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Bu calismada bir hali dokuma fabrikasinin yar1 mamulii olan iplik bobinlerinin, 6nemli bir kisit olan depo alaninda yer atamas1
problemi ele alinmis ve problem cok kriterli karar verme problemi olarak degerlendirilmistir. Fabrika, hali tiretiminde kullanilan
yiin ve akrilik iplikleri yar1 mamul olarak tiretmektedir. Ancak iplik bobinlerinin depolanabilecegi alan sinirlidir ve her tip iplik
icin ne kadar stok alani ayrilacagi belirlenmek istenmektedir. Ayrilan stok alani iiretim parti biiyiikliiklerinde bir Gist sinir olarak da
kullanilacaktir. Bu ¢aligmada, iplik tiplerinin yillik kullanim degeri ve renk tonu uyumsuzluk kriterleri dikkate alinarak bir stok
alan1 atama politikas1 gelistirilmistir. Yontemin birinci agamasinda iplik tiplerini A, B ve C olmak iizere sirali ii¢ kategoriye ayirmak
icin cok kriterli ABC analizi uygulanmustir. Ikinci asamada ise veri zarflama analizi temelli bir yaklasim ile iplik tipleri igin stok
alan1 atamasi yapilmistir. Cesitli senaryolar analiz edilmis ve sonuglar mevcut durum ile karsilagtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Stok alam atama, ¢ok Kriterli ABC analizi, veri zarflama analizi.

Multi-criteria Warehouse Space Allocation Problem
and an Application

ABSTRACT
In this study, a space allocation problem for different yarn bobbins in a carpet factory is addressed and the problem is considered
in the multi criteria decision making context. The factory produces yarn, of which raw material are wool or acrylic, for carpet
production. However, the warehouse space assigned for the storage of yarn bobbins is limited and the size of the space required for
the storage of each type of yarn should be determined. These allocated spaces will also be used as an upper bound over the
production lot sizes. In this study, a warehouse space allocation policy is developed with respect to the yearly demand of yarn types
and color tone inconsistency criteria. In the first phase of the procedure, a multiple criteria ABC analysis is applied to classify the
yarn types into three ordered groups such as A, B and C. In the second phase, a data envelopment based approach is applied to
partition the space among the types of yarn. Various scenarios are discussed and the results are compared with the current situation.

Keywords: Warehouse space allocation, multiple criteria ABC analysis, data envelopment analysis.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Birgok iretim tesisinde, depo alani dretim parti
biiyiikliiklerinin belirlenmesinde bir kisit olmaktadir.
Stok alan1 belirleme problemi, “Her bir stok kalemi i¢in
ne kadar stok alani rezerve edilmelidir?” sorusundan
kaynaklanmaktadir. Bu stok yonetimini ilgilendiren
taktiksel seviyede bir karardir. Depoda, bazi stok
kalemlerinden ¢ok miktarda bulundurmak gerekirken
bazilarindan az miktarda bulundurmak yeterlidir. Stoklar
s6z konusu varliklarin miktar1 veya parasal degeri ile
Olciiliir [1]. Klasik stok modellerine, iiretim parti
biiytikliiklerini  belirlemek icin depo alan1 kisit1 da
eklenmektedir. Literatiirdeki caligmalar genellikle stok
tasima zamani/maliyeti en kiigiiklemek icin depoda

stok alaninda yer atanmaktadir. Tahsis tabanli stok
politikasinda ise her bir stok kalemi i¢in yer atamasi
yapilmaktadir. Her iki politikada yiiksek talebi olan stok
kalemlerini deponun kolay erisilebilir bdliimlerine
yerlestirerek tasima zamanlarint en kiigliklemeyi
amaclamaktadir. Petersen vd. [3] simf-tabanl ve hacim-
tabanli stoklama politikalarini manuel siparis ¢ekme
yapilan bir depo i¢in karsilagtirmiglardir. Hackman vd.
[4] stok doldurma/cekme maliyetlerini en kii¢iikleyecek
atamay1 yapmak igin sirt ¢antasi temelli bir sezgisel
gelistirmiglerdir. Van den Berg ve Zijm [5] stoklama
politikalar1 ve stok alani atama problemleri literatiiriini
gbzden gegirmiglerdir.

Stok kalemleri cesitli gézden gecirme teknikleri (6rn.

uygun yer se¢imi problemle rini ele almaktadir. Ornegin,
Hausman vd. [2] simif tabanli ve tahsis tabanli olmak
iizere iki stoklama politikas1 dnermektedir. Sinif tabanl
stoklama politikasina gore, once stok kalemleri talep
miktaria gore siniflandirilmakta sonra her bir sinif i¢in
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strekli, periyodik) kullanilarak takip edilmektedir. En
etkin yontem siirekli gozden gegirme ydntemi olmasina
ragmen biitiin stok kalemlerinin siirekli olarak takip
edilmesi olduk¢a maliyetlidir. Bu sebeple stok
kalemlerinin siniflandirilarak takip edilmesi tercih
edilmektedir. Bilinen en klasik siniflandirma ydntemi
ABC analizidir. Bu metot stok kalemlerini yillik
kullanim degerlerine gore su siniflara atar [6,7]: A (¢ok
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onemli, hacim olarak az (6rn. %15-20) ama yatirim
degeri yiiksek (6rn. %75-80) stok kalemleri sinifi) , B
(orta derecede 6nemli, hacim olarak orta (6rn. %35-40)
ve yatirim degeri disiik (6rn. %15-20) stok kalemleri
smift) veya C (az 6nemli, hacim olarak yiiksek (orn.
%40-50) ama yatirim degeri ¢ok diisiik (6rn. %5-10) stok
kalemleri sinift). Boyle bir siniflandirma yaparken farkli
degerlendirme  kriterleri de dikkate alinmalidir.
Dolayistyla problem ¢ok kriterli karar verme problemi
olarak degerlendirilmelidir. Cok kriterli ABC stok
simiflandirma problemi ile ilgili ¢aligmalar 1987
yillarindan beri literatiirde yer almaktadir. Sadece yillik
kullanim degeri degil stok kaleminin bagka 6zellikleri de
bu kalemin smifim1 etkileyebilir ve degistirebilir.
Ornegin, yillik kullanim degerine gore B veya C smifinda
yer alan bir stok kalemi aslinda zor temin edilebilen veya
kritik bir parca olabilir. Dolayisiyla yoklugu isletmeyi
cok olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple stok kalemleri
smiflandirilirken sadece yillik kullanim degerini dikkate

almak yaniltict olabilir. Flores ve Whybark [8]
caligmasinda diger kriterler su sekilde
orneklendirilmistir; az  bulunurluk, dayaniklilik,

onarilabilme, ikame edilebilme, temin siiresi. Aslinda bu
problem bir siral1 siniflandirma (sorting) problemi olarak
degerlendirilebilir. Siralt siniflandirma probleminde de
smiflar arasinda oncelik iligkileri 6rnegin; en ¢ok tercih
edilen sinif, orta tercih edilen sinif, az tercih edilen sinif
vb. mevcuttur ve siniflar dnceden tanimlanmustir.

Literatiirde bu problem icin gelistirilmis dogrusal
programlama (DP) ve veri zarflama analizi (VZA)
temelli ¢alismalar mevcuttur. Ramanathan [9]
calismasinda VZA temelli bir dogrusal programlama
modeli ile stok kalemlerine her bir degerlendirme kriteri
icin favori agirliklar atanmakta ve agirhiklandirilmig
amag¢ fonksiyonu degeri o stok kaleminin skoru
olmaktadir. Zhou ve Fan [10] hemen bu ¢aligmanin
ardindan Ramanathan’in modeline istenmeyen agirliklar
da atayarak genisletmis ve bdylece bir stok kaleminin
Onemsiz bir kriterde yiiksek skorlar aldigi icin A sinifina
yerlesmesini onlemeye ¢alismiglardir. Bir diger dogrusal
programlama modeli ise Ng [11] tarafindan sunulmustur.
Bu modelde baslangigta biitiin kriterlerin azalan 6nem
sirasinin belli oldugu kabul edilmistir. Model bu 6nem
sirasina gore atamalart gergeklestirmektedir. Kiyak vd.
[12] bu modelin uygulamasini literatiirden bir 6rnek
iizerinde gostermislerdir. Chen vd. [13] ise durum-
temelli uzaklik modelini sunmustur. Siniflarin 6nceden
belirlenmis bir noktaya olan uzakliklari baz alinarak sinif
araliklar1 tanimlanmis ve stok kalemleri hangi aralikta
yer aldigina gore siniflandirilmistir. Soylu ve Akyol [14]
fayda fonksiyonu temelli matematiksel model ve referans
stok  kalemleri  kullanarak  stok  kalemlerini
siiflandirmiglardir.

Literatiirde ¢ok kriterli ABC stok siniflandirma problem
i¢in analitik hiyerarsi siireci (AHP) [16-18, 22], genetik
algoritmalar [19], fuzzy simiflandirma [20, 21], yapay
sinir aglari [15, 23] ve TOPSIS yontemi [24, 25] temelli
algoritmalarda sunulmustur.

Bu calismada cok kriterli stok alan1 atama problemi ele
alinmistir. Amag iplik bobinlerine iki kriter bazinda alan
atamasi gergeklestirmektir. Birinci degerlendirme kriteri
iplik bobinlerinin yillik kullanim degeridir. Ancak iplik
iretimindeki en onemli konulardan bir tanesi de aym
iplik kodlarinin ayni renk tonuna sahip olmasidir. Eger
boyama isleminde bir iplik ¢esidi farkli partilerde
boyanirsa ve renk tonlar1 tutmazsa o partinin kullanilmasi
miimkiin degildir. Bu sebeple renk uyusmazlig1 ikinci
kriter olarak ele alinmistir. Bu problemi ¢6zmek i¢in iki
asamali bir sezgisel gelistirilmistir. Birinci agsamada iplik
tipleri ¢cok kriterli ABC analizi kullanilarak 3 gruba
ayrilmis ikinci asamada ise hacim temelli bir yaklagim ile
iplik skorlarina gore alan atamasi yapilmistr.

2. PROBLEMIN
DEFINITION)

Ele alinan tesiste iplik {iretimi i¢in yiin ve akrilik olmak
iizere iki c¢esit iplik tretilmektedir. Yiin koyunlardan
kirpilan dogal bir malzeme iken akrilik kimyasallardan
elde edilen sentetik bir hammaddedir. Bu hammaddeler
tesise balyalar halinde getirilmekte ve boyama ve iplik
tiretimi olmak iizere iki 6nemli asamadan ge¢mektedir.
Yiin ya da akrilik balyalar ilk 6nce boyama boliimiinde
islem gormektedir. Boyama islemi iplik iiretiminin en
onemli asamasidir. Ozellikle agik tonlu renklerde farkli
boyama partilerinde ayni renk tonunu elde etmek ¢ok
zordur. Bu probleme sebep olan pek c¢ok faktdr vardir.
Bunlardan birincisi 6nceki partide ayni kazanda farkli bir
rengin boyanmis olmasidir. Mesela kazanda koyu bir
renk tonu boyanmigsa bir sonraki parti de beyaz, sari,
pembe renk tonlarmi tutturmak ¢ok zor olabilmektedir.
Diger faktorler ise cevresel kosullar ile ilgilidir. Ornegin,
ortam sicakliginda, neminde vb. olan kii¢iikk degisimler
ton farkliligi problemine sebep olabilmektedir. Bu
problemi ¢6zmenin bir yolu bu renkler i¢in boyama
islemini biiylik partiler halinde gergeklestirmektir.
Sonrasinda ise iplik iiretilecek ve stok alaninda iplik
bobinleri depolanacaktir. Hali iiretiminde ihtiyag¢ oldukca
da stoklardan kullanilacaktir. Fabrika da bu stratejiyi
uygulamayr makul bulmaktadir ancak stok alaninda ne
kadar depolama yeri oldugu iiretim parti biiytikliikleri
iizerinde bir kisittir.

TANIMLANMASI (PROBLEM

Iplik iiretimi asamasma da kisaca deginecek olursak
boyanmis balyalar ilk olarak tarama iglemine tabi tutulur.
Ac¢ma makinesi (cirgir) fiberleri ayirir ve paralel bir
forma sokar. Sonrasinda tarak makinesi fiberleri daha da
diizgiinlestirir. Cekme igleminde ise fiberler donen
rulolar arasindan gecirilerek uzatilir ve kiigiik bir bilkme
islemi uygulanir. Sonrasinda bilkkme makinesi fiberlerin
daha da uzamasi ve iyice biikiilerek dayanikli bir hal
almasini saglar. Son agsamada iplik egirme islemi ile iplik
olusur ve bobinlere sarilir.

Fabrikada dort tip akrilik iplik (AKR, ISL, MRT ve NPL
kodlu) ve tek tip yiin iplik (YUN kodlu) tiretilmektedir.
Yiin iplikler 6 farkli renkte boyanabilmektedir. Akrilik
ipler ise 23 (AKR), 5 (ISL), 22 (MRT) ve 8 (NPL) olmak
iizere toplam 58 farkli renkte boyanabilmektedir. Bu
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renkler basitge a¢tk  ve koyu olmak izere
siiflandirilmaktadir. Bu siniflandirmaya goére boyama
partisi degistiginde renk tonu uyusmazligi yiizdeleri
Cizelge 1°de verilmistir. Bu istatistigi hesaplamak i¢in
son bir yilda kag¢ partinin renk tonu uyusmadig verisi
toplam yillik parti boyama sayisina oranlanmistir. Bu
cizelgeye gore renk uyusmazliklari ¢ok yiiksek
seviyelerde olup genellikle agik renklerde ¢ok daha sik
gozlemlenmistir. Bu cizelgeden elde edilen ilging bir
husus da MRT tipi ipliklerin hemen hemen her partisinde
renk uyusmazlig1 yasandigidir. Bu durumda isletmenin
farkli renk tonundaki iplikleri ayn1 halinin dokunmasinda
kullanmasi miimkiin degildir. Bagka bir halinin
dokunmasinda kullanilabilir ancak bu da hali tezgdhinin
ipliklerinin yeniden degistirilmesini (setup) gerektirir.
Bir hali tezgahinda her renk ig¢in 2000 bobin ve en fazla
6 renk bulunmaktadir. Eger bir rengin renk tonu
uyusmazligr varsa yeni hali dokuma isleminde 2000
bobinin tamaminin degismesi gerekmektedir. Bu degisim
icin gerekli siire 80dk ile 220dk. arasindadir. Bu kadar
onemli bir hazirlik zamani tiretim kayiplarmma ve bos
beklemelere sebep olmaktadir. Toplanan bobinler bir
halinin kiiciik desenlerinde kullanilmaya caligilmaktadir
ama c¢ogunlukla da fire olarak degerlendirilmektedir.
Hazirlik zamanini ve fireyi diisiirmenin bir yolu boyama
islemini biiyiik partiler halinde gergeklestirmek ve ipligi
tirettikten sonra stokta tutmaktir. Cizelge 1°deki yiiksek
uyusmazlik yiizdeleri de bu stratejiyi desteklemektedir.
Ancak ayni zamanda talebi yiiksek olan ipleri de
stoklamak fabrika i¢in bir avantajdir. Depo alan1 kisith
oldugu i¢in yukarida bahsedilen iki kritere gore bir alan
atama stratejisi belirlenmelidir. Gelecek bolimde bu
yontemin detaylar1 agiklanmuistir.

Cizelge 1. Renk tonu uyusmazlik yiizdeleri (Color tone

inconsistency percentages)

Hammadde Renk tonu Renk tonu
grubu uyusmazhgi %

ortalama
.. Acik 88.9
Yiin Koyu 55.6
Acik 78.8
AKR oy 9.8
ISL Koyu 52.0
Acik 94.3
MRT Koyu 95.0
Acik 50.0
NPL Koyu 53.5

3. ONERILEN YAKLASIM (PROPOSED
APPROACH)

Bu calismada, yukarida tanimlanan depo alani atama
problem igin iki asamali bir yaklasim gelistirilmistir.
Birinci asamada iplikler yilltk kullanim yiizdesi ve renk
uyusmazligr yiizdesi kriterlerine gore A, B ve C
smiflarina  atanmigtir. Temel olarak su notasyon
kullanilacaktir;

Z{: Stok kalemi j 'nin yillik kullanvm ylzdesi

Z{: Stok kalemi j 'nin renk uyusmazlig yizdesi

Bu asamada DP temelli, veri zarflama analizi temelli ya
da AHP temelli yaklasimlar kullanilabilir. Ancak bir ¢ok
yaklagimda “siiflarin  alt-ist skor limitlerinin ne
olacag1” soru isareti olarak devam etmektedir. Ornegin,
Ramanathan [9] modelinde “bir stok kaleminin aldig:
skor 0.86 tizerindeyse A simifina atanir” denilmektedir
ancak bu sinir degerinin nasil tespit edildigi/edilecegi
aciklanmadigi ya da karar verici tarafindan belirlenmesi
gerektigi icin elestirilmektedir. Problemimiz iki kriterli
ABC smiflandirma problemi oldugu i¢in Flores ve
Whybark [8] c¢aligmasinda onerilen  ortak-matris
yaklagiminin  birinci asamada kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Bu yaklasima gore ABC analizi her kriterde
ayr1 olarak yapilmakta sonra sonuglar birlestirilerek tek
bir sinifa doniistiiriillmektedir. Yaklagimin temel mantigi
Sekil 1’de verilmistir. Birinci harf bir stok kaleminin Z;
kriterindeki sinifini ikinci harf ise Z, kriterindeki sinifini
temsil etmektedir. Harfler farkli oldugunda stok
kaleminin hangi sinifa atanacagi belirsizdir. Onerilen
yontemde eger bir stok kalemi AA, AB yada BA olarak
kategorize edilmis ise onun sinifinin A olmasi gerektigi
ifade edilmektedir. Burada stok kaleminin A ya da B
smifinda olma ihtimali vardir. Stok yoklugu ¢ekmemek
adma kotimser bir yaklasim ile A  sinifina
yerlestirilmistir. Aksine risk alan iyimser bir
smiflandirma ile BC, CB ve CC siniflarinda yer alan stok
kalemleri C sinifina yerlestirilmistir. Ortalamay1 dikkate
alan bir tercih yapilarak da AC, BB ve CA olarak
kategorize edilen stok kalemleri B sinifina atanmustir.

AA  BA CA
2 AB | [ BB | [CB
| AC | |BC oo

Z

Sekil 1. iki kriterli ABC analizi igin ortak-matris yaklagimu [8]
(Joint-matrix approach for bicriteria ABC analysis)

Bu asamada alternatif olarak baska siniflandirma
sekillerinin kullanilmasi da miimkiindiir. Sekil 2’de bu
farkli siniflandirma sekilleri verilmistir. Sekil 2 (a)’daki
tam kotiimser yaklasima gore bir stok kalemi herhangi bir
kriterde kategorize edildigi en yiiksek sinifa atanacaktir.
Bu yaklasimi giirbiiz (robust) kararlar veren, stok
yokluguna tahammiili olmayan karar vericiler
kullanabilir. Sekil 2 (b)’deki tam iyimser yaklagimina
gore ise stok kalemi herhangi bir kriterde kategorize
edildigi en diisiik sinifa atanacaktir. Bu yaklagimi da risk
alabilen, iyimser bakis agisina sahip karar vericiler
kullanabilir. Sekil 2 (c)’deki kesinlik yaklasgimina gore
ise grubu kesin olanlar kendi grubuna belirsiz olanlar B
grubuna atanacaktir. Bu seceneklerin siniflandirmaya
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Sekil 2. iki kriterli ABC analizi igin farkl1 ortak-matris senaryolar1 (Several joint-matrix scenarios for the bicriteria ABC analysis)

olan etkileri
edilmistir.

deneysel sonuglar bolimiinde analiz

Ikinci asamada ise hangi iplik tiiriine ne kadar stok alan1
ayrilacagl sorusuna cevap aranmistir. Bu amagla VZA
temelli bir yaklasim olan Ramanathan [9] modeli
kullanilmustir. Bu yaklagim her stok kalemi i¢in bir VZA
modelinin ¢dziilmesini gerektirir ve bu model ile stok
kalemlerine her kriterde favori agirliklar atanir. Sonugta
stok kaleminin elde ettigi ama¢ fonksiyonu degeri o
kalemin onem derecesini gosteren skoru olur. Skoru
yiiksek olan stok kalemine stokta daha ¢ok alan ayirmak
da makul bir stratejidir. Buna gore bir stok kalemi j i¢in
P(j) modeli su sekilde tanimlanabilir;

Parametreler

m Kkriter sayist

n stok kalemi sayisi

z!: j. stok kaleminin i. kriter degeri
j=12,..,n

i=12,....m

Karar degiskenleri

Wl-j : J. stok kaleminin i. kriterde aldig1 favori agirlik

w) =0 i

=12,..,m 3
Tamimlanan P(j) modeli biitin stok kalemleri j =
1,2, ...,n igin ¢dziilecek ve her stok kalemi j "ye bir skor
atanacaktir. Modelin amag fonksiyonu stok kalemi j’nin
alacag1 skoru en biiyiliklemektir. (2) nolu kisit seti ise stok
kalemi j’ye atanan favori agirliklar kullanildiginda biitiin
stok kalemleri (k)’nin alacagi skorun en fazla 1.0
olmasim gerektirir. (3) nolu kisit ise favori agirliklarin
pozitiflik sartidir. Cizelge 2’de 3 stok kalemi ve 2 kriter
olan kiiglik bir 6rnek igin model ve skorlar verilmistir.

Cizelge 2. Ornek problem (Example problem)

Stok kalemi j z, z,
1 0.3 0.5
2 0.2 0.4
3 0.5 0.1

Cizelge 3. Ornek stok kalemlerinin elde ettigi skorlar ve R-modelleri (R-models and scores of example stock keeping units)

P(1) = Max. 0.3w} + 0.5w}
Kisitlar
0.3w] +0.5w; <1
0.2w] + 0.4w; <1
0.5w} +0.1w} <1

wi,wi >0

Kisitlar

Sonug
wi=0, wi=2 P1)=10

Sonug

P(2) = Max. 0.2w? + 0.4w?

0.3wi +0.5w? <1

0.2wi 4+ 04w? <1

0.5wi +0.1w? <1
wi,wi >0

wi=0, wf=2, P(2)=0.8

P(3) = Max. 0.5w? + 0.1w3
Kisitlar
0.3w; + 05w <1
0.2w; +0.4w3 <1
0.5w7 +0.1w3 <1
wi,wi >0
Sonug
w =1.818, w3 =0.909, P(3) =1.(

degeri

R-model

P()
m

= Max. Zzij.wij €))
i=1

Kisitlar

m

ZFowl <1 k
i=1
=12, ..,n (2)

Cizelge 3’te verilen sonuglara gore eger stok alaninda en
fazla 280 bobin stoklama yeri mevcutsa bunun

_ 28919 — 100 bobinlik boliimii stok kalemi 1°e, 80
(1.040.8+1.0)

bobinlik yeri stok kalemi 2’ye ve 100 bobinlik yeri stok
kalemi 3’e ayrilmalidir.

Not edilmelidir ki eger bu Ornek stok kalemleri
Ramanathan [9] c¢alismasina gére ABC olarak
siniflandirilmak istenseydi, skoru 0.86 iizerinde olan stok
kalemi 1 ve 3 A simifinda, stok kalemi 2 ise B sinifinda
yer alacakti.
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4. UYGULAMA (APPLICATION)

Uygulamanin yapildigi isletmede iiretilen iplikler ile
ilgili veriler Cizelge 4’de sunulmusgtur. Bu verilere gore
64 adet iplik mevcuttur. Birinci siitunda iplik bilgisi,
ikinci siitunda yillik talep (kg) miktari, ii¢iincii stitunda
her iplik tiirtiniin toplam talep i¢indeki yiizdesi, dordiincii
stitunda Z; kriterinde klasik ABC siniflandirmasi, besinci
situnda her iplik i¢in yillik olarak kag¢ partinin renk
uyumsuz olarak etiketlendigi ve altinci siitunda da renk
tonu uyumsuz parti miktarmin toplam renk tonu uyumsuz
parti biiyiikliigii i¢indeki yiizdesi, yedinci siitunda ise Z,
kriterinde klasik ABC smiflandirmasi verilmistir. Son
dort siitunda ise Sekil 1 ve 2’de ki ortak matris
yaklasimina  gore  gerceklesen  siniflandirmalar
mevcuttur.  Bu  ortak-simiflandirmalar  yapilirken
dordiincii ve yedinci siitunda verilen klasik ABC siniflar1
(yaklagik %70 A, %20 B ve %10 C) dikkate alinmustir.
Bu verilere gore eger bir iplik tipi hem yillik talebi
yiiksek hem de renk tonu uyumsuzlugu yiiksekse bu iplik
tipi A smifinda yer almali ve bilyiik partiler halinde
tiretilerek boyanmalidir. Goriilecegi iizere ortak matris
smiflandirmalart  farkli  yaklagimlar i¢in  farklilik
gostermektedir. Gergek hayatta da karar vericilerin bakis
acilar1 siiflar1 belirlemektedir. Ornegin, giirbiiz (robust)
kararlar almayi tercih eden bir karar verici en koti
(yokluk) senaryosunu diigiinerek stok kalemlerini daha
cok gozlem altinda tutan tam kotiimser smiflandirmayi
tercih edebilir. Bunun aksine risk almay1 tercih eden bir
karar verici ise firsatlar1 degerlendirmek icin stok takip
yatirimlarini en kiigiikleyen tam iyimser siniflandirmay1
tercih edebilir.

Sekil 3’de ise kriter uzayinda stok kalemlerinin dagilimi
gosterilmistir. Buna gére NPL1, NPL2 ve AKR9 domine
olmayan stok kalemleridir. Digerleri ise bunlar
tarafindan domine edilmektedir. Sekil de isim etiketleri
olan stok kalemleri biitiin yaklagimlarda A sinifina
atanmustir.

z
12,00 -
10,00 - # NPL1
8,00 - + NPL2
6,00 -
MRT12 & MRT ¢ AKRS
4,00 ~ & RMRT 13 # IsL1
20 | g% WAL,
.00 - K
b
* *
0,00 <Ly & : : . . ¥
000 200 400 600 800 10,00 12,00 14,00
Sekil 3. Stok kalemlerinin  kriter uzayinda gdsterimi

(lustration of stock keeping units in the criterion
space)

Yontemin ikinci agamasi stok kalemleri igin R-model
¢ozerek aldiklari skorlar1 bulmaktir. Isletmenin iplik
depolamak i¢in 250,000 kg (yaklasik 250,000 adet
bobin) stoklayacak yeri bulunmaktadir. Bu stok alaninin
iplik tiirlerine gore paylastirilmasi stok kalemlerinin elde

ettikleri skorlara gore yapilacaktir. Her bir stok kalemi
icin R-model ¢6ziilmiis ve elde edilen amag fonksiyonu
degeri (skor) Cizelge 5’in ikinci siitununda verilmistir.
Burada 5 senaryo (S1, S2,..., S5) dikkate alinmistir.
Birinci senaryo, stok kalemlerinin tamamina skorlarina

gore alan atamasi yapmaktir. Uciincii siitunda ayrilan
alan 250,000+skor_j

toplam skor
edilen bu degerler iiretim parti biiyiikliikleri izerinde bir
iist sinir olusturacaktir. Diger senaryolarda ise sadece A
simift kalemlerin stoklanmasi durumu hesaplanmustir.
Biitiin senaryolarda verilen skorlarda gozlenen bir durum
ise hicbir kalemin skorunun degismemis olmasidir.
Bunun sebebi stok kalemlerinin iizerinden gegen zarfin
yapisindan kaynaklanmaktadir. Sekil 3 incelendiginde bu
zarfin bir kosesinin NPL1 diger kdsesinin ise AKR9’dan
gectigi aciktir. Bunu dogrulamanin bir diger yolu da
Cizelge 5°de sadece bu kalemlerin 1.0 skorunu almasidir.
Diger stok kalemleri ise bu zarfa gore alabilecekleri en
iyi skorlar1 almislardir. Dolayisiyla bu iki kalemin kriter
degerleri degismedigi siirece veya bu iki kalem
degerlendirilen kiimede yer aldiklar1 siirece skorlar
degismeyecektir. Ancak farkli senaryolarn A grubu
icerikleri farkli oldugu icin ayrilan alanlar degismistir.

4.1. Mevcut Sistem ile Karsilastirma (Comparison
with the Current System)

basit orani ile hesaplanmistir. Elde

Bu bolimde mevcut sistem ile Onerilen sistemin
performans karsilagtirmalar1 yapilmigtir. Temel olarak
“eger Onerilen sistemde her kaleme ayrilan stok alani,
parti biiyiikliigii olarak kullanilsaydi sonug ne olurdu?”
sorusuna cevap aranmustir. Onerilen sistemde stok
alaninda her kalem i¢in ne kadar yer ayrilmissa o kadarlik
partiler halinde iiretim gerceklestirilmesi ve tiikendikce
(yada bir giivenlik stogu limitinin altina distiikge)
yeniden {iiretim emri verilmesi disiiniilmiistir.
Fabrikanin kapasitesinin (9600 kg akrilik boyama/giin ve
4800 kg yiin boyama/giin) bu biiyiikliikte partileri
iiretmeye miisait oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 6’nmin ikinci ve TUgiincii siitununda mevcut
sistemdeki yillik tiretilen parti sayist ve renk uyumsuz
parti sayist verilmigtir. Su anda igletmenin uyguladig:
politika siparige-gore (make-to-order) liretim politikasina
cok yakindir. Ornegin, AKRO stok kaleminden yilda 48
kere partiler halinde tiretim gergeklestirilmis bunun 24
tanesinde (yaris1) renk tonu uyumsuzlugu tespit
edilmistir. Bu su anlama gelmektedir; ikinci partide
iiretilen iplik bir onceki (birinci) parti ile renk tonu
uyumludur ancak {igiincii parti de tretilen iplik ikinci
partiden uyumsuzdur. Dordiincii parti de {iretilen de
iiciincii ile uyumludur. Yani her iki parti de bir renk tonu
degismektedir. NPL2 ipliginde ise daha vahim bir durum
s6z konusudur. Uretilen 36 partinin hepsi uyumsuzdur
yani sonraki parti daima oncekinden farkli tona sahip
olmugtur. Daha o6ncede belirtildigi gibi bu problemin
¢oziimii iplikleri biiylik partiler halinde boyayip
stoklamaktir. Eger onerilen sistemde hesaplanan stok
alan1 parti biiyiikliigii olarak kullanilsaydi Senaryo 1’de
AKRO ipinden yillik olarak 10 parti iretilecekti. Mevcut

617



Banu SOYLU / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2017; 20 (3) : 613-621

sistemdeki renk uyumsuzlugu orani (%) dikkate almarak

renk uyumsuz parti sayist da 5 olarak tahmin
edilmektedir. Dolayisiyla renk uyumsuz parti sayisinda
onemli bir diisme gerceklesecektir. Diger senaryolarda
ise sadece A sinifi kalemlerinin stokta tutulmasi s6z
konusu oldugu i¢in parti sayilari daha da azalmakta ve
renk uyumsuz parti sayilarinda Onemli diismeler
goriilmektedir. Bu senaryolarda diger siniflardaki (B ve
C) ipliklerin boyamasi ise mevcut sistemdeki gibi kabul
edilmistir. Son satirda verilen toplam renk uyumsuz parti

sayilar1 incelediginde mevcut durumda yillik 459 partinin
renk uyumsuz oldugu ancak Senaryo 1 uygulanirsa bu
rakamin 192’ye diisecegi, Senaryo 2 uygulanirsa 211’e,
Senaryo 3 uygulanirsa 206 ve Senaryo 4/5 uygulanirsa
261’¢ diisecegi  Ongoriilmiistiir. Dolayisiyla  renk
uyumsuzlugunu diigiirmek i¢in en iyi senaryo S1 olarak
goziikmektedir.

Cizelge 4. Iplik tipleri ve ydntemin birinci asamast igin siniflandirmalar (Yarn types and classification at the first stage of the

approach)
Ortak-matris flandirmas
Yilhik talep Zl: Z1 Eriterinde Renk tonu uyumsuz Z2: Renk Z2 Ekriterinde Tam Tam
(kg) Talep % ABC parti sayis1 uyumsuzlugu % ABC F&W | kitiimser | ivimser Kesinlik
120500 11.60 A 24 523 A A A A A
38300 780 A ig 363 A Y EY A x
137500 778 A S 784 A i x A LY
30360 733 A i3 [0 A i x A LY
24000 311 A b3 138 A Y EY A x
37700 351 A ig 3463 A A X A A
58300 344 A ig 343 A i x A LY
51100 31 A [ idg A Y EY A x
50860 300 A ig 3463 A A X A A
38800 336 A [ 186 A i x A LY
35300 316 A il 361 A Y EY A x
60740 ER{] A 3 063 B A x B B
35600 317 A 3 063 B i x B B
61300 374 A 0 0.00 C B A [o B
33330 304 A [} 0.60 [ B x [¢ B
31330 80 A 0 0.00 ¢ B x [¢ B
35730 157 B il 361 A A X B B
3800 139 B [ 186 A A x B B
18300 i1d B i2 761 A i x B B
16800 103 B [ idg A Y EY B B
15300 .64 B [ 186 A A x B B
15300 063 B ) 186 A A LY B B
14300 088 B [ idg A Y EY B B
13384 0.83 B [ 186 A A x B B
15600 0,91 B [ 131 B B B B B
3000 073 B [ i3l B B B B B
11800 072 B 3 063 B B B B B
11600 0.67 B [ 31 B B B B B
11600 067 B [ i3l B B B B B
353560 133 B [} 0.60 [ ¢ B [¢ B
31800 i31 B 0 0.00 ¢ [o B [¢ B
31800 131 B 0 0.00 [ [¢ B [¢ B
18500 iid B 0 0.00 C [o B [ B
AKR1H 2060 0.40 C [} 146 A B A [o B
AKR13 7460 0.43 [ [ 186 A B A [¢ B
MRT 7 10100 0.61 C 6 131 B [ B [o B
MET 4 10600 0.61 C 3 0.63 B C B [ B
TN 4700 .59 [ [ 131 B [¢ B [¢ B
YUN & 8300 038 C E] 063 B [o B [o B
YUNZ 8800 054 ¢ 3 063 B [¢ B [¢ B
MRT 3 2300 0.52 C [ 131 B [ B [ B
803 §300 .53 ¢ [ 131 B [ B [ B
MRT & 3060 050 ¢ [ i3l B [¢ B [¢ B
1502 2000 (.40 C [ 131 B [ B [ B
ARRT 7800 0.48 [ 3 063 B [o B [¢ B
AER1E 560 046 [ 3 063 B [¢ B [¢ B
MET 21 7300 .44 C [ 131 B [ B [ B
AKR R 300 044 [ [ 131 B [o B [¢ B
ARR N 6100 041 C 3 063 B [ B [¢ B
MRTZ 6000 037 [ 3 063 B ¢ B [¢ B
5000 030 [ 3 063 B [o B [¢ B
7 3060 030 C 3 063 B [o B [o B
YUN& 4435 037 [ [ 131 B [¢ B [¢ B
AKR D 53060 033 c 0 0.60 [l [ e [o [
1803 4300 036 [ 0 .00 [ [+ (o] [¢ [+
ARR Y EGI] 034 [ 3 063 [ [¢ (o} [¢ [+
MET 2 3500 031 C 3 063 ol [o C [o C
ARRS 3000 018 ¢ 0 0.6 [ [¢ o] [¢ [
AKR 3 3800 0.17 [ 3 063 [l [ C [ [
YUN'S 3800 0.18 [ 3 063 [ ¢ (o] [¢ [+
NP 3500 013 ¢ 0 0.6 [ [¢ o] [¢ [
YUN 3 2330 0.14 C 3 063 [l [ C [ C
ARR 3 1513 .08 [ 3 063 [l [o C [¢ [+
AKR Y 1330 0.08 C 3 063 C [o C [¢ [o
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Cizelge 5. Bes farkli senaryoda stok kalemlerinin elde ettigi R-model skorlar1 ve atanan stok alanlari (R-model scores of stock
keeping units and assigned storage areas in terms of five different scenarios)

51: Her stok 52: F&W’ ye gire sadece A 53: Tam kitimser’e gore 54: Tam iyimser’e gore 55: Kesinlik'e gore sadece

kalemine alan aywr smifina alan ayir sadece A smifina alan ayir sadece A smifina alan ayir A smfina alan ayr
Renkkodu  Skor S‘“&;“’“ Smf  Skor S‘ﬁ;““‘ Smif  Skor S‘ﬁ;““‘ Smf  Skor S‘“:‘k;;““‘ Smf  Skor St":]‘(;])““’
AKR O 1.000 19191 1.000 20319 1.000 26072 1.000 38752 1.000 39732
ISL 1 0.695 13338 0.683 20376 0.695 18120 0695 27628 0.695 27628
NPL2 0.915 17360 0.913 26827 0915 23833 0015 36373 0915 36373
NPL 1 1.000 19191 1.000 20319 1.000 26072 1000 38732 1.000 39732
MET 1 0.370 10939 0.370 16712 0.370 14861 0.370 22639 0.370 22638
MET 0 0.435 8348 0.435 12754 0435 11341 0435 17201 0435 17202
MET 13 0431 8271 0.431 12636 0431 11237 0431 117133 0431 17133
ISL 4 0.300 3737 0.300 2796 0.300 7821 0.300 111926 0.300 11926
MET12 0410 7868 0.410 12021 0410 10689 0410 16298 0.410 16298
AKR 5 0.254 4874 0.254 7447 0254 6622 0254 110097 0.254 10097
ARR 10 10.279 3334 0.279 180 0279 17274 0.279 111091 0.279 11001
NPL 8 0.319 6122 0.319 0333 0319 8317
AKR 2 0.187 3389 0.187 3483 0.187 4873
AKR 6 0.322 6179 0322 8303
AKR 13 10.176 3378 0176 4580
NPL 5 0.164 3147 0164 4276
MET 15 :0.266 3103 0.266 7789 0.266 6033
ARR 15 10.200 3838 0.200 3864 0.200 3214
MET22  0.266 3103 0.266 7799 0.266 6933
MET 6 0.200 3838 0.200 3864 0200 5214
MET 18 0.200 3838 0.200 3864 0.200 3214
MET10  0.200 3838 0.200 3864 0200 3214
ARR 11 0.200 3838 0.200 3864 0200 3214
NPL 3 0.200 3838 0.200 3864 0.200 3214
MET11  :0.134 2372
MET16  0.134 2372
MET 14  :0.081 1534
MET 17 :0.134 2372
MET19  0.134 2372
NPL 4 0.134 2372
AKR 7 0.113 2169
AKR 8 0.113 2169
AKR 4 0.103 1877
AKR 14 0200 3838 0.200 3214
AER16  0.200 3838 0.200 3214

MET 7 0.134 2572
MET 4 0.074 1420
YUN 1 0.134 2572
TUN 4 0.071 1363
YUN1 0.070 1343
MET 3 0.134 2572

ISL 5 0.134 2572
MET 8 0.134 2572
ISL2 0.134 2572

AKR 1 0066 1267
AKR 12 0.066 1267
MET 21 0.134 2572
AKR 18 0.134 2572
AKR 21 0.066 1267
MET 2 0,066 1267
MET 3 0066 1267
NPL7 0.066 1267
TLN 6 0.134 2572
AKR 19 0.028 337
ISL 3 0,022 422
AKR 17 0,066 1267
MET20 (0.086 1267
AKR 3 0.016 307
AKR 22 0.066 1267
YUNS 0.066 1267
NPL 6 0.013 249
TUN3 0,066 1267
AKR 23 0066 1267
AKR 20 0.066 1267

Ainnanaoacoaaoecnnacnnaonnanaacnooaonpoma OIOICIWIEIEE 0D el D e e U0 U O e e el e e el e el e e e
clooonnonnnrripr oo oo Eo e e e e P e e e e e e e e e e ] e e e e e e e e e e e e e
eHels el leleleleslelelslelelslsHlels sl leslsHlsle sl s lcHls e s le letleH==11-H:=H=xl]:=H==1==1]==Fn=Hx: ] ==l 1= H== N oT o H == =x it et R S S

ool e leleHe e el o el el st e HrHe=Hr=H==H==H==H= ==t s=He=l= H==He=He=H === Lo HoH==He=H=H==HveHsxlwnHextine] fus B = HneH=s HienHee e Hns He e Bt B b S R e S

619



Banu SOYLU / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2017; 20 (3) : 613-621

Cizelge 6. Mevcut sistem ile 6nerilen sistemdeki bes farkli senaryonun karsilastirilmasi (Comparison of five scenarios in the

proposed system and the current system)

Mevcut sistem 51 52 53 54 55
Renk kodu Parti | Renk uyumsuz Parti : Renk uyumsuz Parti : Renk uynmsuz :  Parti | Renk uynmsuz Parti | Renk uyumsuz Parti : Renk uynmsuz

sayIsl parti sayisi 5ayIs1 parti sayisy 5aY151 parti sayis1 Say1s1 parti sayis1 sayisL parti say1si sayIs1 parti sayisi
48 24 10 5 (A 6 3 (A) T 4 (A) 5 2 (A 5 2 (&)
33 18 10 5 (A) 6 3 (A) 7 4 (A) 3 3 (A 5 3 (&)
36 36 7 T (A) 3 3 (A) 3 5 (A) 4 4 (A 4 4 (4)
45 435 6 (A) 4 4 (A) 3 5 (A) 3 3(A) 3 3 (A
24 21 g T (A) 3 4 (A) & 5 (A) 4 3 (A) 4 3(A)
18 18 7 T (A) 3 3 (A) 3 3 [A) 3 3 (A 3 3(4A)
i i§ il ey i ENEN) 5 LNEN) k! ENEN) E ENEN)
24 9 9 Y] 6 2 (A) T 2 (A) 4 2 (A) 4 2 (4)
18 18 6 6 (A) 4 4 (A) 3 3 (A) 3 3A) 3 34
18 9 g 4 (4) 3 3 (A) [ 3 (A) 4 2 (A 4 2 (4)
21 12 7 4 (A) 4 2 (A) b 3 (A) 3 2 (A) 3 2 (&)
21 3 10 1(A) 6 1 (A) T 1 (A) 21 3 21 3
21 3 10 1 (A) 6 1 (A) T 1 (A) 21 3 21 3
21 0 10 0 (A) 21 0 7 0 (A) 21 0 21 0
18 0 10 0 (A) 18 0 7 0 (&) 18 0 18 0
36 0 10 0 [A) 36 0 7 0 [A) 36 0 3 0
i i3 5 57(E) 3 ENEN) i iy i3 i3 i iz

g g [ (0] i ENEN) i iy § g § [
12 12 4 4 (B) 3 3(A) 3 30 12 12 12 12

9 9 4 4 (B) 3 3 (A) 3 3 (A) 9 9 9 9

9 9 4 4 (B) 3 3 (A) 3 34 2 9 9 9

9 9 4 4 (B) 3 3 (A) 3 3 (A 9 9 9 9

9 9 4 4 (B) 2 2 (A) 3 3 (A) 9 9 9 9

9 9 4 4 (B) 2 2 (A) 3 3 (A) 9 9 9 9

[ 6 6 6 (B) 6 [ & & 6 6 6 6

[ 6 3 3 (B) 6 [ & & 6 6 6 6

[ 3 g 4 (B) 6 3 & 3 6 3 6 3

6 6 4 4 (B) ] 6 ] ] ] 6 1] 6

6 6 4 4 (B) 6 6 [ [ 6 6 [ 6
30 0 10 0 (B) 30 0 30 0 30 0 30 0
12 0 10 0 (B) 12 0 12 0 12 0 12 0
13 0 10 0 (B) 13 0 13 0 15 0 13 0
12 0 10 0 (B) 12 0 12 0 12 0 12 0

9 9 2 2 (C) 9 9 2 2 (A) 9 9 9 9

9 9 2 2 () 9 9 1 1 (A) 9 9 9 9

[ 6 4 4 (C) 6 6 [ & 6 6 6 [

[ 3 7 4 (C) 6 3 [ 3 8 3 6 3

9 6 4 3 (C) 9 [ 9 [ 9 [ 9 6

9 3 7 2 (C) 9 3 9 3 9 3 9 3

Q 3 7 2 9 3 2 3 9 3 a 3

6 6 3 3 [i] 1] 6 ] ] 6 6 6

9 6 3 2(C) 9 L] 2 ] 9 6 E 6

3 6 3 3(C) 6 6 [ & 6 6 6 6

6 6 3 3 (C) [} 6 [ & 6 6 6 [

a 3 [ 2(C) 9 3 4 3 2 3 9 3

6 3 [ 3 (C) 6 3 [ 3 6 3 6 3

3 6 3 3 (C) 6 6 [ & [ 6 6 6

9 6 3 2 (C) 9 6 9 & 9 6 9 6

[ 3 3 3(C) 6 3 [ 3 8 3 [ 3

3 3 3 3 (€ 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 4 4 (C) 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 4 4 (C) 3 3 3 3 3 3 3 3

6 6 2 2(C) 6 6 6 [ [ 6 6 [

[ 0 10 0 (C) 6 0 6 0 6 0 6 0

6 0 10 0 6 0 6 Q L] 0 6 0

6 3 3 P (o] 1] 3 6 3 6 3 6 3

3 3 3 3(C) 3 3 3 3 3 3 3 3

3 0 10 0 () 3 0 3 0 3 0 3 0

3 3 2 2(C) 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 2 2(C) 3 3 3 3 3 3 3 3

3 0 10 0 () 3 0 3 0 3 0 3 0

3 3 2 2 (C) 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 1 1(C) 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 1 1) 3 3 3 3 3 3 3 3
774 459 74 192 440 211 3835 206 512 261 512 26

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada stok alani atama problemi ve bununla yakin
iligkili olan parti biiyiikligii {ist sinir belirleme problemi
ele alinmistir. Ele alman problem bir hali dokuma

fabrikasinin =~ boyama  boliimiindeki  renk  tonu
uyumsuzlugu sorunundan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla iplik hammaddelerinin bilylik partiler

halinde boyanip stoklanmasi bir ¢6ziimdiir. Ancak
250,000 (kg) kapasiteli stok alanindan her iplik tiiriine ne
kadar yer ayrilacagimin belirlenmesi i¢in iki agamali bir
yaklagim Onerilmistir. Problem iki kriterli ABC analizi
olarak ele alinmistir. Farkli senaryolar degerlendirilmis
ve renk tonu uyusmazligini en ¢ok diisiirecek senaryonun
birinci senaryo oldugu gériilmiistiir. ilging olan bir konu

ise birinci senaryonun siniflandirmadan bagimsiz olarak
her stok kaleminin ikinci asamada elde ettigi skora gore
alan paylastirilmasi yapilmasidir. Diger senaryolarda ise
A sinifinin degistirilmesiyle daha iyi sonuglar elde etmek
miimkiin olabilir. Eger ki A sinifinin hacmi 6zellikle
renk tonu uyumsuzlugu yiiksek olan iplikler yoniinde
genisletilirse belki Senaryo 1’den daha iyi sonuclar elde
edilebilir. Bu asamada ‘“hangi ipliklere ne kadar yer
ayrildiginda renk uyumsuz parti sayisi en kiigiiklenir?”
sorusu da giindeme gelmektedir. Bu sorunun cevabi igin
bir dogrusal/dogrusal olmayan bir matematiksel
programlama modeli gelistirilmesi ileri arastirma konusu
olarak degerlendirilebilir.
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