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Kelimeler 0z
Endiistri 4.0, tedarik Tedarik zinciri yonetiminde her firma icin depo ve sevkiyat yonetimi en dnemli konulardan olmustur.
zinciri, depo yénetimi,  Firmalar bu baglamda sorunsuz stok kontroliinii hedeflemektedirler. Bu hedef dogrultusunda

RFID teknolojisi, COKV  firmalar bircok yéntemden yararlanmaktadirlar. Yéntemlerden birisi RFID (Radyo Frekansh
Tanimlama) teknolojileridir. RFID teknolojisi, radyo frekanslarini kullanarak hareketli veya sabit
varliklardaki tasinan verinin kontroliinii saglayip ¢alisma ortaminda bilgiye doniistiiriilerek takip
edilmesini saglayan teknolojidir ve Endiistri 4.0 déniisiimiinii tamamlamis firmalar tarafindan
siklikla tercih edilmektedir. Bu nedenle Endiistri 4.0 ddniistim siirecini gergeklestirmemis fabrikalar
icin isletmelerine en uygun RFID teknolojisin secilmesi 6nemli bir problem halini almaktadir. Ctinkii
bu teknolojilerin yatirrm maliyeti yiiksek olmakla birlikte sektorlere gére uygulamalari
degismektedir. Bu baglamda bu calismada zayif akim sektdriindeki NOVA Grup Miihendislik firmasi
icin optimal RFID teknoloji secimi problemi ANP, PROMETHEE ve MAUT yéntemleri ile incelenmistir.
Firmanin mevcut durumu géz 6éniinde bulundurularak 6 farkli alternatif RFID teknolojisi ele
alinmigtir. Ele alinan alternatifler firma ve sektor incelemeleri neticesinde 7 kritere gére
degerlendirilmistir. Bu kriterler sistemin performansi, is yaziimi ile entegrasyonu, ilk yatirim
maliyeti, isletim maliyeti, tedarikgi itibari, kalite gtivencesi ve satis sonrast hizmetler seklindedir.
Bununla birlikte bu ¢alismada yapilan literatiir incelemesi sonucunda RFID teknoloji secimi problemi
icin ilk defa ANP, PROMETHEE ve MAUT yontem entegrasyonu kullanilmigtir. Ayrica ele alinan sektér
acisindan da bu ¢alisma literatiire katki saglar niteliktedir.

INDUSTRY 4.0 IMPLEMENTATION IN WAREHOUSE MANAGEMENT:

SELECTION OF RFID TECHNOLOGY FOR A BUSINESS
Anahtar Keywords  Abstract

Industry 4.0, supply Warehouse and shipment management has been one of the most important issues for every company
chain, warehouse in supply chain management. In this context, companies aim for smooth stock control.

management, RFID In line with this goal, companies benefit from many methods. One of the methods is RFID (Radio
technology, MCDM Frequency Identification) technologies. RFID technology is a technology that enables the control of the

transported data in moving or fixed assets by using radio frequencies and converting it into
information in the working environment and is frequently preferred by companies that have completed
the Industry 4.0 transformation. For this reason, choosing the most suitable RFID technology for their
businesses becomes an important problem for factories that have not realized the Industry 4.0
transformation process. Because the investment cost of these technologies is high, their applications
vary according to the sectors. In this context, in this study, the optimal RFID technology selection
problem for the NOVA company in the low current sector has been examined by ANP, PROMETHEE and
MAUT methods. Considering the current situation of the company, 6 different alternative RFID
technologies are discussed. The considered alternatives were evaluated according to 7 criteria as a
result of company and sector reviews. These criteria are system performance, integration with business
software, initial investment cost, operating cost, supplier reputation, quality assurance and after-sales
services. However, as a result of the literature review in this study, ANP, PROMETHEE and MAUT
method integration was used for the first time for the RFID technology selection problem. In addition,
this study contributes to the literature in terms of the sector in question.
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1. Giris

Giderek artan niifus ile birlikte insanlarin ihtiyaclari
ve talepleri de hizla artmaktadir. Bu artis gida ve
temel ihtiyaclarin yam sira hizmet sektdrlerinden
teknoloji sektorlerine kadar bir¢cok alanda etkisini
gostermektedir. Taleplerin artmasi sonucunda
tedarik zinciri planlamasi ve kontrol edilmesi
firmalar icin blyik o©6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda firmalar Endiistri 4.0 kavrami ile tedarik
zinciri ve depo yonetimini en verimli hale getirmeye
calismaktadirlar. Endiistri 4.0 ile tedarik zinciri ve
lojistik sektdriinde firmalar tretilen somut veya
soyut hizmetin son tiiketiciye etkin ve verimli bir
bicimde tasinmasini  bu slire¢te de depo
yonetimlerini en verimli sekilde ylriitmeyi
hedeflemektedirler (Lin ve Jones, 2009).

Endistri 4.0 ile gelisen 6nemli teknolojilerden biri de
RFID  teknolojileridir. Bu kapsamda depo
yonetiminde RFID teknolojilerinin kullanimi, tedarik
zincirinin koordineli bir sekilde yonetilmesinde
o6nem arz etmektedir. RFID teknolojilerinin firmalara
sagladigl avantajlar incelendiginde; baslica teslimat
zamanlarinin kontrolii ve triin Kkontrolii gibi
tekrarlayan islerin azaltilmas, isguci
gereksiniminin minimize edilmesi, isgiicii
maliyetlerinde azalma {riinlin tedarik siiresi
boyunca detayli bilgi sayesinde tedarik siiresi
boyunca karsilasilabilecek problemlere karsi
tedbirlerin alinmasi1 ve neticede tedarik zinciri
kontrolii ve ydnetiminin saglanmasi, depo ve dagitim
alanlarinda  yerlesimin  verimli bir sekilde
gerceklesmesinin  saglanmasi fire oranlarinin
minimize edilmesi, Uriin giris-¢cikis stirelerinin
kontrol edilmesi, liriin satis1 ile raflarda verimli
diizenlemelerin gergeklestirilmesi, son kullanim
tarihi izleniminin saglanabilmesi en belirgin
ozelliklerdendir. Bu avantajlar neticesinde triinleri
izleme icin gegen siirenin azaldigl, misteri-firma
iliskilerinin gliclendigi, hedef pazar ve hedef
misterilerin  belirlenmesi sdylenebilir (d’Hont,
2004). Firmalar, aradiklari kriterlere ve sektorlerine
uygun RFID teknolojisini belirlemek ve belirlenen
teknolojiden en iist dlizeyde verim almak
istemektedirler. Bu sebeple uygun RFID teknoloji
secimi 6nemli bir karar verme problemidir. Bu
calismada depo yonetiminde etkili olan Kkriterler
degerlendirilmis ve alternatif RFID teknolojiler
arasinda se¢im yapilmistir. Bu se¢im silirecinde ¢ok
olciitli  karar verme (COKV) yéntemlerinden
yararlanilmistir.  COKV; Dbirden fazla Kkriteri
karsilayan en uygun ¢oziime ulasmay1 hedefleyen
yaklasim ve yontemlerden olusmaktadir. Bu
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yontemlerin amaci birden fazla ve ayni anda
uygulanan alternatifler icerisinden en iyi tercihin
secilmesini saglamaktir (Giines ve Umarusman,
2003).

Bu calismada kullanilan yontemlerden olan Analitik
Ag Stireci (ANP), kriterler arasinda bir ag sistemi
olusturarak birbiriyle iligkili kriterler arasindaki
baglantilar1 kurmak icin gelistirilmistir (Saaty,
1999). Calismada ANP entegrasyonu ile kullanilan
yontem ise PROMETHEE'dir. PROMETHEE, Brans
(1985) tarafindan 1982 yilinda gelistirilen COKV
yontemlerindendir. Sonlu sayida alternatif arasinda
birbiriyle celisen kriterlere adapte edilmistir
(Goumas ve Lygerou, 2000). Diger bir kullanilan
MAUT yontemi ise 1976 yilinda Keeney ve Raiffa
tarafindan gelistirilmistir. MAUT yontemi, bir sonuca
ulagmak i¢in ortak bir temel saglayarak birden ¢ok
kriteri sistematik bir sekilde analiz etmektedir (Kim
ve Song, 2009).

Bahsedilen  yontemlerden yararlanilarak bu
calismada zayif akim sektoriinde ¢alismalarinm
yuriiten Nova Grup Miithendislik firmasinda mevcut
durumlar g6z 6ntinde bulundurularak en fazla tercih
edilen 6 RFID teknolojisi belirlenerek, 7 kriter ile
degerlendirilmistir.

Calisma alt1 bélimden olusmaktadir. Birinci boliim
giris olup, ikinci boéliimde RFID teknolojisi
anlatilmistir. Ugiincii boliimde RFID teknolojisi ile
ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir. Calismada
kullanilan yontemler dordiincii boliimde
anlatilmistir. Besince boliimde ise belirlenen
kriterler ve alternatifler dogrultusunda yontemlerin
uygulanmasi sunulmustur. Calisma neticesinde elde
edilen sonuglar ve ileride yapilabilecek ¢alismalar
icin 6nerilerden altinca béliimde bahsedilmistir.

2. Endiistri 4.0 ve RFID Teknolojileri

Endistri 4.0 internet bilisimini kullanarak is
stireclerinin  verilerle ve bilimsel metotlarla
yonetildigi, bu yonetim siirecinde nesnelerin
interneti, biliyilk veri ve makineler arasi iletisim
teknolojilerin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikan bir
Sanayi Devrimi’dir. Endistri 4.0 siirecinde gelisen
teknoloji ile insanlar bulunduklar1 ortamdan farkl
bir ortamda bulunan nesnelerin kontroliinii ve
takibini nesnelerin interneti (IoT) ile
gerceklestirmektedirler. [oT birbiri ile iligki
icerisinde olan cihazlari, makineleri yani kisaca tiim
nesneleri insanlara gerek duymadan bir ag
tizerindeki verileri aktarabilen bir sistem biitiiniid{ir.
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Burada bircok IoT wuygulamalari mevcuttur.
Bunlardan depo yonetiminde en ¢ok tercih edileni
RFID teknolojileridir. RFID teknolojisi; nesnede
bulunan verileri igeren islemciler ve bu islemcilere
entegre edilmis, bilinyesinde bulunan etiket ile
tasinan nesnedeki bilgiler dogrultusunda
izlenebilmesine ve bu izlenim ile birlikte analiz
edilebilmesi ile yonetilmesine imkan veren, veri ve
bilgi akisinda radyo frekanslarim1 kullanan bir
teknolojidir. RFID etiket ile RFID okuyucu arasinda
bir temas gerektirmeksizin veri ve bilgi akisi
saglanmaktadir (Yiksel ve Durukan, 2009).
Kullanildigr sektore gore Diusiik Frekans (LF),
Yiiksek Frekans (HF), ve Ultra Yiiksek Frekans (UHF)
olmak tizere ii¢ ana frekans aralig1 vardir. Diinyada
ve Tiirkiye’de niifusla birlikte taleplerin artmasi ile
tedarik yonetimi firmalar i¢cin 6énemli bir unsur
haline gelmistir. Tedarik zinciri, bir tiriiniin ge¢irdigi
tiim stirecleri baska bir ifade ile hammadde halinden
nihai iirin haline gelerek miisteriye sunulana kadar
gecirdigi zaman dilimi olarak tanimlanabilmektedir
(Sary, 2006). Glintimtzde, firmalar tedarik zincirinde
cesitli problemlerle karsi karsiya kalmaktadir.
Bunlarin basinda depo ve stok problemleri
gelmektedir. RFID teknolojisi, tedarik zincirinde bu
sorunlara ¢ozlim saglayarak, verilerin bilgiye
dontstiiriilmesi ile tirtin tedariki optimal bir sekilde
gerceklestirilmektedir. RFID sayesinde islem
hatalar1 minimize edilerek, optimal bir depo ve stok
yonetimi gerceklestirilmektedir (Lee ve Ozer, 2007).

RFID teknolojisi artik her sektdrde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. RFID teknolojisi akilli park
uygulamalari, akilli trafik denetimi ve yonetimi, e-
sinav uygulamalari, hasta takip sistemi, HGS, arag
bilgisi depolama, miize ziyaretci denetimi, tedarik ve
lojistik gibi sektorlerde kullanilarak genis bir pazar
payma sahiptir. RFID sistemlerinin pazar durumu
incelendiginde; UHF sistemlerin daha ¢ok perakende
sektort, lojistik tasima, portfoy yonetim, kargo takibi
gibi sektorlerde HF sistemlerin ise temassiz kartlar,
akilli etiketler, medikal, kitaplar, pasaportlar gibi
iirtinlerde kullanildig1 gorilmektedir (Marash ve
Cibuk, 2015).

3. Bilimsel Yazin Taramasi

Bu bolimde tedarik zincirinde kullanilan
teknolojiler ve bu teknolojilerin seciminde kullanilan
yontemlerden bahsedilmistir. Literatiir taramasinda
kullanilan ydntemler, uygulama alanlar1 ve ¢alisma
sonucunda literatiire katkilarina deginilmistir.
Malkog¢ (2006) yaptig1 bu ¢alismada Radyo Frekans
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Tanimlama Sistemlerini detayli bir sekilde
incelemistir. Karaca (2010) yaptig1 calismada RFID
teknolojisini inceleyerek bir o6rnek uygulama
gerceklestirmistir. Karaca bu érnekle anlik personel
takip sistemi gelistirmistir. Gelistirilen sistemle
personellerin giris-¢ikis saatleri denetlenerek bir
liste ile personel takibinin yapilmasini hedeflemistir.
Ozdemir ve Dogan (2010) isletmelerle entegre
olabilecek bir Bilgi Teknolojileri incelmislerdir. RFID
teknolojisinin tedarik zinciri ydnetiminde siklikla
kullanildigini belirterek yaptiklar1 bu ¢alisma ile
yoneticiler icin en sik kullanilan teknolojileri
belirlemislerdir. Bunlar; elektronik veri degisimi,
internet, kurumsal kaynak planlama, tedarik zinciri
yonetimi yazilimi ve radyo frekansh tanimlamadir.
Ozmen ve Birgiin (2011) ¢alismalarim1 Hava
Kuvvetleri Komutanhigi'nda gergeklestirmislerdir.
Ikmal sistemini degerlendirerek olasi bir RFID
sistemi seciminde en uygun sistemin belirlenmesi
icin bir model olusturmuslardir. COKV
yontemlerinden AHP’yi kullanmislardir. Sar1 (2013)
bir isletmenin RFID sistemlerinden en uygun olani
degerlendirerek yoneticilere se¢cmelere konusunda
yardimct olmustur. Marash ve Cibuk (2015)
c¢alismalarinda RFID  teknolojisinin  yapisini,
gelisimini ve yaygin kullanim alanlarini inceleyerek
detayl bilgi vermislerdir. Ayrica sektorel kullanim
alanlarina goére RFID bilesenleri hakkinda rapor
sunmuslardir. Blyiikozkan, Karabulut ve Arsenyan
(2017) Bulanik AHP, Grup Karar Verme Yaklasimi ve
Bulanik Aksiyomatik tasarimini kullanarak en uygun
RFID sistemini degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada
ayrica duyarlilik analizi ve Bulanik TOPSIS ile
karsilastirmalar ~ yaparak degerlendirmislerdir.
Senyigit ve Unal (2019) calismalarinda en uygun
RFID sistemini belirleyebilmek icin COKV
yontemlerinden yararlanmislardir. Ayrica yeni bir
yaklasim olarak en iyi en kotli yontem tabanh ¢ok
amacgh performans analizi gelistirerek literatiire
katkida bulunmuslardir. Cetin (2019) calismasinda
mobilya sektoriinde hammadde olarak ahsap bazlh
panel lretimi yapan bir isletme icin stok
yonetiminde RFID sisteminin uygun ERP destegi ile
uygulanabilecegini incelemistir. Yenigiin, Yildiz ve
Levent (2020) bir Kkitiiphanede kitaplarin
tanimlanmasi ve takiplerinin kontrol edilebilmesi
icin uygun RFID sistemini belirlemeyi
amaglamislardir. Kriter ve alternatifler icin AHP ve
ANP yontemini kullanmislardir. Calisma sonucu iki
yontem  kiyaslanarak uygun RFID sistemi
belirlenmistir. Ullah ve Sarkar (2020) RFID tabanh
bir kurtarma kanalinin tasarimi icin matematiksel
model gelistirmislerdir. Calisma sonucu olarak bir
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hibrit toplam stratejisi oldugunu gostermislerdir. Ug
farkli duruma sayisal 6rnek vererek 6nemli sonuclar
elde ederek farkli parametreleri incelemislerdir.
Keles ve Ova (2020) gida tedarik zincirini ele alarak
bilgi teknolojilerini degerlendirmislerdir. Bilgi

Tablo 1
Teknoloji ve RFID Se¢imi Literatiirii
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teknolojileri sayesinde; gida tedarik zinciri
izlenebilir hale gelerek gida kalitesi korunmaktadir.
Keles ve Ova (2020) bu ¢alismada ERP, RFID, IoT ve
Blok zincir sistemlerini inceleyerek sektorlerdeki
uygulamalarini incelemislerdir.

Yazarlar Problem Tanimi Kullanilan Yontemler
Malkog (2006) Depove sevklyat_sektgrgnde RFID Anket calismasi
teknoloji se¢cimi
Oztaysi ve Mich (2008) Turizm sektoriinde RFID se¢imi Bulanik AHP
Lin (2009) RFID teknolojisinin degerlendirilmesi Bulanik Delphi, Bulanik AHP

Karaca (2010)
Ozmen ve Birgiin (2011)

Sar1 (2013)

Mehrjerdi (2013)
Fu, Chang, Lin, Du ve Hsu
(2015)

Marasli ve Cibuk (2015)

Wan, Wang ve Dong (2016)

Personel Takip Sisteminde RFID
uygulamasi
Hava Kuvvetleri Komutanlhigi RFID
teknoloji se¢cimi

Bir isletme i¢cin RFID sec¢imi
Kiitiiphane i¢in RFID se¢imi
RFID teknolojisinin degerlendirilmesi

Lojistik sektorii RFID teknoloji
incelemesi

RFID teknoloji se¢imi

Anlik Personel Takip Sistemi

AHP

Monte Carlo simiilasyonu, Bulanik
AHP ve TOPSIS
Bulanik TOPSIS

Bulanik AHP ve VIKOR

Analiz

Sezgisel bulanik dogrusal

programlama
Biiyiikozkan ve dig. (2017)  Diisim Tek“"lo”szecli‘;firu RFID teknoloji Bulanik AHP ve TOPSIS
Yildiz, Kar?;gi]g;l ve Parlak Mobil RFID okuyucu se¢cimi Bulanik TOPSIS
Mohammed, Harris ve Dukyil RFID tabanli bir pasaport takip sistemi DEMATEL ELECTRE ve TOPSIS
(2019) secimi ’
Senyigit ve Unal (2019) Depo ve sevklyatsseeclf;c;)iru RFID teknoloji BWM-MOPA
Cetin (2019) Dagitim sektorii RFID teknoloji se¢imi ERP SAP WM
Yenigiin ve dig. (2020) Kiitiiphane RFID teknoloji se¢imi AHP-ANP
Ullah ve dig. (2020) Elektronik Endus;zl(;silnll?rtarma teknoloji Matematiksel Model
Keles ve Ova (2020) Gida sektoriinde RFID teknoloji se¢imi ERP, IoT
Alnipak ve Alkan (2021) Konteyner.Term.lnall.erl. I¢in RFID Bulanik AHP
Sistemi Sec¢imi
Teknoloji ve RFID sistem se¢im problemlerine iliskin . =
) “mp ? e Yapilan literatiir taramalarinda COKV

yapilan literatiir ¢calismalar1 Tablo 1’de verilmistir.

Yapilan  literatir = arastirmalar1  sonucunda
arastirmacilar oncelikli olarak COKV
yontemlerinden yararlanmiglardir. COKV

yontemlerinden ise TOPSIS ve AHP yontemleri
kullanilmistir. Her arastirmaci yaptiklari calismada
en iyi teknoloji sistemini se¢meyi hedeflemislerdir.
Literatiir  incelemeleri  neticesinde teknoloji
seciminde en o©nemli kriterin maliyet oldugu
gorilmistir. Yapilan bu g¢alismanin literatiire
katkilar1 asagida verilmistir.

e Yapilan literatlir taramalari neticesinde zayif
akim sektoriinde tedarik zinciri i¢in en uygun
RFID sistem tercihi i¢in yapilan ilk ¢alismadir.

yontemlerinden AHP, ANP, ELECTRE, DEMATEL,
VIKOR ve TOPSIS’in kullanildig1 gériilmistiir. Bu
¢alisma ile MAUT ve PROMETHEE yontemleri
kullanilarak yodntem acgisindan RFID teknoloji
secim literatiiriine katki saglanmistir.

e (Calismada kriter agirliklar tizerinden senaryolar

olusturularak sonucun etkinligi arastirilmistir.

e Literatlirde yer alan teorik incelemelerin aksine

gercek bir vaka analizi yapilmistir.

e Ele alinan Kkriterler farkli farkli ¢alismalarda

kullanilmis olsa da kombinasyonu ilk defa bu
calismada incelenmistir.
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4. Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemleri

Karar verme, mevcut durumdaki segeneklerden, bir
amag dogrultusunda ve en az bir kriteri amaclayarak
bir ya da birden fazla alternatif arasindan se¢im
yaparak memnun edici bir sonug elde etme stirecidir.
Bu siirecte; karar verici, alternatifler, kriterler,
cevresel faktorler, oncelikler ve kararin sonuglari
bulunmaktadir. Siirecte ki amac¢ karar vericinin
alternatifler arasindan sec¢im, siralama veya
siniflandirma yapmasina dayanmaktadir. Bu asama
da dogru karar verebilmek i¢cin COKV
yontemlerinden yararlanilmistir. Kriterler arasinda
ikili karsilastirmalara dayanan COKV yoéntemlerinde
en dogru kararin verilmesi igin sayisal veriler
kullanilir (Evren ve Ulengin, 1992). COKV yéntemleri
saghk sektoriinden (Ozcan, Danisan, Yumusak, Giir
ve Eren, 2019) enerji sektdriine, (Ozcan, Yumusak ve
Eren, 2019) lojistik sektoriinden (Oral, Yumusak ve
Eren, 2021) tekstil sektoriine (Aksiit, Eren ve
Tiifek¢i, 2020) bir¢ok alanda uygulanmaktadir.
Bununla birlikte bakim planlamasindan (Ozcan,
Danisan, Yumusak ve Eren, 2020) depo yeri se¢cimine
(Yapici, Yumusak ve Eren, 2020), strateji
optimizasyonundan (Ozcan, Yumusak ve Eren, 2021)

teknolo?'i secimine (Akinci, Danisan ve Eren, 2021;

——
Sekil 1. ANP Ag Yapisi

ANP adimlari asagida verilmistir.

Adim 1: Bu adimda amag belirlenir ve model
olusturulur. Burada problem tanimlanir ve ag yapisi
olusturulur. Belirlenen problem dogrultusunda
hedef, kriterler, alt Kkriterler ve alternatifler
belirlenir.

Adim 2: Burada kriterler arasinda bagimliliklar ve
geri bildirimler iliskilendirilir.

198

Journal of Industrial Engineering 33(1), 194-211, 2022

Yapici, Oral, Yumusak ve Eren, 2021) kadar bir¢ok
kompleks problemde ¢6ziim yontemi olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada arastirma ve yayin
etigine uyulmustur.

4.1 Analitik Ag Siireci (ANP)

Analitik ag siireci (ANP); problemdeki kriterler
arasindaki iliskileri ve ydnlerini belirleyerek bir ag
yapis1 olusturmaktadir. Olusan ag yapisi sayesinde
ana ve ara yapilar arasinda olusabilecek
geribildirimler ve dolayh etkilesimler
hesaplanmaktadir. ANP yonteminde karar diizeyleri
ve  Ozellikleri arasinda karmasik iligkiler
bulunmaktadir (Dagdeviren, Donmez ve Kurt, 2006).
ANP yonteminde problem ag seklinde gosterilir ve
kriterler arasinda bagimliliklar, geri bildirimler
hesaplanmaktadir. Kriterler ve alt kriterler
arasindaki iligkileri dikkate almasi ve boylelikle tek
bir y6ne bagli modelleme zorunlulugunu ortadan
kaldirarak karar vericilere daha hassas ve tutarh
sonuglar sunan ANP yontemi bu avantajlarindan
dolay1 secilmistir. ANP’'nin ag yapist Sekil 1’ de
gosterilmistir (Karsak, Sozer, Alptekin, 2003).

Adim 3: Buadimda kriterler ve alternatifler arasinda
ikili karsilastirmalar yapilmaktadir. ikili
karsilastirma yapilirken 1-9 skalasi
kullanilmaktadir. Saaty tarafindan olusturulan 6nem
skalas1 Tablo 2’de verilmistir (Dagdeviren, Diyar ve
Kurt, 2003).
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Tablo 2
Saaty Onem Skalasi

Onem Degerleri Deger Tanimlari

1 Esit 6nemli

3 Kismen 6nemli

5 Cok onemli

7 Asir1 derece 6nemli
9 Kesinlikle 6nemli
2,4,6,8

Ara degerler

Adim 4: Bu asamada ise matrisleri ile 6z vektorleri

hesaplanmaktadir. Her kriter i¢in tutarhik
hesaplanmasi yapilmaktadir. Tutarliik
hesaplamalarinda; tutarlilik indeksi (CI) ve

karsilastirmalarin tutarliliklarinin kontrol edilmesi
icin tutarliik orani (CR) hesaplanir. CI ve CR
formiilleri sirasiyla Es. 1 ve Es. 2’de verilmistir. Amak
, en biiytiik 6z vektor degerini ifade etmektedir.

Tablo 3
RI Degerleri

Journal of Industrial Engineering 33(1), 194-211, 2022

_ Amak—n
Cl= = (1)
CR= (2)

CR degerinin 0,10’dan kiiciik olmasi durumunda
karsilastirmalar tutarli kabul edilmektedir. Bu
formiilde kullanilan rassal indeks (RI) degerleri
Tablo 3’te verilmistir (Aribas ve Ozcan, 2016).

Adim 5: Agirliklandirilmamis siipermatris degerleri
agirliklar ile ¢arpilarak yeni bir matris olusturulur.
Bu matris agirliklandirilmis siipermatris olarak
adlandirilir. Daha sonra odnceliklerin bir noktada
esitlenmesi i¢in siipermatrisin biiyiik dereceden
kuvveti alinmaktadir. Olusan yeni matrise ise limit
slipermatrisi denilmektedir.

Adim 6: Son asama olarak O6nem dereceleri
belirlenen Kkriterler arasinda onem siralamasi,
alternatifler arasindan ise se¢im yapilmaktadir.

N lve?2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 058 09 112 12 132 1,41 145 149 151 148 156 157 1,59
4.2 PROMETHEE Yéntemi saglayarak daha ayrintili analizlerin yapilmasini
PROMETHEE yontemi tercih fonksiyonlarina sagladig1 icin secilmistir (Dagdeviren ve Erarslan,

dayanarak alternatifler ve Kkriterler arasinda ikili
karsilastirmalar  yapilarak degerlendirilen bir
yontemdir. PROMETHEE'de de alternatiflerin
kriterler bazinda ki tistiinliitk durumlar: birlestirme
yontemi ile gercgeklestirilir. Burada biitiin
parametrelerin ac¢ik bir sekilde ifade edilmesi
gerekmektedir (Geng, 2013). PROMETHEE ydntemi,
alternatifleri farkli tercih fonksiyonlar1 temelinde
degerlendirerek ve alternatiflere iliskin hem kismi
onceliklerin, hem de tam 6nceliklerin elde edilmesini

2013). PROMETHEE asamalar1 asagida verildigi
gibidir (Oral, Yapici, Yumusak ve Eren, 2021).

Adim 1: Oncelikle alternatifler, kriterler ve bunlara
ait agirliklar icin veri matrisi olusturulmaktadir.

Adim 2: Kriterler icin tercih fonksiyonlari
tanimlanmalidir. Burada 6 fonksiyon arasindan
kriterlerin yapisina goére uygun olan fonksiyon
secilmektedir. Fonksiyon ¢esitleri Tablo 4'te
verilmistir.
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Tablo 4
Tercih Fonksiyonlari

Journal of Industrial Engineering 33(1), 194-211, 2022

Tercih Fonksiyonu Tipi Fonksiyon Tanimi Parametre
P . _ (0, vx <0
Birinci Tip (Olagan) P(d) = {1‘ Vx>0 -
R - _ (0, x<1
Ikinci Tip (U Tipi) P(d) = {1‘ x>1 1
X
Ugiinci Tip (V Tipi) P(d) = {E' x=m m
1, x=zm
0, X<q
Dordiincii Tip (Seviyeli) P(d) = {% q<x<q+p qp
1, x>q+p
0, X<s
Besinci Tip (Lineer) P(d) = {(X;S), s<x<s+r S, T
1, x>s+r
0, x<0
Altinc Tip (Gaussian) P(d) = { _x? o
1—e 207 x>0

PROMETHEE yonteminde; fiyat maliyet, gii¢ gibi
nicel verilerde 3. ve 5. tip, fayda gibi nitel verilerde
ise 2. ve 4. tip tercih, evet hayir gibi kararlarda ise 1.
tip tercih fonksiyonlari kullanilmaktadir.

Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlarin
belirlenebilmesi, alternatiflerin tercih indeksi
agirliklarina sahip k kriterinin hesaplanabilmesi i¢in
asagidaki formiil kullanilmaktadir.

) 0, f(x) < f(y)
PeN o i) oty P

Adim 4: Bu asamada her alternatif cifti icin tercih
indeksleri belirlenmektedir. Tercih indeksinin
hesaplanabilmesi icin asagidaki formiil
kullanilmaktadir.

1( i%Pi
I (x y) = 2=t @

k
Zi:l wi

Adim 5: Her bir alternatif i¢cin negatif stiinliikler
(¢7) ve pozitif iistiinliikler (¢*1) belirlenmektedir. x
alternatifi i¢in Ustiinlik formiilleri asagida
verilmistir.

9t () ==X m(x,y) (5)

9~ (x) ==L n(y,x) (6)

Adim 6: Kismi oOncelikler belirlenerek en iyi
alternatif secilmektedir. Burada 3 durum ile
karsilasilmaktadir.
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1.Durum: Asagidaki esitliklerden herhangi biri
verilen kosullar1 sagliyor ise x alternatifi y
alternatifine tercih edilmektedir.

e*(x)> @ (y) ve o~ (x)< @~ (y) (7)
@ (x> @*(y) ve o~ (x)= @ (y) (8)
e*X)=*(y) ve o~ (x)< @ (y) (9)

2.Durum: Asagidaki esitlikte verilen kosullar
saglaniyor ise alternatifler aynidir.

e* ()= () ve @~ (x)= 0 (y) (10)

3.Durum: Asagidaki esitliklerde verilen kosullardan
biri saglamiyor ise x alternatifi y alternatifi ile
karsilastirilamaz.

0T (x)>@*(y) ve ¢~ (x)> @7 (y) (11)
P*(¥< T (V) ve o~ (X< @7 (y) (12)

Adim 7: Son asama olan adim 7°’de PROMETHEE
II'de asagida verilen formiil ile alternatiflerin tam
oncelikleri belirlenmektedir. Hesaplanan
alternatiflerin tam oncelik degerleri kullanilarak
genel bir siralama belirlenmektedir.

P =) -9~ (x) (13)
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4.3 MAUT Yontemi

MAUT yonteminde hedef, birbiri ile ¢elisen ve birden
fazla Kriterleri olan karar verme problemlerinde en
yliksek faydanin elde edilmesidir. Nitel ve nicel
degerlerin algoritmada yansitilabildigi uygulamasi
kolay bir yontemdir. Bununla birlikte farkh
senaryolara uyarlanmasi agisindan MAUT yodntemi
kolaylik sundugu igin secilmistir (Kim ve Song,
2009). MAUT yonteminin adimlart asagida
verilmistir (Alp, 2015).

Adim 1: Kriterler, alt kriterler ve alternatifler
belirlenmektedir.

Adim 2: Kriterler ve varsa alt kriterler 6nem sirasina

gore belirlenerek agirhk degerleri
hesaplanmaktadir.

Xrw; =1 (14)

Adim 3: Bu asamada kriterlerin degerleri
belirlenmektedir yani karar matrisi
olusturulmaktadir.

Adim 4: Normalize edilmis fayda degerleri
hesaplanmaktadir. Bu islem i¢in ilk olarak en kot ve
en iyi degerler belirlenmektedir. En kotii degere 0 ve
en iyi degere 1 atamasi yapilmaktadir. Asagidaki
formil ile de diger kriterlerin atamalan
yapilmaktadir.

(15)

u;(x;) =
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x;7 en koti degeri ve x;i en iyi degeri ifade
etmektedir.

Adim 5: Toplam fayda degerleri hesaplanmaktadir.
Uy = 2T ui(x3) * w; (16)

Uy alternatiflerin fayda degerlerini, u;(x;) her kriter
ve her alternatifin normalize fayda degerlerini ifade
etmektedir.

Adim 6: Son adim olarak artik alternatiflerin
siralamasi yapilmaktadir.

5. Uygulama

Yapilan bu ¢alisma, 6zel sektdrde tedarik yonetimi
icin uygun RFID teknolojisi se¢cimi problemini ele
almistir. Problem ANP, PROMETHEE ve MAUT
yontemleri ile ¢ozilmistir. ANP yontemi ile
kriterler agirliklandirilmis, PROMETHEE ve MAUT
ile de en uygun alternatif se¢imleri yapilmistir.
Calismanin akis semasi1 Sekil 2’de verilmistir.
Calismada ilk olarak problemin net tanimi
yapilmistir. Problemin belirlenmesinin ardindan
yapilan arastirmalar neticesinde alternatifler
belirlenmistir ve belirlenen alternatifler
cercevesinde ana ve alt kriterler belirlenmistir. Bu
asamadan sonra problem ilk olarak ANP ile
¢ozlilmiistiir. ANP ile kriter agirliklari belirlendikten
sonra ilk olarak PROMETHEE ile alternatif secimi
daha sonra da MAUT ile se¢im yapilmistir. Bu
¢oziimler karsilastirilarak sonuglar
degerlendirilmistir.
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1. Problemin Tanimlanmasi

1.1. Kriterlerin belirlenmesi
1.2. Alternatiflerin belirlenmesi

= . — =

2. Kriterlerin Agirhklandirilmasi

2.1. ANP yontemi ile agirliklandirma

V4

2.2. Kriterlerin esit dneme sahip olmasi

AL T AT

3. RFID Teknolojilerinin Degerlendirilmesi
< ~ ~ ~ ~ ~ ~o

3.1. ANP-PROMETHEE ile degerlendirilmesi
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3.2. ANP-MAUT ile degerlendirilmesi

4

AR SR SRR T JEEERRRR T SEERRRRT SRR T

4. RFID Teknolojilerinin Degerlendirilmesi

T " e e B

4.1. PROMETHEE yontemi ile degerlendirilmesi
4.2. MAUT yontemi ile degerlendirilmesi

5. Sonuclarin Degerlendirilmesi
~m—

5.1. Senaryolarin degerlendirilmesi

Sekil 2. Akis Semasi (Flow Chart)

5.1 Problemin Tanimlanmasi

Gelisen teknoloji ve artan niifus ile tedarik zinciri bu
baglamda da depo yonetimi firmalar icin 6nemli bir
faaliyet haline gelmistir. Firmalar depo ydnetimini
saghikli bir sekilde yiirtitebilmek icin RFID
sistemlerinden yararlanmaktadirlar. Bu ¢alismada
zayif akim sektoriinde dncii firmalardan olan Nova
Grup  Mihendislik  icin depo  yoOnetimini
saglayabilmeleri i¢in RFID sistem tercihi ele
alinmustir. Alternatifler ve kriterler COKV yéntemleri
ile degerlendirilmistir. Calismada ANP, PROMETHEE
ve MAUT yontemleri kullanmilmistir.
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Problem tamimi ile belirlenen alternatifler ve
kriterler su sekildedir;

Alternatifler: Yapilan arastirmalar neticesinde zayif
akim sektoriinde en ¢ok tercih edilen 6 gesit RFID
sistemi belirlenmistir.

Kriterler: Yapilan literatiir taramasi ve firmanin
istekleri goz oOniinde bulundurularak bir RFID
sistemini tercih etmekte en ¢ok 6nem arz eden 7
kriter belirlenmistir. Tercih edilen 7 Kkriterin
literatiirde kullanildigi ¢alismalar Tablo 5’te
verilmistir.
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Tablo 5
Kriterlerin incelendigi kaynaklar
Kriterler Kaynaklar

ik yatirim maliyeti

Isletim maliyetleri Biiyiikdzkan ve dig. (2017)

Sistemin performansi (2008); Hung ve dig. (2010)
Is yazilim ile
entegrasyonu
Tedarikgi itibari:

dig. (2017)

Lin (2009); Lee ve Lee (2010); Alnipak ve Alkan (2021); Hung, Chang ve Ting
(2010); Biiyiikdzkan ve dig. (2017)

Lin (2009); Lee ve Lee (2010); Alnipak ve Alkan (2021); Hung ve dig. (2010);
Alnipak ve Alkan (2021); Ramudhin, Paquet, Artiba, Dupré, Varvaro, ve Thomson
Lin, (2009); Alnipak ve Alkan (2021); Ramudhin ve dig. (2008); Biiyiikozkan ve

Senyigit ve Unal (2019); Alnipak ve Alkan (2021)

Satis sonrasi hizmetler Lee ve Lee (2010); Ramudhin ve dig. (2008)

Kalite glivencesi

Lin (2009); Alnipak ve Alkan (2021); Ramudhin ve dig. (2008); Hung ve dig.
(2010); Biiyiikdzkan ve dig. (2017)

e ilk yatinm maliyeti: Bir isletme icin yatirim
kararlar1  gelecek  yillardaki  durumlarini
belirleyici bir karardir. Bu kapsamda isletmeler
icin ¢ok oOnemli bir Kkarardir. RFID sistem
tercihinde de isletmeler uygulayacaklari sistemin
dogru ve uygun bir yatirnm karar1 olmasini
beklemektedirler.

e Isletim maliyetleri: Isletmelerin bir mal veya
hizmete ulasabilmek i¢in zaman, arastirma,
ulasma, pazarlik gibi faaliyetlerine iliskin toplam
giderdir. Bu nedenle isletim maliyeti RFID sistem
tercihinde firma icin 6nemli bir kriter haline
gelmistir.

e Sistemin performansi: Bir RFID sisteminin
performansini etiketlerin 6zellikleri, okuyucu
kapasiteleri, frekanslari, giivenirlik o6zellikleri
gibi sistemin o6zelliklerini icerir. Se¢cim yapmak
isteyen isletme icin bu ozellikleri karsilamasi
o6nemli bir unsurdur.

e s yazihmi ile entegrasyonu: Firma RFID sistemi
ile depo yonetimi saglayabilmek icin secilmesi
uygun goriinen alternatifin, kullanilan diger
yazilim paketleri ile uyumlu olmasi ve
adaptasyon saglamasi gerekmektedir.

e Tedarikci itibari: Tedarik¢inin gegmis basarilari,
gelecek planlar1 kisaca misyon ve vizyonu o
tedarik firmasini secebilmek i¢in O6nemli bir
gostergedir.

e Satis sonrasi hizmetler: Tedarik firmasinin
hizmet kalitesi ilkelerine ait soOzlerini tutmasi,
olusabilecek her tiirli ariza ve sikayet
durumunda servis hizmetlerini dogru ve hizl bir

sekilde sunarak miisteri memnuniyetini
saglamasi yine isletmeler icin 6nemli bir kriter
olarak degerlendirilmektedir.

o Kalite giivencesi: Soyut veya somut hizmetin
kalite konusunda belirlenen hususlar1 yerine
getirerek pazar ortaminda giiveni saglamasi ile
uygulanan planl faaliyetlerdir.

5.2 Kriterlerin ANP Yontemi ile
Agirliklandirilmasi

Calismada ilk olarak ANP uygulanmistir. ANP
yonteminin ilk asamasi olan kriterler arasi iliskiler
kurularak, ana ve alt kriterler birbirine baglanarak
ag yapist olusturulmustur. Olusturulan ag yapisi
Sekil 3’te verilmistir. Ag yapisi olusturulduktan
sonra alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. Olusturulan karsilastirma
matrislerinden  6zvektorler hesaplanarak CR
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan CR
degerlerinin 0,10’dan kii¢iik oldugu saptanarak
tutarli olduklar1 goriilmiistiir. Bu asamadan sonra
Super Decision Programi ile ANP yonteminin
sonug¢larina ulasilmistir. Program sonucu Kriter
agirhiklar: Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4.te goriildiigli lizere en 6nemli ana kriter
yatirim maliyetleri, en 6nemli alt kriter ise ilk yatirim
maliyeti olarak belirlenmistir. Alt kriterler 6nem
derecelerine gore ilk yatirnm maliyetleri, isletim
maliyetleri, is yazilimi ile entegrasyonu, tedarikei
itibari, kalite giivencesi, sistemin performansi ve
satis sonrasi hizmetler seklinde siralanmaktadir.
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| KRITERLERI
Sistem Is yazilim ile Ik yatirrm Isletim
performansi entegrasyonu maliyeti maliyeti
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TEDARIKCI
KRITERLERI

Satig
sonrast
hizmetler

Tedarikei

itibart
\_

Kalite

glivencesi

>

Sekil 3. ANP Ag Yapisi

@‘ Super Decisions Main Window: RFID.sdmod: Prioritie

Here are the priorities.

s

N

_ >

Okay | Copy Values |

Sekil 4. Super Decision Program Sonucu

5.3 RFID Teknolojilerinin PROMETHEE Yéntemi
ile Degerlendirilmesi

Super Decision Programindan elde edilen ANP kriter
agirhiklar1 PROMETHEE ¢6ziimiinde kullanilmistir.
Ik adim olarak alternatifler icin veri analizleri
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lcon MName INormalized (3% Clusterl Limiting

Mo lcon 's yazilimu lle | 0.70220 [o.a72149
Entegrasyonu

Mo Icon|Sistemin Performansi | 0.29680 [o.0751920
No lcon| Kalite Guvencesi | 0.35388 [o.084979
No lcon|Satis Sonrasi Hizmetler | 0.27110 [o.0oe5100
No lcon| Tedarikgi itiban | 0.37501 [o.020053
No lcon| Ik Yatinm Maliyetleri | 0.65156 [o.320033
No lcon| Isletim Maliyetleri | 0.34844 [o.176495

yapilarak veri matrisi olusturulmustur. Olusturulan
veri matrisi Tablo 6’da gosterilmistir.

“Sistemin performans1” kriteri i¢in alternatif
markalarin web sitelerinden sistem o6zellikleri
incelenerek kapasiteleri belirlenmistir. “Is yazilimi
ile entegrasyonu” ise alternatif seceneklerin zayif
akim sektoriindeki yazimlar ile entegresini kullanici
yorumlari ile puanlandirilarak bulunmustur. 5 en iyi
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adaptasyon saglarken 3 biraz daha asagida bir seviye
oldugunu gostermektedir. “ilk yatirim maliyetil” ve
“isletim maliyetleri” ise online satis sitesi lizerinden

ve firmalar ile iletisime gecilerek fiyatlar
belirlenmistir. Ayni sekilde “kalite gilivencesi”
(garanti siiresi) ve “satis sonrasi hizmetler”

hakkindaki veriler de firma ile iletisime gecilerek

Journal of Industrial Engineering 33(1), 194-211, 2022

yorumlar1 ile belirlenmistir. 5 en iyi seviyeyi
belirlerken 4 birkag 6zellikten dolay1 bir seviye alt1
ifade etmektedir. Tablo 6.’da belirtilen veriler i¢in
uygun tercih fonksiyonlari secilmistir ve Visiual
PROMETHEE Programi kullanilarak ¢dziime
ulasilmistir. Programin ara yiizii Sekil 5te ve
programin sonucu Sekil 6’da gosterilmistir

belirlenmistir. “Tedarik¢i itibar1” ise Kkullanici
Tablo 6
PROMETHEE Veri Matrisi
Sistemin [syazihmiile  ilk Yatirim isletim Tedarikgi "Kallte . Satis
Performansi Entegrasyonu  Maliyetleri = Maliyetleri itibar1 Glivencesi Sonra51
(ay) Hizmetler
Al 64 5 8350,240 9350,240 5 15 4
A2 32 3 4762,750 5762,750 5 15 4
A3 32 3 5223,890 6223,890 5 15 4
A4 48 4 6163,550 7163,550 5 15 4
A5 64 5 7495,270 8495,270 4 12 3
A6 32 3 6075,460 7075,460 4 12 3
> Visual PROMETHEE Academic - RFID PROMETHEE.vpg (saved)
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custorn Assistants Snapshots Options Help
& & DD R EREE # 8B & C v &Y
HeZFEIEM®|EEHI S Ea%c O Mm@ £6
. Sistemin Perf... [s Yazbmiile ... Ik Yabrm M... Isletim Maliy... Tedarikg itbar Kalite Guven... Sabs Sonras...
Unit unit unit s - unit Ay unit
Cluster fGroup ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ‘
= Preferences
Min/Max max max min min max max max
Weight 0,08 0,18 0,33 0,18 0,09 0,08
Preference Fn. U-shape U-shape Linear Linear U-shape U-shape l.... |
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute-’
- Q: Indifference 1,0000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
-P: Preference nfa nfa 2,00 2,00 nfa nfa nfa
- S: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum 32,0000 3,00 4762,75 707,46 4,00 12,00 3,00
Maximum 54,0000 5,00 8350,24 9350,24 5,00 15,00 4,00
Average 45,3333 3,83 6345,19 6283,86 4,67 14,00 3,67
Standard Dev. 14,3604 0,90 1238,96 2782,03 0,47 1,41 0,47
= Evaluations
E Al D 64,0000 5,00 8350,24 9350,24 5,00 15,00 4,00
A2 O 32,0000 3,00 4762,75 5762,75 5,00 15,00 4,00
B A3 O 32,0000 3,00 5223,89 6223,89 5,00 15,00 4,00
a4 I 48,0000 4,00 6163,55 7163,55 5,00 15,00 4,00
E AS I:l 64,0000 5,00 7495,27 8495,27 4,00 12,00 3,00
] as O 32,0000 3,00 6075,46 707,46 4,00 12,00 3,00

Sekil 5. Visiual PROMETHEE Ara Yiizii
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| PROMETHEE Flow Table

Rank action

A3
A
A4
AS

OOOO00

o A W N =

Al

Sekil 6. PROMETHEE Sonucu

Program sonucuna gore ilk sirada A2 alternatifi
olarak bulunmustur. Tercih siralamasinin A2, A3, A6,
A4, AS ve Al olarak bulundugu goériilmektedir.

5.4 RFID Teknolojilerinin MAUT Yéntemi ile
Degerlendirilmesi

Journal of Industrial Engineering 33(1), 194-211, 2022

— [ >

Phi Phi+ Phi-
0,3542 0,5069 0,1526
0,1499 0,49047 0,2548
00,0658 00,3786 0,3129
-0,0551 0,2816 0,3367
-0,2033 0,2695 0,4728
0,3115 0,1994 00,5109

belirlenerek normalize edilmis fayda degerleri
hesaplanmistir. Normalize edilmis fayda degerleri
Tablo 7’de verilmistir. Burada en iyi degere 1, en
kotl degere 0 verilir ve diger degerleri bulmak igin
Es. (15) kullanilmaktadir.

Toplam fayda degerlerine ulasabilmek icin ANP

MAUT yénteminde kullanlan karar matrisi yonteminde bulunan Sekil 4. teki agirhiklar
PROMETHEE yonteminde kullanilan veri matrisi ile kulvlamlrrlugtlr. Son adim olarak toplam fay'da
aynidir. Karar matrisi Tablo 6’da verilmistir. Karar dﬁzgerl.erl. .hesaplanm1§t1r ve  Tablo 8'de
matrisi asamasindan sonra en iyi ve en kotii degerler gosterilmigtir.
Tablo 7
Normalize Edilmis Fayda Degerleri
Sistemin Isyazimiile  ilk Yatinm Isletim Tedarikgi Gﬁlf/aelrlltcizsi SSEEESI
Performans1  Entegrasyonu  Maliyetleri =~ Maliyetleri Itibar1 (ay) Hizmetler

Al 1 1 0 0 1 1 1

A2 0 0 1,000 1,000 1 1 1

A3 0 0 0,871 0,871 1 1 1

A4 0,500 0,500 0,610 0,610 1 1 1

A5 1 1 0,238 0,238 0 0 0

Ab 0 0 0,634 0,634 0 0 0
Tablo 8
Toplam Fayda Degerleri

Sistemin Is yazilim ile ilk Yatirim Isletim Tedarikgi Gﬁlflilslieesi S(?fl:aga
Performans1  Entegrasyonu  Maliyetleri Maliyetleri itibar1 .
(ay) Hizmetler

Al 0,075 0,178 0 0 0,090 0,085 0,065

A2 0 0 0,330 0,176 0,090 0,085 0,065

A3 0 0 0,288 0,154 0,090 0,085 0,065

A4 0,038 0,089 0,201 0,108 0,090 0,085 0,065

A5 0,075 0,178 0,079 0,042 0 0 0

A6 0 0 0,209 0,112 0 0 0
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Tablo 8’deki her bir alternatif icin toplam fayda
degerleri toplanir. Toplanan degerler neticesinde
bulunan sonug Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9
MAUT Sonucu
Siralama

0,747 A2
0,682 A3
0,676 A4
0,493 Al
0,374 A5
0,321 A6

Nihai siralama sonucu en uygun alternatif A2
bulunmustur.

5.5 Sonuclarin Karsilastirilmasi

Calismada dort senaryo olusturularak sonuglar
karsilastinlmistir. {lk olarak Senaryo 1’de ANP-
PROMETHEE yontem entegrasyonu kullanilmistir.
Senaryo 2 de ise ANP-MAUT ydntemleri ile problem

Siralama
7
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¢Ozllmistiir. Senaryo 1 ve Senaryo 2’de problemde
ele alinan kriterlerin 6nem derecelerinin birbirinden
farkli olabilecegi goz oniinde bulundurularak kriter
agirliklari ANP yontemi ile hesaplanmistir. Elde
edilen kriter agirliklar1 Senaryo 1'de PROMETHEE
yonteminde Senaryo 2’de ise MAUT yonteminde
kullanilarak nihai sonuca ulasilmistir. Senaryo 3 ve
Senaryo 4’te ise kriterlerin esit 6nem derecelerine
sahip oldugu varsayilarak ¢6ziime ulasiimistir.
Senaryo 3’'te PROMETHEE yonteminde Senaryo 4'te
de MAUT yonteminde kriter agirliklari esit alinarak
algoritmalar ¢o6ziilmiistiir. Dért senaryonun sonucu
Sekil 7'de verilmistir.

Senaryo 1'de en uygun alternatif A2 olarak
bulunmustur. A2’in arkasindan A3 ve A6
gelmektedir. Senaryo 2’de ise en uygun alternatif A2
olarak goriilmektedir. Senaryo 3 ve Senaryo 4’te
kriter agirliklar1 esit alinmistir. Bu durumda
PROMETHEE sonucu (Senaryo 3) alternatif segimi
A2 olarak gorilirken, MAUT ydntemi sonucunda
(Senaryo 4) A4 alternatifi olarak goériilmiistiir. Ug
senaryo sonucunda da A2 ilk sirada ¢iktigi icin
isletmenin A2 alternatifini se¢mesi gerekmektedir.

: e

o
/><

Model 1 Model 2

Sekil 7. Sonuglarin Karsilastirilmasi

Model 3 Model 4

207



Endistri Mihendisligi 33(1), 194-211, 2022

6. Sonug ve Oneriler

Tedarik  zinciri  yoOnetimi  isletmeler igin
varoluslarindan itibaren en énemli konulardan birisi
halindedir. Isletmeler dogru ve sorunsuz malzeme ve
bilgi akisini tedarik  zinciri yonetimi ile
saglamaktadirlar. Bu bilgi akisinda ise isletmeler
teknolojiden yani Endiistri 4.0’dan
yararlanmaktadirlar. Endiistri 4.0 kapsaminda
firmalarda IoT kullanimi ile kapasitelerin efektif
kullanimi, daha dogru ve hizli ilerleyen bir y6netim
saglanmaktadir. Firmalar i¢in bu kapsamda depo ve
tedarik zinciri yonetimini saglayabilmek icin dogru
teknoloji se¢imi kritik bir karardir.

Bu calismada zayif akim sektoriinde hizmet
vermekte olan 6zel bir firmanin depo ydnetimi i¢in
en uygun RFID sistem se¢me problemi ele alinmistir.

Bu secim asamasinda COKV yéntemlerinden ANP,
PROMETHEE ve MAUT yontemleri kullanilmistir.
Calismada iki senaryo olusturulmustur. ik
senaryoda ANP yontemi ile ana ve alt kriter
agirliklari Super Decision programi ile bulunmustur.
Agirliklart  bulunan alt kriterler PROMETHEE
yonteminde kullanilmistir. PROMETHEE ¢o6ziimi
icin Visiual PROMETHEE programi kullanilmistir ve
en uygun alternatif secilmistir. Daha sonra ANP
yontemi ile bulunan agirlhiklar MAUT yonteminde
kullanilarak en  uygun  alternatif sistemi
belirlenmistir. ANP yo6ntemi kriterlerin kendi
icerisindeki ve diger kriterler ile etkilesimlerini
dikkate alan bir yontemdir. ANP sonucu en énemli
kriter ilk yatirnm maliyeti alt kriteri olarak
belirlenmistir. ~ PROMETHEE  yontemi  ANP
agirliklandirmasi ile ¢oziilerek en uygun sonucu
bulmustur. ANP’de en o6nemli kriter ilk yatirim
kriteri oldugu icin PROMETHEE sonucunda da diger
kriterlerin 6nem derecesi baz alinarak uygun
maliyetli A2 alternatifi se¢ilmistir.

MAUT yoénteminde de agirliklandirma ANP yontemi
ile gerceklestirilmistir. Bu baglamda PROMETHEE
yontemi ile bulunan sonug ile ortiiserek MAUT
yonteminde de en uygun alternatif olarak A2
bulunmustur.

ikinci senaryoda ise kriter agirhiklan esit alinarak
alternatif siralama olusturulmustur. PROMETHEE
yonteminde en uygun alternatif A2 bulunurken,
MAUT yonteminde A4 ve A4’den sonra A2 olarak
bulunmustur. Burada sonuglarin farkli ¢ikmasinin
sebebi ise yontemlerdeki farkhiliklardan
kaynaklanmaktadir.
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Bu ¢alisma Ankara ilinde stratejik dneme sahip zayif
akim sektoriinde faaliyet gosteren NOVA Grup
Miihendislik Firmasi’'nda depo ve tedarik zinciri
yonetimi icin gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alisma
Endiistri 4.0 kapsaminda zayif akim sektdriinde
tedarik zinciri yonetimi icin en uygun RFID sistem
tercihi yapilan ilk ¢alismadir. Ayrica literatiirde
teknoloji seciminde COKV yéntemlerinden AHP,
ANP, ELECTRE ve TOPSISin  kullanildig
goriilmiistiir. Boylelikle bu ¢alisma ile farkli yontem
olarak MAUT ve PROMETHEE ydntemleri
kullanilmistir.

lleride yapilacak ¢alismalar icin sektér olarak farkli
sektorler belirlenerek hem kriterler hem de
alternatifler cogaltilabilir. Ayrica bu sektérde de
diger COKV yoéntemleri kullanilarak  farkh
senaryolarda ¢éziimlere ulasilabilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Ebru TASKIN, calismada ele alinan
probleme iliskin verilerin toplanmasi, ¢6zim
yontemlerinin  uygulanmasi  ve sonuclarin
raporlanmasi; Nisanur GEZIK, ¢alismada ele alinan
probleme iliskin verilerin toplanmasi, ¢6zim
yontemlerinin uygulanmasi ve sonuclarin
raporlanmasi; Rabia YUMUSAK, ¢alismada kullanilan
yontemlerin belirlenmesi ve sonuclarin
yorumlanmasi; Tamer EREN, calismada kullanilan
yontemlerin belirlenmesi ve sonuclarin
dogrulanmasi konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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