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Glinlimiiz ekonomik kosullarinda isletmelerin stok maliyetlerini azaltmalari, iiretim
maliyetlerinin diismesine ve rekabet giiciiniin artmasina yol agan 6nemli faktérlerden
bir tanesidir. Bu ¢alismanin amaci, uygulanabilir ve etkin bir hammadde-stok yonetim
sistemi tasarlayarak olusabilecek stok agiklarinin ve fazlaliklarinin 6niine gegmektir.
Bu amag¢ dogrultusunda ABC, Kiiresel Bulantk AHS ve ELECTRE yontemleri
beraber kullanilarak stok analizleri yapilmis ve dort adimdan olusan yeni bir yontem
Onerilmistir. Birinci adimda ABC analizi kullanilmig, yillik maliyet ve kullanim
miktarlarina gére malzemeler simiflandirilmugtir. Tkinci adimda, Kiiresel Bulamk AHS
metodu kullanilmigtir. Burada iiriiniin bulunabilirligi, ikame edilebilirligi, verilen
siparigin ulagma siiresi ve malzeme fiyatlariin dalgalanmalardan etkilenmesi gibi
kriterler ele almmistir. Bu kriterler isletme yoneticileri ve {iiretimden sorumlu
miihendislerle beraber degerlendirilmis ve grup karar verme yontemi ile kriter
agirliklar1 hesaplanmistir. Ugiincii adimda, kriter agirhiklart ELECTRE yoénteminde
kullanilarak {iriinlerin siralanmasi ve bu siralamaya bagli gruplanmasi saglanmustir.
Son adimda ise ABC ve KB-AHS - ELECTRE’den elde edilen sonuglar bir araya
getirilmis ve bir degerlendirme skalasi elde edilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda
oOnerilen yontemin mobilya sektorii i¢in bir uygulamasina yer verilmistir.

ABC - Spherical Fuzzy AHP - ELECTRE based hybrid group decision-
making method for stock management and an application
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Abstract

In today's economic conditions, the reduction of inventory costs of enterprises is one
of the important factors that lead to a decrease in production costs and increase in
competitiveness. The aim of this study is to prevent stock deficits and surpluses that
may occur by designing an applicable and effective raw material-stock management
system. For this purpose, stock analyzes were made by using ABC, Spherical Fuzzy
AHP and ELECTRE methods and an algorithm with four steps was proposed. In the
first step, units were classified by using ABC analysis based on the unit price and
demand quantities. In the second step, the Spherical Fuzzy AHP method was used.
Here, criteria such as the availability of the product, substitutability, the delivery time
of the order, and the effect of the product prices from currency fluctuations are
discussed. These criteria have been evaluated together with business managers and
engineers responsible for production and the criterion weights have been calculated
with a group decision making approach. In the third step, by using the criterion
weights in the ELECTRE method, the products are sorted and grouped according to
this order. In the last step, the results obtained from ABC and SF-AHP - ELECTRE
were combined and an evaluation scale was obtained. Within the scope of this study,
an application of the proposed method for the furniture industry is included.
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1. Giris

Mobilya sektorii, Tiirkiye ekonomisinin 6nde gelen sektorlerinden bir tanesidir. Ancak son yillarda sektorde
yasanan daralma ve ekonomik sikintilar, her zamankinden daha rekabetg¢i bir ortam olusturmaktadir. Bu rekabetgi
ortam, mobilya sektorii ile ilgili iiretim yapan tlim iireticileri kapsamaktadir. Daha 6nceleri yiiksek kar oranlar ile
iiretim ve satig yapan firmalar, olusan rekabet ortamindan ciddi bir sekilde etkilenmektedir. Tiim bu gelismelerin
sonucunda, sektoriin maliyet kalemlerini tekrar gozden gegirmesi bir gereklilik haline gelmistir.

Uretim siireglerinde maliyeti arttiran dnemli problemlerden bir tanesi de stok takibinin diizgiin yapilamamasidir.
Ozellikle siparis iizerine iiretim yapan fabrikalarda, siparisin igerigine gére uyulmasi gereken bir teslim tarihi
bulunabilmektedir. Fabrika, teslim tarihine uymadiginda ya da ge¢ teslim yapildiginda yiiksek cezalarla kars
karsiya kalabilmektedir. Ornegin, fabrikanin &zel boyali bir siparis aldigimi varsayildiginda, gelen hammadde
miktarinda veya tretim siirecinde bir problem olmasi durumunda, eksik parcalar gelene kadar beklenilmesi
gerekmektedir. Envanter sistemi olmayan fabrikalar, bu tiir risklerden kaginmak i¢in, her sipariste gereginden fazla
hammadde satin almaktadirlar.

Mobilya sektdriinde oldukea biiyiik bir iiriin gesitliligi bulunmaktadir. Uretilen iiriinler kullanim amagclarina gore,
panel mobilya, masif mobilya, kanepe, oturma grubu, tablallt mobilya (mutfak, banyo, ofis yatak odasi), bahge
mobilyalari, mobilya aksam ve pargalari, tasit mobilyalari, hastane mobilyalari, otel mobilyalar1, aksesuarlar, gibi
genis yelpazede simiflandirilabilir. Sektor, genel itibar1 ile KOBI’lerden olussa da artan rekabetci piyasa kosullar:
gercevesinde, fabrikasyon iiretime gegen firma sayis1 giin gegtikce artmaktadir.

Fazla siparis edilen hammaddeler, isletme stoklarini ve maliyetlerini arttirmakta ve stok takibini daha da
giiclestirmektedir. Asir1 stok nedeniyle depolama alanlar1 yetersiz kalmakta, bu alanlarda biriken malzemelerin
sayimmi yapilmamaktadir. Bu sebepten dolay1, her yeni sipariste, elde hammadde olmasina ragmen, fazla siparis
verilmekte ve bu da stoklarin siirekli artmasina sebep olan bir kisir dongii yaratmaktadir.

Yiiksek seviyeli hammadde stoklarinin bir diger nedeni de tedarikgilerdir. Bazi tedarikgiler, isletmeleri gercek
siparisinden daha fazla satin almaya zorlamaktadir. Baz1 6zel parcalarin tedariki i¢in zaman ve parga miktari
kisitlaria uygun tek tedarik¢i olmast durumunda, fabrika tedarik¢inin verdigi ilave hammaddeleri kabul etmek ve
stoklamak zorunda kalmaktadir.

Bu galismanin temel amaci; ABC analizini, Kiiresel Bulanik Sayilari, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerini ve grup karar verme yaklagimini bir arada kullanarak, literatiirde daha dnce hi¢ kullanilmamis etkili
bir hammadde envanter yonetim sistemi tasarlamaktir. Onerilen yaklagimin, segilen mobilya iiretim fabrikas1 i¢in
ornek bir uygulamasi yapilmistir.

Calismanin bundan sonraki boliimleri su sekilde diizenlenmistir; Boliim 2’de bilimsel yazi taramasi bulunmaktadir.
Bolim 3’de Onerilen melez yontemi olusturan yontemler genel hatlari ile anlatilmis ve Onerilen yontemin
algoritmasi ele alinmigtir. Boliim 4’de onerilen yontemin uygulamasi yapilmis ve sayisal bir 6rnek ile adim adim
anlatilmistir. Son boliimde ise sonug ve dnerilere yer verilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirde stok kontrolii ve envanter planlamasi ile yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Inderfurth, ¢cok
basamakli envanter sistemlerinde uygun emniyet stokunun belirlenmesinin 6nemini vurgulamistir (Inderfurth,
1991). Ayrica, bir baz-stok kontrol politikasi tarafindan yonetilen genel bir seri veya farkli iiretim/dagitim
stirecinde emniyet stoklarmin optimal biyiikliigiinii ve dagilimini belirlemek i¢in bir yaklagim Snermistir. Bu
yaklasim 6zellikle, son {iriin talep korelasyonunun, farkli sistemlerdeki risk havuzu olusturma etkilerini kullanarak
giivenlik stoklarmin dagilimi ve biiyiikligii iizerindeki etkisinin dikkate alimmmasini saglamaktadir. Bir baska
yaklasim olan ¢ok asamali giivenlik envanterinin optimizasyonu i¢in bir dinamik programlama algoritmas1 Minner
tarafindan Onerilmistir (Minner, 1997). Algoritma, temel stok politikasina gore stoklar1 miktarini belirlemesini
saglamaktadir. Bununla beraber, stok eksikligini dnlemek veya meydana gelen stoklama miktarini en aza indirmek
i¢in her iirlin i¢in uygun kisitlamalar belirlenmistir.

Gurnani, geleneksel bir envanter analizinin iskonto edilmeyen sabit gevrim maliyetlerine dayandigini sdylemistir
(Gurnani, 2007). Paranin zaman degerinin dahil edilmesinin parti biiyiikliigli iizerinde 6nemli bir etkisinin
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olmayacaginin tartigildigint vurgulamaktadir. Makalesinde iskonto oraninin ekonomik siparis miktar: ve alternatif
iskontolu kar fonksiyonlari {izerindeki etkisi incelenmistir. Michalski ise bir isletmenin amacini “degerinin en iist
diizeye ¢ikarilmasi” olarak tanimlamakta ve envanter yonetiminin de bu temel amacin gergeklestirilmesine katkida
bulunmasi1 gerektigini vurgulamaktadir (Michalski, 2009). Yazarin ¢alismasinda degindigi ekonomik siparis
miktar1 envanter yonetimi modeli, en uygun teslimat boyutunu isaretlemek ve en ucuz tedarik¢iyi segmek igin
kullanilmastir.

Literatiirde ABC analizi ve CKKV yontemleri envanter siniflamasi i¢in siklikla bir arada kullanilmaktadir. Balaji
ve Kumar ¢aligmalarinda Cok Kriterli Envanter Siniflandirmasinin (Multi Criteria Inventory Classification,
MCIC) etkili envanter siniflandirma tekniklerinden biri oldugunu gostermistir (Balaji & Kumar, 2014). MCIC'de,
envanterin siniflandirilmasinda gesitli kriterler ve alt kriterler gz 6niinde bulundurulmaktadir. Makalede otomobil
kaugugu bileseni imalat endiistrisinin envanterinin siniflandirtlmasi i¢in 6ncelikle ABC Analizi yapilmis daha
sonra envanter sisteminin degerini tahmin etmek i¢in bir Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) kullanilmistir. Bir diger
calisma ise Liu ve arkadaslari tarafindan yapilmstir. Yazarlar ¢ok kriterli ABC analizinin envanter yonetiminde
kullanimu tizerine ¢alisma yapmislardir (Liu, Liao, Zhao, & Yang, 2016). Caligmalarinda kriterler arasinda telafi
edilmeyen ABC siniflandirma problemini incelemisgler ve disa aktarma modeline dayanan bir siniflandirma
yaklagimi 6nerilmiglerdir.

Envanter siniflamasi i¢cin ABC veya CKKV modelleri ile farkli yaklagimlar da beraber kullanilmaktadir. Hadi
tarafindan Onerilen modelde ise tiim maddeler i¢in ortak bir agirlik seti belirleyen ve dogrusal olmayan
programlama yaklagimi bulunmaktadir. Model ABC siniflandirmasi igin birden fazla kriter igermekte ve ayni
zamanda nihai ¢oziimde agirliklarin etkilerini de korumaktadir (Hadi-Vencheh, 2010). Lolli ve Gamberini, Cok
Kriterli Envanter Siniflandirmasi yonetimlerini kolaylastirmak igin envanter maddelerini gesitli kriterlere gore
gruplandirmay1 6nermistir (Lolli, Ishizaka, & Gamberini, 2014). Bu sayede, bir veya daha fazla kilit kriter tizerinde
kotii puan alan bir hammaddenin, en iyi sinifa yerlestirilebilmesi saglanmistir. Calismada AHS-K-Veto yontemi
ile gizli kotii puanlar1 6nlemek i¢in yeni bir varyant yontem ortaya koyulmustur.

Literatiirde CKKYV problemleri i¢in yaygin olarak kullanilan bir diger yontem ise bulanik AHS yaklagimidir. Cakir
ve Canbolat, bulanik AHS’ye dayanan bir envanter siniflandirma sistemi énermislerdir (Cakir & Canbolat, 2008).
Makalede, bulanik kavramlar ger¢ek envanter verileri ile entegre edilmistir. Bunun sonucunda ¢ok kriterli envanter
siniflandirmasina yardimei olan bir karar destek sistemi tasarlanmistir ve bir uygulamasi gerceklestirilmistir.

Kiiresel bulanik kiimeler ise literatiirdeki diger bulanik kiime yaklagimlarina gére olduk¢a yenidir (Glindogdu &
Kahraman, 2019). KB-AHS yontemi, Giindogdu ve Kahraman tarafindan 6nerilmis ve kiiresel bulanik setler temel
almarak gelistirilmistir (Giindogdu & Kahraman, 2020b). 2020 yilinda Ayyildiz ve Giimiis tarafindan KB-AHS ve
WASPAS yontemleri ile benzin istasyonu yerlesim yeri se¢imi problemi ele almmistir. (Ayyildiz & Taskin
Gumus, 2020).

Gegmigs yillarda yapilan galismalar incelendiginde ABC, AHS, bulanik AHS yontemlerinin siklikla kullanildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada, envanter siniflamasi problemi igin literatiirde daha 6nce bir arada kullanilmayan,
ABC-KB-AHS yaklagimi grup karar verme yontemleri ile beraber uygulanmustir.

3. Yontem

Bu ¢alismada ele alinan stok problemini ¢dzmek icin dncelikle iiretimde kullanilan hammaddelerin belirlenmesi
gerekmektedir. Hammadde envanteri ¢ikartildiktan sonra gerekli stok kalemlerini siniflandirmak i¢in ABC analizi,
KB-AHS - ELECTRE yontemleri ve grup karar verme yaklagimi uygulanacaktir. Kullanilan AHS ydntemi kriter
agirliklarinin  belirlenebilmesi i¢in secilmigtir. ELECTRE yoOntemi ise, alternatiflerin birbirlerine gore
kiyaslanmasini temel almasindan dolay1 tercih edilmistir.

Caligmada, tiretimde kullanilan hammaddeler i¢in dinamik ve uygun bir envanter yonetimi politikas: olusturmak
amaclanmistir. Onerilen yaklasim ile biiyiik miktardaki iiretim stoklarinin azaltilmas1 ve 6ngdriilen giivenlik stoku
seviyesine ulasmada daha basarili olunmasi hedeflenmektedir. Bu bdliimde, ¢alismada kullanilan yontemler
anlatilacaktir.

Caligmanin bu bdliimiinde 6ncelikle ABC analizinin detaylarina yer verilecektir. Daha sonra KB-AHS yontemi
anlatilacak ve sonrasinda ELECTRE metodundan bahsedilecektir. Son adimda ise, bu ¢alismada kullanilan melez
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yontemin adim adim algoritmasina yer verilecektir. Onerilen yéntemin formiilasyonuna da yine bu boliimde
deginilecektir.

3.1 ABC Analizi

Cok iirlinlii envanter sistemlerinde, tiim iiriinler esit derecede karli degildir. Bu nedenle, karl olan kalemleri karsiz
kalemlerden ayirmak énemlidir (Ben-Arieh & Qian, 2003). Bir isletmenin bulundurdugu envanterleri esit degerde
degildir. ABC analizi ile envanterler, tahmini 6nem sirasina gore siniflandiriimaktadir. ABC analizi bir envanter
kategorize teknigidir ve malzeme yonetiminde kullanilmaktadir. Temel olarak ABC analizi, envanteri ii¢
kategoriye ayirir. Bunlar;

e Cok siki kontrol edilmesi gereken ve dogru kayitlara sahip olmasi gereken "A 6geleri",
e Dabha az siki kontrol edilmesi gereken ve gorece iyi kayitlara sahip olmasi gereken "B 6geleri”
e  Miimkiin olan en basit kontrollere ve minimum kayitlara sahip olmasi gereken "C 6geleri".

ABC analizi, genel envanter maliyeti lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan kalemlerin belirlenmesi icin bir
mekanizma saglarken, farkli yonetim ve kontroller gerektiren farkli stok kategorilerini belirlemek i¢in de bir
mekanizma saglamaktadir (Dugdale & Jones, 1997).

Bir organizasyon i¢in “A” hammaddeleri ¢ok kritiktir. Bu maddelerin yiiksek degeri nedeniyle sik deger analizi
yapilmasi gerekmektedir. Buna ek olarak, isletmenin asir1 kapasiteden kaginmak i¢in uygun bir siparis modeli
uygulamasi gerekir. “B” hammaddeleri de 6nemlidir, ancak elbette “A” hammaddelerinden daha az ve “C”
hammaddelerinden daha fazla 6nemlidir. Bu nedenle, “B” 6geleri gruplar aras1 6gelerdir. “C” gurubuna dahil olan
hammaddeler ise gorece olarak en az 6neme sahiplerdir (Dagsuyu, 2019).

Her smnif i¢in sabit bir esik yoktur. Hedeflere ve kriterlere gore farkli oranlar uygulanabilir. ABC Analizi, “A”
Ogelerinin tipik olarak genel degerin biiyiik bir oranini, ancak 6ge sayisinin kiigiik bir yiizdesini olusturmasi
acisindan Pareto ilkesine benzemektedir (Cetin & Boker, 2020). ABC siniflar igin bir 6rnek gosterim asagidaki
gibidir:

e "A" grubu hammaddeler, yillik siparis tutarinin yaklasik %70'ini ve toplam hammadde miktarmin
%20'sini olusturur.

e "B" grubu hammaddeler, yillik siparis tutarinin yaklasik %20'sini ve toplam hammadde miktarinin
%30'unu olusturur.

e "C" grubu hammaddeler, yillik siparig tutarinin yaklasik %10'u ve toplam hammadde miktarinin %50'sini
olusturur.

ABC analizi basit ama oldukga etkili bir tekniktir. Bu yontem ile etkin bir lojistik ve tedarik zinciri yonetimi,
verimli bir stok optimizasyonu ve maliyet azaltmasi elde edilebilir.

3.2 Kiiresel Bulamik AHS Yontemi

AHS, matematik ve psikolojiye dayali olarak karmasik kararlar1 organize ve analiz etmek i¢in gelistirilmis bir
tekniktir. 1980'li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir (Saaty, 1980). AHS, bir karar verilecegi
zaman, bir bireyin veya bir grubun subjektif ve kisisel tercihlerini objektif bir sekilde ortaya ¢ikartmak i¢in nesnel
matematik saglar. Temel olarak AHS, alternatifleri degerlendirmek ve onceliklerini belirlemek i¢in karar verme
stirecinde belirlenen kriterleri kullanir (Pinar, 2020). Bunlar nitel ya da nicel kriterler olabilirler. AHS, hiyerarsik
bir yap1 i¢inde karar verme siirecini sekillendiren ve belirlenen karar noktalarin etkisine gore alternatiflerin yiizde
onem diizeylerini belirleyen bir metodolojidir. Bu siiregleri olustururken ikili kargilagtirma prensibinden
faydalanir. Sonug olarak, AHS yontemi ile bir karar vericinin veya karar verme grubunun en dogru karar1 vermesi
saglanir.

Pratikte, insanlar nitel tahminlerde nispeten isabetli olsalar da nicel tahminlerde bulunmada basarisiz
olabilmektedirler. Pek ¢ok problem igin, bazi karar verileri kesin olarak degerlendirilebilirken digerleri
degerlendirilemez. Tercih yargilarindaki belirsizlik, alternatiflerin siralamasinda belirsizlige ve tercihlerin
tutarliligini tanimlamada giigliiklere yol agmaktadir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢dziim yontemleri karmasik siirecler i¢erebilir. Problemin ¢6ziimii igin
kullanilan karar verme modelinin/modellerinin basarist ve karar vericilerin dogru karar1 verebilmesi, karar
vericiden alman verilerin kesinligi ile dogru orantilidir. Ancak ¢ogu durumda, karar verme siirecindeki dilsel
belirsizlikler, karar vericileri hatali sonuglara yonlendirmektedir. Bu sorunlarin bir ¢6ziimii olarak bulanik karar
verme siiregleri ortaya ¢ikmustir.
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Klasik karar verme problemlerinde kesin yargilar bulunmaktadir. Ancak belirsizligin s6z konusu oldugu karmagik
karar verme siireglerinde karar vericinin tercihi, kesin bir degerlendirmelerden ziyade daha genel
degerlendirmelerden yana olmaktadir. Karar verme siirecindeki bu dilsel belirsizliklerin ifade edilebilmesi igin
insan diislincesine ¢ok benzeyen bulanik kiimelerden faydalanilmaktadir (Can, 2018). Bulanik kiimeler 1960’11
yillarin ortalarinda ortaya ¢ikmistir ve {iiyelik fonksiyonlari tamsayi ile ifade edilemeyen durumlar igin
kullanilmaktadir (Lotfi A. Zadeh, 1965).

Bulanik karar verme yontemlerinde karar vericiler, yargilarini, se¢im siirecinin igleminin bulanik dogast nedeniyle
sabit degerler yerine bir aralik olarak ifade etmeyi tercih etmektedir. Bulanik mantik ile karar verme siire¢lerinin
kullamldig1 pek ¢ok caligma ve farkli yaklasim literatiirde mevcuttur (Ozdagoglu, 2010). Bulanik karar verme
yontemlerinde, klasik bulanik kiimeler (Lotfi A. Zadeh, 1965), tip-2 bulanik kiimeler (L. A. Zadeh, 1975), aralik
degerli (Interval Valued) bulanik kiimeler (L. A. Zadeh, 1975), sezgisel (intuitionistic) bulanik kiimeler
(Atanassov, 1986), bulanik ¢oklu kiimeler (Yager, 1986), sezgisel (intuitionistic) tip-2 kiimeler (Atanassov, 1989),
Neutrosophic bulanik kiimeler (Smarandache, 2006), duragan olmayan (Nonsitationary) bulanik kiimeler
(Garibaldi & Ozen, 2007), kararsiz (Hesitant) bulanik kiimeler (Torra, 2010), Pythagorean fuzzy kiimeler (Yager,
2014), g-rung orthopair fuzzy kiimeler (Yager, 2017) ve son olarak da kiiresel (Spherical) bulanik kiimeler
(Giindogdu & Kahraman, 2019), AHS yontemi ile beraber kullanilmistir. Bu ¢alismada kriter agirliklarinin
belirlenmesi i¢in, Giindogdu ve Kahraman tarafindan onerilen Kiiresel Bulantk AHS (KB-AHS) yontemi
kullanilmistir (Giindogdu & Kahraman, 2020b).

3.2.1 Kiiresel Bulanik Kiimeler (KBK)
U iizerinde tanimli ve Kiiresel Bulanik Kiime olan A nin tanim1 Esitlik 1,2 ve 3’de verilmektedir.

Ay = {u, (ua, (), (v, 00) Gz, () | € U ()
Burada, uz (w): U — [0,1], vz, (W):U - [0,1], mz, (w):U - [0,1] )
ve

O<piW+viW+miwW<1 VueU 3)

Her bir u igin uZ (w), vz (u) ve mz (u) sayilari sirast ile u’nun A ye iiyelik derecesi, iiye olmama ve tereddiit
derecesidir.

3.2.1 Kiiresel Bulanik Kiimelerde Temel Operatorler
Kiiresel bulanik kiimelerde toplama ve ¢arpma islemi Esitlik 4 ve Esitlik 5’de verildigi gibi tanimlanmaktadir.

A @B, = {(uﬁs + '“12?5 - “fisﬂtzis)z'vﬁs”és' (1- ,u,zgs)rri +(1- ,ufis)ngs - nﬁsngs)l/z} 4)

A, ® B, = {uz up, (v2, +v2 —viv2 )" (1 —vi)m2, + (1 —v2 )nk, —n 2 )"} (5)

Bir kiiresel bulanik sayinin sabit bir A > 0 sayis1 ile ¢garpimi Esitlik 6’da verilmektedir.

1

P = {1 ) b i) - (- - ) ©
Bir kiiresel bulanik sayinin kuvveti Esitlik 7°de verilmektedir.

g 2 2
i, = {u%s. (1-C(-u2)) (O -vi) - (1-vi -n}) )1/2} ™

Genel Tamimlar: A; = (u Ao Vi Ta,) V€ B, = (up,, v, m5,) olmak iizere, kiiresel bulanik kiime sayilar1 olsun.
Tiim A4, A,, A3, = 0 i¢in Esitlik 8,9,10,11,12 ve 13°deki 6zellikler gegerlidir.

i. A,®B;, = B.®A, (8)
ii. A, ® B, = B, ® A, Q)
iii. A(A,0B;) = 1A ;DB (10)
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iv. LA, A, = (A, + A,)A, (11)
v. (A, ® B)* = 1.4, ® 1. B (12)
vi. A @ A% = ftH (13)

Tamm: Kiiresel Bulanik Aritmetik Ortalama (KBAO) Esitlik 14°de verilmektedir.

o ) i i ) 3 1/2
KBAO(A]JAZ’ ___'An) =@, WA, =w A, Dw, A, D ..Ow,A, = {[1 -1 - ﬂ%si)wi] ,
. w; q1/2
vyt [ (1-p2,) = T — i, — 72 )" } (14)

Burada, w = (W, W, ..., w;,)T, her bir i € I, igin w; € [0,1] ve X 1=, w; = 1 olacak sekilde KBGO operatérii ile
iliskili bir agirlik vektortdiir.

Tamim: Kiiresel Bulanik Geometrik Ortalama (KBGO) Esitlik 15°de verilmektedir.
A A A n AVi A1 AW2 AWn n wi n 2 wi 1/2 n
KBGO(AI'A2t ---'An) =Q®i1 Ai =Ag ® 4; ® .. A" = i=1 #Asi ’ [1 = [z, (1 = VASL-) ‘] ’ [ i=1(1 -
2\ 2 2 1/2
w,) —Te -, - ”gsi)wi] } (15)

Burada, w = (W, W, ..., w;,)T, her bir i € I, i¢in w; € [0,1] ve X 1=, w; = 1 olacak sekilde KBGO operatérii ile
iliskili bir agirlik vektortdiir.

3.3 ELECTRE Yontemi

ELECTRE, 1960'larin ortalarinda Avrupa'da ortaya ¢ikan c¢ok kriterli karar analiz yontemleri ailesindendir.
ELECTRE kisaltmasi su anlama gelmektedir: Elimination Et Choix Traduisant la REalité (ELimination at Choice
Translating REality / Gergekligi Ceviren Eliminasyon ve Se¢im).

Yontem, bir danismanlik firmasinda ¢alisan Bernard Roy ve ekip arkadaslari tarafindan onerilmistir (Roy, 1968).
Bernard ve ¢alisma arkadaslari, danismanlik yaptiklar1 firmalarin yeni faaliyetlerine nasil karar verecegine dair
¢ok kriterli problemler {izerinde ¢aligmaktaydilar. Mevcut yontemler ile yaptiklar1 uygulamalarda eksikliklerle
karsilagsmiglardir. Bunun iizerine ELECTRE yontemini gelistirmiglerdir. Bu yontemde amag, diger ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinde de oldugu gibi, belirli bir alternatif kiimesi i¢cinden en uygun elemani veya elemanlari
segmektir.

ELECTRE yonteminin iki ana bolimii vardir. Birinci boliimde alternatifler, kriterlere gore ikili olarak
karsilastirilir. Bunun sonucunda uyum setleri ve iistiinliik matrisleri olusturulur. Ikinci asamada ise, birinci
asamada elde edilen matrislere dayanilarak alternatifler arasinda se¢me ve/veya siralama iglemi yapilmaktadir.
Yontem, liretim sektoriinden hizmet sektoriine kadar pek ¢ok farkli alandaki karar verme probleminin ¢éziimiinde
basari ile kullanilmaktadir (Figueira, Mousseau, & Roy, 2016).

3.4 Kullanilan Melez Algoritma
Calismada kullanilan melez ABC- Bulanik AHS-ELECTRE algoritmasi asagidaki gibidir.

Adim 1: ABC analizi yontemi ile iiriinlerin siniflandirma igleminin yapilmasi
Bu adimda envantere ABC analizi yontemi uygulanir. Bu sayede stoktaki malzemeler A, B ve C grubu olmak
iizere 3 farkli gruba ayrilir.

Adim 2: Kiiresel bulanik AHS yontemi ile agirliklarin belirlenmesi.

Adim 2.1: KB-AHS ig¢in karar verici grubun olusturmasi.

Problemde bir karar verici olabilecegi gibi birden ¢ok karar verici de olabilir. Karar verme probleminin igerigine
ve tlirline gore bir karar verici grubuna ihtiyag olabilir. Boyle bir durumda, 6ncelikli yapilmas1 gereken, verilecek
karara gore bir karar verici grup olusturulmasidir. Bu ¢alismada, li¢ uzmandan olusan bir karar verme grubu
secilmistir.
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Adim 2.2: Kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi. Hiyerarsik karar agacinin olusturulmasi.

Bu adimda kriterler ve bu faktorlere ait alt kriterler, hiyerarsik bir diizen igerisinde belirlenir. Bagka bir deyisle,
problemin tanimina gdre uygun kriter seti ortaya koyulur. Bu caligmada karar noktalarina hiyerarsik olarak bagh
olan kriter say1s1 “n” ile sembolize edilecektir. Ayrica, her faktoriin ayrintili bir agiklamasinin yapilmasi énemlidir.
Bu sayede, ikili karsilastirmalar karar vericiler tarafindan daha rahat ve tutarli yapilabilir.

Adim 2.3: Karar noktalarmin belirlenmesi.
Bu asamada probleme iliskin alternatifler belirlenir. Bu ¢aligmada karar noktalar1 “m” ile gosterilecektir.

Adim 2.4: Dilsel doniisiim tablosunun se¢ilmesi.

KB-AHS yontemindeki ikili karsilastirmalarda kullanilan dilsel degiskenlerin karsi geldigi bulanik sayilarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu agsamada, probleme uygun olarak, literatiirdeki dilsel doniisiim tablolarindan bir
tanesi se¢ilmelidir. Bu ¢alismada secilen sayilar, Tablo 1’de verilmektedir.

Adim 2.5: Kriterin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi ve karsilastirma matrislerinin olusturulmast.

Bu adimda karar vericilerin, KB-AHS yontemine uygun olarak, kriterleri ikili karsilastirmalar ile dilsel
degerlendirmelerini yapmalar1 saglanir. Ardindan her bir karar verici igin kriterler arasi bulanik karsilastirma
matrisi olusturulur. Bu matris iki boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin kdsegenindeki matris bilesenleri “Esit
Onemli” degerini alir. Karsilastirma matrisi asagida Esitlik 16 ile gosterilmistir.

EO ‘zku d’fn
Ak = d’z‘l EO ~ o dk, (16)
diy @nz .. EO

Burada; dé‘j; k. karar vericinin, i. kriteri j. kritere tercih etme durumunu ifade etmektedir.

Tablo 1. Kriter karsilastirmalarinda kullanilan bulanik sayilar (Giindogdu & Kahraman, 2020a)

Dilsel Onem Olgiisii (u,v, ™) Skor Indeksi (SI)
Kesinlikle Yiiksek Onemli (KYO) (0.9, 0.1, 0.0) 9
Cok Yiiksek Onem (CYO) (0.8,0.2,0.1) 7
Yiiksek Onemli (YO) (0.7, 0.3,0.2) 5
Biraz Fazla Onemli (BFO) (0.6, 0.4,0.3) 3
Esit Onemli (EO) (0.5,0.4,0.4) 1
Biraz Diisiik Onemli (BDO) (0.4,0.6,0.3) 1/3
Diisiik Onemli (DO) (0.3,0.7,0.2) 1/5
Cok Diisiik Onemli (CDO) (0.2,0.8,0.1) 1/7
Kesinlikle Diisiik Onemli (KDO) (0.1,0.9, 0.0) 1/9

Adim 2.6: Faktor karsilagtirmalarindaki tutarliligin 6l¢iilmesi.

AHS'nin kendi i¢inde tutarl bir sistemi vardir. Ancak sonuglarin tutarlt olmasi, karar vericinin faktorler arasindaki
karsilastirmasinin tutarliligma baglidir. KB-AHS’de, ikili karsilagtirmalarin tutarliligint 6lgmek igin skor
indeksleri (SI) kullanilir. Skor indekslerini elde etmek i¢in gerekli formiil Esitlik 17°de verilmektedir. Bu
calismada kullanilacak SI degerleri hesaplanmis ve Tablo 1°de verilmistir.

SI = J|100 [ (ua, = ma,)" = (va, = 7a)’]| (17)

KB-AHS yonteminde, AHS yonteminde oldugu gibi, her bir ikili karsilastirma matrisi i¢in Tutarlilik Oraninin
(CR) ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekmektedir. CR 'nin hesaplanmas iki adimda gergeklestirilir. Ilk adimda, Tutarlilik
Indeksi (CI) degerinin hesaplanmasi gereklidir. CI’nin hesaplanmasi igin gerekli formiil Esitlik 18°de
verilmektedir.

Cl = Amaxn (18)

n—-1
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CR degerleri Esitlik 19’a gore hesaplanir. Hesaplanan degerlerin 0,1’den kii¢iik olmasi, bulunan 6nceliklerin ve
dolayisiyla faktorler arasindaki bireysel karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. Hesaplamada kullanilan
Rastgelelik Gostergeleri (RI) degerleri Tablo 2'de verilmistir.

_c

CR = o (19)
Tablo 2. RI degerleri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Adim 2.7. Kriterlerin lokal agirliklarinin hesaplanmasi
Bu asamada, grup karar matrisi Esitlik 15 yardimu ile hesaplanir. Ardindan kiiresel bulanik lokal agirliklar Esitlik
20’ye gore hesaplanir.

i i 11/2
swam = {[1 =TI, (1 = 13, )" Ty oy [ (1 - 13)" — T (L =3, — 720" ) 20)

Adim 2.8. KB-AHS ile elde edilen lokal agirliklarin durulastiriimasi
Kiiresel bulanik lokal agirliklarin durulagtirilmasi Esitlik 21°’e goére yapilmaktadir. Bu asamadan sonra
durulastirilmis lokal agirliklar elde edilir.

S(w,) = \/|100 * [(3% - "%)2 — (- AS)Z]

Adim 2.9 Global agirliklarin hesaplanmasi
KB-AHS’nin son asamasinda ana kriterlerin ve alt kriterlerin global agirliklar1 hesaplanir. Hesaplanan agirliklar
ELECTRE yonteminin ilk agamasinda kullanilacaktir.

21

Adim 3. ELECTRE yontemi ile alternatiflerin siralanmasi

Adim 3.1. ELECTRE yontemi i¢in baglangi¢ matrisinin olusturulmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen global agirliklar kullanilarak, ELECTRE ydntemi i¢in asagidaki baslangic matrisi
olusturulur. Baslangi¢ matrisi A ile ifade edilir ve Esitlik 22°de gosterilmektedir.

(22)

A1 Qn l
m1 " Omn
A matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktorii sayisini gostermektedir.

Adim 3.2. Standart Karar matrisinin hesaplanmasi
Baslangi¢ matrisi olan A’nin elemanlarindan faydalanilarak, Esitlik 23’deki formiile gore, standart karar matrisi
(X) elemanlar1 hesaplanmaktadir.

o= (23)

Y m 2
Zk=10%j

Adim 3.3. Agirlikli Standart karar matrisinin hesaplanmasi
Kriter agirliklarmin etkisini, standart karar matrisine yansitmak i¢in, X matrisinin elemanlart ile agirliklar ¢arpilir
ve agirlikl standart karar matrisi hesaplanir. Hesaplanan matris Y ile gosterilir ve Esitlik 24’de verilmektedir.

WiX11 0 WpXin
y:( : : ) (24)

WiXm1 0 WpXmn

Adim 3.4. Uyum (Cy;) ve Uyumsuzluk (Dy;) Setlerinin Belirlenmesi

Uyum setlerinin belirlenmesi igin, Y matrisinden yararlanilir. Karar noktalarinin ikili karsilagtirmasi sonucu uyum
seti elemanlar Esitlik 25’¢ gore belirlenir. Uyum setinin elemani olmayanlar dogal olarak uyumsuzluk seti
elemanlar1 olur. Burada kriterin maliyet olmast durumunda uyum setleri igin kullanilan Esitlik 25’deki formiil “<”
olarak giincellenir.

Ca={ Vij 2 ylj} (25)
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Adim 3.5. Uyum (C) ve Uyumsuzluk Matrislerinin (D) Olusturulmasi
Uyum ve uyumsuzluk seti elemanlarindan faydalanilarak uyum ve uyumsuzluk setleri elde edilir. Uyum matrisi
i¢in Esitlik 26, uyumsuzluk seti i¢in Esitlik 27°den faydalanilir.

Cr1 = Zjeckl W] (26)

max|yij=yij| ..
JEDg (27)

maxl)/kjﬂ’lﬂvj

Adim 3.6. Uyum Ustiinliik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G) Matrislerinin olusturulmas.
Uyum {istiinlik matrisi olusturulurken oOncelikle Esitlik 28’de verilen formiile goére uyum esik degeri
hesaplanmalidir.

1
€= oDy Zk=1 4121 O (28)
F matrisi elemanlar1 (fi;) C matrisi elemanlari kullanilarak elde edilir. C matrisi elemanlar1 uyum esik degerine
gore karsilastirilir. Eger ¢, = cise fi; = 1 degerini almaktadir. Diger durumda ise f;; = 0 olur. Maliyet kriterinde
esitliklerin aldig1 degerler tam tersi olmaktadir.

Uyumsuzluk istiinliik matrisi (G) elemanlarinin (g;;) hesaplanmasi i¢in, uyum stiinliik matrisinde oldugu gibi,
oncelikle Esitlik 29°da verilen formiil yardimi ile uyumsuzluk esik degeri hesaplanmalidir.

1

m(m-1)

d= k=1 21=1 Ak (29)

D matrisi elemanlar1 uyumsuzluk esik degerine gore karsilastirilir. Eger dy; = d ise gj; = 0 degerini almaktadir.
Diger durumda ise g;; = 1 olur. Maliyet kriterinde esitliklerin aldig1 degerler tam tersi olmaktadir.

Adim 3.7. Toplam Baskinlik Matrisinin (E) Olusturulmasi
Toplam baskinlik matrisi elemanlar1 (ey;) ile temsil edilmektedir. F ve G matrisi elemanlarmin karsihikli
carpilmast ile elde edilir.

Adim 3.8. Karar Noktalarinin Onem Sirasmin Belirlenmesi

Toplam baskinlik matrisinde alternatiflerin birbirine gore ustiinliikleri gosterilir. E matrisi satir toplamlari
bulunarak, alternatiflerin toplam baskinlik degerleri elde edilir ve bu degerlere gore alternatiflerin siralamasi
yapilir.

Adim 4. Alternatifler i¢in ABC-Bulanik AHS-ELECTRE 6nem siralamasinin yapilmasi

ELECTRE yé&ntemi ile siralanan alternatifler 3 gruba ayrilir. Ornegin 9 alternatif varsa ilk ii¢ alternatif birinci grup
elemani olur. 7. 8. ve 9. Siradaki alternatifler de iigiincii sinifta yer alir.

ABC analizi ile smiflandirilan alternatifler ile ELECTRE yontemi sonucu elde edilen ii¢ grup birlikte
degerlendirilerek yeni bir siralama skalasi elde edilir. Bu skala sonucunda, envanter listesindeki her bir par¢a “Al,
A2, A3, B1, B2, B3, Cl1, C2, C3” gruplarindan bir tanesine dahil olur. Onerilen algoritmanin akig semasi Sekil
1’de verilmektedir.

ABQ anfllizi y§ntemi ) . Kriterlerin bulanik ELECTRE yontemi ile
ile driinlerin > Dilsel deger.ler ) | lokal agirliklarinin B alternatiflerin
smiflandirma tablosunun segilmesi hesaplanmast siralanmast

isleminin yapilmasi

' ' ' '

ikili kargilastirma KB-AHS ile elde Alternatifler i¢in ABC-
KB-AHS igin karar matrislerinin edilen lokal Bulanik AHS-
verici grubun > olusturulmasi ve agirhiklarm ELECTRE 6nem
olusturmast tutarhhigin durulastiriimas siralamasinin yapilmast

hesaplanmasi

! ] |

Kriterlerin, alt

kriterlerin ve Global agirliklarin
alternatiflerin — hesaplanmasi —
belirlenmesi
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Sekil 1. Onerilen Algoritmanin Akis Semasi
4. Uygulama

Uygulamanin yapildigi mevcut sistemde, firma sadece 6zel projeler ve siparisler {izerine iiretim yapmaktadir.
Uriinler, genellikle siparisin &nceligine gore iiretilir. Siparislerin %70'i firmalardan %30'u ise bireysel
miisterilerden gelmektedir. Firmanin aktif ¢alistig1 tedarik¢i sayisi, tiretilen iiriin yogunluguna bagli olmakla
beraber, zaman zaman %100'e ulagsmaktadir. Mevcut durumda firma, talep tahmini i¢in herhangi bir matematiksel
model veya metodoloji kullanmamaktadir. Talepler, sezgisel olarak tahmin edilmektedir. Ayrica mobilya
fabrikasinda rastgele dagitilan depolama alanlarinda hammadde stoklar1 yapilmaktadir.

Adim 1: ABC Analizi i¢in firmanin yatak odast mobilyas:t liretimi yapan boliimii se¢ilmistir. Bu boliimde
kullanilan pargalar numaralandirilmis ve Tablo 3’de kilogram bazinda birim fiyatlari, yillik kullanim miktarlari,
birikimli yillik kullanim miktarlari, birikimli kullanim yiizdeleri, yillik maliyetler, birikimli yillik maliyetler,
birikimli yilizde maliyetler ve ABC analizine gore yapilan siniflandirma sonuglari verilmistir.

Tablo 3. ABC Analizi

Parca Fiyat/ Yilhk Birikimli Birikimli Yll!lk Birik.imli Birikimli .

No kg Kullanim Kullanim Kullanim Maliyet Maliyet Maliyet Yiizdesi Kategori

(kg) (kg) Yiizdesi (TL) (TL)

Parca-1 243,84 800 800 %4,30 195.072,006  195.072,00b %22,00 A
Parca-2  220,82b 900 1700 %9,13 198.738,00b6  393.810,00b %44,40 A
Parca-3  193,34b 1200 2900 %15,57 232.008,00b  625.818,00b %70,57 A
Parca-4 46,620 1560 4460 %23,95 72.727,20b  698.545,20b %78,77 B
Parca-5 38,98b 1560 6020 %32,33 60.808,80b  759.354,00b %385,62 B
Parca-6 19,800 1760 7780 %41,78 34.848,00b  794.202,00b %89,55 B
Parca-7 18,000 1920 9700 %52,09 34.560,00b  828.762,00b %93,45 C
Parca-8 9,90b 3800 13500 %72,50 37.620,00b  866.382,00b %97,69 C
Parca-9 4,000 5120 18620 %100,00 20.480,00b  886.862,00b %100,00 C

Tablo 3°de goriildiigii iizere, parga 1, parca 2 ve par¢a 3 A grubu hammaddelerdir. Toplam maliyetin yaklasik
%70’ini olustururken, toplam par¢a adetinin %15’ini olusturmaktadirlar. Parca 4, parga 5 ve parca 6 B grubu
hammaddelerdir. Toplam maliyetin %20’si bu gruptaki hammaddelerden olusmaktadir. Bununla berber, bu
kategorideki hammaddeler toplam kullanimin %26’sin1 olusturmaktadir. Son olarak C grubu pargalar
bulunmaktadir. Bu gruptaki pargalar toplam maliyetin %10’unu olustururken, toplam kullanimin %59 unu
olusturmaktadir.

Adim 2. Kiiresel Bulanik AHS

Bu c¢aligmada kullanilan KB-AHS yontemi igin ii¢ karar verici ve dort adet kriter secilmistir. Tedarik sirasinda
istenilen kalite iirtinlerin kolay bulunabilmesi, hammaddenin ikame edilebilirligi, siparigin tedarik siiresi ve
hammaddenin piyasadaki dalgalanmalardan dolay: fiyat degisimlerinden etkilenme orani olarak belirlenmistir.
Kriterlerin belirlenmesi i¢in Oncelikle detayli bir yazin taramasit yapilmis ve en sik kullanilan kriterler
belirlenmistir. Bulunan bu kriterler uzmanlar ile beraber degerlendirilmistir ve ¢alismada kullanilan kriterler
secilmistir. ABC analizinde kullanilan fiyat ve miktar kriterleri, iki kere degerlendirme yapilmamasi igin 6zellikle
tercih edilmemistir. KB-AHS hiyerarsisi Sekil 2°de verilmektedir.

Stok Yonetimi
Bulunabilirlik Ikame Edilebilirlik Tedarik Siiresi Fiyat Dalgalanmas1

Sekil 2. BK-AHS Hiyerarsik Yapisi

K1 - Bulunabilirlik: Pek ¢ok alanda oldugu gibi, mobilya sektoriinde kullanilan hammaddeler farkli marka ve
kalitelerde olabilmektedir. Hedeflenen kalite standartlarini tutturabilmek igin gerekli olan hammaddenin
bulunabilirligidir. Diigiik deger bulunabilirligin az oldugunu, yiiksek deger hammaddenin kolay bulunabildigini
ifade eder.
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K2 - ikame Edilebilirlik: Thtiyag duyulan hammaddenin yerine, imalathane iginden baska bir malzemenin ikame
edilebilir olmasidir. Diisiik deger ikame edilebilirligin az oldugunu, ytiksek deger hammaddenin kolaylikla ikame
edilebilecegini ifade eder.

K3 - Tedarik Siiresi: Siparig edilen hammaddenin teslimat siiresidir. Diisiik deger tedarik siiresinin kisa oldugunu,
yiiksek deger uzun oldugunu ifade eder.

K4 - Fiyat Dalgalanmasi: Hammaddelerin ¢esitli sebeplerden dolayi fiyatinda gerceklesen dalgalanmalar: ifade
eder. Diisiik deger hammadde iizerindeki fiyat dalgalanmasinin diisiik oldugunu, yiiksek degerler dalgalanmanin
fazla oldugunu ifade eder.

Hiyerarsik yap1 ve alternatifler belirlendikten sonra 3 adet karar verici i¢in ayr1 ayr dilsel degerlendirme matrisi
olusturulmustur. Olusturulan kriter karsilagtirmalari, KB-AHS nin yapisina uygun olarak, Tablo 4’de verilmistir.
Dilsel karsilagtirma tablolar1 kullanilarak ve Esitlik 21°den faydalanilarak skor indeksi degerleri elde edilmistir.
Hesaplanan bu degerlere gore, tutarlilik oranlari hesaplanmigs ve Tablo 4’de verilmistir. Buna gore tiim
karsilastirma tablolarinin tutarli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Ana kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi
Karar Verici 1 Karar Verici 2 Karar Verici 3
Kriterler Tutarlilik Orani:0,042 Tutarlilik Oran1:0,012 Tutarlilik Orani:0,069

K1 K2 K3 K4 | KI K2 K3 K4 | KI K2 K3 K4
K1 EO BFO EO YO | EO YO BFO EO | EO EO BDO YO
K2 BDO EO EO BFO| DO EO EO DO | EO EO DO BFO
K3 EO EO EO BFO |BDO EO EO BDO |BFO YO EO YO
K4 DO BDO BDO EO | EO YO BFO EO | DO BDO DO EO

Adim 2.7°de verildigi iizere, Esitlik 15°den faydalanilarak, grup karar matrisi olusturulur. Olusturulan grup karar
matrisi, Tablo 5°de verilmektedir. Ardindan kiiresel bulanik agirliklar hesaplanir. Hesaplanan kiiresel bulanik
agirliklar yine Tablo 5’de verilmektedir. Son olarak, hesaplanan kiiresel bulanik agirliklar, Esitlik 21 kullanilarak
durulastirilir. Durulagtirilmis agirliklar Tablo 5°de verilmektedir. Bu agirliklar {igiincli adimda verilen ELECTRE
yonteminde kullanilacaktir.

Tablo 5. Grup karar matrisi, bulanik ve durulastirilmig agirliklar
K1 K2 K3 K4 W, w;
p \4 b 1 \ T u \ T u v T 4] v T
K1 050 040 040 059 037 030 049 048 034 063 034 027 0559 0394 0329 0,293
K2 036 0,61 032 0,50 040 040 042 054 036 048 054 028 0445 0516 0,344 0,225
K3 046 0,51 0,34 048 045 033 050 040 040 055 046 027 0,500 0,453 0,337 0,258
K4 033 065 029 048 053 026 042 059 028 050 040 040 0439 0,534 0317 0,225

Adim 3. ELECTRE
Bu asamada hammaddeler, Adim 2’de belirlenen kriterler cinsinden degerlendirilmistir. Degerlendirmede 5°li
Likert 6l¢egi kullanilmistir. ELECTRE igin hazirlanan baslangi¢ matrisi Tablo 6’de verilmektedir.

Tablo 6. ELECTRE Baslangi¢ Tablosu

Bulunabilirlik Ikame Edilebilirlik Tedarik Siiresi Fiyat Dalgalanmasi
w 0,293 0,225 0,258 0,225
Parga-1 5 1 2 4
Parga-2 3 4 1 2
Parga-3 4 3 5 2
Parga-4 3 4 2 2
Parga-5 5 3 2 5
Parga-6 1 4 1 2
Parga-7 4 5 3 1
Parga-8 5 3 3 4
Parca-9 5 3 4 3

ELECTRE yonteminin adimlar1 izlenerek, once standart karar matrisi elde edilir. Ardindan, bu matris
agirliklandirilir ve uyum ile uyumsuzluk setleri belirlenir. Bu setler kullanilarak dnce uyum ve uyumsuzluk
matrisleri bulunur, sonra esik degerleri belirlenerek uyum {istiinliik ve uyumsuzluk iistiinliik matrisleri bulunur.
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Son olarak bu matrislerin elemanlariin karsilikli ¢arpimi ile elde edilen toplam baskinlik matrisi Tablo 7°de
verilmektedir.

Tablo 7. ELECTRE Toplam Baskinlik ve Grup Tablosu

Toplam ELECTRE
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Baskinhik Grubu
Parca-1 0 1 0 | 1 0 0 1 0 4 1
Parga-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Parca-3 0 1 0 | 0 1 1 0 0 4 1
Parga-4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Parga-5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2
Parga-6 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 2
Parga-7 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Parga-8 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 2
Parga-9 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3 1

Alternatiflerin satir toplamlar1 aliarak toplam baskinlik degerleri hesaplanir.

Adim 4. ABC KB-AHS ELECTRE

ELECTRE yontemine gore alternatifler, toplam baskinlik degerlerine gore siralanarak ii¢ gruba ayrilir.
Alternatiflerin ait oldugu gruplar Tablo 7°de verilmektedir. Algoritmanin son asamasinda, ABC yontemi ile
belirlenen gruplar ile KB-AHS ELECTRE yontemi ile belirlenen gruplar bir araya getirilir. Elde edilen sonuglar
ve kategori siralamalart Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8. ABC - KB-AHS ELECTRE Kategori Tablosu

Parca No ABC KB-AHS ELECTRE Kategori
Parca-1 A 1 Al
Parga-2 A 3 A3
Parga-3 A 1 Al
Parga-4 B 3 B3
Parga-5 B 2 B2
Parga-6 B 2 B2
Parga-7 C 3 C3
Parga-8 C 2 C2
Par¢a-9 C 1 Cl

Tablo 8’de de goriildiigii gibi, baz1 malzemeler ABC siniflandirmasina gore ¢ok dnemli goriinse de diger kriterler
degerlendirildiginde ayn1 6neme sahip olmayabilir. Buna 6rnek olarak 2. parca verilebilir. Bu parca ABC
siiflandirmasina gore en 6nemli ve siirekli izlenmesi gereken A kategorisinde bulunmaktadir. Ancak KB-AHS-
ELECTRE yo6ntemi ve bu yontemde bulunan kriterler dikkate alindiginda, par¢anin 6nemi daha diisiik ¢tkmaktadir.
A, B ve C gruplandirmalari, malzemelerin 6nemini gosterirken 1,2 ve 3 numarali gruplar tutulmasi gereken stok
miktarini gostermektedir. A grubu malzemeler katma degeri yiiksek ve iiretim siirecleri igin kritik malzemelerdir.
Bu gruptaki malzemelerin stok seviyeleri siklikla ve yakindan izlenmeli ve yeterli emniyet stoku tutulmalidir. B
grubu malzemeler daha az 6neme sahiptir. Bu gruba ait malzemelerin stok miktarlar1 daha seyrek izlenebilir. C
grubu ise en az dneme sahip gruptur. Bu gruba ait malzemelerin stok miktarlar1 diger iki gruba gore daha diisiik
periyodlarda izlenebilir.

ABC analizi oldukga etkili bir yontem olsa da bazi noktalarda eksik kalmaktadir. Bu sebepten dolay1 alt
gruplandirmalar yapmak, stok yonetimine biiyiikk katki saglayacaktir. Bu g¢alismada ABC yontemi ana
gruplandirmalar1 yapmak i¢in, KB-AHS ELECTRE yontemini de alt gruplandirmalar1 yapmak igin bir arada
kullamlmustir. Onerilen yontemde her bir gruba ait {i¢ adet alt grup bulunmaktadir. 1 numarali gruba ait malzemeler
icin daha yliksek emniyet stoku tutulmasi gerekmektedir. Bu gruptaki malzemeler goreceli olarak daha zor
bulunan, ikamesi az olan, tedarik siiresi daha uzun olan ve fiyat dalgalanmalarindan daha fazla etkilenen
malzemelerdir. 2 numarali gruptaki malzemeler, bulunduklart ABC grubuna gore ortalama stok miktarinda
tutulabilir. Ug numarali gruptaki malzemeler ise, kolay bulunan, ikamesi kolay olan, tedarik siiresi kisa olan ve
kur dalgalanmalarindan daha az etkilenen malzemelerdir. Bu malzemelerin stok miktarlari azaltilarak stokta tutma
maliyetleri azaltilabilir.
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5. Sonug¢ ve Oneriler

Isletmeler icin etkili bir stok yonetimi hayati onem tasimaktadir. Calismada ele alman imalathanede, bazi
hammaddeler gereginden fazla stoklamakta, bazi hammaddeler ise ihtiyacin altinda stoklamakta ve bu hem
maliyetleri arttirmakta hem de iiretim siire¢lerini sekteye ugratmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, isletmede yasanan
stok problemini ortadan kaldirmaktir. Makalede, mobilya sektoriinde faaliyet gdsteren bir igletme igin melez bir
algoritma Onerilmistir.

Kullandigimiz ilk yontem, literatiirde ve uygulamada oldukg¢a yaygin olarak kullanilan iiretim ve stok kontrol
tekniklerinden biri olan, ABC siniflandirma analizidir. Bu siniflamada, yillik kullanim miktar1 ve maliyetler goz
onlinde bulundurulur. Ardindan malzemeler {i¢ sinifa ayrilir. ABC analizi oldukga etkin bir yontem olsa da
degerlendirilmede sadece iki kriter bulunmasindan dolay1 stok analizinde yetersizlikler ortaya ¢ikmaktadir.

ABC yontemine ek olarak alt gruplandirmalarin yapilmasi, stok yonetimine biiyiik katki saglayacaktir. Bu
calismada KB-AHS ELECTRE yontemi alt gruplandirma i¢in kullanilmigtir. Bu yontemle hammaddeler, tedarik
sirasinda iriinlerin bulunabilirligi, malzemenin diger malzemeler ile veya baska departmanlardan ikame
edilebilirligi, siparislerin tedarik siiresi ve fiyat dalgalanmalarindan etkilenmesi gibi dort farkli kriter ile
degerlendirilir. Olgiit agirliklari KB-AHS yontemi ile hesaplanir ve ELECTRE yontemi ile sonuglari ile
siiflandirma yapilir. Son olarak sonuglar ABC Analizi ile birlestirilir ve son bir envanter siniflandirmasi elde
edilir.

Envanter siniflandirmasi problemi igin ge¢mis ¢alismalarda ABC ve CKKV yontemlerinin bir arada kullanildigi
bilinmektedir. Bu ¢aligmada ele alinan problem i¢in literatiirde daha 6nce bir arada kullanilmayan ABC-KB-AHS
yaklagimi, grup karar verme yontemleri ile beraber uygulanmustir. Onerilen bu yéntem, ABC analizine ek olarak
KB-AHS ile birden ¢ok karar vericinin dilsel ifadelerinin de sonuglara yansitilmasini saglamistir.

[leriki galismalarda, ELECTRE ydntemine de bulanik mantik uygulanabilir. Ayrica TOPSIS, PROMETHEE gibi
farkli yontemler kullanilarak sonuglarin karsilastirmasi yapilabilir. Buna ek olarak, malzemelerin diizenli stok
kontrolii i¢in bir EOQ modeli olusturulabilir. Elde edilen model ile her bir sinif i¢in siparis miktari, gevrim siiresi
ve yeniden siparis noktast de hesaplanabilir.
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