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Oz

Hazir giyim iiretiminde giysilerin ana malzemesi olan kumasin kalite diizeyi, miisteriye hatasiz triinlerin teslimi agisindan
oldukc¢a 6nemlidir. Hatali Giriin miisteri kaybina sebep olabilecegi gibi, eger miisteriye teslim edilmeden 6nce tespit edilmisse de
yeniden iglemenin getirdigi zaman ve is¢ilik kayiplar1 gibi tiretim kayiplarma sebep olmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada,
konfeksiyon iiretimi yapan bir fabrikada kumas kalitesine etki eden faktorler bulanik DEMATEL (The Decision Making Trial
and Evaluation Laboratory) teknigi ile analiz edilmistir. Kullanilan yontem ile bu faktorlerin birbirleri ile olan iligkilerinin ortaya
konulmasi ve kumas kalitesi tizerindeki etki degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica bu ¢alismada DEMATEL tekniginin
bulanik kiime teorisinden faydalanarak giiclendirilmesi ile uzmanlarin sahip olduklar1 bilgi ve tecriibelerinin 1s181nda yaptiklari
dilsel degerlendirmelerin igerdigi belirsizligin tistesinden gelinmistir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore, boyama
isleminde kullanilan suyun sertligi faktorii, kaliteye etki eden en dnemli faktor olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik DEMATEL, ¢ok kriterli karar verme, kumas kalitesi.

Analysis of Factors Affecting Fabric Quality in Apparel Production
Using Fuzzy DEMATEL
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Abstract

Quality of fabric in the apparel industry is crucial in terms of delivering the customers defect-free products. A defected product
not only causes the loss of customers but also, if the defect is detected before it is delivered to the customer, causes loss in
production such as time and labor. Because of these reasons, fuzzy DEMATEL (The Decision-Making Trial and Evaluation
Laboratory) technique has been used to analyze the factors that affect the quality of the fabric in a ready-made clothing factory.
In addition; the DEMATEL technique being reinforced by the fuzzy set theory will eliminate the uncertainties included in the
linguistic evaluations that were prepared in the light of the knowledge and experiences of experts. This study’s novelty is the use
of the fuzzy DEMATEL method for analyzing the factors that may affect quality of the fabric used.

Keywords: Fuzzy DEMATEL, multi-criteria decision making, fabric quality.

1. GIRiS iiriin kalitesi daha da 6nemli hale gelmektedir. Uriin kalitesi,
iiretim stirecinde kullanilan malzeme kalitesine ve yapilan
iiretim operasyonlarina baghidir. Bu sebeple, segilen
malzemenin kalitesi ve {iretim esnasinda hedef olarak
beklenen kaliteye ulasmak dnemli bir unsurdur.

Hazir giyim sanayi, ¢iktilar1 bireysel miisteri ile bulusan
tekstil sektorliniin son halkasi konumundadir. Bu nedenle
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E.K. TEKEZ
Kalite diizeyi yiiksek kumaslardan giysi iretimi,
kullanicisina ~ konfor  vermesinin  yaninda, {iretim

agamalarinda hatasiz iirlin ortaya ¢ikmasini saglar [1]. Bu da
hazir giyimde kumas kalitesinin hem imalat¢ilar hem
miisteriler i¢cin ne kadar onemli bir parametre oldugunun
gostergesidir.

Giirarda [1] giysi olusumunda konfeksiyon islemleri ile
kumas ozellikleri arasindaki iligkiyi incelemis ve “ideal”
kumagin ~ bulunmasimi  hedeflemistir.  Kalaoglu  [2]
konfeksiyonda dikim sirasinda dikis hasarlarina neden olan
faktorleri arastirmis, bu faktorleri; malzeme degiskenleri ve
makine degiskenleri olmak {izere iki grup altinda
incelemigtir. Benzer olarak, Kaya ve Erdogan [3] dikim
boéliimiindeki hatalara neden olan faktérleri arastirmislardir.
Istatistiksel analizler icin tek yonlii varyans analizi, duncan
testi ve korelasyon analizi kullanilmistir. Calisma yapilan
iiretim biriminde arastirma kapsaminda incelenen islem,
isgdren ve tekrar sayisi faktorlerinin dikim islemi sirasinda
kalite hatalarin1 etkileyen faktorler oldugu, buna karsin
makine tipinin kalite hatalarini etkilemedigi belirlenmistir.

Demir ve Mutlu [4], boyahanede kumasg rengine etki eden
faktorlerin istatistiksel deney tasarimi yontemi ile
belirlenmesi {lizerine ¢aligmiglardir. Elde edilen sonuglara
gore, boyama sonrast uygulanan islemlerden (fiksator
kullanimi, yumusatici kullanimi, sabunlama ve kaynatma
yapilmast) higbirinin yikama hashigi (farkli yikama
kosullarinda rengin gosterdigi dayaniklilik derecesi)
iizerinde etkili olmadigi goriilmiistiir. Benzer olarak
deneysel tasarim analizi i¢in gri-Taguchi metodunu kullanan
Masaeli ve arkadaglar1 [5] elastan iplik iceren dokuma
kumaglarin  katlanma ve boncuklanma performansi
tizerindeki iplik, kumas ve makine parametrelerinin
etkilerini incelemislerdir. Bu arastirmada segilen faktorlerin
cesitliligi arasinda sadece dokuma deseni ve atki
yogunlugunun elastik dokumali kumaslarin iizerinde olusan
boncuk sayisim  6nemli Olgiide etkiledigi sonucuna
varilmigtir.

Kumas kalitesine etki eden bir¢ok faktdr oldugundan ve
¢oklu karar kriterlerinin es zamanli olarak dikkate alinmasini
gerektiginden, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin bu
alanda kullanimi 6nemli faydalar saglayacaktir. Literatiirde
cok kriterli karar verme teknikleri ile yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, kumas kalitesinin belirlenmesine yonelik
aragtirmalar  goriilmemesine ragmen, tekstilin  diger
alanlarinda karar verme tekniklerinden yararlanilmstir.

Ornegin; Mitra ve arkadaglar1 [6] yirmi bes el dokuma
pamuklu kumasin yazlik giyim malzemesi olarak se¢imi i¢in
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve Carpimsal Analitik
Hiyerarsi Siireci (MAHP) tekniklerinden faydalanmiglardir.
Degerlendirme faktorii olarak hava gecirgenligi, dokiim
katsayist1 ve termal diren¢ sonuclari olarak ti¢ faktor
tizerinden inceleme yapmiglardir. Fallahpour ve Moghassem
[7] son ipligin 6zelliklerini ve sonraki prosesi etkileyen iplik
hazirlama parametrelerinin se¢imi igin VIKOR teknigini
kullanmislardir. Majumdar ve arkadaslar1 [8] gobek rotor
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iplik makinasinin se¢imi i¢gin AHP ve TOPSIS tekniklerini
kullanmuslardir.

Bu ¢aligmada, kumas kalitesini etkileyebilecek olan faktdrler
arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi ile etkileyen ve
etkilenen kriterlerin  belirlenmesi ve bunlarin  6nem
derecesine gore siralanmasi amaciyla, ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden DEMATEL yontemi tercih edilmistir.
DEMATEL yonteminin sagladigt en oOnemi fayda,
nedensellik iligkisinin belirlenmesi bir baska ifade ile sebep
ve sonu¢ Kkategorilerinin  olusturulmasidir.  Ayrica
degerlendirme siirecinin  zorlugu ve karar almadaki
belirsizligin  istesinden gelebilmek icin DEMATEL
yonteminde bulanik kiime teorisinden [9] faydalanilmustir.
Boylece uzmanlardan yillarin tecriibesini  yansittiklari
degerlendirmelerini, karar vermede zorlandiklar1 nicel
ifadeler yerine dilsel ifadelerle almak miimkiin olmustur.

Bulantk DEMATEL yontemi farkli bilim dallarina ait
problemlerin ¢oziimiinde kullamlmistir. Tedarik zinciri
model ve problemlerinin [10,11] ¢6ziimii, elektrik tiketim
modelini etkileyen faktorlerin belirlenmesi [12], ham petrol
tankeri  gemilerinde  kritik  operasyonel tehlikelerin
degerlendirilmesi [13], pazarlama ve tiiketici davraniglarinin
belirlenmesi [14,15], bilgi yonetimi igin kritik bagari
faktorlerinin incelenmesi [16,17] bunlara 6rnek olarak
verilebilir. Literatiir incelendiginde; 6zellikle ¢ok sayida
kriteri igeren karmagsik problemlerin ¢oziimiinde hangi
kriterlerin etkileyen ve hangilerinin etkilenen kriterler
oldugunun belirlenmesinde bulanik DEMATEL
yonteminden  faydalamildigi  goériilmektedir.  Ayrica
literatlirdeki c¢alismalarda genellikle on ile yirmi arasinda
degisen sayidaki faktorlerin incelenmesinde bu yontemin
basarili olarak uygulanabildigi gozlemlenmistir. Bu dikkate
alinarak, bu g¢aliymada on dort faktor iizerinden
degerlendirme yapilmaktadir.

Cok kriterli karar verme tekniklerinden yukarida da
Ozetlendigi  gibi tekstil alaninda genellikle  simirh
parametreler iizerinden kumasg se¢imi, iplik makinalarinin ve
iplik parametrelerinin se¢imi gibi problemlerin ¢éziimiinde
faydalanilmistir. Ancak kumas kalitesinin belirlenmesi
konusunda bir eksiklik vardir. Bu c¢alisma bu eksikligi
gidererek literatiire 6nemli bir katki saglayacaktir. Ayrica bu
calismanin yeniligi, bulankk DEMATEL yonteminin hazir
giyim lretiminin en Onemli girdisi olan kumas kalitesi
iizerinde etkili olabilen faktorlerin  analizi igin
uygulanmasidir. Bu makale, bir sonraki boliimde ¢alismada
uygulanan yontemin tanimlanmasi ile devam eder, sonraki
bolimde ise i¢ giyim fabrikasinda yapilan bulanik
DEMATEL uygulamasi sunulacak ve son béliimde de elde
edilen sonuglar tartigilacaktir.

2. YONTEM

Faktorlerin hangilerinin etkileyen ve hangilerinin etkilenen
oldugunun bulunmasi, ele alinan karmasik problemlerin
¢O0zlimiinde Onemli bir asamadir. Bulanik DEMATEL,
karmagik problemlerin neden-sonug¢ iliskisini bulanik
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ortamlarda analiz etmek igin Lin ve Wu [18, 19] tarafindan
gelistirilen bir tekniktir. Bu ¢alismada bulanik DEMATEL
teknigi CFCS (Converting Fuzzy Data into Crisp Scores)
durulastirma teknigi ile birlikte uygulanmistir.

2.1. Bulamk DEMATEL
Bu calismada uygulanan bulanikk DEMATEL yonteminin
prosediirii, asagida agiklanmistir:

1.Adim: Degerlendirme faktorlerinin belirlenerek uzman
goriislerinin alinmasi. Etkileyen ve etkilenen faktorlerin
belirlenmesi i¢in bu faktorler arasindaki anlamli iligkilerin
uzmanlar tarafindan olusturulmasi gerekir. Bunun i¢in ikili
karsilastirilmalarda; uzmandan alinan dilsel ifadenin
karsili1 olarak Tablo 1°de gosterilen 6l¢ek kullanilmistir.

Tablol.Dilsel ifadelerin bulanik karsiliklar: [20]

Dilsel Ifadeler Bulanik Karsiliklar:
Cok Az Etkili (0,00;0,00;0,025)
Az Etkili (0,00;0,25;0,50)
Normal Etkili (0,25;0,50;0,75)
Fazla Etkili (0,50;0,75;1,00)
Cok Fazla Etkili (0,75;1,00;1,00)
2.Adim: Direk  iliski  matrisinin  olusturulmasi.

Degerlendirme faktorleri arasindaki iligkilerin diizeylerini
6l¢mek i¢in her bir uzman tarafindan dilsel ifadeler ile ikili
karsilagtirma matrisi olusturulur. Karar grubunun p tane
uzmandan olustugu farz edilirse, p tane bulanik karar matrisi
elde edilir. Bulanik baglangi¢ direk iliski matrisi, bu
matrislerin ortalamasi alinarak asagida gosterildigi gibi elde
edilir.

71472473 . 47P

7= 1
> 1)

0 212 e 214

2 .0

Zij = (lij, mjj, ujj ) iggensel bulanik sayisi i. faktoriin j. faktori
etkileme diizeyini gostermektedir.

3. Adim: Normalize edilmis direk iliski matrisinin
olusturulmasi: Bulanik direk iliski matrisi esitlik 2 ve 3’lin
kullanilmastyla normalize edilir. X normalize edilmis direk
iliski matrisidir.

_ X11 X1n
X = :

Xn1 Xnn
O N L)
Xij_r_(r'r'r ©)
ve

r= maXlsisn(Zjn:l uij) @)
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4. Adim: Toplam iliski bulanik matrisinin olusturulmasi.
Normalize edilmis direk iligki matrisi elde edildikten sonra
esitlik 4 kullanilarak toplam iliski matrisi olusturulacaktir.
Esitlik 4 deki islemler, tiggensel bulanik sayilarin (1,m,u) her
biri i¢in asagida goriildiigii gibi, ayr1 bir matris olarak ele
alinmasi ile yapilir ve T ile gosterilen tek bir toplam iliski
matrisinde birlestirilir.

~ ~ ~ ~ o ~ ~\—1
T=X+X+X+ = 3I2, X =X(1-X) ey

0 lln 0 e My
x=|: ~ i| x.=|: - l

lnl 0 My 0

0 o Ugp

Uy 0

5. Adim: Durulastirma: Uggensel sayilardan olusan toplam
iliski bulanik matrisi durulastirilarak asagidaki 7€/ matrisi
elde edilir.

zdef zdef
1 b
Fdef =| . :
zdef zdef
tnl tan

Bu c¢alismada CFCS metodu kullanilarak durulagtirma
yapilmaktadir. Bu metod boliim2.2 de agiklanmaktadir.

6. Adim: Gonderici ve alic1 gruplarin belirlenmesi.

Toplam iligki matrisinin durulastirilmis degerleri tizerinden
satir elemanlarinin toplami D;, siitun elemanlarinin toplami
Ri olacak sekilde, Dj +R; ve Di-R; degerleri hesaplanir. Di+R;
degeri, i faktoriiniin tiim sistemde oynadig1 dnem derecesini
gosterir. D+R'nin daha biiyiik degerine sahip olan faktor,
diger faktorlerle daha fazla iliski igerisindedir. Ote yandan,
D-R pozitif degerlerine sahip kriterler gonderici grubunda
yer almakta ve diger kriterleri etkilemektedir. Aksine, D-R
negatif degerlerine sahip kriterler ise alict grubunda yer
almakta ve diger kriterlerden etkilenmektedir.

7. Adim: Agirliklarin bulunmast.
Faktor agirliklar1 Dalalah ve arkadaslari [21] tarafindan
sunulan asagidaki formiil yardimiyla bulunur.

1

wy = {(B8e + Rf*")” + (D¢ - RE)°F (5)
W= (6)

n_ .
i=1 Wi

2.2. CFCS Durulastirma Metodu

CFCS metodu ¢ok kriterli karar verme igin Opricovic ve
Tzeng [22] tarafindan gelistirilmistir. Bu metod agagida
gosterildigi gibi dort adimda tam degere ulasir.

1. Normalizasyon

R = maxju;;, L = minli}- veA=R-L

Her alternatif i¢in asagidaki esitlik hesaplanacaktir.
li]'—L _ mi]-—L _ ui]-—L (7)

Yo Xm =Ty X =y
2. Sol (Is) ve Sag (rs) normalize degerlerin hesaplanmasi:

X]j =
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Xj

Is = Xmj/ (1 + Xm; — Xyj) Ve x]-rS = Xyj/(1 + Xyj — Xm;) (8)

3. Toplam normalize tam (durulastirilmig) degerlerin
hesaplanmast:

crisp _ [Xi

]

lsx(l—x}s)+x]-rsxx]-rs

_ s rs]
[1 X] +x]

©)

4. f; ; icin tam degerlerin hesaplanmast:

ij

3.

Ferisp — [, 4 chrlsp % A

(10)

UYGULAMA

Calismanin yapildig1 i¢ ¢amasiri liretimi yapan fabrikada;
iplik, 6rme, boyama ve konfeksiyon olmak iizere 4 bolim
bulunmaktadir. Konfeksiyon boliimiiniin temel girdisi olan
kumasgin kalite diizeyinin yiiksek olmasi, miisteriye hatasiz
tirtinlerin teslim edilebilmesinde ¢ok dnemlidir. Bu nedenle

bu

calismada kumas kalitesini etkileyen faktorler

aragtirilarak asagidaki gibi belirlenmistir.

Makine Sicakligi (F1) : Makine sicakligi kumasin
boyutunu sabitlemede ve boyama sirasinda yapilacak
islemler sirasinda boyar maddenin homojen dagilmasi
acgisindan énemlidir.

Kimyasal Miktar1 (F2): Boyama makinasinda kullanilan
kimyasal miktarlar1 kumas agirligina ve ¢esidine gore
degismektedir. Boyama recetesi, boyamada
kullamlacak kostik, peroksit ve boyar madde gibi
kimyasallarin ph ve agirliklarinin renge ve kumas
farklihgma gore degisiklik goOsteren belgeleridir.
Boyama isleminde kullanilan kimyasal miktarinin
boyama regetesine uygunlugu gereklidir. Aksi takdirde
boyama iglemi sonrasinda elde edilen kumasta asit
kalintis1 vb. gibi hatalar olusabilir.

Kimyasal ¢esidi (F3): Kimyasal ¢esitlerinin iriin tipine
ve istenen renge uygun olarak se¢ilmesi, kumas
kalitesinde konfor, uzun siireli kullanim, nem kontrolii,
koruyuculuk, goriiniim 6zellikleri agisindan daha iyi
sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.

Boyama makinasi iglem siireleri (F4): Boyama sirasinda
sirayla yapilan kasar, boya ve yumusatma banyolarinin
islem siireleri kumasin kalitesini etkilemektedir.

Renk tutarlilign (F5): Kumas renginin istenen renk
Olcegindeki deger araliginda olmasi, kumas kalitesinin
saglanabilmesi i¢in 6nemlidir.

Boyama isleminde kullanilan suyun sertligi (F6): Sert su
yikama esnasinda mamuliin {izerine ¢okebilen sert
sabunlar olugsmasina neden olarak meydana gelen
lekeler ile kumasg kalitesi olumsuz yonde etkileyebilir.
Boyama isleminde kullanilan suyun ph’1 (F7): Kontrol
edilmesi gerekli bir parametredir. Diisik olmasi
durumunda hem kumas Kkalitesi hem makinelerin
calismasi tizerinde olumsuz etkileri olabilir.

Boyama igleminde kullanilan suyun iletkenligi (F8):
Suyun iletkenliginin istenen aralikta olmamasi, boyama
islemine tabi tutulacak yiizeylerin boya kalitelerinin
olumsuz etkilenmesine ve kumas iizerinde lekelerin
olmasina neden olabilir.
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Ipin icerdigi lif cesidi say1s1 (F9): Lif gesidi, elde edilen
ipin mukavemeti, su emiciligi ve yumusakligi gibi
ozelliklerini etkiler. Bu nedenle kullanilan liflerin
kalitesi, ¢esidi ve homojen Kkarigtirilmast 6zen
gosterilmesi gereken bir konudur. Ciinkii kullanilan ipin
kalitesi elde edilecek kumagin standartlara uygunlugunu
etkileyecektir.

Makina bakimi (F10): Isletme iginde en kritik siireg
olan boyamanin iyi sonuglar vermesi i¢in kumagin temiz
kalmas1 ¢ok énemlidir. Uretim siireglerinde kullanilan
makina yaglarimin kumaga bulasmamasi, yag izi vb. gibi
lekelerin olugsmamasi i¢in makinalarin temizligine 6nem
verilmeli ve diizenli bakima sokulmalidir.

Utii-Sanfor islemi (F11): Kumaslarin yikandiginda
cekmelerini 6nlemek amaciyla 1s1 ve buhar etkisi ile
boyutlariin sabitlenmek istendigi islemdir. Kumasin
¢ekmesine neden olan etkileri en aza indirebilmek
amactyla yapilir.

Operator Performansi (F12): Makinada isleme oncesi
makine ayarlarinin yapilmasi sirasinda dogru verilerin
makinaya girilmesi, kumas kalitesini etkileyecektir.
Kumasin boyanmasi, sertligi, mukavemeti, kalinlig1 gibi
ozelliklerin istenen seviyede olmasi, operatoriin dikkati
ile yakindan ilgilidir. Ayrica, Orme sirasinda
olusabilecek hatalarin olugsmamasi ya da olusan hatanin
devam etmemesi i¢in operatorler, islemi belli zaman
araliklarinda kontrol etmelidirler. Hatanin kisa siirede
fark edilerek 6nlenmesi, kalite agisindan ¢ok 6nemlidir.
Isletme ici egitimler (F13): Istenilen niteliklerde iriiniin
elde edilebilmesi icin, yapilan yenilikler ve degisimlerin
dogru anlagilabilmesi ve uygulanmasi igin, ¢alisanlara
verilen egitimlerin 6nemi bilyiiktiir.

Dokuma teknigi (F14): Siliprem ve ribana olarak
ayrilmakta ve kumasin istenen yumusaklikta, kalinlikta,
esneklikte olmasi agisindan 6nemlidir.

Bu ¢alismada, belirlenen faktorlerin degerlendirilmesi i¢in,
yeterli bilgi ve deneyime sahip olmalarina dikkat ederek dort
uzman tespit edilmistir. Uzman nitelikleri agagidaki gibidir.

e 1. Uzman: 7 yildir boyama bdlimiinde vardiya
amiri olarak ¢aligsmakta.

e 2. Uzman: 12 yildir dokuma bdliimiinde miidiir
olarak ¢aligmakta.

e 3.Uzman: 15 yildir vardiya amiri olarak ve 1,5
yildir da planlama miidiirii olarak ¢aligmakta.

e 4.Uzman:6 yildir boyama bdliimiinde labaratuvarda
calismakta.

Degerlendirme esnasinda uzmalardan alinan dilsel
ifadeler, Tablo 1 deki 6l¢ek kullanilarak bulanik sayilara
dontistiriilmiistiir. Bu matrislerin  esitlik 1’e gore
ortalamast alinarak, bulanik baglangic direk iliski
matrisi Tablo 2 deki gibi hesaplanmistir. Esitlik 3
kullanilarak 6nce normalize edilmis bulanik iliski
matrisi elde edilir, sonrasinda ise bu matrisin sonuglari
iizerinden ayr1 ayri 1, m, u matrisleri olusturulup esitlik
4 kullanilarak Tablo 3 deki toplam iligki bulanik matrisi
elde edilmistir.
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Tablo 2. Baglangig direk iligki bulanik matrisi

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
F1 |000 {000 |000 006 019 | 044 | 006 |013 |038 (031 |05 |07 |063 |088 |1,00 | 0,13 | 0,00 | 0,44 |0,00 | 0,00 | 0,25
F2 |000 {006 |031 000 (000 000013 |019 |044 |05 |07 (100|069 |09 |100 |013 |0,19 | 063 |0,69 | 094 | 1,00
F3 |006 |019 | 044 | 038 063 |08 | 000 |000 |000 063 |08 |1,00 |05 |07 |081 |006 |03 |0,38 |0,63 |0,88 | 1,00
F4 (019 [ 044 | 069 | 050 075|094 |013 |025 |05 |000 |O000 (000|069 |09 |1,00 | 0,00 |0,00 |025 |031 |0,50 |0,69
F5 (056 [081 |09 |05 (075|088 |025 044 | 069 |044 |069 (088 |000 |000 |000 |006 |025 |05 |013 |0,19 | 0,44
F6 | 000 {000 |025 013 (031 05 |000 |006 031|006 |031 |05 |038 |063 |088 |000 |000]|000 |025 |0,50 |0,75
F7 | 0,00 |000 |025 |044 (069 |08 |019 | 056 |069 |006 |025 |05 |069 |09 |1,00 | 006 |0,19 | 0,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00
F8 | 000 | 000 | 025 |006 |02 |05 |013|031 |05 |038 |05 |08 |05 |07 |100 |0,13 |0,19 |044 |025 |05 |0,75
F9 |000 {006 |031 025 |05 |0,75 |044 |05 |09 (031 |069 |09 |05 |0,75 |1,00 | 0,00 | 0,00 |025 |0,00 | 0,00 |0,25
F10 | 0,19 | 0,38 | 0,63 | 0,06 | 0,13 | 0,38 | 0,00 | 0,00 | 0,25 (0,25 | 031 (056 |0,19 | 038 |0,63 | 000 | 0,00 |025 |0,00 | 0,00 |0,25
F11 | 0,00 | 0,06 | 0,31 | 0,06 | 0,25 | 0,50 | 0,06 | 0,25 | 0,50 | 0,23 | 0,38 | 0,63 | 0,00 | 0,13 | 0,38 | 0,06 | 0,13 | 0,38 | 0,00 | 0,06 | 0,31
F12 | 0,13 | 0,19 | 0,44 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,19 | 031|050 |063 |08 |094 |000 |000 |025 0,19 | 025 | 0,44
F13 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,06 | 0,31 (056 |05 | 0,75 | 0,94 | 0,00 | 000 | 025 |0,06 | 0,13 | 0,38
F14 | 0,13 | 0,19 | 0,44 | 025 | 0,38 | 0,63 | 0,25 | 0,44 | 069 (038 |05 (081|055 |07 |088 |006 |0,13 |038 |006 |0,13 | 0,38
F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
F1 0,25 | 044 | 069 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,06 |0,13 |0,38 (0,63 |088 |1,00 |0,38 |05 |075 |000 |0,00 |025 |000 |0,00 |0,25
F2 0,44 | 069 | 088 | 0,00 | 000 | 025 |0,00 |000 |02 (031|050 (075|013 |019 |044 |000 |0,00 |025 |000 |0,00 |0,25
F3 0,63 | 0,88 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,06 |031 |0,25 | 044 |069 |000 |006 |031 |000 |000 025|000 |000 |0,25
F4 03105 |07 |019 | 025|044 | 013 |025 |05 |09 |0,38 |063 |013 |025 |05 |000 |O000 |02 |000 |000 |0,25
F5 0,13 (031 | 056 | 0,00 | 006 |031 |0,00 |006 |031 |000 |000 |025|000 |006 |031 |000 |000 |025 |000 |0,00 |025
F6 0,25 (038 | 063 | 000 | 000 |025 |000 |000 |02 (000 |000 |025|000 |000 |025 |000 |0,00 |025 |000 |0,00 |0,25
F7 0,13 | 031 | 056 | 000 | 0,00 |025 |000 |000 |025 |000|006 |031 |000 0001|025 |000|000 025|000 |000 |0,25
F8 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 025 |0,00 |006 |031 |000 006|031 |000 0001|025 |000 000|025 |000 |000 |0,25
F9 0,00 { 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 |025 (031|056 (081|000 |000 025 |000 |006 |031 |031 |050 |0,69
F10 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,38 | 056 | 0,75 | 044 | 063 (081 |013 | 044 |069 |019 | 0,25 | 0,44
F11 | 0,00 | 0,06 | 031 | 0,06 | 0,23 | 0,38 | 0,23 | 0,19 | 0,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,38 |05 | 0,75 | 050 | 069 |081 | 0,19 | 0,31 | 0,50
F12 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,44 | 0,69 | 0,88 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,63 | 0,88 | 1,00 | 0,13 | 0,25 | 0,50
F13 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,56 | 081 | 0,88 |05 | 0,75 (081 |0,75 | 100 |1,00 |0,00 | 0,00 |0,00 |019 | 0,31 | 0,56
F14 | 0,06 | 0,23 | 0,38 | 0,13 | 0,19 | 0,44 | 0,06 | 0,13 | 0,38 | 0,56 | 0,81 | 088 | 0,31 |05 |069 |025 | 050 |069 |000 | 0,00 |0,00
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Tablo 3.Toplam iligki bulanik matrisi
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
F1 | 0,00 | 0,01 | 0,06 |0,01 003|011 |0,01 002|009 |003 |007 |015 |006 |00 |0,18 |0,01 | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 0,01 | 0,09
F2 | 0,00 | 0,02 | 0,09 |0,01|002 |0,08|001]003]010 |005 |009 |017 | 007 |011 |0,29 |0,01 | 0,02 | 0,20 | 0,07 | 0,10 | 0,15
F3 0,01 | 0,03 | 0,20 | 0,04 | 0,08 | 0,16 | 0,00 | 0,02 | 0,07 | 0,06 0,10 | 0,18 | 0,06 0,20 | 0,28 | 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,06 | 0,20 | 0,16
F4 0,02 | 0,05 | 0,22 | 0,05 | 0,09 | 0,16 | 0,01 | 0,04 | 0,211 | 0,01 0,03 | 0,09 | 0,07 0,11 | 0,29 | 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,13
F5 | 0,05 | 0,08 | 0,13 | 0,05 | 0,08 | 0,15 | 0,02 | 0,05 | 0,11 | 0,04 | 0,08 | 0,16 | 0,01 | 0,03 | 0,20 | 0,01 | 0,03 | 0,09 | 0,02 | 0,03 | 0,10
F6 | 0,00 | 0,01 |0,07 |001 004|011 |0,00 |001 |O008]|001 |004 |012 |004 |07 |015 |0,00 | 0,00 |0,04 |0,02 |0,05 |012
F7 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,04 | 0,08 | 0,14 | 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,01 0,04 | 0,12 | 0,07 0,20 | 0,27 | 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,01 | 0,02 | 0,06
F8 | 0,00 | 001|007 |001 004|011 |0,01 004|010 |004 |006 |014 |005 |008 |017 |0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,03 | 0,06 |012
F9 | 0,00 | 0,02 | 0,09 |0,03|0,06 |014 | 0,04 | 005|014 |003 |008 |017 | 005 |0,09 |0,19 | 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,01 | 0,02 | 0,09
F10 | 0,02 | 0,04 | 0,10 | 0,01 | 0,02 | 0,10 | 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,12 | 0,02 | 0,05 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,01 | 0,08
F11 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,01 | 0,03 | 0,11 | 0,01 | 0,03 | 0,10 | 0,01 | 005 | 0,13 | 0,01 | 0,04 | 0,23 | 0,01 | 0,01 | 0,07 | 0,00 | 0,02 | 0,09
F12 | 0,02 | 0,03 | 0,09 | 0,01 | 0,02 | 0,09 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,02 | 0,05 | 0,13 | 0,06 | 0,10 | 0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,10
F13 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 0,02 | 0,09 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 001 |005 |013 |005 |0,09 |07 |0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,01 | 0,02 | 0,09
F14 | 0,01 | 0,03 | 0,10 | 0,03 | 0,05 | 0,13 | 0,02 | 0,05 | 0,12 | 0,04 | 0,07 | 0,16 | 0,05 | 0,20 | 0,18 | 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,01 | 0,03 | 0,10
F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
F1 0,02 | 0,05 | 0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,15 | 0,04 | 0,06 | 0,12 | 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,06
F2 0,04 | 0,08 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 |0O,02 |O0O,07 |003 |O005 014 001 |O002 010 |000 |01 |0,07 |0,00 |0,00 |O0,06
F3 0,06 | 0,09 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,02 | 0,05 | 0,13 | 0,00 | 0,01 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,07
F4 | 0,03 |007 |03 | 002 | 0,02 | 0,08 | 001 | 0,03 | 009 |0,02 005|013 |0,01 |0,03 |00 |0,00 |0,01 |007 |0,00 |0,00 | 0,07
F5 0,02 | 0,05 | 0,11 | 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,00 | 0,02 |0O,07 |001 |O0O02 |09 |O0O00|O01 008 |000 (0,00 |O0,07 |0,00 |0,00 |O0,06
F6 0,02 | 0,04 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,06 |0,00 |001 |0,08 |000 |O000 (0,07 |000 |00 |O006 |0,00 |0,00 |O0,05
F7 0,01 | 0,04 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,01 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,07 |0,00 |0,00 |0,06 |0,00 |0,00 |0,06
F8 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,00 | 001 | 0,09 |0,00 |0,00 007 |000 |000 |006 |0,00 |0,00 |0,06
F9 0,01 | 0,02 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 000 {001 0,07 |003 |0,06 |04 |000 |001 0,08 |000 (001|008 |003 |005 0,10
F10 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,05 |000 |O0O01 |00 |004 |007 0,13 | 0,04 | 007 |012 |0,02 | 0,05 {011 | 0,02 | 0,03 | 0,08
F11 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,01 | 0,01 | 0,07 | 001 | 0,03 | 0,09 |0,01 [002 |007 |004 |0,06 |012 | 005 |0,07 |0,12 | 0,02 | 0,03 | 0,08
F12 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,04 | 0,07 | 0,13 | 0,07 |01 | 0,16 | 0,01 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,09 | 0,24 | 0,01 | 0,03 | 0,09
F13 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,05 | 0,08 | 0,12 | 0,06 | 0,09 | 0,24 | 0,07 | 0,20 | 0,24 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,09
F14 | 0,01 | 0,03 | 0,10 | 0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,01 | 0,02 | 0,09 | 0,06 |0,09 |06 | 0,03 |006 |012 |0,03 |0,06 {011 | 0,00 |{0,01 |0,05
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Toplam direk iliski matrisi CFCS yontemi ile 7,8,9 velO
numarali esitlikler kullanilarak durulastirilmis ve asagida
Tablo 4 de goriilen degerler elde edilmistir. Durulastirilmis
matris degerleri tizerinden hesaplanan satir toplamlari D i
faktoriiniin  diger faktorler iizerindeki toplam etkisini
gosterirken, siitun elemanlarinin toplami R; de i faktoriiniin
diger faktorler tarafindan toplam etkilenme derecesini
gosterir. Devaminda hesaplanan Di+R; gostergesi, i
faktoriiniin etkileme ve etkilenme derecelerinin toplamini bir
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baska ifade ile iliskinin yogunlugunu gosterirken; Di-R;
gostergesi de faktorler arasindaki iligkinin yonii hakkinda
bilgi verir. Buna ilaveten esitlik 5 ve 6 kullanilarak
kriterlerin  agirliklari, Tablo 4’de gorildigi gibi
hesaplanmigtir. X eksenine D+R degerleri, y eksenine D-R
degerleri yerlestirilerek ¢izilen etki grafigi sekil 1°de
goriildiigii gibidir. Grafikten anlagildigy tizere; F6 faktorii
negatif D-R degeri en yiiksek faktér oldugundan, diger
faktorlerden en gok etkilenen faktdr olarak goriilmektedir.

Tablo 4. Gonderici ve alict gruplarin belirlenmesi ile ilgili degerler ve agirliklar

FL [F2 |F3 [F4 [F5 |F6 |F7 [F8 |[F9 |F10 |F11 |[F12 [F13 |F14 |[Di |Ri |[DiRi [DitRi [W

F1 10,02 0,05 |0,03 {008 |0,11|0,11 |0,03 | 0,06 |0,01 |0,03 |0,10 {0,07 | 0,02 | 0,01 0,72 |0,49 | 0,22 |1,21 |0,058
F2 10,03 0,03 |0,04 |0,10 | 0,12 | 0,16 | 0,10 | 0,08 | 0,01 | 0,02 | 0,07 {0,04 | 0,02 | 0,01 0,82 (0,81 |0,01 |1,63 |0,076
F3 0,04 009 (002|011 |0,11 |0,15|0,10 | 0,10 | 0,01 |0,02 {0,06 |0,03 |0,02 0,01 |0,87 |0,57 |0,30 |1,44 |0,069
F4 0,06 |0,09 0,05 |0,04 |0,12 |0,12 | 0,07 | 0,07 | 0,03 |0,04 {0,06 |0,04 |0,02 0,01 |0,82 1,00 |-0,18 |1,82 |0,086
F5 10,08 | 0,09 |0,06 |0,09 |0,04 |0,18 |0,05 0,06 |0,02 |0,02 |0,03 {0,03 |0,01 0,01 0,75 |1,31|-0,55 2,06 |0,100
F6 |0,02 |0,05|0,02|0,05|0,08 |0,12 |0,06 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,010,01 052|187 |-1,36 239 0,129
F7 0,02 |0,08 0,06 |0,05 0,11 0,17 |0,02 | 0,05 0,01 |0,01 (0,03 |0,01 0,01 0,01 0,65 0,69 |-0,04 |1,34 |0,063
F8 0,02 |0,05 0,05 |0,07 {0,09 |0,16 | 0,06 |0,02 |0,01|0,02 0,03 |0,01 0,01 0,01 0,62 0,65 |-0,04 |1,27 |0,060
F9 10,03 0,07 |0,07 |0,09 |0,10 | 0,11 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,07 {0,02 | 0,02 | 0,05 0,73 |0,20 | 0,53 |0,93 |0,050
F10 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,07 | 0,10 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,08 |0,07 | 0,06 | 0,04 0,64 |043 020 |1,07 |0,051
F11 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,05 |0,14 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,04 {0,03 |0,07 | 0,07 0,04 |0,68 | 0,86 |-0,18 | 1,55 |0,073
F12 /0,04 | 0,03 |0,02 | 0,06 |0,11 |0,11 |0,04 | 0,02 |0,01 |0,08 0,11 |0,03 |0,09 0,04 |0,79 |0,61 |0,18 |1,40 |0,066
F13 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,10 | 0,11 | 0,03 | 0,02 | 0,01 0,09 0,09 0,10 | 0,02 | 0,04 | 0,75 |0,44 | 0,30 |1,19 |0,058
F14 10,04 | 0,07 | 0,06 | 0,09 | 0,11 | 0,14 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,10 {0,07 | 0,06 | 0,01 0,89 |0,30 | 0,58 |1,20 |0,062
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Sekil 1. Etki grafigi
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Elde edilen sonuglara gore; F1,F2,F3,F9,F10,F12,F13,F14
faktorleri, belirlenen diger faktorleri etkileyen grupta;
F4,F5F6,F7,F§,F11 faktorleri ise belirlenen diger
faktorlerden etkilenen gruptadir (bakimiz sekil 1). D-R
gostergesi, ilgili faktoriin diger faktorlerle arasindaki iliskiyi
gosterdiginden; bu degerinin pozitif ya da negatif olmasina
gore etki-iliski durumu ortaya ¢ikmaktadir. Buna ilaveten,
kumas kalitesi iizerinde etkisi biiyiik olan faktorleri
belirleyebilmek i¢in yukarida bulunan D+R degerleri ile
agirlik  degerleri (W), Tablo 5’de goriildigi gibi
siralanmugtir.

Tablo 5. iki siralama yaklagiminin mukayesesi

No | D+R | siralama | w siralama
1 2,39 | F6 0,129 | F6
2 2,06 | F5 0,1 F5
3 1,82 | F4 0,086 | F4
4 1,63 | F2 0,076 | F2
5 1,55 | F11 0,073 | F11
6 144 | F3 0,069 | F3
7 1,4 F12 0,066 | F12
8 1,34 | F7 0,063 | F7
9 1,27 | F8 0,062 | F14
10 | 1,21 | F1 0,06 | F8
11 | 1,2 F14 0,058 | F1
12 { 1,19 | F13 0,058 | F13
13 | 1,07 | F10 0,051 | F10
14 | 0,93 | F9 0,05 | F9

Her iki siralamaya gore de ii¢ faktor (F8, F1, F14) hari¢ geri
kalan faktorlerin tamami ayni sirada ¢ikmustir. Tablo 5’de
goriildiigii gibi ilk sekiz siralamasinda yer alan faktorler
sirastyla; boyama igleminde kullanilan suyun sertligi (F6),
renk tutarhiligi (F5), boyama makinasi islem siireleri (F4),
kimyasal miktar1 (F2), itii-sanfor islemi (F11), Kimyasal
cesidi (F3), operator performansi (F12) ve boyama igleminde
kullanilan suyun ph’1 (F7) seklindedir. On ikinci, on ti¢lincii
ve on dordiincii sirada yer alan faktorler ise, sirasiyla isletme
i¢i egitimler (F13), makina bakimi (F10) ve ipin igerdigi lif
cesidi sayisidir (F9). Siralamasi farkl ti¢ faktorden F8 ve F1
bir sira kayarken, F14 iki sira kaymistir; 6rnegin F8 ilk
siralamada dokuzuncu sirada iken, ikinci siralamada onuncu
sirada yer almistir. lyilestirmede oncelikli olarak bu
siralamaya dikkat edilerek etkisi biiyiik olan faktorler ile
calismalara baslanmasi ve sonrasinda sirasiyla digerlerinin
dikkate alinmasi kumas kalite diizeyinde artis saglayacaktir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Hazir giyim iretiminin ana girdisi olan kumagin Kkalite
diizeyi, bitmis iiriinlerin kalite diizeyine yansir. Hatasiz
iirtinlerin elde edilmesi, bir taraftan miisteri memnuniyeti ile
pazar payi artigi saglarken, diger taraftan tiretim kayiplarinin
asgariye indirilmesi ile verimlilik artis1 saglayacaktir. Bu
nedenle  konfeksiyon {iretiminde kumag Kkalitesini
arttirabilecek niteliklerin belirlenmesi, etki seviyelerinin
tespit edilmesi ve bunlarin kendi aralarindaki iligkilerin
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anlagilabilmesi; isletmelerin rakipleri karsisinda rekabet
avantaji kazanabilmeleri i¢in 6nemlidir.

Bu ¢alismada bir i¢ giyim fabrikasinda kumas kalitesine etki
edebilen faktorler saptanarak bulanikk DEMATEL yontemi
ile analiz edilmistir. Faktorlerin birbirlerini etkileme yapilar1
ve kumas kalitesi iizerindeki etki degerlerinin ortaya
konulmasi amaciyla DEMATEL yontemi tercih edilmistir.
Ayrica caligmada sayisal olarak ifade edilemeyen ve
belirsizlik tasiyan insan uzman deneyimlerini dikkate alan
bulanik kiime teorisinden faydalanilmistir. Bulanik
DEMATEL yontemi, DEMATEL yontemine gore,
calismaya daha fazla esneklik katmaktadir. Elde edilen
sonuglara gore; boyama isleminde kullanilan suyun sertligi
(F6) faktorii, kumas kalitesine etki eden en dnemli faktor
olarak tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan etki siralamasi dikkate
almarak yapilacak iyilestirmeler iirlinin kalitesine
yansiyarak israfin en aza inmesi ve verimliligin artmasi
yoniinde katkilar saglayacaktir.

Literatiirde ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile yapilan
caligmalar incelendiginde, tekstil sektoriinde bazi alanlarda
karar verme tekniklerinden yararlanilmasimna ragmen, bu
tekniklerin kullanimi ile kumas kalitesinin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalar goriilmemistir. Bu ¢alisma, bu eksikligi
gidererek literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir. Ayrica,
tekstilin  diger alanlarinda uygulanan karar verme
tekniklerinden farkli olarak bulanik DEMATEL ydntemini
uygulamasi ile de bir yenilik sunmaktadir. Bu g¢alismada
sunulan yontem, diger isletmeler i¢in de yararli olacaktir.
Ayrica bu c¢alismanin devaminda, bulantk DEMATEL ile
birlikte kullanilabilecek farkli ¢ok kriterli karar verme
teknikleri ile birlikte biitiinlesik ¢oziimler aranabilir. Bundan
bagka, isletmelerin ihtiyaclari dogrultusunda farkli faktorler
de diisiiniilerek bunlarin etkileri arastirilabilir.
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