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The effects of the variables in the simulation model (opening stock and remanufacturing (reorder) point) on
costs were examined with various scenarios. Afterwards, it is aimed to find the most suitable solution by
including the lot size and target stock level (Table A).

Table A. Comparison of onset and optimal solution values of the simulation model for natural multi-
purpose cleaning product and natural liquid soap product

Onset Solution Optimal Solution Difference
Natural Multi- Natural Multi- Natural =\l
Name of the P Natural P Natural Multi- Liaquid
Variable Cl;rpqs N Liquid Soap rpose Liquid Soap Purpose 1qu
caning Product Cleaning Product Cleanin, Soap
Product Product & Product
Product
Opening stock 50 kg 50 kg 1000 kg 1000 kg
#  Reproduction
Tg (reorder) Point to 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg
‘& Start Production
> Amount Obtained
o
z l‘isrjdﬁ‘gfl‘;ﬁ ‘(’]{0 . 5000kg 5000kg 2000 kg 4000 kg
S Size)
S Stock Targeted as a
O Result of 5000 kg 5000 kg 4000 kg 5000 kg
Production
Average Total Cost
& (Sum of Production
@ Cost and Stock Out 45,4233 TL 39,633.7 TL 30,132.7 TL 34,162.76 TL15,290.6 TL 5,470.9 TL
§ Cost)
5 Average Total 1,569,478.3 TL 721,589.8 TL1,591,855.9 TL 728,732.6 TL22,377.5TL 7,142.7 TL
B Sales Revenue
= Eg;‘;l Amountof 53 g kg 2,0409kg  113.14kg 1,1322kg  810.85kg  908.77 kg
Purpose:

With this study, it is aimed to choose the most suitable product that the company plans to include in its
product mix by combining multi-criteria decision making and simulation.

Theory and Methods:

In the first stage of the two-stage application, a pre-selection was made with multi-criteria decision-making
methods (AHP and TOPSIS) among the natural products that the company thought to include in the product
mix. In the second stage, a simulation model was created and run in Arena Rockwell program for the demand
and production processes of the first two alternatives.

Results:

As a result of the multi-criteria decision-making method, multi-purpose cleaning products and liquid soap
products were selected. As a result of the simulation, it was seen that the choice of multi-purpose cleaning
product was the most appropriate choice.

Conclusion:

In this study, a solution method is presented to the problem of incorporating a new product into the product
mix, which is a strategic decision for businesses. In the study, a solution was sought by combining multi-
criteria decision making and simulation to the selection problem of the natural product to be added to the
product mix of a company operating in the cosmetics and cleaning products sector.
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e Secim siireclerinde iiriine olan talep kadar isletmenin {iretim siireci de dikkate alinmalidir
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Uriin karmasma eklenecek yeni iiriin veya iiriinleri belirleme karar isletmeler icin dnemli stratejik
kararlardan biridir. Bu kararin alinmasinda rekabet ortaminda iiriine olan talebin istenilen diizeyde olmasi
gibi kosullarin yaninda {iretim siireci ve maliyetleri de etkilidir. Uygulama kozmetik ve temizlik {iriinleri
sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada gergeklestirilmistir. ki asamali uygulamanm ilk asamasinda,
firmanin {irlin gamina dahil etmeyi diisiind{igii dogal iiriinler arasindan ¢ok kriterli karar verme yontemleri
(AHP ve TOPSIS) ile 6n secim yapilmustir. Ikinci asamada, ilk iki alternatifin talep ve iiretim siiregleri icin
bir simiilasyon modeli olusturulmus ve Arena Rockwell programinda caligtirilarak diriinler firmada
tiretilmeden once tiretim siirecinin durumunu gérmek miimkiin olmustur. Daha sonra Arena programinin
Process Analyzer araci ile kontrol edilebilir degiskenlerin farkli degerleri denenerek, ayni anda satis
miktarini artirirken, maliyeti ve kayip satis miktarini1 azaltacak degerlere ulagilmaya ¢alisilmigtir. En uygun
degisken degerleri belirlendikten sonra satis geliri ve maliyet avantajindan dolayi iiriin segilerek nihai se¢im
yapilmigtir. Calisma, yeni {irlin se¢iminde hem se¢im kriterlerini hem de iiretim siirecini dikkate alan bir
calisma gergeklestirerek literatiire katki saglamay1 amaglamaktadir.
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The decision to determine the new product or products to be added to the product mix is one of the important
strategic decisions for businesses. In making this decision, besides the conditions such as the demand for the
product at the desired level in the competitive environment, the production process and costs are also
effective. The application was carried out in a company operating in the cosmetics and cleaning products
sector. In the first stage of the two-stage application, a pre-selection was made with multi-criteria decision-
making methods (AHP and TOPSIS) among the natural products that the company thought to include in the
product mix. In the second stage, a simulation model was created and run in Arena Rockwell program for
the demand and production processes of the first two alternatives. With this, it is possible to see the status of
the manufacturing process before the products are produced in the company. Then with the Process Analyzer
tool of the Arena program, by trying different values of controllable variables, it was tried to reach values
that would reduce the cost and the amount of lost sales, while increasing the amount of sales at the same
time. After determining the most suitable variable values, the final selection was made by selecting the
product according to the sales revenue and cost advantage. The study aims to contribute to the literature by
carrying out a study that considers both the selection criteria and the manufacturing process in the selection
of new products.
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1.Giris (Introduction)

Miisteri beklenti ve taleplerinin siirekli degisim gosterdigi giiniimiiz
rekabet ortaminda isletmelerde siirdiiriilebilirligi ve karlilig:
saglayabilmenin yolu siirekli gelisim ve yeniliklerden ge¢mektedir.
Yeni iriin {iretimi kararlart da bu yeniliklerden biridir. Bu karar,
dretim maliyetleri, tahmini satig gelirleri, karlilk ve stok
parametreleri gibi bir¢ok faktoriin etkisi altinda verilen ¢ok kriterli bir
karar verme problemidir.

Miisteri isteklerini tam karsilayan iriinler belirlenmis ve iiretime
gecilmis olsa bile dogru stok politikalar1 uygulanmaz ise karlilik ve
siirdiiriilebilirlik tizerinde olumsuz etkileri olabilmektedir. Zira, tutarli
miisteri memnuniyetinin olugmasi, igletmede etkin bir stok yonetimi
ve kontroliinii gerekli kilmaktadir [1]. Bu sebeplerden dolay:
isletmelerin, maliyet ve satiglar ilizerindeki etkilerine gore stok
parametrelerini dogru tespit etmeleri 6nem arz etmektedir. Kozmetik
ve temizlik {riinleri sektdrii de stok politikasi dogru belirlenmesi
gereken sektorlerden biridir. Bunun sebebi, biiyiik miktarlarda iretim
yapilmasi ve dayamklilik siiresinin uzun olmasidir. Uretilen iiriinlerin
paketlenerek belirlenen bir siire igin depolanmasi gerekmekte, bunun
sonucunda da stok maliyetleri artmaktadir.

Bu ¢alismada, kozmetik ve temizlik {riinleri sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin alternatifler arasindan iriin karmasina dahil
edecegi yeni iriinii Dbelirleme problemine ¢oziim sunmak
amaclanmistir. Niifusun hizla artmasi, su kaynaklarinin azalmasi,
iklim degisikligi ve gevre kirliligi gibi etkenlerin beraberinde getirdigi
sorunlar1 azaltmak igin tiiketicilerin her gegen giin dogal/organik
irlinlere yonelimleri artmustir [2]. Bu nedenle, alternatifler
dogal/organik iriin grubundan belirlenmistir. Caligmada kriter
agirhiklarinin  belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
alternatiflerin siralanarak On se¢imin yapilmasi asamasinda ise
TOPSIS yontemleri kullanilmigtir.  On  secimde  belirlenen
alternatiflere, Onerilen simiilasyon modelinin uygulanmasi ile
driinlerin talep ve iretim siireci analizi yapilmistir. Simiilasyon
sonuglar {diriinlerin, satis ve maliyet kalemleri hakkinda bilgiler
vermektedir. Bu bilgiler 1g18inda nihai se¢im yapilmistir.

Calisma giris bolimiinden sonra genel olarak su bdlimlerden
olusmaktadir: kinci béliim, yeni iiriin se¢im probleminde kullanilan
¢ok kriterli karar verme yontemlerine ve stok kontroliinde simiilasyon
uygulamalarina iliskin literatiir taramasina ayrilmistir. Ugiincii
bolimde g¢alismada kullanilan yontemler agiklanmistir. Dordiinci
boliimde uygulamada izlenen adimlar ve modelin yapist anlatilmais,
¢Oziim agamalar1 ve sonuglarima yer verilmigtir. Caligmaya iliskin
genel degerlendirmeler ise sonug boliimiinde ele alinmigtir.

2. Literatiir incelemesi (Literature Review)

Se¢im, siralama, smiflandirma ve tamimlama yapmak lizere [3,4]
kullanilabilen ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri, literatiirde
yeni {irlin se¢im problemlerine de uygulanmistir (Tablo 1). Tablo.1’de
yer alan ¢aligmalarda genellikle birden fazla yonteminin birlikte
kullaniminin tercih edildigi goriilmektedir.

Literatirde CKKV yontemlerini stok yonetimi ve Kkontroliine
uygulayan caligmalara da rastlanmaktadir. Ornegin, Ertugrul ve
Tanriverdi [31], bir tekstil isletmesinde stoklarin siniflandirilmasi
sirecinde  ABC ve AHP yontemlerini uygulayarak sonuglar
karsilastirmis ve stok maliyetleri a¢isindan en uygun yontemin AHP
oldugu bulgusuna ulagmislardir. Sarmah and Moharana [32] bulanik
kural tabanli bir model olusturarak yedek pargalar1 siniflandirarak,
mevcut diger modellerle kargilagtirmistir. Noorul Haq and Kannan,
[33], lastik endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede

gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda bulanik AHP ile tedarik¢i se¢imi ve
genetik algoritma ile ¢ok kademeli dagitim envanter modeli
sunmuglardir. Topgu [34], likit {iretim gerceklestiren esnek liretim
hattia sahip bir isletmede tampon stok (ara stok tanki) atamalarini
simiilasyon uygulamasi ile gergeklestirmistir. Simiilasyon sonuglari
sonrasi olusturulan senaryolara ¢ok kriterli karar verme teknigi
uygulanmig, en uygun sonu¢ bulunmustur. Celikcan [35], bir alg1
firmasi i¢in en kritik yedek par¢a grubunun se¢iminde entegre AHP-
TOPSIS  yontemlerini  kullanmistir.  Calismanin ~ bir  sonraki
asamasinda ABC-FSN analizi ile kritik yedek parcanin en sik
kullanilan ti¢ ¢esidi belirlenmistir. Bu pargalarin toplam maliyet
iizerindeki Onem seviyeleri tespit edilerek maliyet fonksiyonuna
yansitilmistir. Simiilasyon ile en uygun (s: minimum stok seviyesi, S:
maksimum stok seviyesi) parametre degerleri belirlenmistir.

Topgu [34] ve Celikcan [35]'in c¢aligmalarinda oldugu gibi
simiilasyon, stoklarin yonetimi ve kontrolii, parametrelerinin ve
maliyetlerinin hesaplanmasi gibi konularda bagvurulan yontemlerden
biridir. Mitrovi¢ vd. [36], bir sistemin minimum toplam maliyetli iirlin
iretmesi igin gerekli olan stok seviyesini belirlemek amaciyla
simiilasyon kullanmislardir. Arani vd. [37], uluslararasi bir limandaki
yedek pargalarin AHP yontemi ile biitiinlesen ABC analizi sonucunda
kontrol altinda tutulmasi gereken stok kalemlerini belirleyerek,
yeniden siparis noktasi tahmini ve teslim siirelerinin degerlendirilmesi
i¢in simiilasyon caligmasi gerceklestirmistir. Ozcan ve Yildirak [38],
ambalaj sektoriinde faaliyet gOsteren bir isletmenin ebat/ambalaj
boliimiinde iiretim siirecinin simiilasyonunu olusturarak, ara stok
sorunlarin1  ¢dzmek igin c¢esitli senaryolar olusturmuslardir. Bu
senaryolar sonucunda, mevcut durum ve senaryolarin karsilagtirilmasi
yapilarak en iyi sonug¢ veren durum se¢ilmigtir. Arat [39], eritme
peynir iireten bir igsletmenin krema ve siit iiriinleri grubu i¢in nerdigi
stok kontrol yontemini simiile ederek, eski sistem ile 6nerilen sistemin
maliyetlerini kiyaslamustir. Aslantag [40], dagitim
transformatorlerinin iiretiminde kullanilan stoklar i¢in periyodik
gozden gecirme politikast uygulamis; ortalama maliyeti minimize
eden parametrelerin  belirlenmesi  igin  simiilasyon tabanlt
optimizasyon yaklagiminmi kullanmistir. Caligmada Onerilen politika
ile mevcut stok politikasinin maliyetleri karsilastirilmistir. Kim ve
Jeong [41], seri liretim yapan bir fabrikada stok maliyetlerini ve
kayiplarin azaltilmas: i¢in EOQ modeline gore talep tahmini
gerceklestirmigtir. Bulunan sonuglar 1g1ginda simiilasyon modeli
olusturarak sistemi test etmislerdir. Tki asamali tedarik zinciri
problemine ¢dziim arayan Gocken, vd. [42], dagitim merkezleri i¢in
tedarikgi segimi ve optimum stok kontrolii parametrelerini belirlemek
amaciyla simiilasyon modeli olusturmuglardir. Dogan vd. [43], kisa
Omirli iriinlerin stok yonetimini inceledikleri ¢aligmalarinda, stok
seviyesini ve siparig verme noktalarini simiilasyon optimizasyonu ile
belirleyerek analiz etmislerdir. Persson vd. [44], talebi kesikli, yiiksek
parasal degerli ve tedarik siiresi uzun {i¢ adet {irlin i¢in Arena
programinda simiilasyon c¢aligmasi gergeklestirerek, en uygun
emniyet stogu seviyesini belirlemiglerdir. Duong vd. [45], bozulabilir
ve ikame edilebilir iriinlerin stok politikasini belirlemek amaciyla
simiilasyon modeli olusturmus ve c¢ozmiislerdir. Ilhan [46], stok
optimizasyonunda  ve  emniyet stokunun  saptanmasinda
simiilasyondan yararlanmigtir. Sariaslan ve Uysal [47], bir komiir
isletmesinde kullanilan yedek parcalarin optimal stok seviyesini
belirleyecek modelleri simiilasyon teknigi araciligi ile gelistirmistir.
Guerrin [48], endiistriyel hayvancilik ¢iftliklerinin atiklarini aritmak
amaciyla kurulan tesislere, "Teslimat ne zaman yapilmalidir?" ve “Ne
kadar teslim edilmelidir?” sorularini cevaplamak i¢in simiilasyon
modeli olusturmustur. Caligmada karar degiskenleri belirlenerek stok
seviyeleri hesaplanmigtir. Vieira [49], bir sistemin dort asamali
tedarik zinciri modelinin simiilasyonunu olusturarak stok seviyesi ve
servis diizeyini degerlendirmistir. Kurt ve Erol [50], bozulabilen
driinler i¢in periyodik gozden gecirme stok kontrol modeli
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Tablo 1. Yeni Uriin Secimi ile ilgili CKKV Literatiiriinden Ornekler (Examples from MCDM Literature on New Product Selection)

Yazar Y1l Problem Yontem
oo . L . Analytic Hierarchy Process (AHP) ve Best-
Mostafa [5] 2021 Bulut bilgi .1$lem hizmeti se¢imi problemi Worst Method (BWM)
Li, Chan, Tsang ve 2001 Elektronlk Ima.lat Sanayinde yeni {iriin fikri Fuzzy BWM
Lam [6] se¢im problemi
. . . Two Hybrid Models (ARAS-TOPSIS ve
Goswami vd. [7] 2021 Bobot se¢imi problemi ARAS-COPRAS)
Chawla ve Singari [8] 2021 iﬁ;&iﬁerlekh karter kapag1 igin malzeme se¢im 1 pg1g pROMETHEE ve MOORA
Ardil [9] 2021 Askeri ugak se¢imi problemi TOPSIS
Ransikarbum ve Ca . .
Khamhong [10] 2021 ].E-klemell iiretim yazici se¢imi problemi Fuzzy AHP ve TOPSIS
Agrawal [11] 2021 U¢ katmanl iretim (AM) teknolojisi igin SAW, MOORA, TOPSIS ve VIKOR
stirdiiriilebilir malzeme se¢imi problemi
Nasution vd. [12] 2020 Egglitiangswntar sehrinde cilt bakim tiriinii ELECTRE
Ea;imarkar ve Gilke 2020 Tarim makineleri se¢im problemi AHP
Kumar vd. [14] 2020 H.mdlsta.n pazarlndakl sorunda taginabilir sabit WASPAS
disk se¢imi
E‘;r]“koglu ve Aydm 2470 Riizgar tiirbini segim problemi MULTIMOORA
ﬁ‘g]maz ve Gencer 9020 Akrobasi uga segimi SWARA-SMAA-2
Kog ve Tosun [17] 2019 Leknoloji iiriinleri ireten bir firmada yeni rlin o A jip ve Fuzzy WASPAS
se¢im problemi
Wu vd. [18] 2019 B1r eV al§tler1 FltCth?Slnde en uygun yent AHP ve Dempster-Shafer Theory (DST)
tirtin(ler)in secilmesi
Kusakei [19] 2019 Endiistriyel fan se¢imi problemi Fuzzy AHP ve TOPSIS
Atalay ve Can [20] 2018 fezli‘glilen igecek firlin grubundan yeni Girlin 1 2ionictic Fuzzy AHP-MOORA
Karadag ve Kilig . . . . Fuzzy DEMATEL, Fuzzy VIKOR, GRA ve
Delice [21] 2018 Fiber optik kablo se¢imi problemi Zero One Goal Programming
Adal1 ve Isik [22] 2017 Diziistii bilgisayar se¢cimi problemi MULTIMOORA ve MOOSRA
Elahi vd. [23] 2017 Farmasoétik tiriin se¢imi problemi AHP
Ozceylan vd. [24] 2016 Makine se¢imi problemi Fuzzy AHP ve PROMETHEE
Hanine vd. [25] 2016 ETL (Ayikla, Doniistiir ve Yiikle) yazihm -y yyp 0 popgs
se¢im problemi
][Ezfg], Boran ve Kurt 2015 Ergonomik telefon se¢imi Fuzzy TOPSIS
Yan ve Ma [27] 2015 Yeni 6zelliklere sahip televizyonun yapim FWA, FN-WOWA ve Fuzzy Rating
. karar1 Method
Ertugrul ve Ozgil [28] 2014 Klima segimi problemi TOPSIS ve VIKOR
Song vd. [29] 2013 Sekiz mini buzdolabi tasarim alternatifinden en AHP ve TOPSIS

iyi tasarim konsepti se¢imi

Ishizaka ve Labib [30] 2011 Yeni iiretim tesislerinin se¢imi

The Group AHP Ordering Method

uyguladiklart ¢aligmalarinda farkli envanter seviyeleri ve yeniden
siparis verme noktalar1 igin simiilasyon caligmasi yaparak en iyi
envanter politikasini belirlemeyi amaglamiglardir.

Literatiirdeki ¢aligmalarin onemli bir kism1 ya belirlenmis kriterler
itibarryla dogrudan se¢ime ya da secilmis iirliniin iiretim siirecine
odaklanarak problemin bir boyutunu ele almaktadir. Bu ¢aligmada
literatiirdeki bu yaygin yaklasimdan farkli olarak CKKV yoéntemleri
ile simiilasyon birlikte kullanilmis, se¢im siirecine iiretim ve talep
boyutlarmnin da dahil edildigi bir metodoloji takip edilmistir. CKKV
yontemleri, iirlin karmasma katilabilecek {iriinlerin 6n segim
asamasinda, Uretim ve talep siirecinin modellendigi simiilasyon ise
nihai se¢im agamasinda uygulanmustir.

3. Yontemler (Methods)
Calismada alternatif iirtinlerin 6n se¢iminde CKKV ydntemlerinden

yararlanilmigtir.  Kriterlerin  6nem  diizeylerinin  farklilagmasi
1196

nedeniyle ilk asamada kriter agirliklarini belirlemek, ikinci asamada
ise alternatifleri siralamak gerekmistir. Kriterlerin 6nem diizeylerini
belirlemek amaciyla Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), CRITIC
yontem, En Iyi-En Kétii yontemi (Best-Worst Method- BWM) gibi
farkli yontemler kullanilabilmektedir. CRITIC yodntem, uzman
goriislerine bagvurmadan kriterlerin birbirleri arasindaki ¢elisme ve
zithk yogunluklarini yorumlayarak kriter agirliklarim belirlemektedir
[51]. 2015 yilinda Jafar Rezaei tarafindan 6nerilen BWM’de dncelikle
en iyi ve en kotii kriterler belirlenmekte ve ikili karsilagtirmalar bu
kriterler ile yapilmaktadir. Birden fazla uzman gériisii alindiginda ayr
ayrt modellenip agirliklar belirlenmektedir. Literatiirde ¢ok yaygin
olarak kullanilan AHP’de ise tiim kriterler ikili karsilastirmaya tabi
tutulmakta, birden fazla uzman goriisii ortak degerlendirmeye
alinabilmektedir. Bu ¢alismada kriterlerin  6nem  diizeyinin
belirlenmesinde 6znelligi azaltabilmek adina birden fazla uzman
goriisiine ihtiya¢ duyulmus ve yontem olarak AHP’nin kullanilmasina
karar verilmistir. Alternatiflerin siralamasinda da literatiirde birgok
CKKYV yo6ntemi 6nerilmistir. Bu yontemler arasinda TOPSIS yontemi
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birden fazla kritere dayali olarak karar vermedeki tutarlilifi,
rasyonelligi, anlasilirlig1, hesaplama verimliligi ve her alternatif i¢in
goreceli performansi basit matematiksel iglemlerle Olgebilme
yetenegiyle one ¢ikmaktadir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda
TOPSIS’in bir avantaji da kriter agirliklarindan hareketle giivenilir
sonuglar tiretebilmesidir [52]. Tiim bu Ustiinliikleri dikkate alinarak
alternatiflerin ~ siralanmast  asamasinda TOPSIS  y&nteminden
yararlanilmigtir. TOPSIS ile siralamasi yapilan iiriinler arasindan
nihai se¢imin yapilmasi agamasinda simiilasyon kullanilmistir. Firma
yoneticilerine alternatif iirtinlerin olusan siralamasi sunulmus ve ilk
iki Uirliniin Gretimine hizla gegilebilecegi, dolayisiyla bu iki {iriin i¢in
simiilasyon uygulamasinin yapilmasi kararlastirilmigtir.

3.1. AHP (Analytic Hierarchy Process)

Literatiirde yaygin olarak kullanilan AHP, Thomas L. Saaty [53]
tarafindan gelistirilmistir. AHP yonteminde, amag/amaglar etkileyen
kriterler ve alt kriterlerin Onem dereceleri tespit edilmektedir.
Problemlere 0zgii nitel ve nicel kriterleri ve alternatifleri
degerlendirme ve Onceliklendirme AHP’nin en gii¢lii yonlerinden
biridir [54]. Onem derecelerinin belirlenmesi asamasinda kriterler
arasinda ikili karsilagtirmalar yapilmakta; bu karsilastirmalarda Tablo
2’de verilen temel skala tablosundan yararlanilmaktadir [55]. Bu skala
1-9 6nem skalasi olarak da bilinmektedir [56].

Ikili karsilastirma matrisinde (Tablo 3) wi/wj degeri, amaca ulasmak
i¢in 7 kriterinin j kriterine gore dnem derecesini gostermektedir [57].
i. kriter ile j. kriterin ikili karsilastirma degeri aij olarak gosterilirse,
aji =1/ ajj esitligi elde edilir. Bu 6zellige, karsilik olma 6zelligi denir
[58]. Matrisin kosegen degerleri 1°dir.

Bir sonraki asamada ikili karsilagtirma matrisinin her bir degeri
bulundugu siitunun toplamina boliinerek normalize edilmis matris
olusturulur. Normalize edilmig matriste her bir satirin ortalamasi
alinarak her bir kriter i¢in yiizde dnem agirliklar1 olan Oncelikler
vektori elde edilir [59].

AHP yonteminde karar vericinin ikili karsilagtirmalar sirasinda tutarli
davranip davranmadigimi 6lgmek amaciyla tutarlilik analizi
uygulanmaktadir [60]. Bunun i¢in oncelikle Tutarlilhik Indeksi (CI)
ardindan Tutarlilik Oran1 (CR) hesaplanmaktadir.

Tablo 3. Ikili Karsilagtirma Matrisi (Pairwise Comparison Matrix) [55]

Kriterler Kriter 1 Kriter i Kriter j
Kriter 1 wi /w1 =1 w1/ Wi w1/ Wj
Kriter i Wi/ W1 wi/ wi=1 Wi / Wi
Kriter j Wi/ Wi Wi / Wi wi/ wj=1
J-n
Cl = p— )

CR hesaplamasinin 6zii, faktor sayisi ile Temel Deger adi verilen ()
bir katsayimin kargilastirilmasina dayanmaktadir. 3’nin hesaplanmasi
icin Oncelikle karsilagtirma matrisi ile oncelikler vektorii ¢arpilarak
bir siitun vektor elde edilir. Bu siitun vektor ile Oncelikler
vektoriindeki karsilikli elemanlarin boliinmesi ile her bir kritere iligkin
temel deger elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ise
karsilastirmaya iligkin temel degeri (1) verir. Hesaplanan 1, Es. 1°de
yerine konularak tutarlilik indeksi (CI) hesaplanir. Esitlikteki n kriter
sayisini ifade etmektedir. Sonrasinda Es. 2 kullanilarak tutarlilik orani
(CR) hesaplanir. Esitlikteki RI rassal deger indeksi olarak ifade edilir
ve Rl igin kriter sayisina (n) bagh olarak Tablo 4’de verilen degerler
kullanilir. Tutarlilikk oram1 (CR) 0,10’dan kiiciik ise yapilan
karsilastirmalar tutarhidir denir.

CI
CR=—
RI

@

Tablo 4. Rassal Deger Indeksi (Random Consistency Index) (RI) [53]

h 1P h F 6 i 5 o 10
RI 0 0 0,58 0,90 |I,12 124 [1,32 |14l 145 |1,49

3.2. TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Hwang ve Yoon [61], 1981 yilinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan TOPSIS (technique for order preference by
similarity to ideal solution) metodunu gelistirmislerdir. TOPSIS
yonteminin temel prensibi, se¢ilen alternatifin pozitif ideal noktaya en
yakin, negatif ideal noktaya ise en uzak olmasi gerekliligidir [62]. Bu
prensip ile hem ideal hem de ideal olmayan ¢6ziimleri birlikte gérme
ayricaligi sunmaktadir [63]. Her bir kriter monoton artiyor veya

Tablo 2. Temel Skala Tablosu (Fundamental Scale of Absolute Numbers) [57, 59]

Onem . Tanim Aciklama

Derecesi

| Esit Onem Iki faaliyet/kriter amaca esit olarak katkida
bulunur.

2 Hafif veya Zayif

3 Orta Derecede Onem D%neyim ve ya.rgllara gél:e, E)ir {aaliyet/kriter
digerine gore biraz daha iistlindiir.

4 Orta Artt

I Deneyim ve yargilara gore, bir faaliyet/kriter

> Gielii Onem digerine gore giiclii bir sekilde listiindiir.

6 Giicli Arti
Tecriibe ve yargilara gore, bir faaliyet/kriter

7 Cok Giiglii veya Kamitlanmis Onem digerine gore ¢ok daha iistlin bir 5neme
sahiptir.

8 Cok, Cok Giiglii
Bir faaliyeti digerine tercih eden kanit,

9 Asir1 Onem miimkiin olan en yiiksek dogrulama derecesine
sahiptir.

Ara i etkinligi, j etkinligi ile karsilastirildiginda kendisine atanan Mantiksal bir varsayim olarak tanimlanir.

Degerler yukaridaki sifir olmayan sayilardan birine sahipse, o zaman j,1 Uzlagma gerektigi kosullarda kullanilan iki

ile karsilagtirildiginda karsilikli degere sahiptir.

ardisik degerin arasinda bulunmaktadir.
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azaliyorsa ideal c¢Ozlimiin belirlenmesinin daha kolay oldugu
varsayilmaktadir [64].

TOPSIS yonteminin adimlar1 asagida verildigi gibidir [65-67]:

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Alternatiflerin her bir kriter i¢in aldig1 degerler kullanilarak Tablo 5’te
verilen karar matrisi olusturulur.

Tablo 5. TOPSIS Yonteminde Karar Matrisin Tablo Uzerinde
Gosterimi
(Table Display of Decision Matrix in TOPSIS Method)

Kriterler
Alternatifler Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Alternatif 1 X11 X12 ... X
Alternatif 2 X21 X22 ... Xn
Altematifm Xml Xm2 e Xmn

Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi
Karar matrisi asagidaki esitlik yardimiyla normalize karar matrisine
dondstiirilir:

i=1,...mvej=I,...,n olmak lizere
_ Xy
ry = 3)
I, X

Es. 3 uygulanarak asagidaki normalize karar matrisi elde edilir.
Matrisin boyutu mxn boyutundadir.

1 T12 e Tin

21 T2 e Ton
Ri=| % : :

"T™m1 "m2 - Tmn

Adim 3: Agrlikly Normalize Edilmis Karar Matrisin Olusturulmasi
Normalize edilmis karar matrisi ile her kriterin agirhk degeri
carpilarak agirlikli normalize karar matrisi elde edilir. Bunun igin
oncelikle kriterlerin agirhik degerlerinin belirlenmis olmasi gerekir.

W =(wi,wz,..,we) X7 wy =1 4)
Wirip  Waliz . Wplip
| WiT21 Waloa o Wiplhy
\ i : :

WiTm1 W2Tm2 WnTmn

Adim 4: Pozitif Ideal Nokta ve Negatif Ideal Nokta Degerlerinin
Belirlenmesi

Agirlikli normalize karar matrisi olusturulduktan sonra pozitif ideal
nokta (A%) ve negatif ideal nokta (A") degerleri asagidaki gibi
belirlenir.

A=V VS,
A=V, Vs

+ +
AT

)
Vj_! S n_)

. (5)

Vj+:{ma9.c Vi}-} Vj_:{mir% Vij}
i i

mir; Vij} Vj_z{maaic Vij}

Eger j fayda kriteri ise;
Eger j maliyet kriteri ise; Vj+={
Adim 5: Ayrim Olciilerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin pozitif ideal noktaya (S;") ve negatif ideal noktaya
(87 uzakliklar1 Es. 6 ve Es. 7 kullanilarak bulunur.
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st = | Vi~ V2 i=l..m (6)

S;= ¥,y = V)2 i=l..m Q)

Adum 6: Ideal Noktaya Géreli Yakinligin Hesaplanmast
Her bir alternatifin ideal noktaya goreli yakinligi (C;') 0 ile 1 (0 ve 1
dahil) arasinda deger almaktadir ve Es. 8 kullanilarak

hesaplanmaktadir.
* Si_
Ci = ST+s*t (8)

Ci = 1ise karar noktas pozitif ideal noktaya mutlak yakinhigini
ifade eder
C{ = 0 ise karar noktasi negatif ideal noktaya mutlak yakinligini
ifade eder

3.3. Simiilasyon (Simulation)

Simiilasyon modellemesi, karmasik sistemleri analiz etmek igin
yaygin olarak kullanilan paradigmadir [68]. Simiilasyon ile karmagik
ve matematiksel formiillerle kesin ¢6ziim bulunamayan sistemlerin
temsili modeli olusturulmakta, bu model iizerinde deneyler yapilarak
belli gercekler ve varsayimlara gore sistemin davranisi
incelenmektedir. Bu nedenle simiilasyon, 6zde deneysel nitelikli bir
matematiksel modelleme teknigi olarak, sistemlerin davranigin
inceleme ve tamimlama, sistemlerdeki degisimlerin etkilerini
belirleme ve boylece gelecekteki davranmiglari tahmin etme amaci
tagtyan deneysel ve uygulamali bir metodolojidir [69]. Cesitli paket
programlar veya kullanici tarafindan kodlanan modeller araciligiyla
problemler simiile edilerek ¢ozlimlenmektedir. Matematiksel
¢ozlimler gibi kesin sonuglar vermemesi dezavantaj gibi goziikse de
olusturulan model degistirilen her kosul veya kisit i¢in tekrar
caligtirilabilmektedir [70].

Literatiir incelendiginde, simiilasyonun imalat sistemleri, tedarik
zinciri sistemleri, bilgisayar ve iletisim sistemleri, tasimacilik
sistemleri gibi birgok sistemin ¢oziimlenmesinde kullanildigt
goriilmektedir. Coziim aranan problemler arasinda stok seviyesinin
belirlenmesi, maliyet-fayda analizleri, kapasite ve iiretim planlamas,
lojistik planlamasi gibi konular yer almaktadir.

Simiilasyon modellerini farkli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir.
Omegin, zamandan etkilenip etkilenmeme durumuna gore dinamik
veya statik simiilasyon modeli; olasilik dagilimini igerip igermeme
durumuna gore stokastik veya dinamik simiilasyon modeli; temel
degiskenlerin zaman igerisinde kesikli veya siirekli degerler almasi
durumuna gore kesikli veya siirekli simiilasyon modeli seklinde
siiflandirilabilmektedir. Statik simiilasyon modellerinde zaman
6nemli degildir ve sistemin belirli bir andaki gosterimi
modellenmektedir. Dinamik simiilasyon modellerinde ise bir aralik
veya tiim ¢aligma zamani dikkate alinarak sistemin zaman igerisindeki
degisimi modellenmektedir. Bir veya daha fazla rassal degisken
iceren stokastik (olasilikll) simiilasyon modellerinde sistemin
davranigt tam olarak tahmin edilemezken; rassal degisken
bulunmayan, verilen girdiler icin tek bir ¢iktinin olustugu
deterministik simiilasyon modellerinde ise sistemin davranist
tamamen Ongoriilebilmektedir. Kesikli simiilasyon modellerinde
sistemin durum degiskenleri zaman araliklar1 boyunca sabit kalir ve
bu degerler, olay zamanlart adi verilen tamimlanmig noktalarda
degisirken (Ornegin hasta sayisinin yeni bir hasta gelmesiyle
degismesi gibi), havadaki ugagmn hizinin ve pozisyonunun siirekli
degismesinde oldugu gibi siirekli simiilasyon modellerinde durum
degiskenlerinin degerleri zaman boyunca siirekli degismektedir [71].
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Tablo 6. Alternatif Uriinler ve Degerlendirme Kriterleri (Alternative Products and Evaluation Criteria)

Alternatifler Kriterler

e Dogal sabun (A1) e Maliyet (C1)

o Dogal ylizey temizleyicisi (Az) o Satin Alinan Bilesen Cesidi (C2)
e Dogal bulagik sabunu (A3) o Uretim Siiresi  (C3)

¢ Dogal camasir sabunu (graniil sabun) (A4) o Tedarik Siiresi (C4)

o Dogal el dezenfektani (As) o Tedarik¢iye Olan Uzaklik (Cs)

e Dogal yiizey dezenfektani (Ag) o Ongoriilen Talep (Ce)

¢ Dogal arap sabunu (A7)

e Dogal ¢cok amagli temizlik (As)

Dogal sampuan (Ao)
e Dogal s1vi sabun (A1)
e Dogal kopiik sabun (A11)

Bu caligmada simiilasyon modellemesi iki siirecin analiz ve
degerlendirilmesi icin yapilmustir. Ilk olarak, miisterilerin {iriinleri
isletmeden talep ederek satin aldiklari talep siireci; ikinci olarak ise
miisteri talepleri ile azalan stoga bagl olarak caligan iiretim siireci
modellenmistir. Kullanilan simiilasyon modelleri her iki {iriin i¢in de
bir aylik donem igin caligtirildigindan dinamik, olasilik dagilimi
icerdiginden stokastik ve talep ve tiretim degerleri belirli bir aralik
boyunca sabit kaldigindan kesikli simiilasyon modeli siniflarina
girmektedir.

4. Uygulama (Application)

Kozmetik ve temizlik iriinleri sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmada gergeklestirilen uygulamada, firmanin {iriin karmasina
eklenebilecek en uygun liriinlin se¢imi problemine ¢dziim aranmustir.
Tiiketicilerin son yillarda {iriiniin fiziksel 6zelliklerinden daha gok
cevreye ve sagliga olan etkisine gore karar verir hale gelmeleri [72]
nedeniyle dogal/organik iriinlere olan talep yiikselmektedir. Her
sektorde oldugu gibi temizlik iirlinleri ve kozmetik sanayi sektoriinde
de dogal iiriinlere yonelimin artmasi nedeniyle eklenecek yeni {iriiniin
dogal iiriinler arasindan segilmesi politikasi benimsenmistir.

T.C. Saghk Bakanlig1 Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu dogal
kozmetik triinii su sekilde tanimlamigtir; “Bilesiminin en az yiizde
95’inin dogal igerikli oldugu, bununla birlikte bu icerigin dogal olma
gerekliliklerini sagladigin1 kanitlayan ancak organik olmasmin
gerekmedigi kozmetik iiriindiir”. Dogal kozmetik bileseni ise, “Dogal
kaynaklt hammaddelerden, dogal isleme yOntemlerine veya
kriterlerine gore elde edilen kozmetik {irlinlerin bilesimine giren
maddeler” olarak tanimlamaktadir. Uygulama yapilan firma tedarik
edilen hammaddelerin dogal sertifikalart olmasint istemekte,
sertifikasyon islemleri ise tedarikgiler tarafindan
gergeklestirilmektedir.

Sekil 1’de wverilen adimlarmn izlendigi c¢aligmada, problem
tanimlanmas1 asamasini  takiben kriterlerin ve alternatiflerin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Bir sonraki agamada
AHP ile kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Bu agirliklar TOPSIS
yonteminde kullanilarak alternatiflerin siralamasi gergeklestirilmistir.
On segim asamasinda, siralamasi yapilan alternatiflerden ilk iki sirada
yer alan alternatif belirlenmistir. Nihai se¢im asamasinda ise 6ncelikle
Arena Rockwell programi kullanilarak bu iki iiriiniin talep ve tiretim
siireclerinin simiilasyon modeli olusturulmustur.

Simiilasyon sonucunda maliyet, satig geliri ve kayip kisi sayisi ve
miktar1 tespit edilmistir. Arena Rockwell programinin Process
Analyzer eklentisi kullanilarak kontrol edilebilir stok degiskenlerinin
maliyetler, satis ve kayip durumlari tizerindeki etkileri incelenmistir.
Her iki alternatif i¢in en uygun stok parametreleri belirlenerek
kaydedilmistir. Son durumda belirlenen maliyetler, satis gelirleri ve
kayip miktarlart karsilastirilarak en uygun alternatifin nihai se¢imi

gerceklestirilmistir. Bu sayede caligmada, detayli incelemeye
gecmeden Once alternatifleri uygun sayiya indirgemede CKKV
yontemlerini  kullanan, akabinde talep ve iretim siireglerini
simiilasyon ile detayli incelemeye dahil eden hibrit bir metodoloji
uygulanmustir.

4.1. Kriter ve Alternatiflerin Belirlenmesi
(Identification of Criteria and Alternatives)

Kriter ve alternatiflerin belirlenmesi agamasinda uzman gériislerinden
ve literatiirde bulunan caligmalardan faydalanilmistir. Bes kisiden
olusan uzmanlar grubunda firmada galisan kimya miihendisleri ve
firma yoneticileri yer almistir. Uzmanlar grubu ile yapilan ¢alisma
sonucunda 11 alternatif {irlin ve bu iriinleri degerlendirmek igin alt1
kriter belirlenmistir (Tablo 6).

Problemin Tammlanmas:

!

Literatiir Taramas: ve Kriterlerin Aragtirilmas:

'

Uzman Gértigleri ile Nihai Kriter ve Alternatiflerin
Belilenmes1

!

Kriter Agirhiklarimn Belirlenmesi Igm Soru Formunun
Hazirlanmas:

'

Soru Formunun Uzmanlar Tarafindan Doldurulmas:

!

AHP 1le Kriter Agirliklanimn Belirlenmesi ve
Tutarlilik Oramnm Hesaplanmasi

'

TOPSIS ile Alternatiflerin Swralanmas: ve On Secimin
Yapilmas

'

Simiilasyon Modehnm Olugturulmas:, Segilen Urtinler
Igm Galistitlmas: ve Maliyetlenn Degerlendirilmesi

'

Simiilasyon Sonuglarinm Degerlendirilmesi ve Nihai
Secimmin Yapilmasi

Sekil 1. Caligmada Izlenen Metodolojik Adimlar
(Methodological Steps Followed in the Study)

Rekabet giicii agisindan dnemli bir kriter olan maliyet (C1), bir birim
tirliniin direkt imalat giderleri toplamindan olusmaktadir. Satin alman
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bilesen ¢esidi sayist (Cz2), yeni stok ve tedarik/tedarikgi siireglerinin
olusturulmasini gerektireceginden kriterler arasinda yer almustir.
Segilecek iiriin mevcut iiriin karmasina ekleneceginden iiretim siiresi
(Cs), kapasite ve lretim planlama agisindan dnem arz etmektedir.
Benzer sekilde hammaddelerin tedarik siiresi (C4) Ozellikle
uygulanacak stok politikalar1 (siparis miktari, emniyet stoku vb.),
tedarikgiye olan uzaklik (Cs) ise tasima maliyetleri iizerinde etkili
olmaktadir. Ilk bes kriterde de degerlerin minimum olmasi istenen bir
durumdur. Ongériilen talep (Cs) miktart ise ilgili {iriin igin bir aylik
tahmini talep miktarin1 vermekte ve bu kriterin yiiksek deger almasi
istenmektedir.

4.2. Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi
(Calculation of Criterion Weights)

Kriter agirliklarmin hesaplanmasi agsamasinda ikili karsilagtirmalarin
yapildigi soru formu hazirlanarak uzman grubuna sunulmustur. Her
bir uzman tarafindan ayr olarak doldurulan ikili karsilastirma
formlarindaki gorislerin  birlestirilmesinde geometrik ortalama
kullanilmigtir. AHP yonteminin ilk adimi olan ikili karsilagtirma
matrisi birlestirilen goriigler kullanilarak olusturulmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Ikili Karsilastirma Matrisi (The Pairwise Comparison Matrix)

Ci C Cs Cq Cs Ce
Ci 1,00 3,95 2,35 3,37 6,58 0,39
C 0,25 1,00 0,28 0,30 2,55 0,18
Cs 0,43 3,57 1,00 2,55 3,73 0,25
Cy 0,30 3,37 0,39 1,00 2,93 0,19
Cs 0,15 0,39 0,27 0,34 1,00 0,12
Cs 2,55 5,55 3,95 5,33 8,39 1,00

Ikili karsilastirma matrisindeki her elemanin siitun toplamina
bolinmesiyle normalize matris elde edilmig, bu matrisin satir
ortalamalarinin alinmasi ile kriter agirliklari (w) hesaplanmistir
(Tablo 8).

Tablo 8. Normalize Matris ve Kriter Agirliklar
(Normalized Matrix and Criteria Weights) (w)

Ci C Cs Cs Cs Cs Agirlik (w)
Ci 0214 0222 0285 0261 0261 0,184 0238
C2 0,054 0,056 0,034 0,023 0,101 0,085 0,059
C: 0,091 0200 0,121 0,198 0,148 0,119 0,146
Cs 0,064 0,189 0,048 0,078 0,116 0,088 0,097
Cs 0,032 0,022 0033 0,026 0040 0,056 0,035
Ce 0,545 0311 0479 0414 0333 0469 0425

Es. 1 ve Es. 2 kullanilarak sirastyla Tutarlilik indeksi (CI) ve Tutarlilik
Oran1 (CR) hesaplanmigtir. Tutarliik orami (CR) 0,050 olarak
bulunmustur. Bu deger 0,10’dan kiigiik oldugu i¢in karsilagtirmalar
tutarhidir. Bulunan kriterlerin agirliklar1 (w) incelendiginde en 6nemli
kriterin 0,425 ile dngériilen talep (Cs) oldugu goriilmektedir. Tkinci ve
iigiincii sirada ise sirasiyla 0,238 ile maliyet (C1) ve 0,146 ile iiretim
siiresi (C3) kriteri yer almistir. Kriterler arasinda 6nem diizeyi en
diisiik kriter ise 0,035 ile tedarik¢iye olan uzaklik (Cs) kriteridir.

4.3. Alternatiflerin Siralanmast ve On Segim
(Ranking of Alternatives and Preselection)

Alternatiflerin ~ siralanmasi  asamasmnda  TOPSIS  ydntemi
kullanilmistir. Her bir alternatifin ilgili kriterlere iligkin degerleri
firma yetkilileri ve uzmanlari ile yapilan goriismeler sonucunda elde
edilmigtir. Bu degerler kullanilarak karar matrisi olusturulmustur
(Tablo 9). Verilen tabloda ornegin dogal sabun (A1) alternatifinin
maliyeti (C1) 65 TL’dir veya dogal el dezenfektani (As) alternatifinin
tedarik siiresi (C4) 2 glindiir.
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Tablo 9. Karar Matrisi (Decision Matrix)

Ci(TL) Ca(adet) Cs(saat) Ca(giin) Cs(km) Cs(adet)

Al 6500 4 10,0 2 614 5.000
A 1,50 7 2,0 2 685 2.323
As 3,00 7 3,0 2 614 3.304
As 450 13 6,0 3 697 1.700
As 11,00 3 2,0 2 614 2.220
As 2,60 14 2,0 2 697 2.200
Ar 500 4 5,0 2 614 5.000
As 2,50 8 2,0 2 614 5.826
Ao 187 12 3,0 3 685 5.000
A 2,50 10 3,0 3 614 6.957
An 3,00 8 2,5 3 697 1.000

Es. 3 ve Es. 4 kullanilarak sirasiyla normalize matris ve
agirliklandirilmis normalize matris elde edilmistir. Bir sonraki adimda
Es. 5 kullanilarak pozitif ideal ve negatif ideal noktalar bulunmustur
(Tablo 10). Ci, Ca, C3, C4, Cs kriterleri maliyet yonlii, Cs ve C7
kriterleri ise fayda yonlii kriterlerdir.

Tablo 10. Agirliklandirilmig Normalize Matris ve Pozitif - Negatif
Ideal Noktalar
(Weighted Normalized Matrix and Positive - Negative Ideal Solutions)

Ci Ca Cs Cq Cs Ces

Al 0,176 0,006 0,074 0,018 0,008 0,128
A 0,004 0,011 0,015 0,018 0,009 0,060
As 0,008 0,011 0,022 0,018 0,008 0,085
As 0,012 0,020 0,044 0,027 0,009 0,044
As 0,030 0,005 0,015 0,018 0,008 0,057
As 0,007 0,022 0,015 0,018 0,009 0,056
A 0,014 0,006 0,037 0,018 0,008 0,128
As 0,007 0,012 0,015 0,018 0,008 0,149
Ao 0,005 0,019 0,022 0,027 0,009 0,128
Ao 0,007 0,016 0,022 0,027 0,008 0,178
An 0,008 0,012 0,018 0,027 0,009 0,026

Pozitif ideal Nokta 0,004 0,005 0,015 0,018 0,008 0,178
Negatif ideal Nokta 0,176 0,022 0,074 0,027 0,009 0,026

Es. 6 ve Es. 7 kullanilarak alternatiflerin pozitif (S;") ve negatif (S;)
ideal noktalara olan uzakliklari, Eg. 8 araciligi ile de ideal noktaya
goreli yakinliklar1 (Ci) hesaplanmigtir (Tablo 11). Siralama C;
degerlerinin biiyiikten kiiciige dogru siralanmasi ile olugmaktadir.
Yapilan siralama, ilk sirada dogal s1v1 sabun (Ano), ikinci sirada dogal
¢ok amagli temizlik (As) ve iiciincli sirada dogal sampuan (Ao)
alternatifleri yer almigtir. Son sirada ise dogal sabun (A1)
bulunmaktadur. 11k iki alternatif (A10, As) segilerek 6n segim agamasi
bu noktada tamamlanmis ve bir sonraki nihai se¢im agamasinda bu iki
iirlin i¢in simiilasyon uygulanmustir.

Tablo 11. Her Alternatifin Pozitif ve Negatif ideal Noktaya Olan
Uzakliklar1 ve Goreli Yakinlik Degerleri

(The Distances to the Positive and Negative Ideal Solution and Relative
Proximity Values of Each Alternative)

Uriin Ad1 Kod S St G ra
Dogal s1vi sabun Ao 0,2336 0,0162 0,9351
Dogal ¢ok amagli temizlik As 0,2180 0,0302 0,8783
Dogal sampuan Ay 0,2057 0,0534 0,7939
Dogal arap sabunu A7 0,1962 0,0557 0,7789
Dogal bulagik sabunu A3

Dogal yiizey temizleyicisi A2
Dogal yiizey dezenfektan1  A¢

0,1852 0,1190 0,6088

S
1
2
3
4

0,1856 0,0943 0,6631 5
6

0,1816 0,1232 0,5958 7

8
9
1
1

Dogal el dezenfektani As 0,1617 0,1242 0,5656
Dogal ¢amagir sabunu A4 0,1672 0,1394 0,5453
Dogal kopiik sabun A 0,1767 0,1533 0,5355 10
Dogal sabun A 0,1042 0,1883 0,3562 11
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4.4. Simiilasyon ve Nihai Se¢im (Simulation and Final Selection)

Simiilasyon modelini olusturma siirecinde firmanin talep ve {iretim
stiregleri analiz edilerek, Arena Rockwell programinda ayri ayri
modellenmigtir. Talep siireci simiilasyon modelinde iiretim karar
alindiginda {iretim  siireci  simiilasyon modelinin  ¢aligmasi
saglanmigtir. Modelde, talep gelislerine ve talebin geldigi andaki
eldeki stok miktarina baglh olarak iiretime baglama ya da baglamama
karar1 alinmaktadir. Model, talep geldiginde elde stok bulunmamasi
ya da yeterli olmamasi durumunda kayip miisteri verisini tutmaktadir.
Modelin ¢iktilart arasinda toplam maliyet, toplam tiretim maliyeti,
elde bulundurmama maliyeti ve hammadde satin alma maliyetlerinin
yani sira satig, kayip miisteri sayis1 ve kayip satig miktar1 da yer
almaktadir. Modelde kullanilan varsayimlar ve kisitlar asagida
verildigi gibidir:

o Talep siirecinde miisteri gelisleri arasindaki zamanin her iki iiriin
icin de tustel dagildigi (Dogal Sivi Sabun iriinii (A10) Random
(Expo) (1,5) min, Dogal Cok Amagl Temizlik iiriini (As) i¢in
Random (Expo) (2) min olarak) kabul edilmistir.

e Uretim siirecinde hammadde gelisleri arasindaki zamamin her iki
iriinde de tstel dagildigi (Random (Expo) (5) min) olarak kabul
edilmistir.

e Talep edilen {irliin miktarinin her iki {irtinde 10-15 kg araliginda tek
diize dagilim (UNIF (10,15)) gosterdigi varsayilmistir.

o Tank kapasiteleri nedeniyle parti biiyiikliigii en az 1.000 kg, en fazla
5.000 kg’dir; parti biyikliginde 1.000 kg’lik artiglar
gerceklestirilebilmektedir.

e Her iki iiriinde de baglangi¢ stok miktarinin 50 kg oldugu ve bu
miktarin en fazla 1.000 kg olacagi varsayilmistir.

e Her iki tirlinde de yeniden iiretim (siparig) noktasi en fazla 1.000
kg’dir ve bu miktar 200 kg’lik azaliglar gosterebilmektedir.

e Her iki iriinde de maksimum stok miktarinin 5.000 kg ile
smirlandirildigr varsayilmistir.

o Endirekt iscilik, genel yonetim giderleri vb. diger maliyetler ile elde
bulundurma maliyetleri kapsam diginda tutulmustur.

Baslangi¢ stok miktar1, parti biiyiikliigii, yeniden iiretim (siparis)
noktasi, hedef stok miktarindan olugan kontrol edilebilir degiskenlerin

Envanter
kontrolii

Miisteri gelisi Mitgteri td ebi

Kayip milsten

farkl1 degerleri denenerek maliyeti ve kayip satis miktarini azaltacak,
ayn1 zamanda satig miktarini artiracak degerlere ulasilmaya
calisilmistir. Bunun igin Arena programinin Process Analyzer
eklentisi kullanilmistir. Kontrol edilebilir degiskenlerin alabilecegi
olasi degerler firma yonetimi ve uzmanlar1 (kimya miihendisleri) ile
yapilan goriigmelerde belirlenmistir.

4.4.1. Talep siireci simiilasyon modeli (Demand process simulation)

Talep siirecinin simiilasyon modeli Sekil 2’de verildigi gibi
olusturulmustur. Model, oncelikle talebin eldeki stok ile karsilanip
karsilanmadigini kontrol etmektedir. Yeterli stok durumunda talebi
karsilamakta; yetersiz stok durumunda ise liretimi baslatma komutunu
vermektedir. Eldeki stok miktar1 yeniden siparis miktarnin altina
diistiiglinde de model iiretim karar1 almaktadir. Modelde ayrica kayip
satig verisi kayit altina alinmaktadir. Talep siireci modelinde,
misterilerin (taleplerin) sisteme girisi ile simiilasyon baglamaktadir.
Burada miisterilerin gelisleri arasindaki zamanin, misterilerin talep
ettigi liriin miktarinin ve baslangi¢ stok miktarlarinin sisteme girilmesi
gereklidir. Bu degerler ¢alismanin varsayimlar kisminda ifade edilen
dagilimlara uygun olarak modele girilmistir. Modelde talep miktarina
gore stok kontrolii yapilmaktadir. Eger eldeki stok miktar1 yeterli ise
talep karsilanmakta ve karsilanan talep kadar miktar stoktan
diistilmektedir. Eger stok miktari, belirlenen yeniden iiretim (siparis)
noktasina esit ya da kiiglik olursa iiretime baglama komutu verilerek
iiretime baslanmaktadir. Uretim gerceklesene kadar gegen zamanda
firma elindeki stokla talepleri karsilamaya devam etmektedir. Stok,
talep miktarini karsilamadigi durumda kayip miktar ve miisteri olarak
kaydedilmektedir.

4.4.2. Uretim siireci simiilasyonu (Production process simulation)

Isletmenin iiretim siireci simiilasyon modeli Sekil 3’de gosterildigi
gibi olusturulmustur. Hammaddelerin geligleri arasindaki siirenin
varsayimlarda da belirtildigi gibi her iki {irtinde de Random (Expo) 5
dakika oldugu bilgisi ve iiriinde kullanilan bilesen (hammadde) say1s1
modele tanitilmigtir. Dogal iirtinler ile dogal olmayan {irlinlerin iiretim
siireleri arasinda farklilik olmadigindan iiretim siirelerinin olasilik
dagilimm belirlenmesinde dogal olmayan iriinlerin {iretim
siirelerinden yararlanilmistir. Firmada {iretilen dogal olmayan

Hammadde

Hammaddeler bislegtirme

Imalat -—|

Hammadde

Envanter ekleme
sayimu

Uretelim mi T
0

Uretimi durdur

Sekil 3. Uretim Siirecinin Simiilasyon Modeli (Production Process Simulation Model)
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iriinlerin (¢ok amagli temizlik {irlinii ve sivi sabun) iiretim siireleri
gozlemlenmis ve toplanan veriler Arena - Input Analyzer’da analiz
edilmistir. Uretim siiresi Dogal S1v1 Sabun i¢in Uggensel (triangular)
(2,5, 3,5, 4,5) saat, Dogal Cok Amagli Temizlik iiriinii icin Uggensel
(Triangular) (1,5, 2,5, 3,5) saat olarak modele girilmistir. Olusturulan
modelde hammaddeler sisteme giris yaptiginda ve talep siireci
simiilasyon modelinden iiretimi baslat komutu geldiginde iiretime
baglanmaktadir. Talep siireci modelinden baslat komutu gelmesine
ragmen hammadde yok ise hammadde gelinceye kadar
beklenmektedir. Hammadde gelmis ancak iretimi baglat komutu
verilmemis ise hammadde kuyrugu olugsmaktadir.

Uretilen miktar stoga eklenmekte, sonrasinda olusturulan hedef stok
kontrolii ile firmanin belirledigi stok seviyesine ulagilip ulasilmadig:
kontrol edilmektedir (Sekil 3). Eger stok istenilen seviyenin altinda
ise tekrar iiretim yapilmakta, degil ise iiretim durmaktadir. Bu siiregte,
iriinlerin yeni iiriinler olmasi sebebiyle imalattan sonra yapilan kalite
kontrol siirecleri ve ambalajlama islemleri kapsam dig1 tutulmugstur.
Bu modelde, maliyetler iizerinde etkileri olan baslangi¢ stok miktari
ve yeniden iiretim noktas1 6nemli degiskenlerdir. Maliyeti azaltacak
degisken degerlerinin tespitinde Process Analyzer eklentisinden
faydalanilmistir. Talep ve liretim siireci modellerinin akis semasi
Sekil 4’te verilmistir.

4.4.3. Simiilasyon sonuglari ve nihai se¢im
(Simulation results and final selection)

Modelin ¢alistirilabilmesi i¢in gerekli olan verilerin (Tablo 12, Tablo
13) girisleri tamamlandiktan sonra model aylik ¢alisma saati 180 saat
ve tekrar sayisit da 100 olacak sekilde ¢alistirilmistir. Simiilasyon
sonucunda dogal sivi sabun iriini (Aio) i¢in agagidaki bulgulara
ulagilmugtir:

o Aylik miisteri sayisi 7.190 adet olarak bulunmustur. Ortalama
12,4990 kg triin talep edildigi goriilmektedir. Dolayisiyla aylik
talep 89.867,81 kg’dir.

e Degiskenler kismi incelediginde karsilanan ortalama talep
degerinin  42.948,90 kg, aym sekilde kayip satis miktar
incelendiginde ortalama degerin 2.040,97 kg oldugu raporlanmistir.
Kayip miisteri sayilari ise sirastyla ortalama 163,26 kisidir.

e Olusturulan modelde iiretim sonunda 5.000 kg iiriin elde
edilmektedir. Bir partide {iretilen hammaddenin satin alma maliyeti
9.335,73 TL olarak bulunmustur.

e Toplam iiretim maliyeti; {iretilen parti miktar1 ve parti sayisinin
carpimi sonucunda baslangi¢ stogu ile toplanarak birim iiretim
maliyeti ile ¢arpimi sonucu elde edilmis ve toplam iiretim maliyeti
25.125 TL olarak hesaplanmistir.

MEigteri
Taleplennin
Ahnmas

Stok >= Talep mi?

Stok Talep Kadar
Azatbr

Stok <=Yeniden
iparg Noktas m1)
Y

| Uretim Y aptlmas

tok >= Hedef Stok
mu?

v
( Bitis )

Sekil 4. Talep ve Uretim Siireci Simiilasyon Modellerinin Akis Semas1 (Flow Chart of Demand and Production Process Simulation Models)
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Tablo 12. Dogal Cok Amach Temizlik ve Dogal Siv1 Sabun Uriinlerinin Simiilasyon Modelinde Kullanilan Veriler
(Data Used in the Simulation Model of Natural Multi-Purpose Cleaning and Natural Liquid Soap Products)

Veri Dogal Cok Amagli Temizlik Uriinii i¢in Miktar Dogal S1v1 Sabun Uriinii I¢in Miktar

Ig/{uste?rl Gelisleri Arasindaki Random(Expo)(2) min
iresi
Hammaddelerin Geligleri Random(Expo)(5) min

Arasindaki Stiresi
Uretim Siiresi

Birim Uretim Maliyeti 2,5 TL/kg

Satig Fiyati 23,6 TL/kg
Miisteri Bagina Talep Miktar1 UNIF(10,15) kg
Baslangi¢ Stok Miktar1 50 (kg)
Uretimin Baslamas1 I¢in Yeniden

Uretim (Siparis) Noktas1 1000 (kg)
Uretim Sonucunda Elde Edilen

Miktar (Parti Biiyiikliigii) 5.000 (kg)
Uretim Sonucunda Ulagilmasi 5.000 (ke)

Hedeflenen Stok

Uggensel (Triangular) (1,5, 2,5,3,5) h

Random(Expo)(1,5) min

Random(Expo)(5) min

Ucgensel (triangular) (2,5, 3,5, 4,5) h
2,5 TL/kg

8,26 TL/kg

UNIF(10,15) kg

50 (kg)

1.000 (kg)
5.000 (kg)

5.000 (kg)

Tablo 13. Uretimde Kullanilan Hammaddelerin Miktari ve Birim Satin Alma Maliyeti (Verilen miktarlar iiretime dahil oldugunda
yaklasik 1.000 kilogram {iriin elde edilmektedir.) (Amount of Raw Materials Used in Production and Unit Purchase Cost (When the given
quantities are included in the production, approximately 1,000 kilograms of product is obtained.))

Dogal Cok Amacli Temizlik Uriinii

Dogal Sivi Sabun Uriinii

Hammadde Miktar Birim Satin Alma Maliyeti Miktar Birim Satin Alma Maliyeti
1 930 kg 1,4 TL/kg 866 kg 1,4 TL/kg

2 20 kg 10,5 TL/kg 80 kg 7 TL/kg

3 10 kg 7 TL/kg 15 kg 1,4 TL/kg

4 15 kg 2,1 TL/kg 15 kg 0,7 TL/kg

5 Skg 0,21 TL/kg 2kg 0,7 TL/kg

6 10 kg 0,154 TL/kg 30 kg 0,049 TL/kg
7 7 kg 1,4 TL/kg 0,6 kg 0,455 TL/kg
8 3kg 7 TL/kg 1 kg 7 TL/kg

9 - - 0,006 kg 7 TL/kg

10 - - S5kg 10,5 TL/kg

Elde bulundurmama maliyeti ise kayip satiglardan dolayr olugan
maliyet kalemidir. Birim satig fiyat1 ile birim maliyet farkinin,
kay1p {irlin miktar1 ile ¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Simiilasyon
sonucunda elde bulundurmama maliyeti, ortalama 14.508,74 TL
olarak hesaplanmustir.

e Toplam maliyet ise, toplam iiretim maliyeti ile elde bulundurmama
maliyetinin toplamidir (toplam {iretim maliyetine hammadde satin
alma maliyeti dahil oldugu i¢in toplam maliyete satin alma maliyeti
eklenmemistir). Toplam maliyet ise, ortalama 39.633,74 TL
bulunmustur.

Toplam satig geliri karsilanan talep miktar1 ile birim satis fiyatinin
carpilmast ile bulunmustur. Toplam satis geliri ortalama
721.589,87 TL olmaktadir.

Simiilasyon sonucunda dogal ¢ok amagli temizlik iiriinii (As) igin
asagidaki bulgulara ulagilmigtir:

o Aylik miisteri sayis1 5.397 adet olarak bulunmustur. Ortalama
12,4988 kg iirlin talep edildigi goriilmistiir. Dolayisiyla aylik talep
67.456,0236 kg’dur.

Degiskenler kismi incelediginde karsilanan ortalama talep
degerinin ortalama 32.827,00 kg, Ayn1 sekilde kayip satig miktari
incelendiginde ortalama degerin 923,99 kg oldugu raporlanmigtir.
Kay1p miisteri sayilar1 ise ortalama 73,8280 kisidir.

e Olusturulan modelde iiretim sonunda 5.000 kg iriin elde
edilmektedir. Bir partide iiretilen hammaddenin satin alma maliyeti
8.234,45 TL olarak bulunmustur.

Dogal ¢ok amagli temizlik iiriinii igin toplam {iretim maliyeti 25.125
TL olarak hesaplanmistir.

Simiilasyon sonucunda elde bulundurmama maliyeti, ortalama
20.298,39 TL olarak hesaplanmustir.

e Toplam maliyet ise ortalama 45.423,39 TL bulunmustur.

e Toplam satis geliri ortalama 1.569.478,32 TL olmaktadur.

Bir sonraki asamada, kontrol edilebilir degiskenlerin (baslangi¢ stok
miktari, parti bilyiikligii, yeniden iiretim (siparis) noktasi, hedef stok
miktar1) toplam maliyeti ve kayip satig miktarmni azaltacak, toplam
satis gelirini ise artiracak degerleri gelistirilen senaryolar ile
aragtirllmistir.  Process Analyzer eklentisi kontrol parametreleri
kismindaki  degerlerin  manuel olarak degistirilmesine izin
vermektedir. Senaryolar bu parametre degerlerinin degistirilmesiyle
caligtiilmigtir.  Buradaki amag, degiskenlerin  degerlerinin
farklilagsmasinin maliyet, satis ve kayip lizerindeki etkisini incelemek
ve isletme i¢in en uygun olani se¢mektir.

Oncelikle iiretim siireci modelinde bulunan degiskenlerin (baslangig
stogu ve yeniden diretim (siparis) noktasi) cesitli senaryolarla
maliyetler ilizerindeki etkisi incelenmistir. Sonrasinda, parti
biyiikliigli ve hedef stok seviyesi dahil edilerek en uygun ¢6ziimiin
bulunmasi amaglanmigtir (Tablo 14, Tablo 15). Dogal sivi sabun
lirlinii icin kontrol edilebilir degiskenlerinin maliyet ve satis geliri
iizerindeki etkisi Dbirlikte incelenmistir. Denenen senaryolar
sonucunda, baslangi¢ stokunun 1.000 kg, yeniden iiretim (siparis)
noktasinin 1.000 kg, parti biiyiikliigiiniin 4.000 kg, hedef stogun 5.000
kg oldugu durumda en uygun ¢oziime ulasildigi goriilmiistiir. Bu
degiskenler sisteme girildiginde toplam maliyet ortalama 34.162,76
TL, satis gelirinin ortalama 728.732,64 TL, kayip miktar degerinin
1.132,20 kg oldugu goriilmektedir (Tablo 16). Dogal sivi sabun
iiriiniin de oldugu gibi dogal ¢ok amagli temizlik iiriinii i¢in de toplam
maliyet ve toplam satig geliri durumlari birlikte gézlemlenerek uygun
¢oziim bulunmustur; baslangic stogu 1.000 kg, yeniden iretim
(siparis) noktast 1.000 kg, parti bityiikligii 2.000 kg, hedef stok 4.000
kg’dir. Bu degerler sisteme girildiginde toplam maliyet ortalama
30.132,70 TL, satis geliri ortalama 1.591.855,90 TL, kayip miktari
ortalama 113,14 kg olmaktadir (Tablo 17).
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Tablo 14. Dogal Cok Amagl Temizlik Uriinii i¢in Olusturulan Senaryolar (Scenarios Created for Natural Multi-Purpose Cleaning Product)

Senaryolar Baslangic Yeniden Parti Hedef Toplam Toplam Kayp
Stogu Siparis Noktasi Boyutu  Stok Maliyet Satig Geliri Miktar
1 50 1.000 5.000 5.000  45.423,39 1.569.478,30 923,99
2 200 1.000 5.000 5.000  42.651,24 1.572.946,40 774,52
3 400 1.000 5.000 5.000  38.948,63 1.577.685,40 574,89
4 600 1.000 5.000 5.000  35.267,57 1.582.249,60 377,88
5 800 1.000 5.000 5.000 31.974,33 1.586.175,70 197,23
6 1.000 1.000 5.000 5.000 29.621,14 1.589.544,70 70,35
7 1.000 800 5.000 5.000  34.900,79 1.583.153,20 247,52
8 1.000 600 5.000 5.000  42.943,11 1.574.468,30 500,82
9 1.000 400 5.000 5.000 51.047,27 1.565.431,20 756,19
10 1.000 200 5.000 5.000  58.762,05 1.557.763,90 1.001,27
11 800 800 5.000 5.000 35.110,26 1.583.217,20 255,20
12 800 600 5.000 5.000  42.266,57 1.574.189,30 501,12
13 600 600 5.000 5.000 41.505,54 1.575.188,90 492,85
14 600 400 5.000 5.000  50.683,93 1.564.749,90 783,60
15 1.000 1.000 4.000 5.000  27.156,83 1.588.554,30 73,94
16 1.000 1.000 3.000 5.000  33.098,82 1.588.128,00 111,36
17 1.000 1.000 2.000 5.000  27.609,97 1.589.023,50 101,95
18 1.000 1.000 1.000 5.000  30.074,67 1.584.022,60 204,34
19 1.000 1.000 4.000 4.000  29.976,84 1.586.502,90 83,52
20 1.000 1.000 3.000 4.000  32.321,73 1.587.512,40 115,44
21 1.000 1.000 2.000 4.000  30.132,70 1.591.855,90 113,14
22 1.000 1.000 1.000 4.000  30.752,68 1.584.608,60 222,13
23 1.000 1.000 3.000 3.000  28.623,66 1.587.569,50 105,11
24 1.000 1.000 2.000 3.000  30.138,13 1.585.656,10 119,36
25 1.000 1.000 1.000 3.000  33.329,15 1.581.328,70 271,01
26 1.000 1.000 2.000 2.000  29.482,61 1.586.659,10 139,06
27 1.000 1.000 1.000 2.000  36.803,09 1.578.931,60 368,97
28 1.000 1.000 1.000 1.000  36.707,98 1.576.565,90 371,40

Tablo 15. Dogal S1v1 Sabun Uriinii i¢in Olusturulan Senaryolar (Scenarios Created for Natural Liquid Soap Products)

Senaryolar Baslangic Yeniden Parti Hedef Toplam Toplam Kayip
Stogu Siparis Noktasi Boyutu  Stok Maliyet Satig Geliri Miktar

1 50 1.000 5.000 5.000  39.633,73 721.589,87 2.040,97
2 200 1.000 5.000 5.000  39.141,69 722.833,23 1.890,62
3 400 1.000 5.000 5.000  38.509,59 724.525,32 1.692,26
4 600 1.000 5.000 5.000 37.847,23 726.207,54 1.492,82
5 800 1.000 5.000 5.000 37.174,62 727.922,63 1.292,79
6 1.000 1.000 5.000 5.000  36.540,48 729.506,73 1.096,66
7 1.000 800 5.000 5.000  38.968,06 725.739,86 1.394,19
8 1.000 600 5.000 5.000  40.858,87 722.523,38 1.613,08
9 800 800 5.000 5.000 38.176,44 726.226,21 1.364,63
10 600 800 5.000 5.000  38.852,45 724.531,59 1.564,93
11 600 600 5.000 5.000  40.136,15 722.721,12 1.657,00
12 400 800 5.000 5.000  39.531,07 722.898,41 1.765,66
13 200 800 5.000 5.000  40.187,04 721.193,46 1.965,69
14 400 600 5.000 5.000  40.738,52 721.169,16 1.852,20
15 200 600 5.000 5.000 41.372,52 719.590,79 2.050,72
16 1.000 1.000 4.000 5.000 34.162,76 728.732,64 1.132,20
17 1.000 1.000 3.000 5.000  40.492,39 723.857,11 1.322,07
18 1.000 1.000 2.000 5.000  35.756,06 727.217,65 1.186,87
19 1.000 1.000 1.000 5.000  236.643,90 424.615,67 19.107,60
20 1.000 1.000 4.000 4.000  39.864,00 722.999,69 1.236,61
21 1.000 1.000 3.000 4.000  40.411,92 724.505,84 1.390,48
22 1.000 1.000 2.000 4.000  38.637,59 723.936,37 1.360,20
23 1.000 1.000 1.000 4.000  236.643,90 424.615,67 19.107,60
24 1.000 1.000 3.000 3.000 38.556,82 724.695,12 1.500,66
25 1.000 1.000 2.000 3.000  40.209,91 720.526,09 1.596,87
26 1.000 1.000 1.000 3.000  236.643,90 424.615,67 19.107,60
27 1.000 1.000 2.000 2.000 41.690,01 717.871,59 1.653,33
28 1.000 1.000 1.000 2.000  236.643,90 424.615,67 19.107,60
29 1.000 1.000 1.000 1.000  236.643,90 424.615,67 19.107,60
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Tablo 16. Dogal Stv1 Sabun Uriinii i¢in Simiilasyon Modelinin Baslangig ve En Uygun Céziim Degerlerinin Karsilagtiriimasi
(Comparison of Onset and Optimal Solution Values of the Simulation Model for Natural Liquid Soap Product)

Degisken Adi B?SI.?'H%IQ En I{ygun Fark
Cozimi Cozliim
Baglangi¢ Stok Miktari 50 kg 1000 kg
Kontrol Edilebilir I.Jregmm Baglamasi I¢in Ye.nlden Uretlm (Siparis) Noktast 1000 kg 1000 kg
Degiskenler Uretim Sonucunda Elde Edilen Miktar 5000 kg 4000 kg
(Parti Biyiikligii)
Uretim Sonucunda Ulasilmasi Hedeflenen Stok 5000 kg 5000 kg
Ortalama Toplam Mahyet (tiretim maliyeti ve elde 39.633,74TL 3416276 TL 547098 TL
Etki Degiskenleri bulundurmama maliyeti toplami)
g1 Ortalama Toplam Satig Geliri 721.589,87 TL 728.732,64 TL 7.142,77 TL
Ortalama Kayip Miktar1 2.040,97 kg 1.132,20 kg 908,77 kg

Tablo 17. Dogal Cok Amagli Temizlik Uriinii igin Simiilasyon Modelinin Baslangi¢ ve En Uygun Céziim Degerlerinin
Karsilagtirilmasi (Comparison of Onset and Optimal Solution Values of the Simulation Model for Natural Multi-Purpose Cleaning Product)

Degisenken Adi g?zlj;% ¢ ]égzlé}l;;gun Fark
Baglangi¢ Stok Miktari 50 kg 1000 kg
Uretimin Baslamas1 I¢in Yeniden Uretim
S (Siparig) Noktas1 1000 kg 1000 kg
Kontrol Edilebilir . *. . .
Degigkenler Uretim Sonucunda Elde Edilen Miktar 5000 kg 2000 kg
(Parti Biiytikliigii)
Uretim Sonucunda Ulasilmasi
Hedeflenen Stok 3000 ke 4000 ke
Ortalama Toplam M}ally.et (Uretim Maliyeti ve Elde 4542339 TL 3013270 TL  15.290,69 TL
Etki Degiskenleri Bulundurmama Maliyeti Toplami)
P PCBIBKENICTL - O rtalama Toplam Satis Geliri 1.569.478,32 TL 1.591.855,90 TL 22.377,58 TL
Ortalama Kayip Miktar1 923,99 kg 113,14 kg 810,85 kg

Dogal ¢ok amaclh temizlik (As) ve sivi sabun (Aio) iriinleri igin
olusturulan simiilasyon modeli ve senaryolar sonucunda, dogal ¢ok
amagli temizlik tirliniinlin satig geliri ortalama 1.591.855,90 TL ve
toplam maliyeti (elde bulundurmama ve iiretim maliyeti toplami)
30.132,70 TL olarak, dogal sivi sabun {iriiniiniin ise satig geliri
ortalama 728.732,64 TL, toplam maliyeti ortalama 34.162,76 TL
olarak hesaplanmigtir. CKKV ydntemleri en uygun se¢imin, dogal sivi
sabun oldugunu gostermis olsa da simiilasyon sonuglarina gére nihai
se¢im agamasinda firmaya iiriin karmasina eklenecek yeni iiriin olarak
dogal ¢ok amaglh temizlik {iriinii (As) Onerilmistir. Bunun nedeni,
dogal ¢ok amagli temizlik {iriiniiniin sivi sabuna gore satig gelirinin
daha yiiksek ve belirlenen maliyet kalemlerine gore daha diigiik
olmasindan kaynaklanmaktadir.

5. Sonugclar (Conclusions)

Miisteri istek ve taleplerinin siirekli degiskenlik gosterdigi giiniimiiz
rekabet ortaminda firma yonetimlerinin bu beklentileri karsilamak
i¢in almas1 gereken dnemli kararlardan biri de {iriin karmasima dahil
edilecek yeni iiriin ya da iiriinlerin se¢imidir. Bu kararlar1 verebilmek
icin birgok faktoriin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlar arasinda,
dahil edilecek iiriiniin tiretim siireci, maliyetleri, satis miktar1 gibi
faktorler yer almaktadir. Bunlara ek olarak, iiretim siirecindeki stok
seviyesinin, dretim miktarmin, yeniden {iretim noktasimimn
belirlenmesi de gerekebilmektedir.

Bu calismada, isletmeler igin stratejik bir karar olan iiriin karmasina
yeni bir {irliniin dahil edilmesi problemi ig¢in ¢6ziim yontemi
sunulmugtur. Uygulamada, kozmetik ve temizlik iriinleri sektoriinde
faaliyet gdsteren bir firmanin {iriin karmasina ekleyecegi dogal iiriiniin
secim problemine ¢oziim aranmistir. Iki asamali uygulanan ¢oziim
stirecinin ilk agamasinda AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak 6n
secim yapilmugtir. Ikinci asamada ise 6n segimde belirlenen iki

alternatif iirin 6nerilen simiilasyon modeli ile degerlendirilerek nihai
se¢im yapilmistir.

Onerilen simiilasyon modelinin baslangi¢ ¢dziimiinii gelistirecek
parametre degerleri de gelistirilen senaryolarla belirlenmeye
caligilmigtir. Burada, Arena Rockwell programiin Process Analyzer
eklentisi kullanilarak kontrol edilebilir degiskenlerin (baslangi¢ stok
miktari, parti biiytikligi, yeniden iiretim (siparis) noktasi, hedef stok
miktar1) toplam maliyeti ve kayip satis miktarini azaltacak, satis
miktarini ise artiracak degerleri tespit edilmistir. Bu analiz ile se¢ilen
iiriin i¢in uygun parametre degerleri de belirlenmistir.

On segim asamasinda ilk iki siray1 sirastyla dogal s1vi sabun ve dogal
¢ok amagh temizlik Griinii almistir. Nihai se¢im asamasinda ise
firmaya satig geliri ve maliyet avantaji nedeniyle iiriin karmasina
dogal ¢cok amagli temizlik Giriintinii katmasi onerilmigtir. Simiilasyon
modelinin baslangi¢ ¢dziimiinde senaryo analizlerinin sonucunda da
dogal cok amach temizlik iriintiniin tercih edilmesi gerektigi
sonucuna ulagilmistir. Yapilan senaryo analizleri maliyet ve kayip
miktarlarin1 azaltip satis gelirlerini artirici degisken degerlerinin
bulunmasina katki saglarken nihai tercihin degisimine etki etmemistir.
Bununla birlikte, farkli iriinlerin karsilastirllmasinda senaryo
analizleri bulgularmin nihai se¢imi etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
Diger taraftan alternatif liriinlerin 6zellikle talep siireglerine iliskin
gbzlem yapma imkani olmadigindan firma yonetici ve uzmanlarinin
deneyimlerine dayali olarak varsayimlar yapilmis ve modele
girilmigtir. Bu durum c¢alismanin kisitini da olusturmaktadir. Bu
kisitin giderilmesinde bagvurulabilecek yontemlerden biri benzer
stiregleri isleten bir firmada siireclerin gézlemlenmesi ve toplanan
verilerin analiz edilmesidir. Bdylece veriye dayali olasilik
dagilimlarinin tespiti ve modele tanitilmas: ile modelin ¢6ziim giicii
artirilabilecektir.  Kriter  agirliklarinin -~ belirlenmesinde  ve
alternatiflerin siralamasinda ise AHP ve TOPSIS yontemlerinden
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yararlanilmistir. Farkli CKKV yoéntemlerinin kullanilmas: durumunda
kriter agirliklarimin  ve alternatiflerin - siralamasinin  degismesi
muhtemeldir. Simiilasyon modelinin uygulama kapsami siralamada
ilk ikide yer alan alternatifler ile sinirlandirilmistir. Diger alternatifler

igin

de simiilasyon modeli ¢alistirilarak sonuglar karsilastirilabilir.

Calismanin kisitlarin1 olusturan tiim bu hususlar ayni zamanda

caligmanin  gelistirilebilir yonlerine de

isaret etmektedir. Bu

caligmada, ¢aligmanin kisitlar1 ve varsayimlart altinda elde edilen en
uygun ¢6ziim Onerilmistir. Caligmanin gelistirilerek varsayim ve
kisitlarin azaltilmasi/degistirilmesi durumunda farkli ¢6ziim degerleri
elde edilebilecektir.

Etik

Standartlara Uygunluk: Firmadan ¢aligma igin izin alinmistir.

Yapilan ¢aligmada aragtirma ve yayin etigine uyulmustur.

Kaynaklar (References)

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

1206

Kaya, N., Stok Yo6netimi, ksad Publisher, Ankara, 2020.

Bozyigit, S., Kiling Dogan, G., The Marketing Problems of Natural and
Organic Product Producers in Turkey: An Exploratory Study, Afyon
Kocatepe University Journal of Economics and Administrative
Sciences, 17 (2), 33-47, 2015.

Uludag, A. S., Dogan, H., A., Service Quality Application Focusing on
the Comparison of Multi-Criteria Decision Making Methods, Journal of
the Faculty of Economics and Administrative Sciences, 6 (2), 17-48,
2016.

Roy, B., Multicriteria Methodology for Decision Aiding. Kluwer,
Dordrecht, The Netherlands, 1996.

Mostafa, A. M., An MCDM Approach for Cloud Computing Service
Selection Based on Best-Only Method, In IEEE Access, 9, 155072-
155086, 2021.

Li, S. M., Chan, F. T., Tsang, Y. P., Lam, H. Y., New Product Idea
Selection in the Fuzzy Front End of Innovation: A Fuzzy Best-Worst
Method and Group Decision-Making Process, Mathematics, 9 (4), 337,
2021.

Goswami, S. S. S., Behera, D. K. K., Afzal, A., Razak Kaladgi, A.,
Khan, S. A. A., Rajendran, P., Asif, M., Analysis of a Robot Selection
Problem Using Two Newly Developed Hybrid MCDM Models of
TOPSIS-ARAS and COPRAS-ARAS. Symmetry, 13 (8), 1331, 2021.
Chawla, S., Singari, R. M., Integrated TOPSIS-PROMETHEE-
MOORA model for material selection of crankcase cover, Indian
Journal of Engineering and Materials Sciences (IJEMS), 28 (5), 454-
461,2021.

Ardil, C. Fighter Aircraft Selection Using Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution with Multiple Criteria
Decision Making Analysis, International Journal of Transport and
Vehicle Engineering, 13 (10), 649-657, 2021.

Ransikarbum, K., Khamhong, P., Integrated Fuzzy Analytic Hierarchy
Process and Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution for Additive Manufacturing Printer Selection. Journal of
Materials Engineering and Performance, 30 (9), 6481-6492, 2021.
Agrawal, R. Sustainable material selection for additive manufacturing
technologies: A critical analysis of rank reversal approach, Journal of
Cleaner Production, 296, 126500, 2021.

Nasution, N., Febriadi, B., Mahalisa, G., Hijriana, N., Rasyidan, M.,
Sinaga, D. M., Dewi, S. M., Windarto, A. P., Aswan, N., Raharjo, M.
R., Application of ELECTRE Algorithm in Skincare Product Selection,
In Journal of Physics: Conference Series IOP Publishing, 1471 (1),
012066, 2020.

Karmarkar, A. U., Gilke, N. R., An application of AHP for parameter
importance evaluation for farm machinery selection, In IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering IOP Publishing, 810 (1),
012022, 2020.

Kumar, R., Bhattacherjee, A., Singh, A. D., Singh, S., Pruncu, C. L.
Selection of portable hard disk drive based upon weighted aggregated
sum product assessment method: A case of Indian market,
Measurement and Control, 53 (7-8), 1218-1230, 2020.

Yoriikoglu, M., Aydin, S., Wind turbine selection by using
MULTIMOORA method, Energy Systems, 12 (4), 863-876, 2020.
Durmaz K.i., Gencer C., A new plugin based on JISMAA: SWARA-
JSMAA and aerobatic aircraft selection, Journal of the Faculty of
Engineering and Architecture of Gazi University, 35 (3), 1487-1498,
2020.

17.

18.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Kog Ustali, N., Tosun, N., New Product Selection with Fuzzy AHP and
Fuzzy WASPAS Methods, Studies on Marketing Insights, 3 (2), 25-34,
2019.
Wu, C., Zhang, Z., Zhong, W., A Group Decision-Making Approach
Based on DST and AHP for New Product Selection Under Epistemic
Uncertainty, Mathematical Problems in Engineering, 1-16, 2019.
Kusakei, A. O., A Decision Support System for Product Selection
Using Hybridized Fuzzy-AHP TOPSIS Methods, International Journal
of Engineering Research and Development, 11 (1), 99-108, 2019.
Atalay, K.D., Can, G.F., A New Hybrid Intuitionistic Approach for
New Product Selection, Soft Comput 22 (8), 2633-2640, 2018.
Karadag, ., Kilig Delice, E., A New Fuzzy Hybrid Mcdm-Zogp
Approach for Product Selection Problem: A Case Study Of The Optical
Fiber Cable, International Journal of Industrial Engineering, 25 (4),
507-525,2018.
Adaly, E. A, Isik, A. T., The multi-objective decision making methods
based on MULTIMOORA and MOOSRA for the laptop selection
problem, Journal of Industrial Engineering International, 13 (2), 229-
237,2017.
Elahi, F., Muqtadir, A., Anam, S., Mustafiz, K., Pharmaceutical Product
Selection: Application of AHP, International Journal of Business and
Management, 12 (8), 193-200, 2017.
Ozceylan, E., Kabak, M., Dagdeviren, M. A fuzzy-based decision
making procedure for machine selection problem, Journal of Intelligent
& Fuzzy Systems, 30 (3), 1841-1856, 2016.
Hanine, M., Boutkhoum, O., Tikniouine, A., Agouti, T., Application of
an integrated multi-criteria decision making AHP-TOPSIS
methodology for ETL software selection, SpringerPlus, 5 (1), 1-17,
2016.
26. Efe, B., Boran, F., Kurt, M., Ergonomic Product Concept Selection
Using Intuitionistic Fuzzy Tops is Method, Suleyman Demirel
University Journal of Engineering Sciences and Design, 3 (3),
433-440, 2015.
Yan, H. B., Ma T., A Fuzzy Group Decision Making Approach to New
Product Concept Screening At The Fuzzy Front End, International
Journal of Production Research, 53 (13), 4021-4049, 2015.
Ertugrul, 1., Ozgil, A., Air Conditioner Selection with TOPSIS and
VIKOR Methods in Multi Criteria Decision Making, Cankir1 Karatekin
University Journal of the Faculty of Economics and Administrative
Sciences, 4 (1), 267-282, 2014.
Song, W., Ming X., Wu, Z., An Integrated Rough Number-Based
Approach to Design Concept Evaluation Under Subjective
Environments, Journal of Engineering Design. 24 (5), 320-341, 2013.
Ishizaka, A., Labib, A., Selection of new production facilities with the
Group Analytic Hierarchy Process Ordering method, Expert Systems
with Applications, 38 (6), 7317-7325, 2011.
Ertugrul, 1., anriverdi, Y. ABC Method for Stock Controls and the
Application of the AHP Analysis to Yarn Company, International
Journal of Alanya Faculty of Business, 5 (1), 41-52, 2013.
Sarmah, S. P., Moharana, U. C., Multi-criteria classification of spare
parts inventories—a web based approach, Journal of Quality in
Maintenance Engineering, 21 (4), 456-477, 2015.
Noorul Haq, A., Kannan, G. Design of an integrated supplier selection
and multi-echelon distribution inventory model in a built-to-order
supply chain environment, International Journal of Production
Research, 44 (10), 1963-1985, 2006.
Topgu, O. M., Capacity Analysis with Simulation For Continuous
Production Lines And Buffer Allocation. Master Thesis, Istanbul
Technical University Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Istanbul, 2015.
Celikcan, S., Simulation-Optimization Approach Based On
Multicriteria Decision Making Methods in Spare Parts Inventory
Management, Master Thesis, Cukurova University Graduate School of
Natural and Applied Sciences, Adana, 2019.
Mitrovié, M., Popovié, D., Vidovi¢, M., Radivojevi¢, G., Order Level
Optimization in Inventory Management Using Arena Simulation
Model, International journal for Traffic and Transport Engineering,11
(2), 25,2021.
Arani, M., Abdolmaleki, S., Maleki, M., Momenitabar, M., Liu, X., A
simulation-optimization technique for service level analysis in
conjunction with reorder point estimation and lead-time consideration:
A case study in sea port, In: Advances in Parallel & Distributed
Processing, and Applications: Proceedings from PDPTA"20, CSC'20,
MSV'20, and GCC'20. Springer International Publishing, 839-858,
2021.



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Yavuz Giizeler ve Akyiiz / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 39:2 (2024) 1193-1207

Ozcan, B., Yildirak, E. A Simulation Study on a Production System,
Aksaray University Journal of Science and Engineering, 4 (2), 172-186,
2020.

Arat, B., An Application in Stock Control and Melting Cheese Industry,
Master Thesis, Marmara University Institute of Social Sciences,
istanbul, 2020.

Aslantag, M., Simulation based optimization of stock control
parameters in a transformer company, Master Thesis, Balikesir
University Graduate School of Natural and Applied Sciences, Balikesir,
2019.

Kim, J. A., Jeong, J., Simulation Evaluation for Efficient Inventory
Management Based on Demand Forecast, In International Conference
on Computational Science and Its Applications — ICCSA, 10960, 639-
650, 2018.

Gogken, M., Boru, A., Dosdogru, A. T. Analyzing Inventory Control
and Supplier Selection Simultaneously in Two Echelon Supply Chain
by Using Optimization via Simulation Approach, Karaelmas Science
and Engineering Journal, 8 (1), 1-10, 2017.

Dogan, 1., Tekkesin, A., Kara, A., Supply Chain Modelling of
Perishable Products and Simulation Study. Nevsehir Journal of Science
and Technology, 6 (2), 605-618., 2017.

Persson, F., Axelsson, M., Edlund, F., Lanshed, C., Lindstrom, A.,
Persson, F., Using simulation to determine the safety stock level for
intermittent demand, Proceedings of the 2017 Winter Simulation
Conference (WSC), IEEE Press, 3768-3779, 2017.

Duong, L. N., Wood, L. C., Wang, W. Y., A multi-criteria inventory
management system for perishable & substitutable products, Procedia
Manufacturing, 2, 66-76, 2015.

ilhan, 1., An application of stock optimization with selection of
quantitative demand forecasting methods in supply chain management,
Master Thesis Maltepe University Graduate School of Natural and
Applied Sciences, Istanbul, 2015.

Sariaslan, H., Uysal, E, Stok Kontrol Sistemlerinde Simiilasyon
Teknigi: Demir Export AS Kangal Komiir isletmesi Ornek Uygulamast,
Ankara University SBF Journal 48 (01), 2014.

Guerrin, F. Simulation Of Stock Control Policies In A Two-Stage
Production System: Application To Pig Slurry Management involving
Multiple Farms, Computers and Electronics in Agriculture 45 (1-3), 27-
50, 2004.

Vieira, G. E., Ideas for modeling and simulation of supply chains with
arena, In Proceedings of the 2004 Winter Simulation Conference, IEEE
Press, 1418-1427, 2004.

Kurt, M., Erol, R., Analysis of price-discounted stochastic inventory
policies for perishable items using simulation, Cukurova University
Journal of the Faculty of Engineering, 12 (1-2), 37-42, 1997.
Diakoulaki, D., Mavrotas, G., Papayannakis L, Determining Objective
Weights in Multiple Criteria Problems: The CRITIC Method,
Computers and Operation Research, 22 (7), 763-770, 1995.

Galik, A.; Bak, M.; Batandynowicz-Panfil, K.; Cirella, G.T., Evaluating
Labour Market Flexibility Using the TOPSIS Method: Sustainable
Industrial Relations. Sustainability, 14, 526, 2022.

Saaty, R. W., The analytic hierarchy process-what it is and how it is
used, Mathematical modelling, 9 (3-5), 161-176, 1987.

Yildiz A., Ayyildiz E., Taskin A., Ozkan C., Evaluation of quality
expectations for intercity bus firms by interval type-2 trapezoidal fuzzy

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

AHP and firm selection, Journal of the Faculty of Engineering and
Architecture of Gazi University, 37 (2), 757-770, 2022.

Omiirbek, N., Tunca, M. Z., A Case Study On Group Decision Making
Stage In Analytic Hierarchy Process And Analytic Network Process
Methods, Suleyman Demirel University Journal of Faculty of
Economics & Administrative Sciences, 18 (3), 47-70, 2013.

Saaty, T. L. Relative Measurement And Its Generalization in Decision
Making Why Pairwise Comparisons Are Central in Mathematics for the
Measurement of Intangible Factors the Analytic Hierarchy/Network
Process, RACSAM-Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, Serie A. Matematicas, 102 (2), 251-318, 2008.
Manap, G., Tourism Centre Selection with Analytic Hierarchy Process
Abstract, Gazi University Journal of Commerce and Tourism Education
Faculty, 2, 157-170, 2006.

Dagdeviren, M., Diyar, A., Mustafa, K., Analytical Hierarchy Process
for Job Evaluation and Application, Gazi University Journal of the
Faculty of Engineering and Architecture, 19 (2), 131-138, 2004.

Palaz, D., Hakan, U., Kovanci, A., Evaluate The Selection of Turkish
Navy Submarines By Using Ahp, Journal of Aeronautics & Space
Technologies/Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi, 3 (3), 53-60,
2008.

Timor M., Analitik Hiyearsi Prosesi, Tiirkmen Bookstore, Istanbul,
2011.

Hwang, C.L., Yoon, K., Multiple Attribute Decision Making: Methods
and Applications, Springer, Berlin, Heidelberg, New York, 1981.
Dymova, L., Sevastjanov, P., Tikhonenko, A., A direct interval
extension of TOPSIS method, Expert Systems with Applications, 40
(12), 4841-4847, 2013.

Erdemir N., Ozturk F., Kaya G. K., Inte-grated Decision Support Model
for Performance Evaluation of Public Staff: Using AHP and Fuzzy
TOPSIS, Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of
Gazi University, 37 (4), 1809-1821, 2022.

Dymova, L., Sevastjanov, P., Tikhonenko, A., An approach to
generalization of fuzzy TOPSIS method, Information Sciences, 238,
149-162, 2013.

Ozdemir, A., Isletmelerde Karar Verme Teknikleri, T.R. Anadolu
University Publication No: 3355, Open Education Faculty Publication
No: 2210, Eskisehir, 2019.

Tsaur, R. C., Decision risk analysis for an interval TOPSIS method,
Applied Mathematics and Computation, 218 (8), 4295-4304, 2011.
Ozgiiner, Z., Ozgiiner, M., Analysis of Supplier Evaluation and
Selection Problem with Integrated Entropi-Topsis Methods, Istanbul
Ticaret University Journal of Social Sciences, 19 (37), 551-56, 2019.
Altiok, T., Melamed, B., Simulation Modeling and Analysis with
ARENA, Amsterdam, The Netherlands: Elsevier, 2007.

Sariaslan, H., Yatirim Projelerinin Hazirlanmasi ve Degerlendirilmesi,
Siyasal Bookstore, Ankara, 2014.

Kahya, A. F., Analysis of waiting times with queue model and labor
planning: An application for a dentistry hospital, Master Thesis,
Akdeniz University Institute of Social Sciences, Antalya, 2019.

Ersoz, F., Benzetim ve Modelleme- Simiilasyon- Model Kurma- Sistem
Simiilasyonu, 3rd Edition, Segkin Publisher, Ankara, 2021.

Yildirim, A. E., Investigation of Marketing Components Affecting the
Evaluation of Female Consumers About Organic Cosmetic Products,
Journal of Business Research-Turk, 12 (3), 3225-3245, 2020.

1207






