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Ozet

Isletmeler, olaganiistii rekabetin ~yasandigi ~ giiniimiiz  piyasa
sartlarinda, maliyetleri minimize, kdr1t maksimize edecek etkin stok
politikalarini gelistirmek ve uygulamak zorundadir. Stoklar, tiretim
isletmelerinin toplam varliklarinin icinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu
oénemli kalem icin etkin stok kontrol ve ydnetim politikalarinin
uygulanmasi, isletmenin gelecedi icin biiyiik onem tastmaktadir. Bu
calisma kapsaminda, biiyiik bir holdingin kimyasallar grubunda
faaliyet  gosteren  bir  isletmesinde  oncelikle stok  kontrol
yéntemlerinden ABC analizi uygulanmstir. Ikinci olarak stoklarin cok
kriterli olarak siniflandirilmast icin oncelikle Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yéntemi ile kriter agirliklar: belirlenmis ve
Ideal Céziime Yakinliga Gére Tercih Siralama Teknigi (TOPSIS)
yéntemi kullanilarak stok kalemleri oOnem derecelerine gdre
stralanmigstir. Calismanin sonunda stoklarin siniflandirilmasinda klasik
ABC analizi ve BAHP-TOPSIS yéntemlerinin sonuglart arasindaki
farkliliklar ortaya konmustur.

Abstract

In today’s competitive market conditions, organizations have to
develop and implement effective inventory policies to minimize their
costs, and maximize profit. Inventories have an important place in the
total assets of production enterprises. Applying efficient inventory
control and management policies for this significant item is very
important for the future of the organizations. In this paper, initially an
ABC analysis method had been applied to a firm operating at the
chemical group of a conglomerate. Then, to classify the inventory as
multi criteria; primarily criteria weights are determined by the fuzzy
analytic hierarchy process (FAHP) and then stock keeping units are
ranked according to their significances with Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method. Finally, the
differences are presented between classical ABC analysis and
FAHP-TOPSIS results for classifying the inventories.

Anahtar Kkelimeler: Cok kriterli karar verme, ABC analizi, Bulanik
AHP, TOPSIS.

Keywords: Multi-criteria decision making, ABC analysis, Fuzzy AHP,
TOPSIS.

1 Giris

isletmeler tiretime iliskin faaliyetlerini, pek cok kisit altinda
gerceklestirmektedirler. Bu kisitlar icinde fiyat, kalite veya
zaman gibi iriniin niteliginden kaynaklanan ve isletmenin
kontrolii altindaki faktorler olabilecegi gibi, piyasa ve miisteri
talebindeki belirsizlikler gibi isletmenin kontrolii disinda
gerceklesen dissal faktorler de olabilir. Bu baglamda,
Ongoriilebilen veya Ongoriillemeyen kisitlar altinda, mevcut
kaynaklar1 etkin bir bigimde kullanarak en uygun kararlarin
alinmasi slireci, isletme yonetiminin temel islevleri
arasindadir [1].

Isletmelerin bagarisim  ve karhhgim etkileyen 6nemli
faktorlerden biri, hi¢ sliphesiz isletme stoklarinin en uygun
diizeyde bulundurulmasidir. Stok bulundurmanin en uygun
degerinin ne olacagi konusu isletmelerin dikkat etmesi
gereken en o6nemli hususlardan birisidir. Az sayida stok
bulundurma tiretimi aksatabilecegi gibi, cok fazla sayida stok
bulundurmak da depolama, bozulma, demode olma, liretim
giderlerini karsilayamama gibi durumlari yaratabilmektedir.

Yoneticiler giinliikk hayatlarinda bir¢cok gercek karar verme
problemiyle karsilasirlar. Giliniimiiz piyasasindaki hizh
degisikliklere ayak uydurabilmek ve rekabet edebilmek i¢in

yoneticiler karsilarina ¢ikan segenekleri, bir¢cok sec¢im
kriterine gore karsilastirmali ve en uygun olanlan
sec¢melidirler. Sadece, ¢ok basit durumlarda, tam bir tatminin
tek bir secim kriteri ile saglanabilecegi sdylenebilirse de; bir
secimle elde edilmek istenen 6zellikler genellikle ¢cok cesitlidir
ve bu cesitlilik farklh kriterlerin degerlendirmeye sokulmasini
gerektirmektedir [2]. Bu nedenle ¢alismada ¢ok kriterli ABC
analizine bagvurulmustur. Cok kriterli ABC analizi ile ilgili
yapimis ¢alismalar incelendiginde, Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP) ve Ideal Coziime Yakinliga Gore Tercih
Siralama Teknigi (TOPSIS) yontemlerinin birlikte kullanimina
rastlanmamaistir.

Bu calismada amaglanan, klasik ABC Analizi ile ¢ok kriterli
stok smiflandirmasinda kullanilan BAHP ve TOPSIS
yontemlerinin sonuglar1 arasindaki farkliliklar1 ortaya
koymaktir.

Calisma alt1 boéliimden olusmaktadir. Giris kismi ile baslayan
calisma, ikinci boliimde ABC analizi ile devam etmektedir.
Calismanin ti¢lincii béliimiind kriter agirliklarinin belirlendigi
Bulanik AHP olusturmaktadir. Dérdiincii boliimde TOPSIS
yontemine yer verilmektedir. Besinci boliim gercek bir sanayi
uygulamasin1  icermektedir. Son olarak altinci  bdélim
uygulamanin sonuglari ve tartisma kismidir.
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2 ABC Yontemi

Son yillarda oldukga gegerli olan ve 1950’lerde General Elektik
Sirketi'nce gelistirilen ABC simiflandirma yontemi, farkh
segenekler arasinda karar verme durumunda olan isletmelerin
stok yonetiminde de yardimci olmaktadir. Bu yéntem, yakin
kontrol gerektiren stoklar1 kontrol gerektirmeyen stoklardan
ayirmaya yarayan basit bir kontrol sistemidir [3].

Stokta bulundurulan cesitli mallarin her birinin isletme i¢in
tasidiklar1 6nem farkhidir. Stoktaki mallar1 tasidiklar1 6neme
gore siniflandirmak yonetim agisindan bazi kolayliklar
saglamaktadir. Onemin élgiisii olarak da genellikle, mallarin
satis degeri kullanilmaktadir. Bu dl¢iiye gore, cok dnemli, orta
o6nemli ve onemsiz olarak smiflandirilan mallarin, Pareto
prensibine uygun olarak, ¢ok 6nemli olanlarinin miktar olarak
az bir yer tuttugu, buna karsin 6nemsiz olanlarin miktar
olarak biiytik bir yer tuttugu goriilmektedir [4].

1906 yilinda Vilfredo Pareto tarafindan bulunan Pareto
Diyagrami, 80-20 Kurali olarak da adlandirilmaktadir. Bu
prensibe uygun olarak, stokta tutulan ¢esitli mallar A, B ve C
gruplar1 olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir: "A" grubu mallar
miktar olarak, toplamin ancak %20'sini olustururken, satis
degeri olarak %80'ine sahiptir. Diger u¢ta bulunan "C" grubu
mallar ise, miktar olarak toplamin %50 ile %601
olustururken satis degeri olarak sadece %5 ile %10 gibi kiigiik
bir degerine sahiptir. Ortada bulunan "B" grubu mallar ise,
toplam miktarin %20 ile %30'una, satis degeri olarak da %15
ile %20'lik payina sahiptir [4].

Tek kriterli analizlerde en 6nemli varsayim, olaydaki diger
kriterlerin etkilerinin sabit kabul edilmesi ve her defasinda
sadece bir kriterin inceleme konusu yapilmasidir. Halbuki
evrendeki olaylar ve objeler sadece tek bir kriterin etkisi ile
degil, cok sayida i¢ ve dis kriterlerin ortak etkisi ile olusmakta
ve karmasik bir yap1 gostermektedir. Bu nedenle, olaylar ve
objeler sadece bir degiskene gore degil, cok sayida degiskene
ve bunlarin ortaklasa etkilerine gore tanimlanmalidir. Bu
gerekceden dolayi ¢ok kriterli karar verme metotlarina hemen
her alanda basvurulmaktadir [5]. Birden fazla kriterin birlikte
degerlendirildigi ABC analizine "Cok Kriterli ABC Analizi"
denilmektedir. Kullanim degeri, kullanim miktari, omri,
tedarik stiresi, birim fiyati, kritikligi, ikame edilebilirligi,
boyutu gibi kriterler dikkate alinabilmektedir [6].

Klasik yontemden farkli olarak bu calisma iki asamadan
olusmaktadir. Calismanin birinci asamasinda stoklari
siniflandirmak i¢in belirlenmis olan kriterler, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan BAHP ile
agirhiklandirilmaktadir. Calismanin ikinci asamasinda ise
stokta tutulan iirtnler, agirliklandirilmis kriterler yardimi ile
TOPSIS yontemi kullanilarak siralanmaktadir.

2.1 Literatiir Arastirmasi

Son yillarda, envanter smiflandirma icin bircok yeni ¢ok
kriterli yaklasim getirilmigtir. Fakat hepsinin baz
dezavantajlar1 vardir. iki kriterli klasik ABC yaklasimi, ¢ok
kriterli ABC smiflandirmasinda ileri bir adimdir. Bununla
birlikte, daha fazla kriterin géz Oniinde bulundurulmasi
gerektiginde yontemin kullanilmasi nispeten zorlasmaktadir.
ikiden fazla kriter icin yéntemi genisletmenin belirgin bir yolu
yoktur [7]. ABC analizi ile ilgili ilk makale 1986’da Flores ve
Whybark tarafindan sunulmustur [8]. Bu ¢alismadan etkilenen
Chen vd. (2008), tedarik siiresi ve stokta bulundurulan
driinlerin kritikligi gibi ilave kriterler ekleyerek uygulama
tabanl ¢ok kriterli ABC analizi yapmislardir [9].

1990 yiinda Ernst ve Cohen tarafindan istatistiksel
kiimelemeye dayanan bir yontem sunulmustur. Fakat bu
yaklasim faktér analizi kullanimi ve kiimeleme islemini
gerektirmektedir. ilave olarak, kiimeler kendilerini yeni stok
kalemlerini siniflandirmak amacl ile yeniden
degerlendirilmelidir. Bu nedenle onceden siniflandirilmis
stoga yeni stok kalemleri eklendiginde siiflarin farkl sekilde
belirlenebilme olasilig1 ortaya ¢ikmakta ve bu durumda stok
kontrol sistemi diizeninin bozulabilme ihtimali ortaya
cikmaktadir. Ozetle, model bir orta kademe yéneticisi icin cok
karmasik olabilmektedir [10].

AHP siireci de ABC analizi i¢in bir¢ok yazar tarafindan
onerilmistir [11]. Cakir ve Canbolat (2008), ¢ok kriterli
envanter siniflandirma problemini ¢éziimlemek icin bulanik
teknige entegre olan AHP onermislerdir [12]. AHP’ nin
avantaji  bircok  kriteri  birlestirebilmesi ve  biiyiik
hesaplamalarda ve 6l¢lim sisteminde kullanim kolayliginin
olmasidir. Yontemin 6nemli dezavantajlarindan biri kriterlerin
ikili karsilastirilmasinda, derecelendirilmelerinde ve ilgili
agirhiklandirilmalarinda  6nemli ~ miktarda  stbjektiflik
icermesidir [7, 10].

Yapay zeka, ¢ok kriterli envanter siniflandirmasi igin bagka bir
yontemdir. Glivenir ve Erel (1998), ¢ok kriterli siniflandirma
icin AHP teknigi ve genetik algoritmay1 birlikte kullanarak
yeni bir yaklasim sunmustur [13]. Yapay sinir aglari,
siniflandirma islemi igin uygulanabilir bir diger tekniktir.
Partovi ve Anandarajan (2002), stok kalemlerinin ABC
yontemi ile siiflandirilmasi igin iki 6grenme metodu olan
geriye yayllim ve genetik algoritmadan yararlanan bir yapay
sinir ag1 6nermistir [10]. Ramanathan (2006), ¢ok kriterli
envanter siniflandirma problemi igin veri zarflama analizine
benzeyen, basit agirlikli bir dogrusal optimizasyon modeli
onermistir [14]. Zhou ve Fan (2007), ¢ok kriterli ABC stok
siniflandirmas: igin bazi dengeleme 6zelliklerini de dahil
ederek  Ramanathan’in  modelinin  genisletilmis  bir
versiyonunu sunmus ve elde ettikleri siniflandirma
sonuglarini Bayes ve diger bulanik siiflandiricilarin sonuglar
ile karsilastirmislardir. Sonug olarak da dnerdikleri yontemin
digerlerinden  istiin  oldugunu gostermislerdir  [15].
Bhattacharya ve dig. (2007), ABC analizi i¢in TOPSIS
yontemini kullanmislar, ANOVA ile de elde ettikleri sonuglarin
analizini gerceklestirmislerdir [16]. Chu vd. (2008), ABC
analizi ve bulanik siniflandirmay1 entegre ederek yeni bir stok
kontrol yaklasimi énermislerdir [7]. Aydin Keskin ve Ozkan
(2013), ¢ok kriterli ABC siniflamasi i¢in bir kiimeleme yontemi
olan Fuzzy C-Means algoritmasini kullanmistir [17].

Bu c¢alismada stok kalemlerinin ¢ok kriterli olarak
siniflandirilmasi amaciyla BAHP ve TOPSIS yontemleri birlikte
kullanilmistir. BAHP yOntemi, se¢cim amacina yonelik
tercihlerin belirlenmesinde yoneticilere yol goésteren bir
yontem olmasinin yaninda tercihleri kantitatif olarak dlgerek
farkli kriterler karsisinda birlestiren saglam (robust) bir
yontemdir. Bunun yaninda hem uygulamasi hem de
anlasilmasi oldukga kolaydir. AHP ayristirma temellerini, ikili
karsilastirmalari, 6ncelik vektér olusumunu ve sentezini
iceren bir yontemdir. AHP’ nin amaci uzmanlarin bilgisini elde
etmek olmasina karsin, geleneksel AHP karar vericinin belirsiz
tercihlerini yansitamamaktadir. Bu nedenle; BAHP, AHP
metodunun Dbelirsizliklerini gidererek hiyerarsik bulanik
problemleri ¢6zmek i¢in gelistirilmistir [12, 18, 19].

Cok kriterli ABC analizi ile ilgili yapilmis ¢alismalar
incelendiginde, BAHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte
kullanimina rastlanmamistir. Calismanin literatiire katkisi bu
noktada ortaya c¢ikmaktadir. BAHP kriter agirliklarinin
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belirlenmesi amaciyla kullanilirken, stok kalemlerinin
siralanmasi TOPSIS yontemi ile gerceklestirilmistir.

3 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP 1970’li yillarin ortasinda Pensilvanya Universitesinden
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen 6l¢me ve karar verme
icin kullanilan bir matematiksel teoridir. Literatiirde yaygin
olarak calisilan AHP son yirmi yilda ¢ok kriterli karar verme
ile ilgili neredeyse tiim uygulamalarda kullanilmistir. Bunun
nedeni, yontemin karar vericiler tarafindan kolay anlasilabilir
olmasidir [20]. AHP, Ogeleri arasinda karmasik iligkiler
bulunan sistemlere ait karar problemlerinde; sistemi alt
sistemleriyle iligkili hiyerarsik bir yapida oldukca basit halde
ifade edip, sezgisel ve mantiksal diisiinceyle irdeleyebilen bir
yaklagimdir [21].

Cok olciitlii karar verme modellerinin gercek uygulamalarinda,
karar vericilerin yargilarini sozel olarak ifade ettikleri veya
objektif yargilarda bulunmadiklar1 sik¢a go6zlenmektedir.
Bunun yani sira, elde edilen degerlendirmeler her zaman kesin
ve tam bilgi icermeyebilmektedir. Bu tiir karar modellerinde
analizler bulanik mantik yaklasimi ile yapilabilmektedir.
Bulanik mantigin karar verme siirecindeki uygulamalari
genellikle klasik karar teorilerinin bulaniklastirilmas: ile
gerceklestirilmektedir. Bulanik mantikla tanimlanan karar
problemlerinde, Kklasik problemlerde oldugu gibi bulanik
olmayan “en iyi” karara ulasmak amaglanmaktadir. Ancak,
bulanik teori sonucunda elde edilen karar optimal karar
iddiasinda olmaktan c¢ok, her alternatifin hangi olabilirlikte
optimal olabilecegini belirtmeyi amagclamaktadir.
Problemlerde kesin belirlilikler bulunmadiginda;
parametrelerin veya degiskenlerin kesin olarak bilinmedigi
durumlarda ve degerlendirmelerin sézel oldugu durumlarda
bulanik teori ile gelistirilen yo6ntemlerin uygulanmasi
onerilmektedir [22].

31 Bulanik Kiime ve Bulanik Sayilar

Bulanik kiime kavramy, ilk kez Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965
yilinda "Bulanik Kiimeler" adli makalenin yayinlanmas ile
ortaya atilmistir. Bulanik kiime, devaml iiyelik derecesine
sahip nesneler kiimesidir ve her nesneyi 0-1 arasinda degisen
tyelik  derecesine  sahip  iyelik  fonksiyonu ile
nitelendirmektedir. Bulanik  sayilar ise digbiikey,
normallestirilmis, sinirh siirekli tiyelik fonksiyonu olan ve
gercel sayllarda tanimlanmis bir bulanik kiime olarak ifade
edilir. Ucgensel bir bulanik say1 Sekil 1’de gosterilmektedir. Bu
say1 U¢ tane gercek say1 ile tanimlanmis bulanik sayilarin 6zel
bir ¢esidi olup [,m,u seklinde ifade edilmektedir [23]. Bu
ifadeler sirasiyla bulanik bir olayda en diisiik olasiligl, net
degeri ve en yiiksek olasilig1 ifade eder [24].

Y ‘E{ﬁ{\)
1.0
M L] M ]
~a /
0.0 > X
i m u

Sekil 1: Uggensel bulanik say1 M [18].

Bulanik bir say1 her zaman her bir iiyelik derecesinin karsilik
geldigi sag ve sol gosterimlerle verilebilir. Esitlik (1)'de
gosterilen [(y) ve r(y) sirasi ile bulanik bir saymin sol ve sag
tarafini ifade etmektedir [25].

= (MO, M) = (1+@m-Dyu+m-wy) (1)

Bir M bulanik kiimesi, [0,1] kapal araliginda tanimlanan
karakteristik bir fonksiyon ile ifade edilmektedir. S6z konusu
fonksiyona, iiyelik fonksiyonu adi verilmektedir. # bulanik
kiimesi i¢in tamimlanacak olan bir iyelik fonksiyonu, esitlik
(2)’'de gosterilmektedir [26].

u_M:E - [0,1] (2)
M bulanik kiimesinin elemani olan x' in iiyeliginin derecesi

1 M (x), x elemanimm M bulanik kiimesine hangi derecede iiye
oldugunun gostergesidir.

Bir tli¢gensel bulamik saymin sag ve sol tyelik derecesi
degerlerine gore lineer gosterimi esitlik (3) teki gibidir [24].
0 , X <1,
(x=D/(m-=1), 1<x<m,
- U=x)/(u-m), m<x<u
0 , X>U

L(xIM) 3)

My = (I3, my,u;) ve M, = (I, my,uy) iki iicgensel bulanik
saylyl gostermek iizere, li¢cgen bulanik sayilar arasinda
yapilacak olan aritmetik islemler esitlik (4)'te 6zetlenmektedir
[26].

My ()M, = 1y, my, uy)(H) Iz, Mg, up)
=(l; + I, m; + my,uy +uy)
M1(—)Mz = (I3, my,ug) (=)Uz, my, up)
_ = (I = L mg —map,uy —uy)
My ()M, = (I, my, ug) (%) Lz, mp, up) €))
= Iy * lpymy * My, uy * up)
M1(/)M2 = (I3, my, uy) (/) Uz, ma, uz)
= (U1 /uz, my/my,uq /1)
M7t = (I, my,up)™t = (L/uy, 1/my, 1/1)

3.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Algoritmasi

Bu calismada, bulanik yapay degerlerin hesaplanmasinda
Chang’in (1996) genisletilmis analiz yontemi kullanilmistir.

X = {x4, %y, ..., x5} bir nesneler kiimesi ve U = {uq,u,, ..., u,}
de bir amaglar kiimesi olsun. Genisletilmis analiz yontemine
gore, her bir nesne bir amaci gerceklestirmek tlizere ele alinir.
Genisletilmis ifadesi ile bu nesnenin amaci ne kadar
gerceklestirdigi ifade edilmektedir. Boylece, m tane
genisletilmis analiz degeri elde edilmis olup esitlik (5)’teki gibi
gosterilmektedir.

Mg, MZ;,..., Mgt i=1,2,...,n (5)

Buradaki tiim Méi (j=1,2,...,m) degerleri, iicgensel bulanik
saylilardir. Chang'in genisletilmis analizinin adimlar: asagidaki
gibi 6zetlenebilir [27]:

1. Adim: i nesne i¢in bulanik buyiiklik degeri esitlik (6)’daki
gibi tanimlanir.

3

o[y, ®

n
1 i=1j=1

-1
Si= )y M ®

J

Burada §;, 7 amacin sentez degerini, Méi her bir amaca yonelik
genisletilmis degeri ifade etmektedir. Esitlik (6)'daki islem,
bulanik sayilarda yapilan bir ¢esit normalizasyon islemi olarak
da algilanabilir. %L, M;i degerini elde etmek igin, m adet
genisletilmis analiz degeri bulanik toplama islemi yardimiyla
bulunarak bir matris elde edilir. Bu matrisin elamanlar esitlik
(7) yardimiyla hesaplanir.
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m
. m m m
= j=1 j=1 j=1

P .
[ ?:125'11”1;{] 'i elde etmek igin, M;i G=12,....m)
degerlerinin bulanik toplama islemi esitlik (8)’deki gibi
uygulanir.

n

m 1
. 1 1 1
M| = , , ®
PR S S S 1

i=1j=1

2. Adim: Chang'in oOnerdigi yontem, elde edilen sentez
degerlerinin  karsilastirtlmast  ve  bu  karsilastirma
degerlerinden agirlik degerlerinin elde edilmesi esasina
dayanmaktadir. iki bulanik sayinin karsilastirilmasi su sekilde
yapilmaktadir:

M, = (I, my,uy) ve My = (1, my,u,) iki liggensel bulanik say:
iken M, > M, esitliginin olabilirlik derecesi esitlik (9)’daki
gibi tanimlanir.

v(i, > i,) = ;ZZ[min(uﬂl(x),uﬁz(Y))] C))

Bu esitlik, y = x esitsizliginin genisleme prensibine gore ifade
edilmis seklidir. Esitlik y > x ve ug (x) = ug,(y) gibi iliski
bulunan (x,p) say1 ciftinin aralarindaki biiytikliik iliskisini yani
M,'nin M,'den biiyiik olma olabilirligini gésteren degerin
V(M, > M;) =1 oldugunu belirtmektedir. Bu esitlikte
M,'min orta degerinin M;'den biiyiik olabilirligi 1 degerini
almaktadir. Aksi takdirde, olabilirlik hesabi esitlik (10)
kullanilarak yapilabilir. Ancak sadece, V(M, > M;) degerini
bilmek yeterli degildir. Ayrica V(Ml > 1\772) degerinin de
hesaplanmasi gereklidir. Sekil 2'de goriildugii gibi M, ve i,
gibi iki bulanik sayidan #,nin #,'den biiyiik olabilirligi bu iki
sayinin kesisim noktasindaki iiyelik fonksiyonunun degerine
esittir.

M, = (1, my,uy) ve M, = (1, my, uy) bulanik sayilar iken,

V(M, = M,) = yiikseklik (M, n M,) = g, (d)
1, eger my, = my
J 0, eger 1} = u, (10)
- L —u,

aksi halde

k(mz —up) — (my — 1)’
dir.
n(=p

1

(i1, = 51,)

33 ma ![1 d Ny M uy
Sekil 2: M, ve M, sayilarinin biiyiikliiklerinin karsilastirilmasi
[25].
3. Adim: Konveks bir bulanik saymin k adet bulanik sayidan,
M;(i=1,2,...,k) daha biiyiik olabilirlik derecesi esitlik
(11)’de oldugu gibi tanimlanur.
V(M > Ml, Mz, "'!Mk) = V[(M > Ml) ve
M = My)ve (M = M) = minV(M = M;), (11)
i=12,...,k

0 takdirde S;'ler i¢in su varsayimlar yapilmigtir:

k=1,2,...,n; k#jicind'(4;) =minV (S; = S) (12)
Daha sonra agirlik vektori 4; (i = 1,2,...,n)'nin nelemandan
olustugu esitlik (13) ile ifade edilir.

W' = (d'(A),d'(4),....d'(An))" (13)
4. Adim: Normalizasyon ile normalize edilmis agirhik vektori
W esitlik (14) kullanilarak elde edilir ve burada Wbir bulanik
say1 degildir.

W = (d(A1),d(43), ..., d(A))T 14
ikili karsilastirmalarda kullanilan bulanik 6nem dereceleri
Tablo 1’de gosterilmistir:

Tablo 1: Bulanik dnem dereceleri [24].

Sozel Onem Bg:g:]ik Karsilik Olgek

Esit 6nem (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
(1,2,3) (1/3,1/2,1)

Biraz daha fazla 6nemli (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)

(3,4,5) (1/5,1/4,1/3)

Kuvvetli derecede 6nemli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)

(5,6,7) (1/7,1/6,1/5)

Cok kuvvetli derecede énemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)

(7,8,9) (1/9,1/8,1/7)

Tamamiyla 6nemli (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

4 ideal Coziime Yakinliga Gére Tercih Siralama
Teknigi Yontemi

Chen ve Hwang, (1992) tarafindan Hwang ve Yoon'un (1981)
calismalar1 referans gosterilerek ortaya konulan TOPSIS
yontemi cok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir
[28]. Yontem ideal ¢6ziim icin gerekli olan yakinligi bulurken,
hem pozitif-ideal ¢6ziime wuzakligi hem de negatif-ideal
¢ozlime uzakligi dikkate almaktadir. Bulunan uzakliklarin
birbiri ile karsilastirilmasi ile tercih siralamasi yapilmaktadir.
ideal ¢6ziim, tim kriterler saglandiktan sonra tercih edilen
alternatiflerin bu kriterleri olmasi gereken yani ideal
seviyelerde yerine getirmesidir. Eger ideal ¢6ziim
uygulanamaz veya ulasilamaz olursa, o zaman ideal ¢6ziime en
yakin noktanin secilmesi gerekmektedir. Pozitif-ideal, ¢6ziime
en yakin ¢6ziim olurken, negatif-ideal, ¢dziime en uzak ¢6ziim
olmaktadir [29; 30].

TOPSIS yontemi, pozitif-ideal ¢6ziime benzerlik indeksi olarak
tanimlanmaktadir. Buna gore pozitif-ideal ¢6ziime en yakin
nokta veya negatif-ideal ¢oziime en wuzak noktanin
kombinasyonudur. Daha sonra da ideale en benzer alternatif
secilmektedir [29].

TOPSIS yonteminin adimlari asagida tamimlanmistir [31]:
1.Adim: Karar matrisi (D) olusturulur. Karar matrisinin
satirlarinda i (i = 1,2,...,m) alternatifler, siitunlarinda ise
j(G= 1,2,...,n) Olgiitler yer almaktadir. D matrisi karar
verici tarafindan olusturulan veri matrisidir. Karar matrisi
esitlik (15)'deki gibi gosterilir.

X111 xln]

Xm1 " Xmn

2. Adim: Normalize edilmis karar matrisi (R) olusturulur.
Normalizasyon isleminin  gergeklestirilmesinde  farklh
yontemler vardir. En sik kullanilanlar vektér normalizasyonu,
dogrusal normalizasyon ve monoton olmayan
normalizasyondur. Dogrusal normalizasyon icin de farkh
yaklasimlar bulunmaktadir. Normalize edilmis karar matrisi
icin vektdr normalizasyonu siklikla kullanilan bir ydntem
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olarak ortaya c¢ikmaktadir. Burada normalize edilmis karar
matrisi i¢cin vektdér normalizasyonu esitlik (16)'da
belirtilmistir.
Xij ; .
ee— 1,2,....m; j=1,2,...,n
m 2 (16)

i=1%Xij
R matrisi esitlik (17)'deki gibi elde edilir.
LET R rln]

Rij = (17)

Tm1 *° Tmn

3. Adim: Agirlikli normalize edilmis karar matrisi (Y)
olusturulur. Oncelikle degerlendirme faktérlerine iliskin
agirhik degerleri (w;) belirlenir (X7, w; = 1). Daha sonra
matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile
carpilarak Y matrisi olusturulur. Y matrisi esitlik (18)'de

gosterilmistir.
WiT11 =t WnlTin
Yij = : : (18)

Witmi  ° Wnlmn

4. Adim: Pozitif-ideal (A4") ve negatif-ideal (47) ¢6ziimler
olusturulur. ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi i¢in Y
matrisindeki  agirhiklandirilmis  Olgiitlerin  yani  siitun
degerlerinin en biiytikleri (ilgili 6l¢iit minimizasyon yonli ise
en Kkiicigli) secilir. Pozitif-ideal ¢6ziim setinin bulunmasi
esitlik (19)'da gosterilmistir.

A" = {(max;y;|j € ), (mingyy;lj € 1)} 19)

(19) numarali denklem yardimiyla hesaplanacak olan set
denklem (20)'de gosterildigi gibi olusturulur.

A" ={y1, ¥z, Yn} (20)
Negatif-ideal ¢6ziim seti ise, Y matrisindeki agirliklandirilmis
oOlciitlerin, bir baska deyisle, stitun degerlerinin en kiigtikleri
(ilgili degerlendirme faktorii maksimizasyon yonli ise en
biiyiigii) secilerek olusturulur. Negatif-ideal ¢6ziim setinin
bulunmasi esitlik (21) ile saglanmaktadir.

A~ = {(minyy;;|j € ), (max;y;;lj € ]} 21

Denklem (21) yardimiyla hesaplanacak olan set esitlik (22) ile
gosterilmistir.

A" =1y} (22)
Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), J' ise kayip
(minimizasyon) degerini gostermektedir. Gerek pozitif-ideal
gerekse negatif-ideal ¢o6ziim seti, Ol¢iit sayist yani m
elemandan olusmaktadir.
5. Adim: Her alternatifin pozitif-ideal ¢6ziim ve negatif-ideal
¢oziime uzakliklar1 hesaplanir. TOPSIS ydnteminde her bir
alternatife iligkin 6l¢iit degerinin pozitif-ideal ve negatif-ideal
¢oziim setinden uzakliklarinin belirlenmesinde Euclidian
Uzaklik Yaklagimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde
edilen alternatiflere iliskin uzaklik degerleri ise pozitif-ideal
¢oziime uzaklik (S;) ve negatif-ideal ¢oziime uzakhk (S;)
olarak adlandirilmaktadir. Pozitif-ideal ¢oziime uzakhk (S;)
degeri esitlik (23), negatif-ideal ¢ozlime (S;") uzaklik ise esitlik
(24) ile hesaplanmaktadir.

D= [, Oy (23)

5= Y oy 24

Burada hesaplanacak S; ve S; sayisi, karsilastirilan alternatif
sayis1 kadardir.

6. Adim: ideal ¢dziime goreceli yakinlik degerleri hesaplanir.
Her bir alternatifin ideal ¢oziime goreceli yakinhginin (C;)
hesaplanmasinda pozitif-idealden ve negatif-idealden uzaklik
olctileri kullanilmaktadir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif-ideal
¢ozlime uzaklik degerinin pozitif-ideal ¢oziime uzaklik degeri
ile negatif-ideal ¢6zlime uzaklik degerinin toplamina oranidir.
ideal ¢oéziime goreceli yakinlik degerinin hesaplanmasi esitlik
(25)'te gosterilmektedir.

Si

*

[ A *
Si+si

(25)

Burada, C{ degeri 0 < C; < 1 araliginda deger alir ve C; =1
ilgili alternatifin pozitif-ideal ¢6ziim noktasinda bulundugunu,
C; =0ilgili alternatifin negatif-ideal ¢6ziim noktasinda
bulundugunu goésterir.

7. Adim: Alternatifler C;"'ye gore azalan sirada siraya dizilerek
tercih sirasi belirlenir. Maksimum C;'ye sahip, diger bir
deyisle ideale en benzer alternatif segilir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde 6ncelikle, tek kriterli
ABC analizi yapilarak stok kalemleri siniflandirilmaktadir.
Stok kalemleri tek bir kritere goére siiflandirilmis
olacagindan, ilgili stok kalemleri bir kez de ¢ok kriterli ABC
analizine goére siralanmistir. Bu analizde karar verici
tarafindan belirlenen kriterlerin agirhiklar1 BAHP ile
hesaplanmis ve daha sonra TOPSIS yontemi ile tiim Kriterler
goz Onilinde bulundurularak stok kalemlerinin 6énem sirasi
belirlenmistir.

5 Uygulama

Ele alinan uygulama o6rnegi Tirkiye'nin 6nde gelen bir
holdingine bagh bir isletmede yapilmistir. Fabrikada stirekli
iretim yapilmaktadir. Stok alaninda yapilmis olan gézlemler
sonucunda depolarda bitmis iriinlerin fazla oldugu ve bu
nedenle de daha fazla stok alanina ihtiya¢ oldugu tespit
edilmistir. Stoklarin etkin bir sekilde yonetimi i¢in iriinlerin
onem diizeylerinin belirlenmesi gerektigi ortaya c¢ikmistir.
Bunun i¢in de ABC analizinden yararlanilmistir.

Oncelikle yillik satis degeri kriteri géz 6niine alinarak klasik
ABC analizi ¢alismas1 yapilmistir. Daha sonra teslim zamani,
birim fiyat, talep, ikame edilebilirlik ve birim maliyet kriterleri
goz oOniinde bulundurularak c¢ok kriterli bir ABC analizi
gerceklestirilmistir.

5.1 Klasik ABC Yontemi ile C6ziim

Isletmenin iirettigi {iriinlerden 55 adet stok kalemi iizerinden
ABC analizi yapilarak stok kalemlerinin yillik satis degerleri
bulunmustur. Bir stok kaleminin birim degerinin yillik talep ile
carpilmasiyla yillik satis degeri elde edilmistir. Bu degerler
Tablo 2’de verilmistir.

Stok kalemleri Tablo 3’te yillik satis degerlerine gore biiyiikten
kiiciige dogru siralanmistir. Her bir stok kaleminin toplam
satis degeri icerisindeki yiizdeleri bulunmus ve bu yiizdeler
kiimiilatif olarak siralanmistir. Son olarak da ABC
siniflandirilmasi yapilmistir.

Tablo 3’te 19 stok kaleminin A, 20 stok kaleminin B ve 16 stok
kaleminin de C grubunda oldugu bulunmustur.

A sinifinda yer alan kalemlere daha fazla 6nem verilerek
denetimlerinin sik yapilmasi, ayrintih stok kayitlarinin
tutulmasi 6nerilmektedir. A sinifi stoklar satis degeri olarak
toplamin %80’ine sahiptir. B sinifi stoklar1 da satis degeri
toplaminin %15’ine sahiptir. Bu stoklarin denetimi normal
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zamanlarda yapilabilir. C sinifi ise satis degeri toplaminin
%5’ine sahiptir. Bu stoklar i¢in basit stok kayitlar: tutulabilir.

Tablo 2: Klasik ABC analizi verileri.

Uriin Yilik Birim Fiyat Satis
Kodu Talep (euro/kg) Degeri (euro)
(kg)
4857 545086 1,28 697710,08
5011 102139 1,30 132780,70
5090 251581 1,29 324539,49
5088 155966 1,32 205875,12
5089 141910 1,31 185902,10
5191 372537 1,32 491748,84
5655 416093 1,30 540920,90
5668 1937980 1,26 2441854,80
5698 165211 1,33 219730,63
3809 211105 1,32 278658,60
1006 370999 0,87 322769,13
1004 418000 0,87 363660,00
1061 738600 0,88 649968,00
1016 1345700 0,84 1130388,00
1018 381280 0,82 312649,60
1055 147600 0,83 122508,00
1031 348220 0,87 302951,40
1078 2384190 0,86 2050403,40
1280 4110660 0,82 3370741,20
1264 328000 0,88 288640,00
Tablo 3: Uriin stoklarinin ABC analizi sonuglar.
Satis Degeri Kiimiilatif Siniflandirma
Siralamasi Yiizde
8724 4779873,32 0,092439649 A
8000 4220840,44 0,174067964 A
8038  3549038,85 0,242704073 A
1070 3431726,25 0,309071432 A
1280  3370741,20 0,37425938 A
8071 3146224,40 0,435105319 A
5668  2441854,80 0,482329206 A
8050  2118572,10 0,523301016 A
1078  2050403,40 0,562954487 A
8005  1910239,04 0,599897271 A
3811 164426,04 0,976819814 C
8113 161043,00 0,979934281 C
3356 158143,65 0,982992677 C
9501 156920,70 0,986027421 C
4035 139176,52 0,988719005 C
1053 135591,50 0,991341257 C
5011 132780,70 0,993909149 C
1055 122508,00 0,996278374 C
8766 104422,78 0,998297843 C
8115 88015,20 1 C

5.2 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile C6ziim

Klasik ABC yonteminde oldugu gibi bu analiz de 55 adet stok
kalemi tlizerinden ele alinmistir. Cok kriterli karar vermede
karar hiyerarsisi asagida Sekil 3’te goriilmektedir.
Uygulamanin gerceklestigi isletmedeki ilgili kisilerden
olusturulan bir ekibin g¢alismasi sonucunda teslim zamani,
fiyat, talep, ikame edilebilirlik ve liretim maliyeti kriterleri
sec¢ilmistir. Bu kriterlerin agirliklart BAHP yontemi ile
belirlenmistir. Kriterlerin agirliklarina goére iiriinlerin 6nem
sirasi ise TOPSIS yontemi ile elde edilmistir.

| Stoklarn Cok Kriterli Smiflandirilmasi ‘

‘ Teslim zaman1 || Fiyat H Talep H Tkame Edilebilirlik H Uretim Maliyeti ‘

Sekil 3. Cok kriterli karar vermede karar hiyerarsisi.

BAHP yontemi icin kriterler belirlendikten sonra ikili
karsilastirmalarda kullanilan bulanik 6nem dereceleri Tablo
1'de verilmisti. Bu bulanik derecelere goére, uzman Kkisiler
tarafindan olusturulan ikili karsilagtirma matrisi Tablo 4’te
verilmistir.

Kriterlerin / m, u degerleri o satirdaki / m ve u degerlerinin
toplamindan elde edilir. Toplam / m, u degerleri de biitiin satir
ve siitundaki / m ve u degerlerinin toplamidir. Kriterler icin
bulanik degerler su sekilde bulunur:

Sw= (257, 37, 492)®(1/58,3,1/48,3,1/38,8)=(0,044,0,077,
St= ?il?fzg,w)@[1/58,3,1/48,3,1/38,8):(0,223, 0,331, 0,490)
Si= (74, 9,5, 11,67)®(1/58,3,1/48,3,1/38,8)=(0,127,0,197,
Si= ?i?gzl,)z,08,2,73)®(1/58,3,1/48,3,1/38,8)=(0,031,0,043,

= ?i(ZlO;,ZO)®(1/58,3,1/48,3,1/38,8):(0,240, 0,352, 0,515)

Bulanik biytiklik degerlerine goére olabilirlik dereceleri
hesaplanmis ve agirlik vektorii bulunmustur.

o o 1 0] (0]

1 1 1 0,92 0,92

W=| 1 0,37 1 0,28|=|0,28
0,43 o (0] o 0]
1 1 1 1 1

Agirhik vektorii kullanilarak normalize edilmis agirhik vektori
asagidaki sekilde hesaplanmistir.
0/22 0
092/2,2 0,42
W =|028/22|=|013
0/22 0
1/22 0,45

Yukaridaki esitlikten elde edilen kriterlerin agirhiklar
Tablo 5’te verilmistir.

Sw= (257, 37, 492)®(1/58,3,1/48,3,1/38,8)=(0,044,0,077,
Si= ?igfg,w)@(1/58,3,1/48,3,1/38,8)=(0,223, 0,331, 0,490)
Si= (74, 9,5, 11,67)Q(1/58,3,1/48,3,1/38,8)=(0,127,0,197,
Si= ?i?gi)z,08,2,73)®(1/58,3,1/48,3,1/38,8)=(0,031,0,043,

= ?i(ZlO;,ZO)(X)(1/58,3,1/48,3,1/38,8)=(0,240, 0,352, 0,515)

Bulanik biytiklik degerlerine goére olabilirlik dereceleri
hesaplanmis ve agirlik vektérii bulunmustur.

0o 0o 1 0o [0}

1 1 1 0,92 0,92

W=| 1 0,37 1 0,28 |=|0,28
0,43 0o (o} 0o [0}
1 1 1 1 1

Agirlik vektori kullanilarak normalize edilmis agirlik vektori
asagidaki sekilde hesaplanmstir.

0/2,2 0
0,92/2,2 0,42
W =|0,28/2,2|=]| 013
0/2,2 0
1/2,2 0,45
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Tablo 4. Kriterlerin bulanik ikili karsilastirma matrisi.

Kriter Teslim Zamani Fiyat Talep ikame ed. Maliyet
Teslim zamani (1,1,1) (1/5,1/4,1/3) (1/5,1/4,1/3) (1,2,3) (1/6,1/5,1/4)
Fiyat (3,4,5) (1,1,1) (3,4,5) (5,6,7) (1,1,1)

Talep (3,4,5) (1/5,1/4,1/3) (1,1,1) (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
fkame ed. (1/3,1/2,1) (1/7,1/6,1/5) (1/5,1/4,1/3) (1,1,1) (1/7,1/6,1/5)
Maliyet (4,5,6) (1,1,1) (3,4,5) (5,6,7) (1,1,1)

Yukaridaki esitlikten elde edilen kriterlerin agirhiklari
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Kriterlerin agirliklari.

Kriterler Agirhiklar
Teslim Zamani 0,00
Fiyat 0,42
Talep 0,13
ikame Edilebilirlik 0,00
Maliyet 0,45

Karar verici tarafindan belirlenmis olan ve ikili
karsilastirmalar1 yapilan kriterlerle gergeklestirilen islemler
sonucu teslim zamani ve ikame edilebilirlik kriterlerinin diger
kriterler arasinda agirligi 0 (sifir) olarak belirlenmistir. Bu
ytzden TOPSIS yontemi ile yapilacak olan siralama islemlerine
diger 3 kriterle devam edilecektir.

Bu kisimda satirda iriinler siitunda Kkriterler yer alacak
sekilde karar matrisi (D) olusturulur. D matrisi karar verici
tarafindan olusturulan veri matrisidir. Karar matrisini
olusturabilmek i¢in kriterler sirasiyla Tablo 6, 7 ve 8'de
6l¢ceklendirilmistir.

Tablo 6: Uriiniin fiyat degerlerinin 6lcek degerleri.

Olgek Karar vericiden alinan bilgi

Uriin fiyati, 0,1<f<0,40 arahiginda ¢ok diisiik fiyathdir.
Uriin fiyati, 0,40<f<0,80 araliginda diisiik fiyathidir.
Uriin fiyati, 0,80<f<1,20 araliginda orta fiyathdir.
Uriin fiyaty, 1,20<f<1,60 araliginda yiiksek fiyathdir.
Uriin fiyati, 1,60<f araliginda cok yiiksek fiyathdir.

Ul WN =

Tablo 7: Uriiniin talep miktarinin élgek degerleri (ton).

Olcek Karar vericiden alinan bilgi

Uriiniin talebi, 100<t<1000 araliginda ¢ok diigiiktiir.
Uriiniin talebi, 1000<t<2000 arahiginda distiktiir.
Uriiniin talebi, 2000 <t<3000 araliginda normaldir.
Uriiniin talebi, 3000 <t<4000 araliginda yiiksektir.
Uriiniin talebi, 4000 < tarahginda cok yiiksektir.

Ul WN =

Tablo 8. Uriiniin maliyet 6lcek degerleri.

Olcek Karar vericiden alinan bilgi
1 Uriiniin maliyeti, 0,1<m<0,60 aralifinda ¢ok diigiiktiir.
2 Uriiniin maliyeti, 0,60<m<0,80 araliginda distiktiir.
3 Uriiniin maliyeti, 0,80 < m < 1 aralifinda normaldir.
4 Uriiniin maliyeti, 1 < m <1,20 arahiginda yiiksektir.
5  Uriiniin maliyeti, 1,20 < m arahifinda cok yiiksektir.

Olcek tablolar1 kullanilarak Tablo 9’daki karar matrisi
olusturulur.

Karar matrisinin verilerine gore normalize edilmis karar
matrisi (R) olusturulmustur. Normalizasyon isleminin
gerceklestirilmesinde farkli yontemler mevcuttur. Ancak bu
calismada vektor normalizasyon yaklasimi kullanilmistir.

Normalize edilmis karar degerleri, bir iiriiniin bir kriterdeki
Olcek degerinin, biitlin drlnlerin o kriterdeki o6lcek
degerlerinin karelerinin toplaminin karekokiine béliinmesi ile

bulunmus ve Tablo 10’da gosterilen R  matrisi
olusturulmustur.

Tablo 9: Karar matrisi (D).

Uriin Kodu Fiyat Talep Maliyet
4857 4 2 4
5011 4 1 4
5090 4 1 4
5088 4 1 4
5089 4 1 4
5191 4 1 4
5655 4 1 4
5668 4 4 4
5698 4 1 4
3809 4 1 4
1006 3 1 3
1004 3 1 3
1061 3 2 3
1016 3 3 3
1018 3 1 3
1055 3 1 3
1031 3 1 3
1078 3 5 3
1280 3 5 3
1264 3 1 3

Tablo 10: Normalize edilmis karar matrisi (R).

Uriin Kodu Fiyat Talep Maliyet
4857 0,16843 0,112509 0,169944
5011 0,16843 0,056254 0,169944
5090 0,16843 0,056254 0,169944
5088 0,16843 0,056254 0,169944
5089 0,16843 0,056254 0,169944
5191 0,16843 0,056254 0,169944
5655 0,16843 0,056254 0,169944
5668 0,16843 0,225018 0,169944
5698 0,16843 0,056254 0,169944
3809 0,16843 0,056254 0,169944
1006 0,126323 0,056254 0,127458
1004 0,126323 0,056254 0,127458
1061 0,126323 0,112509 0,127458
1016 0,126323 0,168763 0,127458
1018 0,126323 0,056254 0,127458
1055 0,126323 0,056254 0,127458
1031 0,126323 0,056254 0,127458
1078 0,126323 0,281272 0,127458
1280 0,126323 0,281272 0,127458
1264 0,126323 0,056254 0,127458

Agirlikli normalize edilmis karar matrisi (Y) Tablo 11’de yer
aldig1 gibi olusturulmustur. R matrisinin her bir siitunundaki
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Olcek degerleri daha 6nceden BAHP ile belirlenen ilgili agirlik
degerleri ile carpilarak elde edilmistir.

Tablo 11. Agirhikli normalize edilmis karar matrisi (Y).

Uriin Kodu Fiyat Talep Maliyet
4857 0,070741 0,014626 0,076475
5011 0,070741 0,007313 0,076475
5090 0,070741 0,007313 0,076475
5088 0,070741 0,007313 0,076475
5089 0,070741 0,007313 0,076475
5191 0,070741 0,007313 0,076475
5655 0,070741 0,007313 0,076475
5668 0,070741 0,029252 0,076475
5698 0,070741 0,007313 0,076475
3809 0,070741 0,007313 0,076475
1006 0,053056 0,007313 0,057356
1004 0,053056 0,007313 0,057356
1061 0,053056 0,014626 0,057356
1016 0,053056 0,021939 0,057356
1018 0,053056 0,007313 0,057356
1055 0,053056 0,007313 0,057356
1031 0,053056 0,007313 0,057356
1078 0,053056 0,036565 0,057356
1280 0,053056 0,036565 0,057356
1264 0,053056 0,007313 0,057356

Pozitif-ideal (4% ve negatif-ideal (4" ¢6ziimleri olusturulur.
Pozitif-ideal ¢6zlim setinin  olusturulabilmesi igcin Y
matrisindeki  agirhiklandirilmis  dlgiitlerin  yani  siitun
degerlerinin en biiytikleri (ilgili 6l¢iit minimizasyon yonli ise
en kiictigll) secilir. Negatif-ideal ¢dzlim seti ise, Y matrisindeki
agirliklandirilmis  Olgiitlerin, bir baska deyisle, siitun
degerlerinin en kiigtikleri (ilgili degerlendirme faktori
minimizasyon yonlii ise en biiyiigii) secilerek olusturulur.
Tablo 12'de pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢oziimleri
gosterilmektedir. Her iriiniin pozitif-ideal ¢6ziim ve negatif-
ideal ¢oziime uzakliklari hesaplandiktan sonra ideal ¢6ziime
goreceli yakinlik degerleri hesaplanir. Tablo 13’te de pozitif-
ve negatif-ideal ¢ozliime uzaklik ve ideal ¢6ziime goreceli
yakinlik degerleri verilmistir.

Tablo 12: Pozitif- ve negatif-ideal ¢6ziim setleri.

Fiyat Talep Maliyet
Pozitif-ideal 0,070741 0,036565 0,038237
¢O0zum seti
Negatif-ideal 0,035370 0,007313 0,076475
¢Ozum seti

Son olarak, C; degerleri biiyiikten kii¢iige dogru siralanarak
driinler 6nem sirasina gore siralanmis ve bu siralama
Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 15’te klasik ABC analizi sonucu ve BAHP-TOPSIS
yonteminin sonucu birbiri ile karsilagtirilmistir.

iki yéntem karsilastirilarak hangi yontemde hangi iiriin
onemli iken digerinde 6neminin azaldigi kontrol edilmistir.
Oneminde degisiklik olan iiriinler Tablo 16’da ortaya
konmustur.

Tablo 16’y1 6zetlemek gerekirse, klasik ABC yonteminde B ve C
gruplarinda olan bazi iiriinler BAHP-TOPSIS yonteminde daha
onemli hale gelmistir. Klasik ABC yonteminde 6nemli olan A
grubu lrilnlerin bazilarinin BAHP-TOPSIS yodnteminde
o6nemlerinin azaldig1 goériilmektedir. Klasik ABC ydnteminde
tek kriter olarak satis degeri dikkate alindigindan satis
rakamlar1 yiiksek olan iriinler dnemli sayilmistir. BAHP-
TOPSIS yonteminde maliyet, fiyat ve talep kriterlerinin de

degerlendirmeye dahil edilmesiyle {iriinlerin 6nem dereceleri
degismistir.
Tablo 13: Pozitif- ve negatif-ideal ¢6ziime uzaklik ve ideal
¢cozlime goreceli yakinlik.

Uriin Pozitif-ideal Negatif-Ideal ideal
Kod Cozliime Coziime Coziime
Uzaklik (S7) Uzaklik (57) Goreceli
Yakinlik (C;)

4857 0,044084 0,036118 0,450340
5011 0,048143 0,035370 0,423527
5090 0,048143 0,035370 0,423527
5088 0,048143 0,035370 0,423527
5089 0,048143 0,035370 0,423527
5191 0,048143 0,035370 0,423527
5655 0,048143 0,035370 0,423527
5668 0,038930 0,041622 0,516707
5698 0,048143 0,035370 0,423527
3809 0,048143 0,035370 0,423527
1006 0,039166 0,026044 0,399386
1004 0,039166 0,026044 0,399386
1061 0,034053 0,027051 0,442705
1016 0,029870 0,029870 0,500000
1018 0,039166 0,026044 0,399386
1055 0,039166 0,026044 0,399386
1031 0,039166 0,026044 0,399386
1078 0,026044 0,039166 0,600614
1280 0,026044 0,039166 0,600614
1264 0,039166 0,026044 0,399386

Etkin stok yonetimi politikalarinin kullanimina gore firmadaki
karar vericilerin degerlendirmesi ile stoga calisildig: takdirde
BAHP-TOPSIS yonteminin kullanilmasi daha dogru olacaktir.
Klasik ABC yonteminde dnemli sayilan A grubu stoklar yillik
satis degerleri agisindan %80°lik ancak miktar olarak %20’lik
bir paya sahip oldugu i¢in satisa yonelik iiriinlerdir.

Bu ylizden BAHP-TOPSIS yonteminde maliyet ve diger
kriterler  acisindan  degerlendirildiginde  stokta  ¢ok
beklemeyen {iriinler oldugu icin stokta bulundurulmalari
onemsiz hale gelmistir. Ayn sekilde Klasik ABC yonteminde B
ve C grubu iriinler yillik satis degeri bakimindan toplam
olarak %?20’lik bir paya, miktar bakimindan ise toplamda
%80’lik bir paya sahiptir. Bu yilizden BAHP-TOPSIS
yonteminde bu grup triinler stokta kalma olasiligl yiliksek
driinler oldugu icin maliyet ve diger kriterler agisindan daha
o6nemli olmustur. Boylece firmanin politikasi dogrultusunda
cok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak etkin bir stok
kontroliiniin yapilmasi saglanmistir.

Tablo 14. ideal ¢éziime goreceli yakinhik degerlerinin

siralanmasi.
C; Biiytukliik Sirasi
8102 0,60276
8071 0,60061
8000 0,60061
8050 0,60061
1070 0,60061
1078 0,60061
1280 0,60061
8724 0,57647
8058 0,55729
8115 0,55206
8038 0,39939
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3356 0,39939

1021 0,39939

1053 0,39939

1006 0,39939

1004 0,39939

1018 0,39939

1055 0,39939

1031 0,39939

1264 0,39939

Tablo 15: Klasik ABC analizi ve BAHP-TOPSIS y6nteminin
Karsilastirilmasi.

Klasik ABC Analizi BAHP-TOPSIS Yontemi
8724 A 8102 0,60276
8000 A 8071 0,60061
8038 A 8000 0,60061
1070 A 8050 0,60061
1280 A 1070 0,60061
8071 A 1078 0,60061
5668 A 1280 0,60061
8050 A 8724 0,57647
1078 A 8058 0,55729
8005 A 8115 0,55206
3811 C 8038 0,39939
8113 C 3356 0,39939
3356 C 1021 0,39939
9501 C 1053 0,39939
4035 C 1006 0,39939
1053 C 1004 0,39939
5011 C 1018 0,39939
1055 C 1055 0,39939
8766 C 1031 0,39939
8115 C 1264 0,39939

Tablo 16: Klasik ABC ve BAHP-TOPSIS yontemlerinin tiriin
bazinda degerlendirilmesi.

Klasik ABC'de BAHP-TOPSIS'de
Onemi az iken Oonemi az iken

BAHP-TOPSIS Klasik ABC
yonteminde yonteminde
onemli lirtinler onemli lirtinler
8102 8038
8120 8005
8113 3582
8766 8025
8115 1004

1006

6 Sonuglar

Yapilan uygulamada bitmis {riin stoklari icin satis degeri
kriteri kullanilarak klasik ABC y6ntemi uygulanmistir. Her bir
triiniin toplam satis degeri icindeki yiizdesi bulunarak
yuzdeler kiimiilatif olarak siralanmistir. Bu siraya gére ABC
siniflandirilmasi yapilmistir. Daha sonra teslim zamany, fiyat,
talep, ikame edilebilirlik ve maliyet kriterleri kullanilarak ¢ok
kriterli ABC analizi yapilmistir. Bulanik AHP yonteminde
bulanik  6nem dereceleri kullanilarak kriterler ikili
karsilastirilarak bir matris elde edilmistir. Her Kkriter i¢in
bulanik degerler hesaplanarak bu degerlere gore olabilirlik
dereceleri bulunmus ve agirhk vektori elde edilmistir. Bu
vektér normalize edilerek her bir kriterin bulanik olmayan
agirhgr bulunmustur. Karar verici tarafindan kriter olarak

degerlendirilen ancak bu islemler sonucu birbiri icinde 6nemli
olmadigr ve agirhgmin sifir bulundugu iki kriter (ikame
edilebilirlik, teslim zamani) bundan sonraki islemler i¢in goéz
oniinde bulundurulmamistir. Calismaya kalan ti¢ Kkriterle
devam edilmistir. Uriinlerin siralanmasi i¢cin TOPSIS yéntemi
kullanilmistir.  TOPSIS yonteminde o6ncelikle karar verici
tarafindan belirlenen 6l¢eklerle karar matrisi olusturulmustur.
Vektor normalizasyonu yaklasimi ile normalize edilmis karar
matrisi olusturulmus ve kriter agirliklariyla iligskilendirilerek
agirhklh normalize edilmis karar matrisi hesaplanmistir.
Pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢éziimleri bulunarak her {riiniin
pozitif-ideal ¢6ziim ve negatif-ideal ¢6zliime uzakliklari
hesaplanmistir. Daha sonra ideal ¢oziime goreceli yakinlik
degerleri hesaplanarak biiytiklik siralamasi yapilmis ve
driinlerin 6nem sirast belirlenmistir. Calismanin sonunda iki
yontemin sonuclar1 karsilastirilarak karar vericiler ile bir
degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmeler sonucu BAHP-
TOPSIS yoOnteminin daha etkin sonuglar verdigi ortaya
konmustur.
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