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OZET

TEDARIKCI SECIM PROBLEMININ BULANIK COK OLCUTLU KARAR
VERME VE HEDEF PROGRAMLAMA YONTEMLERI iLE COZUMU:
SAVUNMA SANAYIINDE BiR UYGULAMA

AYDIN, Yunus
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Tamer EREN

Agustos 2017, 130 sayfa

Tedarikg¢i se¢imi bir satin alma departmanin en énemli islevlerinden biridir. Bunun
yaninda sonugclari itibariyle sirketin teslimat ve kalite performansini da etkilemesi
nedeniyle tedarik¢i se¢imi, sirketler icin stratejik bir oneme de sahiptir. Bu siire¢ en
basit haliyle; alternatif tedarikgilerin belirlenmesi, belirlenen kriterlere gore
degerlendirilmesi ve tedarik¢inin secilerek sézlesme imzalanmasi seklinde
Ozetlenebilir. Bu konu, her ne kadar diger kalemler kadar g6z oniinde olmasa da,
sirketlerin kaynak ayirdig1 ve yatirim yaptig1 alanlar arasinda son yillarda yiikselen
bir trende sahiptir. Bunun sebebi, kurumsal sirketlerin tedarik¢i se¢imi ve
yonetiminin Onemini farkina varmalari, bu sayede lilke ekonomisine ve kendi
finansal giiclerine gii¢ kattiklar1 gergegini gormiis olmalaridir. Tedarik¢i segimlerini
dogru yapan isletmeler pek ¢ok alanda tasarruf saglayip, pazarda rekabet avantaji da
elde edebilirler. Ancak bu se¢imin teoriden pratige aktarilmasi ¢oklu ¢elisen kriterler
ve kesin olmayan parametreler dolayisiyla oldukca karmasik bir hale gelebilir. Tiim
bu nedenlerden dolayi, yaygin olarak kullanilan c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan AHP, TOPSIS, ANP, ELECTRE, VIKOR, PROMETHEE,

Hedef Programlama ve bulanik algoritmalar bu tarz tedarik¢i se¢imi problemleri i¢in

il



uygun bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Bu calismada, iilkemiz savunma
sanayisinde kritik bilesenler i¢in en iyi tedarik¢inin se¢ilmesi maksadiyla, secilen
kriterlere gore en iyi tedarik¢i belirleyen bir AHP-TOPSIS, Bulanik AHP, Bulanik
TOPSIS ve Bulanik AHP - Hedef Programlama olmak iizere karma yontemler
tizerinde durulmus; kalite, maliyet, teslimat, makina parkuru ve teknik yeterlilik

kriterleri dogrultusunda bir se¢im yapilmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savunma Sanayi, Tedarik¢i Se¢cim Problemi, AHP, TOPSIS,
Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Hedef Programlama.
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ABSTRACT

SOLUTION OF SUPPLIER SELECTION PROBLEM WITH FUZZY MULTI-
CRITERIA DECISION MAKING AND GOAL PROGRAMMING
METHODOLOGIES: AN IMPLEMENTATION IN DEFENSE INDUSTRY

AYDIN, Yunus
Kirikkale University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Associate Prof. Dr. Tamer EREN

August 2017, 130 Pages

Supplier selection is one of the most important functions of a purchasing department.
However, supplier selection also has a strategic precaution for companies as it also
affects the delivery and quality performance of the company as a result. To describe
this process in a simple way, we can define the steps as selection of alternative
suppliers, evaluation according to criteria determined, and contract signing by
selecting the supplier. This is a trend that has risen in recent years among the areas
companies have invested in, though not as much as the others. This is why
institutional companies have to recognize the importance of supplier selection and
management, and have seen the fact that they are strengthening the country's
economy and their financial strength. Businesses that make supplier choices right can
save a lot of money and get competitive advantage in the market. However, the
transfer of this choice in theory to practice may become quite complicated due to
multi criteria decision making and uncertain parameters. For all these reasons, the the
most widely used multi criteria decision making methods, AHP, TOPSIS, ANP,
ELECTRE, VIKOR, PROMETHEE and Goal Programming, are considered as a
suitable approach for such supplier selection problems. In this study, it is focused on

AHP-TOPSIS, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS and Fuzzy AHP-Goal Programming



hybrid methods that determine the best supplier according to selected criterias, such
as quality, cost, delivery, machine park and technical competence, in order to select
the best supplier for critical components, which are very important sub-components

for the defense industry.

Key Words: Defence Industry, Supplier Selection Problem, AHP, TOPSIS, Fuzzy
AHP, Fuzzy TOPSIS, Goal Programming
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1. GIRIS

Ulkeler askeri savunma stratejilerini kurgularken ortaya cikan iiriin ve teknolojiler
sadece icat¢i iilkenin milli savunmasinda degil, ayn1 zamanda o iilkenin ihracat
rakamlarinda da 6nemli bir yere sahiptir. Glinlimiizde bu iiriin ve teknolojiler kadar,
bu iriin ve teknolojilerden elde edilen gelirler de iilkeler i¢in 6zellikle diinya
ekonomisinin bugiinkii durumunda oldukg¢a kritik bir hal almistir. Tiirkiye nin
savunma alaninda beklenen atagini 2000’li yillarda gerceklestirmesi ile birlikte
tilkemiz kendi tirlinlerini yapan ve satan, varlik gosterdigi pazara hakim, gii¢lii bir
rakip, énemli bir stratejik ortak olmustur. Ozellikle birinci diinya iilkeleri ile kurulan
bu stratejik ortakliklardan elde edilen birikim ve tecriibeler 6nce bugiin Tiirk
Savunma Sanayinin lokomotifi durumunda olan biiyiik firmalar1 etkilemis, sonra bu
firmalarla is yapan biitiin alt yiiklenici statiistindeki kurum ve kuruluslara yansimistir.
Bu anlayisa gore bir {iriinlin maliyetinin biiyiik bir kismini iiriiniin {ireticisi firmanin
disindaki maliyetler olusturmakta, bu yiizden tedarik zinciri yonetimine biiyiik 6nem
verilmektedir. Bu kapsamda tiretilecek bu son derece stratejik {irlin ve teknolojilerin
istenilen kalite, uygun maliyet ve zamaninda teslimat gibi kriterlerde iiretimini
saglayacak nitelikli tedarik¢i ve alt yiiklenicilerle sorunsuz isleyen bir zincir yapisi
kurmak ve bu zinciri siirdiiriilebilir kilmak stiphesiz biitiin kurum ve kuruluslarin

kritik hedeflerinden biridir.

Tedarikg¢i se¢imi problemi, maliyet, kalite, teslimat, giivenilirlik vb. gibi birden fazla
birbiriyle g¢elisen kriteri degerlendirmeyi gerektirir. Ayrica, se¢im yapacak kisinin
segebilecegi birden fazla alternatif oldugu da g6z oniline alindiginda, tedarik¢i se¢im
karar1 ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele alinabilir. Literatiirdeki
calismalara bakildiginda ¢ok fazla tedarik¢i se¢im modelinde gelistirilmeler yapildig:
goriilebilir (Cakin ve Ozdemir, 2013). Bu kapsamda tedarik¢i sec¢imi isletmelerin
ihtiya¢ duymus olduklar1 {iriin veya hizmetin kimden, ne kadar ve nasil alinacagi
konularinin  belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Yapilacak olan ise uygun
tedarikgilerin secilmesi isletmeler agisindan kalite, maliyet ve pazarda rekabet

saglamak adina 6nemli bir yere sahiptir.



Tedarik¢i se¢iminin amaci, bir isletmenin ihtiya¢ duydugu iiriin veya hizmeti
istenilen zamanda, kabul edilebilir maliyetler ve kalite standartlar1 ile yapmayi
taahhiit eden tedarikg¢i ile kurum arasinda sézlesme imzalanmasinin saglanmasidir.
Tedarikgi se¢im iglemi, birbiriyle ¢elisen hem nicel hem de nitel kriterleri kullanarak
alternatiflerin genis kapsamli karsilastirilmasindan meydana gelmektedir. Potansiyel
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler isletmelerin isterlerine gore
farklilik arz edebilir (Supgiller ve Capraz, 2011). Secim siirecinde uzman kisiler
tarafindan tespit edilen en popiiler kriterler; teslimat, kalite, maliyet, {iretim , servis,
yonetim, teknoloji, arastirma ve gelistirme, finans, esneklik, itibar, iliski, risk,
giivenlik ve g¢evredir (Gorener, 2009). Tedarik¢i se¢imi kararlari farkli kriterlerin
degerlendirilmesini igerdigi i¢in bu siire¢ ¢ok kriterli bir karar problemidir (Cakin ve
Ozdemir, 2013). Tedarik¢i Segim kriterleri ve yontemlerin tespit edilmesi tedarikci

seciminin en 6nemli kismini olusturmaktadir.

Bu ¢alismada tilkemizin 6nde gelen AR-GE kurumlarindan olan TS isimli firmada
tizerinde calisilmakta olan flize sistemleri i¢in mekanik bilesenlerin iiretimi soz
konusudur. Bu kapsamda bu bilesenlerin iiretimi i¢in tedarik¢i secim c¢aligmasinin
yapilmas1 hedeflenmektedir. Yapilacak olan bu se¢imin belirli kriterler altinda
yapilarak nihai sonuca ulagilmasi beklenmektedir. Bu kriterler; kalite, maliyet, teslim
siiresi, makine parkuru ve teknik yeterlilik kriterleridir. Problemin ¢6ziilmesi i¢in
Analitik Hiyerarsik Prosesi (AHP) - TOPSIS, Bulanik AHP (BAHP), Bulanik
TOPSIS (BTOPSIS) ve BAHP-Hedef Programlama (HP) algoritmalar1 bir arada

kullanilmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde, tedarik¢i se¢im problemi ile ilgili tanimlar, en sik
kullanilan kriterler ve literatiirde yapilan calismalar hakkinda bilgiler verilmistir.
Calismanin {igiincii boliimiinde, tedarik¢i se¢im problemi ile ilgili yerli ve yabanci
makale, tez gibi yayinlar hakkinda genis bir bilgi verigsmistir. Bu alanda yapilan
caligmalara kisaca deginilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde, problemin
¢oziimiinde kullanilacak olan hedef programlama yontemi ilgili parametreleri ile
anlatilmistir. Calismanin besinci boliimiinde, problemin ¢oziimiinde kullanilacak
olan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden olan AHP, TOPSIS, BAHP
ve BTOPSIS yontemleri anlatilmistir.



Calismanin altinc1 boliimiinde, buraya kadar anlatilan yontemler kullanilarak gergek
bir problemin uygulama kismi anlatilmigtir. Problemin tanitilmasi, verilerin
toplanmasi, alternatiflerin belirlenmesi, kriterlerin belirlenmesi ve gercek bir
problem ¢6ziimii sunulmustur. Calismanin son boliimii olan yedinci boliimiinde,

yapilan bu ¢aligmalarin sonuglar1 hakkinda detayli bilgiler verilmistir.



2. TEDARIKCIi SECIM PROBLEMI

Tedarik¢i se¢imi konusu, kisa vadeli planlamalar ile ele alinan, ancak uzun vadeli
etkileri ile sirketleri giiclii kilan, stratejik oneme sahip bir konudur. Ele alinan
kriterler firmalar ve kosullar bazinda degisiklik gosterse de, elde edilmek istenen
sonuglar degismemektedir. Kar amaci giiden biitlin kuruluslar, istenilen
spesifikasyonlari, istenilen zaman ve performans ile saglayacak tedarikg¢ileri agina
katarak, tedarik zincirlerini, dolayisiyla da kendilerini gii¢lendirmek istemektedir. Bu
bir igletme i¢in gilinlimiiz rekabet kosullarinda hayatta kalabilmenin olmazsa
olmazidir. Bu kadar onemli bir konunun pratikte uygulamasinda ise, teoriden
yararlanmamak, yani Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden
faydalanmadan, subjektif kararlar vermek, biiylik yatirimlarin ¢dpe atilmasina,
firmalarin bliylik zararlar gérmesine, hem mali ag¢idan zarara ugramasina hem de
prestijlerinin sarsilmasina sebebiyet verebilecek tlirden ciddi bir hatadir. Bu tarz
stratejik kararlarinda bilimsel ¢caligmalara 6nem veren kuruluslar, dogru tedarikgilerin
secimi ile arzu edilen yapida bir tedarik¢i agr kurup, tedarik zincirini

giiclendirebilirler.

Isletmelerin ¢alismak istedikleri tedarik¢i sayisini1 en aza getirerek onlarla stratejik
iligkiler gelistirme istegi, tedarik¢i se¢iminin Onemini biiyiik oranda artirmistir.
Isveren bu stratejiyi segtiinde bazi sorunlarda kaginilmaz olmaktadir. Belirli bir
tedarik¢i ile galisarak siireclere ortak etmek isverenin tedarik¢iye karsi bagimliligini
artirmakla kalmayip yine igveren iizerinde belirli riskleri yani kalite, maliyet ve
teslimat gibi iiriine ve isletmeye dogrudan yansiyacak bazi kritik konularda da
beraberinde getirmektedir. Bundan dolayr tedarik¢i se¢im problemi Onem

kazanmaktadir.

Isletmeler birlikte ¢alistiklar1 veya calismak istedikleri tedarikgileri artik satin alma
boyutunda gormeyip, uzun siireli calisabilecekleri bir ¢oziim ortagi olarak
gormektedirler. Ozellikle AR-GE yapan isletmeler bu siire¢ zarfinda caligmis
olduklar1 tedarikciler ile bunu bir adim ileriye goétirerek yapilan AR-GE

caligmalarinda sorunlar1 birlikte ¢oziip yapilan igin tasarim siireclerinede tedarikgileri



ortak etmektedirler. Bundan dolay1 isletmeler tedarikg¢ileri anahtar teslim iiriin
asamasina hazirlayip yatirim yapmaya tesvik etmektedirler. Tedarik¢i iligkilerindeki
bu degisim tedarik¢i probleminin Onemini ortaya koyan bagka bir unsurdur.
Tedarik¢i secim problemi genel anlamda, igveren ile tedarik¢i firmalar arasinda
giivenli bir iliski saglayip, diizenli, izlenebilir ve stratejik bir iligkinin kurulmasini

saglar.

Tedarikg¢i se¢im karar1 bir firmanin basarisi i¢in biliyiik 6nem arz etmektedir. Uygun
tedarikgilerin se¢ilmesi, firmalarin basarisini ileriye tasimaktadir. Bunun tam tersi ise
isletmelere kalitesiz iiriin, teslimatlarda uzama ve yliksek maliyetler gibi olumsuz
yonde yiik getirmektedir. Tedarik¢i se¢imi, maliyet, kalite, performans, teknoloji vb.
birden fazla kriteri igeren Onemli bir karar problemidir. Sadece malzeme
maliyetindnen ibaret olmayip, ayn1 zamanda idari maliyetleri, planli-plansiz bakim,
aragtirma-gelistirme ve destekleme maliyetleri de bu se¢imde dikkat edilmesi
gereken unsurlardir. Bu nedenle sistematik bir tedarik¢i se¢im siirecini
gerceklestirmede kullanilmak {izere tasarruf ve performans ile ilgili kriterlerin
degerlendirilip oncelik sirasina konulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Dagdeviren ve
Eren, 2001). Kriterler belirlendikten sonra 6n degerlendirme yapilir ve son agsamada

tedarikg¢i/tedarikgiler secilir.

Tedarikg¢i se¢im siirecini asagidaki aciklamalar dogrultusunda yapmak miimkiindiir.

Uzmanlarin, tedarik¢ileri degerlendirmek ve se¢mek i¢in tek bir yontemin kesin
¢Ozlim olarak kullanilmadigi dolayisiyla kuruluslarin g¢esitli yaklagimlar kullanarak
¢ozlime gittikleri goriilmektedir. Tedarik¢i degerlendirme siirecinin genel amaci,
riski azaltmak ve alictya toplam degeri maksimize etmektir. Bu nedenle bir kurulus,

uzun siire ¢aligabilecegi tedarikgileri segmelidir.

Tedarik¢i degerlendirmeleri genellikle bir anket kullanilarak titiz, yapilandirilmig bir
yaklasimi izlemektedir. Etkili bir tedarik¢i arastirmas: kapsamli, objektif,
giivenilirlik, esneklik gibi belirli Ozelliklere sahip olmali ve nihayetinde
matematiksel agidan basit olmalidir. Bir tedarik¢i anketinin bu 6zelliklere sahip

oldugundan emin olmak i¢in, bu araci olustururken adim adim bir siire¢ yapilmasi



onerilir. Cizelge 2.1. bdyle bir sistemi gelistirirken izlenecek adimlar1 géstermektedir

(Monczka, vd. 2002).

Cizelge 2.1. Tedarik¢i Degerlendirme ve Gelistirme

Adim 1 Tedarikgi degerlendirme kriterlerinin tanimlamasi 3\

Adim 2 Her degerlendirme kriterinin agirliklandirilmasi Anket

> Gelistirilmesi

Adim 3 Alt kriterlerin belirlemesi ve agirliklandirmasi
J
Adim4  Ana kriter ve alt kriterler i¢in puanlama sistemini tanimlama
Admm § Tedarik¢inin dogrudan degerlendirilmesi
Degerlendirme
ve Secim
Adim 6 Degerlendirme sonuglarinin gdzden gecirilmesi ve se¢im
kararinin alinmast
Adim 7 Tedarik¢i performansini siirekli olarak gdzden gegirilmesi Siirekli
Performans
Kontrolii

Adim-1: Tedarik¢i degerlendirme kategorilerinin tanimlamasi

Bir tedarik¢i arastirmasi gelistirirken atilan ilk adimlardan biri alictya dahil edilecek
performans kategorilerine karar vermektir. Birincil 6l¢iit, genellikle alictyr etkileyen
en bariz ve en kritik alan olan maliyet, kalite ve teslimattir. Bir¢ok 6ge i¢in bu ¢
performans alami yeterli olacaktir, ancak tedarik¢inin yeteneklerini derinlemesine
analiz etmesi gereken kritik maddeler i¢in daha ayrmtili bir tedarik¢i degerlendirmesi

caligmasi gereklidir. Bu dlgiitler genelde asagidaki gibidir:



e Tedarik¢i yonetim yetenegi:

Bu degerlendirilmesi gereken dnemli bir konudur, yonetim isi yiiriitiir ve tedarik¢inin

gelecekteki rekabet giiciinii etkileyen kararlar1 verir.
e Genel personel kapasitesi:

Bu 6l¢lim, yonetici olmayan personelin degerlendirilmesini gerektirir. Cok egitimli,

istikrarli ve motive edilmis isgiicliniin saglayabilecegi fayda kiigimsenmemelidir.
e Maliyet Yapist:

Bir tedarik¢inin toplam maliyet yapisini anlamak, bir tedarik¢inin bir 6geyi ne kadar
verimli iretebilecegini belirlemesine yardimci olur. Bir maliyet analizi, maliyet

tyilestirme potansiyel alanlarini belirlemeye de yardimci olur.
e Toplam kalite performansi, sistemleri ve felsefesi:

Degerlendirme siirecinin 6nemli bir kismi bir tedarik¢inin kalitesine yoneliktir

yonetim siiregleri, sistemleri ve felsefesi.

e Tedarikcinin tasarim yetenegi de dahil olmak lizere proses ve teknolojik

kapasite:

Bir tedarik¢inin bir liretim siirecini se¢mesi, gerekli teknolojiyi, insan kaynaklar

becerilerini ve sermaye donanim gereksinimlerini tanimlamaya yardime1 olur.
e Cevresel diizenlemelere uyumluluk:

Satin alimlarin halkla iliskiler veya potansiyel sorumluluk acisindan mevcut ¢evre

kirleticileriyle iliskilendirilmesini istemedigi i¢in bu 6nemlidir.
e Finansal yetenek ve istikrar:

Bir¢ok alici, mali degerlendirmeyi ayrintili bir degerlendirmeye baslamadan 6nce

tedarik¢inin gegmesi gereken bir tarama siireci veya 6n kosulu olarak gormektedir.

e Tedarik¢i teslim performansi da dahil olmak {izere iiretim planlamasi ve

kontrol sistemleri:

Uretim ¢izelgeleme ve kontrol sisteminin degerlendirilmesinin arkasindaki amag,

tedarik¢inin planlama ve tiretim siireci lizerindeki kontrol derecesini tanimlamaktir.



e Bilgi sistemleri yetenegi:

Tedarik¢inin bu teknolojileri kullandigma dair kanit, tedarik¢inin yeni e-ticaret

teknolojileri ile giincel kalabilmesi i¢in makul bir giivence saglayabilir.
e Tedarikci satin alma stratejileri, politikalar1 ve teknikleri:

Bu kriterler birlikte, tedarikgilerin tedarik zincirini daha iyi kavrayabilmek ve

anlayabilmek i¢in bir yoldur.
e Uzun vadeli iligki potansiyeli:

Bir tedarik¢inin ittifaklara veya ortakliklara doniisebilecek daha uzun vadeli iligkiler
gelistirme istegini degerlendirmek, giderek degerlendirme siirecinin parcast haline

gelmektedir.

Buna ek olarak, tedarik¢i secim siireciyle ilgili en Onemli ve ortak konular,
zamaninda teslimat, dogru siparis isleme, kaliteye baglilik, iyilestirme, rekabetci
fiyatlandirma, giden kalite kontrolii, kalite yonetimi, siire¢ ici kalite kontrolii, kalite
kontrol dokiimantasyonu, giivenilirlik, cevap verme, is birligi, profesyonellik,
miisteri hizmetleri, etik degerler, zamaninda iletisim, giivenen iligki, hizli yanit ve

teknik yardimdir (Siguaw ve Simpson, 2002).

Bu sorunlar, bir tedarik¢inin maliyet tasarrufu ve gelir iyilestirmesi yoluyla bir alici

firmaya deger katmasi i¢in en biiyiik potansiyeli sunar.
Adim-2: Her degerlendirme kriterinin agirliklandirilmasi

Performans kriteri genellikle kriterin géreceli 6nemini yansitan bir agirhik alir. Her
agirhigin toplami 1.0'a esit olmalidir. Etkili bir degerlendirmenin 6nemli bir 6zelligi
esnekliktir. Yonetimde bu esnekligi saglamanin bir yolu, farkli agirliklart atamak

veya gereken performans kriterini ekleme veya silmektir.
Adim-3: Alt kriterlerin belirlemesi ve agirliklandirmasi

Bu siireg, herhangi bir performans alt kriterinin bulunmasi halinde bunlarin her genis
performans kriterinde tamimlanmasini gerektirir. Alt kriter agirhiginin toplama,

performans kriterinin toplam agirligina esit olmalidir.

Adim-4: Kriterler ve alt kriterler i¢in puanlama sistemini tanimlama



Agikca tanimlanmis bir puanlama sistemi, son derece subjektif olabilen ve 6l¢iim
icin niceliksel bir 6lgek gelistiren kriterleri alir. Puanlama metrikleri, farkli bireylerin
incelenen ayni performans kriterlerini yorumlamasi ve puanlamasi durumunda
etkilidir. Ornek, 1-2 = zayif, 3-4 = az zayif, 5-6 = orta, 7-8 = iyi, 9-10 = ¢ok iyi gibi
10 noktal1 bir 6lgektir.

Adim-5: Tedarik¢inin dogrudan degerlendirilmesi

Bir alici, ayn1 satin alma sézlesmesi icin rekabet eden farkl tedarikgilerin puanlarini
objektif olarak karsilastirabilir veya degerlendirme puami temel alinarak bir
tedarik¢iyi bir baska tedarik¢i secebilir. Degerlendirmeye dayali olarak, bir
tedarik¢inin bu asamada daha fazla satin alma diisiincesi i¢in gegerli olmadig1 da
miimkiindiir. Tedarik¢ilerin arz tabaninin bir parcast haline gelmeden once
karsilamalar1 gereken minimum kabul edilebilir performans sartlarina sahip olmalar1

gerekir.
Adim-6: Degerlendirme sonuglarinin gézden gegirilmesi ve se¢im kararinin alinmast

Bu adimin birincil ¢iktisi, bir tedarik¢inin bir is i¢in kabul edilip edilmemesi
konusunda bir oneridir. Bir alic1, bir alict sézlesmesi igin rekabet edebilecek bir¢ok
tedarik¢iyi degerlendirebilir. Degerlendirmenin amaci, potansiyel tedarikgileri

mevcut ya da gelecekteki satin alma sézlesmeleri i¢in gegerli kilmaktir.
Adim-7: Tedarik¢i performansini siirekli olarak gézden gegirilmesi

Bir alici bir tedarik¢i se¢meye karar verdiginde, tedarik¢i daha sonra alicinin
gereksinimlerine  gore islem yapmalidir. Bu vurgu, tedarikgilerin ilk
degerlendirmesinden ve se¢ilmesinden tedarikgiler tarafindan siirekli iyilestirme

kanit1 haline gelir.

Bu cerceve; Kapsamli, objektif, glivenilir, esnek ve matematiksel olarak agik olmasi
gibi belirli 6zelliklere sahip olmalidir. Agirliklarin ve puanlarin kullanimi yeterince
basit olmalidir, boylece degerlendirmeye dahil olan her kisi puanlama ve se¢im

stirecinin mekanigini anlamalidir.

Bu adim adim proses, tedarik¢i anketinin dogru 6zelliklere sahip olmasi acgisindan

tavsiye edilmektedir.



Tedarik¢i se¢imi probleminde yaygin olarak AHP, ANP, ELECTRE, TOPSIS,
PROMETHEE, VIKOR ve bu yontemlerin entegrasyonu gibi bir¢ok kriterli karar

verme yaklasimlar1 kullanilmaktadir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Tedarik¢i se¢imi problemiyle ilgili ge¢misten giiniimiize kadar kadar ¢ok fazla
calisma yapilmis ve her birinde farkli bakis agisi ile konular degerlendirilmis ve
farkli yontemler kullanilmistir. Bu bolimde tedarik¢i secimiyle ilgili yapilmis
caligmalara Ozet olarak deginilecektir. Bu calismada tedarik¢i se¢imi i¢in Cok
Kriterli Karar Verme yontemleri, bulanik ortamda Cok Kriterli Karar Verme ve
Hedef Programlama yontemleri kullanildig: i¢in konularla ilgili literatiir aragtirmasi

yapilmugtir.

Literatiir arastirmasinda yerli ve yabanci1 makaleler, kitaplar ve tezlerden yararlanmis

ve yakin tarihli son yillarda yapilan ¢alismalara da ¢ok yer verilmistir.

Dickson (1966), Bu ¢alismada tedarik¢i degerlendirme siireci i¢in yirmi ti¢ oncelikli
kriter belirlenmistir.. Yiiz yetmis satin alma uzmanindan toplanan deneysel veriler
sonucunda maliyet, kalite ve teslimat performansinin tedarik¢i se¢iminde en dnemli

kriterler oldugunu ortaya koymustur.

Saaty (1980), bu ¢alismada, AHP yontemi ile karar verme ¢alisiimistir.

Yoon ve Hwang (1981), bu calismada, ¢ok ktiterli karar verme yontemleri ve

uygulamalan ele alinmaistir.

Weber vd. (1991), calismalarinda tedarik¢i degerlendirme kriterleri arasinda
kalitenin en yliksek oranla ilk sirada yer aldigini, teslimat ve maliyet kriterlerinin

kalite kriterini takip ettigini ortaya koymuslardir.
Min (1994), c¢alismada bilgisayar parcalari liretimi yapan uluslararasi tedarikei

secimi problemi ele alinmistir. Ana kriterler ve buna bagl olan alt kriterler birlikte

kullantlmistir.
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Schniederjans vd. (1995), Bu makalede, ev se¢imi karar siirecine yardimci olacak bir
model sunulmaktadir. Ozellikle, bu yazi, miilkiyet dzelliklerini degerlendirmek ve en

uygun evi se¢me karar1 vermek i¢in AHP'yi kullanan bir HP modeli sunmaktadir.

Albino ve Garavelli (1998), calismalarnda insaat sektoriinde tedarik¢i konumunda
olan firmalar yapay sinir aglari ile sirlama yapilmustir. ik olarak kriterlerin agirliklri

bulunmus sonrasinda ise bu agirliklara gore sirlama yapilmastir.

Fawcet vd. (1997), calismalarinda tedarik¢i performansinin degerlendirilmesi ile
ilgili temel kriter olarak maliyet, kalite, teslimat, esneklik ve yenilik kriterlerini

kullanmislardir.

Holt (1998) calismada insaat sektoriinde tedarik¢i segimi problemi ele almistir. iki
asamal1 bir se¢im ¢alismas1 yapilmisitr. Ik asamada agirliklar belirlenmis, ikinici

asamada ise bulunan bu agirliklara gore tedarik¢iler siralanmustir.

Ghodsypour ve O’Brien (1998), calismalarinda AHP ve dogrusal programlamanin
biitiinlestirilmesi, en iyi tedarikgilerin se¢ciminde hem maddi hem de maddi olmayan
faktorleri goz 6niinde bulundurmak ve aralarindaki optimum siparis miktarlarini satin

alma toplaminin maksimuma ¢ikacagi sekilde yerlestirilmesi 6nerilmektedir.

Boer vd. (1998), calismalarinda tedarik¢i seciminde ELECTRE yontemini
kullanmiglardir. Calismada, bes alternatif kalite, maliyet uzaklik ve ciro kriterleri baz

alinarak degerlendirilmistir.
Badri (1999), calismasinda uluslararasi bir ortamda konum tahsisi sorununun ¢oklu
ve cakisan nesnel dogasini kabul eden bu makale, konum tahsisi kararlar1 vermede

yardimci olarak AHP ve ¢ok amagli HP metodolojisini kullanmay1 6nermektedir.

Karpak vd. (2001), calismalarinda hedef programlama modelini tedarik¢i se¢imi ve

degerlendirmesi i¢in kullanmisglardir.
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Tam ve Tummala (2001), ¢aligmalarinda tedarik¢i secim problemi i¢in kullanilan
kriterler irdelenmis olup bunardan en uygun 7 kriter secilmistir.Secilen bu kriterlere

gore AHP yontemi ile tedarik¢i se¢imi yapilmaistir.

Dagdeviren ve Eren (2001), calismalarinda AHP ve 0-1 HP tekniklerinin genel yapisi
anlatilmis ve her iki yontemin kullanilmasiyla tedarik¢i se¢imine yonelik bir
uygulama yapilmistir. Bu metotlarin bir arada kullanilmasmin etkinligi de

tartisilmastir.

Narasimhan vd. (2001), ¢aligmalarinda elektrik-elektronik sektdriinde uluslararasi bir
sirkete alternatif tedarik¢ileri degerlendirmek icin Data Envelopment Analysis

yontemini kullanmislardir.

Bhutta ve Huq (2002), calismalarinda iiretim, kalite, hizmet ve teknoloji kriterleri
kullanilarak alternatif 3 tedarik¢i arasindan AHP yontemi ile tedarikci se¢im

caligmasi yapilmustir.

Sarkis ve Talluri (2002), calismalarinda en iyi tedarik¢inin degerlendirilmesi ve

secimi i¢in ANP yontemini kullanmiglardir.

Muralidharan vd. (2002), calismalarinda AHP yontemi kullanarak tedarik¢i seg¢im
caligmast yapilmistir. Bu degerlendrime grup kararlarma gore yapilmistir. Kalite,

teknik faaliyetler ve teslim kriterleri on karar verici tarafindan degerlendirilmistir.

Hanfield vd. (2002), ¢alismalarinda ¢evresel kriterler dikkate alinarak tedarik¢i se¢im

problemi ¢aligilmistir. Coziimleme islemi AHP yontemi kullanilarak yapilmaistir.

Humphreys vd. (2003), calismalarinda cevresel kriterlere gore tedarik¢i sec¢imi
yapmuslardir. ik olarak énem diizeyi yiiksek olan cecresel kriterler tespit edilmis ve
daha sonra bir karar destek sistemi gelistirilerek en iyi tedarik¢inin belirlenmesi

amaglanmstir.
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Chan (2003), calismasinda tedarik¢i secimi sirasinda karar verme prosediirlerini
kolaylastirmak i¢in AHP'yi ve interaktif bir se¢cim modelini kullanmigtir. Chan'in
caligmasinda, AHP sadece alternative tedarik¢ilerin toplam puanlarini olusturmak

i¢cin kullanilmistir. Bu puanlar goreli 6nem derecelerine bagli olacaktir.

Barla (2003), caligmasinda belirledigi 7 temel kriteri kullanarak cam {ireten bir
firmada tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi i¢cin Simple Multi-Attribute Rating
Technique temelli, bes asamali bir metodoloji kullanmiglardir. Caligmanin

sonucunda agirlik¢a fazla olan tedarik¢i secilmistir.

Bayraktar vd. (2004), ¢calismalarinda tedarik¢i degerlendirme ve segme siireci igin bir

uzman sistem yaklasimi 6nermislerdir.

Chan ve Chan (2004), calismalarinda 6 temel kriter ve goreli onemi miisteri
ihtiyaclarina gore hesaplanan 26 alt kriter kullanilmis olup, AHP yontemi ile

tedarik¢i se¢cim caligmasi yapmislardir.

Liu ve Hai (2005), calismalarinda tedarik¢i sec¢imi iizerinde durulmustur ve bu
calisma igin bir matematiksel model &nerilmektedir. Onerilen modelde Voting AHP
isminde bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem AHP ye benzer bir yontemdir. Bu
model tedarik¢i se¢cim diginda personel se¢im veya benzer caligsmalar i¢inde ilerleyen

zamanlarda kullanilacag: belirtilmektedir.

Ozyoériik ve Ozcan (2005), ¢alismalarinda tedarik¢i segim kriterleri segim iizerindeki
etkileri arastirilmis olup otomotiv sektdriinde hizmet veren bir firmagin uylama
yapmiglardir.Uygulamada AHP yontemi kullanilarak alternatifler sirlanmis ve en

uygun alternatif secilmistir.
Hong vd. (2005), ¢alismalarinda karisik tamsayr Lineer Programming yontemini

tarim sektoriindeki tedarik¢i se¢imine uygulamiglardir. En iyi tedarik¢i sayisi ve

optimal siparis diizeyi de ¢aligmanin sonunda tespit edilmistir.
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Ada vd. (2005), calismada, 6zel sektorden bir isletmenin tedarik¢i firma segimi

stireci AHP ile incelenmistir.

Choy Vd. (2005), calismalarinda Case-Based Reasoning yontemini, iiretim
sektoriinde bilgi temelli tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesine uygulamislardir.
Calismalarinin sonunda, alternatif tedarikeileri tedarik¢i se¢cim performansina gore

diizenlemislerdir.

Bottani ve Rizzi (2005), ¢alismalarinda internet tizerinden yapilan aligverisler konusu
tizerinde durulmustur. Gida alaninda hizmet veren bir firma i¢in bulanik AHP

yontemi kullanilarak tedarik¢i se¢imi calismislardir.

Narasimhan vd. (2006), calismalarinda en iyi tedarik¢iyi ve en uygun siparis
miktarint gostermek igin bir Multi-Objective Programming modeli gelistirmislerdir.
Tedarik¢i se¢imi i¢in bes kriter onermisler ve optimumluk modelinin ¢6ziimiinden
once Olgiitlerin goreli agirlik agirliklarii tiiretmislerdir. Calismalarinin sonunda
Narasimhan ve arkadaslart AHP'in 6lgiit agirliklart iiretmek i¢in kullanilabilecegini

ileri siirmislerdir.

Chen vd. (2006), ¢alismalarinda buanik TOPSIS yontemi ile tedarik¢i ¢aligmasi
yapilmistir. Bu ¢aligmada yamuk bulanik sayilar ile kriter agirliklari belirlenip

alternatifler siralanmistir.

Soner ve Oniit (2006), ¢alismalarinda havalandirma ve klima iireten bir firmanin,
belirli bir {riinii i¢in, kullanacagi tedarikg¢ileri degerlendirme ve se¢me islemi

ELECTRE ve AHP yontemleri ile ele alinmustir.

Haq ve Kannan (2006), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imini bulanik AHP ile yapmuslar

ve benzer 6zellikteki tedarikg¢iler siniflandirilmstir.
Hou ve Su (2006), calismalarinda elektrik-elektronik sektoriinde web tabanli

tedarik¢i secimi igin AHP yoOntemini kullanmiglardir. Calismada, bes alternatif

tedarikci, oncelik agirliklarma gore diizenlenmistir
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Shyur ve Shih (2006), caligmalarinda iki asamali tedarik¢i secim c¢alismasi
yapilmustir. Ik olarak kriterlerin kendi aralarinda iliskiler belirlenmistir. ANP ve
TOPSIS yontemleri kullanilmistir. ANP’de agirliklar belirlenmis, TOPSIS ‘de ise

alternatifler siralanmstir.

Kagnicioglu (2006), calismasinda, hedef programlama ve bulanik HP tanitildiktan
sonra, hem sayisal bir 6rnek model hem de ana iiretim planlamasi ile ilgili bir 6rnek

model hedef programlama ve bulanik HP ile ¢oziimlenmistir.

Kumar vd. (2006), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢im ¢aligmasi i¢in bulanik ortamda bir
model onerilmistir. Bu model maliyetleri minimize ederek, kaliteyi maksimize edip

tam zamaninda teslimat yapmak i¢in kurgulanmistir.

Bayazit (2006) calismasinda en iyi tedarik¢iyi se¢mek icin ANP yoOntemini

varsayimsal bir 6rnek i¢in kullanmistir.

Liao ve Rittscher (2007), calismalarinda stokastik talep miktarlar1 ve teslim siiresi
altinda tedarik¢i secim sorunu i¢in genetik algoritma yontemi kullanilmistir. Segilen

kriterleri iki kisimda karsilastirarak bes durumda ¢6zmiislerdir.

Sevkli vd. (2007), calismalarinda AHP - Data Envelopment Analysis yaklagimini
tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi i¢in kullanmiglardir.. Calismalarinda, her bir
tedarik¢inin  goreceli agirliklarin1  hesaplamak i¢cin AHP uygulanirken Data
Envelopment Analysis her bir tedarik¢inin goreli etkinligini hesaplamak igin

uygulanmustir.

Reddy vd. (2007), calismalarinda yazilim mimarisi se¢imi i¢cin AHP ve HP’nin
biitiinsel bir yaklasimi olarak adlandirilan ¢ok amacli fonksiyonlarla basa ¢ikmak

i¢in bir gergeve calismasi onerilmektedir.
Gencer ve Giirpmnar (2007), calismalarinda ANP yontemini elektirik-eleoktronik

sektoriinde bir firmanin tedarik¢i se¢imi i¢in kullanmislardir. Calismalarinda 3

kriterli 3 altenatif degerlendirilmistir.
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Xia ve Wu (2007), ¢aligmalarinda varsayimsal tedarik¢i secimi ¢calismasinda AHP'yi

ve Multi-objective Integer Programming yontemlerini kullanmiglardir.

Lopez (2007), calismasinda varsayimsal bir 6rnekte, tedarik¢i se¢imindeki hem nitel
hem de nicel degiskenleri 6lgmek icin Artificial Neural Networks’e dayali 6z
diizenleyici Ozellik haritasi  yaklasgimmi  kullanmiglardir. Bes tedarikgiyi
degerlendiren calismanin sonunda tedarikg¢iler bir harita iizerinde gesitli boliimlere

ayrilmstir.

Dagdeviren (2007), caligmasinda Performans degerlendirme siirecinin BAHP ile

biitiinlesik modellenmesi.

Chan vd. (2007), calismalarinda tedarik¢i se¢iminde AHP yontemini kullanmustir.
Calismada 14 kriter kullanilmistir. Calismanin sonunda yapilan bir duyarlilik analizi
yardimiyla Chan ve arkadaslari her kriterin goreceli 6nem derecelerini degistirmis ve

alternatiflerin cevaplarini incelemistir.

Chou ve Chang (2008), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi i¢in bulanik ortamda simple
multiattribute rating technique yontemini kullanmiglardir. Calismada 5 karar verici
tarafindan bes kriter alt kriterlerle birlikte degerlendirilerek 3 tedarik¢inin siralamasi

ic a-kesim seviyesine gore (risk orani) yapilmigtir.

Dagdeviren ve Eraslan (2008), calismalarinda bir isletmenin tedarik¢i sec¢imi
problemi, etkin bir siralama yontemi olan PROMETHEE ile ele alinmis ve alternatif
tedarik¢ilerin Oncelik siralar1 bu yontem ile hesaplanmistir. Caligmanin sonucunda
alternatif tedarikgiler i¢cin hem kismi Oncelikler hem de tam Oncelikler belirlenmis,

boylelikle karar verme siireci ayrintili bir sekilde analiz edilmistir.
Kiiciik ve Ecer (2008), calismalarinda imalatgr bir KOBI igin tedarik¢i se¢me

faktorlerinin 6nem diizeyleri, tedarikgilerin goreli skor degerleri ve uygun

tedarik¢iler, AHP yontemi ile belirlenmeye ¢alisiimustir.
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Ng (2008), calismasinda tedarik¢i se¢imi probleminde tedarik¢i skorunu maksimize

etmek i¢in agirlikl lineer programming modelini kullanmaigtir.

Ting ve Cho (2008), calismalarinda Tayvan’da bilgisayar parcasi lireten bir firma
icin, AHP ve ¢ok amacl lineer programlama yontemi birlikte kullanilarak tedarikei

secim ¢aligmas1 yapmislardir.

Oztiirk vd. (2008), Bu calismada, isletmelerin karar problemlerinde karar vericiler
tarafindan yapilan sozel degerlendirmelerde yer alan belirsizligi ele alabilmek i¢in

Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri 6nerilmistir.

Girginer ve Kaygisiz (2009), calismalarinda ele alinan bir {niversitede gerek
akademisyenlerin akademik caligsmalarinda, gerekse egitimde kullanilacak olan en
uygun istatistiksel yazilimin belirlenmesinde, AHP ve 0—1 HP yontemleri birlikte

kullanilmustir.

Celebi ve Bayraktar (2008), calismalarinda tedarik¢i degerlendirme siireci icin
biitiinlesik bir model énermislerdir. Bu modelde fiyat, kalite, hizmet ve dagitim1 ana

Olgiitler olarak belirlemislerdir.

Li vd. (2008), calismalarinda tedarik¢i se¢imi i¢in Grey Relational Analysis
yontemini kullandi. Dort karar verici, {iriin kalitesi, servis, dagitim ve fiyat dahil
tedarik¢i secim kriterlerini degerlendirmistir. Bu kapsamda 7 tedarik¢i belirlenen

kriterlere gore degerlendirilmis olup sirlama yapilmistir.

Oniit vd. (2009), calismalarinda bir telekom sirketi icin tedarik¢i secimi yapilmustir.
Calismada bulanik AHP’de agirliklar belirlenmis, bulanik TOPSIS yonteminde ise

alternatifler sirlanmstir.

Ozdemir ve Se¢me (2009), calismalarinda CKKV yéntemlerinden biri olan
BTOPSIS yontemi uygulanmistir. Bu amagla Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir
mobilya fabrikasinin mevcut tedarik¢ilerinin degerlendirmesi yapilarak, hangi

tedarikgileri ile isbirligi i¢inde olacagi BTOPSIS yontemi kullanilarak belirlenmistir.
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Elde edilen sonuglar dogrultusunda isletmenin belirledigi {i¢ tedarik¢isinin yakinlik
indeksi bakimindan sirasi tedarik¢i 1, tedarik¢i 3 ve tedarik¢i 2 seklinde oldugu

analizler sonucunda tespit edilmistir.

Wang vd. (2009), calismalarinda BTOPSIS yontemi ile tedarik¢i secimi

yapimilmistir.

Wu ve ark. (2009), calismalarinda Tayvan'da diziistii bilgisayar {lireten bir firmadaki
tedarik¢i se¢imi {izerine yapilan calismada, ANP ve Multi-objective Integer
Programming yontemlerini kullanmiglardir. ANP ile agirliklar hesaplanmis olup
Multi-objective Integer Programming yonteminde ise tedarik¢i se¢ilmistir. Son

olarak, tedarikg¢ilerden alinacak siparis seviyeleri de hesaplanmustir.

Gorener (2009), calismasinda, imalat endiistrisinde faaliyet gosteren bir firmada
tedarik¢i secim problemi incelenmistir. Problem, ANP kullanilarak ele alinmis ve
alternatif tedarik¢iler i¢in Oncelik degerleri hesaplanmistir. Tedarik¢i secim
probleminin karmagik yapisi, geri bildirimler, karsilikli etkilesimler ve c¢ok fazla
kriter icermesi nedeniyle, problemin ¢oziimiinde etkili ve gergekci ¢oziim yontemi
olan ANP yontemi kullanilmistir. Belirtilen yontem kullanilarak ii¢ farkli alternatif
tedarik¢i firma degerlendirilmis ve en iyi alternatif secilmistir. Ayrica gelecekteki

caligmalar i¢in 6neriler sunulmustur.

Boran vd. (2009), calismalarinda TOPSIS metodunu sezgici bulanik kiime ile

birlestirerek grup karar verme siirecinde tedarik¢i se¢cim problemine uygulamiglardir.

Zingil (2009), calismasinda yamuk bulanik sayilar ile bulanik ortamda VIKOR ve
TOPSIS yontemleri kullanilarak tedarik¢i se¢im c¢alismast yapilmistir. Karar
vericilerin goriigleri yamuk bulanik sayilar ile degerlendirilerek belirtilen yontemler

ile alternatifler siralanmistir.

Chamodrakas vd. (2010), calismalarinda en iyi tedarik¢iyi belirlemek icin AHP

tabanli bulaniklik tercih programlama yontemini kullanmiglardir.
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Sakall1 (2010), calismasinda bulanik ortamda bir iiretim / dagitim planlama modeli
ve ¢ozlim yaklasimi dnermistir. Bununla birlikte, matematiksel modeli, geriye dogru
siralama segenegini kullanmaz. Bu yazinin asil amaci, bu engelin gosterilmesi ve

gecerli bir sinirlama 6nermektir.

Ozdemir (2010), calismasinda, Tiirkiye’de otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
bir firmada {irtin gruplarin1 dikkate alarak tedarik¢i se¢imi problemi ele alinmustir.
Farlik iirin gruplarma ait iiriinlerin tedarik¢ilerinin se¢iminde kullanilan kriterlerin
agirliklann karsilagtirllmig ve yorumlanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
iiriin gruplarina gore uygun tedarik¢i seg¢iminde kriterlerin agirliklarinin degistigi

belirlenmistir.

Gnanasekaran vd. (2010), calismalarinda AHP ve Gri teori yaklasimi birlikte
kullanilarak tedarik¢i se¢imi caligmasi yapilmistir. Calisma otomotiv sektoriinde

hizmet veren bir firma i¢in yapilmaistir.

Liao vd. (2010), calismalarinda Tayvanli TV kanallar1 i¢in en uygun program
tedarik¢isini se¢mek icin kullanmiglardir. Performans, geribildirim, etkilesim ve
iiretim uygulamada kullanilan se¢im kriterlerinin bazilaridir. Calismalarinin sonunda

toplam agirliklarina gore dort tedarikgi siralanmastir.

Sanayei vd. (2010), calismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden VIKOR
yontemi ile, otomotiv sektoriinde bir firma i¢in tedarik¢i se¢imicalismasi yapilmstir.

Uygulamada 3 karar verici ile 5 kriter degerlendirerek 5 alternatif degerlendirilmistir

Wu vd. (2010), calismalarinda bulanik ortamda lineer programlama ile tedarikei
caligmasini incelemislerdir. Kurulan modelde risk faktorleri minimizasyonu i¢in ayri
bir amag¢ fonksiyon eklenmistir. Bu faktorler ekonomik ¢evre ve tedarik¢i hizmet
derecesi olarak alinmis olup kurulan modelde biitiin kisit ve hedefler bulanik olarak

alimustir.

Kazancoglu ve Ada (2010), ¢alismalrinda BAHP ile perakende sektoriinde tedarikei

se¢imi ¢aligmasi yapilmustir.
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Supciller ve Capraz (2011), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi problemi ele alinmistir.
CKKYV yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleri birlikte bir isletmeye en uygun
tedarik¢inin secilmesi amaciyla uygulanmistir. Calismada, literatiir incelendiginde
yaygin olarak kullanildig: tespit edilen kalite, maliyet, teslimat ve hizmet kriterleri
ana kriterler olarak belirlenmistir ve bunlarin alt kriterleri tanimlanmistir. AHP
yontemi, ana kriterler ve alt kriterlerin 6nem derecesinin belirlenmesi i¢in, TOPSIS

yontemi ise tedarikgilerin siralanmasi i¢in kullanilmastir.

Mahdiloo vd. (2011), c¢aligmalarinda data envelopment analysis'i, tedarikgileri
verimlilik skorlarina gore siniflandirmak i¢in tedarik¢i se¢imi calismalarinda

kullanmislardir.

Aktepe ve Erséz (2011), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi igin bir BAHP Islem modeli

ve bir vaka ¢alismasi1 yapilmistir.

Dalalah vd. (2011), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi ig¢in hibrit bir bulanik CKKV
modeli &nermislerdir. Calisamda bulamk DEMATEL ve FTOPSIS yéntemleri

kullanilmistir.

Karpak vd. (2011), Bu ¢alismada, gorsel etkilesimli hedef programlama ile tedarik¢i

secim ¢alismasi yapilmistir.

Aksoy ve Oztiirk (2011), ¢alismalarinda bir otomotiv sirketinden elde edilen verilere
iliskin Artificial Neural Network'e dayali tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi

gergceklesmistirler. Calismanin sonunda tedarikgiler {i¢ sinifa ayrilmiglardir.

Zeydan vd. (2011), ¢alismalarinda otomotiv sektdriinde hizmet veren bir firma i¢in
tedarik¢i  se¢cimi  yapilmistir. Calismada BAHP ve BTOPSIS yontemleri
kullanilmistir. BAHP’de agirliklar hesaplanmis olup BTOPSIS yonteminde ise

alternatifler siralanmistir.

Yilmaz (2012), Bu c¢alismada, endiistriyel firin iireten bir firmanin tedarik¢i se¢imi

ve degerlendirilmesi BAHP-VIKOR yontemleri ile ele alinmastir.
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Bruno vd. (2012), calismalarinda Italyan demiryolu endiistrisinde en iyi tedarikgiyi

secmek icin AHP yontemini kullanmiglardir.

Akyiiz (2012), calismada mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin ambalaj

tedarikgisi se¢im problemi i¢in bulanik VIKOR yo6ntemini kullanmaistir.

Asamoah vd. (2012), caligmalarinda Ghana'daki bir farmasétik iiretim firmasina

tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢imi i¢in AHP yontemini uygulamislardir.

Amin ve Zhang (2012), calismalarinda tedarik¢i secimi, siparig tahsisi ve kapali
dongii sebeke yapilandirmasi i¢in ¢ok amagh bir karisik tamsayr Multi-Objective

Programming modeli sunmustur.

Shaw vd. (2012), calismalarinda tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren bir firma igin
BAHP ve bulanik dogrusal programlama yontemlerini kullanarak tedarik¢i se¢imi

yapmislardir.

Daneshvar Rouyendegh ve Erkan (2012), calismalarinda AHP yontemi ile bir
tiniversite i¢in techizat temini yapan firmalar arasindan en iyi tedarikgilerin segilmesi

yapilmustir.

Cakin ve Ozdemir (2013), bu calismada, makine sektdriinde faaliyet gosteren bir
isletme i¢in tedarik¢i secim problemi ele alinmistir. Dogru tedarik¢i se¢imi igin
bircok nitel ve nicel kriterin birlikte dikkate alinmasi gerektiginden, tedarik¢i se¢imi
icin CKKV tekniklerinden ANP ve ELECTRE yontemleri biitiinlesik bir sekilde
uygulanmistir. ANP yontemi ile probleme iliskin tiim kriterler agirliklandirilmis ve

ELECTRE yontemi ile de 12 tane tedarik¢i degerlendirilmistir.
Rajesh ve Malliga (2013), ¢alismalarinda tedarikgileri stratejik olarak se¢cmek icin

AHP ve kalite fonksiyonu dagitimin1 birlestiren entegre bir yaklasim

gelistirmislerdir.
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Yildirnm ve Onay (2013), calismalarinda bulut teknolojisi kapsaminda BAHP-

MOORA yontemleri kullanilarak en iyi tedarik¢i firma siralamasi yapilmistir.

Roshandela vd. (2013), calismalarinda kimya sektoriinde hizmet veren bir firma icin
tedarik¢i secimi yapmislardir. Calismada BTOPSIS yontemi kullanilmistir.
Tedarikgiler kalite, teslimat, maliyet, teknoloji, esneklik, hizmet ve cevap verebilme

ana kriterleri olmak tizere yirmi bes alt kriter ile birlikte degerlendirmislerdir.

Ozder vd. (2015), ¢alismalarinda TOPSIS ve HP teknikleri ile tedarik¢i secimi
calisilmigtir.

Dobos ve Vorosmarty (2014), ¢alismalarinda data envelopment analysis’e dayali bir

tedarik¢i segme yontemi gelistirmiglerdir.

Safa vd. (2014), ¢alismalarinda fiyat, teslimat siiresi, performans ve erken 6deme
gibi kriterlere gore en uygun tedarik¢iyi se¢mek icin TOPSIS yOntemini

kullanmigladir.

Junior vd. (2014), ¢alismalarinda tedarik¢i secimi karar verme baglaminda BAHP ve
BTOPSIS yontemlerinin karsilastirmali bir analizi sunulmaktadir. Agiklayici bir
ornek olarak, her iki yontem otomotiv iiretim zincirindeki bir sirketin tedarik¢ilerinin

secimine uygulanmaistir.

Ware vd. (2014), calismalarinda dinamik tedarik¢i se¢imi problemini ¢ézmek i¢in

MINLP'yi gelistirmislerdir.

Mani vd. (2014), calismalarinda karar vermede AHP kullanarak toplumsal
parametreler aracilifiyla toplumsal olarak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi lizerine
odaklanmaktadir. Bu metodoloji, esitlik, saglik, giivenlik, ticretler, egitim,
haywrseverlik, cocuk ve bagli emek gibi uzmanlarca dogrulanmis olan sosyal
stirdiiriilebilirlik gostergelerinin gelisimini gostermektedir. Calisma ayrica, yukarida
belirtilen metriklerin, AHP'yi kullanarak karar verme se¢eneklerini dnceliklendirmek

icin nasil kullanilabilecegini agiklamaktadir.
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Kog vd. (2014), calismalarinda Carglass isimli firma i¢in gercek bir tedarik¢i segim

problemini AHP yontemi ile ¢ozmektir.

Kannan vd. (2014), ¢alismalarinda Brezilya’da bir eloktronik firmasi icin BTOPSIS

yontemi ile tedarikg¢i se¢imi yapilmustir.

Karimi ve Rezaenia (2014), calismalarinda tedarik¢i se¢imi, bu makalede incelenen
karar verme acisindan ¢ok oOnemli kriterlerden biridir. Bu arastirma, hedef
programlamadaki farkli pozisyonlar1 géz oniine alan ¢ok parcali hedef programlama

formiilasyonunu uygular.

Jadidi vd. (2014), calismalarinda tedarik¢i se¢imini ¢6zmek i¢in ¢ok amacgh bir

optimizasyon problemi kullanmiglardir.

Ayvaz vd. (2015), calismalarinda uygun tedarik¢inin se¢im igin, nitel ve nicel
degerlendirme kriterlerini bir arada dikkate alan BTOPSIS yontemi sunulmustur.
Onerilen model Tiirkiye’de katilim bankacilig1 sektdriinde hizmet vermekte olan bir

firmanin elektronik imza tedarikgilerini degerlendirme siirecine uygulanmastir.

Ayhan vd. (2015), calismalarinda bir isletmede tedarik¢i se¢imi icin BAHP ve karma
tamsayilt dogrusal programlama yontemleri bir arada kullanilmigtir. BAHP de
agirhiklar belirlenmis ve bu agirliklar dogrusal programlamaya girdi olarak

kullanilarak tedarik¢i se¢imi yapilmastir.

Rajesh ve Ravi (2015), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢im caligmasi yapilmistir. Bu

secimde gri iliskisel analiz yontemi ele alinmistir.

Sultana vd. (2015), ¢alismalarinda bulanik Delphi metodunu BAHP ve BTOPSIS
temelli yaklagimla biitiinlestirerek belirlenen kriterlere en yiiksek memnuniyeti
saglayan en iyi tedarik¢inin se¢ilmesidir. Bulanik Delphi yontemi en 6nemli dlgiitleri
tanimlamak i¢in kullanilirken, degerlendirme kriterlerinin goreli 6nemini elde etmek
icin BAHP kullanilmigtir. En sonunda bunlardan en iyisini se¢gmek amaciyla

tedarikgilerin siralamasinda BTOPSIS kullanilmistir.
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Ozder ve Eren (2015), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢ciminde AHP ve HP Yéntemlerinin

entegrasyonu calisilmig ve 6rnek bir uygulama yapilmaistir.

Hashemi vd. (2015), ¢alismalarinda otomotiv sektoriinde hizmet veren bir firma igin
biitiinlesik ANP ve gri iliskisel analiz yontemleri ile yesil tedarik¢i degerlendirme

problemi iizerine ¢alismislardir.

Ozder vd. (2015), calismalarinda otomotiv iiretiminde faaliyet gdsteren tedarikci
secimi sorunu tartisilmigtir. Sorunu ¢ézmek icin Oncelikli HP kullanilmis ve ideal

¢Oziim noktalarin1 belirlemek i¢in ise TOPSIS yontemleri kullanilmistir.

Kar (2015), ¢alismada tedarik¢i se¢cim problemi i¢in bulanik kiime teorisi, AHP ve

yapay sinir aglari metotlarindan olusan melez bir yontem 6nermislerdir.

Jadidi vd. (2015), calismalarinda yeni bir c¢ok secenekli hedef programlama
yaklasimi Onerilmistir. Onerilen modelin en 6nemli avantajlarindan biri, karar
vericilere tercihleri iizerinde daha fazla kontrol sahibi olmasini1 saglamak ve

ornekleyici bir drnek ile onerilen modelin etkinligini gostermektir.

Sivrikaya vd. (2015), ¢alismalarinda tekstil endiistrisinde etkili bir tedarik¢i se¢imi
ve siparis verme slireci saglayan karar destek icin entegre bir degerlendirme

yaklasimi sunulmaktadir.

Biiylikozkan ve Goger (2016), calismalarinda tedarik¢i degerlendirme kriterlerinin
agirliklarin1 belirlemek i¢in bir CKKV teknigi olan sezgisel BAHP ve rekabet¢i
tedarik¢i alternatiflerinin siralamaya yonelik sezgisel bulanik aksiyomatik tasarim
ilkelerinden olusmaktadir. Bu yaklasimda karar vericilerin degerlendirmesi ve
gortsleri sezgisel bulanik ortamina genisletilirken, belirsizliklerin {istesinden gelmek,
karar silirecinin tarafsizligini en aza indirmek ve 6nyargiyr énlemek icin grup karar

verme yaklasimi kullanilmastir.

Dweiri vd. (2016), calismalarinda bir karar destek teklif etmektir. Pakistan'in

gelismekte olan bir iilkesinde otomotiv sanayinin bir 6rnegini kullanarak AHP’ye
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dayanan tedarik¢i secimi modeli yapilmakta ve ayrica tedarik¢i secim kararinin

dayanikliligin1 kontrol etmek icin ise hassasiyet analizi yapilmistir.

Galankashi vd. (2016), calismalarinda otomotiv sektoriinde tedarikgileri

degerlendirme ve se¢gmek i¢in BAHP modeli 6nerilmistir.

Tavana vd. (2016), calismalarinda yoneticilere tedarikgilerin  degerlendirme
siirecinde yardimci olmasi i¢in melez bir uyarlamali sinir bulanik ¢ikarim sistemi -
Yapay Sinir Ag1 modeli 6nerilmistir. AHP araciligiyla veri setini topladiktan sonra,
tedarik¢ilerin performans: iizerindeki en etkili kriterler uyarlamali sinir bulanik
cikarim sistemi tarafindan belirlenir. Ardindan, tedarikgilerin performansini en etkili
Olciitlere dayal1 olarak ongormek ve derecelendirmek i¢in Cok Katmanli Algilayici

kullanilir. Ayrica 6rnek bir vaka ¢alismasi yapilmastir.

Ozder ve Eren (2016), calismalarinda otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmanin tedarik¢i se¢im problemi ele alimmustir. Problemi ¢ézmek icin CKKV

yontemi ve HP teknikleri kullanilmistir.

Aydin ve Eren (2017a), calismalarinda savunma sanayinde gelistirilmekte olan fiize
sistemlerinde kullanilan mekanik pargalarin iiretimi i¢in segilen kriterlere gore en iyi
tedarik¢iyi belirleyen hibrit bir yontem (BAHP-HP) iizerinde durulmus; kalite,
maliyet, tedarik siiresi, insan giicii ve teknoloji kriterleri dogrultusunda bir se¢im

yapilmaya c¢alisilmistir.

Aydin ve Eren (2017b), calismalarinda savunma sanayinde gelistirilmekte olan fiize
sistemleri icin kritik ham malzeme sinifinda olan parcalarin {iretimi i¢in en iyi
tedarik¢inin se¢ilmesi maksadiyla, segilen kriterlere gore en iyi tedarik¢iyi belirleyen
bir BAHP-BTOPSIS melez yontemi iizerinde durulmus; kalite, fiyat uygunlugu,
teslim stiresi, uygun makine ve yasanilmis tecriibe kriterleri dogrultusunda bir se¢im

yapilmaya c¢aligilmistir.

Aydin ve Eren (2017c), ¢alismalarinda savunma sanayinde kritik bir alt bilesen i¢in

en 1yi tedarik¢inin secilmesi maksadiyla, segilen kriterlere gore en iyi tedarikei
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belirleyen bir AHP-TOPSIS melez yontemi iizerinde durulmus; kalite, maliyet,
teslimat, makina parkuru, kalifiye iscilik ve teknik yeterlilik kriterleri dogrultusunda

bir se¢im yapilmaya caligilmistir.

Literatiirde yapilan caligmalari yaymn yeri, yontem ve sektorlere gore asagidaki
cizelgelerde ifade edildiginde yayin yeri olarak “Expert Systems with Applications”,
yontem olarak “AHP” ve sektor olarak ise “Genel” de yapilan ¢alismalarin agirlikta

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Yayin Yerine Gore Dagilimlar

Z
°

Yaymlandig1 Yer Say1

._.
N

Expert Systems with Applications

International Journal of Production Economics

European Journal of Operational Research

Applied Soft Computing

Afyon Kocatepe Universitesi, I.1.B.F. Dergisi

Applied Mathematical Modelling

Fuzzy Sets And Systems

Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi

O 0 9 N W b~ W N~

An International Journal

Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi

—_
— O

European Journal of Purchasing & Supply Management

Int. J. Production Economics

—_
[\

International Journal of Production Research

—_— =
N W

Marmara Universitesi 1.1.B. Dergisi

—_
(9]

The International Journal of Advanced Manufacturing Technology

—
[o)

The Journal of Supply Chain Management

V. Ulusal Uretim Arastirmalar1 Sempozyumu, Istanbul Ticaret Universitesi

—
|
BN NN NN NN DD NN W W W W b 9

—_—
oo

Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Istanbul

—
O
[o)}
w

Diger
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W] Expert Systsms with Applications

W7 International Journal of Production Economics

m3 European Joumnal of Operational Raszarch

B4 Applied Soft Computing

W35 Afvon Kocatepe Universitesi, L1 B.F. Dergisi

m6 Appli=d Mathematical Modelling

W7 Fuzzy Sets And Systems

M8 Gazi Universitesi Mithendislik-Mimarhk Fakiiltasi Dergisi
®9 An International Journal

W10 Atativrk Universitasi Irtisadi ve Idari Bilimler Dergisi
m11 European Journal of Purchasing & Supply Managsment

49%

®12 Int. J. Production Economics
13 International fournal of Production Rzssarch
14 Marmara Universitesil I.B. Dargisi
15 The International Joumnal of Advancad Manufacturing Tachnology
m16 The Journal of Supply Chain Managsment
17 V. Ulusal Uratim Arastrmalan Sempozyumn, Istanbul Ticaret Univarsitesi
18 Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi [stanbul
19 Diger

Sekil 3.1. Yayin Yerine Gore Dagilimlar

Cizelge 3.1 tedarik¢i se¢im caligmasinin arastirma alanina en ¢ok katkida bulunan
dergiler hakkinda bilgi vermektedir. Avrupa Uygulamali Uzman Sistemler
Dergisi’nin tedarik¢i se¢imi literatiirlinliin ¢ogunu yayinladigi aciktir. %49 olarak
ifade edilen kisim, cesitli yaym yerlerinin sadece bir kez kullanilmasindan

olusmaktadir.

Cizelge 3.2. Yontemlere Gore Dagilimlar

Kullanilan Yontemler Calismay1 Yapanlar

AHP Ada vd. (2005)
Asamoah vd. (2012)
Ababutain (2002)
Bhutta ve Huq (2002)

Bruno vd. (2012)

Chan vd. (2007)

Chan ve Chan (2004)
Chan (2003)

Dweiri vd. (2016)
Forman ve Gass (2001)

28



Cizelge 3.2. (devam)

Kullanilan Yontemler

Calismay1 Yapanlar

AHP

AHP-ANP-GRA
AHP-DEA
AHP-ELECTRE
AHP-BAHP
AHP-BAHP-ANN
AHP-BAHP-BTOPSIS
AHP-HP

AHP-GRA
AHP-LP
AHP-MOLP
AHP-QFD

Galankashi vd. (2016)
Hou ve Su (2006)

Ada vd. (2005)

Asamoah vd. (2012)
Ababutain (2002)

Bhutta ve Huq (2002)
Bruno vd. (2012)

Chan vd. (2007)

Chan ve Chan (2004)
Chan (2003)

Dweiri vd. (2016)
Forman ve Gass (2001)
Galankashi vd. (2016)
Hou ve Su (2006)
Handfield vd. (2002)
Kog ve Burhan (2014)
Kiigiik ve Ecer (2008)
Liu ve Hai (2005)

Mani vd. (2014)
Muralidharan vd. (2002)
Ozdemir (2010

Ozyoériik ve Ozcan (2005)
Rouyendegh, ve Erkan (2012)
Tam ve Tummala (2001)
Saaty (1980)

Rajesh ve Ravi (2015)
Sevkli (2007)

Soner ve Oniit (2006)
Haq ve Kannan (2006)
Kar (2015)

Kavlake1 (2014)

Badri (1999)

Dagdeviren ve Eren (2001)
Girginer ve Kaygisiz
Ozder ve Eren (2015)
Reddy ve Naidu (2007)
Schniederjans vd. (1995)
Gnanasekaran vd. (2010)
Ghodsypour ve O’Brien (1988)
Ting ve Cho (2008)
Rajesh ve Malliga (2013)
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Cizelge 3.2. (devam)

Kullanilan Yontemler

Calismay1 Yapanlar

AHP-TOPSIS

ANN
ANN-ANFIS-AHP-MLP
ANP

ANP-ELECTRE
ANP-FANP-TOPSIS
ANP-GRA
ANP-TOPSIS-NGT
CLSC-FST

CKKV

DEA

DEA-CWA
DEA-NN
ESESS
BAHP
BAHP

BAHP-BMOLP
BAHP-BTOPSIS

BAHP-BTOPSIS-BDELPHI
BAHP-HP

BAHP-MILP
BAHP-MOORA
BAHP-VIKOR
BANP-VIKOR
BMIP-VSP
BSMART

Supciller ve Capraz (2011)
Albino ve Garavelli (1998)
Tavana vd. (2016)

Bayazit (2006)
Dagdeviren (2005)
Gorener (2009)

Gencer ve Gurpinar (2007)
Liao vd. (2010)

Ozder ve Eren (2016)
Cakin ve Ozdemir (2013)
Oniit vd. (2009)

Hashemi vd. (2015)

Shyur ve Shih (2006)
Amin ve Zhang (2012)
Boer vd. (1998)

Mabhdiloo (2011)
Narasimhan vd. (2001)
Dobos ve Vorosmarty (2014)
Celebi ve Bayraktar (2008)
Bayraktar (2004)

Aktepe ve Ersoz (2011)
Akman ve Atakan (2006)
Bottani ve Rizzi (2005)
Chamodrakas vd. (2010)
Chang (1966)

Dagdeviren (2007)
Kazangoglu ve Ada (2010)
Topgu (2014)

Shaw vd. (2012)

Aydin ve Eren (2017)
Junior vd. (2014)

Oztiirk vd. (2008)

Sultana (2015)

Aydm ve Eren (2017)
Sivrikaya vd. (2015)
Ayhan ve Kilic (2015)
Yildirim, ve Onay (2013)
Yilmaz (2012)

Ozbek (2014)

Kumar vd. (2006)

Chou ve Chang (2008)
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Cizelge 3.2. (devam)

Kullanilan Yontemler

Calismay1 Yapanlar

BTOPSIS

BTOPSIS-BVIKOR
Bulamik Hiyerarsi TOPSIS
Bulamk MCDM

Bulanik Kiimeler

Bulanik Teori
BVIKOR

HP

HP-BHP

HP-MOO

GRA-RST
IFAHP-IFAD
JIT-ANN

LP

MAUT

MOP-DEA

MP

MSM
PROMETHEE
SAW-TOPSIS-VIKOR
Stochastic

TOPSIS

TOPSIS - IFWA
TOPSIS-DEMATEL
TOPSIS-HP

VIG

VIKOR

VIKOR-TOPSIS-ELECTRE-
PROMETHEE

Ayvaz vd. (2015)

Chen vd. (2006)

Kannan vd. (2014)
Ozdemir ve Se¢me (2009)
Roshandela (2013)

Zingil (2009)

Wang vd. (2009)

Carlson ve Fuller (1996)
Buckley (1985)

Chen (2001)

Lopez (2007)

Akyiiz (2012)

Buyukozkan ve Ruan (2008)
Sanayei (2010)

Ignizio ve Romero (2003)
Jones ve Tamiz (2009)
Jadidi vd. (2015)

Karimi ve Rezaeinia (2014)
Tamiz ve Jones (1997)
Kagnicioglu (2006)
Charnes ve Cooper (1977)
Li vd. (2008)

Biiyiikozkan ve Goger (2016)
Aksoy ve Oztiirk (2011)
Ng (2008)

Min (1994)

Narasimhan vd. (2006)
Hong vd. (2005)

Barla (2003)

Dagdeviren ve Eraslan (2008)
Chu vd. (2007)

Liao ve Rittscher (2007)
Safa (2014)

Boran vd. (2009)

Dalalah vd. (2011)

Jadidi vd. (2014)

Ozder (2015)

Karpak vd. (2011)

Karpak vd. (2001)

Liu ve Yan (2007)

Tong vd. (2007)

Opricovic ve Tzeng (2007)




H1AHP H2BAHP W3 AHP-HP BAANP

m5 BTOPSIS m6HP m 7 BVIKOR mEBAHP-BTOPSIS
meDEA 10BAHP-HP m 11 Bulamk Kimeler w12 TOPSIS-HP
13VIG 14 VIKOR 15 Diger

41%

2%

=
™

2% _/,
L1 oe
2% 2% | 7% 1% 5

Sekil 3.2. Kullanilan Yd6ntemlere Gére Dagilimlar

Cizelge 3.2 tedarik¢i se¢im caligmasinin arastirma alanina en ¢ok katkida bulunan
yontemler hakkinda bilgi vermektedir. Yapilan literatiir caligmasina goére AHP
yonteminin tedarik¢i seciminde en fazla kullanilan yontem oldugu goriilmektedir.
%41 olarak ifade edilen kisim, ¢esitli yontemlerin sadece bir kez kullanilmasindan

olusmaktadir.
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Cizelge 3.3. Sektorlere Gore Dagilimlar

Uygulanan Sektor Calismay1 Yapanlar
Ambalaj Supgiller ve Capraz (2011)
Bankacilik Ayvaz vd. (2015)
Beyaz esya Dagdeviren ve Eraslan (2008)
Sevkli (2007)
Denizcilik Kavlaker (2014)
Egitim Cigekli ve Karagizmeli (2013)
Rouyendegh, ve Erkan (2012)
Topcu (2014)
Elektronik Gencer ve Gurpinar (2007)
Kannan vd. (2014)
Karpak vd. (2001)
Ng (2008)
Rajesh ve Ravi (2015)
Emlak Schniederjans vd. (1995)
Genel Ada vd. (2005)

Biiyiikozkan ve Goger (2016)
Boer vd. (1998)

Bhutta ve Huq (2002)
Bayraktar (2004)

Bayazit (20006)

Buckley (1985)

Boran vd. (2009)

Chen vd. (2006)

Chen (2001)

Chan ve Chan (2004)
Chan (2003)

Chou ve Chang (2008)
Chu vd. (2007)

Charnes ve Cooper (1977)
Carlson ve Fuller (1996)
Chang (1966)

Celebi ve Bayraktar (2008)
Haq ve Kannan (2006)
Kumar vd. (2006)

Mani vd. (2014)

Opricovic ve Tzeng (2007)
Ozder ve Eren (2015)
Ozbek (2014)

Shyur ve Shih (2006)

Ting ve Cho (2008)
Dagdeviren ve Eren (2001)
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Cizelge 3.3. (devam)

Uygulanan Sektor

Calismay1 Yapanlar

Giyim
GSM
Havacihik
Hizmet

imalat

Dagdeviren (2005)
Forman ve Gass (2001)
Ghodsypour ve O’Brien (1988)
Hou ve Su (2006)
Handfield vd. (2002)
Ignizio ve Romero (2003)
Jones ve Tamiz (2009)
Jadidi vd. (2015)

Jadidi vd. (2014)

Kar (2015)

Karimi ve Rezaeinia (2014)
Karpak vd. (2011)
Kagnicioglu (2006)

Liu ve Hai (2005)

Li vd. (2008)

Lopez (2007)

Liu ve Hai (2005)

Liao ve Rittscher (2007)
Min (1994)

Mabhdiloo (2011)
Muralidharan vd. (2002)
Narasimhan vd. (2001)
Narasimhan vd. (2006)
Sultana (2015)

Sanayei (2010)

Tavana vd. (2016)

Tamiz ve Jones (1997)
Saaty (1980)

Wang vd. (2009)

Kiiciik ve Ecer (2008)
Oniit vd. (2009)

Chan vd. (2007)
Dagdeviren (2007)

Tam ve Tummala (2001)
Aktepe ve Ersoz (2011)
Barla (2003)

Bruno vd. (2012)

Cakin ve Ozdemir (2013)
Dalalah vd. (2011)
Gorener (2009)
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Cizelge 3.3. (devam)

Uygulanan Sektor

Calismay1 Yapanlar

Insaat

Kamu
Kimya
Lojistik
Medikal
Mobilya

Nakliye
Otomotiv

Perakende
Saghk
Sanal

Savunma Sanayii

Tarmm
Tedarik
Tekstil

Tesis Konum Tabhsisi
TV
Yazilim

Gorener (2009)

Rajesh ve Malliga (2013)
Soner ve Oniit (2006)
Tong vd. (2007)

Yilmaz (2012)

Albino ve Garavelli (1998)
Liu ve Yan (2007)

Safa (2014)

Ababutain (2002)
Roshandela (2013)

Amin ve Zhang (2012)
Asamoah vd. (2012)
Akyiiz (2012)

Ozdemir ve Segme (2009)
Oztiirk vd. (2008)

Aksoy ve Oztiirk (2011)
Akman ve Atakan (2006)
Ayhan ve Kilic (2015)
Dweiri vd. (2016)
Gnanasekaran vd. (2010)
Galankashi vd. (2016)
Hashemi vd. (2015)
Junior vd. (2014)

Kog ve Burhan (2014)
Ozder ve Eren (2016)
Ozdemir (2010

Ozder (2015)

Ozyériik ve Ozcan (2005)
Kazangoglu ve Ada (2010)
Zingil (2009)

Bottani ve Rizzi (2005)
Chamodrakas vd. (2010)
Aydin ve Eren (2017a)
Aydin ve Eren (2017b)
Hong vd. (2005)

Dobos ve Vorosmarty (2014)
Sivrikaya vd. (2015)
Shaw vd. (2012)

Badri (1999)

Liao vd. (2010)
Buyukozkan ve Ruan (2008)
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Cizelge 3.3. (devam)

Uygulanan Sektor Calismay1 Yapanlar
Yazihm Girginer ve Kaygisiz
Reddy ve Naidu (2007)

Yildirim, ve Onay (2013)

H 1 Genel H 2 Otomotiv m 3 imalat 1 4 Eloktronik

W5 Yaziim M 6 ingaat W 7 Egitim m 8 Sanal

9 Savunma Sanayii ' 10 Tekstil B 11 Beyaz esya 12 Hizmet
13 Diger

Sekil 3.3. Sektorlere Gore Dagilimlar

Cizelge 3.3 tedarik¢i se¢im caligmasinin arastirma alanina en ¢ok katkida bulunan
sektorler hakkinda bilgi vermektedir. Yapilan literatiir calismasina gore genel yapilan
caligmalarin tedarik¢i se¢iminde en fazla kullanilan alan oldugu goriilmektedir.

Ardindan en fazla paya sahip olan otomotiv sektorii gelmektedir.
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4. HEDEF PROGRAMLAMA

Hayatimizin pek ¢ok boliimiinde bazi kararlar aliriz. Bu kararlarin tiimiinlin arzu
edilen sekilde gerceklesmesi cogu zaman miimkiin olmayabilir. Hedef programlama,
birden fazla kararlarm istenilen hedeflere ulagsmasi ya da bu hedeflere yakin sonuglar
elde edilmesi adina kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. HP’de
herbir hedef kisitin1 birer amaca doniistiirerek bu amaglardaki sapmalart minimuma

indirgemek yoluyla hedeflere ulagilmasi saglanmaktadir (Tamiz ve Jones, 1997).

HP’de tiim hedefleri gerceklestirmek olduk¢a zordur. Bu nedenle problemdeki
istenilen optimal sonuglar kiimesinde en iyi tatmin eden ¢dziim elde edilmeye
calisilir. HP' de tatmin edici ¢oziim elde edilmesi i¢in ilk olarak hedefler ve bu
hedefler i¢in oOncelikleri belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra oncelik sirasina

gore istenilen hedefler gergeklestirilir (Oztiirk, 2004).

HP’yi diger optimizasyon yontemlerinden ayiran en Onemli 6zellik siiphesiz ki
"tatminkarlik" unsurudur. Yapilan ¢alismalarda modeldeki tek bir amag¢ fonksiyonu
maksimize veya minimize yapilmaya calisilmaz. HP modeli ile modeli olusturan
kisiler hedeflerini en yakin degerde gerceklestirmeye c¢alisirlar (Ignizio ve Romeo,
2003). HP modelinin tiimii birgok hedeflere ulagmay1 saglar. Bu hedeflere miimkiin
oldugu kadar yakin elde etmek HP'nin temel amacidir. Bu nedenle "tatminkarlik" HP'

nin baglangi¢ temelini olusturur (Jones ve Tamiz, 2009).

HP hakkinda ilk olarak (1955) yilinda Charnes ve arkadaslarinin yaptigi ¢alisma,
daha sonra da Charnes ve Choper (1961)'de yaptig1 baska bir ¢aligma bulunmaktadir.
1972 yilinda Lee'nin yaptigi calismayla hedef programlama gelistirilmistir. Bu
yontem CKKV yontemleri arasinda en yaygin olarak kullanilan yontemdir

(Dagdeviren ve Eren, 2001).
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4.1. Hedef Programlamanin Yapisi

HP temel olarak bes ana bilesenden olusur. Bunlar; karar degiskenleri, sistem

kisitlari, hedef kisitlari, amag fonksiyonlar1 ve birlesik amag fonksiyonudur.

Karar Degiskenleri: Modelde karar verici tarafindan belirlenmek istenen bilinmeyen

degiskenlerdir.

Sistem Kisitlari: Modelde kullanilan olmazsa olmaz kisitlardir. Hicbir sekilde taviz

verilmeyen kat1 kisitlar da denebilir. Bu kisitlar eldeki kit kaynaklar1 tanimlamakta

kullanilir.

Hedef Kisitlari: Ulasilmak istenilen amaglar i¢in olusturulmus kisitlardir. Bu kisitlar

sistem kisitlart gibi kati ve degismez degillerdir. Hedef kisitlarina eklenen sapma
degiskenleri en kiiciiklenecek sekilde, sistem kisitlarindan sonra istenilen hedefler
gergeklestirilmeye calisilir. Tam anlamiyla hedefe ulasilmissa sapma degiskenleri
sifirdir. Hedef tam anlamiyla saglanmamigsa negatif veya pozitif sapma degiskenleri

meydana gelir.

Amac Fonksiyonlari: Modelde kullanilan ama¢ fonksiyonuna istenilen hedef

kisitlarindaki sapma degiskenlerinin minimize edilmesi amaglanmaktadir.

Birlesik Ama¢ Fonksiyonu: Modeldeki tiim amag¢ fonksiyonlarinin belirli bir dncelik

siralarina gore veya agirliklarina gore toplam sekilde yazilmasidir.

4.2. Hedef Programlamanin Formiilasyonu

HP'de dogrusal optimizasyondaki gibi amag¢ fonksiyonu dogrudan maksimize veya
minimize edilmesi amaglanmamaktadir. Bu metotta hedef kisitlarda kullanilan sapma
degiskenlerinin en kiiciiklenmesi amaglanmaktadir. Sapma degiskenler negatif veya

pozitif yonde degerler alabilir.
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HP matematiksel gosterimi asagidaki gibidir (Charnes ve Cooper, 1977):

K
Minimize Z = z:(dl-+ +d;)

i=1

n
Jj=1

df +d; =0

xj,df,di =0 i=l.k j=l..n

Degiskenler

yj : . Karar degiskeni

k;; : 1. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
[; : 1. hedef i¢in ulagilmak istenen deger
df : i. hedefin pozitif sapma degiskeni

d; : 1. hedefin negatif sapma degiskeni

4.3. Hedef Programlamada Oncelik Yontemi

Bu yontemde hedefler modeli olusturan kisi veya kisiler tarafindan 6ncelik sirasina
gore en yiiksekten en diisiige siralanir. Oncelik sirasina goére hedef kisitlarindaki
fonksiyonlar sirasiyla yazilarak model ¢aligtirilir. Daha sonra ¢ikan sonu¢ modele
eklenir ve diger Oncelikli hedef amag¢ fonksiyonu calistirilir. Bu asamalar
tekrarlanarak hedeflere ulasilmaya calisilir. Amag¢ fonksiyonunda P1, P2, ..., Pn
onem derecelerini gosterir (Taha, 1987). n hedefli bir hedef programlama modelinde
oncelik yontemi kullanilarak olusturulan 6rnek amag¢ fonksiyonu asagida

gosterilmisgtir:
MinZ = P,(dy) + P,(d3) + P;(d3) + -+ B,(d})
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4.4. Hedef Programlamada Agirhklandirma Yontemi

Bu yontemde gerceklesmesi istenen hedeflere agirlik puanlar1 verilerek hedefler tek
bir amag¢ fonksiyonuyla kullanilir. k hedefli bir hedef programlama modelinin
agirliklandirma yontemi kullanilarak olusturulmus 6rnek amag fonksiyonu;

MinZ = WlGl + Wsz + W3G3 + -+ WnGn

Burada Wi, i=1,2....k, her bir hedefe karar vericinin verdigi énemi yansitan pozitif
agirhiklardir. Wi degerleri toplami 1 olmasi gerekir ve kisisel yontemlerle

belirlenirler. (Taha, 1987).

4.5. Hedef Programlama Modelinin Avantajlar1 ve Dezavantajlan

Avantajlar::

HP ile birden fazla amaca sahip modeller ¢oziilebilir. Kullanilan her c¢alismada
hedeflerin oncelikleri bakimindan optimal bir sonug¢ verirken, birbirleriyle ters olan
ama¢ fonksiyonlarmin birlikte kullanilmasina olanak saglar. Modelde kullanilan
hedef kisitlar1 olmazsa olmaz kat1 ¢izgiler yerine daha esnek bir tutumla belirlenir.
Matematiksel hesaplanmasinda Simpleks yontem kullanildigindan elde edilen sonug
hizli hesaplanir. Dogrusal programlamada ¢6ziim bulunmadiginda, HP ile uygun bir

¢Oziime yakin sonug elde edilebilir.

Dezavantajlar:

Elde edilen sonu¢ her zaman beklenilen veya istenilen sonuglari dogurmayabilir.
Modelde kullanilan hedef kisitlarinin 6ncelikleri veya agirliklart modeli olusturan
kisi tarafindan verildiginden 6znel bir yapiya sahiptir. 1ki veya daha fazla amag

fonksiyonu kullanildigindan karmasik bir modelleme ile ¢alisilabilir.
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5. COK KRITERLiI KARAR VERME YONTEMLERI

Yasamimizin her doneminde bir¢ok alternatif arasindan se¢im yaptigimiz kararlar
bulunmaktadir. Aldigimiz her karar i¢in elimizdeki alternatiflerden birini segerek
diger alternatifleri eleriz (Kardam, 2001). Giiniimiizde siirekli degisen ve zamanla
zorlasan calisma kosullar1 insan, kurum ve kuruluslar1 devamli olarak ¢esitli kararlar
vermeye, bu kararlar1 verirken de iyi ve basarili sonuglar verme ihtimali yliksek olani
se¢cmeye sartlandirmaktadir (Forman ve Gass, 2001). Karar verme siirecine niimerik
yontemlerin ve karar teknolojilerinin (karar analizleri, modelleri, algoritmalar1 ve
teorileri) siirece pozitif bir etkisi oldugu asikardir (Carlson ve Fuller, 1996). Karar
verme asamasinda CKKV yontemlerinin kullanilmasi karar1 vermekle sorumlu
yoneticilere alternatifleri degerlendirmek konusunda yardimci olmakta ve sahip
olunan kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir. Bu kapsamda CKKV
yontemleri Olgiilebilen ve Ol¢lilemeyen bir¢ok stratejik ve operasyonel faktorii es
zamanl olarak degerlendirme imkani saglayan, ayni zamanda karar verme siirecine

cok sayida kisiyi dahil edebilen bir analitik yontemdir (Dagdeviren vd, 2005).

CKKYV, ¢ok kriter ve karar verme kelime gruplarindan olugmaktadir (Ababutain,
2002). CKKYV yontemi, grup karar1 (Chu, Shyu vd. 2007; Opricovic ve Tzeng, 2007),
kalite (Tong vd., 2007), miihendislik (Liu ve Yan, 2007) ve kurumsal kaynak
planlamasi (Biiyiikozkan ve Ruan, 2008) gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Cok
Kriterli Karar Verme; Cok Amacli Karar Verme ve Cok Nitelikli Karar Verme,
olmak tiizere iki ana bolimden olugmaktadir (Phua ve Minowa, 2005). CNKV
yontemi, birden fazla kriterden olusan sorunlarin ¢oziimiinde kullanilmaktadir.
CNKV yonteminde, AHP, ANP, TOPSIS, PROMETHEE ve ELECTRE en ¢ok

tercih edilen yontemlerdir (Timor, 2011).

5.1.  Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Thomas Saaty (1980) tarafindan ortaya atilan AHP, karmagik problemlerin

¢Ozlimlenmesinde karar vericiye Onceliklerini segcmek ve en uygun kararin
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verilmesinde yardimci olur. Bu kararlar bir dizi ikili karsilastirmalarla minimize
edilip sentezlenerek alinan kararn 6znel ve nesnel taraflarini ortaya ¢ikarmak
konusunda yardimci olur. Ayrica AHP, karar vericilerin degerlendirmelerinin
tutarligimi kontrol etmekte de bir teknik sunarak karar vericilerin bu stiregteki

Onyargilarini azaltmaktadir.

Bir karar verme probleminin AHP yontemi ile ¢oziilebilmesi i¢in izlenmesi gereken

adimlar Cizelge 5.1°de siralanmustir.

Cizelge 5.1. AHP Adimlar1

eKarar verme problemi tanimlanir }

«Ikili karsilastirma matrisi olusturulmasi

*Kriterlerin ylizde 6nem dagilimlar1 belirlenir

«Kriterlerin kiyaslamalarindaki tutarlilik 6l¢iiliir

*Herbir Kriter igin, m karar noktasindaki ylizde 6nem dagilimlart bulunur

Karar noktalarindaki sonu¢ dagilimi belirlenir

>
v
:
v

5.1.1. Karar Verme Probleminin Tanimlanmasi

Karar verme probleminin tanimlanabilmesi i¢in iki asama gereklidir. Birinci kisim da
karar noktalar1 belirlenir. Baska bir ifade ile “kararin ka¢ sonug iizerinden
degerlendirilecegi” sorusu cevaplanmalidir. Ikinci kisimda ise karar noktalarini etki

eden kriterler belirlenir. Bu ¢alismada karar noktalarinin sayist m, karar noktalarini
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etkileyen kriter sayis1 ise n ile gosterilmistir. Ozellikle sonuca etki edecek kriterlerin
sayisinin dogru bir sekilde belirlenmesi ve her kriterin detayli tanimlamalarinin
yapilmasi, ikili karsilagtirmalarin tutarli ve mantikli yapilabilmesi agisindan onem

arz etmektedir.

5.1.2 ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler arasi karsilastirma matrisi, #X7 boyutunda kare matristir. Bu matrisin

kosegeni lizerindeki bilesenleri 1 degerini alir. Karsilastirma matrisi asagida (5.1) de

gosterildigi gibidir.
a; dap a,
ay A4y a,,
A=| - ' (5.1)
_anl anz am,l ]

Matris kosegeni lizerinde yeralan bilesenler, yani i= joldugu anda, 1 degerini
almaktadir. Bunun sebebi ilgili kriterin kendisi ile karsilastirilmasindan
kaynaklanmaktadir. Kriterler karsilastirilirken sahip olduklart 6nem degerlerine gore
ve karsilikli olarak birebir yapilir. Bu karsilsatima yapilirken Cizelge 5.2.”deki 6nem
skalas1 kullanilir (Ozcan, 2011). Yapilan bu karsilastirmalar, matrisin tiim degetleri 1
olan kosegeninin iistiinde kalan kisim i¢in yapilir. Kdsegenin altida kalan kisim i¢in

ise (5.2) formiiliiniin kullanilmasi gereklidir.

a, =— (5.2)

Yukarida belirtilen agiklamaya gére matrisinin birinci satir ve ii¢lincii stitunun
kesisim yeri (i =1, j =3) 3 degerini aldiginda, matrisin {i¢lincii satir ve birinci siitun

kesisim yeri (i=3,j=1), (5.2) formiiliinden 1/3 degerini alacaktir.
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Cizelge 5.2. Onem Skalasi

Aciklama

Onem Tamm

Derecesi

1 Esit Onemli

3 Birinin Digerine Gére Cok Az Onemli Olmast
5 Kuvvetli Derecede Onemli

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli

9 Asir1 Derecede Onemli

2,4,6,8 Ortalama Degerler

Iki faaliyet amaca esit diizeyde
katkida bulunur.

Tecriibe ve yargli bir faaliyeti
digerine ¢ok az derecede tercih
ettirir.

Tecriibe ve yargi bir faaliyeti
digerine kuvvetli derecede tercih
ettirir.

Bir faaliyet giiglii bir sekilde tercih
edilir ve baskinligt uygulamada
rahatlikla goriiliir.

Bir faaliyetin digerine tercih
edilmesine iliskin kanitlar ¢ok
biiyiik giivenirlilige sahiptir.
Uzlasma gerektiginde kullanmak
iizere yukarida listelenen yargilar

arasina diisen degerler.

5.1.3. Kriterlerin Yiizde Onem Dagilimlarimin Belirlenmesi

Karsilastirma matrisi, kriterlerin birbirlerine gére 6nem seviyelerini belirli bir mantik

kapsaminda gosterir. Ancak bu kriterlerin biitiin igerisindeki agirliklarini, diger bir

ifade ile ylizde 6nem dagilimlarint belirleyebilmek i¢in, karsilagtirma matrisini

olusturan siitun vektorlerinden yararlanilarak n adet ve n bilesenli B siitun vektorii

(5.3) olusturulur.

Bu vektor (5.3) de gosterilmistir.
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B =| - (5.3)

nl

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda (5.4) formiiliinden yararlanilir.

a..
[ (5.4)

Buraya kadar anlatilan adimlar biitiin kriterler i¢in tekrarlandiginda kriter sayisi
kadar B siitun vektorii elde edilmis olacaktir. 72 adet B siitun vektOriiniin, matris

formatinda bir araya getirilmesiyle (5.5) de gosterilen C matrisi olusturulmus

olacaktir.
Cii Cpp Cin
Cy Cxp Cry
Cc=| . (5.5)
_cnl an cnn ]

C matrisi kullanilarak kriterlerin birbirlerine gére onem degerlerini belirten yiizde
onem dagilimlar1 elde edilir. (5.6) formiilii yardimi ile C matrisini olusturan satir

bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinirak Oncelik Vektorii W elde edilmis olur.

w, =2 (5.6)

W vektorii (5.7) asagida gosterilmistir.
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W= (5.7)

5.1.4. Kriter Kiyaslamalarindaki Tutarhhgin Olciilmesi

AHP yontemi yapis1 geregi tutarli bir sistematige sahip olsada, gergekci bir sonug
elde edebilmek i¢in karar vericilerin kriterler arasi ikili karsilagtirmadaki tutarlilig
burada On plana cikmaktadir. AHP bu ikili karsilagtirmalardaki tutarliligin
belirlenebilmesi i¢in bir siire¢ Odnermektedir. Sonucta elde edilen Tutarlilik Orani
(CR) ile, bulunan 6ncelik vektoriiniin ve dolayisiyla kriterler arasinda yapilan birebir
karsilagtirmalarin tutarliligin test edilebilmesi imkanini saglamaktadir. AHP, CR
hesaplamasinin 6ziinii, kriter sayisi ile Temel Deger adi1 verilen (L) bir katsayinin
karsilagtirilmasina dayandirmaktadir. A’ nin hesaplanmasit i¢in Oncelikle A

karsilagtirma matrisi ile W Oncelik vektoriiniin matris ¢carpimindan D siitun vektorii

(5.8) elde edilir.

a, dp a, Wy
a, dy a,, w,
D= X (5.8)
_anl anZ ann _ _WV! .

(5.9) formiiliinde gosterildigi gibi, bulunan D ve W siitun vektorlerinin karsilikli
elamanlarinin karsilikli her bir degerlendirme kriterine iliskin temel deger (E) elde
edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ((5.10) formiilii) ise karsilastirmaya iliskin

temel degeri (A) verir.
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(i=1,2,.,n) (5.9)

A=t (5.10)

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), (5.11) formiiliinden yararlanarak

hesaplanabilir.
cr=2=" (5.11)
n—1

Son etapta ise CI, Random Gosterge (RI) olarak belirtilen ve Cizelge 5.2°de
gosterilen standart diizeltme degerine boliinerek ((5.12) formiilii) CR elde edilir
Supgiller ve Capraz, 2011). Cizelge 5.3’den kriter sayisina karsilik gelen deger
secilir. Ornegin 4 kriterli bir karsilastirmada kullanilacak RI degeri Cizelge 5.3’den
0.9 olacaktir.

Cizelge 5.3. RI Degerleri

RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

CR=— (5.12)

Hesaplanan CR degerinin 0.10 dan kiiciik olmasi karar vericinin yaptig
karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0.10” dan biiyilik olmasi ya
AHP’ deki bir hesaplama hatasim1 ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki

tutarsizligini gosterir.
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5.1.5. Her Bir kriter I¢in, m Karar Noktasindaki Yiizde Onem Dagilimlarinin

Bulunmasi

Bu kisim buraya kadar anlatilan sekilde ancak bu sefer, her bir kriter ag¢isindan karar
noktalarimin  yiizde O6nem dagilimlart belirlenir. Diger bir ifade ile ikili
karsilagtirmalar ve matris islemleri, kriter sayis1 kadar (n kez) tekrarlanir. Ancak bu
kez her bir kriter i¢in karar noktalarinda kullanilacak G karsilastirma matrislerinin
boyutu mxm olacaktir. Her bir karsilastirma islemi sonrasi mxl boyutlu ve
degerlendirilen kriterin karar noktalarma gore yiizde dagilimlarint gdsteren S siitun

vektorleri (5.13) elde edilir. Bu siitun vektorleri asagida belirtilmistir.

(5.13)

5.1.6. Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi

Bu kisimda ilk olarak yukarida anlatilan n tane mx1 boyutlu S siitun vektoriinden
meydana gelen ve mxn boyutlu K karar matrisi (5.14) olusturulur. Karar matrisi

asagida belirtilmistir.

Sip S e Sy

(5.14)

Sonugta karar matrisi W siitun vektorii (Oncelik vektorli) ile asagidaki gibi
carpildiginda ise m elemanli L siitun vektorii (5.15) elde edilir. L siitun vektori karar
noktalarinin  yiizde dagilimini verir. Diger bir deyisle vektoriin elemanlarinin

toplami 1 dir. Bu dagilim ayn1 zamanda karar noktalarmin énem sirasini da gosterir.
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ml

Sm2

S1p w L
Son w, [,
X =
Smn_ _wn_ _lMl_

(5.15)

Kriterler i¢in yapilan islemler alternatifler i¢cinde kriter bazinda tekrarlanip elde

edilen kriter ve alternatiflerin 6z vektorlerinin carpimlari, alternatifler arasindaki

siralamay1 verecektir.

5.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilmis olup ELECTRE

yonteminin temel yaklagimlarini kullanir. Karar noktalariin ideal ¢6ziime yakinligi

ana prensibine dayanir ve ¢ozlim siireci ELECTRE yontemine nazaran daha kisadir.

TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir ¢oziim siirecini igerir. Yontemin ilk iki adimi

ELECTRE yontemi ile ortaktir. Bu adimlar Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

Cizelge 5.4. TOPSIS Adimlar

*Karar matrisinin (A) olusturulmasi

*Standart karar matrisinin (R) olusturulmast

* Agirlikli standart karar matrisinin (V) olusturulmasi

+Idel (A+) ve negatif ideal (A-) ¢dziimlerin olusturulmasi

* Ayrim 6l¢iilerin hesaplanmasi

«Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi
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5.2.1. Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda tstiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari,

siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. A

matrisi (5.16) karar verici tarafindan olusturulan baslangic matrisidir. Karar matrisi

asagidaki gibi gosterilir:

ml

amZ

mn

(5.16)

A,; matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme kriteri sayisini verir.

5.2.2. Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve asagidaki

formtil (5.17) kullanilarak hesaplanir.

a
V. =

i

i "
2.9
ki

k=1

R matrisi (5.18) asagidaki gibi elde edilir:

ml

m2

mn
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5.2.3. Agirhkh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Oncelikle degerlendirme kriterlerine iliskin agirhk degerleri (w,) belirlenir (

Z w, =1). Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w, degeri ile
i=l1

carpilarak V matrisi (5.19) olusturulur. V matrisi agagida gosterilmistir:

Wi Wl e W,
Wil Woly o Wi,
Vi= (5.19)
_erml W2rn12 Wnrmn a

5.2.4. Ideal (4") ve Negatif ideal (4~ ) Coziimlerin Olusturulmasi

TOPSIS yontemi, her bir degerlendirme kriterinin monoton artan veya azalan bir
egilime sahip oldugunu varsaymaktadir.

Ideal ¢bziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmas
degerlendirme kriterlerinin yani siitun degerlerinin en Dbiiyikleri (ilgili
degerlendirme kriteri minimizasyon yonlii ise en kii¢iigii) secilir. Ideal ¢6ziim setinin

bulunmasi asagidaki formiilde (5.20) gosterilmistir.

A = {(max v,

j€J),(minv,|je J'} (5.20)

(5.20) formiiliinden hesaplanacak set 4" = {vl ,v;,...,v:} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢oziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
kriterlerinin yani siitun degerlerinin en kiigiikleri (ilgili degerlendirme kriteri
maksimizasyon yonlii ise en biliyligii) segilerek olusturulur. Negatif ideal ¢oziim

setinin bulunmas1 asagidaki formiilde (5.21) gosterilmistir.
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A :{(minvijjeJ),(rnlaxvl.j‘jeJ'} (5.21)
(5.21) formiiliinden hesaplanacak set 4~ = {vf Vs eV, } seklinde gosterilebilir.

Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), J ise kaylp (minimizasyon)
degerini gostermektedir. Gerek ideal gerekse negatif ideal ¢oziim seti, degerlendirme

kriteri sayis1 yani m elemandan olusmaktadir.

5.2.5. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme kriter degerinin
Ideal ve negatif ideal ¢oziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi icin Euclidian

Uzaklik Yaklasimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarina
iliskin sapma degerleri ise Ideal Ayirim (S, ) ve Negatif ideal Ayirim () Olgiisii
olarak adlandirilmaktadir. Ideal aymm (S;) olgiisiiniin hesaplanmasi (5.22)

formiiliinde, negatif ideal ayirim (S, ) 6l¢iisliniin hesaplanmasi ise (5.23) formiiliinde

gosterilmistir.

ST = D, —v))? (5.22)

S = 1/i(v,, -v;)’ (5.23)

Burada hesaplanacak S; ve S, sayisi dogal olarak karar noktasi sayisi kadar

olacaktir.
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5.2.6. Ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasmin ideal ¢oziime goreli yakmhgmm (C; ) hesaplanmasinda
ideal ve negatif ideal ayirim Oolgiilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6lg¢iit,
negatif ideal ayirim Sl¢iisiiniin toplam ayirim dl¢iisii icindeki payidir. ideal ¢oziime

goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki formiilde (5.24) gosterilmistir.

.S
=i (5.24)

Burada C; degeri 0<C; <1 araliginda deger alir ve C; =1 ilgili karar noktasmin

ideal ¢oziime, C; =0 ilgili karar noktasmin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini

gosterir.

Ayrica sonuclarin yiizdelik dilimine gore Cizelge 5.5°de belirtilen kabul durumlari

hakkinda bilgi edinilmesi de miimkiindjir.

Cizelge 5.5. Kabul Kosullar

Yakinhk Katsayis1 CCi Degerlendirme Durumu
CCi €]0,0.2) Tavsiye edilmez
CCGi€]0,2,0.4) Yiiksek risk ile tavsiye edilir
CCi € [0.4,0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir
CCi € [0.6,0.8) Kabul edilir

CCi € ]0.8,1.0) Kabul edilir ve tercih edilir
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5.3. Bulanik AHP Yontemi

5.3.1. Bulanik Mantik

Literature ilk defa 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan kazandirilmis olan bulanik
mantik ilkeleri belirsizligi agiklama kabiliyeti agisindan sagladig: tstiinliikler ile 6ne
cikmaktadir. Teorinin matematiksel islemleri ve matematiksel programlamayi
bulanik alanda uygulamaya elverisli olmasi diger biiyiik avantajlarindan biridir. Bir
bulanik kiime, her bir eleman1 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesine sahip bir
fonksiyon ile tanimlanir. Bu tiyelik dereceleri, bir bulanik kiime i¢in siireklilik arz

eder (Akman ve Atakan, 2006).

Bulanik mantik, belirsizlik altinda sonuglandirilmasi gereken ve kesin olmayan
gercek problemlerin tanimlanmasi ve ¢oziilmesi i¢in son derece kullanislt bir
yontemdir. Bulanik mantik “evet” ya da “hayir”, “dogru” ya da “yanlis” gibi klasik

degiskenler yerine “orta”, “yiiksek”, “diisiik” gibi ortalama degerleri kullanan ¢ok
degiskenli bir teoridir (Dagdeviren, 2007).

BAHP yontemi Zadeh (1965) tarafindan ortaya konulan bulanik kiime teorisi
yaklasimina dayanmaktadir (Zadeh, 1965). Bulanikligin s6z konusu oldugu durumda
hiyerarsik yapilarin analizi ilk olarak karar vericilerin ikili kargilagtirmalara iliskin
ifadelerini incelerken kesin degerler yerine bulanik oranlardan faydalanmis olan

Buckley (1985) tarafindan onerilmistir (Buckley, 1985-Kavlakei, 2014).
BAHP sayesinde karar vericiler karsilikli karsilastirmalar yaparken “lyi”, “Daha iyi”

gibi ifadeleri kullanarak degerlendirme yapabilmektedir. Bu da karar vericilerin

degerlendirme yapabilme kabiliyetlerini olduk¢a artirmaktadir.
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5.3.2. Dilsel Belirsizlik

Hayatimizdaki tercihlerimiz, aldigimiz kararlar bir diizen olusturmak veya
karmasikliklar1 ¢6zmek i¢indir. Hayat karmasiktir ve bu karmasiklik da genellikle

belirsizliklerden kaynaklanmaktadir.

Dilde yaygin olarak kullanilan belirsizlik kavrami, bulanik kiime teorisi yardimiyla
anlamli hale getirilebilmektedir. Yani bulanik kiimeler, dilsel belirsizligin
matematiksel olarak ifade edilebilmesini saglamaktadir. Belirsizlik, olacaklarin
bilinip bunlarin olma olasilig1 hakkinda yeterli bilgi sahibi olamamak veya elde
edilen sonucun mevcut alternatiflerin sonuglarindan hangisine ait oldugundan emin

olamamaktir (Tercone vd. 2003).

Bir problem igerisinde dilsel degiskenlerin kullanimi, dilsel belirsizlige neden
olmaktadir. Dilsel degisken, degerleri sayisal olarak ifade edilemeyen, bir dildeki
kelime veya kelime gruplar1 olan degiskenlere verilen isimdir (Zadeh, 1987). Bunlar,
kelime ile kelime gruplarimi sayisal veriler gibi kullanan degiskenlerdir ve zor ya da
karmagik durumlari tanimlamaya oldukea elverisli olarak kabul edilmektedir. Dilsel
degiskenler, sozciiklerle ifade edilen nitel durumlari modellemek, bir siire¢ haline
getirmek ve degerlendirmeler yapmak i¢in kullanilmaktadirlar. Problemlere bulanik

yaklasim ile ¢6ziim arandiginda dilsel ifadelerden siklikla faydalanilmaktadir.

5.3.3. Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik yaklasim, Sayilarin Komsulugu felsefesine dayanir. Karar siirecinde bir
durum bir sayiyla ifade edilebiliyorsa, s6z konusu durumun kabul edilirligi o saymin
gerceklesmesi ile saglanacaktir. Ancak soz konusu sayiya yakin sayilar karar
siirecinin bir parcasi olarak algilanmayacaktir. Oysa belirli bir gliven katsayisinda bu
sayilarin farkli popiilasyonlarin tiyeleri oldugunu 6ne siirmek de istatistiksel acidan
yanhstir. Ornegin, bir ara¢ motoru 1sistnin 957’ye ulagmasi, motorun sogutma

biriminin ¢alismasini baglatan bir durumsa, belki de 1sinin 92°C’ye ulagmasi ayni
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siirecin baglamasi i¢in bir 6n sart olarak kabul edilebilir. Bu kapsamda ayni amaca

hizmet eden sayilarin komsulugundan s6z etmek miimkiindiir.

Bulanik kiime, devamli {iyelik derecesine sahip nesneler kiimesidir. Bulanik kiime,
her nesneyi 0 ile 1 arasinda degisen liyelik derecesine sahip liyelik fonksiyonu ile
nitelendirmektedir (Zadeh, 1965). E evrensel kiimesinde tanimlanan, bulanik kiime A
igin p, tyelik fonksiyonu , p,:E — [0,1] seklinde ifade edilmektedir. Yine bulanik
kiimesindeki elemani igin tyelik derecesinin gosterimi A={(x, u,(x)) | x € E }
seklindedir (Zimmermann, 1992). Uyelik fonksiyonu [0,1] kapal arahginda gercek
bir say1y1 gostermektedir. Burada 0 sayisi ilgili nesnenin kiimenin tiyesi olmadigini,
1 sayis1 da ilgili nesnenin kiimenin tam tiiyesi oldugunu ve bu iki deger arasindaki
herhangi bir sayi ise ilgili nesnenin kiimeye kismi iiyeligini gosterir. A kiimesi ,[m,

m;] aralifinda ise genel olarak p,(x) tyelik fonksiyonu denklem 5.25’teki gibi

tanimlanabilir;
0, X < my

pa(x) =141, m; <X < mg (5.25)
0, X > mg

5.3.4. Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar disbiikey, normallestirilmis, sinirhi-stirekli iiyelik fonksiyonlari olan
bir bulanik kiime olarak ifade edilir (Baykal ve Beyan, 2004). Bulanik sayilar,
bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesidir. 3 civari, yaklasik olarak 17, hemen hemen
8,9’dan kiiciik vb. gibi kesin olmayan veya yaklasik sayisal miktarlarin
nitelenmesinde bulanik sayilar olduk¢a kullanighdir. Ele alinan konuya gore degisik
bulanik sayilar kullanmak miimkiindiir. Genel olarak pratik uygulamada kullanilan
ticgen ve yamuk olmak {izere iki tiir bulanik say1 s6z konusudur. Bu ¢alismada iicgen

bulanik sayilar kullanilmistir.

56



Ucgen bulanik sayilar, ii¢ tane gercek sayiyla tanimlanmis bulanik sayilarin 6zel bir
cesitidir ve (my, my, ms) seklinde ifade edilir. m;, m,, ve mz parametreleri sirasiyla en

kiiciik olas1 deger, en olas1 deger ve en biiyiik olas1 degeri ifade etmektedir.

Ucgen bulanik saymin iiyelik fonksiyonu Denklem 5.26’daki gibi tanimlanir
(Triantaphllou, 2000).

( 0, X < my
X—m4q

_ m, m; <x < m,

1, (%) (5.26)

mo,—X
—2— m; <x <m,

m3—m2'

k 0, X > my

Bulanik mantik bu noktada o katsayisina bagli olarak m,‘ye yakin degerlerin, bu
degerlere yiiklenen anlam ile temsil edilecegi varsayimia dayanmaktadir. Diger bir
deyisle m,’deki belirsizlik, varsayilacak ya da dagilima gore bulunabilecek bir

katsayis1 ile tolere edilebilir. S6z konusu komsuluk Sekil 5.1°te gosterilmistir

(Kahraman vd. 2004).

alx) |

'
Y

ID" m mf m;, m; m,

Sekil 5.1. Ucgen Bulanik Sayr Komsulugu

a degeri bulanik mantik terminolojisinde kesim katsayist olarak adlandirilir. m§ ve
m§ sayilart ise, m, normal degerinin komsulugunu olusturan araligin alt ve iist sinir
degerleridir. Diger bir deyisle m{ ve m§ arasindaki tiim sayilar m, normal degeri ile

ayni anlama sahiptir. m§ ve m§ degerleri denklem 5.27 ve 5.28 ile hesaplanr.
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mf—m,

= a (5.27)
mz;— m§ —
=« (5.28)

Denklem 5.27 ve 5.28’den, Va € [0,1} igin A, = [ m{, m§] aralig1 olusturulabilir.

m{ ve m§ degerleri denklem 5.29 ve 5.30°de gosterilmistir.

m{ =a.(my, —my) + my (5.29)

m§ =my; — a.(m3 —my,) (5.30)

Eger bulanik mantik sayilarina iliskin kiimede normal kabul edilen iki deger varsa
yani kiime, A = (m;, mz,ms, ma) seklinde dort belirleyici degerden olusuyorsa, bu
durumda iiyelik fonksiyonu yamuk iiyelik fonksiyonu tipinde olusacaktir. Yamuk

tiyelik fonksiyonu denklem 5.31°de tanimlanmis, Sekil 5.2’de gosterilmistir

(Kahraman vd. 2004).

rO, X < my
mp;—mq
pa(x) =11, m, <x < ms (5.31)
my—X
—4 = < <
ep—— ms X my
\ 0, X > My

v

m, 0 m, M my

Sekil 5.2. Yamuk Bulanik Say1 Komsulugu
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Bu fonksiyonlara bakildiginda, bir bulanik ifadenin {i¢ 6zelligi anlasilabilir. Bunlari

su sekilde siralamak miimkiindiir:

* Bir kiimede bulunan 6gelerden en az bir tanesinin en biiyiik liyelik derecesi
olan 1’e sahip olmasi gerekmektedir. Bu duruma bulanik kiimenin normal olmasi
denir.

* Uyelik dereceleri 1 olan dge komsulugundaki 6gelerin de iiyelik dereceleri
1’e yakin olmalidir. Bu durumda bulanik kiimenin monoton oldugu anlagilir.

* Uyelik derecesi 1’e esit 6geye esit uzakliktaki dgelerin iiyelik derecelerinin
birbirine esit olmas1 gerekir. Bu duruma da bulanik kiimenin simetri 6zelligi adi

verilir (Sen, 2001).

5.3.5. I"Jg:gensel Bulanik Sayilarda Yaklasik Aritmetik Islemler

Uggen bulanik sayilarda tanimlanmis bircok islem vardir. Fakat burada, bu ¢alismada

kullanilan islemler agiklanmistir. A = (l, mq, uy ) ve B = (I, my, u, ) iki pozitif

bulanik say1, k da pozitif gercel say1 olmak tizere:

A+B=(;+ L.m; + myu; + uy) (5.32)
A xB = (I;.1,.m;. my. uy. uy) (5.33)
A xk=(l;.k mk uy.k) (5.34)
Al =(lp.mpu) ! ~ (1/u1,1/m1,1/11) (5.35)

Ayrica iki liggen bulanik say1 arasindaki uzaklik denklem 5.36 (Vertex Yontemi)
yardimiyla hesaplanabilir (Chen, 2000).

dAB) = [0~ 1) + (ny = m)? + (g )2 (536)
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Tedarik¢ilerin BAHP ile degerlendirilmesinde kullanilan metodolojiyi asagidaki

sekilde maddeleyebiliriz:

5.3.6. Uzman Heyetinin Kriterleri Belirlemesi

Kriterler ve alternatiflerin 6nem skalasi ve bu degerlere karsilik gelen bulanik sayilar

ile degerlendirilmesi (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Chang Yontemine Gére BAHP’de Kullanilan Olgek

Sozel Onem Bulanik Olcek  Karsihk Olcek
Esit 6nemli (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Biraz daha fazla 6nemli (1,3,5) (1/5,1/3,1/1)
Kuvvetli derecede 6nemli (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Tamamyla 6nemli (7,9,9) (1/9,1/9,1/7)

Karsilastirmalar, formiil (5.37)’de goriildiigii gibi ikili karsilastirma matrisinin tiim

degerleri “1” olan kdsegeninin iistiinde kalan degerler i¢in yapilmaktadir. a;; bulanik

sayisi, i. eleman ile j. elemanin ikili karsilagtirma degeri olarak gosterilecek olursa,

a;; bulanik say1 degeri 1/a;; esitliginden elde edilir. (Ozbek, 2014).

[ 1 d, - aln]
; 1 aZn
A=lay] =", ;

1 1

o 1]
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5.3.7. Kriterler ve Alternatiflerin Bulamk Onem Agirliklarinin Hesaplanmasi

BAHP calismalarinda en ¢ok karsilasilan ¢6ziim yontemi ise Chang tarafindan 1996
yilinda Onerilen Genisletilmis Analiz Yontemidir. BAHP’nin ikili karsilastirma
skalasi i¢in liggensel bulanik sayilarin kullanilmasi ve ikili karsilastirmalarin sentetik
derece degerleri icin derece analiz yonteminin kullanilmasini igeren yeni bir

yaklasim ortaya koymaktadir.

Bu metot, Chang (1996) tarafindan yazilan “Application of the Extent Analysis
Method on Fuzzy AHP” isimli makaleye dayanmaktadir. AHP ile birlikte tiggensel
bulanik sayilar1 karsilastirmak i¢in gelistirilen bir metottur. Cok kullanisl ve kolay
uygulanabilir bir yontemdir.

Bu c¢alismada Genisletilmis BAHP yontemi ele alinmistir. Genisletilmis BAHP
yontemi, insani diislince tarzinin belirsizligini ele alma yetenegine sahiptir ve ¢ok
kriterli karar verme problemlerini ¢6zmede etkilidir. Bu yontemde izlenen

metodoloji su sekilde acgiklanabilir:

X={X1,X2,...,Xp} bir nesneler kiimesi ve U={uj,u,,...,u,} de bir amaglar kiimesi
olsun. Genisletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne bir amaci gerceklestirmek
icin ele alinir. Genigletilmis ifadesi ile bu nesnenin amaci ne kadar gerceklestirdigi
ifade edilmektedir. Boylece, m tane genisletilmis analiz degeri elde edilmis olup,
Denklem (5.38)’deki gibi gosterilir (Topgu, 2014).

Mg Mz ...Mg  (i=12,...,n) (5.38)

Buradaki tiim M;,i( j=1,2,,....,m) degerleri, iicgen bulamik sayilardir. Chang“in

genisletilmis analizinin adimlart asagidaki gibi 6zetlenebilir (Chang, 1996).
Adiml: i. Nesne i¢in bulanik biiytlikliik degeri su sekilde tanimlanir;

Si =%j21 My x [XfL, X2, My 1 (5.39)

S;=1. Amacin sentez degeri
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M;j,i= Herbir amaca yonelik genigletilmis deger

errzll lv[lg]= (Z]p:jl 1]5 Z]p:l mja Z?:l u]) (540)

1 1 1 )
YL, w R, m YL,

[T, 2R, My 1= ( (5.41)

Adim2: Bulamik degerler hesaplandiktan sonra, bu degerler birbirleriyle

karsilagtirilarak, seceneklerin ve Olgiitlerin olabilirlik degerleri V elde edilir.

1, eger mp = my
voazm)-{ egerly = uz (5.42)

(mz—uz)—(m;-1;) diger durumda

Adim3: Konveks bir bulanik saymin k adet bulanik sayidan, M; (i=1,2,...,k) daha

bliylik olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir;

V(M= My, My, ... My) = [(M> M;) ve ... (M= My)] =min V(M= M,), i= 1,2,3, ..., k
(5.43)

S; ler igin su varsayimlar yapilmustir;
k=1,2,3,...,n k# i¢in d"(A;) = minV(S; = Sy) (5.44)

Daha sonra Agirlik Vektorii Ai (i = 1,2,3,...,n)’nin n elemandan olustugu su sekilde

ifade edilir;

W'=(d(A1),d(Az),d(As3),...,d(Ay))T (5.45)

Adim4: Normalizasyon ile normalize edilmis agirlik vektorii W elde edilir ve burada

W bir bulanik say1 degildir.

W= (d(A1),d(Az),d(As3),...,d(Ay))T (5.46)

Sonu¢ olarak kriter ve alternatiflerin agirliklar1 matris diizlemde carpilarak

alternatiflerin siralamasi yapilir.
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5.4. Bulamik TOPSIS Yontemi

BTOPSIS yonteminde de klasik TOPSIS de oldugu gibi bulanik pozitif ideal ¢oziime
en yakin ve bulanik negatif ideal ¢b6ziime en uzak degere sahip alternatifler
secilmektedir. Klasik TOPSIS yonteminde siirecte kullanilan faktorlerin agirlikli ve
alternatiflerin degerleri kesin sayilarla ifade edilmektedir. Ancak gercek diinya karar
problemlerinde kesin sayilar ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, bu tip
problemlerde faktor agirliklarinin  ve alternatif degerlendirmelerinin  dilsel
degiskenlere karsilik gelen bulanik sayilarla tanimlandigi BTOPSIS yontemi ¢ok
daha etkili olmakta, daha gercege yakin ¢ozlimlere ulasilmasini saglamaktadir

(Demircioglu, 2010).

Literatirde BTOPSIS yonteminin bircok uygulamasi bulunmaktadir. Ornegin,
Triantaphyllou ve Lin (1996) TOPSIS yonteminin bulanik aritmetik islemlere
dayanan bulamik versiyonunu gelistirmiglerdir. Chen (2000) TOPSIS yontemini
bulanik ¢evreye genisletmistir ve bir yazilim firmasinin sistem analizi miihendisi
seciminin sayisal Ornegine uygulamistir. Saghafian ve Hejazi, karar vericilerden
olusan bir grup oldugu zaman ¢ok nitelikli karar problemlerine uygulanabilecek,
degistirilmis BTOPSIS yontemini ve BTOPSIS i¢in yeni bir uzaklik Olgiisii
gelistirmiglerdir (Demircioglu 2010)

Chen (2000) tarafindan gelistirilen genisletilmis BTOPSIS yonteminde izlenen
adimlar Cizelge 5.7 deki gibidir.
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Cizelge 5.7. BTOPSIS Adimlari

eKarar vericilerin olusturdugu jiirinin, alternatiflerin ve se¢im kriterlerinin

belirlenmesi )

eKarar vericilerin karar kriterlerini ve karar kriterlerine gore alternatiflerin dilsel
degiskenlerle degerlendirmesi

*Kriterlerin 6nem agirliklar ve alternatiflerin kriter degerlerinin belirlenmesi

eBulanik karar matrisinin ve normalize edilmis bulanik karar matrisinin
olusturulmasi

* Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

*Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziimlerin belirlenmesi

*Bulanik ideal ¢6ziimlerden uzakliklarin hesaplanmasi

*Yakinlik katsayilariin hesaplanmasi

* Alternatiflerin siralanmasi

Adim 1: Karar verici grubu, degerlendirme kriterleri ve alternatifler belirlenir. Se¢im
isleminde kullanilacak karar verici grubu sec¢imin yapilacagi gruptur, bu gruba ait
degerlendirme kriterleri belirlenir. Bunlar grup elemanlarini neye gore segileceginin
kriterleridir. Se¢im yapilacak alternatiflerde belirlenir.

- K adet karar verici

- A; ile tanimlanan, m adet miimkiin tedarik¢iler A;={A;, Ay, ..., A}

- C; ile tanimlanan, tedarik¢ilerin performansinin degerlendirilmesinde kullanilan
n adet karar kriteri C;={ C4, C5, ..., Cy}

- X;j ile tanimlanan, C; kriterlerine gore A; alternatiflerinin performans degerleri
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- W; ile tammlanan, Cj kriterlerinin 6nem agirliklari

Adim 2: Karar vericilerin karar kriterlerini ve karar kriterlerine gore alternatiflerin

dilsel degiskenlerle degerlendirmesi.

Ifade veya dilsel olarak tanimlanan degerlerden olusan degiskene “dilsel degisken ”
denir. Dilsel degiskenler ii¢lii bulanik sayilarla ifade edildigi gibi 1.2.3... seklinde de
ifade edilebilmektedir. FTOPSIS yontemi hem nitel hem de nicel kriterin
puanlamasiyla ugrasir. Bundan dolay1 ¢ok esnek bir yapiya sahiptir. Ozetle farkl
kriterlere gore alternatiflerin nem derecelerini hesaplamak i¢in karar vericiler, dilsel

degiskenler kullanirlar. Dilsel degiskenler Cizelge 5.8 ve 5.9 de verilmistir

Cizelge 5.8. Karar Kriterlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel ifadeler ve

Ucgen Bulanik Sayr Olarak Karsiliklari

Dilsel ifadeler Bulanik Say1
Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.2)
Diisiik (D) (0.0,0.2,0.4)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Yiiksek (Y) (0.6,0.8,1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.8,1.0,1.0)

Cizelge 5.9. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Ifadeler ve

Ucgen Bulanik Sayr Olarak Karsiliklari

Dilsel ifadeler Bulanik Say1
Cok Kotii (CK) (0,0,2)
Kétii (K) 0,2,4)
Orta (O) (3,5,7)
Iyi () (6,8,10)
Cok Iyi (CI) (8,10,10)
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Adim 3: Kriterlerin 6nem agirliklari ve alternatiflerin kriter degerlerinin belirlenmesi

Karar vericilerin kriter ve alternatiflere yonelik yapmis olduklar1 degerlendirmeler
birlestirilir. Bu islem i¢in denklem (5.47)’ile kullanilarak alternatifler i¢in bulanik

ticli sayilar olusturulur. Denklem (5.48) kullanilarak kriterlere ait agirlik degerleri

hesaplanir.
1

xij= o (g + G + o+ xfy) (5.47)
1

Wi= W} + Wi + -+ w)) (5.48)

Adim 4: Bulanik karar matrisinin ve normalize edilmis bulanik karar matrisinin

olusturulmasi.

Bulanik karar matrisi: Karar vericilerin alternatif degerlendirmelerinin ortalamasi

alinir ve bulanik karar matrisi (D) olusturulur. (5.47)’ de gosterilen formiil yardimi

ile (5.49)’deki matris olusturulur.

X11 X12  t Xin

- X e I

D=7 2o T (5.49)
Xm1i Xm2 " Xmn

Karar kriterlerinin 6nem agirlikliklart matrisi:

W: [Wl Wz o Wn] (5.50)
Burada, V1, j i¢in X;; ve j= 1, 2, ..., n i¢in W; dilsel degiskenler olup, bu dilsel
degiskenler, X;; = (d;; , El-j , Cij) ve W = [wj;, wjp, wjz] gibi liggensel bulanik

sayilar ile tanimlanabilir.

Normalize edilmis bulanik karar matrisi: Bulanik karar matrisine asagida verilen

formiiller uygulanarak, normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Normalize

edilmis bulanik karar matrisi R ile gosterilir ve
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R = [Fijlmen, i=12,...m, j=12,...n, (5.51)
seklinde ifade edilir.

Karar kriterleri, fayda ve maliyet kriterleri olarak ikiye ayrilabilir. Burada B fayda
kriterini ve C maliyet kriterini gostermekte olup, (5.52) ve (5.53) formiilleri

kullanilarak hesaplanir.

b «
= (a—i’,—‘j,c—’j) J € B, ¢j = max; ¢, (5.52)
~ ]_ bj cij - _ .
iy = (Z'E'T) J € B, a; = min; a;; (5.53)

Diger bir ifadeyle normalize edilmis bulanik karar matrisi, karar kriterinin fayda
kriteri olmasi durumunda her siitundaki elemanlarin, o siitundaki elemanlarin tigiincii
bilesenleri arasinda en biiyiik degere sahip olana boliinmesi ile elde edilir. Maliyet
kriteri s6z konusu oldugunda ise her siitundaki elemanlarin, o siitundaki elemanlarin
ilk bilesenleri arasinda en kii¢iik degere sahip olanina boliinmesi ile elde edilir.

Yukarida bahsedilen normalizasyon yoOntemi, normalize edilmis {iggen bulanik

sayilarin [0, 1] araliginda olmasi1 6zelligini korumak i¢indir.
Adim 5: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Besinci adimda normallestirilmis karar matrisi ve faktor agriliklar vektorii ¢arpilarak

agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi (V) hesaplanir.

V= [¥ijlmxn, =1,2,...m, j=1,2,...n, (5.54)
Bu vektoriin elemanlarn ise;

Vij=£;; ()W (5.55)

Formiilii ile hesaplama yapilir.
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Diger bir ifadeyle, agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin, normalize
edilmis bulanik karar matrisindeki her bir degerin ait oldugu karar kriterinin dnem

agirlig ile carpilmasiyla elde edildigi s6ylenebilir.

Adim 6: Bulanik pozitif (BPIC,A* ) ve bulanik negatif (BNIC, A~ ) ideal ¢6ziim

noktalar1 bulunur.

A" = (1,75, ..., ), (5.56)

A™ = (1,05, ..., Vp ), (5.57)

vj+ =(1,11) v =(0,0,0) Jj=12,...... n.. seklinde tanimlanir.

A*’ da karar kriteri sayis1 kadar (1, 1, 1), A~ de karar kriteri sayis1 kadar (0, 0, 0)
degeri bulunur.

Adim 7: Alternatiflerin bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziime uzakliklar

hesaplanir.

d,(m, ) = \E[(ll —1)*+ (my — mp)® + (uy — uy)?] (5.58)

Burada 1;, m;ve u; agirliklandirilmis bulanik karar matrisi degerlerini, 1,, m,ve u,

ise pozitif degerler icin “1,1,1”, negatif degerler icin ise “0,0,0” degerini

belirtmektedir.
df = ¥,d(9;,79), i=123.m; j=12,..n (5.59)
di = ¥ ,d(%,77), i=123.m; j=12,..n (5.60)

Adim 8: Her bir alternatifin yakinlik katsayis1 CC; asagida belirtilen formiil ile

hesaplanir.

CC, = =% i=123,...m (5.61)

+ —
d;” +d;

Adim 9: Yakinlik katsayilar1 biiyiikten kii¢iige dogru siralama yapilarak alternatifler

siralanmis olur.

CCyy > CCry > CCrs ... ... > CCyy (5.62)

68



6. UYGULAMA

Giinlimiizde savunma alaninda kullanilan fiize sistemleri bir anlamda ugan insansiz
hava araci olma ozelligi tasimaktadir. Bu denli kiymetli sistemlerin stoklarda
bekletilip egitim, tatbikat veya sadece bir tehdit esnasinda diismana karsi anlik
kullanilmasindan dolay1 sistem bilesenlerinin fiize omrii boyunca kusursuz bir
sekilde ¢alismasi 6nem arz etmektedir. Elbette bu kusursuzluk yapilan tasarimin
tanimlanan simirlar igerisinde iretilmesi ile s6z konusu olmaktadir. Sistemlerde
kullanilan bilesenlerin ham malzemeleri nitelikli malzemeler olup cesitli iilkelerden
tedarik edilmektedir. Bu malzemeler cesitlerine gore nerede kullanilacaginin bilgisi
iiretici tilke tarafindan sorgulanmakta olup belirli kisitlar altinda temin edilmektedir.
Yapilacak islere ait 6zelliklerin bu denli yiiksek olmasi bir sonraki adim olan iiretim
kismini da kisitlamaktakdir. Uretimi yapacak firmalar sadece nitelikli makine, insan
giicii ve teknolojiye sahip olmakla kalmayip, iirline ait izlenebilirlik ve gizlilik gibi
faaliyetleride beraberinde calistirtyor olmasi son derece 6nemli olmaktaktadir. Bu da
yine lreticinin iyi bir kalite sistemine sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bu tarzda
isi  yonetecek tedarik¢i sayisinin  sinirli  olmast nedeniyle bu kapsamda
degerlendirilecek iirtinler kritik olup savunma sektorii kapsaminda yapilan ¢alismalar

stratejik bir 6neme sahiptir.

Bu dogrultuda TS firmasi biinyesinde yiiriitiilmekte olan projeler kapsaminda iiretim
ihtiyaclart meydana gelmistir. Bu kritik mekanik bilsenlerin tiretimi i¢in iilkemiz i¢in
stratejik bir hedef olan %100 yerli liretim 6nem arz etmektedir. Yapilmasi planlanan
tiretimler i¢in havacilik ve savunma sektorlerinde faaliyet gosteren firmalarla cesitli
projelerde caligmalar baslatilmistir. Bu projelerde alt yiiklenici konumunda hizmet
verecek KOBI’nin se¢imi ana yiiklenici konumundaki TS firmasi icin kritik 5neme
sahiptir. Glivenilir tedarik¢ilerle, istenilen kalite standardinda ¢alismak ve projeyi
sorunsuz Yyiirlitebilmek icin titiz bir tedarik¢i secimi calismasi yliriitilmiistiir.
Savunma sistemleri projeleri icin iilkemizde iiretilmesi saglanarak, millilestirilmesi
amaglanan nitelikli parcalarin ileri talaghh imalat yontemleriyle {iretimini

gergeklestirebilecek bir alt yiiklenicinin se¢iminin yapilmasi problemin temelini
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olusturmaktadir. Belirli kriterler ¢ergevesinde parcanin {iretilmesi i¢in tedarikei

se¢imi Onem arz etmektedir.

Uygulama Sekil 6.1°de gosterilen adimlar ¢ergevesinde anlatilmistir.

Problemin Tanmitilmasi

Verilerin Toplanmasi

Alternatiflerin Belirlenmesi

Kriterlerin Belirlenmesi

Kabul Edilebilir Seviye (KES) ile
Alternatiflerin Elenmesi

Yontemlerin Uygulanmasi

Ornek Ornek Ornek Ornek
Uygulama-1 Uygulama-2 Uygulama-3 Uygulama-4
{ i v v
AHP (Agirhklandirma) Bulamk AHP Bulanmik TOPSIS B.AHP (Agirhiklandirma)
TOPSIS (Siralama) (Siralama) (Siaralama) H.Programlama (Se¢im)

v

Sonuglar

Sekil 6.1. Problemin Akis Semasi
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6.1. Problemin Tanimlanmasi

Fiize sistemlerinde kullanilan mekanik bilesenler, c¢esitli ham malzemelere sahip
kompleks geometrilerde pargalardir. Bu pargalara ait ham malzemelerin hemen
hemen % 100’1 yurt dis1 alimi1 olup bunlarin %50 civari ise 6zel izinlere tabii olarak
temin edilmesinden dolay1 kritik pozisyondadirlar. Bu malzemelerin nihai {riine
doniismesinde meydana gelebilecek herhangi bir hata maddi bir zarara yol acacagi
gibi tekrar malzeme alim siirecininde baslamasina sebep olacaktir. Yine sistemde
kullanilan iirtinlerin sertlik gibi degerlerinin yliksek olmasi tiretim siirecinde bir baski
olusturmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 iirlinlerin {iretimi igin sistemli bir ¢aligmanin
yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica yapilan isin dogrulanmasi, izlenebilirlik, paketleme
ve nakliye gibi konularada dikkat edilmesi gerekmektektedir. Bu kapsamda isin
saglikli bir sekilde yapilip teslimatin1 gergeklestirip, yonetecek tedarik¢i sayisinin

siirlt olmast nedeniyle bu tiriin, kritik bir tiriindiir.

Calismada sistem ic¢in stratejik bir dneme sahip olan bir bilesen ele alinmustir.
Uretilmesi diisiiniilen iiriinlerden tek kalem icin toplam adet ve buna bagl olarak
takvimlendirme Cizelge 6.1°de gosterildigi gibidir. Bu tarihler ilgili iirlinlin proje
kapsaminda testlere girebilmesi icin kritik tarihlerdir. SO, {iretimin baslangi¢ tarihi

olup 5 er hafta araliklarla toplamda 17 kafilede tamamlanmasi planlanmaktadir.

Bir adet parganin ham malzeme + iiretim ortalama maliyeti asagidaki gibi

hesaplanmaistir:

e Ham malzeme fiyati: 5.000 TL
e Uretim ortalama maliyeti: 8.000 TL dir.
e Toplam maliyet: 96x(5.000+8.000) : 1.248.000 TL dir.

Yapilan bu hesaplama bu tekil parcanin finansal blyiikliglnii gostermek adina

verilmistir.
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Cizelge 6.1. Teslim Siireleri ve Adetler

Parca Toplam

Ismi Adet Siparis Tarihleri ve Adetler
SO S1 S2 S3 S4 S5
3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta
6 6 6 6 6 6
S6 S7 S8 S9 S10 S11
3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta
Mekanik 96
Bilesen 6 6 6 6 6 6
S12 S13 S14 S15 S16 S17
3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta 3 hafta
6 6 6 6

Not: S0,S1,....,S17 ile belirtilen kisimlar igletmenin siparis tarihini ifade etmektedir. Siparis siireleri

o (S) tarihten baslamak kosulu ile 3 er hafta dir.

TS Firmasi biinyesindeki satin alma siireci Sekil 6.2° de gosterildigi gibidir. Bu siireg
firmada olusan bir {iretim talebinin tedarik¢i se¢imine kadar olan safhalarda nasil bir
yol izlendigini gostermek adma hazirlanmistir. Talep edilen {iriiniin istenilen
kriterlerde yapilmasi i¢in tedarik¢i se¢im Oncesi yapilan c¢alismalar Onem arz
etmektedir. Sekil 10.2°de gosterilen satin alma siireci dogrudan secim siirecine etki

saglamiyor gibi goriinse de dolayl olarak girdi sagladig: asikardir.
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Proje ekibi tarafindan Uretim

Talebi’nin aciimasi

Uretimi
yapilacak parcanin teknik
resimleri yayinlanmi
mi?

HAYIR

iigili tasarimci tarafindan
Teknik Resim ve 3D
modellerin hazirlanarak
Teamcenter'da akisa
verilmesi

Resim ve diger dokiimanlarin
ilgili kisiler tarafindan

Gerekli diizeltmelerin
yapilarak tekrar akisa
verilmesi

kontroliiniin saglanmasi

Akisa verilen
resim uygun mu?

EVET
+

Parcalar onaylanarak

Uretimi yapilacak olan
pargalara ait 6zel isterlerinde
icinde yer aldigi Teknik

Sartname hazirlanarak, ilgili
teknik ekip ve proje ekibi
tarafindan imzalanmasi

Teknik Sartname ve Teknik
Resimin satin alma siirecinin

Uretilecek parga ile ilgili
tahmini butce, Ureticiden diger

baslangici olan sisteme
yuklenmesi

istekler vb konulari iceren
tanimlamalarin yapilmasi

resimlerin yayinlanmasi

Uygun olan firmanin secilmesi

ctkmasi

ve Uretim surecinin TS disina [«+EVET-

HAYIR

Satin alma
onaylandi mi?

EVET

Parcaya bir satin alma
sorumlusunun atanmasi

Satinalma sorumlusu

HAYIR———— | tarafindan piyasa arastirmasi

Gelen teklifler
maddi ve yapilabilirlilik
acisindan
uygun mu?

Sekil 6.2. TS Firmas1 Satin Alma Siireci Akis Semasi
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6.2. Verilerin Toplanmasi

Bu nitelikteki isi yapabilecek 10 adet alternatif olup tedarik¢i degerlendirmesi
yapilan bu firmalar 10 yildan fazla siiredir ¢esitli sektorlerde faaliyet gosteren imalat
isletmeleridir. Firmalar, Havacilik, Savunma, Enerji sektorii, Otomotiv ve piyasanin
ihtiya¢ duydugu nitelikli pargalar imal etmektedir. Calisan sayisi ortalama 30-200
kisidir. Ayrica bitmis parcalar son muayaneden ge¢gmekte olup %100 kontrole tabii

tutularak raporlar hazirlanmaktadir.

6.3. Alternatiflerin Belirlenmesi

Secimi yapacak firmanin sektor olarak savunma sanayii alanina hizmet vermesinden
dolay1 gizlilik, kalite ve referanslar alternatiflerin se¢ilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Bu se¢imin yapilmasi i¢in TS biinyesinde satinalma biriminden 2 kisi ve proje
biriminden 1 kisi olmak {izere ortalama 10 yil tecriibeli 3 uzman personel tarafindan
bir ekip olusturulmustur. Ge¢mis 5 yil baz alinarak Tiirkiye genelinde firmalar
taranmistir. Tarama islemi kisitlar; havacilik ve savunma sektoriinde en az 1 adet
referans, en az 1 yil once alinmis AS9100 kalite belgesi, milli tesis gilivenlik
belgesine sahip olunmasi, 5 adet ve iizeri olmak iizere ¢ok eksenli bilgisayar destekli
makinelere sahip olunmasi, igin dogrulanmasi i¢in en az 1 adet bilgisayar destekli
6l¢iim cihazina sahip olunmasi ve islerin liretim programlarinin hazirlanmasi i¢in en
az 1 adet programlama miihendisi, iliretilmesi i¢in ise her tezgahta 1 kisi olmak iizere
yeterli insan giiciiniin olmas1 gerekmektektedir. Bu sartlara uyan firmalar arasindan
secim yapilmasi hedeflenmektedir. Ilgili se¢imin yapilabilmesi i¢in 6n eleme islemi

Boliim 10.5’te ayrintili bir sekilde yapilmistir.

6.4. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriter ve skalalar satin alma biriminde c¢alisan en az 10 yil tecriibeli 2 satinalma

personeli ve 1 proje personelinin goriisii dikkate alinarak belirlenmistir. Bu kriterler;
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e Kalite (KA) : Uretici firmanin yil icerisinde isveren tarafindan gecirmis
oldugu denetimler. Bu denetimler uygunsuz {iriin, izlenebilirlik, gizlilik ve
taahiitlere uyma gibi basliklar altinda yapilir ve 100 {izerinden performans
puanlamasi yapilir.

e Maliyet (MA) : Ureticilerin vermis olduklar fiyat aralig1. En diisiik maliyet
en yiiksek puana karsilik gelmektedir.

e Teslim Siiresi (TS): Uretici firmanin isleri ka¢ giin geciktirdigine
bakilmistir.

e Makine Parkuru (MP): Uretici firmanin yapilacak olan ise uygun tezgah
sayisin1 belirtmektedir. Tezgah saymnisin fazla olmasi iiretim esnasinda
tezgahta meydana gelebilecek bakim ariza gibi beklemeler i¢in alternatif
olusturmaktadir. Dolayisiyla teslimatta herhangi bir aksama yasanmayacaktir.

e Teknik Yeterlilik (TY): Uretici firmada ¢alisan personelin yapilacak is i¢in
teknik ekipmani kullanma durumu. Kag personel bu igin yapilacagi makine ve

ekipmani kullanabilir gibi degerlendirmeler yapilir.

Kriter puanlar1 hesaplamasi i¢in kullanilan skala degerleri Cizelge 6.4’de verilmistir.

TEDARIKCI SECIMI

. . TESLIiM MAKINE TEKNIK
AL WIENLMABIT SURESI PARKURU YETERLILIK
T1 T2 T3 T4 TS

Sekil 6.3. Tedarik¢i Seciminin Hiyerarsi Modeli
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6.5. Kabul Edilebilir Seviye (KES) Yontemi ile Alternatiflerin Elenmesi

Tedarik¢i se¢imi yapilacak alternatiflerin belirlenme asamasinda Kabul Edilebilir
Seviye (KES) yontemine basvurulmustur (Ozcan, 2003). Bu ydntemin
uygulanmasindaki amag¢ ¢ok fazla firma olmasi ve bunun sistematik bir sekilde 10
kriter ile en aza indirgenip sonrasinda kalan alternatifler arasindan belirli bir se¢imin
yapilmast hedeflenmektedir. Yontemde tedarikgilerin elenmesinde kullanilan
puanlamalar 2 satinalma personeli ve 1 proje personeli olmak {izere 3 kisi tarafindan
0-10 arasinda verilen puanlarin ortalamasi alinarak belirlenmistir. KES degeri de
yine bu personeller tarafindan verilmis olup ortak kabul degeri olarak belirlenmistir.
Tedarikgilere atanan bu degerler KES degerine gore kiyaslanmis olup eleme islemi

yapilmustir.

Se¢imde kullanilacak 10 adet firma Cizelge 6.2°de gosterildigi gibi kodlanmistir. Bu
yontem Cizelge 6.3’de gosterildigi gibi hesaplanmigtir. Biitlin kriterler i¢in bu
yontemde basarili olan ortak olan firmalar arasindan se¢im islemi yapilacaktir.
Hesaplamalar sonucunda 5 adet firma i¢in 5 ana kriter ile tedarik¢i se¢im
caligmasinin yapilmasi ortaya ¢ikmaktadir. Bu 5 adet ana kriter 10 adet olan 6n
eleme kriterleri ile ayn1 degildir. 10 adet 6n eleme kriteri parcanin yapilmasi igin

yeterli degildir. Sadece zayif olan firmalar1 elemek i¢in kullanilmistir.

KES yontemi ile yapilan ¢alismalar sonucunda TS Firmasi biinyesinde ¢aligilmakta
olan Fiize sistemlerinde kullanilan mekanik bilesenlerin talaghi imalat yontemiyle

iirettirilmesi icin 5 adet alternatif elde edilmistir.

Bu 5 adet alternatif, ¢cok fazla Savunma ve Havacilik firmalar1 arasindan iiretimi
yapilacak olan parcanin Cizelge 6.3’de belirtilen isterleri neticesinde bu sayiya
diisiiriilmiistiir. Ozellikle pargada 6zel bir ham malzeme kullanilmasi, kompleks bir
geometriye sahip olmasi, 6zel makine kisit1 ortaya ¢ikmasi ve bununla birlikte biten
parganin Sl¢limiinii yapacak uygun 6l¢iim cihazinin olmayisi da bu alternatiflerin

secilmesinin baslica sebebidir.
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Cizelge 6.2. Firmalari Kodlanmasi

Kod Firma Ismi
T1 Alternatif -1
T2 Alternatif -2
T3 Alternatif -3
T4 Alternatif -4
T5 Alternatif -5
Té6 Alternatif -6
T7 Alternatif -7
T8 Alternatif -8
T9 Alternatif -9
T10 Alternatif -10

Cizelge 6. 3. KES Yontemiyle Firmalarin Elenmesi

Alternatifler
No Ozellikler K.E.S Secilen Tedarikgiler
T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9| T10
1 |FireOram (%) | 2 |4 |12 |6 |4 |2]2|5] 1 |=<2| TI-T3-T4-T7-T8-T10
2 | Esnek Calisma 7158|7647 |3|6 8 >=17 T1-T3-T4-T7-T10
3 |Finansal 104885788 |7] 9 |>=81| TI-T3-T4T7-TS-T10
Uygunluk
g |Teslim Sonrast| o | ol ol ol yl g | 75| 6| 8 | >=6 | TI-T2-T3-T4-T7-T9-T10
Hizmet
5 |Bilgipaylastmu | 7 | 4 | 9| 6 | 3 | 5|8 |3 |2 6 >=5 T1-T3-T4-T6-T7-T10
¢ | Paketleme s16l9]9]5]6|9|8]5]| 10| >8] TI-T3-T4-T7-T8-T10
Olanaklar
7 | Tedarik 71619197 |6|8[3]4]| 8 |>=7] TI-T3-T4-T5-T7-T10
Performansi (%)
8 |isbirligiyapma | 7 | 4 | 8 | 6 | 5|6 |8 |5 | 8| 7 | >6 | T1-T3-T4-T6-T7-T9-T10
T1-T3-T4-T6-T7-T9-
9 | Sorumluluk 8169|7579 ]6]8]| 7 |>=7
Alma T10
1 | Yenilige s|718|7]16|5|7 47| 7 |>=7] TI-T2-T3-T4-T7-T10
Agiklik
Sonug (Biitiin kriterlerde ortak olan tedarikgiler) T1-T3-T4-T7-T10

Not: Ozellikler en az 10 yil tecriibeli 3 satinalma personelin goriislerinin ortalamasi dikkate almarak 10 puan
iizerinden degerlendirilmistir.
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Belirlenen alternatifler; KES yontemine gore asagida gosterildigi gibidir.

e Alternatif-1 — (T1)
e Alternatif-3 c——> (T3)
e Alternatif-4 c———> (T4)
o Alternatif-7 c——> (T7)
e Alternatif-10 ———>  (T10) olmak iizere 5 tanedir.

6.6. Yontemlerin Uygulanmasi

Bu kisimda 4 farkli yontem uygulanacaktir. Birinci yontem; AHP’de agirliklarin
bulunarak TOPSIS yonetimde alternatiflerin siralanmasi. ikinci yontem; BAHP de
agirliklarn  belirlenerek alternatiflerin  siralanmasi. Ugiincii  yontem; BTOPSIS
yonteminde Alternatiflerin siralanmasi. Dordiincii yontem; BAHP’de bulanan

agirliklar ile HP’da uygun alternatifin se¢ilmesidir.

6.6.1. AHP Yontemi ile Kriterlerin Agirhklarinin Hesaplanmasi

Boliim 5.1°de anlatildigi tizere ¢6ziim adim adim yapilmistir. Coziim yapilirken
kriterlerin agirliklarmi bulmak i¢in adim adim hesaplama yapilmistir. Alternatiflerin
kriterlere gore olan agirliklar1 hesaplanmasinda ise hasaplama adimlar1 kriterlerin
agirlik hesabi ile ayn1 oldugu i¢in sadece baslangi¢ matrisi ve sonugta elde edilen

agirlik degerleri verilmistir.

Hesaplama adimlar asagidaki gibidir:

Adim 1. Kriterler aras1 karsilastima matrisi (A) olusturulmasi

Cizelge 6.2°de belirtilen 6nem skalasina gore kriterler uzaman bir heyet tarafindan

degerlendirilerek ortak bir goriis bildirilmis olup matris Cizelge 6.4 olusturulmustur.

Hesaplama formiil (5.2)’e gore yapilmustir.
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Cizelge 6. 4. Kriterler Aras1 Karsilastirma Matrisi

Kriterler KA MA TS MP TY
KA 1,0000 4,0000  5,0000  2,0000 3,0000
MA 0,2500 1,0000  0,5000  0,3333 0,5000
TE 0,2000 2,0000  1,0000  2,0000 2,0000
MP 0,5000 3,0000  0,5000  1,0000 1,0000
TY 0,3333  2,0000  0,5000  1,0000 1,0000

TOPLAM 2,2833 12,0000 7,5000 6,3333 7,5000

Adim 2. Kriterlerin ylizde 6nem dagilimlarinin (Normalize Matris (B)) belirlenmesi
Uzman heyet tarafindan Cizelge 6.4’de belirlenen degerler ayni siitiindaki degerlerin

toplaminda boliinerek normalize edilir. Hesaplama formiil (5.4)’e gore yapilmastir.

Cizelge 6. 5. Normalize Matrisin Olusturulmasi

Kriterler KA MA TS MP TY
KA 0,4380 10,3333  0,6667  0,3158 0,4000
MA 0,1095 10,0833  0,0667  0,0526 0,0667
TE 0,0876  0,1667  0,1333  0,3158 0,2667
MP 0,2190 0,2500  0,0667  0,1579 0,1333
TY 0,1460 0,1667  0,0667  0,1579 0,1333

Adim 3. Ozvektorlerin (W) hesaplanmasi
Cizelge 6.5’de olusturulan normalize matrisin herbir satir1 toplanarak toplam kriter
sayisina boliiniir ve her bir kriterin 6zvektorii (agirligl) Cizelge 6.6 bulunmus olur.

Hesaplama formdil (5.6)ya gore yapilmistir.
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Cizelge 6. 6. Ozvektorlerin Olusturulmasi

Kriterler Agirhiklar
Kalite 0,4307
Maliyet 0,0758
Teslimat 0,1940
Makine Parkuru 0,1654
Teknik Yeterlilik 0,1341

Adim 4. Siitun Vektorii (D) ve Temel Deger (E) hesaplanmasi
Siitiin Vektorii degerleri adim 1 ve adim 3 de bulunan degerlerin matris ¢arpimai ile
elde edilir. Siitiin vektorde elde edilen degerlerin 6zvektor degerlerine boliinmesiyle

Temel Deger bulunur.

Cizelge 6. 7. Siitiin Vektorii ve Temel Degerin Olusturulmasi

Siitun Vektorii (D) Temel Degerler (E)

2,4369 5,6574
0,4026 5,3147
1,0306 53123
0,8391 5,0742
0,6916 5,1569

Adim 6. Lamda Degeri (A), Tutarlilik Indeksi (CI) ve Tutarlilik Oran1 (CR)

Hesaplanmasi

Lamda degeri, temel degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilir. Tutarlilik

orani formiil (5.11), tutarlilik indeksi ise formiil (5.12) yardimu ile hesaplanir.
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Cizelge 6.8. Lamda Degeri, Tutarlilik Indeksi ve Oran1 Olusturulmasi

Lamda Degeri (1) Tutarhhk indeksi (CI) Tutarhlik Orani (CR)

5.3031 0,0758 0,0677

AHP bu karsilastirma matrisindeki tutarlilifin 6l¢iilebilmesi i¢in  bir siireg
onermektedir. Sonucta elde edilen Tutarlilik Orami (CR) ile, bulunan o6ncelik
vektoriiniin  ve dolayisiyla kriterler arasinda yapilan birebir karsilagtirmalarin
tutarliligin test edilebilmesi imkanini saglamaktadir. Cizelge 6.8’da tutarlilik
oraniin (CR) 0-0.1 arasinda geldigi goriilmektedir. Hesaplanan CR degerinin 0.10
dan kiigiik olmasi karar vericinin yaptig1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterir.
CR degerinin 0.10° dan biiyiik olmas1 ya AHP’ deki bir hesaplama hatasin1 ya da

karar vericinin karsilastirmalarindaki tutarsizligini gosterir.

6.6.2. TOPSIS Yontemi ile Siralamanin Yapilmasi

AHP’de elde edilen se¢im kriter agirliklart kullanilarak TOPSIS yontemi ile

tedarikg¢iler siralanip en iyi tedarik¢i belirlenecektir.

Hesaplama adimlar asagidaki gibidir:

Adim 1. Kara Matrisinin (A) Olusturulmasi

Bu asamada uzman kisiler belirlenen kriterler i¢in tedarik¢ilere 1 ile 10 puan
arasinda puanlar vermistir. Bu puanlar ve elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak
tedarikgiler siralanmistir. Uzman kisinin tedarik¢i performanslarini degerlendirdigi
veriler kullanilarak Cizelge 6.9’da bulunan karar matrisi elde edilmistir. Karar
matrisinin en {st satirinda her bir kriterin Onemini gosteren agirlik degerleri

bulunmaktadir.
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Cizelge 6.9. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler KA MA TS MA TY

Alternatifler

T1 7,0000 9,0000 8,0000 9,0000 8,0000
T3 9,0000 8,0000 9,0000 7,0000 8,0000
T4 6,0000 7,0000 8,0000 7,0000 7,0000
T7 7,0000 7,0000 8,0000 8,0000 8,0000
T10 5,0000 7,0000 7,0000 7,0000 7,0000
AHP Agirhiklar 0,4307 0,0758 0,1940 0,1654 0,1341

Adim 2. Normalize Matrisin (R) Olusturulmasi

Normalize Matris, formiil (7.2) kullanilarak hesaplanmis olup

sonuclar verilmistir.

Cizelge 6.10. Normalize Matrisinin Olusturulmasi

Cizelge 6.10°de

Kriterler KA MA TS MP TY
Alternatifler
T1 0,4518 0,5267 0,4458 0,5267 0,4698
T3 0,5809 0,4682 0,5016 0,4096 0,4698
T4 0,3873 0,4096 0,4458 0,4096 0,4111
T7 0,4518 0,4096 0,4458 0,4682 0,4698
T10 0,3227 0,4096 0,3901 0,4096 0,4111

Adim 3. Agirliklandirilmis Normalize Matrisin (V) Olusturulmasi

AHP’de elde edilen agiliklar ile normalize matris degerleri ¢arpilarak Cizelge

6.11°de belirtilen agirliklandirilmis normalize matris elde edilir.
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Cizelge 6.11. Agirliklandirilmis Normalize Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler KA MA TS MP TY
Alternatifler
T1 0,1946 0,0399 0,0865 0,0871 0,0630
T3 0,2502 0,0355 0,0973 0,0678 0,06300
T4 0,1668 0,0311 0,0865 0,0678 0,05512
T7 0,1946 0,0311 0,0865 0,0774 0,06300
T10 0,1390 0,0311 0,0757 0,0678 0,05512

Adim 4. ideal (4") ve Negatif ideal (4~ ) Coziimlerin Olusturulmasi

Ilgili hesaplama formiil (5.20) ve (5.21) ile yapilarak Cizelge 6.12’deki sonuglar elde

edilir.

Cizelge 6.12. Ideal ve Negatif Ideal Coziimlerin Olusturulmasi

ideal Coziim A;k 0,25021 0,03992 0,09730 0,08711 0,06300

Negatif ideal CﬁziimA - 0,13901 0,03105 0,07568 0,06776 0,05512

Adim 5. ideal Ayirim (S, ) ve Negatif Ideal Ayirim (S; ) Olgiisiiniin Hesaplanmasi

llgili hesaplama formiil (5.22) ve (5.23) ile yapilarak Cizelge 6.13 ve 6.14’deki

sonuclar elde edilir.
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Cizelge 6.13. Ideal Ayirim Olgiisiiniin Olusturulmasi

Kriterler KA MA TS MP TY TOPLAM S ;"
Alternatifler
T1 0,0031 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0032 0,0566
T3 0,0000  0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0004 0,0199
T4 0,0070  0,0001 0,0001 0,0004 0,0001 0,0076 0,0871
T7 0,0031 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0034 0,0581
T10 0,0124  0,0001 0,0005 0,0004 0,0001 0,0133 0,1155
Cizelge 6.14. Negatif ideal Ayirim Olgiisiiniin Olusturulmasi
Kriterler KA MA TS MP TY TOPLAM S l—
Alternatifler
T1 0,0031 0,0001 0,0001 0,0004 0,0001 0,0037 0,0610
T3 0,0124  0,0000  0,0005 0,0000 0,0001 0,0129 0,1136
T4 0,0008  0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0009 0,0298
T7 0,0031 0,0000  0,0001 0,0001 0,0001 0,0034 0,0580
T10 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Adim 5. ideal Céziime Goreli yakinligin (C; ) Hesaplanmasi

Ilgili hesaplama formiil (5.24) yapilarak Cizelge 6.15°daki sonuglar elde edilir.

Cizelge 6.15. Ideal Coziime Goreli Yakimligm Olusturulmas:

Alternatifler St Sy cf
T1 0,05664 0,06103 0,51861
T3 0,01986 0,11365 0,85124
T4 0,08711 0,02983 0,25508
T7 0,05815 0,05800 0,49938
T10 0,11554 0,00000 0,00000
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Burada C; degeri 0<C; <1 araliginda deger alir ve C; =1 ilgili karar noktasinin
ideal ¢bziime, C; =0 ilgili karar noktasmnin negatif ideal ¢dziime mutlak yakinligimi

gosterir.

Siralama; T3>T1>T7>T4>T10 seklindedir.

Alternatiflerin Siralanmasi

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

T1

20%
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0%

T3

T4

T7

T10

m Deger

52%

85%

26%

50%

0%

Sekil 6.4. TOPSIS Siralama

6.6.3. Bulanik AHP Yontemi ile Siralamanin Yapilmasi

Uygulamada yapilacak hesaplamalar boliim 5.3’deki basamaklar izlenmek kosulu ile

asagidaki gibi yapilmistir.

Adim 1. Kriterlerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Bu asamada kriterler icin ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. Bu belirlenen
degerler en az 10 yil tecriibeli 2 adet satinalma personeli ve 1 adet Proje miithendisi
gorlsleri dikkate alinip ortak karar olarak belirlenmistir. Uygulamada 5 kriter
oldugundan 5x5 lik bir tablo yazilacaktir. Cizelgedeki degerler iicgen bulanik

sayilara gore olusturulmustur. Cizelge 6.16.’da ikili karsilagtirma matrisi verilmistir.
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Cizelge 6.16. Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler KA MA TS MP TY
KA 1 1 1 5 7 9 3 5 7 1 3 511 1
MA 0,2 0,14 0,11 1 1 1 102 033 1 1 3 511 1
TS 033 02 0,14 | 5 3,03 1 1 1 1 5 7 911 3 5
MP 1 033 02| 1 033 02| 1 1 1 1 1
TY 1 1 1 {02 0,14 0,11 | 1 033 0,2 1 1

Cizelge 6.16°da belirtilen degerlere gore sentez degerleri genisletilmis analiz

yontemine gore hesaplanmistir. Hesaplamalarda MS Excel programi kullanilmistir.

Kriterlere ait sentez degerleri denklem 5.39’e gore hesaplanmastir.

SK1 = (0,2038 0,3877  0,6401)
SK2 = (0,0630  0,1248  0,2257)
SK3 = (0,2285 0,3246  0,4492)
SK4 = (0,0927  0,0836  0,0946)
SKS5 = (0,0778 0,0228  0,0921)

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri denklem 5.40 ve 5.41°a gore hesaplanmuistir.
min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) =0.0000
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) = 0.7953

min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) = 0.0000
min V (SK5 = SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektori yazilmistir.

W’=(1.0000, 0.2328, 0.5650, 0.0000, 0.0000)T
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W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi uygulanarak, normalize edilmis

agirliklar vektori yazilmagtir.

W =(0.5562, 0.1295, 0.3143, 0.0000,0.0000)T

Cizelge 6.17. Kriterlerin Agirliklar

Alternatifler KA MA TS MP TY
Agirhiklar 0.5562 0.1295 0.3143 0.0000 0.0000

Adim 2. Alternatiflerin Kriterlere Gore Agirliklarinin Belirlenmesi

Uzmanlar tarafindan belirlenen 5 alternatif tedarik¢i i¢in, uzman satinalma
personeline bagvurulmus ve her bir kritere gore ikili karsilastirmalar matrislerinin
elemanlar1 belirlenerek agirliklar hesaplanacaktir. Kriter hesaplama adimlari ile

aynidir.

o Kalite kriterine gore alternatiflerin agirliklarmin belirlenmesi

Cizelge 6.18. Kalite Kriterine Gore ikili Karsilastirmalar Matrisi

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10
T1 1 1 1 0,2 0,33 1 1 3 511 1 1|3 5
T3 5 3 1 1 1 1 3 5 711 3 515 7
T4 1 033 02033 02 0,14] 1 1 1102 033 1 1 1
T7 1 1 1 1 033 02 |5 3 1 1 1 1 1 3
T10 0,33 02 0,14] 02 0,14 0,01 | 1 1 1 1 033 02]1 1
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Alternatiflere ait sentez degerleri denklem 5.39°e gore hesaplanmustir.

SK1= (0,1192 0,2391 0,4025)
SK2=  (0,2885 0,4397 0,6172)
SK3=  (0,0680 0,0663 0,0897)
SK4= (0,1731 0,1929 0,2200)
SKS=  (0,0680 0,0231 0,0658)

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri denklem 5.40 ve 5.41°a gore hesaplanmistir.
min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5) =0.3624
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) =1.0000
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) = 0.0000

min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) = 0.0000
min V (SK5 = SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektorii yazilmastir.

W’=(0.3624, 1.0000, 0.000, 0.0000, 0.0000)T

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi uygulanarak, normalize edilmis

agirliklar vektorii yazilmastir.

W =(0.2660, 0.7340, 0.0000, 0.0000,0.0000)*

Cizelge 6.19. Kalite Kriterine Gore Agirliklar

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10

Agirhklar 0.2640 0.7340 0.0000 0.0000 0.0000

e Maliyet kriterine gore alternatiflerin agirliklarinin belirlenmesi
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Cizelge 6.20. Maliyet Kriterine Gore Ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10
T1 1 1 1 1 3 5 3 5 57 7 9
T3 1 033 02 1 1 1 3 5 35 7 9
T4 1 033 02 1 033 02 1 1 35 3 5
T7 0,33 02 0,14 1 033 02 |1 033 0,2 11 1
T10 0,2 0,14 0,11 {02 0,14 0,111 033 0,2 11 1

Alternatiflere ait sentez degerleri denklem 5.39°e gore hesaplanmaistir.

SK1= (0,1731 0,4087 0,8248)
SK2=  (0,1416 0,3083 0,6171)
SK3=  (0,0787 0,1649 0,3483)
SK4= (0,0682 0,0617 0,0777)
SK5=  (0,0535 0,0215 0,0740)

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri denklem 5.40 ve 5.41°a gore hesaplanmistir.
min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) =0.8156
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) =0.4182
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) =0.0000
min V (SK5 > SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektori yazilmistir.

W’=(1.0000, 0.8156, 0.4182, 0.0000, 0.0000)T

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi uygulanarak, normalize edilmis

agirliklar vektori yazilmagtir.

W =(0.4477,0.3651, 0.1872, 0.0000,0.0000)T
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Cizelge 6.21. Maliyet Kriterine Gore Agirliklar

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10
Agirhklar 0.4477 0.3651 0.1872 0.0000 0.0000

e Teslim Siiresi kriterine gore alternatiflerin agirliklarinin belirlenmesi

Cizelge 6.22. Teslim Siiresi Kriterine Gore Ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10
T1 1 1 1 0,2 0,33 1 1 1 1 1 1 1 1 3
T3 S 3 1 1 1 1 1 3 5 1 3 5 3 5
T4 1 1 1 1 0,33 0,2 1 1 1 1 1 1 1 3
T7 1 1 1 1 0,33 0,2 1 1 1 1 1 1 1 3
T10 1 033 021(033 02 0,141 033 02 1 033 0211 1

Alternatiflere ait sentez degerleri denklem 5.39°e gore hesaplanmustir.

SK1=  (0,0910 0,1750  0,3047)
SK2= (02384 04144  0,6433)
SK3= (0,1084 0,1750 02777
SK4= (0,1084 0,1750 02777
SK5=  (0,0939 0,0276  0,0590)

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri denklem 5.40 ve 5.41°a gore hesaplanmistir.
min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5)=0.2170
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) =0.1409
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) =0.1409
min V (SK5 > SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000
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Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektorii yazilmastir.

W’=(0.2170, 1.0000, 0.1409, 0.1409, 0.0000)"

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi uygulanarak, normalize edilmis

agirliklar vektori yazilmagtir.

W =(0.1448, 0.6672, 0.0940, 0.0940, 0.0000)"

Cizelge 6.23. Maliyet Kriterine Gére Agirliklar

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10

Agirhklar 0.1448 0.6672 0.0940 0.0940 0.0000

e Makine Parkuru kriterine gore alternatiflerin agirliklarinin belirlenmesi

Cizelge 6.24. Makine Parkuru Kriterine Gore Ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10
T1 1 1 1 5 7 9 5 7 9 1 3 5 5 7
T3 0,2 0,14 0,11 | 1 1 1 1 1 1 10,2 0,33 1 1 1
T4 02 0,14 0,11 | 1 1 1 1 1 1 10,2 0,33 1 1 1
T7 1 0,33 0,2 5 3 1 5 3 1 1 1 1 1 3
T10 0,2 0,14 0,11 | 1 1 1 1 1 1 1 0,33 02 1 1

Alternatiflere ait sentez degerleri denklem 5.39°e gore hesaplanmaistir.
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SK1= (0,3224 0,5463 0,8049)

SK2= (0,0645 0,0760 0,1003)
SK3=  (0,0645 0,0760 0,1003)
SK4= (0,2465 0,2258 0,2000)
SKS5=  (0,0796 0,0219 0,0808)

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri denklem 5.40 ve 5.41°a gore hesaplanmuistir.

min V (SK1 = SK2,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) = 0.0000
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) = 0.0000
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) = 0.0000
min V (SK5 = SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektorii yazilmistir.

W’=(1.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000)T

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi uygulanarak, normalize edilmis

agirliklar vektori yazilmagtir.

W = (1.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000)"

Cizelge 6.25. Maliyet Kriterine Gore Agirliklar

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10

Agirhklar 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

e Teknik Yeterlilik kriterine gore alternatiflerin agirliklarinin belirlenmesi
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Cizelge 6.26. Teknik Yeterlilik Kriterine Gore Ikili Karsilastirmalar Matrisi

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10
T1 1 1 1 1 1 I |1 3 51 1 1 |1 3 5
T3 1 1 1 1 1 1|1 3 5|1 1 1|1 3 5
T4 1 033 021 033 02| 1 1 11 1 1 |1 1 1
T7 1 1 1 1 1 I |1 1 1|1 1 1 |1 3 5
T10 1 033 021 033 021 1 1|1 033 021 1 1

Alternatiflere ait sentez degerleri denklem 5.39’e gore hesaplanmaistir.

SK1= (0,1220 0,2842 0,5200)
SK2=  (0,1220 0,2842 0,5200)
SK3=  (0,1220 0,1158 0,1360)
SK4=  (0,1220 0,2211 0,3600)
SK5= (0,1220 0,0316 0,1040)

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri denklem 5.40 ve 5.41°a gore hesaplanmustir.
min V (SK1 = SK2,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 = SK1,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK3 = SK1,SK2,SK4,SK5) =0.0770
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) =0.7903
min V (SK5 > SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektori yazilmistir.

W’=(1.0000, 1.0000, 0.0770, 0.7903, 0.0000)T

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi uygulanarak, normalize edilmis

agirliklar vektorii yazilmastir.

W =(0.3488, 0.3488, 0.0269, 0.2756, 0.0000)T
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Cizelge 6.27. Teknik Yeterlilik Kriterine Gore Agirliklar

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10

Agirhklar 0.3488 0.3488 0.0269 0.2756 0.0000

Adim 2. Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Ikili karsilastirmalar matrislerinden elde edilen kriter agirlik vektdrleri Cizelge
6.28’de belirtilmistir. Kriterlerden elde edilen agirliklar ile kriterlerin alternatiflere
gore bulunan agirliklar carpilarak toplanmistir. Cikan sonuglar biiyiikten kiiclige

dogru siralandiginda alternatiflerin siralamasi yapilmais olur.

Cizelge 6.28. Alternatiflerin Siralama Puanlarinin Olusturulmasi

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10 Kriter
Kriterler Agirhiklar
Kalite 0,2660 0,7340 0,0000 0,0000 0,0000 0,5570
Maliyet 0,4477 0,3651 0,1872 0,0000 0,0000 0,0000
Teslim siiresi 0,1448 0,6672 0,0940 0,0940 0,0000 0,4430
Makine Parkuru 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Teknik Yeterlilik 0,3488 0,3488 0,0269 0,2756 0,0000 0,0000

Alternatif Puanlari 0,2123 0,7044 0,0416 0,0416 0,0000
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Alternatiflerin Siralamasi

80%
60%
40%
20%
0% j —_— —
T1 T3 T4 7 T10 \
‘-Deger 21,23% | 70,44% | 4,16% | 4,16% 0,00%\

Sekil 6.5. BAHP Siralama

6.6.4. Bulanik TOPSIS Yontemi ile Siralamanin Yapilmasi

Kriterlerin Karar Vericiler (KV) tarafindan dilsel degiskenler ile ifade edilip, licgen
bulanik sayilara doniistiiriilen bir yontemdir. 3 adet karar verici (2 satinalma

personeli, 1 proje personeli) tarafindan ilgili degerlendirmeler yapilmistir.

Adim 1. Kriterlerin karar vericiler tarafindan bulanik sayilarla ifade edilmesi

Ug karar verici tarafindan Cizlge 5.8 yardimiyla ilgili degerlendirmeler yapilir.

Yapilan degerlendirme sonuclar1 Cizelge 6.29°da ifade edildigi gibidir.

Cizelge 6.29. Kriterlerin Bulanik Sayilarla ifade Edilmesi

Karar Vericiler
Kriterler
KV, KV, KV3

KA 0,8 1 1 0,6 0,8 1 0,8 1 1
MA 0,6 0,8 1 0,8 1 1 0,3 0,5 0,7
TS 0,6 0,8 1 0,3 0,5 0,7 0,6 0,8 1
MP 0 0,2 04 0,6 0,8 1 0,3 0,5 0,7
TY 0 0,2 0,4 0 0,2 0,4 0,3 0,5 0,7

KVi: 1. Karar Verici
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Adim 2. Alternatiflerin karar vericiler tarafindan bulanik sayilarla ifade edilmesi

Uc¢ karar ve

rici tarafindan Kkriterlere

gore Cizlge 5.9 yardimiyla

ilgili

degerlendirmeler yapilir. Yapilan degerlendirme sonuglar1 Cizelge 6.30’da ifade

edildigi gibidir.

Cizelge 6.30. Alternatiflerin Bulanik Sayilarla Ifade Edilmesi

Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
KV, KV, KV;
T, 6 8 10 3 5 7 6 8 10
T 8 10 10 6 8 10 6 8 10
KA Ta 0 2 4 3 5 7 6 8 10
T, 6 8 10 6 8 10 6 8 10
Tho 6 8 10 0 2 4 3 5 7
T, 8 10 10 6 8 10 6 8 10
T; 3 5 7 6 8 10 6 8 10
MA Ta 3 5 7 3 5 7 0 2
T, 0 2 4 0 2 3 5
Tro 0 2 4 3 5 0 2
T, 3 5 7 3 5 6 8 10
Ts 8 10 10 6 8 10 8 10 10
TS Ta 3 5 7 6 8 10 6 8 10
T, 6 8 10 3 5 7 6 8 10
Tho 3 7 6 8 10 3 5 7
T, 8 10 10 8 10 10 6 8 10
Ts 6 10 6 8 10 3 5
MP Ta 6 10 6 8 10 3 5
T, 8 10 10 6 8 10 6 8 10
Tho 6 8 10 6 8 10 3 5 7
T, 8 10 10 6 8 10 6 8 10
Ts 6 8 10 8 10 10 6 8 10
TY Ta 6 8 10 6 8 10 6 8 10
T, 6 8 10 6 8 10 6 8 10
Tho 3 5 7 3 5 7 6 8 10

Ai: 1. Karar Kri

teri
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Adim 3. Kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi

Formiil (5.60)’ye gore ilgili hesaplama yapilir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6.31°de

ifade edilmistir.

Cizelge 6.31. Kriterlerin Onem Agirliklar

Agirhklar
Kriterler K1 K2 K3
KA 0,7333 0,9333 1,0000
MA 0,5667 0,7667 0,9000
TS 0,5000 0,7000 0,9000
MP 0,3000 0,5000 0,7000
TY 0,1000 0,2333 0,4333

Adim 4. Bulanik karar matrisinin olugturulmasi

Formiil (5.59)’ye gore ilgili hesaplama yapilir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6.32°de

ifade edilmistir.
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Cizelge 6.32. Bulanik Karar Matrisi

Kriterler Alternatifler Bulamik Karar Matrisi
T, 5,0000 7,0000 9,0000
Ts 6,6667 8,6667 10,0000
KA Ta 3,0000 5,0000 7,0000
T 6,0000 8,0000 10,0000
T1o 3,0000 5,0000 7,0000
T, 6,6667 8,6667 10,0000
T, 5,0000 7,0000 9,0000
MA Ta 2,0000 4,0000 6,0000
T 1,0000 3,0000 5,0000
T1o 1,0000 3,0000 5,0000
T, 4,0000 6,0000 8,0000
T, 7,3333 9,3333 10,0000
TS Ta 5,0000 7,0000 9,0000
T 5,0000 7,0000 9,0000
T1o 4,0000 6,0000 8,0000
T, 7,3333 9,3333 10,0000
T; 5,0000 7,0000 9,0000
MP Ta 5,0000 7,0000 9,0000
Ty 6,6667 8,6667 10,0000
Tho 5,0000 7,0000 9,0000
T, 6,6667 8,6667 10,0000
T, 6,6667 8,6667 10,0000
TY Ta 6,0000 8,0000 10,0000
Ty 6,0000 8,0000 10,0000
Tho 4,0000 6,0000 8,0000

Adim 5. Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Formiil (5.52) ve (5.53) nin bulanik karar matrisine uygulanmasi ile hesaplama

yapilir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6.33’de ifade edilmistir.

98



Cizelge 6.33. Normalize Bulanik Karar Matrisi

Kriterler | Alternatifler Normalize Bulanik Karar Matrisi
T, 0,5000 0,7000 0,9000

Ts 0,6667 0,8667 1,0000

KA T, 0,3000 0,5000 0,7000
T, 0,6000 0,8000 1,0000

Tro 0,3000 0,5000 0,7000

T, 0,6667 0,8667 1,0000

Ts 0,5000 0,7000 0,9000

MA Ta 0,2000 0,4000 0,6000
T, 0,1000 0,3000 0,5000

Tro 0,1000 0,3000 0,5000

T, 0,4000 0,6000 0,8000

Ts 0,7333 0,9333 1,0000

TS T, 0,5000 0,7000 0,9000
T, 0,5000 0,7000 0,9000

Tro 0,4000 0,6000 0,8000

T, 0,7333 0,9333 1,0000

Ts 0,5000 0,7000 0,9000

MP T, 0,5000 0,7000 0,9000
T, 0,6667 0,8667 1,0000

Tro 0,5000 0,7000 0,9000

T, 0,6667 0,8667 1,0000

Ts 0,6667 0,8667 1,0000

TY Ta 0,6000 0,8000 1,0000
T, 0,6000 0,8000 1,0000

Tro 0,4000 0,6000 0,8000

Adim 6. Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi
Normalize edilmis bulanik karar matrisindeki her bir degerin ait oldugu karar

kriterinin 6nem agirlig1 ile c¢arpilmasiyla elde edilir. Cizelge 6.34’de sonuglar

gosterilmistir.
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Cizelge 6.34. Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi

Kriterler | Alternatifler | Agirhkh Normalize Bulamk Karar Matrisi
T, 0,3667 0,6533 0,9000
Ts 0,3778 0,6644 0,9000
KA Ta 0,1500 0,3500 0,6300
T, 0,1800 0,4000 0,7000
Tro 0,0300 0,1167 0,3033
T, 0,4889 0,8089 1,0000
Ts 0,2833 0,5367 0,8100
MA T 0,1000 0,2800 0,5400
T, 0,0300 0,1500 0,3500
Tio 0,0100 0,0700 0,2167
T, 0,2933 0,5600 0,8000
Ts 0,4156 0,7156 0,9000
TS Ta 0,2500 0,4900 0,8100
T, 0,1500 0,3500 0,6300
Tro 0,0400 0,1400 0,3467
T, 0,5378 0,8711 1,0000
Ts 0,2833 0,5367 0,8100
MP T 0,2500 0,4900 0,8100
T, 0,2000 0,4333 0,7000
Tho 0,0500 0,1633 0,3900
T, 0,4889 0,8089 1,0000
Ts 0,3778 0,6644 0,9000
TY Ta 0,3000 0,5600 0,9000
T, 0,1800 0,4000 0,7000
Tro 0,0400 0,1400 0,3467

Adim 7. Alternatiflerin bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢oziime uzakliklar

hesaplanmasi

Ilgili hesaplama formiil (5.56), (5.57) ve (5.58)’ye gore yapilir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 6.35 ve 6.36’da ifade edilmistir.
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Cizelge 6.35. Bulanik Pozitif ideal C6ziime Uzaklik Matrisi

Kriterler  d(Ty,A%)  d(T,,A%)  d(T3,A*)  d(TsA*)  d(Ts,A¥)

KA* 0,4208 0,4122 0,6537 0,6117 0,8576
MA* 0,3150 0,5048 0,7165 0,8338 0,9053
TS* 0,4943 0,3797 0,5350 0,6537 0,8343
Mp 0,2770 0,5048 0,5350 0,5919 08113
TY* 0,3150 0,4122 0,4808 0,6117 0,8343

Cizelge 6.36. Bulanik Negantif Ideal Coziime Uzaklik Matrisi

Kriterler d(Tp,A”) d(T»,A”) d(T,AY)  d(T,AY)  d(Ts,Ad)

KA- 0,6761 0,6817 0,4250 0,4769 0,1884
MA- 0,7944 0,5843 0,3559 0,2205 0,1316
TS 0,5887 0,7059 0,5653 0,4250 0,2171
MP- 0,8262 0,5843 0,5653 0,4891 0,2458
TY" 0,3389 0,6817 0,6360 0,4769 0,2171

lgili uzakliklar formiil (5.59) ve (5.60)’iin bulanik pozitif ve negatif ideal ¢dziime
uzaklik matrisine uygulanmasi ile elde edilir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6.37°de

ifade edilmistir.

Cizelge 6.37. Bulanik Pozitif ve Negatif ideal C6ziime Uzaklik Degerleri

Alternatifler di* di”
T1 1,8223 3,2244
T3 2,2137 3,2380
T4 2,9210 2,5475
T7 3,3028 2,0886
T10 4,2427 1,0000

101



Adim 8. Her bir alternatifin yakinlik katsayis1 CC;’nin hesaplanmasi ve alternatiflerin

siralanmasi

Ilgili hesaplama formiil (5.61)’a gore yapilir. Elde edilen sonuglar Cizelge 6.38 ve
10.36°da ifade edilmistir.

Cizelge 6.38. Yakinlik Katsayilarinin Olusturulmasi

Alternatifler  Yakinhk Katsayisi
T1 CC, 63,89%
T3 CC, 53,39%
T4 CGC; 46,59%
T7 CC, 38,74%
T10 CCs 19,07%

Alternatiflerin Siralamasi
70%
60%
50%
40%
30%
20%
1 |
0% T1 T3 T4 T7 T10
m Deger| 63,89% 59,39% 46,59% 38,74% 19,07%
Sekil 6.6. BTOPSIS Siralama
Cizelge 7.1 kabul kosullar1 kriterlerine gore elde edilen

sonuclar

degerlendirildiginde, T1, T3 ve T4’ilin kabul edilebilir, T7 nin diisiik riskle kabul

edilebilir oldugu ve TI10’nun yiiksek riskle tavsiye edildigi sonucu ortaya

cikmaktadir.
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6.6.5. Hedef Programlama Yontemi ile Siralamanin Yapilmasi

Uygulamanin ikinci kismi olan hedef programlama ile ¢6ziim asamasi, BAHP’de
yapilan hesaplama sonucunda bulunan agirliklar burada kisit ve amag¢ fonksiyona
katsay1r olarak dahil edilip iki sekilde hedef programlama modeli kurulacaktir.
Burada agirliklandirma metodu ile hedef programlama yontemi ele alimustir.
Agirliklandirma yontemine gore kisitlarin birbirlerine gére agirliklarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Modelin kurulmasi i¢in belirlenmis olan bazi1 kisitlar asagida

belirtilmistir;

e Kapasite Kisiti: Bir siparis kapsaminda alinacak maksimum miktar1 belirtir.

e Uretim Maliyeti Kisit1: Verilen siparis kapsaminda 6denecek para miktarini
belirtir.

e Kaynaginda Kalite Kontrol Kisiti: Uriinlerin kabulunun yapilmasi igin
tedarik¢i biinyesinde TS personeli tarafindan ikinci kez 6rnekleme yapilmast
kosulu ile boyutsal 6l¢iim ve belgelerin kontroliiniin yapilmasin1 belirtir.

e Teslim Siiresi Kisiti: Uriinlerin taahhiit edilen siire icerisinde teslim
edilmesini belirtir. Tedarik¢inin {iriinleri en geg bu siire zarfinda teslim etmesi
gerektigi anlamina gelmektedir.

e Fire (Hatah Uriin) Oram Kisiti: Uretim kapsaminda ilgili firma tarafindan
tedarik¢iye verilen bozulma oranini belirtir.

e AHP Oncelikleri Kisiti: Ik yontem olan AHP yonteminde elde edilen her

bir tedarik¢inin oncelik skorlarint vermektedir.

TS s6z konusu proje i¢in ihtiya¢ duydugu iirlinleri ortalama 60 giinliik siirelerle satin
alimimi gergeklestirmektedir. Bu siire icinde alinmasi planlanan iiriin ortalama 200
cesit olup miktar1 ise 300 adettir. Bu 200 ¢esit iirlin i¢in iiriin teslimatina miiteakip 30
giin igerisinde ddemelerini yapmaktadir. Bu 6deme miktar1 ortalama 200.000 TL dir.
Yapilacak olan bu iiretimlerin kalite kontroliiniin saglanmasi i¢in tedarik¢ilerin TS
personeli tarafindan {iretici tesislerinde kalite kontrol islemleri yapilacaktir. Bu
islemin siiresi iretici tesislerinde bulunan ara¢ gerecler ile dogru orantilidir. Bu

ksapamda her ¢esit iirtinden 1 tane %100 kontrol edilmek sart1 ile 1 den fazla iiriin
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icin Cizelge 6.39°da belirtilen degerler baz alinarak kalite kontroller yapilacaktir. Bu

hizmet i¢in ayrilan slire maksimum 20 saattir.

Cizelge 6.39. Kalite Kontrol Orneklem Adedi

Uriin Sayis1 (Adet) Orneklem Sayisi (Adet)

0-10 1
10-25 2
25-75 3
75-150 4
150- iizeri 5

Cizelge 6.40. Model I¢in Gerekli Parametreler

Alternatifler T1 T3 T4 T7 T10
Kisitlar
Kapasite Kisit1 (60 giin) 450 350 250 300 150
Uretim Maliyeti Kisit1 (TLx1000) 180 170 350 175 255
Kaynaginda Kalite Kontrol Kisiti(Saat) 18 19 16 18 25
Teslim Siiresi Kisit1 (maksimum gecikme giin) 0 1 4 2 5
Fire (hatali {iriin) Oran1 Kisit1 (100 {iriinde) 1 1 2 1 2
AHP Oncelikleri Kisit1 (%) 0,5513 0,1707 0,2241 0,0539 0

Uriinlerin TS’ye tam zamaninda teslim edilmesi onem arz etmektedir. Asiri
gecikmeler projede testlerin Otelenmesine ve ekstra gecikme maliyetlerine yol
acarken {irinlerin ¢ok erken gelmeside stok maliyetlerine sebep olmaktadir. On
goriilen gecikmeler maksimum -/+5 giin olup firmalar tarafindan 6n goriilen bu
degerler Cizelge 6.40’da belirtilmistir. Uriinlerde meydana gelebilecek hatalar ile
ilgili bilgiler yine Cizelge 6.40’da belirtilmistir. Bu hatalar iiretim esnasinda

meydana gelebilecek bir durum olacagi gibi tagima ve diger tiirlii sebeplerden
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kaynakli durumda olabilir. Tedarikgiler i¢in fire oran1 % 2 olarak belirlenmistir (100

adet iriin i¢in 2 adet fire hakki).

Modelin kurulmasi ile ilgili bilgiler Cizelge 6.40’da belirtilmistir.

Coziim 1. AHP onceliklerinin kisit alinarak ¢oziilmesi

Hedefler;
e Uretim maliyeti kisit1, diger kisitlara oranla 3 kat daha 6nemlidir.
e Kapasite kisiti, satin alma maliyeti kisitini yaris1 kadar 6nemlidir.
e Teslim siiresi kisit1, kontrol siiresi kisitindan 2 kat daha 6nemlidir.
e Geriye kalan diger kisitlarin birbiri ile ayn1 énem derecesine sahip oldugu

sOylenmistir.

Bu hedefler bu ¢6ziim yonteminde amag fonksiyonu katsayisi olarak kullanilmistir.

Parametler;

x1: T1 Tedarikgisi, X,: T3 Tedarikg¢isi, x3: T4 Tedarikgisi, x4: T7 Tedarikgisi, xs: T10

Tedarikgisi,

Kapasite Kisiti: (dv)
Uretim Maliyeti Kisiti: (d2)
Kaynaginda Kalite Kontol Kisiti: (ds)
Teslim Siiresi Kisiti: (da)
Fire (hatal1 {irtin) Oran1 Kisiti: (ds)
AHP Oncelikleri Kisiti: (de)

Karar degiskenleri;
di* : 1. hedefin pozitif sapma degiskeni

di™ : 1. hedefin negatif sapma degiskeni
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Or: Kapasite Kisit1 = (dy)
ds*: Kapasite siniriin ne kadar asildigini gosterir.
di: Kapasite siniriin ne kadar altinda kalindigin1 gosterir.

Diger kisitlar iginde ayn1 durum kapasite kisitinda belirtildigi gibidir.
Amac fonksiyonu;
Min Z = W1 (Gy) + W2 (Gz) + W3 (G3) + W4 (Ga) + W5 (Gs) + W6 (Ge)
Min Z = 1.5 (di") + 3(dz*) + (ds*) +2(ds*) + (ds*) + (de”) + (d6*)
Kisitlar;

1- Talep Kisiti
450 x1 + 350 x, + 250 x3 + 300 x4 + 300 x5 + di™ - dy* = 300

2- Uretim Maliyeti Kisit1 (x1000)
180 x4+ 170 X, + 350 x3 + 175 x4 + 255 x5 + d,™ - d* = 200

3- Kalite Kontrol Kisit
18X+ 19x,+ 16 x3+ 18 X4 + 25 x5 + d3™ - d3* =20

4- Teslim Siiresi Kisiti
O0x1+1x2+4x3+2Xa+5x5+da™-da* =5

5- Fire Orani Kisiti
I X1+ 1X+2x3+1xX4+2Xs5+ds” -ds* =2

6- AHP Kisiti
0,2123 x4+ 0,7044 x, + 0,0416 x3 + 0,0416 x4 + 0 xs + d¢™ - dg™= 1
xi=0veya 1 i=1,2,3,4,5 (Tedarikgiyi segme ya da segmeme durumu)

di",di* >0 i=1,2,3,4,5
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Coziim 2. AHP onceliklerinin amag fonksiyonu katsayisi alinarak ¢oziilmesi

Coziim 1. de alinan parametreler ile aym1 olup sadece BAHP’deki onceklikler kisit

degil amag fonksiyonu katsayisi ( hedef) olarak alinmistir.

Min Z = 0,2123 (dy") + 0,7044 (d;*) + 0,0416 (ds*) + 0,0416 (ds*) + 0(ds*)
Kisitlar;
1- Talep Kisiti
450 x4+ 350 x5, + 250 x3 + 300 x4 + 300 x5 + di™ - di* =300
2- Uretim Maliyeti kisit1 (x1000)
180 x4 + 170 X2 + 350 x3 + 175 x4 + 255 x5 + do™ - d,* =200
3- Kalite Kontrol Kisiti
18x1+19%, + 16 X3+ 18 X4 + 25 x5 + d3™ - d3* =20
4- Teslim Siiresi Kisiti
O0xX1+1X2+4x3+2X4+5Xs+ds™-ds*=5
5- Fire Oran Kisiti
Ixi+1X+2x3+1 x4 +2x5+ds”-ds* =2
xi=0veya 1 i=1,2,3,4,5 (Tedarikgiyi se¢me ya da segmeme durumu)

di,di*>0 i=1,2,3,4,5

Hedef programlama c¢o6ziimii yapilirken BAHP’den gelen oncelikler hedef
programlamada ¢6ziim 1°de kisit olarak, ¢oziim 2’de ise hedef olarak ele alinmistir.
Cikan sonuglar Cizelge 6.42°de belirtimistir. Sonuglar bakildiginda her iki ¢ézliimde
de 2 numarali tedarik¢inin secildigi ve sapma degerlerininde ayni oldugu
goriilmektedir. Cizelge 6.41°de bu iki modelin uygulanmasiyla kisitlarda meydana

gelecek sapmalar verilmistir.
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Cizelge 6.41. Elde Edilen Sonuglara Gore Sapmalar

HP-1 HP-2
Kaynaklar Kisitlar
N P N P
Talep (br) 300 - 50 - 50
Maliyet (tl) x1000 200 30 - 30 -
Kalite Kontrol (saat) 20 1 - 1 -
Teslim Siiresi (giin) 5 4 - 4 -
Fire Orani1 (%) 2 1 - 1 -
6.7. Sonuclar
Cizelge 6.42. Sonuclarin Karsilastirilmasi
AHP BAHP  BTOPSIS BAHP
TOPSIS HP1 Hp2
Tedarikgi-1 2 2 1 - -
Tedarikgi-3 1 1 2 1 1
Tedarike¢i-4 4 3 3 - -
Tedarikei-7 3 3 4 - -
Tedarikei-10 5 4 5 - -

Yapilan 6rnek uygulamalar kapsaminda sonuclar Cizelge 6.42°de belirtilmistir.
Sadece BTOPSIS yonetiminde Tedarik¢i-1’in ilk sirada yer aldigi, diger yontemlerle
yapilan hesaplamalar sonucunda ise Tedarik¢i-3’nin ilk sirada yer aldig
gorilmektedir. Ayrica problemin belirlenmis kisitlar altinda matematiksel modeli

kurulmus olup ¢oziimleme islemi Lindo 6.1 programina gore yapilmistir. Bes adet
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tedarik¢i arasindan Tedarik¢i-3’nin yine bu isi yapmast uygun oldugu sonucuna

varilmigtir.

Yontemlerde kullanilan degerler satinalma uzmanlart ve proje miihendisleri
tarafindan proje isterleri géz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Bundan dolay1
yapilan degerlendirmeler sonucunda belirlenen tedarikgilerin bu isin yapilmasinda

dogru bir se¢im oldugu uzmanlar tarafindan mutabik kalinmstir.
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7. SONUC

Is hayatinda siklikla rastlanan konulardan biri olan tedarik¢i se¢imi problemleri, ok
kriterli karar verme yontemleri ile ele alinan problemlerden biridir. Tedarik¢i se¢imi
problemlerinin ¢oziimiinde; uygun kriterlerin belirlenmesi, etkilesimlerin agik bir
sekilde ifade edilmesi ve karsilastirmalarin tutarli bir bigimde yapilmasi oldukc¢a
onemlidir. Kurum veya kuruluslarin yapmak {izere olduklar1 tedarik¢i tercihlerini
dogru bir sekilde yapabilmeleri i¢in bilimsel metotlarin kullanilmas1 dnerilmektedir.
Aksi halde istenilen kriterlere uygun olmayan ozelliklerde tedarikgiler segilerek,

firma projelerinin teslimat performansi veya maliyet etkinligi etkilenebilir.

Bu calismada, iilkemiz savunma sanayine katki saglamak amaciyla kurulan ve bu
kapsamda Ar-Ge caligmalar1 yapan TS Savunma firmasina yonelik bir tedarik¢i
se¢cim problemi ele alinmistir. Yine bu g¢alisma kapsaminda birden fazla yonteme
basvurulmustur. Bu ¢ok kriterli karar verme yontemleri AHP ve TOPSIS olup ayni
zamanda bu yontemler bulanik ortamda incelenmis olup matematiksel model

olusturularak s6z konusu isletme icin en uygun tedarik¢inin se¢ilmesi amaglanmustir.

Yapilan literatiir arastirmasi neticesinde, bir¢ok sektorde yaygin olarak kullanildigi
tespit edilen kalite, maliyet, teslim siiresi, makine parkuru ve teknik yeterlilik
kriterleri ana kriterler olarak belirlenmistir. Bu kriterler belirlenirken TS firmasinda
en az 10 yildan beri ¢alisan satinalma personelleri ve proje personellerine, yapilan
isleri de dikkate alarak bir anket ¢alismasi yapilmis olup ¢ogunlugun ortak karar

vermesi neticesinde belirlenmistir.

Calismada, belirtilen yontemler uygulanarak bes potansiyel tedarik¢i firma

degerlendirilmis ve her iki yonteme gore de en iyi firmalar belirlenmistir.
IIk yéntem olan AHP yontemi ile ikili karsilastirmalar yapilmis olup kriterlerin

agirliklart belirlenmistir. Bu agirliklar bir sonraki yontem olan TOPSIS yonteminde

girdi olarak kullanilmis olup bu yontemde tedarikgilerin siralamasi yapilmistir.
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Ikinci yéntem olan TOPSIS yontemi karar noktalarinin ideal ¢dziime yakinlig1 ana
prensibine dayanir ve bu yakinlia gore siralama yapilir. AHP’de elde edilen
agirliklar burada kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler
yiiksek degerden diisiik degere gore siralama yapilarak en iyi tedarik¢i siralamasi
yapilmis olur. Elde edilen siralamada en 1iyi tedarik¢i Tedarikei-3 olarak

belirlenmistir.

Ugiincii adimda ise BTOPSIS yani bulanik TOPSIS yéntemi ile tedarikgilerin
siralanmasi yapilir. Bu yontem uzman kisiler tarafindan karar vericilerin atanmasi ile
baslar. Bu karar vericiler kriterleri ve tedarikgileri dilsel degiskenlere gore
degerlendirip sonrasinda bu dilsel degiskenlere karsilik gelen bulanik sayilarin
atanmas1 ile hesaplama hiyerarsisi kurulmus olur. Buradaki kritik nokta karar
vericilerin atanmasi ve bulanik sayilarin belirlenmesidir. Elde edilen siralamada en

iyi tedarik¢i Tedarikg¢i-1 olarak belirlenmistir.

Dordiincii adimda ise BAHP yani bulanik AHP yontemi ile hem siralama yapilir hem
de besinci adimda anlatilan hedef programlama yonteminin agirliklart elde edilmis
olur. BAHP yonteminde daha once uzman kisilerce belirlenmis olan kriterler ve
tedarikciler dilsel degiskenler yardimi ile ikili karsilastirmalar1 yapilir. Ardindan
sentetik degerler belirlenir ve kiyaslama degerleri olusturularak sonuca ulagilir. Elde

edilen siralamada en iyi tedarik¢i Tedarikg¢i-3 olarak belirlenmistir.

Son adim olan besinci adimda ise BAHP de elde edilen agirliklar yardimi ile
agirliklandirilmis hedef programlama da en uygun tedarik¢i belirlenir. Hedef
programlama ¢6ziimii yapilirken BAHP’de elde edilen agirliklar iki sekilde
kullanilir. Birinci yontem agirliklar HP’de kisit olarak, ikinci yontem ise hedef olarak
kullanilir. Elde edilen iki ¢o6ziime goére en iyi tedarik¢i Tedarikei-3 olarak

belirlenmistir.
Bu kapsamda, AHP-TOPSIS, BAHP, BTOPSIS ve HP yontemleri uygulamasi

sonucuna gore cogunlukta Tedarik¢i-3’in bu isi yapilmasinda uygun oldugu

degerlendirilmektedir.

111



Bu tarz stratejik ve taktik kararlarin bilimsel dayanaklari olmasina son derece dnem
gosteren TS Savunma firmasi, tedarik¢i se¢cimini dogru bir sekilde yaparak arzu
edilen yapida bir tedarik¢i ag1 kuracak olup tedarik zincirini gili¢lendirecektir. Bu
caligmanin devaminda, bu yontemin gelistirilmesi ve sirketin biitlin tedarik¢i se¢imi

stireglerinde kullanimi hedeflenmistir.

Firmalarin tedarik¢i se¢imleri iilkemizde ¢ogu zaman kisilerin firmalarla iletigimi,
etkilesimi iizerinden gerceklesmekte, bilimsel yontemler kullanilmamaktadir. Bazen
Oznel yargilarla bilimsel metodolojiler ayn1 sonuglar1 verecek dahi olsa, tedarikei
secimini bir CKKV problemi olarak ele almak ve bu sekilde ¢6zmeye ¢alismak biitiin

kurum ve kuruluslar i¢in ¢ok faydali olacaktir.

Her se¢imden sonra elde edilen bilgilerin kaydedilmesi sonucunda firma elinde bir
istatistik olugmasiyla birlikte Tedarik¢i Veri Tabanlarinin olusturulmasi ve bu veri
tabaninin temelinde de CKKV algoritmalarinin kosturulmasi da Endiistri

Miihendisligi'nin is hayatindaki degerli pratik uygulamarindan biri olacaktir.
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