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OZET

URETIM STRATEJILERININ BELIiRLENMESINDE KARAR VERME
MODELI ONERISi

Uretim yapan firmalar, {iretim yapmaya baslamadan once bircok degiskene gore
iretim stratejilerini belirlemektedir. Bu siirecin yoOnetilmesi tecrilbbe ve zaman
gerektirmektedir. Bu siirecte yasanabilecek olumsuzluklart ve karar verme siirecini
sistematik bir yolla ¢6ziimlemek i¢in ¢alismamiz, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
metodunu Snermektedir. Calismada ilk olarak, iretim stratejilerini etkileyen
kriterlerin neler oldugu belirlenmis ve CKKV yontemleri ile en 6nemli kriterler tespit
edilmigtir. Calismamizda kaynak taramasma, bulgulara ve uzman goriislere
dayanilarak en onemli kriterlerin neler olduguna karar verilmistir. Sektorel olarak
yaptigimiz bu ¢alisma dogrultusunda otomotiv sektoriinde yoneticilik yapan bir kisi,
iretim stratejisini en ¢ok etkileyen kriterlerin CKKV yontemleri ile modellenmesine
yardimct olmustur. Literatiirdeki iiretim ile ilgili ¢aligmalarin incelenmesinin yani
sira, c¢alismada karar verme modelinin ¢oziimlenmesi igin farkli amaglar
dogrultusunda iki sayisal teknik kullanilmistir. Bunlardan biri DEMATEL metodu
(Decision Making Trail and Evaluating Laboratory), digeri ise ANP (Analytical
Network Process, Analitik Ag Siireci)’ dir.

Caligmamizda, tiretim stratejileri ve iiretim stratejilerinde dikkate alinan kriterlerin
actklamalarma ve uygulama hesaplamalart yapilirken birbirleri ile olan
etkilesimlerine ayrintili olarak yer verilmektedir. Degerlendirmemizde bulunan biitiin

kriterler ¢alismamiz i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

Uretim stratejileri kavramlari calismamizda agiklanmis, daha sonra otomotiv sektdrii
i¢in Uiretim stratejilerini etkileyen i¢ ve dis kriterler belirlenmistir. Kriterler kaynakca
aragtirmas1 yapilarak derlenmis, DEMATEL ve ANP teknikleri yardimi ile
degerlendirilmistir. Kriterlerimiz iiretim ve teslimat, iiretim teknolojisi esnekligi,
iiretim hacmi, envanter ve kapasite, maliyet, tedarik¢inin genel durumu ve hizmet

diizeyi olarak alt1 kategoride kiimelenmistir. DEMATEL metodu, Kriterlerin



etkilerini degerlendirmektedir. Etkileyen ve etkilenen kriterler analiz edilip, Kriter

iligkileri ve etki diyagramu ¢izilerek daha kolay yorumlarin yapildig1 gosterilmistir.

Kiime ve kriter iligkileri, ANP metodu yardimi ile hesaplamalara dahil edilmistir.
ANP genellikle alternatiflere karar vermede kullanilmaktadir. Fakat bu calismada
alternatifler bulunmadigindan segimleri de yapilmamaktadir. ANP metodu, Kriterler
arasindaki sec¢imin yapilmasi ve limit matris degerlerinin bulunmast igin

kullanilmistir.

Kiime agirliklar1 uygulamamizda esit olarak kabul edilmis; fakat iliskisi olmayan
kiimelerin varligindan dolayr agirliklarda degisim meydana gelmistir. Modelin
gecerliligini gostermek amaciyla farkli kiime agirliklart ile yapilan duyarlilik analizi

ile, limit matris degerindeki agirliklarin davraniglart sinanmistir.

Otomotiv sektorii icin yapilan bu analizler dogrultusunda, calismamizin ilk
boliimlerinde derlenen kriterlerimiz karar verme modelimizde anlamlandirilabilecek
sonuglar elde etmemizi saglamistir. En yiiksek agirliga sahip kriterimiz miisteri
destegi olup, firmalar i¢in miisteri odakliligin ne kadar énemli bir yer barindirdig:
vurgulanmistir. Bulunan limit matris sonuglart dogrultusunda en ¢ok hibrit
stratejisine ait kriterler onemli bulunmus ve bu stratejinin secilmesi gerektigi ortaya

cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Stratejisi, Cok Kriterli Karar Verme, DEMATEL,
Analitik Ag Siireci



ABSTRACT

DECISION MAKING MODEL PROPOSAL FOR DETERMINATION OF
PRODUCTION STRATEGIES

Manufacturing companies determine their production strategies according to the
many variables before starting to produce. The managing of this process requires
experience and time. The study proposes the MCDM (Multi Criteria Decision
Making) method to manage the difficulties may occur in this process and decision
making in a systematic way. By the first step of the study the factors that affect the
production strategies have been determined and the most important ones have been
identified by MCDM. It has been decided about the most important factors in the
basis of literature review, diagnoses expert opinions. In accordance with this sectoral
study, it helped to the modelling of the most effective criteria for the production
strategy of an employee working as a manager level in the automative industry by
MCDM method. As well as the analysing the studies related to the production in the
literature, two numerical technics have been used to resolve the decision making
models for different purposes. One of them is DEMATEL method (Decision Making
Trail and Evaluating Laboratory) an the other is ANP (Analytical Network Process,
Analitik Ag Siireci)

In our study, the production strategies, the explanations to the regarded parameters in
those strategies and their reactions to each other while doing implemantation
calculations have been considered in detail. All criteria found in our evaluation have
an important role in the study.

The concepts of the production strategies have been explained in the study and then
the internal and external parameters have been determined which influence the
production strategies in the automative industry. The criteria have been compiled by
resource search and evaluated with the help of DEMATEL and ANP techniques. Our
criteria have presented in 6 categories as the production and delivery, the flexibility
of production technology, production volume, inventory level and the capacity, cost,

supplier profile and the service level. DEMATEL method evaluates the effects of the



criteria. The affecting and the effected criteria have ben analyzed and it has been
presented that the comments could be done easier by generating the relationship and

effect diagrams.

Cluster and criteria relationships have been included into the calculations with the
help of ANP method. ANP is usually used to decide between the alternatives. But, as
there aren’t any alternatives found in this study, they can not be chosen either. ANP
method has been used to decide between alternatives and to find the limit matrix

values.

In our sample study of cluster weights, changes in weight have occured due to the
presence of the clusters that have been accepted equal, but had no relationship. In
order to show the validity of the model, the sensivity analysis performed with the
different cluster weights and the behaviours of the weights in the limit matrix value
have been tested.

In the direction of the analyses made for the automative industry, the criteria
compiled in the first parts of this study have enabled us to achive significant results
for our decision making model. The most valuable criteria is the customer support
and it has been emphasized that the customer orientation is very important. Criteria
of most hybrid strategy in line with the results which limits matrix has emerged as

significant and need to be chosen this strategy.

Key Words: Production Strategy, Multi Criteria Decision Making, DEMATEL,

Analytical Network Process
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1 GIRIS

Uretim stratejilerine dogru karar verilmesi, isletmelerinin varligini siirdiirebilmeleri
acisindan hayati bir dnem tasimaktadir. Uretim sektdriiniin dinamik yapisina iiretim
stratejilerini dogru secen firmalar yon vermektedir. Bu dinamik yapinin bir pargasi

olmadan sektorde basar1 asla yakalanamaz.

Uretim stratejisini belirleme problemleri, son yillarda iizerinde ¢okga ¢alisilan ve en
ok tercih edilen konulardan biridir. Ust diizey yéneticiler bu konuya ¢ok fazla 6nem
vermektedir. Clink{i uzun vadeli {iretim stratejileri sirketlerin basarisinda dogrudan

rol oynamaktadir.

Uretim stratejisine karar verme siireci, is diinyasindaki énemli eylemlerden bir tanesi
olup, yoneticiler verecekleri kararlarin dogru ve giivenilir olmasina ihtiyag duyarlar.
Karar verme siireci karmagik bir yapiya sahiptir. Bu yiizden yoneticiler karar
verirken bilimsel oOlgiitleri dikkate almalidirlar. Bu siire¢ birbiri ile etkilesimde olan
bircok elemandan meydana gelmektedir. Bu elemanlarin bir ya da bir kaginda

meydana gelebilecek degisim tiim sistemi etkileyebilir.

Uretim yapan birgok fabrika iiretim siireglerinde uygun stratejileri kullanmak
zorundadir. Yapilabilecek uygunsuz se¢cimler maliyetleri artirarak is akis siireglerinde
verimliligi azaltmaktadir. Amacimiz bu uygunsuz se¢imlerin ortadan kaldirtlmasidir.
Bunun i¢in yoneticilere ve miihendislere karar vermelerinde yardimci olacak bir

modelin ortaya konulmasini hedeflemekteyiz.

Uretim stratejileri belirlenirken bir takim kriterlere dikkat edilmelidir. Dikkate alian
kriterler, dogru stratejiyi belirlemede ve dogru karar1 vermede isletmelere yon
gostermektedir. Bu galisma, iiretim stratejilerinde Kullanilan her bir kriterin bu
stratejiler tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Kriterlerin 6ncelik

degerleri ve segimleri yapilmig daha sonra analiz edilerek yorumlanmistir.

Karar verme yontemlerinden biri olan DEMATEL metodu, kriterler arasindaki

iligkileri degerlendirmek ve bu iliskileri elde etmek amaciyla tasarlanmis bir



yontemdir. ANP metodunda ise, kiime iliskileri dikkate alinarak, karmasik sorunlari
cozmek ve en iyi Kararlari elde edebilmek icin AHP’ nin gelistirilmesiyle ortaya
¢ikan bir yontemdir. Uygulamamizda otuz dort tane kriter olup, DEMATEL ydntemi

ile kriterlerin iligkileri belirlenmis ve ANP ile oncelik siralamalar elde edilmistir.

Calismamizin ikinci boliimiinde liretim kavrami ve yoOnetimi agiklanarak, iiretim
yonetiminin amaci ve tarih¢esine deginilmistir. Daha sonra iiretimde uygulanan
stratejilerden bahsedilerek, iiretim akisi ve iiretim sistemi agisindan karsilastirmalari
yapilmistir. Bolimiin son kisminda {iretim stratejileri kriterlerinden s6z edilerek,

aciklamalar1 yapilmis ve tablo halinde listelenmistir.

Ucgiincii bolimde ¢alismanmn temel konulari olan CKKV, DEMATEL ve ANP
yontemleri incelenmistir. Her birinin temel oOzellikleri ve farkliliklar1 ortaya
konmustur. Ayrica uygulama adimlari ayrintili olarak anlatilarak kaynak

taramalarina yer verilmistir.

Dordiincii yani uygulama bolimiinde, kriterlerin birbirleri ile iliskileri belirlenmis ve
kriter agirliklar1 belirtilmistir. Elde edilen bulgular yazilmis ve boliimiin sonunda

duyarlilik analizi sonuglarina yer verilmistir.

Besinci ve son boliim olan sonug boliimde ise, uygulamamizdan ¢ikarilan sonuglara

yer verilmistir.



2  URETIM STRATEJILERI

2.1 Uretim Kavram

Uretim kavrami, yiizyillar énce bile insanlarin yasamlarmi siirdiirebilmeleri igin
kullandiklar1 bir faaliyettir. Bir iilke ekonomisi i¢in lretim, insanlarin varligini
siirdiirebilmeleri acisindan olmazsa olmazlardan bir tanesidir. Ulkedeki ekonominin
saglikl bir sekilde yagamasi ve gelismesi icin insan giicli ve diger kaynaklarin dogru
bir diizeyde kullanilmasi gerekir. Uretim en temel anlamryla, mal ve hizmetlerin
olusturulmas1 ve gerceklestirilmesidir. Baska bir deyisle, ekonomik anlami1 olan her

hangi bir seyi ortaya ¢ikarmak i¢in ortaya konulan faaliyete “liretim” adi1 verilir. [1]

Uretimi ¢esitli bilim dallar1 birbirinden farkli sekillerde tanimlamistir. Ekonomistler
tiretimi, “insan gereksinimlerini gidermekte olan mal ve hizmetlerin olusturulmasi ve
elde edilmesi” eylemi olarak tamimlarlar. isletme birimi ise iiretimi, “belirli girdi ya
da kaynaklarmn, insan ihtiyaglarini karsilayacak mal ve hizmetlere doniistiiriilmesi
siireci” seklinde tanimlamaktadir. Miihendisler ise, belirli bir fiziksel varlik {izerinde
onun degerini artiracak bir degisiklik yapmayr ya da hammadde ve yari iiriin

niteligindeki maddeleri, bir iiriin haline doniistiirme olarak tanimlamaktadir. [2]

Uretim, yalnizca isletmeler igin degil kar amaci tasimayan kurumlar iginde
onemlidir; ¢linkii iiretip sunduklart mal ve hizmetler bu orgiitlerin var olus sebebini

olusturmaktadir. [3]

2.2  Uretim Yonetimi

Mal meydana getiren bir sanayi isletmesi model olarak alindiginda, iretim
siirecindeki tirlii girdilerin; ekonomik, teknik, fiziksel, kimyasal ya da bunlarin
karmasi bazi farkliliklara ugratilmasi ile mal haline doniistiiriildiigi goriilmektedir.
S6z konusu doniisiim, girdi ile ¢ikt1 arasindaki bazi teknolojik baglantilar sayesinde
tamamlanmaktadir. iktisat¢ilar girdi-cikt1 iliskilerini ya da iiretimin igerisinde
gerceklestigi teknolojik kosullart “ iiretim fonksiyonu™ seklinde ifade etmektedirler.
Isletmecilikte konu teknolojik baglantilardan daha kapsamli ve daha uygulamaya

3



yonelik olarak, tretim ile ilgili etkinliklerin organizasyonu ve ydnetimi olarak
incelenmektedir. Boylelikle isletmeci bakimindan dretim islevi, bir sanayi
isletmesinde, lretimi verimli bir bigimde oOrgiitleyip, isletme hedeflerini aktif bir
bicimde gerceklestirme yolundaki ¢abalar kisaca “iiretim yOnetimi” ne

dontismektedir. [3]

Isletmede iiretim, mal ve hizmetlerin birbirleriyle baglandirilarak yeni mal ve
hizmetler meydana getirilmesi anlamina gelmektedir. Uretim y&netimi, isletmenin
sahip oldugu kaynaklar1 (malzeme, makine ve insan giicii), belirli bir miktardaki mal
icin arzu edilen zaman ve kalitede fakat en diisiik maliyetle tiretebilecek sekilde
degerlendirmesi seklinde tanimlanabilmektedir. Bunu gerceklestirebilmek icin ise
kaynaklarindan faydalanma seviyesini arttirmayr amaclamaktadir. Uretilen malda
olmas1 gereken 4 faktoriin (miktar, kalite, zaman ve maliyet), liretim yOnetimi
bakimmdan en uygun (optimum) degerde olmasi hedeflenmektedir. Uretim
yonetiminin hedeflerinin birbiri ile tutarsiz olduguna dikkat edilmelidir. Oyle ki
mamul stoklarin1 minimum seviyede tutup miisteri isteklerini karsilarken malzemeye
yapilan yatirimlar1 da diisiik tutmak ve buna karsilik insan ve makine giiclinii tam
kapasite ile ¢alistirmak aym anda gerceklestirilmek istenen hedeflerdir. Uretim
programlar1 zaman ve yontem etiitleri ile tespit edilen standart makine ve is¢ilik

siireleri ile eldeki 1s yiikii durumuna bagli olarak hazirlanmaktadir. [4]

Uretimin gerceklestirilmesinin temel hedefi insan ihtiyaglarinin saglanmasidir.
Uretim yonetimi ise, bir isletmecilik foksiyonudur. Isletmenin elinde bulunan
malzeme, makine ve insan giicli kaynaklariin, belirli miktardaki mamuliin istenilen
niteliklerde, istenilen zamanda ve en diisiik maliyetle tiretimini saglayacak sekilde bir

araya getirilmesidir.



2.3 Uretim Yonetiminin Tarihsel Ge¢misi

Modern iiretim yonetiminin gelisimi iki yiiz yillik bir ge¢cmise sahiptir. Fabrika
sistemi ve yonetimiyle ilgili ¢alismalar 18. yiizyllda Adam Smith’ in 1776 yilinda is
giiciiyle ilgili diizenlemelerin sonuglarini ekonomik karlilik dlgiileriyle agiklamasiyla
baslamistir. Tarihsel bir sira ile liretim yOnetimi gecmisini 6zetlemeye caligirsak;
1779’ da Eli Whitney ve diger arastirmacilar, isin parcalara ayrilmasi ve maliyet
mubhasebesi ile ilgili calismalar gergeklestirmislerdir. 1832 Yilinda Charles Babbage,
is boliimii ve is basitlestirmesi lizerine arastirmalar yapmustir. 20. yilizyilin baglarinda
1900 yilinda Frederic W.Taylor, Adam Smith’ in teorisini gelistirmis ve karigik
tiretim sistemleri i¢in bilimsel yonetim yaklagimini gelistirmistir. Bu yaklagim 1930
yilindan 1950 ye kadar tiretim yonetimi i¢inde yaygin bir kullanim alani bulmustur.
Yine 1900 yilinda Frank B. Gilberth is ve hareket etiidii konusunda ¢alismistir. 1901°
de Henry L. Gantt fabrikadaki makine, is ve is¢iler i¢in semalar gelistirmistir. 1927’
de Elton Mayo tarafindan insan iliskilerinin aragtirilmasi i¢in, Hawthorne ¢alismalari
yapilmustir. 1931 Yilinda Walter A. Shewhart mamul kalitesinin istatiksel dagilimi
ve kalite kontrol grafikleri konusunu arastirmistir. 1935 de H.F.Dodge ve H.G.
Romig kalite kontroliinde istatiksel 6rnekleme, muayene drnekleme plani ile ilgili
uygulamalar yapmistir. 1940 Yilinda P.M.S. Blacket ve digerleri yoneylem
aragtirmasini Ikinci Diinya Savasinda uygulamislardir. 1947° de George B. Dantzig,
William O. Hays ve digerleri dogrusal programlama teknigini bulmuslardir. 1951
Yilinda Sperry Univac tarafindan genis boyutlu ticari hesaplamalar yapabilen dijital
bilgisayarlar gelistirilmistir. 1960’ da L. Cummings, L. Porter ve digerleri tarafindan
is ve insan iliskilerini konu alan organizasyonlarda davranis bic¢imleri iizerinde
calismalar yapilmistir. 1970°de W.Skinner tarafindan is gelistirme stratejileri ve

politikalari lizerinde aragtirmalar yapilmistir.

1970 yilindan sonra iiretim yonetiminde iki dnemli gelisme ortaya ¢ikmistir. Birinci
olarak, iiretim sistemlerinde bilgisayarlarin kullanilmasi sonucu kitle halinde tiretim
yapilmasiyla, iiretim sistemlerinin ekonomideki énemi artmistir. Ikinci olarak, iiretim
yonetiminde sadece belirli analizler yapilmasi yerine uygulamali olarak yapilan

aragtirmalar 6nem kazanmaya baslamistir. [5]



2.4  Uretim Yonetiminin Amaclar

Artan rekabette, hizli bir sekilde cevap verebilmek, iiretimlerin zamaninda,
maliyetlerin az ve verimliligin fazla olabilmesi i¢in iiretim planlama iiretim
yonetimindeki en énemli basamaklardan bir tanesidir. Diger bir sOyleyis ile iiretim
yonetimi; hangi mallarin ne miktarda, hangi 6zelliklerde, nerede ve kim tarafindan
yapilacagi bulmamizi saglar. Kisaca Ozetlemek gerekirse iiretim ydnetiminin

hedeflerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

o Tiiketici talepleri, fiyat, zaman, miktar ve kalite yoniinden en uygun bigimde
karsilanmasi,

e Uriiniin yasam dongiisii kayit altinda tutularak her siparis/iiretimde ayni
ozellikte olmasini saglamak,

e Uretim yasam déngiisiinii kisaltmak,

e Uretim makinelerinin ¢alisma performanslarmi yiikseltmek,

e Malzeme takibi yaparak malzeme alim miktarlar1 ve siparis zamanlarini
yonetmek,

e Malzeme ve son iiriin stoklar1 anlik ve giincel olarak hem miktar hem de
maliyet olarak izlemek, gereksiz stok yigilmalarini 6nlemek,

e Uretim miihendislerinin giinliik monoton islerle degil AR-GE calismalarina

vakit ayirabilmesine imkan saglamak, rantabiliteyi yiikseltmek.

Gereksiz faaliyetlerin azaltilmasi ve etkili faaliyetlere 6nem artirtlmasiyla tiriinlerin
zamaninda teslimati, bilginin dogrulugunun yiikseltilmesi ve ERP (Enterprise
Resource Planning), MRP (Manufacturing Resource Planning) sistemleri ile gergek
zamanl bilgi aligverisi, faaliyetlerin planlanmasi ve c¢izelgelenmesi islemlerinin

kalitesini yiikseltmektedir. [6]

Uretim yonetiminin amagclar1 segilirken firma igin gereksiz ve zoraki segimler
yapilmamalidir. Ancak bu sartlar altinda {irlin diizgin pazarlanabilir ve talepleri

artirir.



2.5 Uretimde Uygulanan Stratejiler

Strateji bir plandir. Clinkii stratejide esas olan, arzuladigimiz ve istedigimiz
sonuglara ulagmaktir. Stratejiler aynen planlarda oldugu gibi, belirli bilgilere sahip
olarak ya da bilgilerin son derece yetersiz oldugu ileri derecede belirsizlik altinda
yapilir. Stratejide de isletme ve onun i¢inde yasadigi ¢cevre dikkate alinir. Ne var ki,
strateji plandan daha dinamiktir ve isletmenin ulagmak istedigi sonuglari
etkileyebilecek rakip veya rakiplerin olasi faaliyetlerinin de gbz Oniine alinmasini
gerektirir. Kisaca strateji, rakiplerin faaliyetlerini de inceleyerek, amaglara varmak
icin belirlenmis, nihai sonuca odakli, uzun donemli, dinamik kararlar toplulugu

olarak tanimlanabilir. [7]

Uretim stratejilerinin dayandigi temel nokta firmalarin icinde bulundugu pazar ve
pazara yonelik iiriiniin teknolojik ve finansal yapisina bagimli olmaktadir. Genellikle
firmalar, {irlin ve pazar acisindan istikrar, biiylime veya kismi degisim gerektiren bir
asamaya geldiklerinde yeni iiriin diisiincesiyle karsi karstya gelirler. Dogal olarak bu
yapisal farkliliklar firmalarin ¢ok saglikli ve kapsamli bir iiretim planlamasi

yapmalarini gerektirmektedir.

Biiylime stratejisi ele alindiginda, iirlin agisindan, iiretim hattina mutlaka yeni bir
iriin eklemeli ve yeni iriiniin geligmesini saglamak i¢in yeni kullanim alanlari
bulunmalidir. Pazar agisindan biiyiime stratejisi ele alindiginda, yeni iriine paralel
olarak yeni pazar alanlar1 bulmak ve bu alanlara kalic1 olarak sizmak
hedeflenmelidir. Fonksiyonel olarak da firmalar dikey entegrasyona giderek iiretim

kapasitelerini arttirmaya yonelmelidir.

Firmalar i¢in {irlin ve pazar agisindan istikrar stratejisi hedeflendiginde aranan pazar
ve fonksiyonlarin mevcut sartlara uyarli olarak iretimde fiziksel veya gorsel
degisimlerle kalite arttirict onlemler diisiiniilmeli ve de pazar hisselerinin korunmasi

gerekli olmaktadir. Bu da iiretimde yapilacak etkin bir diizenlemeyle saglanmalidir.

Kismi degisimleri gerektiren stratejiler gerektiginde, firmalar katki marj1 diisiik eski
tirlinleri liretim hattindan bir siire¢ igerisinde kaldirirken yeni {irtinleri kullanmali,

ayni sekilde eski iirline yonelik tiiketicileri kaybederken yeni iiriine yonelik de pazar



degisimi saglamalidir. Fonksiyonel olarak firmalar mutlaka kapasiteyi artirict ve

tiretimde etkinligi gelistirici tedbirleri de almalidir.

Salt iiretim ele alindiginda, iiretimin sadece bir eylem degil ayn1 zamanda stratejik
bir planlamanin sonucu oldugu goriiliir. Gergekte liretim devamlilik arz ettiginden

buna bagli olarak planlamanin da retroaktif yani geri doniisiimlii bir siire¢ iginde

oldugu kabul edilmelidir. [1]

2.6 Uretim Stratejileri

Uretimde olusan rekabet nedeniyle, iiretim stratejilerine olan ilgi giin gectikce
artmaktadir. Literatiirdeki tartismalarin ¢ogu itme (6rnegin, MRP) ve ¢ekme
(6rnegin, Kanban) sistemleri iizerinde kuruludur. Itme tipi iiretim stratejisi, isin
baglamasini talep tahmini ile ¢izelgelemekteyken; ¢ekme tipi tiretim Stratejisinde ise,
isin baslamas1 talebin gergeklesmesiyle olusmaktadir. itme ve cekme sistemleri
arasindaki fark is emirlerinin is istasyonlarmma ulagma sekline gore yapilmaktadir.
Hem itme tipi hemde ¢ekme tipi sistemini bir arada barindiran stratejiye ise hibrit

stratejisi denmektedir.

2.6.1 Itme Sistemi

Itme sistemleri genellikle malzeme gereksinim planlamasi ile ozdeslesmis
sistemlerdir. Malzeme gereksinim planlamasi {iretim planlama ve malzeme kontrol
sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Malzeme gereksinim planlamasi Ana Uretim
Cizelgesi (MPS) ile baglamaktadir. Ana iiretim ¢izelgesi, goz Oniine alinan donemde
son driinlerin liretim emrinin zamanini ve lretim miktarlarmi belirtir. Bu bilgi stoka
iretim yapan {lretim sistemlerinde hedeflenen stok seviyelerinden ya da siparis
liretimi yapan sistemlerin teslim siirelerinden elde edilebilir. Malzeme gereksinim
planlamasi ana iiretim ¢izelgesine dayanarak bu gereksinimleri iiriin regetesine gore
her bir son iirlin i¢in belirlemektedir. Sonrasinda malzeme gereksinim planlamasi
iirlin recetesindeki parca ve alt montajlar icin geri ¢izelge yaratir. Geri ¢izelgeleme
bir is istasyonunda bir operasyonun en ge¢ baglama zamanii hesaplamaktadir. Her
operasyonun en ge¢ baslama zamani bir sonraki operasyonun sabit tahmini temin

stiresinin dengelenmesi ile elde edilmektedir. Geri c¢izelgeleme yaratildiktan sonra



parcalar igin iiretim emri verilmektedir. Ilgili par¢anin operasyonu tamamlaninca bu
pargalar bir sonraki agamaya iletilir. Geri ¢izelge olusturduktan sonra iiretim emirleri
parcalara dogru iletilir. Operasyonlar tamamlandiktan sonra pargalar diger is
istasyonlarina dogru iletilir. Bu islemden sonra her is istasyonu geri ¢izelgeden gelen
oncelik kurallarina gére Oniindeki pargalart islemeye baslar. Bu sekilde her bir {iriin
ana Uretim ¢izelgesi tarafindan belirlenen teslim siiresinden hemen Once liretilmeye

calisilmaktadir. 8]

Asagida yer alan Sekil 2.1.” de bir itme sisteminin akis1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. itme Sistemi

[tme sistemleri olarak adlandirilan, geleneksel {iretim sistemlerinde, parcalar iiretilir
ve bir sonraki siirece veya stok alanina gonderilir. Cekme sistemleri ise, sonraki
stireglerin onceki siireglerden, sadece tiikettikleri miktarda ve zamanda parga talep
ettikleri ve g¢ektikleri sistemlerdir ve bu nedenle talebin ¢ektigi sistemler olarak da
tammlanirlar. [9] Itme stratejisini belirleyen kriterler asagidaki Tablo 2.1." de

listelenmistir.

Tablo 2.1. itme Sistemi Belirleyici Kriterleri

Kriter Ismi

Miktar esnekligi

Uriin Cesitliligi

Stok Miktari

Depo Hacmi

Uretim Kapasitesi

Stok Tutma Maliyeti
Stoksuz Kalma Maliyeti




2.6.2 Cekme Sistemi

Cekme tipi kontrol sistemleri talepteki degisimlere hizli cevap vermeyi amaglayan
basitlestirilmis bir tekniktir. Bu teknik en az derecede veri tutmay1 ve basit metotlari
gerektirmektedir. En yalin sekilde anlatilacak olursa, iiretimin ileriki asamasindaki
makineler taleplerine bagl olarak geri asamadaki makinelerin ¢ikti tamponlarinda
iiretilen iiriinleri cekmektedir. Onceki asamalarda belirli parcalara ait talebi gdsteren
bir ¢esit sinyal (kanban kart seklinde, konteynir seklinde, etiketler vb.) gonderilir. Bu
sebepten iiriin akis1 ve bilgi akis1 ters yonlerde gerceklesmektedir. Uriin akis1, dnceki
asamalardan sonraki asamalara dogru, bilgi akisi, sonraki asamalardan Onceki

asamalara dogrudur.[8]

Asagida yer alan Sekil 2.2.” de bir ¢cekme sisteminin akist gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Cekme Sistemi

Ideal cekme sisteminde her bir iiretim asamasindaki stok 1 birimdir. Bir istasyona
talep geldiginde, bu bir birim stok, talebin geldigi is istasyonuna bildirilir. Stokun
alinmasi, s6z konusu is istasyonuna alinan stokun yerine konulmasi i¢in bir birim
tiretme yetkisi verir. Cekme sisteminde boyle bir yetki olmaksizin iiretim yapilamaz.
[10]

Cekme sisteminin itme sisteminden daha iyi oldugu kabul edilmektedir. Genelde,
cekme sistemleri, siireg ici stoku azaltir ya da yok eder. itme sistemleri ise, daha

fazla siireg i¢i stok olusturarak, operasyonel maliyetleri arttirir. [11]
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Cekme sistemini belirleyen kriterler asagidaki Tablo 2.2. ‘de listelenmistir.

Tablo 2.2. Cekme Sistemi Belirleyici Kriterleri

Kriter ismi

Uretim Zamani
Hattin Durmasi
Uriin Tipi Esnekligi
Uriin Takip izleme

2.6.3 Hibrit Sistemi

Literatiirde Karma Strateji olarak da adlandirilan hibrit sistemi, hem itme sistemini
hem de gekme sistemini bir araya getiren iiretim stratejisi tiiriidiir. isletme standart
bilesenleri iiretmek icin itme ydntemini ve miisterinin belli bir bilesen karmasi
istegini yerine getirmek icin cekme ydntemini kullanabilir. itme sisteminde planlama
donemi boyunca tiretim hizi sabit tutulur. Talep ile iiretim arasindaki farklar stok
bulundurma veya bulundurmama maliyetlerinin artmasina yol acabilir. Bu stratejinin
avantaji kolay planlama ve ¢ok diisiik hazirlik maliyetinin bulunmasidir. Cekme
sisteminde ise tiretim hizi talepteki degismeleri ¢ok yakindan izler ve bu sebepten
dolay1r stok seviyesi sifira cok yakindir. Buna karsilik, iiretim hizi degismelerinde
yapilan hazirlik, ise alma ve isten ¢ikarma islemlerinin maliyetini ylikseltmektedir.
Bu iki sistemin sakincalarin1 dengelemek amaci ile hibrit sistemi ortaya ¢ikmustr. ki

sisteminde kullanilabilir olmas1 isletme agisindan biiyiik bir avantajdir.

Hibrit sistemini belirleyen kriterler Tablo 2.3.” de listelenmistir.
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Tablo 2.3. Hibrit Sistemi Belirleyici Kriterleri

Kriter ismi

Uretim Zamant

Hattin Durmasi

Cevrimi¢i Zaman

Takt Zaman

Teslimat Stresi

Dogru Miktarda Teslimat

Uriin Tipi Esnekligi

Talep

Uriin Cesitliligi

Uretim Kapasitesi

Yatirim Kapasitesi

Uriin Maliyeti

Fiyatlandirma

Teknoloji Maliyeti

Tedarikgi Uriin Kalitesi

Tedarikgi Servis Performansi

Tedarik¢i Deneyimi

Tedarik¢inin Uzaklig1

Tedarik¢inin Hizmet Diizeyi

Tedarik¢inin Teknik Yeterliligi

Uriin Takip Izleme

Miisteri Destegi

Pazar Uygunluk

Son Mamul Fiyati

Hatali Uriin fade Orani

Uriin Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi

Deneyim ve Tecriibe

Isci Egitim Seviyesi

Calisan Sayisi
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2.6.4 Uretim Akisi Agisindan itme ve Cekme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

[tme sistemi tahminlere dayanan bir sistemdir. Gelecekteki talep igin yapilan
tahminlerden ve miisteri siparislerinden yola c¢ikarak genellikle haftalik bazda
hazirlanan Ana Uretim Cizelgesi, iiriin agacinda yer alan bilesenlere gore is emirleri
ve satin alma emirleri iiretilir. Is emri atdlyeye verilirken, is pargalari sonraki islemin
durumuna bakmadan atdlye boyunca iletilir. Onemli olan standartlarin basarilmasidir
ve standarttan herhangi bir sapma olmamasi i¢in siirekli bir geri besleme faaliyeti ile

merkezi kontrol uygulanir. [12]

Asagida yer alan Sekil 2.3.¢ de itme sistemine gore iiretim kontrolii gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. itme Sisteminde Uretim Kontrolii

Cekme sisteminde ise giinliik olarak sabitlestirilmis Ana Uretim Cizelgesinden elde
edilen son montaj ¢izelgesine gore liretim baglatilir. Son montaj ¢izelgesinde, giinliik
olarak f{iretilebilecek modeller karma olarak siralanir ve son montaj istasyonuna tek
bir is emri verilir. Bu is emrine gore gerekli malzemeler talep edilir ve cekilir.
Tekrarli iiretime sahip firmalarda, son montaj cizelgesi siirekli olarak her giin
tekrarlanir. Boylece her giin ayni iirlinlerin ayn1 miktarlarda tiretimi gergeklestirilir.
Bu nedenle, her istasyon kendinden cekilen malzemelerin ayni miktarlarin1 yeniden
tretecektir. Bunun anlami iiretimin tahminlere gore degil, simdiki talebe gore
baslatilmasidir. Boylelikle bir taraftan bilgi iletisimi saglanirken, diger taraftan
{iretimin kontrolii kendiliginden yerine getirilecektir. Uretim kontrolii sonucunda geri

besleme ortadan kalkacaktir.[12]
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Asagida yer alan Sekil 2.4.°de ¢ekme sistemine gore iretim kontrolii

gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Cekme Sisteminde Uretim Kontrolii

2.6.5 Uretim Sistemi Acisindan itme ve Cekme Sistemlerinin Karsilastirilmasi
Var olan bir iiretim sisteminden ¢ekme sistemine ge¢mek i¢in grup teknolojisine
dayanan hiicresel yerlesim diizeni gereklidir. Yeni yerlesimin ger¢eklesebilmesi,
sistemdeki tiim parcalarin ve makinelerin is sirasinin bilinmesi gerekmektedir. itme
sisteminde veri taban1 bu bilgilerle donatilmistir. Bu hazir bilgiler, yeni rotalar ve

hiicreler elde edilmesinde kolaylik saglamaktadir.

Sonug olarak her iki iiretim sistemi de, iiretimi tam zamaninda gergeklestirebilmek
i¢in, Uretim ortaminda gerekli malzemelerin ya da is parcalarinin gerektigi yer ve
zamanda istenilen miktar ve kalitede bulunmasimi amaclamaktadir. Itme sistemi
siparis veya stok i¢in ¢aligilan ve kesikli parti tipi liretim yapan atdlye sistemleri i¢in
uygunken, ¢cekme uygulamalar1 ise ¢ogunlukla tekrarli iiretim yapan isletmeler i¢in
uygundur. Ancak itme-¢ekme karma ortaminin benimsenmesiyle hem kesikli hem de

tekrarli iglemler ayni ¢at1 altinda bulunabilir.

Kapasite planlamast konusunda, smirli kapasite varsayimiyla program olusturan
¢cekme {iretim sisteminin, malzeme ihtiya¢ plan1 karsisindaki stiinligi

tartigtlmazdir. itme sisteminde sinirsiz kapasite varsayimindan hareket edilerek
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olusturulan programlar, gerektiginde kapasite ihtiyag planlamasi asamasinda
diizeltilmektedir. Bu sekilde iki asamali olarak uygulanan yontemin programi tek

asamada gelistirilen diger sistemler kadar verimli olmayacagi agiktir.

Cekme iiretim sisteminde is yiiklerinin belli bir zaman boyunca sabit olmasi
nedeniyle ayrintili kapasite planlama faaliyeti gerekmekte, kapasite kanbanlarla
denetlenmektedir. Ayrica iscilerin birden fazla isle egitilmis olmalari, kapasite

ihtiyaclari karsisinda esneklik saglamaktadir.

2.7 Uretim Stratejilerinde Dikkate Alinan Kriterler

Yaptigimiz arastirmalardan aldigimiz her tiirlii yardim ile en etkili strateji unsurlari
altt kiime bashg altinda toplanmistir ve calismamizda kullanilmak {izere asagida

listelenmistir.

Uretim _ve Teslimat: Uretim ve teslimat kriterleri; iretim ve teslimat alt

yapilarindaki zaman konusuyla alakalidir. Bu boliime ait kriterler asagida

listelenmistir.

Uretim zaman: Isletme icerisinde iiretimi yapilacak olan iiriiniin, hangi parcasinin

ne zaman Uretileceginin belirlenmesidir.

Hattin durmasi: Uretim islemi esnasinda, iiretimi yapilan operasyonun ani olarak

kesilmesidir.

Cevrimi¢i zaman: Fiziksel iiretimin baslangicindan bitisine kadar, yani teslimata

hazir oldugu zamana kadar gecen siiredir. [13,14]

Takt zaman: Uretimi yapilan bir iiriiniin, iiretiminin basindan son montaj hattina

kadar gecirdigi siiredir. [15,16]

Teslimat siiresi: Herhangi bir iirliniin veya hizmetin miisteri tarafindan talep

edilmesi ile bu talebin yerine getirilmesi arasindaki siiredir. [17]

Dogru miktarda teslimat: Firmanin, miisterinin siparis ettigi iriinleri dogru

miktarda teslim etme oranidir.
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Uretim Teknolojisi Esnekligi: Uretim ve teslimat esnekligi kriterleri iiriin ve miktar

esnekligi ile alakalidir. Bu boliime ait kriterlere asagida listelenmistir.

Uriin tipi esnekligi: Degisen miisteri ihtiyaclarina hizli ve diisiik maliyetlerde, yeni

irtin/hizmet tasarimlariyla ¢abuk karsilik verme yetenegidir. [18,19]

Miktar esnekligi: Hacim esnekligi olarak da adlandirilan miktar esnekligi, {iretim
sisteminin farkli ¢ikt1 diizeylerinde ekonomik olarak c¢alisabilmesini ifade eder.

[18,19]

Uretim Hacmi, Envanter ve Kapasite: Uretim hacmi, envanter ve kapasiteye ait

kriterler miisteri istekleri ve isletme olanaklari ile alakalidir. Bu boliime ait kriterlere

asagida yer verilmistir.

Talep: Belirli bir iiriiniin, miisteri tarafindan satin alma isteginin ifade edilmesidir.
[20,21]

Uriin Cesitliligi: Isletmenin iiretmis oldugu iiriin ¢esidi anlamma gelmektedir. Uriin
cesitliliginin saglanmasi miisteri taleplerinin karsilanmasi agisindan énemlidir. [22]

Stok miktari: Stoklardan saglanacak yarar ile maliyet arasindaki iliskiyi
dengeleyerek siparis veya iretim miktarinin diizeylerinin rasyonel olarak
yonetilmesidir. [23, 24, 25]

Depo hacmi: Uriinler, miisteriler istedigi zamanda onlar1 sunabilmeyi saglamak igin
stoklanmaktadir. Stoklanan bu mallarin tutuldu yerin biiyiikliigiine ve kii¢iikliigiine
karar verilmesidir. [26]

Uretim kapasitesi: Isletmenin belirli bir siire igerisinde iiretim faktorlerini rasyonel
bir sekilde kullanarak meydana getirecegi tiretim miktaridir. [27,28]

Yatirnm kapasitesi: Kurulu bir isletmenin hangi oranlarda genisletilmesi gerektigini
veya en uygun kapasite genisleme biiytikliigiiniin belirlenmesini igerir. [27,28]

Maliyet: Isletmeye ait maliyetleri barindiran kriterlere asagida yer verilmistir.

Uriin maliyeti: Bir {iriiniin, hem rakip firmalardan daha hizli hem de daha diisiik

maliyetli olarak dagitim1 o {iriin i¢in pazar avantaji saglamaktadir. [24,29]

Stok tutma maliyeti: Bu kategori depolama yeri, tutma, sigorta, kirilma, tiikenme

(eskime), asinma ve vergi gibi maliyetleri icermektedir. [24, 25, 30]
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Stoksuz kalma maliyeti: Bir siparigin karsilanamamasi sebebiyle hem kar hem de

miisteri kaybedilmesi durumudur. [24, 25, 30]

Fiyatlandirma: Isletmelerin, farkli kesimden, farkli gelir ve zevklere sahip

tiikketicilere uygun trlinler iiretip satmalar1 ve kar elde etmeleri fiyatlandirmaya

baghdir. [31]

Teknoloji maliyeti: isletmeler {iretim sistemlerinde teknolojik yenilenmeye

gittiklerinde; teknolojik degisimin gerektirdigi yatirrm maliyetleridir. [32]

Tedarik¢inin Genel Durumu: Tedarik¢i genel durumuna ait kriterler, tedarikei ile

isletme arasindaki sistem etkinligi ile alakalidir. Bu boliime ait Kriterlere asagida yer

verilmigtir.

Tedarikei iiriin Kkalitesi: Kalite iireticinin sorumlulugu oldugu kadar, ireticiye
mamul tretiminde kullanilmak {izere parga, yart mamul ve malzeme saglayan
tedarik¢inin de sorumlulugudur. Tedarikg¢inin iiretim yetenegi ayni zamanda bitmis

tirlinlin kalitesini de belirlemektedir. [22,33]

Tedarikgi servis performansi: Tedarik¢inin verdigi iyi hizmet, tedarik¢i se¢iminde
onemli bir kriterdir ve tedarik¢i performansinin miisteri tarafindan yiliksek olarak
degerlendirilmesinde 6nemli bir etkendir. [22, 33, 34] Servis kriteri, satig sonrasi
teknik servisi, tasima problemleri ile ilgili sigorta yapilip yapilmadigini ve iretici

firmanin sikayetleri ile yakindan ilgilenilmesini kapsamaktadir.

Tedarikei deneyimi: Tedarik¢i firmanin sektorde faaliyet gosterdigi siireyi ifade
etmektedir. Tedarik¢i firmanin uzun siire sektorde faaliyet gostermesi, urettigi
tiriinlerin sektorde kabul edilmesine, giivenilirliginin artmasina yardimer olmaktadir.

[22,33]

Tedarik¢inin uzakhg@i: Tedarik¢inin uzakligi, tedarik¢i seg¢imi yapilirken goz
ontinde bulundurulmas1 gereken en 6nemli etkenlerden biridir. Tedarik¢inin aliciya

yakin olmasi, tagima ve hizmet avantajlarini beraberinde getirecektir. [33,35]

Tedarik¢inin hizmet diizeyi: Tedarik¢inin isletmeyle isbirligi icinde ¢alisabilmesi

icin rahat iletisim kanallarina ve imkanlarina sahip olmasi gerekir. Hatali tirtinlerin

17



geri doniisii, teknik destek, garanti kosullari, miisteri hizmetleri verimliligi,
isbirliginin verimini artiracaktir. Satis sonrasi destek ve yedek parga giivenligi
dikkate alinmalidir. [34,36]

Tedarikg¢inin teknik yeterliligi: Teknik problemleri ¢6zme becerisi, teknik eleman
yeterlilikleri, arastirma gelistirme birimlerinin etkinligi, tedarik¢inin iiretebilecegi

tirlin skalasi teknik yeterlilik altinda degerlendirilmelidir. [34, 35, 36]

Hizmet Diizeyi: Hizmet diizeyine ait kriterler pazar, kalite ve c¢alisanlar ile

alakalidir. Bu boliime ait kriterlere asagida yer verilmistir.

Uriin takip izleme: Fabrika icinde iiretilen iiriinlerin hangi {iretim kisminda ve hangi
asamada oldugunun belirlenmesidir.

Miisteri destegi: Isletmelerin miisteriyi karsilarina alarak onlardan daha fazla kazang
elde etme diisiincesi yerine, miisterileri yanlarina alarak, onlarla birlikte hareket
edilmesi ve her iki tarafinda kazangli ¢ikmasi sonucu ¢ikarilabilir. Miisteriler
beklentilerinin karsilanmasi karsiliginda igletmelerin hedeflerine ulasmasinda destek
vereceklerdir. [37, 38, 39, 40]

Pazar uygunluk: Pazar uygunlugun baslangi¢c noktasi, pazar bilgisidir. Pazar
bilgisini, miisterilerin ortaya koydugu tercih ve ihtiyaglardan da ote, daha genis bir
kavramdir. Rakiplerin faaliyetlerini ve bu faaliyetlerin miisteri tercihleri lizerindeki
etkilerini izlemenin yani sira hitkiimet diizenlemesi, teknoloji ve gevresel giigler gibi
diger digsal faktorlerin analizini de igermektedir. Aynmi zamanda, etkili pazar
bilgisinin sadece mevcut ihtiyaglart degil, gelecekteki ihtiyaclari da Kkapsadigi
bilinmektedir. [41, 42, 43]

Son mamul fiyati: Isletmeler ¢ogunlukla tek bir fiyatlandirma olusturmak yerine
cografik talep ve fiyatlar, pazar bolimii gereksinimleri, satin alma zamanlamasi,
siparis diizeyleri, dagitim sikligi, garanti ve servis hizmetlerinden olusan farkli
acilimlar1 yansitan bir fiyatlandirma stratejisi uygularlar. [31,44]

Hatal iiriin iade oram: Isletmenin miisteriye ulastirdig iiriinlerin icindeki hatali
iriin miktarim1 ifade eder. Hatali iirlin miktarinin ¢ok olmasi isletmenin {iiretimde
aksamalaria sebep oldugunun belirtisi oldugundan bu oraninin miimkiin oldugunca
diisiik olmas1 gerekmektedir.

Uriin spesifikasyonlarina uyum derecesi: Isletmenin iiretmis oldugu iiriinlerin en,
boy, uzunluk vb. gibi olgiilere uyum derecesidir. Isletmenin istemis oldugu
Ozelliklere sahip olmayan bir malzeme ile miisterilerinin istekleri dogru bir sekilde
karsilanamayacagindan iiriine ait 6zellikler ¢ok 6nemlidir.
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Deneyim ve tecriibe: Personelin gegmiste calistig1 isleri, yaptig1 projeleri ve hayat
boyu edindigi bilgilerin hepsini kapsar. [45]

Isci egitim seviyesi: Isletmeler igin, kaliteli isgiicii bulmak, mesleki ve teknik
donanima sahip bireylerle ¢alismak olduk¢a Onemlidir. Bu kriterimizde iiretimi
yapacak olan elemanlarin saydigimiz niteliklere uygun olmasi1 beklenmektedir.

Calisan sayisi: Uretim asamalarinda gereksiz personel gérev dagilimi yerine planlh
olarak gorev dagilimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu dagilimlar yapilirken gérev
alacak personel sayisinin belirlenmesi olduk¢a 6nemli bir agamadir.

Uretim  stratejilerinde  dikkate alinan kriterlere ait bilgiler Tablo 2.4 de

listelenmistir:
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Tablo 2.4. Uretim Stratejileri Se¢im Kriterleri

No Kriter Ismi Kaynakca

2 Hattin durmasi

4 Takt zaman [15,16]

6 Dogru miktarda teslimat

8 Miktar esnekligi [18,19]

10 Uriin gesitliligi [22]

12 Depo Hacmi [26]

14  Yatinm kapasitesi [27,28]

16  Stok tutma maliyeti [24,25,30]

18  Fiyatlandirma [31]

20  Tedarikgi iiriin kalitesi [22,33]

22 Tedarik¢i deneyimi [22,33]

24 Tedarik¢inin hizmet diizeyi [34,36]

26 Uriin takip izleme

28 Pazar uygunluk [41,42,43]

30 Hatal1 Uirtin iade oram

32  Deneyim ve tecriibe [45]

34 Caligan sayisi
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3 METODOLOJI

Bu calismada iiretim stratejileri kriterlerinin en Onemlilerine karar vermek igin
CKKV metodolojisi tercih edilmistir. CKKV yontemlerinden ise, DEMATEL
metodu secilmistir. Bu metot, hangi kriterler arasinda iliski oldugunu bulmak
amactyla kullanilmaktadir. Bu yontemin avantaji, uzlagmaci sebep-sonu¢ modeli
iceren dolayli iligkileri kapsamasidir. DEMATEL metodu, sistem bilesenleri
arasindaki yapi1 ve iligkileri veya gegerli sayida alternatifleri inceleyen etkili bir
yontemdir. Bu yontem kriterleri cinsi ve birbirleri lizerindeki etkilerinin 6nemi
yoniinden Oncelik sirasina gore diizenleyebilir. Diger kriterler iistiinde daha ¢ok
etkisi olan ve yiiksek Onceligi oldugu farz edilen kriterler, sebep kriterleri, daha ¢ok
etki altinda kalan ve diisiik onceligi oldugu farz edilen kriterler ise sonug kriterleridir.

[46]

Kriterlerin birbirleriyle iliskilerini elde ettikten sonra, birbirleriyle iliski halinde olan
bu kriterleri siralamak amaciyla ANP kullanilmigtir. Karar verme siirecinde faktorler
arasindaki iligkileri dikkate alan ve problemin tek bir yone bagli olma zorunluluguna
gerek duymadan modelleme yapan bir yontemdir. ANP yonteminde karar verme
problemi bir ag yapisi ile modellenir ve modelleme asamasindaki faktorler arasinda
bagimliliklar ve faktor icindeki i¢ bagimliliklar dikkate alinir. Bu sekilde kurulan
model ile de karar verme problemlerinin etkin ve gergekci bir sekilde ¢oziilmesi

hedeflenir. [47]

3.1 Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)

Cok kriterli karar verme, karar siirecini kriterlere gore modelleme ve analiz etme
siirecine dayanir. Insanlarin gesitli ve farkli kaynaklardan gelen verileri etkin ve

verimli bir sekilde degerlendiremedigi diisiiniilerek gelistirilmistir. [48]

Cok kriterli karar vermeli bir karar durumu ile ilgili olarak birbiri ile ¢atisan birden
fazla kriteri karsilayan (tatmin eden) olas1 "En iyi/Uygun" ¢6ziime ulagmaya calisan
yaklasim ve yontemleri biinyesinde barindirmaktadir. CKKV, eger temel amag en iyi

alternatifin tasarlanmasi degil de baslangigta belirgin ve sayilabilir 6zellikteki aday,
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plan, politika, strateji, hareket bi¢cimi alternatiflerinin  karsilastirilmasi,
derecelendirilmesi, smiflandirilmasi veya bunlar arasindan en iyisinin secilmesi ise

CNKYV adin alir. [49]

Is diinyasinda sirketler yeni islere, faaliyetlere, ortaklilara, iiretimlere, hizmetlere
girmektedir. Bu sorunlarin ¢ogunda birden fazla alternatifle karsilasan sirketler karar

verme sorunu ile de kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Karar verme siirecinde etkili bir se¢im yapmak i¢in probleme biitiinsel yaklagmali ve
en iyiye gotiirecek alternatif yol tercih edilmelidir. Tercih asamasinda olayin
biitiiniinli gbz Oniine alarak karar vermek zor bir asamadir. Cilinkii dikkate alinmasi
gereken c¢ok sayida kriter bulunabilir. Birbiri ile ¢elisen bu kriterlerin dengelenmesi
gerekmektedir. Bu karar verme problemlerine ¢ok kriterli karar verme problemleri

denilmektedir.

Cok kriterli karar verme, son yirmi yil igerisinde en hizli sekilde gelisen problem
sahalarindan birisidir. Ayrica ¢ok kriterli karar verme bilim, is, devlet, miithendislik
diinyas1 alanlar1 gibi bir¢ok yerde yaygin olarak kullanilan en 6nemli karar verme

metodolojileridir. Cok kriterli karar verme metotlarinin genel amaglari sunlardir [50]:

e Bircok karmagik bilgiyi degerlendirmek,

e Sistematik olarak karar prosesi gerceklestirmek,

e Karar vericilerin subjektif degerlendirmelerini uzman gortisleriyle bir araya
getirmek,

e Anlamasi biitliniiyle zor olan karmasik konularr analiz etmek,

e (ok sayida karar vericinin oldugu yerde, iletisim ve tartismayr miimkiin
kilacak ortami yaratacak genel bir platform hazirlayarak karar vericiler

arasindaki iletisimi kolaylagtirmak.
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3.2 DEMATEL

DEMATEL Metodu; 1972 ve 1976 yillar1 arasinda Cenevre Battelle Memorial
Enstitiisii, Bilim ve Insan Iliskileri programi tarafindan gelistirilmistir. DEMATEL,
Ozellikle karmasik ve birbirine girmis problem gruplarini gelistirmek ve hiyerarsik
yapida uygulanabilir ¢6ziimlerin tanimlanmasina katkida bulunmak amaciyla
gelistirilmistir. [51] Graf teorisi temelli olan DEMATEL yontemi; geleneksel
tekniklerden olan AHP gibi unsurlarinin bagimsiz oldugu varsayimi yerine unsurlarin

arasinda var olan iliskiyi de ortaya ¢ikarmaya yarayan bir metottur. [52]

DEMATEL Kkriterleri iliskilerin cinsi ve birbirleri tizerindeki etkilerinin 6nemi
yoniinden Oncelik sirasina gore diizenleyebilir. Diger kriterler iistiinde daha ¢ok
etkisi olan ve yiiksek dnceligi oldugu kabul edilen kriterler, sebep kriterleri, daha ¢ok
etki altinda kalan ve diisiik 6nceligi oldugu kabul edilen kriterler ise sonug kriterleri

olarak adlandirilir. [51]

DEMATEL ile yapilan ¢aligmalardan bazilar1 ise; Sumrit ve Anuntavoranich; alti
uzman goriisli ve on alt1 kriteri DEMATEL yontemini kullanarak degerlendirmis ve
teknoloji tabanli firmalarin teknolojik yenilik kapasitelerinin belirlemistir. [53]
Horng vd.; calismalarinda gelecekte olmasi beklenen restoran mekaninin tasarimi
icin gerekli kriterleri DEMATEL yontemi ile degerlendirmislerdir. [54] Baruah vd.;
tesis yeri seciminde maliyetleri etkileyen yedi faktor arasindaki iligkinin tespitinde
DEMATEL metodunu kullanmiglardir. [55] Vujanovic vd.; arag¢ filosunun bakim
yonetim gostergelerinin ANP ve DEMATEL yontemleri ile degerlendirmislerdir.
[56] Performans yaklasim degerlendirmesi i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden
biri ANP’ dir. Ohdar ve Ray gergek bir vaka galigmasi {izerinde formiile dilmis bir
model sunmak i¢in AHP yontemini kullanmiglardir. [57] Wanga ve Tzeng, marka
degeri olusturulmasinda CKKV tekniklerinden DEMATEL, ANP ve VIKOR
yontemlerini birlestirerek biitiinlesik bir model sunmuslardir. [58] Wang vd., bir ileri
teknoloji tesisinin tasarim projesinde performansini iyilestirmek i¢in DEMATEL’e
dayali bir model 6nermislerdir. [59] Cheng vd., restoranlardaki hizmet kalitesinin
ozellikleri arasindaki iligkilerin kontrol edilebilmesi icin, IPGA (Importance-

Performance & Gap Analysis) modeli ve DEMATEL yontemini iki safhali karar
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verme modeli olarak uygulamislardir. [60] Ho vd.; tedarik¢i kalite performansi
degerlendirilmesinde, etkileyen ve etkilenen faktorlerin tespitinde DEMATEL
yontemini uygulamiglardir. [61] Warma ve Kumar; portfoy se¢ciminde onceliklerin
tespiti ve siralamasinda DEMATEL yontemi kullanmiglardir. [62]Hu vd.; onem
performans analiz modeli caligmalarinda; problemin kriterlerinin
degerlendirilmesinde ve kalite karakteristiklerinin etkilesim seviyesini tespit
edebilmek ve sebep-etki iliskisini analiz edebilmek i¢in DEMATEL metodunu
kullanmiglardir. [63] Wang vd.; 145 kisiden olusan 6rneklem grubuna bulanik dilsel
ifadeleri kullanarak havayollar1 girketi hizmet kalitesinin belirlenmesinde
DEMATEL metodunu kullanmislardir. [64] Yang vd.; caligmalarinda bilgi
giivenliginin risk kontrol degerlendirilmesinde VIKOR, DEMATEL ve ANP birlikte
kullanildig1 biitiinlesik yontem Onermislerdir. [65] Aksakal ve Dagdeviren; ANS
yontemini kriterlerin birbiri ile olan iligkilerini inceleyen DEMATEL yontemi ile
birlikte kullanarak personel se¢im problemi ¢ozmiistiir. [51] Shieh vd.;
hastanelerdeki hizmet kalitesinin artirilmasina yonelik tespit edilecek anahtar
faktorlerin belirlenmesinde DEMATEL yontemini uygulamiglardir. [52] Lin ve
Tzeng; calismalarinda teknoloji pazar yeri se¢iminde kriterlerin 6nem derecelerinin
belirlenmesinde DEMATEL metodunu kullanmiglardir. [66] Yang vd.; kii¢iik ve orta
Ol¢cekli isletmelerin yenilik¢i politikalarmin  degerlendirilmesinde  DEMATEL
metodunu kullanmistir. [67] Baykasoglu vd.; ¢alismalarinda tasimacilik yapan bir
sitketin kamyon segiminde bulantk DEMATEL ve bulantk TOPSIS ydntemini
birlikte kullanmiglardir. [68] Eroglu vd.; tehlikeli madde tasimaciligi yapan
sirketlerden 3 PL hizmeti almak isteyen firmalarin degerlendirecegi kriterlerin 6nem
derecelerinin tespitinde bulantk DEMATEL yontemini kullanmiglardir. [69]
Biiylikozkan ve Ciftei; yesil tedarikgilerin degerlendirilmesinde, bulanik DEMATEL,
bulanik ANP ve bulanik TOPSIS yontemlerini i¢eren, hibrit bir model 6nermislerdir.
[70] Hung; tedarik zincirinin kiiresel risk ortaminda rekabet avantaji elde edebilmek
icin hassas maliyetleme, yonetim kisitlamalari, rekabet avantaji analizi ve risk
yonetimi faktorleri altinda, bulanikk DEMATEL-ANP ve bulanik hedef programlama

yontemlerinin kullanimini 6nermistir. [71]
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DEMATEL yontemi asagidaki adimlarla 6zetlenebilir:

DEMATEL metodunda H adet karar verici/uzman grup tarafindan degerlendirilen ve
birbirini etkileyen n adet kriterin olmasi1 gerekir. Karar vericiler ve kriterler tespit

edildikten sonra asagidaki adimlar uygulanarak degerlendirmeler yapilabilir.

Adim 1: Direkt iliski matrisinin olusturulmasi1 ve ortalama direkt iliski

matrisinin bulunmasi

Direkt iliski matrisi; kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilarak karar

verici/uzman grup tarafindan belirlenir.

Tablo 3.1. DEMATEL Metodu Karsilastirma Skalasi

Sayisal Deger Tamm

0 Onemsiz

1 Diisiik Onemli

2 Orta Onemli

3 Yiiksek Onemli

4 Cok Yiiksek Onemli

Karar vericilerden/uzman gruptan Tablo 3.1.” deki skalalardan belirlenen birine gore,
“Uretim stratejilerini belirlerken hangi kriter digerine gore daha o6nemlidir ?”

sorusuna cevap vermesi istenir.

Direkt iligki matrisi nxn boyutundadir. Bu matrisin her (i,j) eleman1 x;; kriter i’den

kriter j’ye olan direk iliskiyi gosterir. [72] Her bir uzman ya da karar vericiden bir

adet olmak tizere degerlendirmeleri istenir. H adet direkt iligki matrisi elde edilir.

Elde edilen direkt iliski matrisleri (1)’deki denklem kullanilarak ortalamalar1 alinir

ve ortalama direkt iliski matrisi (A) olusturulur. Bu ayn1 zamanda grup kararidir.
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1vH
a;j = EZn=1 Xij 1)

Adim 2: Normalize edilmis direkt iliski matrisinin olusturulmasi:

Formiil (2) ve formiil (3) kullanilarak normalize edilmis direkt iliski matrisi (C)
olusturulur. x;; elemanlar1 yerine a;; elemanlar1 yazilir; matrisin satir ve siitun

toplamlar i¢inden en biiyiigii belirlenerek ortalama direkt iliski matrisi bu degere

boliindir.

s = maks(maks Y-, x;j ,maks ¥i_; x;;) (2)
A

C=% 3

Direkt iligki matrisinin satir toplamlar1 satirdaki her bir kriterin digerleri iizerindeki
toplam etkiyi gosterdiginden formiil (2)’ de yazilan ifadelerden ilki digerleri tizerinde
en fazla etkisi olan kriterin toplam etkisine isaret etmektedir. Aym sekilde her i
stitununun toplamu i Kriterinin tizerindeki toplam etkiyi gostermektedir. Maksimumu
ise en fazla etkiyi gosterendir. Iki degerden en biiyiik olan1 segip her elemani bu
degere boldiiglimiizde C matrisi elde edilir ve bu matrisin elemanlar1 0 ve 1 arasinda

bir deger alir.

Adim 3: Toplam iliski matrisinin olusturulmasi

F=C+C*+C3+-=C(-0)"! 4)
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Burada I,,,,, boyutundaki birim matrisi, C’ler ise giderek azalan dolayl etkileri ifade

etmektedir.

Sekil 3.1. Direkt ve Dolayl1 Etkiler

Sekil 3.1. de p kriteri q kriterini dogrudan etkilerken; s kriterini dolayli olarak
etkilemektedir. Bu iliski yapisina gore p kriterinin r iizerindeki dolayli etkisi, S

faktorii izerinde oldugundan daha fazladir.

Hem dogrudan hem de dolayl etkileri igeren toplam iligski matrisi formiil (4) ile elde

edilmektedir.
Adim 4: Etkilenen ve etkileyen Kkriter gruplarinin belirlenmesi

F matrisinden yola ¢ikarak; bu matrisin i’inci satiriin toplami D; , i Kriteri tarafindan
diger kriterlere gonderilen dogrudan ve dolayli etkilerin toplamini gosterir. Siitun
toplami1 olan R; ise, aynm kriterin diger kriterlerden gelen etkilerinin toplamini

gosterir.

D; + R; degerleri kriterlerin ne kadar 6nem derecelerine sahip oldugunu gosterirken,
D; — R; degerleri kriterleri etkileyen ve etkilenen olarak ikiye ayirir. Genel olarak
D; — Rj degerlerinden negatif olanlar etkilenen grubu, pozitif olanlar ise etkileyen

grubu gosterir. [73]
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Adim 5: Esik degerin belirlenmesi ve etki diyagraminin ¢izilmesi

Esik degeri belirlemek; F matrisindeki daha yliksek oncelikli ve dikkate g¢ekici
degerlerin tespiti acgisindan 6nem arz etmektedir. F matrisindeki her elaman, bu
matristeki i’inci kriterin j’nci kritere gonderdigi etkiyi temsil etmektedir. Eger
matriste yer alan tiim degerler dikkate alinacak olursa problemde Onemi ortaya
cikarilmasi diisiintilen kriterler arasi etki derecelerinde hedeften uzaklagilma olasiligi

artar. Ayni1 sekilde etki diyagraminin karmasik bir hal almasini saglar. [73]

Esik degerin uzman veya karar vericiler tarafindan tespit edilmesi geleneksel bir
yaklagimdir. Ancak zaman zaman fazla sayida tutulan uzman adedi nedeni ile esik

deger tespiti zorlasmaktadir. [74]

Esik degeri belirlenmis olan etki diyagramini yatay ekseni D+R, diisey ekseni D-R

olan bir koordinat diizleminde (D+R,D-R) noktalarinin gosterilmesiyle elde edilir.

3.3 ANP

Guinimiizde kararlarin hizli ve etkin bir sekilde verilmesi rekabet ortaminda
isletmelerin en onemli hedeflerinden biri olmustur. Isletmelerin hizla degisen
cevresel kosullara kars1 hizla uyum saglamalar: ve bu degisime paralel olarak etkin
kararlar alabilmeleri igin karar siirecinde ¢ok sayida nitel ve nicel faktori bir arada
degerlendirebilen bilimsel yontemleri kullanmalar: ile mimkiindiir. ANP bu siiregte

kullanilabilecek bir yontemdir. [75]

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi siireci klasik karar verme
tekniklerinden farkli olarak nicel degerlerin yani sira nitel degerleri de g6z 6niine
almaktadir. AHS karar verme problemlerini hiyerarsik bir yapida ve tek yonlii olarak
modellemektedir. Hiyerarsinin en istiinde bir amag ve bu amacin altinda sirasiyla
kriterler, alt kriterler ve hiyerarsinin en altinda secenekler bulunmaktadir. Bu
hiyerarsik yapi igerisinde ayni1 seviyede bulunan kriterler birbirinden bagimsizdirlar
ve karar alma siirecinde Kkriterlerin birbirlerine olan etkileri goéz o6niine
alinmamaktadir. Bunun aksine gergek hayatta en dogru kararin verilebilmesi, karar

problemine ait kriterler arasindaki iliskilerin dikkate alinmasiyla miimkiindiir. Karar
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kriterleri arasindaki iliskileri géz 6niine alan ve karar problemine tek bir yone bagh
kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran yontem olan ANP, ¢ok kriterli
karar analizinde kullanilan analitik hiyerarsi siirecinin genel bir bigimidir ve yine

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir.

Asagidaki Sekil 3.2.” de hiyerarsik yap1 ve ag yapisi gosterilmistir. Ag yapisindaki
oklarin yonii gruplar arasindaki veya grup elemanlar1 arasindaki bagimlilig ifade
etmektedir. Ornegin, kriter grubu 1’in senaryolar grubu iizerinde etkisi mevcuttur.
Ayrica, kriter grubu 3 elemanlar1 arasinda s6z konusu olan bagimlilik, grubun yine

kendisine donen bir ok ile gosterilmistir.

3
=
=

Sekil 3.2. a) Hiyerarsik yap1 ve b) Ag Yapisi

ANP yontemi asagidaki adimlarla 6zetlenebilir:
Adim 1: Problemin yapilandirilmasi ve modelin olusturulmasi

[k asamada problem tanimlanir, amag, kriterler, alt kriterler, alternatifler, senaryolar

vb. problem bilesenleri ve bunlar arasindaki bagimliliklar belirlenir.
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Adim 2: ikili karsilastirmalarin yapilmasi

Birinci agamada elde edilen ag yapisina gore gerekli olan ikili karsilastirmalar
uzmanlar tarafindan yapilir. Bir x bileseninin etkiledigi biitiin bilesenler, x bilesenini
etkileme Onemleri acisindan ikili olarak karsilastirilirlar. Bu karsilastirmalar ig¢in
Tablo 3.2.” de verilen, Saaty’ nin 1-9 skalas1 kullanilmaktadir. Uzmanlardan elde
edilen puanlar bir karsilagtirma matrisi olusturmak i¢in entegre edilirler. Bu matrisin
siitunlart normalize edildikten sonra elde edilen satir ortalama degerleri her bir
bilesenin agirhigint gostermektedir. Ancak bu degerlerin kabul edilebilmesi i¢in
karsilagtirma matrisinin tutarli olmasi gerekmektedir. Tutarlilik indeksi 0,10’dan
kiigiik ¢ikarsa matris tutarlt kabul edilerek islemlere devam edilir, aksi durumda ise

matrise girilen oranlarin tekrar gézden gecirilmesi gerekir.

Tablo 3.2. Saaty 1-9 Skalasi

Onem Tanim
Degerleri

1 Her iki kriter esit 6neme sahiptir.

3 1.kriter 2.kriterden daha 6nemlidir.

5 1.kriter 2.kriterden ¢ok daha 6nemlidir.

7 1.kriter 2.kritere gére ¢ok gii¢lii bir 6neme sahiptir.

9 1 kriter 2.kritere gore mutlak iistiin bir dneme sahiptir.
2,4,6,8 Aradegerler

Adim 3: Siiper matris olusturma

Stiper matris, agdaki faktorler arasindaki tiim etkilesimlerin gosterildigi bir matris
yapisidir. [76] Ikili karsilastirmalardan elde edilen lokal &ncelik vektorleri siiper
matrisin silitunlarina yazilir. Bir siiper matris gercekte pargali bir matristir ve

buradaki her bir matris boliimii bir sistem igindeki iki faktor arasindaki iliskiyi
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gosterir. [77] Bir bilesendeki faktorlerin higbirisi bagka bir bilesendeki faktorleri

etkilemiyorsa bu durumda siiper matrisin ilgili boliimlerine sifir yazilir.(5)

m @ & @ O

(1)KG1 0 0 W,y 0 0
(2)KG2 0 0 Wy, 0 0
(3)KG3 Wi; Wi, Wiz 0 0 (5)
(4)Senaryolar Wy W, W,z O 0
(5)Alternatifler Wy We, Wy We, 1

Adim 4: Agirhikh siiper matris olusturma

Elde edilen siiper matriste, toplam1 1’den biiyiikk olan siitunlar normalize edilerek

agirlikli siiper matris olusturulur.
Adim 5: Limit siiper matris olusturma

Agirliklh siiper matris, her satir bir degere yakinsayana kadar kendisi ile ¢arpilir. Bu
degerler agdaki elemanlarin agirliklarini gosterir. Ancak her elemanin kendi grubu

icindeki agirhigmi  bulmak i¢cin o grubun elemanlarini normalize etmek

gerekmektedir.
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4 UYGULAMA

Bu bolimiimiizde, uygulamamiza ait verilere ve elde ettigimiz analizlere yer
verilmektedir. Uygulamamiza ait analizlerimizin detayli sonuglari ve sonug

yorumlar1 boliimiimiizde sunulacaktir.

Uygulamada otuz dort tane kriter kullanilmis oldugundan matris boyutlarimiz biiyiik
bir hal almistir. Bu sebepten dolay1 tablolarimiz ¢alismamizin ek bir parcgasi olarak

gosterilmektedir.

Uygulamamizin yapisi iki yontemin kombinasyonunu igermektedir. Bunlardan birisi
DEMATEL metodu ve digeri ANP’ dir. Ayrica uygulamamizda alternatif se¢imine

yer verilmemis olup, alternatif se¢imi yapilmamaktadir.

41 DEMATEL Analizi

DEMATEL analizi yapilirken, Microsoft Excel yazilimi bir hesaplama araci olarak

calismamizda kullanilmistir.

Adim 1: DEMATEL tekniginin ilk adimi olarak direkt iliski matrisi (X) Bolim 3.2’
de belirtilen karsilagtirma skalasi ile elde edilir. Calismada kriter sayis1 otuz dort tane
oldugundan direkt iliski matris 34x34 liikk bir matris olarak elde edilir. Matristeki
diyagonal degerler yontem geregi sifir olarak ayarlanir. Uzmanlarin sayis1 (H) , 1
olarak ayarlanir ve bdylece direkt iliski matrisi (X) ortalama direkt iligki matrisine

esit olur. Matris X(=A), Ek-1 olarak sunulmustur.

Adim 2: 1. Adimdaki matris A normalize edilerek, normalize edilmis direkt iliski
matrisi (C) elde edilir. Normallestirme formun satir ve siitunlar1 toplamlari
hesaplanir. Satir toplamlarinin maksimumu 79 olarak bulurken siitun toplamlarinin
maksimumu ise 61 olarak elde edilmistir. Formiil (2)’ nin yardimiyla normallestirici

deger s asagidaki gibi hesaplanir:

s=maks (79,61)=79
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Matris A’ nin tiim degerleri normallestirici S degerine boliinmiistiir formil (3) ten

belirtildigi gibi ve matris C elde edilmistir. Matris C degerleri Ek-2 de gosterilmistir.

Adim 3: Hem dogrudan hem de dolayl iliskileri iceren toplam iliski matrisi (F),
formiil (4) yardimiyla elde edilir. 34x34 birim matriste hesaplamada kullanilir. EK-3

de matris F degerleri gosterilmistir.

Adim 4: Etki indeksler toplam iliski matrisi (F) in satir ve siitunlarinin toplamlari
yardimiyla bulunur. D; satir toplami degerlerini gosterirken, R; siitun toplami
degerlerini gostermektedir. Ek-4 etki degerleri gosterilmektedir. D; + R; toplam
degeri kriterin problemdeki katilimini géstermektedir. Kriterler ve katilimlar1 Tablo
4.1 de gosterilmistir. Ayrica D; + R; degerlerinin grafik gorilintiisii Sekil 4.1.” de

gosterilmigtir.

Tablo 4.1. Kriter Katilim Indeksleri

D; + R; Deger Arah@ Faktor Sayis1
<1 2
1<D;+R; <2 0
2<D;+R; £2,5 10
2,5<D;+R; <3 6
>3 16

Yiiksek D; + R; degeri, daha fazla kriterin modelde yer aldigim1 gostermektedir.
Arastirmamizdaki degerler 0,73805-3,96433 araliginda yer almaktadir.
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Kriter Katilimlar
4,50000
4,00000 * +

2
3,96434 * *

3,50000 &3 * .

2

® 0 L 2
3,00000 —® o * o &
2,50000 *
4% %o
2,00000 * * ¢ Kriter Katilimlari
1,50000
1,00000
’0
0,50000 T
0,00000
0 10 20 30 40

Sekil 4.1. Kriter Katilimlar1

Bazi kriter ve katilim agirliklar1 birbirlerine yakin oldugu goriildiigii gibi bazilarinin
ise diger kriterlerden ayr1 oldugu gériilmektedir. Onemli kriterlerimiz Tablo 4.2." de
gosterilmistir. Bu dagilimi acik bir sekilde analiz etmek icin 2,5 degerinden yukarisi
ele alinmistir. Katilim degerleri 2,5’ dan yiiksek olanlar 6nemli kriterler olarak

belirtilmistir.
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Tablo 4.2. Modeldeki Onemli Kriterler

Deger Arahigi Kriter [ Kriter Agiklamasi Katilm Degeri
No (D; + R;)

5 Teslimat stiresi 3,96434

13 Uretim kapasitesi 3,90127

11 Stok miktar1 3,78518

28 Pazar uygunluk 3,71400

15 Uriin maliyeti 3,62772

1 Uretim zamani 3,61019

10 Uriin gesitliligi 3,56165

Di+Ri>3 32 | Deneyim ve tecriibe 3,47251
2 Hattin durmasi 3,38172

14 Yatirim kapasitesi 3,34521

9 Talep 3,23992

4 Takt zaman 3,20612

6 Dogru miktarda teslimat 3,14960

7 Uriin tipi esnekligi 3,09304

3 Cevrimici zaman 3,05137

17 Stoksuz kalma maliyeti 3,01362

33 Isci egitim seviyesi 2,98708

25 Tedarik¢inin teknik yeterliligi 2,88371

25<D;+R;<3 8 Miktar esnekligi 2,81991
23 Tedarik¢inin uzakligi 2,78379

16 Stok tutma maliyeti 2,67747

24 Tedarik¢inin Hizmet diizeyi 2,61532

Modeldeki yirmi iki tane 6nemli kriter vardir. En iyi ii¢ kriter teslimat siiresi, tiretim

kapasitesi ve stok miktar1 olarak bulunmusgtur.

D; — R; degeri, kriterlerin etki yonlerini gostermektedir. Eger D; — R; degeri pozitif

ise; kriter i etkileyen bir kriterdir. Eger D; — R; negatif ise; kriter i etkilenen bir
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kriterdir. D; — R; dagilim1 Sekil 4.2. gibi incelenebilir. Elde edilen bilgilere gore on
bes kriter pozitif deger alarak diger kriterleri etkilerken, on dokuz kriter negatif deger

alaraktan diger kriterler tarafindan etkilenmektedir.

Kriter Etki Yonleri

2,500000

2,000000

1,500000

1,000000

0,500000 . L
M Kriter Etkileri

0000000 U U UUNULUUNULULU THT TRTRTRTR™T 17 T I.I.IIIIIII T T T 1T T T 7171
’ |

II!|1I1I1I3I1I5I17 19 21 23 25 27 29 31 33
-0,500000

-1,000000

-1,500000

-2,000000

Sekil 4.2. Kriter Etki Yo6nleri

D; + R; onem degeri ile etki yonleri D; — R; arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmamaktadir. Yani bir kriterin 6nem durumu etkileyen ya da etkilenen Kriter
olduguna dair bir garanti veremez. Calismamizda on ti¢ etkileyen kriter ve dokuz

etkilenen kriter en 6nemli yirmi iki kriterdendir.

Etkileyen ve etkilenen kriterler Tablo 4.3.” de ve Tablo 4.4.” de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Etkileyen Kriterler

Kriter | Kriter Aciklamasi D; —R; Kriter Kiimesi
No
33 | Isci egitim seviyesi 1,83167 | Hizmet Diizeyi
34 Calisan say1s1 1,40793 Hizmet Diizeyi
5 Teslimat stiresi 0,89147 Uretim ve Teslimat
32 Deneyim ve tecriibe 0,80352 Hizmet Diizeyi
17 Stoksuz kalma maliyeti 0,75078 Maliyet
16 Stok tutma maliyeti 0,61607 Maliyet
15 | Uriin maliyeti 0,48622 Maliyet

Uretim Hacmi, Envanter ve

13 | Uretim kapasitesi 0,41825 Kapasite

1 Uretim zamani 0,27494 Uretim ve Teslimat

Uretim Hacmi, Envanter ve

10 | Uriin cesitliligi 0,19669 | Kapasite

Uretim Hacmi, Envanter ve

11 Stok miktari 0,13738 Kapasite

6 Dogru miktarda teslimat 0,07082 Uretim ve Teslimat

23 Tedarik¢inin uzaklig 0,07027 Tedarik¢i Genel Durumu

7 Uriin tipi esnekligi 0,02521 Uretim Teknolojisi Esnekligi
22 Tedarik¢i deneyimi 0,01307 Tedarik¢i Genel Durumu

Maliyet faktorlerinin diger faktorleri biraz daha fazla etkileyen bir yapisi vardir.
Maliyet kriterlerinin %60 (5 tizerinden 3 kriter) etkileyenler tablosunda vardir.
Uretim ve teslimat kriterleri ile {iretim hacmi, envanter ve kapasite kriterlerinin her

ikisi de %50 (6 iizerinden 3 kriter) etkileyenler tablosunda yer almaktadir. Uretim
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teknolojisi esnekligi kriterlerinin %50 (2 tizerinden 1 kriter) etkileyenler tablosunda
yer almaktadir. Hizmet diizeyi kriterlerinin %33,33 (9 iizerinden 3 kriter)
etkileyenler tablosunda yer almaktadir. Tedarik¢i genel durumu kriterlerinin ise

%33,33 (6 lizerinden 2) etkileyenler tablosunda yer almaktadir.

Tablo 4.4. Etkilenen Kriterler

Kriter No | Kriter A¢iklamasi D; — R;
4 Takt zaman -0,02241
18 Fiyatlandirma -0,04328
2 Hattin durmasi -0,16055
14 Yatirim kapasitesi -0,17267
9 Talep -0,18519
21 Tedarikgi servis performansi -0,20266
12 Depo hacmi -0,20739
20 Tedarikgi triin kalitesi -0,22066
28 Pazar uygunluk -0,25355
24 Tedarik¢inin hizmet diizeyi -0,27671
29 Son mamul fiyati -0,28636
31 Uriin spesifikasyonlarina uyum derecesi -0,43509
19 Teknoloji maliyeti -0,43859
25 Tedarik¢inin teknik yeterliligi -0,48045
8 Miktar esnekligi -0,48597
30 Hatal1 iiriin iade orani -0,52495
3 Cevrimi¢i zaman -0,55871
26 Uriin takip izleme -0,92444
27 Miisteri destegi -1,79960
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Adim 5: Bu ¢alismada esik degerine arastirmaci tarafindan karar verilir. Uygun sinir
degeri belirlemek i¢in toplam iligki matrisi (F) degerleri serpme diyagrami grafigi
tizerinde gosterilmistir: Sekil 4.3.” de grafigin incelenmesinden sonra sinir deger 0,08

olarak alinmistir. Seri 1 kriter etki degerlerini, Seri 2 sinir degeri gostermektedir.

0,120000

0,100000

0,080000

0,060000 ®Seril
M Seri 2
0,040000
0,020000
0,000000 . . . . . . .
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Sekil 4.3. Toplam Iliski Matrisi (F) Degerleri

Esik degerin ayarlanmasi ¢alismalarda ¢ok onemli bir yere sahiptir. Eger esik deger
cok diisiik secilirse, etki ag1 karmasiklasir ve yorumlamak zor bir hal alir. Aym
zamanda esik degeri ¢ok yiiksek segilirse, kriter etkileri goriinmez ve bazi kriterler
bagimsiz olmadiklar1 halde bagimsiz gibi goziikebilirler. Esik degeri 0,08 alindiktan

sonra altmus ¢ kriter degeri se¢ilmis olur.

Matris (E) sinir degerin altindaki degerlerin sifira doniistiiriilmesiyle bulunur. Matris
(E) degerleri Ek-5 gosterilmistir. Etki haritasi, sinir degeri yardimiyla elde edilir.
Altmis ti¢ yiiksek sinir degerli kriterin arasinda yine altmis {i¢ tane iliski oklari

bulunmaktadr. ilgili kriterler Tablo 4.5.’de gdsterilmistir.
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A R B B
N
i 0 o0EB 0 0
5 0 0 0 0 1
9 0 00EB 0 I
i oo o0 0 0
Bomwoms o0 0 0
Bows 0 0 0 0
g7 0 0 0 0 0
0 0W5 OWF 0ER 0

35 008667 009068 009134 OORSB4 008253
4 0 0 0 0 1

Tablo 4.5. Matris (E) Onemli Kriterler

8y 0 0 B W 5 7 ®» L B K % 7 B
0 0 0 ogmm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0
OUGRS OORS QUREID DOOIG OORODG OV OO OB 0 0 00 OUASA OMR
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
D0 0My  OO0MSOMS 0 0 0 0 0 0 0 QMR ONE
DONST OML 0BG 00RO 0 0 0 0 OBUD OIS OB oMW
0O OLOMTE DOWE 0 0 0 0 0 0 0 0 QW@
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00®e 0
00 OOWMBOWE 0 0 0 0 0 009 O0G QL 0008 OO0
00 0 OMBR O 0 0 0 O OMEHN 0 OBED 0 QUSH QMG
b0 0 0 000 000000 QS 0

Elde edilen verilere gore; Kriterlerin etki diyagrami Sekil 4.4. ve iligki haritas1 Sekil

4.5.°de gosterilmistir.

2,5

2

& 33

4,5

& 27

Di + Ri

Sekil 4.4. Etki Diyagramm
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Etki diyagramu kriter iligkilerinin daha iyi goriinmesine yardimci olmaktadir. D; + R;
ve D; — R; degerlerine gore; kriter 33 (is¢i egitim seviyesi) en yiiksek D; — R; degeri
ile modelimizde en ¢ok etkileyen kriterdir. Kriter 5 (teslimat siiresi) en yiiksek

D; + R; degeri ile modelimizde en 6nemli kriterdir.

Sekil 4.5. iliski Haritas1
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4.2 ANP Analizi

ANP analizi yapilirken, ANP Solver yazilimi bir hesaplama aract olarak
calismamizda kullanilmistir. ANP Solver yazilimi tasarimina gére dokuz farkli ekran
bulunmaktadir ve bu ekranlar birbirleri ile iliskili haldedirler. Dokuz ekranin
altisinda kullanict tarafindan girdiler girilmesi gerektirirken, ii¢ tanesi ise yazilim
tarafindan hesaplanan sonuglar1 igermektedir. Ayrica tamimlar, adimlar ve

uygulamanin ilgili veri girisi asagida gosterilmistir ve agiklanmustir.

a) Add Cluster: ilk adimlarda, kiimeler ve onlarin diigiimlerinin (kriterler) ana
veri kreasyonlar1 girilmektedir. Bunlar; {iretim ve teslimat, tiretim teknolojisi
esnekligi, iiretim hacmi, envanter ve kapasite, maliyet, tedarik¢inin genel
durumu ve hizmet diizeyidir. Alternatif degerlendirme durumunda
“Alternatif“ kiime tanimlanmasi gerekmektedir. Asagida Sekil 4.6.° da
goriildiigi gibi Add Cluster sekmesinde kiimeler olusturulur.

Add Cluster | Add Node Edit Relationships | Compare Clusters | Cluster Matric | Compare Nodes SuperMatrix | Weighted SuperMatrix | Limit Matrix

Cluster Name

New Cluster

URETIM VE TESLIMAT

ORETiM TEKNOLOUISI ESNEKLIGH
URETIM HACMI ENVANTER VE KAPASITE
MALIYET

TEDARIKCININ GENEL DURUMU

HiZMET DUZEYi

Double cfick to edt clusters

Delete

Sekil 4.6. Kiime Ekleme Ekran Goriintiisii

b) Add Node: Boliim 2.7° de gosterilen tabloda yer alan kiimelerin Kriterleri
Add Node sekmesinde olusturulur. Sekil 4.7.°de ekran goriintiisii
gosterilmistir.
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Add Cluster | | Add Node = Edit Relationships

Choose clusterto add the node to

Compare Clusters | Cluster Matrix | Compare Nodes

URETIM VE TESLIMAT

URETIM TEKNOLOJISi ESNEKLIGI
URETIM HACMI ENVANTER VE KAPASITE
MALIYET

TEDARIKGININ GENEL DURUMU

HIZMET DOZEYI

Node Name

SuperMatrix

Weighted SuperMatric

Limit Matrix

&

URETIM TEKNOLOJISI ESNEKLIGI a
-7) URON TiPi ESNEKLIGI
8) MIKTAR ESNEKLIGI

URETIM HACMI,ENVANTER VE KAPASITE

-9) TALEP

10) URON GESITLILIGH

-11) STOK MIKTARI

-12) DEPO HACMI

-13) URETIM KAPASITESi

14) YATIRIM KAPASITESI

- MALIYET

-15) URUN MALIYETi

16} STOK TUTMA MALIYETi
-17) STOKSUZ KALMA MALIYETI
- 18} FIYATLANDIRMA.

19) TEKNOLOJI MALIYETi

- TEDARIKCININ GENEL DURUMU

- 20) TEDARIKCT URUN KALITESI

- 21) TEDARIKCI SERVIS PERFORMANSI
22) TEDARIKGI DENEYiMi

-23) TEDARIKGININ UZAKLIG!

- 24) TEDARIKCININ HIZMET DOZEYI

25) TEDARIKGININ TEKNIK YETERLILIG

[

- HIZMET DOZEY|

-26) URUN TAKIP [ZLEME

- 27) MOSTERI DESTEG

28) PAZAR UYGUNLUK

-25) SON MAMOL FIYATI

30} HATALI ORON IADE ORANI

31) IRON SPESIFIKASYONLARINA IYUM DERECES]
-32) DENEYIM VE TECRUBE

-33) ISCI ESITIM SEVIYES

-34) GALISAN SAYISI

Double cick fo ed nodes

Delete Selected

Sekil 4.7. Kriter EKleme Ekran Goriintiisii

c) Edit Relationship: Bu sekmede kriterler arasi iligkiler tabloya girilir. Boliim

4.1’de yer alan DEMATEL’ in 5. Adimindaki Tablo 4.5.”de iligki degerleri,

Edit Relationship sekmesinde tek tek isaretlenip Save Node Relationship

butonuna basilip kaydedilir. Asagida yer alan kiiciik pencere, iliskiler

isaretlenip kaydedildikten sonra otomatik olarak program tarafindan

isaretlenecektir. Sekil 4.8.’de ekran goriintiisii gosterilmistir.
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Add Closter | Add Node || Edt Relaionships | Compare Clusters | Cluster Mt | Compare Nodes | Superbistix | Weighted SuperMatic | Limt Marix
Click fo add relationship. Checked Box at (i) posttion is ianslzied as i node is relsied fo f node

Nodes  DURETIM 2 HATTIN 3 GEVRIMIGH 4 TAKT 5) TESLIMAT 6) DOGRU MIKTARDA 7 URON TiPI 8 MIKTAR 9 ]
ZAMANI DURMASI ZAMAN ZAMAN SURESI TESLIMAT ESNEKLIGI ESNEKLIGI TALEP  GESI

1) URETI (
2 HATTI...
3 CEVRI...
4 TAKT . E
5) TESLI...
6) DOGA...
7) URDN...
B MIKTA...
9 TALEP ] L
10)URD...
11)STO...
12) DEP...
13) ORE...

) YATL.

15) OR0...

16)STO...

17)5T0...

18)FiYA..

:ml'n:v = = = | = = = = = = = - b

Save Node Relationships
_ URETIM VE URETIM TEKNOLOJISI URETIM HACMI ENVANTER . . TEDARIKCININ HIZMET
TESLIMAT ESNEKLIGI VE KAPASITE GENELDURUMU  DOZEYi

URETIM V...
URETIMT...
URETIM
MALIYET
TEDARIK...
HIZMET D...

Sekil 4.8. iliski Ekleme Ekran Gériintiisii

d) Compare Cluster: Kiimelerin karsilastirilmasi uygulamada esit olarak alinir.

Fakat iligkisi  olmayan kiimeler arast Kkarsilastirma  matrisleri

yapilamadigindan kiimelerin agirliklar1 yine de farkli sonuglar verecektir.

Sekil 4.9.”da kiime agirliklar1 gosterilmistir.

Add Cluster | Add Node | Edit Relationships ‘ I Compare Clusters | Cluster Matic | Compare Modes | SuperMatrix | Weighted SuperMatric | Limit Matrix
_— URETIM VE URETIM TEKNOLOUISI URETIM HACMLENVANTER 0 coee 1
USER  TESLIMAT ESNEKLIGI VE KAPASITE C 2V HATTIN DURMASI
--3) GEVRIMIGi ZAMAN
URETIMT... =) TAKT_ZAMAN_]
] = I I - 5) TESLIMAT SURES
URETIM ... g v -
a2 ClusterCompare a . i - — - -.:- =N g
TEDARIK... Cluster Comparisonfor  OIRETIM VE TESLIMAT
HIiZMETD...
' ORETIM DRETIM '
Clusters JRETWYE  TEANOLOJISI  HACMIENVANTEF WALIYET e
< = ESNEKLIG VE KAPASITE
Cluster Comparison with respect to - 1 0 1 1 1
URETIM TEKNO. . |0 1 0 [ 0
ORETIM TEKNOLOUIS| ESNEKLIG] -
(RETIM HACMi ENVANTER VE KAPASITE | ||URETIM HACHMI..| 1 o 1 1 1
MALIYET MALIYET
TEDARIKGININ GENEL DURUMU ! 0 ! ! !
HIZMET DUZEYi HIZMET DUZEYi |1 0 1 0 1

Sekil 4.9. Kiime Agirliklar1 Ekran Goriintiisii
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€)

Cluster Matrix: Karsilastirmalarin sonu¢ matrisi, yukaridaki d sikkindan
yararlanilarak ~ Sekil 4.10.°da  goriildiigli gibi  yazilim tarafindan
hesaplanmaktadir. Ayrica farkli oranlar i¢in daha sonra duyarlilik analizi

yapilacaktir.

Add Cluster | Add Node | Edit Relationships | Compare Clusters Im Compare Nodes | SuperMatrix | Weighted SuperMatric | Limit Matrix
Custers JRETILIE ?Er%rwoqiﬂ Hﬁﬂwﬁum MALIYET s Hater
ESNEKLIG VE KAPASITE DURUMU
0281 0 027 0333 0 027
[RETIM TEKNO.. 0 0 1] 0 0 0
URETIM HACMI.... 0.281 0 0.27 0333 0 0.27
MALIYET 0.219 0 0 0 0 0
TEDARIKGININ . D 0 0,145 0 0 0,145
HIZMET DOZEYD | 0219 0 0315 0333 0 0315

f)

Sekil 4.10. Kiime Matrisi Ekran Goriintiisii

Compare Nodes: Her karsilastirma matrisi iretim ve teslimat, iiretim
teknolojisi esnekligi, tiretim hacmi, envanter ve kapasite, maliyet,
tedarik¢inin genel durumu ve hizmet diizeyi acisindan degerlendirilir.
Yazilim, matrisin satir ve siitun degerlerini belirlemek amaciyla faktor
iligkilerinden yararlanir. Kriterlerin onemini belirlemek i¢in 1-9 skalasi
kullanilir. Matrislerin her zaman diyagonal degerleri 1’ dir. Sekil 4.11.’de

diigiim karsilastirma ekran goriintiisii gosterilmistir.

Compare nodes with respect to the following node

1) DRETIM ZAMANI - i 1) CEVRIMICE ZAMAN
2)HATTIN DURMASI = & é‘
3§ CEVRIMIC ZAMAN [ -} NedesCompare =R

4) TAKT ZAMAN i
5) TESLIMAT SORESI m With Respect to Node  7) TRETIM ZAMANI
§) DOGRU MIKTARDA TESLIMAT
7) OROIN TiPi ESNEKLIGI

8) MIKTAR ESNEKLIGI

9) TALEP

10) DRON CESITLILIGI Nodes DURMAS|
11) STOK MIKTARI
12) DEFO HACMI i 2 HATTINDUR... |1

Cluster ORETIM VE TESLIMAT

2)HATTIN

Cluster:

[JRETIM VE TESLIMAT
URETIM HACMI.ENVANTER VE KAPASITE

| — —
—

Sekil 4.11. Diigiim Karsilagtirma Ekran Goriintiisii
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Bu uygulamada; bir karar verme degerlendirme formu anket olarak kullanilir.
Diiglimlerin ikili karsilastirmalarina 1-9 puanlik skala ile katilimer tarafindan karar

verilir.

Her matris doldurulduktan sonra “Save” butonuna basilir ve ANP Solver sistem
matrisinin tutarhilik indeksini hesaplar. Tim tutarlilik indeksleri, simir tutarlilik

indeks degeri 0,10° dan daha diisiik hesaplanir.

g) Super Matrix: Siiper matris hesaplamas1 yazilim tarafindan yapilir. Iliski ve
degerlendirme giris degerleri hesaplandiktan sonra Siiper Matris Ek-6
gosterilmistir.

h) Weighted Super Matrix: Sistem siiper matris degerlerini kullanarak agirlikli
stiper matris degerini hesaplar.

i) Limit Matrix: Limit matris hesaplama ANP’ nin son adimdir. Onemli
degerler, bu asamada elde edilmektedir. Bu onem degerleri yardimiyla
kriterler arasi siralama yapilmaktadir. Limit matris sonucu azalan degerlere

gore Tablo 4.6.” da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Limit Matris Degerleri

Kriter No Kriter ismi ANP Limit Matris Degeri
27 MUSTERI DESTEGI 0,249
28 PAZAR UYGUNLUK 0,247
10 URUN CESITLILIGI 0,244
14 YATIRIM KAPASITESI 0,097
13 URETIM KAPASITESI 0,075

1 URETIM ZAMANI 0,030
9 TALEP 0,026
26 URUN TAKIP IZLEME 0,025
2 HATTIN DURMASI 0,006
11 STOK MIKTARI 0,003
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4.3 Duyarhhik Analizi

Duyarlilik analizi, elde edilen bulgularin nasil degistigini gérmek igin farkli
parametre degerlerinin kullanilmasini igerir. Bu ¢alisma, kiime 6nem degerlerinin
degistirilmesiyle ve bu degisiklikten etkilenen kriter degerlerinin sonuglarinin

gozlemlenmesiyle elde edilir.

Kiime 6nemi ile ilgili duyarhilik analizi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Uygulamamizda kiimelerin agirliklart esit olarak kabul edilmisti. Fakat iligkisi
olamayan kiimeler var oldugundan dolay1r hesaplamada agirliklar degismisti. Bu
pratik uygulama i¢in iretim ve teslimat kiimesinin agirhigi degistirilir ve degisen
kriter agirliklart gdzlemlenir. Ug farkli agirlik, degisen kriter agirhiklar belirlemek
icin kullanilir. Tablo 4.7.” de kiime agirlik degisikliklerini gostermektedir.

Uygulamadaki ANP sonuglarina gore; on kriterin {i¢ii ortalamanin tizerindedir.
Arastirmaci tarafindan secilen bu kriterlere degisiklikler sirasinda dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu ti¢ kriterin ikisi hizmet diizeyine ait olup geriye kalan bir tanesi de

tiretim hacmi, envanter ve kapasiteye aittir.

Tablo 4.7. Kiime Agirlik Degisiklikleri icin Duyarlilik Analizi

Kriter Kiimesi Uygulama Analiz1l Analiz2 Analiz3
Uretim ve teslimat 0,192 0,151 0,156 0,159
Uretim hacmi, envanter ve kapasite 0,192 0,165 0,173 0,176
Hizmet diizeyi 0,197 0,231 0,225 0,222

Matris hesaplamalarindan sonra; limit matris ¢éztimleri ve kriter listesi Tablo 4.8.” de
gosterilmistir.
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Tablo 4.8. Limit Matris Coziimleri

Kriter Kiimesi Kriter ismi Uygulama 1 2 3
Uretim ve teslimat 1 Uretim zamani1 0,030 0,007 0,011 0,012
Uretim ve teslimat 2 Hattin durmasi 0,006 0,001 0,002 0,002
Uretim hacmi, envanter ve
kapasite 9 Talep 0,026 0,006 0,009 0,011
Uretim hacmi, envanter ve
kapasite 10 Uriin cesitliligi 0,244 0,263 0,260 0,259
Uretim hacmi, envanter ve
kapasite 11 Stok miktar1 0,003 0,001 0,001 0,001
Uretim hacmi, envanter ve
kapasite 13 Uretim kapasitesi 0,075 0,082 0,081 0,081
Uretim hacmi, envanter ve
kapasite 14 Yatirim kapasitesi 0,097 0,104 0,103 0,103
Hizmet diizeyi 26 Uriin takip izleme 0,025 0,006 0,009 0,010
Hizmet diizeyi 27 Miisteri destegi 0,249 0,264 0,262 0,261
Hizmet diizeyi 28 Pazar uygunluk 0,247 0,264 0,261 0,260

Grafiksel gosterimler artan ve azalan serilerin daha net goriilmesini saglamaktadir.
Sekil 4.12., 4.13. ve 4.14.” te iiretim ve teslimat, iiretim hacmi, envanter ve kapasite,

hizmet diizeyi kiimelerine ait kriterler gosterilmektedir.

Duyarhlik Analizi: Uretim ve Teslimat
Kriter Degisimleri
0,035
0,020 0,030
0,025 \
0,020 \

\ == 1 Uretim zamani
0,015 == 2 Hattin durmasi
_4-oorT— ¥ 0012
0,010 ’
,007
0,005 l.0,006
\l-n-rm‘.'f’ﬁﬁ_. 0,002
0,000 T =T T 1
1 2 3 4

Sekil 4.12. Uretim ve Teslimat Kriter Degisimleri
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Uretim ve teslimat kiimesinin duyarlilik analizinde, adim 1 uygulama olup adim
2’den 4’ e kadar artan agirlik degerleri igermektedir. Bu artiglar nedeniyle, iiretim ve
teslimat kiimesine ait kriterler rasyonel bir artis egilimdedir. Uretim ve teslimat

elemanlarina ait degisimler Sekil 4.12.” de gdsterilmistir.

Duyarhhk Analizi: Uretim Hacmi,
Envanter ve Kapasite Kriter
Degisimleri

0,3
025 g 0263—l-6266—MMl 0,259
=—4—9 Talep
0,2
== 10 Uriin gesitliligi
0,15 .
11 Stok miktari
0,1 4 e Q=@ 93—, 0.103 S S
%:3?; -0.089——4—0.084—X 0,081 =====13 Uretim kapasitesi
0,05 =14 Yatinm kapasitesi
0,006 0,009 0,011
0 +——~ 0,003 , L0071 —0,001
1 2 3 4

Sekil 4.13. Uretim Hacmi, Envanter ve Kapasite Kriter Degisimleri

Uretim hacmi, envanter ve kapasite kiimesi duyarlilik analizinde artan agirlik
degerleri icermektedir. Yani iiretim hacmi, envanter ve kapasite kriterleri artis

gosteren bir egilim sergilemektedir.
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Duyarlilik Analizi: Hizmet Diizeyi
Kriter Degisimleri
0,3
r
0,25 50,727 0.2 0262 0,260
0,249 ’ 0,261
0,2
—¢— 26 Uriin takip izleme
0,15
== 27 Misteri destegi
0.1 28 Pazar uygunluk
0,05
0 %ﬂ-ﬁgﬁ—‘—m—. 0,010
1 2 3 4

Sekil 4.14. Hizmet Diizeyi Kriter Degisimleri

Hizmet diizeyi kriterleri cogunlukla artig gosteren bir egilime sahiptir.

Duyarlilik analizinde, ii¢ kiimemizde (iiretim ve teslimat, tiretim hacmi, envanter ve
kapasite, hizmet diizeyi) degisiklikler nedeniyle artan bir egilimde bulunmuslardir.
Bu bilgiler, uygulamamizda kullanilan modelimizin kiime 6nem degisikliklerine

kars1 duyarli oldugunun bir kanitidir.

4.4 Bulgular

Caligmamiz ¢ok kriterli bir yapiya sahip oldugundan dolayi kriterlerin agirliklari, etki
degerleri ve katilim degerleri yakin sonu¢ vermektedir. Birkag ayirt edici matris
degeri haricinde diger kriterlerin agirliklar: birbirlerine yakin sayilabilir. Bu nedenle
kesim noktast ve sinir degerini ayirt etmesi zordur. Bu degerler grafiksel

gosterimlerle ve yorumlar yardimiyla belirlenmistir.

DEMATEL bulgularina gore, en dnemli kriterlerden bazilar1 iiretim ve teslimat
kiimesine aittir. Uretim ve teslimat kiimesinin alt1 kriteri en Snemli kriterler arasinda
yer almaktadir. Bunlar; teslimat siiresi, liretim zamani, hattin durmasi, takt zaman,
dogru miktarda teslimat ve ¢evrimi¢i zamandir. Diger bir en 6nemli kriterler kiimesi
tiretim hacmi, envanter ve kapasitedir. Bu kiimeye ait bes tane Onemli kriter

bulunmaktadir. Bunlar; iiretim kapasitesi, stok miktar, Uriin cesitliligi, yatirim
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kapasitesi ve taleptir. Bu kiimeleri takip eden iki en Onemli kriter ile (Pazar
uygunluk, deneyim ve tecriibe) hizmet diizeyi kiimesi, iki en énemli kriter ile (iirlin
maliyeti, stoksuz kalma maliyeti) maliyet kiimesi ve tek 6nemli kriter ile ({iriin tipi
esnekligi) tiretim teknoloji esnekligi kiimesi yer almaktadir. Sadece tedarik¢i genel
durumu kiimesine ait bir eleman en Onemli kriterler kiimesi arasinda

bulunmamaktadir.

Kriter katkist ve kriter etkisi DEMATEL sonuglari i¢in iki farkli degerlendirmedir.
Kriter etki degerleri hem pozitif hem de negatif degerler olabilir. Bir kriterin etki
degeri negatif ise; kriter diger kriterler tarafindan etkilenendir. Pozitif ise, kriter diger
kriterleri etkilemektedir. Pozitif ve negatif degerler modelimizde nerdeyse esit olarak
dagilmigtir. Bu bulgu kriterlerin birbirlerine yakin degerlere sahip oldugunu
gostermektedir. Katkis1 ve etkisi arasinda mutlak bir iliski olmasa bile; yirmi iki
onemli kriterin on icii etkileyen (pozitif) kriter ve dokuzu etkilenen (negatif) kriter
olarak bulunmustur. Ayrica maliyet kiimesi kriterlerinin diger kriterleri biraz daha
fazla etkileyen bir yapist vardir. Maliyet kriterlerinin %60’ 1 (5 lizerinden 3 Kriter)
pozitif degere sahiptir. Modelimizde en ¢ok etkileyen kriter is¢i egitim seviyesi ve en
cok etkilenen kriter ise takt zaman olarak bulunmustur. Bu tiir unsurlarin iiretim
stratejileri belirlenirken {izerinde durulmasi gereken en 6nemli ve segkin konular

oldugu tespit edilmistir.

ANP yonteminde ise kiime ve diigiim karsilastirmalart belirlenir, stiper matris ve
limit matrisler elde edilir. Tutarlilik indeksini saglamak ikili matris
degerlendirmelerinin rasyonel olmasii saglar. Tim diigim karsilastirma matris

indeksleri Saaty’ in sinir degeri 0,10°dan daha diistiktiir.

ANP bulgularina gore; “miisteri destegi” kriter siralamasinda 0,249 agirlig ile birinci
kriter olarak tespit edilmistir. Kriterlerin ortalama agirligr ise 0,10020 olarak

hesaplanmastir.

Hizmet diizeyi kiimesi 0,519 agirlik ile modelde biiyiik bir agirliga sahiptir. Uretim
hacmi, envanter ve kapasite kiimesi 0,444, iiretim ve teslimat kiimesi ise 0,036 ile en
diisiik agirhiga sahiptir. Uretim teknolojisi esnekligi kiimesi, maliyet kiimesi ve

tedarik¢i genel durumu kiimesinin model {izerinde bir agirligt bulunamamistir. En
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onemli kriterlerin hizmet diizeyine ait olmasina ragmen diger iki kiimede de (liretim
hacmi, envanter ve kapasite, liretim ve teslimat) ayirim yapilmasi tercih edilen bir
durum degildir. Bu uygulama hizmet diizeyi kriterlerinin {iretim stratejileri

belirlenmesinden daha baskin oldugunun sadece bir kanitidir.

5 SONUC

Uygulamamizda elde ettigimiz modelimizin, yoneticiler ve miihendisler tarafindan
uygulanabilir bir yapiya sahip oldugu belirlenmisti. DEMATEL ve ANP
metotlarinin CKKV problemlerinde etkili oldugu cikarilan sonuglar arasindadir.
Yapmis oldugumuz ¢alisma otomotiv sektdriinden bir uygulama olsa da, farkli sektor

ve alanlar i¢in de modelimiz degisik sonuglar verebilir.

Modelimizdeki {li¢ kiimenin; hizmet diizeyi, iiretim hacmi, envanter ve kapasite,
tiretim ve teslimat kriterleri dnemlidir ve dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu fi¢
kiimede meydana gelebilecek herhangi bir ihmal gesitli sorunlara neden olabilir. Bir
sirketin teknik kalitesi ve is basarisi ¢ogunlukla performans analizleri ve sirketin
gelistirilmesi i¢in olsa da arka planda kalan hizmet diizeyi unsurlar1 sirket basarisi

i¢in fazla 6nem tasimaktadir.

En yiliksek agirlik miisteri desteginden elde edildiginden dolay, isletmeler igin
miisteri odakli bir strateji; yeni miisteriler bulmaya onem vererek satin alabilecek
herkese triinlerinizi satmak yerine, var olan miisterilerinizin miimkiin olan satin
alma paylarinin arttirilmasina odaklanmalidir. Miisteri odakli olmak; sirket ve tiim
calisanlar1 olarak her eylem ve kararin sunulan iiriin ve hizmetlerin miisterilere haz
verecek, tatmin yaratacak bi¢imde planlanmasina ¢alismak ve sonugcta stirekli tercih
edilen bir kurulus olabilmektir. Miisteri odakli olmanin 6nemli bir bileseni, miisteri
tatmini ve Olglimiidiir. Miisteri tatmini, miisterinin bekledikleri ile elde ettikleri
arasinda Ortlismenin olusma durumudur. Miisteri destegi kriterinin sirket i¢i dnem
seviyesi kiiciik goriilse de gergek hayattaki 6nem seviyesi tartisilamaz bir konudur.
Sirket basarisinin saglanmasinda miisteri odaklilik her zaman kar elde edilmesini

saglayacak bir stratejidir.
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Calisgmamizdan elde edilen limit matris bulgular1 neticesinde hibrit stratejisi
belirlenmistir. Hibrit stratejisine ait kriterlerin 6nem seviyelerinin diger kriterlere

nazaran daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Isletmelerin kriter segimlerine gore kendilerine ait en uygun stratejiye karar
vermeleri beklenmektedir. Karar verme islemi uygulanmadan once dogru kriterlerin

belirlendiginden emin olunmalidir.

5.1 Smrlamalar ve Yapilabilecek Caliymalar

Arastirmalarda kriter siralamalar1 ve kriter se¢imleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Nitel ve nicel yontemler, verilerin karmasik oldugu durumlarda bazi kriterler
arasindan secim yapilmasim1 ya da biitiin kriterlerin siralamasinin elde edilip,
yorumlarin daha kolay yapilmasina olanak saglamaktadirlar. Bu ¢alismada kriterler
arasinda se¢im yapilmaktadir. Se¢im yapisi olusturuldugundan dolayr biitiin
kriterlerin siralamasinin yapilmasi zorunlu bir hal gerektirmemektedir. Gelecekteki
arastirmalar i¢in; kriter sayisinin fazlalastirilmasi ve bu kriterler arasinda siralama
yapilmas1 Onerilmektedir. Karar vericilerin diisebilecegi ikilemlere daha net
¢oziimler sunabilmek icin Fuzzy DEMATEL ve Fuzzy ANP metotlarinin
kullanilmasi da tavsiye edilmektedir. Calismamiz farkli sektorler iginde uygulanabilir

ve ortak bir karar sonucu elde edilebilir.
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EK-4: Kriter Etki indeksleri

Kriter ismi D; R; D;+R; D;-R;
1.URETIM ZAMANI 1,94256 | 1,66762 | 3,61019 | 0,27494
2.HATTIN DURMASI 1,61058 | 1,77113 | 3,38172 | -0,16055
3.CEVRIMICi ZAMAN 1,24632 | 1,80504 | 3,05137 | -0,55871
4. TAKT ZAMAN 1,59185 | 1,61426 | 3,20612 | -0,02240
5.TESLIMAT SURESI 2,42790 | 1,53643 | 3,96433 | 0,89147
6.DOGRU MIKTARDA TESLIMAT 1,61021 | 1,53938 | 3,14959 | 0,07082
7.0URUN TiPi ESNEKLIGI 1,55913 | 1,53391 | 3,09304 | 0,02521
8.MIKTAR ESNEKLIGI 1,16696 | 1,65294 | 2,81991 | -0,48597
9.TALEP 1,52736 | 1,71256 | 3,23992 | -0,18519
10.URUN CESITLILIGI 1,87917 | 1,68248 | 3,56165 | 0,19669
11.STOK MIKTARI 1,96128 | 1,82390 | 3,78518 | 0,13738
12.DEPO HACMI 1,08701 | 1,29441 | 2,38143 | -0,20739
13.URETIM KAPASITESI 2,15976 | 1,74150 | 3,90127 | 0,41825
14.YATIRIM KAPASITESI 1,58627 | 1,75893 | 3,34520 | -0,17266
15.URUN MALIYETI 2,05696 | 1,57074 | 3,62771 | 0,48622
16.STOK TUTMA MALIYETI 1,64677 | 1,03069 | 2,67746 | 0,61607
17.STOKSUZ KALMA MALIYETI 1,88220 | 1,13141 | 3,01362 | 0,75078
18.FIYATLANDIRMA 1,09404 | 1,13732 | 2,23136 | -0,04328
19.TEKNOLOJi MALIYETI 0,80410 | 1,24270 | 2,04681 | -0,43859
20.TEDARIKCi URUN KALITESI 1,06779 | 1,28845 | 2,35624 | -0,22066
21.TEDARIKCIi SERVIS PERFORMANSI 1,00245 | 1,20511 | 2,20756 | -0,20266
22.TEDARIKCi DENEYIMI 1,24149 | 1,22842 | 2,46992 | 0,01307
23.TEDARIKCININ UZAKLIGI 1,42703 | 1,35675 | 2,78378 | 0,07027
24.TEDARIKCININ HiZMET DUZEYi 1,16930 | 1,44602 | 2,61532 | -0,27671
25.TEDARIKCININ TEKNIK YETERLILIGi 1,20163 | 1,68208 | 2,88371 | -0,48045
26.URUN TAKIP iZLEME 0,72019 | 1,64464 | 2,36483 | -0,92444
27.MUSTERi DESTEGI 0,22001 | 2,01961 | 2,23962 | -1,79960
28.PAZAR UYGUNLUK 1,73022 | 1,98377 | 3,71400 | -0,25355
29.SON MAMUL FiYATI 0,98064 | 1,26701 | 2,24765 | -0,28636
30.HATALI URUN iADE ORANI 0,10655 | 0,63150 | 0,73805 | -0,52495
31.URUN SPESIFIKASYONLARINA UYUM

DERECESi 0,19640 | 0,63150 | 0,82791 | -0,43509
32.DENEYiIM VE TECRUBE 2,13801 | 1,33449 | 3,47251 | 0,80352
33.iSCi EGITIM SEVIYESi 2,40937 | 0,57770 | 2,98707 1,83167
34.CALISAN SAYISI 1,77452 | 0,36658 | 2,14110 | 1,40793

59




EK-5: Matris (E) Degerleri
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EK-5: Matris (E) Devami
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EK-6: ANP Super Matrix Degerleri
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