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ilerlemesinde biiyiikk bir paya sahiptir. Hem iiretim yapilan
alanlarda hem iretim sonrasinda etkin olarak kullanilan
depolama sistemi faaliyetleri maliyetlerin diigiirilmesinde ve
verimlilik artis1 yaganmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
durum mamullerin 6zelliklerine ve muhafaza edilecegi sartlara
uygun depolama sisteminin se¢imiyle miimkiindiir. Yapilan
calismada bir igletmede nihai {iriin i¢in uygun muhafaza
sartlarmin olusturulmasi ve iiriin takibinin saglanabilmesi igin
ideal depolama sisteminin se¢imi amag¢lanmigtir. Bu dogrultuda
oncelikle istenen kriterler belirlenmis ve g¢ok-kriterli karar-
verme  (CKKV)  yontemlerinden  Kademeli  Agirhik
Degerlendirme Oran Analizi (SWARA) yontemi kullanilarak bu
kriterlerin  agirliklart  hesaplanmistir.  Sonrasinda uygun
depolama sistemi igin alternatifler belirlenmis ve CKKV
yontemlerinden Oran  Analizine Dayali Cok Amaglh
Optimizasyon (MOORA) yontemi yaklagimlari kullanilarak
alternatiflerin siralanmasi ve ideal olanmnin segilmesi islemleri
yapilmistir. Birim Yiik Otomatik Depolama ve Cekme Sistemi
(OD/CS) tiim yaklagimlarda en ideal depolama sistemi olarak
se¢ilmistir.
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Warchouse systems have a great share supply and logistics
activities. Warehouse system activities, which are used
effectively both in the production areas and after production,
play an important role in reducing costs and increasing
productivity. This is possible selection of a warehouse system
suitable for the characteristics of the finished products and the
conditions in which they will be stored. In the study, it was aimed
to investigate appropriate warehouse conditions for the final
product in an enterprise and to select the ideal warehouse system
to ensure product tracking. In this direction, the desired criteria
were determined first and the weights of these criteria were
calculated using the Stepwise Weight Assessment Ratio
Analysis (SWARA) method, one of the multi-criteria decision-
making (MCDM) methods. Afterwards, alternatives for the
appropriate warchouse system were determined and sorting of
alternatives and selecting the ideal one were carried out using
Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis (MOORA)
method approaches from the MCDM. Unit Load Automated
Storage and Retrieval System (AS/RS) has been chosen as the
most ideal storage system in all approaches.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(1), Mart 2025




SWARA-MOORA Yontemi ile Depolama Sistemi Se¢imi

1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada ¢ok sayida isletme bulunmaktadir. isletmeler faaliyetlerini siirdiirebilmek ve var
olabilmek i¢in diger isletmelerle rekabet etmek zorundadirlar. En az olumsuzlukla iiretime devam
edebilmeleri icin hammaddenin igletmeye gelisinden nihai {iriiniin miisteriye ulagsmasia kadar olan tiim
sistemler biiyiik nem tagimaktadir.

Tedarik zinciri ve lojistik siirecler kapsaminda depolama aktiviteleri bilyiik 5nem gerektiren aktivitelerden
biri olarak kabul edilmektedir. Tedarik zinciri; pargalari, hammaddeleri ve alt montajlar1 nihai iiriinlere
doniistiirmek ve son kullaniciya ulastirmak i¢in tedarikgilerin, {ireticilerin, depolarin, distribiitorlerin ve
perakendecilerin entegre olmasidir [1].

Giiniimiizde lojistik terimi en genis anlamiyla hammadde kaynagindan iiriiniin tiikketiminin son noktasina
kadar tiretim disindaki her tiirlii mal, hizmet ve bilgi akis1 faaliyetlerini kapsamaktadir. Ayrica, lojistik
kavramu igerisinde her ¢esit bilimsel arastirma konusunu, pek ¢ok ara¢ teknik ve stratejik etkinlikleri
barindirmaktadir [2]. Lojistik faaliyetlerin esasin1 mamul, yart mamul ve hammadde hareketliligi bir bagka
ifade ile tagima operasyonlart olusturur. Bu hareketliligin durdugu yerlere depo, stok alani, dagitim
merkezi, antrepo, ambar, aktarma merkezi, transfer merkezi gibi isimler verilmektedir [3].

Depolama sistemleri, lojistik faaliyetlerin ve tedarik zincirinin énemli bir halkasmi olusturmaktadir.
Malzeme ve bilgi akisini saglikli sekilde siirdiirerek iiretim ve dagitim dengesini saglamakta dogru
depolama sisteminin se¢imi biiyilk dnem arz etmektedir. Depolama sistemleri kullanim alanlarina gore
degiskenlik gosterse de bu caligmada, tek paletli raf sistemi, sirt sirta raflar, birim yiilk OD/CS ve derin
OD/CS olarak belirlenmistir. OD/CS sistemleri bilgisayar desteginin alindig sistemlerdir.

Depolar, iiriinlerin dagitimi esnasinda kullanilan gegici y1gin merkezleridir. Depolar, tedarik zincirlerinin
belirlenen amaglar dogrultusunda islemesinde ve lojistik faaliyetlerinin aktif olarak siirdiiriilmesinde
onemli rol oynarlar. Depolar, iiretim yapilan tesislerin i¢inde ya da yaninda olabilecegi gibi ayr1 hususi
olarak inga edilmis yapilar halinde de olabilirler [4]. Depolama aktiviteleri, hammaddenin temininden
iiretim sitireclerine dahil olmasina, siireclerden ¢ikti olarak ortaya ¢ikan irlinlerin miisterilere arz edilmesine
kadar gerceklesen bir dizi asamay1 kapsayan faaliyetlerdir. Kiiresellesmenin etkisiyle depo faaliyetleri
piyasada maliyet kalemi olmaktan ziyade karliliga etki eden 6nemli bir faktor haline gelmistir [5]. Bu
asamada bir deponun verimli ve etkin bir sekilde ¢alisabilmesi, isletmelerde iiriine uygun secilen depolama
sistemine ve bu sistemin etkin kullanimina baglidir. Uygun depolama sistemine karar vermek i¢in g¢esitli
yontemler kullanilmaktadir.

Yilmaz [6], ¢alismasinda OD/CS se¢iminde CKKV metotlarindan Gergekligi Yansitan Eleme ve Segim
(ELECTRE) ve Ideal Coziime Benzerlik. Bakimindan Siralama Performansi Teknigi (TOPSIS)
yontemlerini kullanmiglardir. Calismasinda ii¢ adet alternatif ve ii¢ adet kriter kullanmistir. Kriterleri
verimlilik, ilk yatirim maliyeti ve gerekli depo alani olarak belirtmislerdir. Triantaphyllou’nun [7] ¢ok
sayida alternatif ve az sayida kriterin bulundugu kosullarda ELECTRE’nin etkili oldugunu aktarmstir.
Ikinci asamada TOPSIS yéntemiyle ise en iyi alternatifin segilmesinde basarrya ulastigini belirtmistir.
Aktepe ve Ersoz [8], calismalarindaki depo yeri secim modelini, mamullerin dagitim agi verimliligini
artirmak ve lojistik maliyetlerini en aza indirmek amaciyla tasarlamiglardir. Depo se¢im problemi
dogrultusunda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ViseKriterijuska Optimizacija I Komoromisno Resenje
(VIKOR) ve MOORA yontemi olmak {izere 3 ayr1 yontemden faydalanmiglardir. AHP metodu ile kriterleri
agirliklandirip, VIKOR ve MOORA metodlari ile alternatiflerin siralamasint yapmislardir. Karmaker ve
Saha [9], depo yer se¢im probleminin kriterlerini incelemislerdir. AHP yontemini kullanarak sektor
agirliklarini belirlemiglerdir. TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile karsilastirmali olarak uygun
alternatifleri siralanuglardir. Oztiirkoglu [10], birim yiiklii depolarin koridor tasarimlarmin gogunun
deponun alt kisminda merkezi olarak konumlanan tek bir giris/¢ikis noktasindan gelen komutla ilerledigini
sOylemistir ve ¢alismasinda degisen sayida giris/cikis noktasinin hem diizen hem de mesafe tizerindeki
etkisini aragtirmigtir. Sayin ve Maden [11], otomotiv yedek parga satis1 gerceklestiren bir isletmede
analizler yaparak depolama ve depo tasariminin Onemini ve isletme verimliligi iizerindeki payii
incelemiglerdir. Firmada %52,5 oraninda depolama alani kullanildigin1 geriye kalan alanlarin ise istifleme
araclarimin hareketi icin ayrildigini sdylemislerdir. Yapilan caligmalar incelendiginde oto cam sektériinde
depolama sistem se¢imine ¢ok rastlanmamistir. CKKV yontemleri ile bu sektor igin segim yapilmustir.
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Bu calismada, oto cam iireten bir igletmede bitmis mamul i¢in kullanilacak uygun depolama sisteminin
secilmesi amaglanmistir. Boylece hem isletme igindeki alan etkin bir sekilde kullanilmis olacak hem de
mamul takibi kolaylikla yapilabilecektir. Bu kapsamda ilk olarak bir malzeme tagima sisteminin se¢iminde
dikkate alinan kriterler belirlenmis, isletme kosullarina ve mamule uygun olarak belirlenen dort farkli
depolama sistemi alternatifi arasindan CKKV yontemlerinden SWARA metodu ile kriter agirliklar
bulunup MOORA yo6ntemi ile isletmeye i¢in en ideal depolama sistemi se¢imi yapilmistir.

2. YONTEM

Bu caligmada, ilk asamada CKKV yontemlerinden SWARA yontemi ile depolama sistemlerini
degerlendirmede kullanilacak kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi, ikinci asamada ise ele alinan
depolama sistemlerinin CKKV yontemlerinden MOORA yontemi ile alternatiflerden biri se¢ilmistir.

CKKYV, birden fazla kriterin ayni anda degerlendirildigi ve en iyi se¢imin yapilmasini saglayan bir
yontemdir. Akilci bir karar verme siirecinde en uygun se¢im, genellikle kisitlamalar ve yonetimin hedefleri
dogrultusunda belirlenir. CKKYV ile teorik gelisimi ve pratik uygulamalariyla karar analizi alaninda hizl
bir ilerleme kaydetmistir. Gliglii bir mantik yapist ve karar belirlemedeki basaris1 sayesinde kendini
kanitlamis ve genis bir uygulama alani bulmustur [12].

2.1. SWARA Yontemi

SWARA yontemi, uzman goriislerinin siirece kolaylikla entegre edilebilmesine olanak taniyan ve basit
goreli karsilastirmalarin kullanilabildigi bir aragtir. Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi ve &nem
derecelerinin belirlenmesinde uzmanlarin goriigleri bitylik bir rol oynamaktadir [13].

Yontemde, alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler 5nem derecesine gore 6nemli olandan
Onemsiz olana dogru siralanmaktadir. Kriterlerin 6nem agirliklart hesaplanirken, her bir karar vericinin
skoru dikkate alinmaktadir [14]. SWARA yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir [15]:

Adim 1: Problemle ilgili kriterler ve karar vericilerden olusan uzmanlar ayarlanir. Problemin » adet kritere
(G, j=1,2,...,n) ve k adet karar verici (KV%, k=1,2,...,K) bulundugu varsayilmaktadir.

Adim 2: Bu adimda, her bir KV, kendi deneyim ve bilgilerine dayanarak kriterleri degerlendirir. En iyi
olandan en kotii olana dogru siralamada C; en iyi kriteri, C, ise en kotii kriteri ifade etmektedir.

Adim 3: KV’ler en 6nemli kritere 1,00 puanimi verir. Diger kriterlere verilen puanlar, en 6nemli kriter
referans alinarak birbiri ile kargilastirmali larak gergeklestirilir. Tiim puanlar, 0 ile 1 arasinda ve 5’in katlar1

olacak sekilde verilir. KV’ler arasinda yapilan karsilagtirmali agirliklari ortalamalarinin alinmasi ile her
bir kriter i¢in karsilastirmal1 agirliklarin ortalamalar1 (Sf) belirlenir.

Adim 4: Her bir kriter i¢in Esitlik (1)’de gosterildigi sekilde bir katsay1 (k) hesaplanmaktadir.

o 1, j=1
f—{ si+1,  j>1 W

Admm 5: Esitlik (2) kullanilarak her bir kriter i¢in agilik (w;) degeri hesaplanir. Kriterlerin ortak
siralamasinda en 6nemli kriterin (w;) degeri 1°dir.

1,j=1
wj = Wj-1 (2)

X , j>1

Adim 6: Bir 6nceki adimda bulunan kriter agirliklart (wy), kriter agirliklar toplamina boliinerek Esitlik
(3)’ten yararlanarak her bir kriterin nihai agirliklari (¢;) hesaplanmaktadir.

Wi

q; = Sw, 3
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2.2. MOORA Yontemi

MOORA yontemi, ¢ok amagli optimizasyon problemlerinde kullanilmaktadir. CKKV ydntemlerinden biri
olan MOORA islem adimlarinin farklilastiriimasi ile Oran Yaklasimi, Referans Noktasi Yaklasimi, Onem
Katsayis1 ve Tam Carpim Formu ve MULTI-MOORA olarak literatiirde yer almaktadir. Bu yontemler esas
olarak Tam Carpim Formu hari¢ digerleri Oran Metodu ile baslar [16].

2.2.1. MOORA-Oran Yaklasim

Adim 1: Amaglarin tanimlanmasi ve ¢esitli segeneklerin bu amaglara gore performans degerleri igin Esitlik
(4)'de verilen matris olusturulur. Bu matriste x;, i. alternatifin j. amaca veya kritere gore performans
degerini ifade eder. m, alternatiflerin sayisini; n ise kriterlerin sayisini ifade eder. Karar matrisinde satirlarda
alternatifler, siitunlarda kriterler yer alir.

X11 " Xim
x=|: : )
Xn1 0 Xnm

Adim 2: Kriterlerin maksimum ya da minimum amaca yonelik olduguna bakilmaksizin Esitlik (5)
kullanilarak normallestirme islemi gerceklestirilir.

== 6)

X =
J m
Ziz1%j2

x;*, i. alternatifin j. kritere gore normallestirilmis performans degerini verir. x;* degerleri genellikle [0, 1]
araligindadir fakat bazi durumlarda [-1, 1] araliginda da deger alabilmektedir [16].

Adim 3: Normallestirilmis maksimizasyon degerlerinin toplamindan, normallestirilmis minimizasyon
degerlerinin toplami ¢ikarilir. Esitlik (6)’da belirtilen formiil yardimiyla gergeklestirilir.

_ v
Yie = Xjog Xij* = Xj=g+1Xij* (6)

g, maksimizasyonu amaglanan kriterlerin sayisini, #, minimizasyonu amaglanan kriterlerin sayisini ve y;*
ise i. alternatifin tiim kriterlere gore normallestirilmis degerini gostermektedir. y;* degerleri biiylikten
kiiclige dogru siralanir. Bu siralamaya gore birinci siradaki segenek en ideal segenek olarak belirlenir.

2.2.2. MOORA-Referans Noktasi Yaklasimi

Referans noktasi yaklasiminda, alternatiflerin her bir kritere gore en yiiksek degerleri maksimizasyon
durumunda, en diisiik degerleri ise minimizasyon durumunda referans noktasi (7;) olarak secilir. Esitlik
(7)’ten faydalanarak, her bir alternatifin her kritere gore referans noktasina olan uzakliklari hesaplanir. 7;,
i. alternatifin referans noktasini ifade eder.

dij = |Ti - Xij*

)

Esitlik (8) kullanilarak alternatiflerin siralamasi yapilir. Her alternatif i¢in en yiiksek deger (p;) hesaplanir.
Alternatifler kiigiikten biiyiige dogru siralanir. ilk siradaki alternatif en uygun alternatif olarak segilir.

p; = min; (maxj d]-) 8)
2.2.3. MOORA-Onem Katsayis1 Yaklagimi

MOORA-Oran yaklagimi ile ulagilan normallestirilmis degerler temel alinir. Kriterlerin agirlik (6ncelik)
farkliliklar1 dikkate alindiginda alternatiflerin performans degerleri Esitlik (9) ile hesaplanir. Kriterlerin

agirliklar1 wy ile gosterilmektedir.

_v9
Yie = Xjog Wy Xij» — Xi— g1 W Xij* ©)
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yi* degerleri biiyiikten kiiglige siralanir ve bu siralamadaki birinci sirada olan alternatif en uygun alternatif
olarak segilir.

2.2.4. MOORA-Tam Carpim Yaklasimi

Her bir alternatifin maksimizasyon amagli degerleri ¢arpilarak, minimizasyon amagli degerlerin ¢arpimina
bolinmektedir. Esitlik (10)’da goriildiigii sekilde hesaplanir.

U =3 (10)
A;ve B; degerleri de Esitlik (11) ve (12) kullanilarak bulunur.

A =TT % (1n
B; = [Tk=j+1 Xx;j (12)
i alternatiflerin sayisini, j maksimizasyon kriterlerinin sayisini, # minimizasyon kriterlerinin sayisini, U;

alternatiflerin skorlarini ifade etmektedir. Skor degerleri biiyiikten kiigiige siralanir ve bu siralamadaki
birinci alternatif en ideal alternatif olarak segilir.

2.2.5. MULTIMOORA Yaklasim

MOORA yaklasimlarinin sonuglarinda yapilan alternatiflerin siralamasi toplu halde degerlendirilmektedir.
MULTIMOORA igin baskinlik karsilastirmasi yapilarak alternatifler siralamaya konulmaktadir [17].

3. ARASTIRMA BULGULARI

Uygulama, oto cam sektdriinde liretimini devam ettiren bir firmada gergeklestirilmistir. Firma, 1988 yilinda
otomotiv sektoriiniin lamine cam ihtiyacini karsilamak {izere kurulmustur. Firmada yurt dis1 igin {iretilen
iiriinlerin sevkiyata hazir hale gelmesi i¢in camlara sandiklama islemi yapilmaktadir. Fakat sandiklarin
depolama islemi sistemli bir sekilde yapilamamakta, istif yontemiyle muhafaza edildigi i¢in depodaki
camlarin izlenebilirligi saglikl sekilde saglanamamaktadir. Bu problemin oniine gegebilmek, hem var olan
alan etkili sekilde kullanip hem camlarin izlenebilirligini saglayabilmek i¢in firmaya en uygun depolama
sisteminin se¢ilmesi hedeflenmistir.

3.1. SWARA Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Literatiire gore depolama faaliyetleri igin dikkate alinmasi gereken kriterler sistem hizi ve gerekli alan [18],
entegrasyon ve Uriin cesitliligi [19] olarak belirlenmistir. Sekil 1°de kriterler ve alternatifler gosterilmistir.

Kriterler

* Entegrasyon

* Gerekli Alan

* Sistem Hiz1

+ Uriin Cesitliligi

Alternatifler

* Tek Paletli Raf Sistemi
 Sirt Sirta Raflar
*Birim Yiik OD/CS

* Derin OD/CS

Sekil 1. Kriterler [18,19] ve alternatifler gorseli
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SWARA metodu ile kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenir. Firmada c¢alisan 3-5 yil deneyimli
miihendislerden olusan ekipten beyin firtinasi teknigi ile skorlar alinmistir. KV olarak se¢ilen mithendisler
ve bu KV’ler kriterleri en 6nemli kriterden baslayarak entegrasyon, gerekli alan, sistem hizi ve iriin
cesitliligi olarak siralamislardir. En 6nemli kriter segilen entegrasyon kriteri 1,00 puanini almis ve diger
kriterlerin karsilagtirmali agirligi Cizelge 1°de gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Cizelge 1. Karar vericilerin degerleri

Kriterler KV1 KV2 KV3
Entegrasyon 1,00 1,00 1,00
Gerekli alan 0,80 0,85 0,75
Sistem hiz1 0,40 0,70 0,50
Uriin gesitliligi 0,20 0,25 0,30

Kriterlerin goreli onem agirliklarinin ortalamalart alinmig ve S; degerleri bulunmustur. Esitlik (1)’i
kullanarak her bir kriterin katsayis1 olan (k) degeri hesaplanmustir. Esitlik (2) ve Esitlik (3) kullanilarak da
kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanmis ve bu degerler Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. SWARA metoduna iligkin degerler

Kriterler Si kj Wi qi

Entegrasyon 1,00 1,00 1,00 0,45
Gerekli alan 0,80 1,80 0,56 0,25
Sistem hizi 0,53 1,53 0,36 0,16
Uriin cesitliligi 0,25 1,25 0,29 0,13

Tiim kriterlerin 6nem agirhiklarinin degerleri (¢,) SWARA metodu ile hesaplanarak MOORA-Onem
Katsayis1 yaklasiminda 6nem agirliklari (w;) olarak kullanilmistir.

3.2. MOORA Yontemi ile Depolama Sistemi Se¢imi

Bu asamada, uygulama yapilan firmanin isteklerine en uygun depolama sisteminin MOORA yo6ntemi
kullanilarak se¢im yapilmaktadir. Alternatifler igin kriter puan degerleri karar vericiler ile goriisiilerek tek
paletli raf sistemi, sirt sirta raflar, birim yilk OD/CS ve derin OD/CS olarak belirlenmistir. Bu degerler
Cizelge 3’te goriilmektedir. Kriterlerden gerekli alaninin minimizasyonu; sistem hizi, entegrasyon ve {iriin
cesitliliginin ise maksimizasyonu amaglanmaktadir.

Cizelge 3. Karar matrisi

Alternatifler Gerekli alan Sistem hi1zi Entegrasyon Uriin cesitliligi
Tek paletli raf sistemi 7 9 6 6
Sirt sirta raflar 4 5 5 4
Birim yiik OD/CS 5 7 8 9
Derin OD/CS 6 6 7 3

Karar matrisindeki degerlere Esitlik (5)’teki islemler uygulanarak normalize edilmis karar matris elde edilir
(Cizelge 4). MOORA Metodundaki; Oran Sistemi, Referans Noktas1 ve Onem Katsayis1 yaklasimlar1 i¢in
Cizelge 4’teki degerler kullanilmaktadir.

Cizelge 4. Normalize edilmis karar matrisi

Alternatifler Gerekl‘i Alan  Sistem Hiz1 Entegrasyon Uriin Cesitliligi
min max max max

Tek paletli raf sistemi 0,624 0,651 0,455 0,504

Sirt sirta raflar 0,356 0,362 0,379 0,336

Birim yiik OD/CS 0,445 0,507 0,606 0,755

Derin OD/CS 0,535 0,434 0,531 0,252

3.2.1. Oran Sistemi Yaklasimi ile Uygun Alternatifin Secilmesi

Oran Sistemi yaklagiminda maksimizasyonu ve minimizasyonu istenen Kkriterlerin alternatiflerdeki
degerleri toplanir. Bu islemden sonra Esitlik (6)’daki gibi hesaplanmaktadir.
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Cizelge 5. Oran sistemi yaklagimi

Alternatifler Minimizasyon toplami1 Maksimizasyon toplami Fark
Tek paletli raf sistemi 0,624 1,610 0,986
Sirt sirta raflar 0,356 1,077 0,720
Birim yiik OD/CS 0,445 1,868 1,423
Derin OD/CS 0,535 1,217 0,682

Cizelge 5’te goriilen Oran Sistemi Yaklagiminin uygulanmasi ile elde edilen fark sonuglar1 en biiyiikten en
kiigiige; Birim Yiikk OD/CS, Tek Paletli Raf Sistemi, Sirt Sirta Raflar ve Derin OD/CS olarak siralanir. Oran
Sistemi yaklagimi sonucunda depolama sistemi ig¢in en uygun alternatifin Birim Yik OD/CS oldugu
goriilmektedir.

3.2.2. Referans Noktas1 Yaklasimi ile Uygun Alternatifin Secilmesi

Bu yaklagimda ilk olarak referans noktas1 belirlenir. Cizelge 4’teki degerler kullanilarak minimizasyonu
amaglanan kriterin stitunundaki en kiigiik deger, maksimizasyonu amaglanan kriterlerin siitunlarindaki en
biiyiik degerler o kriterler igin referans noktalarin1 belirtmektedir [20]. Bu degerler Cizelge 6’da

gosterilmektedir.

Cizelge 6. Referans noktalari

Kriterler Referans noktasi
Gerekli alan 0,356
Sistem hizi 0,651
Entegrasyon 0,606
Uriin gesitliligi 0,755

Referans Sistemi yaklagimina gore en ideal depolama sisteminin segilebilmesi igin Esitlik (7) ve Esitlik
(8)’den yararlanilir. Cizelge 4’daki her kriter degerinden Cizelge 6’deki referans noktasi degerleri
¢ikarilmalidir. Cizelge 7 incelendiginde alternatifler kiiglikten biiyiige dogru Birim Yiik OD/CS, Tek Paletli
Raf Sistemi, Sirt Sirta Raflar ve Derin OD/CS olarak siralanir. Bu siralama sonucunda Birim Yiik OD/CS
Referans Noktas1 yaklasimina gore en ideal alternatif segilir.

Cizelge 7. Referans noktasi yaklagimi sonuglari

Alternatifler Maksimum toplam
Tek paletli raf sistemi 0,267
Sirt sirta raflar 0,420
Birim yiikk OD/CS 0,145
Derin OD/CS 0,504

3.2.3. Onem Katsayis1 Yaklagimi ile Uygun Alternatifin Segilmesi
Bu yaklagimda SWARA yontemi ile ulasilan kriterlerin 6nem agirliklari ile normalize edilmis hali Cizelge
4’teki degerler ile garpilir. Bu islemden elde edilen degerler ve Esitlik (9) kullanilarak y;* degerleri

hesaplanir ve Cizelge 8 elde edilir. Cizelge 8’de Onem Katsayis1 Yaklasimi sonuglari yer almaktadar.

Cizelge 8. Onem katsayisi yaklagimi sonuglari

Alternatifler yi¥

Tek paletli raf sistemi 0,222
Sirt sirta raflar 0,185
Birim yiik OD/CS 0,345
Derin OD/CS 0,210

Cizelge 8’de ulasilan degerler biiyiikten kiiclige dogru Birim Yiik OD/CS, Tek Paletli Raf Sistemi, Derin
OD/CS, Sirt Sirta Raflar olarak siralanmaktadir. Bu siralama dogrultusunda Birim Yiik OD/CS, Onem
Katsayis1 yaklasimina gore en uygun alternatif olarak se¢ilmektedir.
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3.2.4. Tam Carpim Yaklasimi ile Uygun Alternatifin Se¢ilmesi

Tam Carpim Yaklasiminda, Esitlik (10), (11) ve (12)’ ye gore hesaplanmaktadir. Cizelge 9’da elde edilen
max/min degerlerine karsilik gelen alternatifler biiylikten kiiciige dogru Birim Yiikk OD/CS, Tek Paletli
Raf Sistemi, Sirt Sirta Raflar, Derin OD/CS olarak siralanmaktadir. Tam Carpim yaklasimina gore en uygun
alternatif Birim Yiik OD/CS olarak se¢ilmektedir.

Cizelge 9. Tam garpim yaklasimi sonuglari

min max max max
Alternatifler Gereklialan  Sistem hiz1  Entegrasyon  Uriin cesitliligi max/min
Tek paletli raf sistemi 7 9 6 6 46,29
Sirt sirta raflar 4 5 5 4 25,00
Birim yiik OD/CS 5 7 8 9 100,80
Derin OD/CS 6 6 7 3 21,00

3.2.5. MULTIMOORA Metodu ile Baskinlik Karsilastirmasi
Oran Sistemi yaklasimi, Referans Noktas1 Yaklagimi, Onem Katsayis1 Yaklasimi ve Tam Carpim yaklasimi
ile yapilan siralamalar biitiinlesik olarak degerlendirilir ve MULTIMOORA metodunda baskinlik

karsilastirmasi yapilarak siralama olusturulur. Bu siralamaya Cizelge 10°da yer verilmistir.

Cizelge 10. Baskinlik kargilagtirma sonuglart

Oran sistemi  ReTerans Onem Tam
Alternatifler noktasi katsayisi carpim MULTIMOORA
yaklasimi
yaklasimi  yaklasim yaklagim
Tek paletli raf sistemi 2 2 2 2 2
Sirt sirta raflar 3 3 4 3 3
Birim yiik OD/CS 1 1 1 1 1
Derin OD/CS 4 4 3 4 4

MULTIMOORA metoduna gore en uygun alternatif Birim Yiikk OD/CS olarak belirlenmistir. En uygun
olan alternatiften en uygun olmayan alternatife dogru olan siralamanin Birim Yiik OD/CS, Tek Paletli Raf
Sistemi, Sirt Sirta Raflar, Derin OD/CS seklinde oldugu goriilmektedir. Sekil 2°de grafik olarak
yontemlerin karsilastirilmast gosterilmistir. En iyi se¢imin Birim Yiikk OD/CS oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2. Yontemlerin karsilastirilmasi
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, oto cam sektoriindeki depolama sistemi uygulamasi i¢in oncelikle SWARA yodntemiyle
kriterlerin agirliklar belirlenmis sonrasinda MOORA yontemi ile alternatifler arasindan se¢im yapilmustir.
Birim Yiik OD/CS tiim yaklasimlarda en ideal depolama sistemi olarak secilmistir. Onem Katsayisi
yaklagimi hari¢ diger yaklasimlarda en uygun olan alternatiften baslayan siralama Birim Yiik OD/CS, Tek
Paletli Raf Sistemi, Sirt Sirta Raflar, Derin OD/CS seklindedir. Problem Onem Katsayis1 yaklagimu ile
¢oziildiigiinde en uygun olan alternatiften baglayan siralama Birim Yiik OD/CS, Tek Paletli Raf Sistemi,
Derin OD/CS, Sirt Sirta Raflar seklinde olmaktadir. CKKV yontemleri uygulamalarda degistirilerek farkli
sonuglar ve siralamalar verebilmektedir. Firmalar i¢in degisen sonuglara gore isletmenin ihtiyacina ve
uygulanacak sistemin maliyeti diisliniilerek karar vermesi amacglanmaktadir. Calismanin devaminda
sektorler ve {irlinler i¢in alternatif ¢esitleri ve sayilari, kriterler ve karar vericiler degistirilerek farkli CKKV
yontemlerinin uygulanmasi ve karar problemlerinin ¢oziilmesi miimkiindiir.
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