastirilan faktor sayisidir. n icin islem yapilan
matrisin boyutu da denebilir. CI degeri bulunduktan sonra CR degeri hesaplanir. CR hesabinda asagidaki
formul kullanilir.

_cI
" RI

Bu formiildeki RI degeri matrisin boyutuna gore degisen degerler alir. RI degeri icin Saaty’nin
gelistirdigi Tablo 2’deki degetler kullanilir.

CR

Tablo 2. RI Degerleri
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Kaynak: Saaty, 2005

Hesaplanan tutarlilik oranmin 0,10’dan kii¢iik olmast beklenir. Eger bu deger 0,10’dan biiyiikse
tutarliliktan s6z edilemez. Bu durumda s6zii gegen ikili karsilastirma matrisi tekrar olusturulmalidir.

Asama 3: Limit Stipermatrisin Olusturulmast

Tium 6zvektorler hesaplandiktan ve tutarhhik analizleri yapildiktan sonra ilgili satir ve siitunlara denk
gelecek sekilde Ozvektorlerin bitlesiminden olusan sipermatris olusturulur. Bu slpermatris stokastik
degildir. Yani matrisin stitun degerleri toplamt 1’e esit degildir. Bu matrise baslangic stipermatrisi ya da
agirliklandirlmamis siipermatris de denir. Normallestirme islemi yapildiktan sonra ortaya agirliklandirilmus
matris ¢tkar. Limit sipermatrise ulagsmak icin agirliklandirilmis stipermatrisin ¢ok sayida kuvvetinin
alinmasi gerekir. Kuvvetler alindik¢a degerler limit degere yakinlasir ve limit stipermatris elde edilir. Limit
sipermatriste her bir faktériin agirligi elde edilmis olunur.

Asama 4: En Iyi Alternatifin ya da Agithiklandirdmas Ozelligin Segimi

Limit stipermatris elde edildikten sonra s6z konusu problemin ¢esidine gére alternatiflerin agirliklar
ya da kriterlerin agirliklart elde edilmis olunur. Boylece en ytksek agirliga sahip alternatif segilebilir. Ya da
kriterler 6nem derecelerine gore siralanabilir. Ayrica burada elde edilen agirliklar, baska bir yontemde de
girdi olarak kullanilabilir.

Literatiirde AAS’nin kullanildigt cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Sert vd. (2020) calismalarinda,
Endiistri 4.0 ortaminda personelin ise alinmas: siirecinde giindeme gelen kriterlerin 6nem derecelerini
analitik ag siireci ile belirlemislerdir. Matin vd. (2020), iscilerin 1s1 stresi kontrolindeki belitleyici faktorlerin
onceliklendirilmesinde AAS’yi kullanmislardir. Keskin vd. (2020), bulut bilisim gtivenlik gereksinimlerine
gdre en uygun hizmet saglayicisini beliflemek amactyla AAS, AHP ve TOPSIS yontemini birlikte
kullanarak karar verme problemlerinde birden fazla yoéntemi bir arada kullanmay: 6nermislerdir. Im vd.
(2020), yenilikei is modellerinin 6énemini vurgulayarak alternatifler arasindan en iyi is modelini segebilmek
icin AAS ile degerlendirme yapmislardir. Gir vd.(2020), akaryakit tasimaciliginin ¢evreye olan etkilerini
AAS  yontemi ile degerlendirmislerdir. Giannakis vd. (2020), tedarikeilerin  stirdirtlebilirlik
performanslarint degerlendirebilmek igin AAS yontemini kullanmuslar ve yéntemin TOPSIS ve ELECTRA
gibi metotlarla birlikte kullanimini 6nermislerdir. Baset vd. (2019), AAS ve VIKOR yo6ntemini entegre bir
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sekilde kullanarak strdurilebilir tedarike¢i zincirinde tedarik¢i se¢imi sorununu ¢ézmeyi amaclamis ve
alternatifler arasindan en uygun tedarikeiyi belirlemislerdir.

Gri Iligkisel Analiz

Gri sistem teorisi Julong Deng tarafindan 1982 yilinda gelistirilmis bir matematiksel yaklagimdir ve
eksik ve belirsiz verilerin oldugu durumlarda bir degerlendirme araci olarak kullanilir (Sarraf ve Nejad,
2020, s. 2). Deng (1989)’e gore bircok sistem, beyaz, siyah ve gri olmak tizere tige ayrilir. Bilgisi tamamen
biliniyorsa beyaz bir sistem, bilinmiyorsa siyah bir sistem, bilgileri belirsiz olan bir sistem s6z konusu ise de
gri bir sistemden s6z edilit. Gri teoride, sistemde “siyah” durumda olan bilgiyi “gri duruma getirmek
amaglanmaktadir (Ozbek,2017, s. 141).

Gri Tliskisel analiz (GIA), Gri sistem teorisi kullanilarak gelistirilmis, her bir faktérii niceliksel olarak
karsilastiran, derecelendiren bir karar verme teknigidir (Chang vd., 2003, s. 55). GIA, nicel veri setlerinde
kullanilabildigi gibi dilsel degiskenlerin kullanildigi(nitel) veri setlerine de uygulanabilmektedir. GIA,
faktorler arasi karmasik iliskilerin yer aldigi karar verme problemlerinde uygulanabilen bir yéntemdir. Bu
nedenle, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziiminde tek bagina kullanilabildigi gibi diger
yontemlerle birlikte de kullanilabilmektedir (Yildirim ve Onder, 2015, s. 231).

Alternatifler, nitel veri setlerine sahip ise, GIA’de bu nitel degiskenlere karsilik gelen gri sayilar
kullanilir. “Her bir gri sistemde gri sayilar, sistem icin en temel asama olarak distintlebilir. Bir gri sayi,
degeri kesin olarak bilinmeyen fakat alabilecegi deger icin sinitlari bilinen/tanimlanabilen bir sayidir. Gri
sayilar bir aralik ya da say1 kiimesinden elde edilir” (Aydemir vd.,2013, s. 190). Nitel degiskenlerin karsilig
olarak kullanilan gri sayilar igin Tablo 3’te bir 6rnek goriilmektedir.

Tablo 3. Nite/ Degiskenterin Gri Say: Karsiligr

Degerlendirme Kisaltma GriSay1 Kargilig1
Cok Zayif VP [0,10]

Zayif P [10,30]

Orta Derecede Zayif MP [30,40]

Ortalama F [40,50]

Orta Derecede Tyi MG [50,60]

Tyi G [60,90]

Cok Iyi VG [90,100]

Kaynak: Li, vd., 2007, s. 576

GIA yontemi ile karar verme problemindeki alternatifler igin bir siralama yapabilmek igin altt
adimdan olugan bir hesaplama yapmak gerekmektedir (Siyambas ve Turgut,2020, s. 325, Sarraf ve Nejad,
2020, s. 2; Zuo vd, 2020, s. 2; Ozbek, 2017, s. 144):

Veri Setinin Hazirlanmas: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar problemi ile ilgili karsilastirma yapmak icin m adet faktOr serisi belirlenir. Alternatiflerin her bir
kriter icin aldig1 degerler esitlik (1)’de gosterildigi gibi karar matrisi olusturularak formiile edilir.

x1(1) %2 . x ()
X= xz.(l) xz(.Z) X, gn) (1)
xm.(l) xm.(2) xm.(n)

Karsilastirma Matrisinin ve Referans Serisinin Olusturulmasi

Karar problemindeki faktotrlerin kiyaslanabilmesi icin gerekli olan referans serisi esitlik (2)’de
gosterildigi gibi formiile edilir ve esitlik (1)’deki karar matrisine ilk satir olarak eklenerek karsilagtirma
matrisi olusturulur.

Xo = (xo()) vej=1,2, .....,n (2)
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Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Gri iliski katsayiarinin hesaplanmasinda, serilerin karsilagtirilabilmesi icin verilerin farkli birimle
Olclilmiis olmamasi gerektigi icin standart hale getirilmesi gerekir. Bu doéntstiirme islemi normalizasyon
olarak ifade edilir. Normalizasyon islemi, serinin 6zelligine gére ¢ farkl sekilde gerceklestirilir.

Seri degerinin daha biiyiik olmast amact yani fayda yonlii bir 6lgiit séz konusu ise (Ornegin ev satin
alma karar probleminde ylz 6l¢imi kriterine gore aldiklart degetlerin maksimum diizeyde olmasi istenir)
normalizasyonda esitlik (3) kullanilir. Olgiitlerin maliyet yonlii olmast durumunda (6rnegin ev satin alma
karar probleminde fiyat kriterine gére degerlerin minimum dizeyde olmasi istenir) esitlik (4) kullanilarak
normalizasyon gerceklestirilir. Seri degerinin énceden belitlenen bir optimal degere gére normalizasyonu
icin esitlik (5) kullanilir.

« _ X (D-min;x; ()
xl - max; X; (j)—minjxi §)) (3)
o _ _ max;x; =i () (4)
= max ;x; (j)—minjxi @)
Xt = xi ()= xop() (5)

max; x; (j)—xop()

Esitliklerde verilen x; (j), i. alternatif igin j. kriter degeri, min; x; (j), j. kriter icin en kiiciik deger,
max; x; (J) j. kriter icin en biyik deger olup x,p(j) belirlenen optimal degerdir.

Normalizasyon isleminin ardindan karar matrisi esitlik (6)’da gorilldiigh gibi normalizasyon matrisine
déntstirilmus olur.

' (D) @2 . ()
W EACO R ) R A ) ©
xm;(l) xm":(Z) xm*:(n)

Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmasi

Xo" ile x;" arasindaki farkin mutlak degeri (Ag; (j) ) esitlik (7) yardimiyla hesaplanir. Ve esitlik (8)’deki
mutlak deger matrisi olusturulur.

Agi= %" () — x* ()| i=1,2,...,mvej=12,...,n (7)
Do1 (1) Ap1(2) ... Ap(n)

AOi - Aozs(l) AOZE(Z) AOZE(n) (8)
AOm(l) AOm(z) AOm(n)

Gri Iliskisel Katsayt Matrisinin Olusturulmasi

Esitlik (9) kullanilarak gri iliskisel katsayr matrisi olusturulur. Esitlikte yer alan { parametresi ayitict
katsayt olup [0,1] araliginda degetler alir. { = 1 icin ayiricilik en tist seviyedeyken, { =0 icin zithgin
olmadigt bir ortam olusur. Veri farklarinin fazla oldugu durumlarda zithig1 azaltmak icin C ayirict katsayist
olarak 0’a yakin degerler kullamlmaktadir. Zuo vd.(2020) ¢alismalarinda ayirict katsayr olarak {= 0,5
degerini kullanmiglardir.

: Amint{Amax
Yoi (]) - B0i()+{Dmax (9)
Apax = max; max; Ag; (j) ve Ay = min; min; Ag; (/)
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Gri Iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi

Gri iligkisel dereceler kriterlerin esit 6neme sahip olmasina ya da agirhiklandirilmasina baglt olarak iki
farklt sekilde hesaplanir. Esitlik (10) kriterlerin esit 6neme sahip oldugu durumu ifade etmektedir. I'oi
serinin gri iliski derecesini goéstermektedir Esitlik (11) ise kriterlerin farkli agirliklara sahip oldugu
durumlarda kullantlir ve esitlikteki w; (j), kriterin agirliklarint gostermektedir.

o= X721 Voi () i=1,2,...,m (10)

Fo=X =1 Wi (- Yoi (D] i=1,2,....,m (11)

Gri iliskisel derecelerin hesaplanmasinin ardindan, derecelerin buytkten kiictige siralanmasiyla en
biiyiik dereceye sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenmis olur.

Uluslararast ve ulusal literatiirde GIA tek basina ya da farkl tekniklerle birlikte kullanarak bir karar
verme problemini ele alan farkli calismalar bulunmaktadir. Ersoy (2020), Borsa Istanbul ulastirma
endeksinde islem goren firmalardan sekizinin finansal performansint GIA yontemi ile Slgmiistiir. Demir
vd. (2020) calismalarinda, 18 tane bireysel emeklilik sirketinin performanslarinin 6élcimi icin GIA
yontemini kullanmiglardir. Sridharan vd. (2019) Giiney Hindistan’da imalat sektoriinde yaptiklart anket
sonrasinda, siirdiiriilebilir tedarik zincirindeki risk faktérlerini GIA yéntemi yardimiyla siralamislardir.
Hashemi vd. (2015), yesil tedarikci secim probleminde AAS ile biitinlesik GIA yéntemini kullanmuslardir.
Ayag ve Yiicekaya(2019), en uygun ERP yazilimi se¢iminde AHP ile GIA yontemini birlikte kullanarak en
uygun yaziimi belitlemislerdir. Literatiirde, alternatifler arasindan en uygun makinenin secilmesi
probleminin ¢zimi i¢in farkll karar verme tekniklerini kullanan calisgmalar da bulunmaktadir. Karim ve
Karmaker, 2016 yilindaki ¢alismalarinda, AHP ve TOPSIS metotlarini entegre bir sekilde kullanarak, tic
makine alternatifi arasindan sirket i¢in en uygun olaninin se¢imi problemini ¢6ziime ulagtirmuslardir.
Ertugrul (2007)’nin bir tekstil isletmesine en iyi tekstil makinesi se¢iminde yardimct olmak amaci ile yaptigt
calismada, bulantk AHP yéntemi kullanilarak yneticinin karar vermesine yardimer olunmustur.

Samvedi vd. (2012), en uygun imalat makinesinin secimi icin Bulanik AHP ile GIA yontemlerini
birlikte kullanmuslardir. Kabak ve Dagdeviren (2017), bir freze makinesi secimi igin, AAS ve GIA
yontemlerini entegre bir sekilde kullanarak uluslararast bir firmanin ¢ok kriterli karar verme problemini
cbzmesine yardimct olmuslardir. Ayag ve Ozdemir 2012 yilinda yaptiklart galismalarinda en iyi makine
parcastnin secimi i¢in AAS ve TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmislardir. Kriter agirliklarini hesaplamak
icin AAS yoéntemini kullanmis  ve allternatiflerin  siralandirilmasinda  ‘TOPSIS  yénteminden
faydalanmuslardir. Kumru ve Kumru (2014) yaptiklart ¢alismada bir kalip imalat sirketi i¢in 3D koordinat
Ol¢im makinesi seciminde kriter agirliklarinin belirlenmesi ve en iyi alternatifin secilmesi icin bulantk AAS
yontemini kullanmuglardir. Bu galismada bir depo tesisine alinacak paketleme makinesi se¢im kararinin
verilmesi icin AAS ve GIA yontemleri entegre bir sekilde kullanilmistr.

Bir Depo Tesisine Alinacak Paketleme Makinesi Se¢im Kararinin Verilmesi

Bir ilag firmasinin Istanbul’daki deposunda bulunan makinenin yetersiz kalmast sebebiyle paketleme
operasyonlarinda sikintilar yasanmaktadir. Bu makine kapasite olarak yetersiz olmasinin yant sira ¢ok stk
bozulmaktadir. Ayrica depoda ¢alisan personelin biytk bir kismi paketleme operasyonuna yardimet olmak
zorundadir. Firmanin deposundaki paketleme operasyonunda yasanan sorunlarin ¢oziilmesi icin paketleme
makinesi alimina karar verilmistir. Alternatiflerin belirlenmesi ve arasindan en dogru se¢imin yapilabilmesi
icin Oncelikle bir proje takimi olusturulmustur. Takimin kurulmasi, veri toplama, hesaplamalarin ve
secimin yapilmasi kisimlart izleyen bélimlerde verilmistir. Ayrica problemin ¢ézimi icin izlenen asamalar
Sekil 2°’de verilmistit.
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AAS GIA

Sekil 2. En lyi Alternatifin Seciminde [3lenen Asamalar
Takimin kurulmasi ve Veri Toplama

Paketleme makinesi se¢imi i¢in olusturulan proje takimina biri proje yOneticisi olmak tzere firmada
calisan toplam dort kisi secilmistir. Ayrica proje ekibine iki de akademisyen dahil edilmistir. Boylece
toplam alt1 kisilik takimin bir araya gelmesi ile bitlikte depo tesisine alinacak paketleme makinesi se¢imi icin
oncelikle 8 makine alternatifi belirlenmis ve ilk toplantida bu alternatifler 3 makine alternatifine
indirilmistir. Sonrasinda bu alternatiflerin degerlendirilmesinde etkili olan kritetler ve alt kriterler
belirlenmistir. Tablo 4te literatiir taramast ve ekip tUyelerinin deneyimleri ile belirlenen maliyet,
performans, esneklik ve kalite olmak tizere dort ana kriter ve on alt kriter gérilmektedir.

Tablo 4. Degerlendirmedeki Kriter ve Alt Kriterler

Ana Kriterler Alt Kriterler Kisaltmalar
Maliyet Yatirim Maliyeti YM
Bakim Maliyeti BM
Yedek Parca Maliyeti YPM
Performans Hiz H
Durus Siresi DS
Setup Siiresi SS
Esneklik Minimum Operatér Thtiyact MOT
Mevecut iirtin ve deste boyutuna Uygunluk MUDB
Kalite Satis sonrasi destek SSD
Hata Yiizdesi HY
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Verilerin Analizi

Belirlenen dort ana kriterin birbirini etkilemesinden dolay1 analitik ag stireci yontemi yardimi ile ana
kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklarini bulmak amaci ile Super Decisions programinda dort seviyeli ag
yapist olusturulmustur. Karar verme probleminin ana amact depo tesisine alinacak en iyi paketleme
makinesini alternatifler arasindan se¢mektir. Sekil 3’te goriilen ag yapisindaki tek yonli ve cift yonli oklar,
ana kriterlerin en iyi makine seciminde etkili oldugunu ve alt kriterlerin birbirini nasid etkiledigini
gostermektedir. Alternatif agirliklarinin calismanin ilerleyen asamalarinda GIA yéntemi ile belirlenecek
olmasindan dolay1 ag yapisinda oklar ile amaca baglanmamus sekilde gorilmektedir.

OfEeE

@ _eniyi makmel
g mavet (=63 QE Kalite
g o)X
B1_yatirim maliyefi I E1_satis sonrasi destekl
B2_bakim maliyeti I E2_hata yuzdes\l

B3_yedek parca maliyeti I

< >4

QCJ)erformans ! B g D_esnekiik ! @ g

CLsz D1_minimum operator ihtiyaci I
C2_durus sures\l —— D2_mevcut irin deste Doyu‘ml
C3_setup suresi I

| | |

g F_alternatifier g B m

F‘LmakmeAI F2J‘nakmeBI F3_makmeC|

Sekil 3. En lyi Makine Segiminde Dikkate Alnan Kriterler icin Ag Yapist
Ana Kriterler icin Agirliklanin Hesaplanmasit

Maliyet, performans, esneklik ve kalite olmak tzere belitlenen doért ana kriterin - ikili
karsilastirilmasinda Tablo 1’de yer alan Saaty 6lgegi degerleri kullanilmistir. Bu noktada altt kisiden olusan
proje takimi Saaty Ol¢egini kullanarak karsilastirmalarda ortak karar almislardir. Tablo 5’te ana kriterlerin
karsilastirma matrisi ve Super Decisions programinda hesaplanan agirhklart gérilmektedir.

Tablo 5. Ana Kriterlerin Karsilastirma Matrisi

Ana Kiriterler Maliyet Performans Esneklik Kalite Agirliklar
Maliyet 1 1/3 5 3 0,262
Performans 3 1 7 5 0,565
Esneklik 1/5 1/7 1 1/3 0,055
Kalite 1/3 1/5 3 1 0,117

Tutarlilik Orant: 0,04

Yapilan hesaplamalar sonrasinda, en yiksek agirliga performans kriterinin sahip oldugu ortaya
ctkmugtir. Tkinci sirada maliyet, ticiincii sirada kalite, son sirada ise esneklik kriteri yer almaktadir. Sekil 2°de
de gorildigt gibi birbirini etkileyen kriterler de vardir. Alternatiflerin derecelendirilmesinde kritetlerin
birbiri ile iliskisi olmadigini varsayarak hesaplanan bu agirliklara ilave olarak kriterlerin birbirine etkisini
dikkate alan kiyaslamalar da yapilmugtir. Sonrasinda alt kriter agirliklarinin bulunmasina gecilmistir.

Alt Kritetlerin Agirlikiarinin Bulunmasi

Bu asamada, her bir ana kriterin altinda yer alan alt kriterlerin agirliklart hesaplanmistir. Tablo 6’da
maliyet ana kriterinin altinda yer alan Ug alt kriterin ikili karsilagtirma matrisi ve agirliklart yer almaktadir.
En yiksek agirliga sahip olan kriterin yatirim maliyeti oldugu goriilmektedir. Tablo 7’de yer alan
performans kriterinin alt kriter karsilastirmalarina ve agirliklarina bakildigi zaman ise, en yiksek agirliga
sahip alt kriter hiz olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Tablo 8’de esneklik, Tablo 9°da da kalite kriterlerinin alt
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kriter agithklart yer almaktadir. En yiksek agithga sahip esneklik alt kriteri mevcut trlin deste boyutuna
uygunluk iken kalitenin altinda yer alan satis sonrasi destek ve hata yiizdesi alt kriterleri esit agirliklart
sahiptir. lkili karsdastirmalar sonrasinda tutarhlik oranlarmin 0,10’un altnda olmast nedeni ile

degerlendirmeler yeterli olarak varsayilmstir.

Tablo 6. Maliyet Kriterinin Alt Kriterleri icin 1kili Karsilastirma Matrisi

Maliyet Kriterinin Alt YM BM YPM Agirliklari
Kriterleri

YM 1 7 9 0,793

BM 1/7 1 2 0,131

YPM 1/9 1/2 1 0,076
Tutarlilik Orant:0,02

Tablo 7. Performans Kriterinin Alt Kriterleri icin Ikili Karilastirma Matrisi

PerformansKriterinin Alt H SS DS Agirliklar:
Kriterleri

H 1 7 9 0,789

SS 1/7 1 3 0,149

DS 1/9 1/3 1 0,066
Tutarlilik Orant:0,07

Tablo 8. Esneklik Kriterinin Alt Kriterleri icin 1kili Karsilastirma Matrisi

Esneklik Kriterinin Alt Kriterleri MOIi UDBU Agirliklar
MOI 1 1/5 0,167
MUDB 5 1 0,833

Tutarlilik Orani:0,00

Tablo 9. Kalite Kriterinin Alt Kriterleri icin 1kili Karsilastirma Matrisi

Kalite Kriterinin Alt Kritetleri SSD HY Agirliklary
SSD 1 1 0,50

HY 1 1 0,50
Tutarlilik Orant:0,00

Kriterlerin Nihai Agirhklarinin Hesaplanmasi

Analitik ag siirecinin son asamasinda ise Super Decisions paket programi kullanilarak elde edilen

agirliklandirlmis siipermatris Tablo 10°da, Limit stiper matris ise Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 10. Agrlklandirilnns Siipermatris

Maliyet Performans Esneklik Kalite

Ama¢  YM BM YPM H DS SS MOI  UDBU  SSD HY

Amag 0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

v YM 0.208  0.000  0.000 0.000 0.342 0.062 0.287 0.405 0.318 0.096 0.052
= BM 0.034  0.000  0.000 0.091 0.057 0.185 0.072 0.000 0.055 0.048 0.052
Z - YPM 0.020  0.000  0.091 0.000 0.033 0.185 0.072 0.000 0.033 0.048 0.052

o H 0.443 0453  0.139 0.167 0.000 0.162 0.291 0.288 0.089 0.000 0.51
‘*g é DS 0.084  0.117  0.418 0.383 0.162 0.000 0.032 0.096 0.075 0.808 0.097
~ F SS 0.037  0.050  0.139 0.146 0.162 0.161 0.000 0.096 0.317 0.000 0.055
“ o MOT 0.009  0.095  0.000 0.000 0.022 0.022 0.022 0.000 0.000 0.000 0.154
= ¢ MUDB 0046 0.094  0.000 0.000 0.065 0.065 0.065 0.000 0.000 0.000 0.031
< « SSD 0.059  0.032  0.106 0.170 0.040 0.027 0.080 0.028 0.057 0.000 0.000
2= gy 0.059  0.158  0.106 0.042 0.119 0.133 0.080 0.085 0.057 0.000 0.000
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Tablo 11. Limit Siipermatris

Maliyet Performans Esneklik Kalite

Amag YM BM YPM H DS SS MOI  UDBU SSD HY
Amag 0.000 0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

YM 0.156 0.156  0.156  0.156 0.156 0.156 0.156 0.156 0.156 0.156 0.156

%\ BM 0.065 0.065  0.065  0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065
= YyPM 0.060 0.060  0.060  0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
o H 0.213 0213 0213  0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 0.213
“‘g DS 0.162 0.162  0.162  0.162 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162 0.162
A SS 0.111 0.111  0.111 0111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111
w MOT 0.040 0.040  0.040  0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
= MUDB 0.049 0.049  0.049  0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049
< . SSD 0.048 0.048  0.048  0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048
M HY 0.096 0.096  0.096  0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.096

Sekil 4’te kriterlerin birbiri ile iliskisinin de g6z 6ntnde bulundurulmasiyla hesaplanan nihai kriter
agirliklart olan Super Decisions programinin ekran goriintlisii yer almaktadir. Normalized by cluster stitunu
alt kriterlerin kendi kriterleri icindeki agitligint vermektedir. Ornegin Maliyet kriteri icindeki alt kriterlerden
yatirim maliyeti 0,55545, bakim maliyeti 0,23228 ve yedek parca maliyeti 0,21226 agihigina sahiptir.
Limiting stiitununda yer alan degerler ise 10 alt kriterin nihai agithgini géstermektedir. Bu stituna dikkat
edilirse bazi degerlerin 0 oldugu gorilebilir. Bu durum Super Decisions programindaki alternatiflerin
secimi yapimadigindan, sadece kriter agirliklarina ihtiya¢ duyuldugundan olusmustur. Alt kriterlerin
oncelikleri incelendiginde; depo icin en uygun paketleme makinesinin se¢imini en fazla etkileyen alt kriterin
0,213012 agirligina sahip olan hiz kriteri oldugu, ikinci sirada 0,161746 degeri ile durus siiresi alt kriterinin,
son sirada ise; satis sonrast destek alt kriterinin yer aldigi gérilmektedir. Analitik ag stireci ile bulunan
kriter agirliklari, gri iliskisel derecelerin hesaplanmasinda katsayr olarak kullanilmis, bu dereceler ile
firmanin en uygun makine se¢imi kararini vermesinde yardimet olunmustur.

Here are the priorities.

lcon Name Normalized by Cluster | Limiting
No Icon| _en iyi makine 0.00000 0.000000
No Icon| B1_yatirim maliyeti 0.55545 0.156128
No Icon| B2_bakim maliyeti 0.23228 0.065291
No lcon|B3_yedek parca maliyeti 0.21226 0.059664
No lcon|  C1_hiz 0.43847 0.213012
No Icon| C2_durus suresi 0.33295 0.161746
No Icon| C3_setup suresi 0.22858 0.111045
No lcon| D1-minimum operator I 0.44892 [o.040139
ihtiyaci
No Icon Dzb-me““t drin dleste [ oss108 [0.049273
oyutu
No lcon| E1_satis sonrasi destek 033119 0.047593
No lcon| E2 hata yuzdesi 0.66881 0.096108
No lcon| F1_makine A 0.00000 0.000000
No Icon| F2_makine B 0.00000 0.000000
No Icon| F3_makine C 0.00000 0.000000

Sekil 4. Analitik Ag Siirecine Gore Oncelikler Tablosn

GIA yonteminin ilk asamasinda takim bir araya gelmis ve en uygun paketleme makinesi igin séz
konusu olan ¢ alternatifi on kritere gbre degerlendirmistir. Alternatiflerin  kritetlere  gbre
degerlendirilmesinde Tablo 3’de yer alan kisaltmalar kullandmistir. Degerlendirmelerin sonucunun yer
aldig1 karar matrisi ise Tablo 12’de gériillmektedir.
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Tablo 12. Alternatifler ve Kriterler Aras: Liski Matrisi

KRITERLER Makine A Makine B Makine C
B1_yatirim maliyeti G F G
B2_bakim maliyeti VP F MP

B3_yedek parca maliyeti VP F MP
C1_hiz VG F F

C2_durus suresi VG G MG

C3_setup suresi MP MG MG
D1_minimum operator ihtiyaci VG F G

D2_mevcut iriin deste boyutu VG MG VG
E1_satis sonrasi destek VP F P
E2_hata yuzdesi G VG G

Karar matrisinde yer alan ifadelerin gri karsihigt icin Tablo 3’de goérillen Li ve arkadaslarinin 2007
yilinda yaptiklart calismada yer alan gri karsiliklar kullanilmustir. Her bir kriterin maksimum degeri
belirlenerek referans serisi olusturulmustur. Bir sonraki asamada ise normalizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Matriste yer alan degerin maksimum diizeyde olmast isteneceginden, normalizasyon
isleminde esitlik 3 kullandmustir. Mutlak deger tablosu olusturma asamasinda ise esitlik 7 kullanilmustir.
GIA yonteminin son asamasinda; gri iliskisel derecelerin hesaplanmast icin kriterlerin AAS ile elde edilen
agirliklart kullanilmis ve esitlik 11 kullanilarak, Tablo 13’te yer alan gri iliskisel katsayt matris degerleri kriter

agirliklart ile carpilmistir.
Tablo 13. G [iskisel Katsayilar Matrisi

KRITERLER YM BM YPM H DS SS MOIi MUDB SSD HY

Makine a 1 0,333 0,333 1 1 0,333 1 1 0,3333 0,333

Makine b 0,33 1 1 0,333 0,500 1 0,33 0,333 1 1

Makine ¢ 1 0,667 0,667 0333 0333 1 0,556 1 0,444 0,333
Bulgular

Analiz asamasinda elde edilen matris degerleri kriter agirhklar ile ¢arpilarak Tablo 14’te goriilen gri
iliskisel dereceler elde edilmigtir. Tablo 15 ise butln kriterler esit 6neme sahip olsaydi hangi makine
alternatifi secilirdi sorusuna cevap vermek icin olusturulmustur. Ug farkli markayi iceren makine
alternatiflerinden AAS agirliklarina gbre hesaplamayt iceren Tablo 14’ten anlagilacagt tizere, en yiksek gti
iliski derecesine (0,75) sahip olan A makinesi en iyi alternatif olarak goériilmektedir. B ve C makinesi
alternatifleri ise 0,61 ve 0,60 dereceletle birbirine yakin alternatiflerdir. Ancak A makinesi ile aralarindaki

fark birbitlerine oranla daha fazladir.

Tablo 14. AAS Agrliklar: ile Hesaplanan Gri liskisel Dereceler

Kriterler YM BM YPM H DS SS MOi MUD SSD HY
ve AAS B
katsayilar1 e
0 — < o~ ) [Ta) N I 0 0 o] s
S > 2 — ¥ < @ ™~ o S !
— & NG ) ~ S = N ) = I
© o X I3o) — = o o ~ o) = 3
wn O wn — O — < < < [N e =
= S S N = = S S S S g O
= =t =1 =) = =) = = = = o A
Makine A 1 0,333 0,333 1 1 0,333 1 1 0,333 0,333 0,75
Makine B 0,333 1 1 0,333 0,500 1 0,333 0,333 1 1 0,01
Makine C 1 0,667 0,667 0,333 0,333 1 0,556 1 0,444 0,333 0,60
Tablo 15. Egit agirliklar ile Hesaplanan Gri Lliskisel Dereceler
Kriterler YM BM YPM H DS SS MoOi MUD SSD HY
ve B Z”) )
katsayilar1 = -
= = =t =) =) = S = S = o A
Makine A 1 0,333 0,333 1 1 0,333 1 1 0,333 0,333 0,67
Makine B 0,333 1 1 0,333 0,500 1 0,333 0,333 1 1 0,68
Makine C 1 0,667 0667 0333 0333 1 0,556 1 0444 0333 0,63
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Bitiun kritetlere esit agirlik vererek secim yapmak ise proje takimi tarafindan uygun gdrilmemistir.
Ozellikle en diisiik nihai agirliklara sahip minimum operatér ihtiyact (0,04) ve satis sonrast destek (0,05)
gibi kriterlerin agirliklarint 0,10%a ¢ikarirken, hiz (0,21), durus siiresi (0,16) ve yatirim maliyeti (0,15) gibi
kriter agirliklarini 0,10’a indirmek paketleme makinesi secim problemine sig bir bakis olarak gériilmustiir.
Nitekim Tablo 15’¢ bakildiginda alternatiflerin gri iliskisel derecelerinin birbirine ¢ok yaklastugr ve B
makinesinin 0,68 ile en ytksek gri iliskisel dereceye sahip oldugu tablodan gorilebilir. Buna gore proje
takim1 AAS agirhklarini dikkate alarak hesaplanan gri iliskisel dereceleri dikkate alarak A makinesinde karar
kilmistir.

Tartigma, Sonug ve Oneriler

Tedarik zinciri yonetimi, drinin hammadde asamasindan, nihai tiketiciye ulastirilmast asamasina
kadar ki sireglerin hepsini kapsamaktadir. Tedarik zinciri Uzerindeki mal hareketi farkli amagclatla
depolarda durdurulmaktadir. Depolama isleminin verimli ve etkin bir gekilde yerine getirilmesi triinin
nihai tiiketiciye dogru akisinin diizenli hale getirilmesini saglayarak, isletmelerin performansint da dogrudan
etkilemektedir. Uriinler bekletilirken, palet agma, paketleme, etiketleme, bandrolleme gibi birtakim
operasyonlar depolama sirasinda yapilabilmektedir. Bu calismada da CKKV tekniklerinden AAS ile GIA
yontemleri entegre bir sekilde kullanilarak bir firmanin deposunda kullanilmak tzere satin almayt
dustindigl u¢ alternatif makine arasindan en uygununun belirlenmesine ¢alistlmistir. Makinenin satin
alinmasinda etkili olan ana kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin agirhklarinin ortaya
konmast icin AAS kullanidmistir. AAS yonteminde kriterlerin kendi aralarindaki etkilesimi de gbz 6niinde
bulundurulmustur. Proje takimi ile yapilan goriismeler sonucunda performans ana kriterinin diger ana
kriterlere gére daha 6nemli oldugu vurgulanmistir. Buna gére performans kriteri 6nem derecesi agisindan
%50°den daha buytk bir 6neme sahip oldugu belirlenmistir.

Makine alternatifleri arasindan en uygun makinenin secimi sirasinda dikkate alinan kriterlerin her biri
karar vericinin gbziinde esit agirlikta olabilecegi gibi farkli agirliklara da sahip olabilmektedir. Bu ¢aligmada
yer alan karar verme probleminde, her bir kriterin yoneticilerin géziinde farkli éneme sahip oldugunun
anlasilmast sebebi ile GIA yontemi ile en uygun makinenin secilmesinde AAS ile elde edilen kriter
agirliklart kullanilmistir. GIA sonrasinda depolarda paketleme islevini yerine getirecek en uygun makinenin
A makinesi oldugu sonucuna varilmistir. Tsletme yénetimi uygulama sonrast elde edilen sonuglari tatmin
edici bulmus, depoda paketleme islemini yerine getirmek icin A makinesini almaya karar vermistir.

Literatirde alternatifler arasindan en uygun olaninin secilmesi sirasinda ortaya ¢ikan karar verme
problemleri icin, cok sayida yontem tek basina ya da farkli yontemlerle entegre bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu calismadan elde edilen bulgular ve literatiir taramasi sonuglari ile de makine se¢imi ve benzeri CKKV
problemlerinin CKKV tekniklerinden AAS ve GIA yoéntemlerinin entegre bir sekilde kullamilmast ile
coziilebilecegi ortaya konmustur. Bundan sonraki galismalarda ELECTRE, TOPSIS, VIKOR gibi CKKV
teknikleri ile benzer ya da farkli sonuglar ortaya konabilecegi arastirilabilir.

Etik Beyan

“Bir Depo Tesisine Alinacak Paketleme Makinesi Secim Kararmn Analitik Ag Siireci Tabanl Gri Uiskisel Analiz
Yontemiyle Belirlenmesi” baslikli calismanin yazim stirecinde bilimsel kurallara, etik ve alintt kurallarina
uyulmus; toplanan veriler Gzerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu calisma herhangi bagka bir
akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir. Bu arastirmada hazir veri seti kullanildigi
icin etik kurul karar1 zorunlulugu tagtmamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

The competitive environment of today’s business is getting more and more complex every day. Firms
have to meet customer demands and needs for competition, while going beyond customer request.
Especially the issue of timely delivery has gained importance among companies to reach the end customer.
Timely delivery depends on the integration of the supply chain. Therefore, business success does not only
depend on firm’s performance, but also depends on the performance of the supply chain members who
affect the success of the businesses directly.
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The efficient and effective performance of the storage process ensures that the flow of the product
to the end consumer is regulated and directly affects the performance of the enterprises. Some operations
such as palletizing, packaging, and labeling can be done during storage, while the products are kept
waiting. Especially packaging takes place along the entire supply chain. Packaging, which has a great
contribution to promotion efforts in the field of marketing, patticularly useful in terms of transportation
and storage in the field of logistics. Packaging provides speed and convenience to employees in handling
very small products and keeping them in warehouses.

Packaging types differ based on the building-blocks concept, where a small unit is placed in a larger
unit and this large unit is placed in a larger unit. In addition, these types are named as primary, secondary,
tertiary packaging. The primary packaging is the packaging that wraps and houses the product, while the
secondary packaging is often used to group primary packaging and is called a master carton. Due to the
need for increased productivity in warchouses, the importance of bundling machines is increasing day by
day and these machines are also used in many sector’s warehouses to get master cartons. The biggest
advantage of bundling machines is that it reduces the need for employees and shortens the process cycle
time. These machines differ from each other in terms of many criteria such as size, speed, operator
requirement and investment cost. For this reason, warehouse managers and operations managers in
companies act according to many criteria while making this big purchasing decision. Choosing the most
suitable machine by considering different criteria is one of the multi-criteria decision-making problems for
businesses.

This study aimed to help a warechouse manager and project team working in the pharmaceutical
industry to choose a bundling machine, which is used in the warechouse. Machine selection decision is a
multi-criteria decision so Analytical Network Process and Gray Relational Analysis are used to determine
the most suitable machine among three alternative machines.

Analytical network process (ANP) was used to determine the main criteria and sub-criteria that are
effective in machine purchasing to reveal the weights of these criteria. Criteria that effects the machine
selection are in interactions among themselves so these interactions are considered in ANP as well. Main
criteria are cost, performance, flexibility and quality. After Project team interviews and calculations in
Super Decisions package program, it is seen that the “performance” criteria is more important criteria
than the other main criteria. In addition, when priorities are examined the most effective sub-criteria for
the choice of the most suitable bundling machine for the warehouse is the speed criteria and the second is
the stop time criteria. “After-sales support” sub-criteria is the least effective criteria.

Each of the criteria taken into consideration during the selection of the most suitable machine among
the machine alternatives can have equal weight in the eyes of the decision-maker as well as different
weights. The decision-making problem in this study shows that each criteria has different importance in
the eyes of team members and managers, thus while using the Gray Relational Analysis to choose the
most suitable bundling machine criteria weights the analytical network process were used.

After the Gray Relational Analysis, it was concluded that the most suitable machine to perform
the packaging function in the warehouses is the A machine. The business management found the results
obtained after the application satisfactory and decided to purchase machine A to fulfill the packaging
process in the warehouse.

In the literature, many methods are used in a single or in an integrated manner for decision-
making problems that arise during the selection of the most suitable alternative. Findings obtained from
this study and the results of the literature review revealed that machine selection and similar multi-criteria
decision-making problems can be solved by the integrated use of multi-criteria decision making techniques
as Analytical Network Process and Grey Relational Analysis methods. In future studies, it can be
researched in similar or different results, which can be obtained with multi-criteria decision-making
techniques such as ELECTRE, TOPSIS and VIKOR.
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