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Hizla degisen rekabet ortaminda firmalar, degisen miisteri ihtiyaglarina daha
hizli ve dogru bir sekilde cevap verebilmek i¢in kendi hedeflerini benimseyen
tedarikgilerle calismalidirlar. Tedarik¢i se¢imi ¢ok asamali ve giic bir karar
problemidir.

Bu c¢alisgma bolgemizdeki bir otomotiv isletmesine uygulanmistir. Caligsma
kapsaminda sirket yoneticilerinin siibjektif diistinceleri Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
niceliksel sekle donistiiriilmiistiir. Buradan elde edilen sonuclar ile birlikte, iirline
iliskin aylik tedarikgileri kapasiteleri, hammaddeye iliskin Onerdikleri miktar
iskontolar1, ana firma talep, biitce ve isleme kapasitesi kisitlarinin yer aldigr iki

matematiksel model olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i Secimi, Analitik Hiyerarsi Prosesi, Miktar

Iskontosu, Matematiksel Programlama.
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In rapidly changing global competitive environment, companies must work
together with suppliers which have appropriated its targets, to answer more quickly
and proper to changing customer needs. Supplier selection is a decision problem has
many gradual steps and difficult.

This study has been applied to a automotive company in our region. In this
study, Subjective opinions of company managers turn into quantitative form with
Analytic Hierarchy Process. Two matematical model have been formed with the
obtained solutions from AHP and constraints for products which is mountly capacity

and quantity discounts of supplier, demand, budget and processing capacity.

Key Words: Supplier Selection, Analytic Hierarchy Process, Quantity

Discounts, Matematical Programming
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TESEKKUR

Bir¢ok endiistriyel firmada hammadde ve malzeme maliyeti sayilabilir toplam
satin alma maliyetinin %70 ‘ine ulasabilmis durumdadir. Bu da satin almanin ve
tedarik¢i seciminin firmanin faaliyetleri arasinda ne kadar onemli oldugunu
gostermistir. Buna paralel olarak son donemlerde literatiirde tedarik¢i segimine
yonelik ¢aligmalar da artmustir.

Tedarik¢i seciminde iki 6nemli konu 6ne ¢ikmaktadir. Ilki karsilastirma
kriterleri, digeri ise karsilastirma metodu. Karsilastirma kriterlerini belirledikten
sonra ve bu kriterlere gore tedarikcileri degerlendirmek icin tedarik¢i se¢iminde
kullanilacak yontemler belirlenirken; g¢oklu kriterlerle karar verme yontemleri,
matematiksel programlama teknikleri, veri madenciligi gibi teknikler
kullanilabilece§i gibi problemin yapisina uygun algoritma gelistirilmesi de soz
konusu olabilir.

Calisma kapsaminda, oncelikle AHP ile karsilastirma kriterlerinin ve bu
kriterlere gore tedarikgilerin Oncelikleri belirlenmistir. Ardindan {irtinlere iligkin
aylik tedarik¢ileri kapasiteleri, hammaddelere iliskin 6nerdikleri miktar iskontolari,
ana firma talep, biitce ve isleme kapasitesi kisitlar dahilinde AHP ile hesaplanan
oncelikleri maksimize etmeyi amaglayan iki farkli matematiksel model
olusturulmustur.

Bu calisma siiresince yardimlarini esirgemeyen, basta danisman hocam Yrd.
Dog. Dr. Ali KOKANGUL olmak iizere emegi gecen biitiin arkadaslarima ve aileme

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS Zeynep SUSUZ

1. GIRIS

1.1. Problemin Tanimi ve Onemi

Teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak miisteri istek ve beklentileri de
degismektedir. Kiyastya rekabetin yasandig1 bir ortamda firmalarin degisen miisteri
ihtiyaglarina en dogru ve hizli sekilde cevap verebilmeleri gerek sirket i¢i gerekse
sirket dis1 ortaklarla (calisanlar, miisteriler, tedarikgiler, sivil toplum vs.) tam bir
uyum halinde c¢alismalar1 ile miimkiindir. Hammadde ve malzemelerin
tedarikcilerden alinip iiretim ortaminda mamul haline getirilerek miisterilere
ulastirilmasina katki saglayan bu ortaklar bir tedarik zincirinin de her bir elemanini
olusturmaktadir.

Ana firma hedeflerini benimseyen, teknolojisini bu yonde gelistiren ve stirekli
isbirligi halindeki bir tedarikgi, ana firmanin bu hedeflerini gergeklestirmesinde ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Tedarik zincirinin saglamligini1 en zayif halkasi belirler. Bu
nedenle firmalarin hedeflerine ulasmasi igin ¢alisabilecegi uygun tedarikgilerin
se¢ilmesi zor bir karar problemidir.

Literatiire bakildiginda bu yo6nde yapilan c¢alismalar giderek hiz
kazanmaktadir. Genel olarak tedarik zincirinin farkli halkalarinda, kimi zaman ilk
tiriin tedarik¢ilerine kimi zaman da son {irlinlin dagitimimdan sorumlu bayilerin
secimine yonelik olarak ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Tedarik¢i seciminde iki énemli konu 6ne cikmaktadir. Ilki karsilastirma
kriterleri, digeri ise karsilastirma metodu. Literatiire bakildiginda Dickson’nin 1966’
da 49 makaleyi inceleyerek tedarik¢i secim kriterleri lizerine yaptigi calisma bugiine
kadar bu konuda yapilan bir¢cok c¢alismaya temel teskil etmektedir. Weber ve
arkadaglarinin 1991°de 74 makaleyi inceleyerek yaptiklar1 ve tedarik¢i se¢imi igin
kullanilan metotlar1 belirttikleri caligmalar1 da yine bu konuda bir yap1 tasi

olusturmaktadir.
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1.2. Calismanin Amaci

Literatlirde bu yonde gelistirilen ¢alismalarin ¢ogunlugunda hipotetik veriler
kullanilmistir. Ulkemizde de bu yonde yapilan calismalar heniiz sinirli sayidadir.
Isletmeler genelde tedarikg¢i segimlerini siibjektif kararlara gore gergeklestirmektedir.
Cogu zaman diisiik maliyetli tedarikgiler tercih edilmektedir. Ancak tedarik¢i se¢imi
yapilirken kalitenin, ulagimin, tedarik¢inin sahip oldugu teknolojinin v.b. bir¢ok
kriterin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir.

Calismanin amaci, sirket yoneticilerinin diisiincelerinin  de dikkate
alimmasiyla ger¢ek yasamdaki tedarik¢i se¢im siirecinin matematiksel model ile ifade

edilerek daha tutarli sonuglarla gergeklestirilmesidir.

1.3. Calismanin Kapsami

Tedarik¢i secimine yonelik olarak gergeklestirilen ¢alismalara bakildiginda
Matematiksel Programlama ve Thomas Saaty tarafindan gelistirilen Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) bu alanda ¢ok sik kullanilan teknikler arasinda yer
almaktadir. Hammadde ve malzemenin hangi tedarik¢ilerden ne kadar alinacagi
seklindeki optimum degerleri bulmak i¢in akademisyenler ¢aligmalarinda
matematiksel programlama tekniklerinden faydalanmiglardir. Bunun yani sira AHP
kullanilarak tedarik¢i se¢iminde g0z Oniinde bulundurulan kriterlerin  6nem
agirliklarinin belirlenmesi {izerinde durulmustur. Bu tekniklerin bu 6zelliklerinden
hareketle, Ghodspour ve O’Brien tarafindan 1998°de AHP ve Tamsayil
Matematiksel Programlama kullanilarak gelistirilen model bu ¢aligma kapsaminda
referans alinmstir.

Bu c¢alismamizla tedarik zinciri optimizasyonu ilk defa bdlgemizde bir
otomotiv isletmesine uygulanmistir. Modellerde bir malzemenin ¢ok sayida
tedarik¢iden temini AHP ve Matematiksel Modelleme Teknikleri yardimiyla
optimize edilmistir. Ayrica uygulamada sikc¢a karsilasilan ve tedarik zinciri tizerinde

bliyiik etkisi olan miktar iskontosu gelistirdigimiz modelde dikkate alinmustir.
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Gelistirilen model Lingo 8.0 paket programinda ¢oziilmiistiir. Sonugta ilgili
malzemenin hangi tedarik¢iden, ne kadar alinmasi gerektigine iliskin sorulara

optimum yanitlar bulunmustur.

1.4. Calismanin Adimlari

Calismanin adimlar1 agagidaki gibi siralanabilir:

1.  Literatiirde Tedarik Zinciri Yonetimi ve tedarik¢i se¢imine yonelik olarak
gerceklestirilen calismalar hakkinda bilgi toplanmast,

2. Calismanin uygulanacagi isletmede ilgili yoneticilere AHP uygulamasi
hakkinda bilgi verilmesi, degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi ve yoneticilerle
tedarikgilerin kriterler bazinda AHP ile ikili olarak karsilastirilmasi

3.  Problemin amacmin, kisitlarinin, karar degiskenlerinin, gerekli verilerin
belirlenmesi ve varsayimlarin yapilmasi.

4.  Modelin ¢oziimiinde kullanilacak yontemin belirlenmesi ve Lingo 8.0 paket
programi yardimiyla ¢oziimiin elde edilmesi,

5. Modelden elde edilen sonuglarin yorumlanmasi,

6.  Sonraki ¢alismalar i¢in dnerilerde bulunulmasi.

1.5. Orijinal Katkilar

1.  Literatiirde uygulama agisinda gergek veriler kullanilarak gergeklestirilmis
cok az sayida calisma yer almaktadir. Ulkemizde bu sayr cok daha sinirh
diizeydedir.Gelistirdigimiz bu model tlilkemizde ilk olarak bir otomotiv firmasinda
uygulanmugtir

2. Isletmeler genel olarak tedarikgilerin seg¢imine yonelik herhangi bir nicel
teknik kullanmamaktadirlar. Daha ¢ok siibjektif yaklagimlardan hareketle bu siireci
gerceklestirmektedirler. Bizim c¢alismamiz ise sirket yoneticilerinin siibjektif
diisiincelerini de dikkate aldigindan birg¢ok isletmede kullanilabilecek niteliktedir.

3. Tedarik¢i se¢imi amaciyla sunulan literatiir g¢alismalarina bakildiginda,

matematiksel modellerde miktar 1skontosuna ¢ok fazla yer verilmemistir.
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4. Miktar iskontosu dahil edilerek kurulan matematiksel model dogrusal
olmayan yapida olup duyarlilik analizinin yapilmasiyla firmaya olasi secenekler

sunulmustur.

1.6. Tezin Organizasyonu

Tezin bundan sonraki boliimlerinde sirasi ile; ikinci boliimde Tedarik Zinciri
Yonetimi ve Tedarik¢i Se¢imine yonelik olarak yapilan literatiir taramasi sonucunda
konu ile ilgili daha 6nce yapilmis calismalar ve bulgular 6zetlenmistir. Ugiincii
boliimde, problemin genel bir tanimi yapildiktan sonra Oncelikle sirket
yoneticilerinin diisiincelerinin dikkat alindigt AHP degerlendirmesi yapilmistir.
Ardindan AHP’ den elde edilen sonuglarin da dahil edildigi iki ayr1 matematiksel
model kurulmustur. Ayrica bu boliimde uygulamada kullanilan veriler sunulmustur.
Dordiincii boliimde, gelistirilen matematiksel modeller Lingo 8.0 paket programinda
¢oziilerek modellerin sonuglar1 degerlendirilmistir. Son béliimde ise, konu ile ilgili

olarak yapilacak sonraki ¢aligmalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Organizasyonlar, faaliyetlerini siirdiirebilmek icin bir¢ok tedarik¢i firma ile
calismak zorundadir. Tedarik¢i firmalarin bir grup adayin i¢inden ana firmanin
kriterleri dogrulusunda se¢imi zor bir karar problemidir. Bu boliimde literatiirden
elde edilen bilgiler 151¢1nda 6ncelikle Tedarik Zinciri Yonetimi ve tarihsel gelisimi
ile tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriterler ve karsilastirma yontemlerine iliskin

bilgiler verilecektir.

2.1. Lojistik Ve Tedarik Zinciri Yonetimi Kavramlarimin 20. Yiizyildaki

Gelisimi

1920’lerde ABD’de siiper marketlerin ortaya ¢ikmasiyla yeni bir perakende
kanali olugsmustur. Kitle iiretiminin de yogun olarak uygulanmasiyla, biiyiik
hacimlerde imal edilen iirlinlerin siiper marketlere ulastirilmasi i¢in yeni bir sistem
ihtiyaci belirdi ve bu sistem fiziksel dagitim olarak tanimlandi.

Fiziksel dagitim; iiretim ve ticarette, nihai iirliniin iretim hattt sonundan
tilkketiciye ve bazi durumlarda hammaddelerin kaynaktan {iretim hattina kadar olan
fiziksel hareketinin etkin ve verimli gerceklesmesini saglayacak aktiviteler
biitiintidiir.

II. Diinya Savasi’n1 takip eden yillarda ABD’de Yoneylem Arastirmasi
(Operations Research) teknikleri uygulanmaya ve fiziksel dagitim bir sistem olarak
ele alinmaya baslanmistir. Boylece bu alanda 6nemli ilerlemeler elde edilmistir.
Fiziksel dagitim kisaca nakliye ve depolamayi entegre eden bir kavram olarak
tanimlanabilir.

Fiziksel dagitimdan lojistik kavramina gegis 1960’lara rastlamaktadir. Bu
degisimi tetikleyen ise genis, c¢esitli ve kiiciik hacimli {liretime gegistir. Kavram
kitleler tarafindan 1985 yilinda kullanilmaya baglanmustir.

Kavramin gecirdigi bir sonraki asama lojistikten Tedarik Zinciri YOnetimi’ ne
(TZY) gecistir. Bu gegisin arkasindaki temel neden ise 1980’lerden sonra bilgi

sistemleri ve iletisim teknolojisinde yasanan hizli gelismedir. 1981 yilinda ABD’de
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telekomiinikasyon sektoriiniin gelismeye baglamasiyla birlikte bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanim hizi artmistir. Nakliye sektoriiniin gelismeye baglamasi da
ayni doneme rastlamaktadir. 1985 yilinda giyim sektoriinde Hizli Yanit (Quick
Response — QR) kavrami ortaya ¢ikmig, bunu diger sektorlerdeki hareketler takip
etmistir. Kurumlar arasi bilgi aglarinin ve Elektronik Veri Degisimi’nin (Electronic
Data Interchange- EDI) gelisimi ile beraber TZY’ ne gegis siireci baglamistir.

TZY nin gelisimini dort ana evrede incelemek miimkiindiir (La Londe, 1997).
1. Asama 1960—1975 yillar: arast

Bu asamada endiistri devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan seri liretim anlayisinin
etkileri siirmektedir. Japonya’da Edwar Deming’in O6nderliginde iiretimde toplam
kalite yonetimi prensipleri uygulanmaktadir.

Uretim ve dagitimda, tiim operasyonlarda Itme (Push) anlayis1 egemendir.
Uretim, dagitim miktarlar1 ve zamanlar1 optimize edilirken kurulus ici siireclerin
verimliligi 6n planda tutulmakta ve miisteri ihtiyaglar1 geri planda kalabilmektedir.
Hammadde, yart mamul ve son mamul yonetimleri entegre olmayan aktiviteler
halinde yiiriitiilmektedir.

1l. Asama 1975—-1980 yillar: arast

Envanter ve iiretim maliyetlerini diislirebilmek ve miisteri taleplerindeki
degiskenligi daha iyi yonetebilmek i¢in ilk olarak Japonya’da uygulanan miisteri
odakli iiretim felsefeleri (Tam Zamaninda Uretim— Just-in-Time Manufacturing
(JIT)) on plana ¢ikmaya baglamistir. Pazarlama tekniklerinde son kullanicinin hedef
alinmaya baslamasiyla, dnceki asamada sz konusu olan “Itme” (Push) déneminden,
miisterinin tiiketim bilgisine dayanan “Cekme” (Pull) iiretim donemine gegilmistir.
Toplam kalite yonetimi uygulamalar1 ABD’de giindeme gelmis ve kurulus genelinde
kalite odakli takim ¢alismalar1 ve kurum i¢indeki operasyonlarin entegrasyonu onem
kazanmistir. Ayrica bu asamada bilgi teknolojileri, malzeme ve bilgi akisinin
yonetiminde kullanilmaya baslanmistir.

11l. Asama 80°li yillarin bitiminden 90°li yillarin sonuna

Fonksiyonel bazli yapidan, yeniden yapilandirma (Reengineering)

projeleriyle siire¢ bazli yapiya gecis ile verimlilik, rekabet giicii gibi konularda elde

edilebilecek kazanimlar giindeme gelmistir. Onemli verimlilik artiglarmin, ancak


TAAC
6


2. ONCEKi CALISMALAR Zevnep SUSUZ

kurum i¢i ve kurumlar arasindaki iliskilerin, bilgi ve malzeme akislarinin etkin ve
verimli bir sekilde yonetimiyle miimkiin olacagi anlasilmistir. Bu nedenle, tedarik
zincirlerindeki verimsizliklerin, sirket aktiflerinin verimsiz kullanimina yol ac¢tigini
goren ireticiler, aktiflerini daha iyi kullanabilme dolayisiyla miisteriye daha iyi
hizmet verebilme amaciyla kurum iginden baslayarak tedarik zincirindeki tiim
siiregleri entegre bir yap1 haline getirip, faaliyetlerini bu sekilde yoOnetmeye
calismislardir. Bu donemde bilgi sistemlerinin 6nemi iyice artmaya baslamistir.
V. Asama 90l yillarin sonlarindan giiniimiize

Is ortaminda Internet kullannmini yaygimlasmasi ve dijital pazarlarin
kurulumuyla deger katma firsatlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu firsatlarin
degerlendirilmesi ancak TZY’nin etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasiyla
miimkiin olmaktadir. Sirketler rekabet¢i avantaja, tedarik zinciri entegrasyonu ile
sahip olmaktadir. Dolayisiyla, tedarik zincirini iy1 yoneten taraf, kazanan taraf haline

gelmistir.

2.2. Tedarik Zinciri

Genel olarak tedarik zinciri, hammaddelerin siparisi ve temin edilmesinden,
mamullerin liretilmesine ve miisteriye dagitim ve ulastirilmasina kadar uzanan bir
faaliyetler dizisi seklinde tanimlanir.

Tedarik zinciri yap1 olarak satilacak mal icin gerekli satin alma ve elde etme
ile baglar. Ardindan, satislarin desteklenmesi amaciyla envanter yonetimi ve depo
yonetimine yonelir. Uriinlerin miisterilere teslimatiyla son bulur. Tedarik zincirinde
malzemeler hammadde kaynaklarindan, bu hammaddeleri yart mamullere doniistiiren
bir {iretim seviyesine geger. Bu yari mamuller daha sonra tamamlanmis iiriinleri
meydana getirmek iizere bir sonraki seviyede birlestirilecektir. Elde edilen iiriinler

dagitim merkezlerine ve buralardan da saticilar ve miisterilere aktarilir.
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0 ]
or \D/ %

Dag kezi
O Tedarikgi A agitim merkez!
D imalathane I:I Qatirilar vava miicterilar

—
Sekil 2.1. Tedarik Zinciri (Teigen, 1997)

Tedarik zincirini Sekil 2.2°deki gibi hammaddenin mamule doniismesi,
miisteriye ulastirllmas1 ve son kullanicilar tarafindan tiiketilmesi asamalarini
kapsayan fiziksel ve bilgi akisinin tamami olarak da tanimlanabilir. Tedarik
zincirinde irlin akisi, hammadde kaynaklari, imalat¢i, dagiticilar, tliketiciler vs.

arasinda, her iki yonde de akan arz talep islem bilgisi tarafindan denetlenmektedir.
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Tedarik Zinciri

| Paketlemne l [_Pak —

| Yan Sanayi |

Hammaddenin mamulz dénlsmesi, mlsteriye
ulzastirilmasi ve son kullanicilar tarafindan
tiketilmesi asamalann kapsayan fiziksel ve
bilgi akiginn tama midr,

P A e

Sekil 2.2. Tedarik Zinciri Cevirimi'

Tedarik zincirinin temel faydasi, firmanin tiim aktivitelerini icerecek sekilde
planlama yapilabilmesi ve bu planin zaman i¢inde ayarlanarak sonuglarin optimize
edilmesidir. Ancak bunu yapabilmenin 6n kosulu, ayri siireglerin  verilerini

birlestirebilen bir altyapinin olmasidir.

2.3. Tedarik Zinciri Yonetimi

TZY; iiriin, bilgi ve hizmet akisinin, baslangi¢c noktasindan tiiketildigi son

noktaya ulagincaya degin tedarik zinciri icerisindeki hareketliligin etkin ve verimli

bir sekilde planlanmasi, depolanmasi ve taginmasi hizmetidir.

' www.balnak.com.tr/ tedarikzinciriyonetimi.htm


TAAC
9


2. ONCEKi CALISMALAR Zevnep SUSUZ

Birden fazla sirketi kapsayan TZY nin yapisi, sirketlerin tek bir sirket gibi
davranarak kaynaklarin ortak kullanimi sayesinde bir sinerji yaratmay1
hedeflemektedir. TZY bir ara¢ degil bir felsefedir. TZY ile miisteri istekleri daha
kisa siirede ve istenilen sekilde yerine getirilir ve maliyetler, deger katmayan
faaliyetler ve gerekli olmayan malzemelerin elimine edilmesiyle azaltilir. Sonugta;
etkin bir TZY, stoklarin azaltilmasina, daha diisiik operasyonel maliyetlere, iirlinlerin
uygun zamanda miisterilere ulasatirilmasi sonucunda miisteri tatmininin artmasina
yol acar.

TZY kavrami genellikle lojistiin genisletilmis bir bigimi olarak algilansa da
daha genis bir kavramdr. Ilk olarak 1982 yilinda Booz-Allen&Hamilton tarafindan
kullanilan TZY kavraminin goreceli olarak yeni oldugu sdylenebilir. Bu ilk tanimla
TZY, satinalma, iiretim, dagitim, satis ve pazarlama fonksiyonlarini kapsiyordu.
Booz-Allen&Hamilton’in taniminda tedarik zinciri stratejisi, iiretim, stok ve iiretim
yeri kararlar1 ile belirlenen hizmet ve maliyet hedeflerine ulasilmasi icin gerekli
kaynaklarin belirlenmesi olarak tarif edilmistir. Tedarik zinciri politika, kural ve
prosediirleri ise bu yapida miisteri gereksinimlerini karsilamak i¢in kaynaklari
yonetmeyi igeriyordu.

1990’lara gelindiginde ise; akademisyenler TZY kavramini “materyal ve bilgi
akisin1 yonetmek” taniminin geleneksel yaklagimlarla farkliliklarii agiklamak
amactyla kullanmiglardir. TZY; ileri teknoloji, enformasyon yonetimi ve yoneylem
teknikleri kullanarak {irtin ve hizmetlerin iiretim ve teslimatinin iyilestirilmesi ve
miisteri memnuniyetinin arttirilmasi i¢in gerekli faktorleri planlama ve kontrol etmek
olarak tamimlanabilir. TZY planlama ve kontrol aktivitelerinin yanisira bilgi
sisteminin de entegrasyonunu gerektirir.

TZY firmalarin rekabet giiclinii arttirmak ve bir organizasyon igerisinde
imalat, lojistik ve malzeme yonetimi fonksiyonlarinin koordinasyonunu gelistirmek
icin kendi tedarik¢ilerinin proseslerini, teknolojilerini ve yeteneklerini nasil
kullanacaklarina odaklanmaktadir (Lee ve Billington, 1992).

Lojistik Yonetimi Konseyi’ne gére TZY; miisteri gereksinimlerini karsilamak

amaci1 ile hammaddelerin, siirecteki stoklarin nihai {riinlerin ve baglangictan

10


TAAC
10


2. ONCEKi CALISMALAR Zevnep SUSUZ

tiketime kadar iligkili bilgilerin maliyet etkin akisinin ve depolanmasinin
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii siirecidir (Bakoglu, Yilmaz, 2001).

TZY, degisimin ve yeniligin siirekli yapilmas: gereken dinamik bir yapiya
sahiptir. Tedarik Zinciri Islemleri Referans Modeli (Supply Chain Operation
Referance - SCOR) bu konuda isletmelere yol gosterici olmaktadir. Tedarik Zinciri
Konseyi tarafindan gelistirilen ve bir yonetim araci olan bu model; planlama, kaynak,
iretim, teslim ve geri doniisler olmak iizere bes temel siirecten olusur.

» Planlama Siireci; arz-talep dengesini gozeterek kaynak, hammadde, tiretim ve
teslim ihtiyag¢larini belirlemeyi icermektedir.

» Kaynak siireci, planlanan veya gerceklesen talebi karsilamak i¢in mal ve
hizmetlerin temini iglerini kapsamaktadir.

> Yapma / Uretim siireci; planlanan veya gerceklesen talebi karsilamak igin
tiretimin islemlerini kapsamaktadir.

» Teslim siireci; lretilen malin teslimine iliskin siparis, nakliye ve dagitim
yonetimini ilgilendiren igleri kapsamaktadir.

» Geri doniig siireci; herhangi bir nedenle mallarin iadesi, miisterilerin

O0demeleri gibi miisteri yanit sistemi konularini igerir.

SCOR modelinde, miisteri talebinin karsilanmasinin her bir asamayla baglantili olan
tim faaliyetlerin tanimlanmasini igerir. Model, zincir ortagi isletmeler arasinda
paylasilan standart bir ydontem olup, ayn1 zamanda gelisim-yerlesim ve tedarik zinciri

yazilim uygulamalarini tamamlayici ortak bir model olarak kullanilabilmektedir.

2.4. Tedarik Zinciri Tasarimi

Tedarik zinciri tasarimi kavrami {i¢ temel alt baslikta ele alinmistir: Genisletilmis
Organizasyon Yapisi, Bilgi Paylasim Yapis1 ve Uretim Y6nelimi.

Genigletilmiy Organizasyon Yapisi: Zinciri olusturan diger ortaklarinda yapiya dahil
edilemesidir. TZY, iirliniin tasarimindan, {iretim ve satigina kadar tiim asamalarda yer
alan tretici, satici, miisteri, dagitict ve bayi gibi kanallarin genisletilmis sirket catisi
altinda birbirine baglandig1 ve miisterilerin almak isteyebilecegi {iriin ve servisin bu

cat1 altinda olusturdugu bir deger isbirligidir.
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Bilgi Paylagim Yapisi: Her bir isletmenin kendi igerisinde ve zincir elemanlariyla
kuracag iletisim diizeyi ve sekli, zincirin esnek ve degisimlere duyarl bir yapida
olmasi ¢ok onemlidir. Helferich 1983°te lojistik karar destek sistemi veri tabaninin
olusturulmasina yonelik yaptig1 calismasinda bilgi paylagim yapisini dort temel
unsurla tanimlamistir. Bilgi paylasim yapisindaki unsurlar;

Temel Dosyalar: Satis-liriin/pazar (tarihsel ve tahmini), Tasima-sekil/miktar/sinif

(nakliye Ozellikleri, oranlar/maliyetler, yiikler), Stok-parca/bdlge (stok seviyesi,
maliyet faktorleri, hizmet seviyeleri), Uretim-parca/fabrika/hat (iiretim seviyesi,
maliyetler, kapasite), Depolama-par¢a/bolge (miktar, kapasite, maliyetler).

Kritik Faktorler: Planlama siiresi , iirlin karmasi, analiz kapsami, sinirlamalar ve

prensipler.

Politikalar/Parametreler: Stok politikasi, iiretim politikasi, nakliye planlari, hizmet

seviyesi, stok tutma maliyeti.

Coziim Dosyalari: Minimum maliyet, maksimum hizmet, iyimser satig, kotiimser

satig, maliyet degisimleri.
Uretim Yonelimi (Orientation): Uretim yonelimi, temelde iiretimin stok i¢in mi
yoksa siparis icin mi yapilacagi noktasina odaklanmaktadir. Uretim y&nelimi
konusunda verilecek karar iirlinlin cinsine gore degisir. Bu sekilde iiretimde itme-
cekme stratejilerinin nasil kullamlacagma karar verilir. Itme tipi sistemlerde; stok
kontrolleri her bir asama i¢in ayr1 ayrt yapilmak durumundadir. Yanlis bir talep
tahmini, siirecte ¢ok ciddi stok miktarlarinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Buna
sistemdeki belirsizliklere karsin elde tutulan glivenlik stoklar1 da eklendiginde stok
tutma maliyeti ¢ok ciddi boyutlara ¢cikmaktadir. Itme tipi sistemelerden sonra ortaya
cikan ¢ekme tipi sistemle ise; iiretim siirecinin miisterinin kabullenebilecegi siirelere
indirilmesi gerektirmektedir. Bunun gerceklestirilebilmesi ise, sistemin gereksiz
faaliyetlerden ve israflardan tamamen arindirilmasina yani yalin olmasia baglidir
(Bakoglu, Yilmaz, 2001).

Stok sisteminde iki temel yaklasim sdz konusudur. Itme sisteminde kullanilan
stoklarin diizeyi daha dnceden belirlenen yeniden siperis verme noktasi (ReOrder
Level-ROL) diizetine diistiigiinde, yine daha onceden belirlenen Ekonomik Siparis

Miktarlarina (Economic Order Quantity-EOQ) gore siparis verilir.Yeniden siparis
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verme miktari, ge¢misteki taleplere ve ¢evrim (termin) stirelerine bagli olmaktadir.
Cekme sisteminde ise; siparis miktarlar1 tiimiiyle tedarik zincirindeki degismelere
gore belirlenir. Cekme sisteminde ihtiyaca en kisa siirede cevap verebilme yetenegi
onem kazanmaktadir. Miimkiin oldugunca ihtiya¢ duyuldugunda iretim

yapilmaktadir.

2.5. Tedarik Zinciri Cesitleri

Tedarik zincirleri; yalin tedarik zinciri (Lean Supply Chain — LSC), ¢evik
tedarik zinciri (Agile Supply Chain - ASC) ve melez tedarik zinciri (Hybrid Supply
Chain — HSC) olmak iizere 3 kategoride siniflandirilabilir (Wang vd, 2003).

Yalin tedarik zincirinde talebin sabit oldugu veya ¢ok dogru tahmin edildigi
varsayimi yapilarak, zincirin bos olan veya deger katmayan islerin elimine
edilmesine odaklanmak i¢in siirekli iyilestirmeyi kullanir. Az miktardaki tiretimler
icin hazirlik siiresinin indirgenmesine izin verir. Boylelikle maliyetin azaltilmasi,
esnekligin kazandirmasi ve miisteri ihtiyaglarina cevap vermesi saglanir .

Cevik tedarik zinciri ise; temelde tahmin edilemeyen pazar degiskenlerine
cevap aramaya ve bu degiskenlerden faydalanmaya odaklanir. Ayrica cevrim
stiresine esneklik kazandirmaya ve daha hizli teslimatin yapilamasina yogunlasir.
Yeni teknolojiler ve metotlar gelistirir, bilgi sistemlerini/tekniklerini ve veri
degistirme kolayliklarindan yararlanir, daha ¢ok yonetim konularina ve insana
odaklanir, tiim is proseslerini biitiinlestirir, tiim sirkete yeniklikleri arttirir ve liretimi
miisteri ihtiyaclarina yonlendirir.

Yalin ve cevik tedarik zincirlerinin karigimi olan melez tedarik zinciri
genelde siparise gore liretimi benimser. Burada iiriin talepleri olduk¢a dogru tahmin
edilir. Zincir, final {iriiniin montajia kadar {irtin farklilagmasini erteleyerek miisteri
ihtiyaglarina cevap verilmesine yardim eder. Hem yalin hem de c¢evik zincir
teknikleri tiretim i¢in kullanilir. Firma-Pazar arayiizli miisteri ihtiyaclarini anlamak
ve memnun etmek i¢in yeniliklere uyum saglayarak ¢evik olmalidir. Uriin émriiniin

farkli stratejilerinde farkl cesitleri farkl tedarik zincirlerine ihtiyag duyabilir.
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2.6. TZY’ nin Fonksiyonlar:

TZY fonksiyonlar1 {li¢ seviyede c¢aligmaktadir: Stratejik seviye, taktik seviye ve

operasyonel seviye.

Talep Dagitim Uretim Malzemeler
yonetimi
Stratejik Ayhk Kurumsal Kurumsal Kurumsal
seviye tahminler > dagitim > uretim »  malzeme
planlamasi planlamasi planlamasi
Taktik Haftalik Dagitim Ana Uretim Malzeme
seviye tahminler » ihtiyaglari » cizelgelemesi > intiyac
planlamasi
Operasyonel Envanter Proses Malzemenin
seviye Siparigler > dagitimi > sgwyesmde > serbest
cizelgeleme birakilmasi

Sekil 2.3. TZY Fonksiyonlar1 (Fox vd, 1993)

TZY fonksiyonlari i¢in stratejik seviyede iiretimin nerede tahsis edilecegi ve
en iyi kaynak bulma stratejinin ne olacagi kararlastirilir. Taktik seviyede tahmin
ylriitme, planlama, temin siiresi kisa olan malzemelerin siparisi ve {iretim
ihtiyaclarimin karsilanmasi i¢in fazla mesailerin ¢izelgelenip ¢izelgelenmeyecegi
belirlenir. Operasyonel seviyede ise envanter dagitimi, detayli ¢izelgeleme ve bir
makine bozuldugu zaman bir siparisin ne yapilacagina karar verilir.

Pazarda oldugu gibi, iiretimin tabani da dinamik bir yapidadir. Planlanmamig
olaylarin gerceklesmesi ¢izelgelenmis faaliyetlerden sapmalara yol agabilir. Uretim
kontrol sisteminin, planli bir iiretim igin, iretim hedeflerini optimize edecek
yontemlerle bu olaylara cevap vermesi gereklidir. Olaylar bazi durumlarda, sz
konusu kisimda kontrol altinda olmayan problemlere yol agabilir. Uretim kontrol
sistemi, faaliyetlerini planlama, satis ve pazarlama gibi daha iist seviyelerdeki

fonksiyonlarla koordine etmelidir (Fox vd, 1993).
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2.7. Etkin Bir TZY’ nin isletmeler Acisindan Onemi

Etkin bir TZY, isletmenin {iretim ve pazarlamaya iliskin faaliyetlerini olumlu
yonde etkileyecek; daha fazla miisteri memnuniyeti, daha etkin ve verimli bir isletme
olunmasini1 saglayacak, daha diisilk maliyetler ve daha yiiksek kar ile birlikte
istikrarl1 bilylimenin yolunu agacaktir.

TZY ’nin etkin olmasi isletme agisinda;

» Girdilerin teminini garantiliyerek, tiretimin devamliligini saglar

A\

Tedarik siiresini azaltarak, pazardaki degisikliklere kisa siirede cevap
verilmesini saglar

Tiiketici taleplerini en iyi sekilde karsilayarak kaliteyi artirir

Teknolojiyi kullanarak, yeniligi tesvik eder

Toplam maliyetleri azaltir

YV V V VY

Isletmenin tiim bilgi, materyal ve para akisini ydnetilebilir duruma getirir.
Etkin bir TZY’ nin isletmeye sagladig1 fayadalara iliskin yapilan bir ¢calismada,
tedarik zinciri optimizasyonu ile isletmeye saglanan katma deger Tablo 1’de

Ozetlenmistir.

Tablo 2.1. Tedarik Zinciri Optimizasyonunun Isletmeye Sagladigi Katma Deger
(PRTM ISC Benchmark Study)

Iyilesme Saglanan Alanlar Net Katki1 (%)
Teslim Performansinin lyilestirilmesi 15-28
Envanterin Azaltilmasi 25-60

Siparis Karsilama Oranini lyilestirilmesi | 20-30

Talep Tahmin Basarisi 25-80
Tedarik Cevrim Stiresinin Kisaltilmasi 30-50
Lojistik Masraflariin Azaltilmasi 25-50
Verimlilik ve Kapasite Artisi 10-20
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TZY’ nin kritik basar1 olgiitleri sunlardir:
Dogru urtin
Dogru miktar
Dogru zaman
Dogru yer
Yiiksek esneklik
En az toplam maliyet
En kisa ¢evrim siiresi
En az toplam stok diizeyi
TZY; siparis yonetimi, iiretim, depolama ve fiziksel dagitim olanaklarini
birlikte ele alir ve toplam maliyeti en az olan lojistik stratejileri, kaynak kullanimi ve

organizasyon yapisina odaklanir.

2.8. Tedarikci Seciminin Onemi

Isletmeler geleneksel olarak pazarlama, planlama, liretim, satin alma, finans
vb. fonksiyonlar1 yiiriiten departmanlardan olugsmaktadir. Tedarik zinciri isletme i¢in
genel bir plan yarataran ve bu fonksiyonlarin biitiinliigiinden olusan bir stratejidir.
Bir tedarik zinciri atdlyelerde iiriiniin hammadde ve malzemelerden son iiriin olarak
miisterilere dagitilmasini kapsayan biitlinlesik bir departmandir.

Birgok endiistriyel firmada hammadde ve malzeme maliyeti sayilabilir toplam
satin alma maliyetinin %70’ine ulasabilmis durumdadir. Bu da satin almanin ve
tedarik¢i seciminin firmanin faaliyetleri arasinda ne kadar onemli oldugunu
gostermistir. Satin alma firmanin ana {irlinli elde etmesi i¢in gerekli hammadde ve
malzemenin tedarikini gergeklestirir. Aktiviteleri arasinda tedarikg¢i se¢imi, tedarikg¢i
performanslarini degerlendirme, goriismelerin yiiriitiilmesi, fiyatlarin, kalitelerin ve
hizmetlerin kargilagtirilmasi, kaynaklarin tedarik edilmesi, satin alma siirelerini
ayarlanmasi, fiyat, talep, hizmet gibi degiskenlerin tahmin edilmesi yer almaktadir.
Satin alma departmani diger departmanlar arasinda kilit rol oynamaktadir.

Smirhi sayida tedarik¢i ile caligmanin riskli oldugu gibi ¢ok fazla sayida

tedarikei ile calismak herzaman Onerilen bir durum degildir. Tedarik¢i se¢imi ¢ok
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kriterli bir problemdir ve firmalar sayilabilir ve sayilamayan faktorleri g6z 6nilinde
bulundurarak optimum sayida tedarik¢i segmek durumundadirlar.

Artan rekabet, miisteri ihtiyaglarin1 zamaninda ve hatasiz bir sekilde, yeni
tirtinlerle ve servislerle karsilamak, buna paralel olarak da yeni tedarik¢ilerle isbirligi
yapma zorunlulugu TZY nin 6nemini arttirmistir.

Tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi, glinlimiiziin rekabetci is diinyasinda en
kritik faaliyetlerden biri haline gelmistir. Yanlis tedarik¢i se¢imi alict isletmeler igin
onemli finansal ve operasyonel kayiplara neden olacaktir. Tedarik¢i sadece bir
faaliyeti yapmakla kalmamali, ayni zamanda isletmenin amaglarini, hedeflerini,
misyon ve kiiltliriinii de anlayabilmelidir. Bu niteliklere ilave olarak tedarikei,
teknolojik yenilikleri, miisteri tatmini ve kaliteyi gelistirmeyi saglayacak
taahhiitlerde bulunmalidir.

Faris vd, 1967’de yaptiklar1 c¢alismada satin alma durumunu 3 smifa
ayirmislardir. Buna gore firmalar ¢ok yeni kararlar alabilirler, satinalma siirecinde
biraz degisiklige gidebilirler veya tamamiyle cok olagan bir sekilde bu siire¢lerini

gergeklestirebilirler (De Boer vd, 2001).

17


TAAC
17


2. ONCEKi CALISMALAR

Zeynep SUSUZ

Tablo 2.2. Satin Alma Durumlarinin Siniflandirilmasi

Yeni {s Durumu

Tamamiyle yeni {irlin/hizmet, hig

denenmemis ¢aligsma

Bilinmeyen tedarikgiler

Sartnameye gore Dbelirsizligin  ¢ok

yiiksek seviyede olmasi

Problemin ¢ok biiyiik ve grup karar

gerektirmesi

Satinalmada degisiklik

Yeni urin/hizmet bilinen bir

tedarik¢iden alinabilir

Yeni tedarikcilerden mevcut(az

degisiklige sahip) liriinlerin alinmasi

Sartname biraz belirsizliginin olmasi

Diisiik 6nemde problemin s6z konusu

olmasi

Satimalma  kosullarinin

karsilanmasi

tam

olarak

Sartname ve tedarikciler hakkinda

eksiksiz bilgiye sahip olunmasi

Mevcut kontratlar ve anlasmalarla

siparisin alinmast

Tedarik¢i se¢iminin bu kadar 6nem kazanmasindan dolayr yoneylem

arastirmasi karar vericiye yardimci olmak amaciyla bir dizi yontem ve teknik

sunmaktadir. Tedarik¢i se¢iminde kullanilacak yontem problemin yapisina gore su

sekilde belirlenir;

1. Coklu kriterlerle karar verme durumlar1 (birkag kriter temelinde bir grup

alternatif arasindan sistematik bir degerlendirmenin yapilmasi) s6z konusu

olabilir,

2. Problem yapilandirma yaklagimlar1 (problemin yapisina uygun algoritmalarin

gelistirilmesi)

3. Matematiksel programlama (6rnegin maliyet fonksiyonlarini minimize

edecek optimal ¢ozlimlerin bulunmast),
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4. Veri madenciligi (ge¢misteki genel duruma bakilarak gelecek hakkinda analiz

yapmak) ,

Yoneylem arastirmasi modelleri satina alma kararlarinin etkinligini;
»  “Dogru problemin” ¢6zmiinde karar vericiyeyardim ederek
> Satin alma karan verilirken ¢ok sayida ve alakal1 alternatif kriterleri dikkate
alarak
»  Soyut faktorlerin yer aldig1 karar verme durumlarinda daha belirgin modeller

kurarak arttirilmasinda yardimci olur. (De Boer vd, 2001)

Tedarik¢i seciminde iki énemli konu 6ne cikmaktadir. Ilki karsilastirma
kriterleri, digeri ise tedarikgileri karsilastirma metodu. Literatiire bakildiginda
Dickson’nin 1966’ da 49 makaleyi inceleyerek tedarik¢i seg¢im kriterleri iizerine
yaptig1 calisma bugiine kadar bu konuda yapilan bir¢ok c¢alismaya temel teskil
etmektedir. Weber ve arkadaslarinin 1991°de 74 makaleyi inceleyerek yaptiklar1 ve
tedarik¢i se¢imi i¢in kullanilan metotlar1 belirttikleri ¢alismalar1 da yine bu konuda
bir yapi tas1 olusturmaktadir. Tedarik¢i se¢imi {lizerine yapilan bu iki analiz 1960’tan
bu yana tedarik¢i secimi iizerine bir ¢ok akademisyen ve satin alma pratisyenin
dikkatini ¢ekmistir. Dickson’ nin yaptig1 bu ¢alisma son donemdeki arastirmalari bile
derinden etkileyebilmektedir. Weber ve arkadaglar1 1991° de 1966 yapilan bu

calismay1 genisleterek 74 makaleyle ilgili siniflandirmalar yapmslardir.

2.9. Tedarikgi Secim Siireci

Isletmeler igin yeni bir iiriin veya iiriin bileseni icin yeni bir tedarik¢i ile
calismaya ihtiya¢ duyulabilecegi gibi, mevcut bir tedarik¢i degistirme durmu da s6z
konusu olabilir. Isletmeler 6ncelikle bir tedarik¢iyi segerken kendisi i¢in nelerin
onemli oldugun belirlemelidir. Tedarik¢i se¢im siireci igin;

1. Tedarike¢i se¢im amacinin belirlenmesi,

Potansiyel tedarikgilerin belirlenmesi,
Kriterlerin tanimlanmast,

Uygun tedarikg¢ilerin 6n-degerlendirilmesi,

A

Son se¢imin yapilmasi.
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Tedarikg¢i se¢im siirecinin baslangi¢c asamasinda dikkate alinan hammadde ve
malzemelerin nasil, ne kadar, ne zaman tedarik edilmesi gerektigine karar verilmesi
gerekmektedir. Firmalarin stratejik seviyede verdigi bu kararlarin ardindan bir
sonraki asama potansiyel tedarik¢ilerin belirlenmesidir. Potansiyel tedarikgiler
calisilan ve/veya calisilabilecek tedarikgilerdir. Firmalar ¢ogu zaman birden fazla
iriinii aym1 tedarik¢iden almak isterler. Bunun yani sira tedarikgilerin tanidik
olmasina 6zen gosterirler. Ciinkii tedarikgilerin firma hedefleri dogrultusunda hareket
etmeleri, firma teknolojisini ve stok durumunu takip etmeleri iyi bir isbirligi
acgisindan ¢ok onemlidir.

Potansiyel tedarik¢i havuzu olusturulduktan sonra, tiim tedarikg¢iler arasindan
yapilacak bir 6n se¢imle daha az sayida en uygun tedarikgilerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu siire¢ bir ya da daha fazla adimdan olusabilir. ilk adimda
caligilabilir tedarik¢i kiimesinin belirlenmesine c¢alisirlir. Diger adimlarda ise;
kiimedeki tedarik¢i sayisini azaltacak sekilde kistaslar konur veya degerlendirmeler
yapilir. Literatiirde tedarikgileri 6n elemeden gegirmek amaciyla kullanilan metotlar

asagida verildigi gibidir (De Boer, vd 2001).

2.9.1. On Secimde Kullamlan Se¢im Yéntemleri

1. Kategoriksel Metotlar (Categorical Methods)

Temelde kategoriksel metotlar niteliksel metotlar olarak da adlandirilabilir.
Gegmis veriler ve satin alma tecriibesi ya da tanmidik tedarikgiler bir grup kriter
sonucu kazanilir. Degerlendirmeler tedarik¢ilerin performansinin pozitif, ntr veya
negatif olarak kategorize edilmesiyle yapilir. Kullanilan en eski metotlardan biridir.

11. Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis-VZA)

VZA, farkl1 6l¢ii birimlerine sahip birden fazla girdi ve ¢iktinin birden fazla
karar birimi i¢in karsilastirma yapmay1 giiclestirdigi durumlarda karar birimlerinin
birbilerine gore goreli etkinligini degerlendiren matematiksel programlama tabanl
bir tekniktir. VZA farkli Ol¢ii birimlerine sahip birden fazla girdi ve c¢iktiy1
kullanmasindan 6tiirii parametrik olamayan bir metottur. Burada alternatifler girdi ve

cikt1 kriterlerine gore degerlendirilirler. Bir tedarik¢inin etkinligi ¢iktilarinin toplam
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agirhiginin girdilerinin toplam agirligina oranlanmasi ile elde edilir. Her tedarikgi igin
VZA en uygun agirlik sinifin1 bulur, bu agirlik smifi herhangi bir tedarik¢inin
digerinden istiinliigiinii gostermeksizin tedarik¢ilerin etkinligini maksimize eder.
VZA karar vericiye etkin olan ve etkin olmayan tedarikgilerin yer aldig1 iki kategori
sunar.

Ilk olarak Weber ve Ellram 1992’de tedarik¢i secimi amaciyla VZA
kullanmiglardir. Yine Talluri ve Baker (2001), D. Ross ve Droge (2003), Narasimhan
ve Talluri (2002) calismalarinda VZA kullanarak tedarik¢ilerin etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Bu ¢alismalarda genel olarak VZA ile birlikte Capraz Etkiler
Metodu’nu (Cross-Efficieny Anaysis - CEM) kullanarak tedarik¢i se¢imini
gerceklestirmislerdir. Yapilan anket sonucunda VZA’da girdi olarak kalite
uygulamalari, mali dokiimantasyon, iiretim kapasitesi, tasarim ve gelistirme
caligmalari ile fiyat indirime kapasitesi ele alinirken ¢ikt1 olarak kalite, fiyat, teslimat
sliresi ve fiyat indirme performanslarin1 g6z 6niinde bulundurmuslardir. Cok sayidaki
tedarikei icin kurulan VZA modeli sonucunda belli sayida tedarik¢inin etkin oldugu
goriilmiistiir. Bu caligsmalarin bir sonraki asamast CEM ile etkin olan tedarikgiler
arasinda en etkili olan tedarikgilerin belirlenmesidir. Bu ¢alismalarin snucunda etkin
olan ve etkin olmayan tedarik¢iler belirlenmektedir. Ayrica etkin olmayan
tedarik¢ilerin etkin duruma gelebilmek icin zayif durumdaki girdi ve/veya
ciktilarinda ne kadarlik bir iyilestirme gerceklestirmeleri de elde edilebilmektedir.
VZA birgok acidan avantaj saglamasina karsin giincelleme agisinda zaman alici
durumdadir. VZA’nin zayif ve giiclii yonleri asagida belirtilmektedir.

VZA i Giiglii Yapan Bazi Ozellikler

» VZA, ¢ok girdi ve ¢ok ¢iktiy1 isleyecek yetenektedir.

» VZA, dogrusal form disinda girdi ve ¢iktilart iligskilendiren bir fonksiyonel
forma ihtiya¢ duymaz.

» VZA ile etkinlikleri hesaplanan karar birimleri goreli olarak tam etkinlige
sahip olanlarla kiyaslanir.

» Girdiler ve ¢iktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda, onlari
aynmi bigimde Ol¢ebilmek ic¢in c¢esitli varsayimlar kullanmaya, doniisiimler

yapmaya gerek yoktur.
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VZA’y1 Zayif Kilan Bazi Unsurlar

» VZA, ug nokta teknigi olarak degerlendirdigi igin, 6l¢iim hatasina karsi ¢ok
duyarhidir.

» VZA, karar birimlerinin performansini 6lgmek agisindan yeterlidir, fakat bu
degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.

» VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu i¢in, sonuglara istatistiksel
hipotez testlerinin uygulanmasi zordur.

» VZA, statik bir analiz seklidir, tek bir donemdeki karar birimi verileri
arasinda bir kesit analizi yapar.

» Her karar birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢ozimi
gerektirdiginden, biiyiik boyutlu problemlerin VZA ile ¢6ziimii, hesaplama
agisindan zaman alici olabilir.

III. Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis-CA)

Temelinde istatistik olan bir metottur. Bu metot ¢cok sayida ve farkli 6zellikte

elemanin yer aldig1 gruplar i¢in bir smiflandirma (kategoriksel) algoritma kullanir.
Analiz ¢ok sayidaki alternatif arasindan ayni karekteristiklere sahip olanlarin bir
arada bulunmasini gerektirir. Ayni o6zellikte elemanlarin bir arada bulundugu ve
kiime olarak adlandirilan bu gruplarin kendi i¢indeki farklilasma azken kiimeler arasi
farklilik ¢oktur. Kiimeleme Analizi birka¢ kriter temelinde bir grup icindeki
tedarikgileri karsilastirmak icin kullanilabilir. Bu sonug karsilastirilan kiime i¢indeki
tedarikgiler i¢in bir siniflandirmadr.
Tedarik¢i secimi amaciyla 1998° de Holt Kiimeleme Analizi’ni kullanmstir.
Calismasinda 19 tedarikciyi 8 kritere gore degerlendirmistir. Tedarikgiler iki kiimeye
ayristirilip her bir kriter icin kiime i¢i ve kiimeler arasi hata kareleri toplami ile
ANOVA tablosu olusturulur ve kriterlerin alternatifler lizerine etkileri arastirilmistir.
Ayni1 zamanda ANOVA tablosu ile hangi kiimenin daha etkin oldugu goriilebilir.

1V. Olay Tabanh Cikarsam Sistemleri (Case-Based Reasoning-CBR):

CBR sistemleri Yapay Zeka yaklasimi kategorisinde yer alir. Geg¢miste
yasanmig vaya yasanmakta olan bir olayin verilecek kararlar i¢in kullanilmasidir.
Basaril1 olmasi i¢in gozlemci olay hakkinda onceden fikir sahibi olmali ve konuya

yeterince kontsantre olmalidir.
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Ornegin, gok kusagna bakan bir kimse, eger 151k teorisi ile ilgili bir parca
bilgiye sahip degilse gordiigii degissik renklerin ne anlama geldigini bilemez, olay1
yorumlayamaz. Oysa bir fizik¢i, bu olayin, giines 1s18inin degisik dalga boylarina
gore degisen, farkli kirilma indislerinden kaynaklanan bir renk ayrigsmasi oldugunu,
biraz diisiinlince anlayabilir. Laboratuarda prizma kullanarak, ayni olay1 yapay olarak
tekrar gerceklestirebilir. Dolayisiyla CBR, tanimla baslar ve ¢ikti olarak yasanmis
olaylardan birini veya benzerini verir ve yeni problemleri ¢ozer (Tuzcuoglu, 2003).

CBR bir ¢evrim siireci olarak asagidaki 4 adimla tanimlanabilir;

1. Ihtiyaglara gére tanimlanmis olay kiimesinden en benzer durum belirlemek,
Problemin ¢6zilimii i¢in olaylar1 yeniden kullanmak, senaryolar gelistirmek,

Gerekirse olaylar1 ¢oziime uygun olarak diizenlemek,

i

Yeni olay gelecekte veri tabaninda kullanilmak iizere kaydetmek (Choy vd,
2002).
CBR ‘da karsilasilan sorunlar;

» Problemleri ¢ozmek igin gecmis tecriibeler kullanilirken, CBR geg¢mis

tecriibelerin basarili olup olmadigini belirlemede oldukc¢a zorlanir.

» Ayrica, yeni olaylarin eklenmesiyle olay agiklayarak, ¢ok fazla olay iginde

olay aciklama s6z konusu olabilir.

» Olay adaptasyonu, degisik kurallar deneyerek cok kompleks bir proses

olabilir (Choy vd, 2002).

Tedarikgi se¢imi amaciyla Choy vd. (2003), Chang ve Lee (2004) CBR
metodunu kullanmislardir. Choy vd. (2003) c¢alismalart birkag modiilden
olugmaktadir. Tedarikgileri teknik kapasiteleri, kalite verileri ve organizasyon
yapilarina gore listelemislerdir. CBR modiilii tedarik¢i se¢im siirecinde miisteri
ihtiyaglarina gore tedarikcilerin web sitelerinden olusturulan linkler ile bu bilgileri
toplamaktadir. Tedarik¢i bilgileri tedarik¢i se¢im siiresi sirasinda, tiim tedarikei
listesi bir olay formatina doniistiiriiliir. Olusturulan bagka bir modiil, toplanan verileri
degerlendirmede ve karsilastirmada kullanmaktadir. Yapilan degerlendirmeler
kaydedilir. Yeni bir tedarik¢i s6z konusu oldugunda, ge¢mis tecriibelerden tedarikei
ozellikleri yeni tedarik¢i Ozellikleri ile karsilagtirilir. Amaca uygun olarak en iyi

tecriibeye sahip tedarikei segilir.
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2.9.2. Son Asama Secim Yontemleri

Tedarik¢i se¢iminin son agamasi i¢in ¢ok sayida karar verme modeli mevcuttur.
Literatiire bakildiginda bu modeller;

» Lineer Agirliklandirma Modelleri (Linear Weighting Models),

» Sahip olunan Toplam Maliyet Modelleri (Total Cost Of Ownership Models-
TCO)
Matematiksel Programlama Modelleri (Mathematical Programming Models)
Istatistiksel Modeller (Statistical Models)
Yapay Zeka Tabanli Modeller (Artificial Intelligence —Al- Based Models)

vV V VY

» olmak iizere 5 kategoride toplanmaktadir (De Boer vd, 2001).
1. Lineer Agwrhiklandirma Modelleri
Lineer agirliklandirma modellerinde agirliklar kriterlere verilir. En biiyiik agirlik en
yiiksek 6nemi gosterir. Lineer agirliklandirma modellerinin temelinde karsilagtirma
kavrami vardir. Bir karsilagtirmada bir kriter i¢in yliksek oranin baska bir kriter igin
diistik oranina karsilik gelebilir. Asagida literatiirde lineer agirliklandirma modeli
olarak gosterilen baz1 metotlara iligkin bilgiler sunulmaktadir.

Outranking metotlarr: i1k olarak 1968’de Roy tarafindan gelistirilmistir.
temelinde yine alternatiflerin ikili olarak karsilastirilmast yer alir. Bu metotlar
literatiirde tedarik¢i se¢iminde sik kullanilmamakla birlikte yaygin Outranking
Metotlari, ELECTRE, PROMETHEE ve ORESTE’dir. ELECTRE 1 gelistirilen ilk
Outranking Metodlar1’dir.

Outranking Metotlarinin genel olarak s6z etmek i¢in  farzedelim ki,
alternetiflerin tanimlandig1 br bir A kiimesi ve n adet kriterin tanimlandig1 G kiimesi
olsun. Alternetifler a, b, c,..., kriterler g; , j. inci kriter olmak iizere j=1,2,3,...n kadar
olan kriter sayisin1 gostersin. Burada gj(a) j. kriter i¢in a alternatifinin skoru olsun.
Bir outranking iliskisi A kiimesi {izerine tanimlanmig ikili bir S iligkisidir. aSb (a
outrank b) seklinde gosterilir. Eger karar vericinin elinde yeterince bilgi yoksa bdyle
bir outrank iligkisi a en az b kadar iyidir seklinde tanimlanir. Bu sekilde yeterince
bilgi sahibi olunamayan durumlarda alternetiflerin kriterlere gore toplam puanlari

icin veya birbirlerine gore tstiinliiklerini belirlemek i¢in géreceli nemlerine bakilir.
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Bu nedenle j. kriterin k;. agirlig: belirlenir. Bu agirliklar literatiirde gelistirilen birkag
yolla bulunabilir (De Boer vd, 1998).

Electre I metodunu ve Outranking Metotlari’nin genel yapilarin1 daha iyi
anlamak i¢in De Boer vd, 1998’de yaptiklari c¢alismanin hipotetik verilerini
kullanalim. Kulanilan veriler Tablo 2.3’te yer almaktadir. Tablo 2.3’te de goriildigi
lizere 5 tedarik¢i ve 4 degerlendirme kriteri s6z konusudur. Ornegimizde firmanin;
tedarikgilerin islem hacminin 9,5 milyon dolar civarinda olmasi, miimkiin oldugunca

yakin, minimum maliyet ve maksimum kalite seklinde beklentileri bulunmaktadir.

Tablo 2.3. Tedarikgiler ve Kriterlere iliskin Verileri

Tedarikgiler/ Tedarik¢i a | Tedarik¢i b | Tedarike¢i ¢ | Tedarikei d | Tedarikei e
Kriterler

Islem Hacmi 7,5 8 11 9 8

(milyon dolar)

Uzaklik(km) 50 500 900 200 550
Maliyet ($) 20 15 18 25 11

Kalite Tyi Cok Iyi Orta Orta Kotii

Tedarik¢i se¢imi yapilmadan once degerlendirme kriterlerinin  dnem
durumlarina gore agirliklandirilmalart gerekmektedir. Bu agirliklandirma sirket
durumuna gore siibjektif olarak yapilabilicegi gibi bir agirliklandirma metodu da
kullanilabilir. Burada yapilan siibjektif degerlendirmede kriterlere verilen puanlar

Tablo 2.4’te goriilmektedir.

Tablo 2.4. Kriterler I¢in Agirliklar

Kiterler Islem hacmi (g;) | Uzaklik (g2) | Maliyet (g3) | Kalite (g4)

Agirliklar | 0,20 0,15 0,30 0,35

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonraki asama tedarikeileri ikili olarak herbir
kriter temelinde Kkarsilastirmaktir. ¢ ve e tedarik¢ilerini kriteler temelinde

karsiglagtirdigimizda; c¢ tedarik¢isinin kalite agisindan e tedrikgisinden daha iyi
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oldugu, e tedarik¢isinin ise uzaklik ve maliyet kriterleri acisinda c tedarik¢isine gore
avantajli oldugu goriilmektedir. Her iki tedarik¢inin islem hacmi agisinda firmanin
istedigi 9,5 milyon dolarin 1,5 milyon dolar altinda ve {listiinde degerlere sahip
oldugunu goriiyoruz. Buradan sunu ¢ikarabiliriz; kalite agisinda ¢ outranks e, uzaklik
ve maliyet agisindan ise e outranks ¢ diyebiliriz. Islem hacmi icinse iki tedarikgi
biribirine istenilen islem hacmi diizeyine (9,5 milyon dolar) esit mesafede oldugu
icin birbirlerine istiinliik sagalayamamislardir ve bu nedenle ¢ outranks e en az e
outranks c kadar 1yi degerlendirmesini yapabiliriz. Bu degerlendirmelerden hareketle
¢ ve e tedarikcileri arasindaki uyumluluk degerleri conc(c,e) ve conc(e,c) asagida
goriilmektedir. iki tedarik¢i arasindaki iliskiyi incelerken uyumluluk anlamina gelen
“Concordance” ifadesinin kisaltmasi kullanilmaktadir.
ki= 1. kriter agirlig1 olmak iizere;
Conc (c,e)= k;+ks = 0,20+0,35=0,55 Conc(e,c)= k;+k,+k3;=0,20+0,15+0,30=0,65
Tiim tedarikeiler i¢in bu ikili karsilastirmalar yapildiginda Tablo 2.5’te yer

alan sonuglar elde edilir.

Tablo 2.5. Tedarikgilerin Kriterler Bazindaki Uyumluluk Degerleri

Tedarikgia | Tedarik¢ib | Tedarik¢ic | Tedarik¢id | Tedarikeie
Tedarikgia | - 0,15 0,15 0,45 0,50
Tedarik¢ib | 0,85 - 1,0 0,65 0,70
Tedarik¢ic | 0,85 0,20 - 0,65 0,55
Tedarik¢id | 0,55 0,35 0,70 - 0,70
Tedarik¢ie | 0,50 0,50 0,65 0,30 -

Tablo 2.5’ten su sonuglar ¢ikarilabilir;
b outranks a,c, e,d

c outranks a

d outranks a,c,e

e outranks ¢

26


TAAC
26


2. ONCEKi CALISMALAR Zevnep SUSUZ

Burada en iyi tedarikgiler secilirken tedarik¢iler arasindaki goreceli dnemin
en az %80 ve bu sekilde bir degerden yiiksek olmasi da istenebilir. Degerlendirme
sonuglarina bakildiginda b tedarik¢isinin en uygun tedarik¢i oldugu sonucuna varilir.

Analitik Hiyearsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process-AHP) ve Analitik
Network Prosesi (Analytical Network Process-ANP): Thomas Saaty tarafindan
gelistirilen bu yontemler literatlirde ¢cok genis olarak yer tutmakla beraber, modern
cok kriterli karar verme tekniklerinin yap1 tasini olusturmaktadirlar. Oncelikle
problem bir hiyerarsi seklinde yapilandirilir. Hiyerarsinin ¢atisinda en iyi se¢im igin
degerlendirme kriterleri, izleyen asamalarda bu kriterlere ait alt kriterler, en alt
kademede ise kriterlere gore degerlendirilecek alternatifler yer almaktadir.
Metodolojinin baslangic asamasinda, Saaty tarafinda gelistirilen 1-9 skalasi
kullanilarak yapilan ikili karsilastirmalar ile kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklar:
belirlenir. Bir sonraki asamasinda bu kriterler baz alinarak alternatiler arasinda ikili
karsilagtirma yapilir ve sonucta herbir alternatifin toplam puani/agirlig: belirlenmis
olur. AHP ve ANP’ nin sagladig1 en onemli fayda nicel verilerin yani sira nitel
verilerle de karsilastima yapmaya olanak sunmasidir. ANP, AHP’nin daha kompleks
bir versiyonu olup farkli olarak alternatifler arasinda ikili karsilastirma yapilirken
kriterlerin ve alternatiflerin etkilesimine de bakilir. Sekil 2.4’te tedarik¢i se¢imi i¢in

3 seviyeden olusan bir hiyerarsi gosterilmektedir.

Tedarik¢i Se¢imi

Kalite Esneklik Teslimat Maliyet
Tedarikei A Tedarik¢iB | ..., Tedarik¢i Z

Sekil 2. 4. Tedarik¢i Se¢imi I¢in Ug Seviyeden Olusan Hiyerarsik Yap1
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Tedarik¢i secim litertliriine bakildiginda, Ghodsypour ve O’Brien (1998),
Nydick ve Hill (1992), Barbarosoglu ve Yazgac (1997), Narasimhan (1983), Korpela
ve Lehmusvaara (1999), Sarkis ve Talluri (2004), Wang vd (2003), Min ve
Melachrinoudis (1999), Liu ve Hai (2004) ve Lee vd (2001) AHP kullanarak
tedarik¢i secimini gerceklestirmislerdir. Sarkis ve Talluri (2000) tedarik¢i se¢imi
amaciyla calismalarinda ANP’ den yararlanmislardir.

Bizde calismamizda, matematiksel modelde kullanmak amaciyla tedarikgilerin
agirligimi literatiirde ¢ok yaygin olarak kullanilan AHP ile belirledik. Caligmamizin
metot kisminda daha ayrintili olarak AHP ve ANP’ ye deginilmistir.

Conjoint(Bilesik) Analiz: Bilesik analiz ile bir biitiin olarak tercih edilen bir
irtiniin hangi Ozelliklerinden dolay1 tercih edildigi arastirilmakta, bu 6zelliklerin
miisterilerin trtine verdikleri toplam degere olan etkisi Ol¢iilmektedir. Bu sekilde
alternatiflerin isletme hedeflerine katabilecekleri katkilar1 belirlenir. Bir kriter i¢in
alternatifin katkisi, alternatifin ilgili kriter degerinin isletmenin istedigi kriter
degerine boliinmesi ile elde edilir.

Tedarik¢i se¢imi ile ilgili olarak Verma ve Pullman (1998) calismalarinda
temelinde Bilesik Analiz olan Kesikli Se¢im Analizinden (Discrete Choice Analysis-
DCA) faydalanmislardir. DCA ekonomi, pazarlama ve diger sayisal birimlerde
kullanilan kompleks karar verme durumlarin da se¢cim amaciyla kullanilan etkili bir
metodolojidir.

Calismalarinin baglangicinda 139 yoneticiden ele aldiklart degerlendirme
kriterlerini  1-5 skalasina gore degerlendirmelerini istemislerdir. Yapilan
degerlendirme sonucunda Tablo 2.6’daki sonuglara ulagsmisglardir. Tablo 2.6’da da

goriildiigii iizere kalite en yiiksek 6neme sahip kriter durumundadir.
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Tablo 2.6. 1-5 Skalas1 ile Yapilan Degerlendirme Sonucunda Elde Edilen Istatistikler

Faktorler Sira | Ortalama | Medyan Standart
Sapma
Maliyet 3 3,96 4 0,922
Kalite 1 4,56 5 0,69
Teslimat ¢evrim siiresi | 4 3,87 4 0,9
Zamaninda 2 4,14 4 0,91
teslim performansi
Siparis 5 3,22 3 1,08
degistirme esnekligi

Calismanin bir sonraki asamasinda; DCA kullanarak tedarikgilerin farkl
kalite, teslimat, maliyet ve esneklik gibi kriter seviyeler icin deneysel tasarim
gelistirmislerdir. DCA tasarimi ve bagimsiz degiskenler ve bunlar arasindaki
etkilesimi tahmin etmek amaciyla 2° kismi faktor tasarmmmi kullanmislardir. 2
tedarik¢i i¢in toplam 16 gozlem almislardir. Faktorler ve tasarim kodlari Tablo

2.7’de verilmektedir.

Tablo 2.7. Tedarik¢i Ozellikleri

Faktorler Tasarim Kodu = -1 Tasarim Kodu = +1
Maliyet Rakiplerinden diisiik Rakiplerinden yiiksek
Kalite Kalite std.larinin altinda Kalite std.larinin istiinde

Teslimat ¢evrim siiresi

Rakiplerinden daha uzun

Rakiplerinden daha kisa

degistirme esnekligi

Zamaninda Bazen geg Siirekli zamaninda
teslim performansi
Siparis Rakiplerinden diisiik Rakiplerinden yiiksek
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NTELOGIT program kullanilarak 6nce sadece ana etkilerden olusturuldugu,
ardindan faktorler arasindaki etkilesiminde yer aldigi iki farkli regresyon denklemi
elde edilmistir. Regresyon denkleminin modelin acikligini ifade etmek igin
kullanilan diizeltilmis regresyon katsayilarina bakildiginda sadece ana etkiler
kullanilarak olusturulan denklemin modeli daha iyi yansittig1 sonucuna ulagilmistir.
Buradan Tablo 2.8’de yer alan regresyon modelinin katsayilarina bakilarak da
faktorlerin 6nem derecelerini bulmak miimkiin olacaktir. Her bir kriterin etkisini

gosteren B siitunundaki katsayilarin mutlak degerlerine bakildiginda maliyetin en

yliksek oneme sahip kriter oldugunu goriilmektedir.

Tablo 2.8. Ana Etkilerle Kurulan Regresyon Modeli Ve Tahmin Edilen Parametreler

Degiskenler B Standart Hata | P olasilik degeri
Sabit katsay1 1,0895 0,1185 0,0000
Maliyet -0,5771 0,1249 0,0000
Kalite 0,3838 0,1173 0,0011
Teslimat ¢evrim siiresi | -0,2871 0,1157 0,0131
Zamaninda teslim 0,4157 0,1184 0,0005
Siparis esnekligi 0,0445 0,1136 0,6954

Buradan hareketle konjoint (bilesik) analizde sozii edilen altenatiflerin amaca
katkilarini belirlemek i¢in, farz edelim ki birinci tedarik¢i ¢evrim siiresi disinda diger
tiim kriterler acisinda rakiplerine oranla daha diisiikk seviyede, ikinci tedarik¢i ise

siparis esnekligi disinda rakiplerine oranla daha yiiksek seviyede yer alsin. Bu

nedenle tedarikg¢ilerin amaca katkisi (7;) kurulan regresyon modeli ile;

Vi=1,0895 + (-1) * (-0,5771) + (-1) * (+0,3838) + (+1) * (-0,2871) + (-1) *
(+0,4157) + (-1) * (+0,0445) = 0,5355.
V=1,0895 + (+1) * (-0,5771) + (+1) * (+0,3838) + (+1) * (-0,2871) + (+1) *
(+0,4157) + (-1) * (+0,0445) = 0,9803.
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Alternatiflerin amaca katkilarinin asagidaki gibi belirlendigi esitlikte V; ve V,

degerleri yerine yazildiginda tedarikg¢ilerin isletme hedeflerine katkilar1 bulunacaktir.

0,5355

e
P“(I) = 60’5355 +eo,9803 =0’3906

0,9803

e
P.(2) =———————-—=-=0,6094
() Q05355 | L0.9803

Elde edilen sonuglara gore ikinci tedarik¢i isletme hefelerine daha ¢ok
katkida bulunacagi sonucuna varilmaktadir.

II. Sahip Olunan Toplam Maliyet Modelleri (Total Cost Of Ownership Models-
TCO)

TCO temelinde satin alma siireci boyunca tedarik¢i segiminde sayilabilir tim
maliyetleri iceren bir yaklasim yer almaktadir. Biliyiik isletmelerde maliyet
hesaplama sistemi olarak kullanilir. Bu metot kalite, teslimat ve hizmet ile ilgili tim
maliyetleri toplar ve bu kalemlerin fayda ve zarar yiizde olarak agiklar. Tedarik¢i
se¢imi igin, isletmenin satin alma zincirindeki tiim faaliyetler ve maliyet kalemleri
belirlenmelidir. Maliyetler farkli faaliyetlere dagitilir ve faaliyet maliyetleri
tedarikgilerin genel performansi belirlemek icin kullanilir.

Ellram 1994’te ve Degraeve ve Roodhooft 1997°de tedarik¢i se¢imi amaciyla
calismalarinda TCO kullanmiglardir. Degraeve ve Roodhooft 1997°de 1sitma
elektrodu iireten bir isletmenin satin alma prosesinin etkinliginin iyilestirilmesine
yonelik olarak ¢ok peryotlu TCO temelli maliyetin minimize edilmeye ¢alisildig1 bir
matemetiksel model ortaya koymuslardir. Ele alinan maliyet kalemleri tedarikci
maliyetleri, siparig maliyetleri, 6zel maliyetler ve kurum-galigtirma maliyetleri olmak
tizere 4 hiyerarside ele alinmislardir. Bu maliyetler matematiksel modelin amag

fonksiyonunda ve kisitlarina kullanilmiglardir. 3 tedarikg¢i ele almislardir. Kurulan
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matematiksel modelin Lingo paket programi yardimiyla ¢oziimii sonucunda hangi
tedarikei ile calisilmasi gerektigi sorusuna optimum yanit aranmistir.
IIl. Matematiksel Programlama Teknikleri

Matematiksel programlama teknikleri karar vericiye; cesitli degiskenlerin
farkl1 degerleri i¢in maksimize ya da minimize yapidaki matematiksel bir amag
fonksiyonunun terimlerinin yer aldigi karar problemi formiile etmesine izin verir.
Tedarik¢i seciminde bir matematiksel optimizasyon modelinin amaci; tedarikg¢i
kisitlart altinda amag¢ fonksiyonunu maksimize/minimize etmek i¢in br ya da birkag
tedarik¢i segmektir. Amag fonksiyonu tek kriterli (klasik optimizasyon modeli) ya da
cok kriterli (hedef programlama ya da ¢ok amaclh programlama) olabilir (Lee vd,
2003).

VZA, lineer, non-lineer modeller, tasima modelleri, hedef programlama
ornek matematiksel programlama teknikleri arasinda yer alir.

Tedarik¢ilerin 6n se¢imi siirecinde kullanilan yontemlerden biri olarak daha
once bahsettiimiz VZA final se¢iminde de kullanilan yontemler arasinda yer
almaktadir.

Lineer ve nonlineer modelleri kullanarak tedarik¢i secimini gerceklestiren
uygulamalar ¢ogunlukla karsimiza ¢ikan modeller arasinda yer almaktadir. Weber
and Current (1993) tarafindan sunulan toplam satin alma maliyetini, teslim siiresini
ve reddedilen iirlin sayisini minimize etmeyi amaglayan ¢ok amacgli tamsayili
programlama modeli bir tedarik¢i se¢imi uygulamasi olarak yer almaktadir.
Ghodspour ve O’Brien (2001) caligmalarinda ekonomik parti biiyiikliigiinden
hareketle elde ettikleri maliyeti minimize etmeyi amaglayan ve hangi tedarik¢iden ne
oranda malzeme alinmasina iliskin bir karisik tamsayilt non-lineer matematiksel
model kurmuslardir. Modelin kisitlarinda, degerlendirmeye aldiklar1 3 tedarik¢inin
satin alma, siparis verme, liriin milkemmellik seviyesi (kalite alt seviyesi), zamaninda
teslimat ve kapasitelerine iliskin veriler yer almaktadir. Kurulan model GINO
yardimi ile ¢oziilmiis ve sonuglara iligkin duyarlhilik analizi gergeklestirmislerdir.
Crama ve arkadaslar1 2003’te cok iirlinlii bir kimya isletmesinin karsit karsiya
kaldiklar1 satin alma siireci lizerine bir ¢alisma gelistirmiglerdir. Caligmalarinda

alternatif iirlin recetelerini ve miktar iskontosunu igeren 0-1 tamsayili bir model
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gelistirmiglerdir. Modelin amag fonksiyonunda toplam satin alma maliyeti minizmize
edilmeye ¢alisilmistir.

Kumar ve arkadaslar1 2004’te tedarik¢i secimine yonelik olarak bulanik bir
hedef progmalama uygulamislardir. Caligmalarinda, biitge, kapsite, teslimat siiresi ve
kalite acisindan reddetme yilizdesinin yeraladigi kisitlar altina; maliyetin, iiriin
reddinin ve teslimat siiresinin minimize edilmeye c¢alisildigi bulanik bir hedef
programlama modeli gelistirmiglerdir. Hipotetik veriler kullanarak amag
fonksiyonunda bulanik hedefleri belirlemek i¢in dncelikle; her bir hedef i¢in modeli
ayr1 ayr1 ¢ozmiiglerdir ve buradan elde ettikleri sonuglar1 bulanik hedef modellede
referans nokta kabul etmislerdir.

1V. Istatistiksel Teknikler

Daha cok belirsizlik durumlarini indirgemek i¢in kullanilir. Literatiirde
tedarik¢i seciminde istatistiksel tekniklerden karar destek sistemleri ve Monte Carlo
Simiilasyon’u kullanilarak faydalanilmistir.

Simiilasyon ile karar verici direkt agirliklandirma yapmaz ve performans
puanlart vermez. Cogunlukla simulatorde kesikli olay simiilasyonu en uygun
tedarik¢i belirlemek i¢in kullanilir. Simulator girdileri olarak, talep, stok kontrol
politikalar1, tedarik¢i Ozellikleri ve sevkiyat bilgileri kullanilir. Simiilasyon
sonucunda isletmenin toplam stok maliyeti, toplam siparis verme maliyeti,
tedarik¢ilerin toplam tasima maliyeti, ayr1 ayr1 tasima maliyet yiizdeleri, toplam
tagima siiresi yiizdeleri v.b. ¢iktilar elde edilebilir.

Ding ve arkadaslar1 2003 te tedarikc¢i se¢imi i¢in genetik algoritma kullanarak
bir simiilasyon-optimizasyon yaklagimi gelistirmislerdir. Buradaki genetik algoritma
tedarik¢i se¢imindeki miimkiin olasiliklart sunan uygunluk fonksiyonu temellidir.
Her konfigiirasyon simiilator tarafindan verilen performans indikatorlerine (toplam
gecikme, tasima, satinalma ve stok maliyetleri ve c¢evrim siiresi gibi) gore
degerlendirilir. Aday tedarik¢ilerin ozellikleri simiilatoriin girdileri olarak ele
alinarak en uygun tedarikgiler belirlenir.

Tracey and Tan (2001) calismalarinda faktor analizini kullanarak tedarikgi
secim kriterleri arasindaki iliskiyi ve miisteri memnuniyeti gostergeleri iizerine

etkilerini incelemislerdir.
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V. Yapay Zeka Modelleri

Tedarik¢i seciminde kullanilan bir diger yaklasim bilgisayar destekli
sistemlerdir. Uzman goriisleri ya da geg¢mis verilerle veri elde edilir. Fakat yeni
kararlarin verilmesi durumunda da kullanilabilir. Ornek teknikler, yapay sinir aglari,
uzman sistemler ve CBR (Case-based reasoning-Olay tabanli ¢ikarsam yontemleri)
Bunlarin disinda Internet temelli teknikler gelistirilmistir. Yapay Sinir AZ1 gibi
giiclii metotlar formiilasyona ihtiya¢ duymaz ayrica Yapay Sinir Aglar1 karmagsik ve
belirsiz durumlarda geleneksel metotlardan daha iyidir. Clinkii daha insani karar
fonksiyonlarina gore tasarlanmustir. Sistem kullanicisi sadece simdiki durumun
ornegin kriterler temelinde tedarik¢i performansinin, Ozellikleri ile sinir agim
olusturur.

Uzman sistemler, insan bilgisi ve tecriibelerine dayali olan davranislarin bir
bilgisayar ortamina aktarilarak tasarlanmis sistemlerdeki karsilasilan problemlere
uzman bir kisinin gereksinimi olmaksizin ¢éziimler arayan bilgi tabanli sistemlerdir.
Literatiirde satin alma kararmi1 degerlendirmek, yeni {irlin gelistirme siirecine
tedarikgileri dahil etmek, potansiyel tedarikgilerin degerlendirilmesi ve se¢im igin
uzman sistemler kullanilmistir. Oz ve Baykog (2004), tedarik zinciri ydnetiminde
karar teorisi destekli uzman sistem tasarimini kullanarak tedarik¢i se¢im
uygulanmas1 gergeklestirmislerdir. Atar Software Ltd. tarafindan gelistirilen
XpertRule KBS ya da benzeri bir yazilim kullanarak tedarik¢i se¢im problemini, bir
karar agaci seklinde modellemislerdir.

Yapay zeka modellerinde olan CBR yontemi tedarikgilerin 6n se¢im
siirecinde ayrintili olarak ele alinmistir. Bu yontemler tedarik¢i se¢im siirecinin son

asamasinda da kullanilabilmektedir.
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2.9.3. Tedarik¢i Seciminde Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

Tedarik¢i secim kriterleri i¢in Dickson (1966) calismasinda 23 kriter
tizerinde durmustur. Bu kriterler Onem siralarma goére Tablo 2.9°da
gosterilemektedir. Dickson bu kriterler i¢in 0-4 arasinda puanlandirma yaparak énem
dereceleri belirlemistir. Onem derecesi belirlenirken 0 6nemsiz, 4 son derece dneli

durumu ifade etmektedir.

Tablo 2.9. Dickson (1966) tedarike¢i se¢im kriterleri

Sira | Faktor Onem Derecesi Degerlendirme

1 Kalite 3.508

2 Teslimat 3.417 Son Derece
Onemli

3 Performans Geg¢misi (Tecriibe) | 2.998

4 Garantiler / Sigorta Politikalar1 | 2.849

5 Uretim Faaliyetleri ve Kapasite | 2.775

6 Fiyat 2.758

7 Teknik Kapasite 2.545

8 Finansal Durum 2.514

9 Prosediirlere Uyma 2.488 Biiyiik Olgiide
Onemli

10 [letisim sistemi 2.426

11 Unvani ve Saktérdeki Durumu | 2.412

12 Is Arzusu 2.256

13 Yonetim ve Organizasyon 2.216

14 Uretim Kontrolleri 2.211

15 Satis Sonras1 Hizmetler 2.187
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16 Davranis 2.120

17 Etki / zlenim 2.054

18 Ambalaj Yetenegi 2.009 Orta )
Derecede Onemli

19 Gegmis Is Iliskileri 2.003

20 Cografi Durumu 1.872

21 Gegmiste Yapilan s Sayisi 1.597

22 Egitime, Gelisime Agiklik 1.537

23 Ikili Anlasmalar 0.610 Diisiik Derecede
Onemli

1966’ dan bu yana politik, ekonomik, sosyal ve teknolojik bir ¢cok degisim
olmustur. Bu nedenlede tedarik¢i se¢cim konularinin kapsami da genislemis ve
degismistir. Bu nedenle bu yonde yapilan caligmalarin yeniden incelenmesi
gerekmektedir. Dickson’ nin belirledigi kriterler bugiin daha ¢ok detaylandirilmistir.
Bu kriterler giinlimiizde yeni degerlendirme kriterleri ile ifade edilemektedir. Bugiin
tedarik¢i se¢imi i¢in {i¢ ana kriter 6n plana ¢ikmaktadir. Fiyat, kalite ve teslimat.
Fiyat en fazla Oneme sahip olarak ve maliyet olarak algilanarak karsimiza
cikmaktadir. Maliyet ise, tasarim, tedarik¢i, stok bulundurma, siparis verme,
teknoloji, satig sonrasi hizmetler ve kalite maliyetleri olarak maliyet kalemlerine
ayrilmis durumdadir. Dickson kaliteyi siirekli olarak kalite spesifikasyonlar ile
karsilagma yetenegi olarak tanimlamisti. Yeni gelismelerle, kalite kavramima ISO
9000 standartlari, kontrol, deneysel yaklasimlar ilave edilmistir.

Teslimat ise; ¢evrim siiresi, teslimat kapasitesi, termin siiresi, gonderilen {iriin
kalitesi olarak yeni kavramlarla desteklenmektedir. Bu {i¢ kriterin disinda son
déonemde meydana gelen degisikliklerle yeni kriterler de 6n plana cikmaktadir.
Bunlarin basinda tirlin gelistirme, yeni {iiriin tasarimi, tasarim kapasitesi, esneklik,
miisteri ihtiyaglarina cevap verebilirlik, ana firma ve tedarikgileri arasindaki iletigim

ve bilgi teknolojileri gelmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3. 1. Materyal

Calismanin uygulanmasi, bolgemizde otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren
ve Uretiminin biiylik kismimi Avrupa ve Kuzey Afrika iilkelerine ihra¢ eden bir
isletmede gergeklestirilmistir.

Son 16 yildir, tesislerinde otobiis, midibiis ve hafif kamyon iiretimini
siirdiiren sirket, Tiirkiye pazarina yonelik olarak sehirlerarasi yolcu otobiisii, kiigiik
otobiis ve hafif kamyon liretimini gerceklestirmektedir.

Ayrica son yillarda Avrupa pazarlarina yonelik, degisik marka/tipte motor ve
yiirliyen aksamla esnek tiretim anlayis1 dogrultusunda sehirlerarasi otobiis ve midibiis
tireterek ihracat yapmaya baglayan firma, dis pazarlara yonelik planli ¢alismalarini
artirarak devam ettirmektedir.

Firma tiretim ve satis faaliyetlerini ISO 9001-2000 Kalite ve Yonetim Sistemi
cercevesinde siirdiirmektedir. Bununla birlikte TS 18001 OHSAS Is Saghgi ve
Giivenligi Yonetim Sistemi Belgesini, otomotiv sektoriinde TSE (Tiirk Standartlari

Enstiitiisii)'den alan ilk firma olmaya hak kazanmistir.

3.1.1. Firmanin Tedarikci Degerlendirme Prosediirii

Ticari iliskiye gecmesi planlanan yeni firmalar satin alma, kalite ve iiriin
gelistirme boliimii sorumlulari tarafindan yerinde ziyaret ederler. Firma sorumluluari
ile goriistilerek kalite belgeleri organizasyon semalar1 temin edilir. Caligsan sayisina
ve egitim seviyesine bakilir. Tesislerin, makine parcalarin degerlendirilmesi ve
kapasite, referans ve nakliye araclarinin tespiti yapilir. Yapilan incelemeler
sonucunda firmaya yeterli, yetersiz ve kismen yeterli olmak iizere puanlar verilir.
Verilen toplam puanlarin firmanin belirledigi hangi sinifa ait olduguna ve firma ile
calisilip calisilamayacagina karar verilir. Bu smiflar ve puanlar asagida
verilmektedir;

» A (100~85 ) Miikkemmel calisilmasi gereken firmadir.
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> B (84~70) lyi, yakin iliski kurulmas1 ve takip edilmesi gerekir
> C(69~50) Is verilebilir ancak ¢ok siki takip ve teknik yardim gerekir.
> D (49~0) Is verilmez kendini gelistirmesi gerekir.
Bunun disinda firmanin halen ¢alismakta oldugu tedarik¢iler igin; isletme
yoneticileri kullandiklar1 SAP veri tabanina tedarikgiler ile ilgili kalite ve satin alma

verilerini girerek sistemden elde ettikleri degerlendirmeyi kullanmaktadirlar.
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3.2. Metot

Modelin kurulmasi sirasinda AHP ve Matematiksel Programlama
tekniklerinden yararlanilacak ve ¢6zliim asamasinda ise; Lingo 8.0 veya MPL paket

programlari kullanilmistir.

3.2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP - Analytic Hierarchy Process)

Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok faktorlii karar problemlerinde

karar vermek amaciyla kullanilan bir yontemdir.
Kisiler ¢ok faktorlii bir problemle karsilastiklarinda problemi hiyerarsik olarak
boliimlere ayirirlar. Aslinda karar verme islemi, bir dizi istenen amaci1 gergekleyen
secenekleri agirliklandirip bunlardan amacimizi en iyi gerceklestireni bulmaktan
ibarettir. Bunun i¢in kullanilan yontemlerden biri AHP kapsamindaki ikili
karsilagtirma yontemidir.

ikili karsilastirmalar yontemi kisinin soruna iliskin olabildigince bilgi
kullanip tutarliligini arttirmasima yardimci olur. Ancak unutulmamasi gereken
tutarliligin, gercegi yakalamak acisindan istenilen ve gerekli bir amac¢ olmakla
birlikte yeterli degildir (Ozdemir, 2002).

Ikili karsilastirma terimi iki faktdriin / kriterin birbirleriyle karsilastirlimasi
anlamina gelir ve karar vercinin yargisma dayamr. Ikili karsilastirmalar kara
kriterlerinin ve alternatiflerin 6ncelik dagilimlarinin kurulmasi igin tasarlanmustir.
Eger hiyerarsinin belirlenen diizeyi karsilastrilacak n eleman igeriyorsa toplam n(n-
1)/2 adet ikili karsilagtirma yapmak gerekir. Bu karsilagtirmalar matrisler seklinde
diizenlenir (Kuruiiziim, Atsan, 2001).

AHP’nin 6zellikleri su sekilde siralanmistir:

» AHP ile problem ¢6zmek i¢in amaca en uygun segenekler segilmelidir,

» Kiriterlerin degerlendirilebilmesi igin, segenekler birbirlerinden bagimsiz
olmalidir,

» Hiyerarsi 6zel bir sistem tipidir ve ortaya ¢ikarilan birimlerin ayr1 ayr diziler

halinde gruplanabilecegi ve bir gruba ait dgelerin diger gruptaki 6geleri
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etkileyecegi varsayimina dayanir. Bir gruba ait 6geler birbirinden bagimsiz
kabul edilmektedir,
» Analitik hiyerarsi sadece nicel degil, nitel olgiileri de dikkate alarak daha
gecekei ¢coziimlere ulagilmasini olanakli hale getirmektedir.
Asagida AHP felsefesinin kullaniminda izlenen yol ana hatlariyla
aciklanmaktadir.

I. AHP ilk asamas1 amaca, uygun olarak kriterleri ve segenekleri belirlemektir.

1.Diizey En lyi Segim

Amag

2.Diizey Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n
Kriterler

3.Diizey Secenek 1 Secgenek 2 Secenek 3 Se¢enek m
Segenekler

Sekil 3.1.3 Diizeyden Olusan Bir Karar Probleminin Hiyerarsik Yapist (Ozdemir,
2002)

II. Problemi olusturan kriterler ve se¢enekler belirlendikten sonra farkli kriterlerin
Tablo 3.1°de gosterildigi gibi ikili karsilagtirmalar1 yapilarak bir matris olusturulur.
Matristeki w; / w ; terimi, amaca ulagsmak icin i. kriterin j. kriterden ne kadar daha
onemli oldugunu ifade etmektedir. Bu degerlendirmede Tablo 3.2°de gdsterilen dlgek
kullanilmaktadir. Ornegin bu deger 5 ise, i. kriterin j. kritere gore kuvvetli diizeyde
onemli oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda benzer sekil j. kriter de i. kritere gore

1/5 diizeyinde 6nemli olmaktadir. Burada i=1,2,....n ve j=1,2,.....n seklindedir.
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Tablo 3.1. Kriterler I¢in Ikili Karilastirmalar Matrisinin Olusturulmasi

Kriter 1 | Kriter 2..... | Kritern | w; W; Vi Vs
Kriter 1 | w; /w; wi/ wo..... w;/wn
Kriter2 | wy/wy Wi/ W) Wy / Wy,
Kritern | w,/wy W/ Wo.. ... Wy / Wy,
Tablo 3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesinde Kullanilan Olgiitler
ONEM DERECESI | TANIM ACIKLAMA
1 Esit 6nem Iki faaliyet amaca esit
diizeyde katkida bulunuyor
3 Birini digerine gore orta | Tecriibe ve yargi bir faaliyeti
derecede daha 6nemli olmas1 | digerine orta derecede tercih
ettiriyor
5 Kuvvetli diizeyde 6nem Tecriibe ve yargi bir faaliyeti
digerine kuvvetli derecede
tercih ettiriyor
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nem | Bir faaliyet giiclii bir sekilde
tercih ediliyor ve baskinligi
uygulamada rahatlikla
goriiliiyor
9 Asin diizeyde 6nem Bir faaliyetin digerine tercih
edilmesine iligkin kanitlar
biiyiik  bir  giivenirlilige
sahiptir
2,4,6,8 Ortalama degerler Uzlagma gerektiginde
kullanilmak tizere iki ardisik
yarg1 arasina diisen degerler
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III. Kriterlerin goreli O6nemleri bulunarak matris tutarliligi hesaplanir. Bir
karsilagtirma matrisinin tutarli olabilmesi i¢in, en biiylik 6z degerinin (Amax) matris
boyutuna (n) esit olmas1 gerekmektedir. Kriterlerin goreli dnemlerini hesaplamak
icin, her bir satirin geometrik ortalamasi alinarak “w;” siitun vektorii olusturulur.
Olusturulan siitun vektorii normalize veya idealize edilerek, goreli onemler vektorii
“W;” hesaplanir. Matristeki her bir satirin herbir eleman1 goreli 6nemler vektorii
(W) siitunundaki elemanlarla ¢arpilip toplanmasiyla V; siitun vektorii elde edilir.
Daha sonra bu vektoriin her elemani, goreli 6nemler vektoriinde karsi gelen elemana
boliinerek ¥, vektorii hesaplanmakta, V; siitun vektoriinlin aritmetik ortalamasi ise en
biiylik 6z deger olan Amax’1 vermektedir.

IV. Son adim, tutarlilik gostergesinin ve tutarlilik oraninin bulunmasidir. Bu degerler

}\max -n
Tutarlilik Gostergesi =
n-1
Tutarlilik Gostergesi
Tutarlilik Oranmi =
Rassallik Gostergesi

ifadeleriyle hesaplanmaktadir. Tutarlilik oraninin 0.1’den kiigiik ¢ikmasi halinde
matrisin tutarli oldugu kabul edilir. Degilse yapilan degerlendirme terar gozden
gecirilmelidir. Saaty tarafindan yapilan g¢alisma sonucunda 1-15 boyutundaki
matrisler i¢in rassallik gostergeleri Tablo 3.3’teki gibi bulunmustur. n matris
boyutudur. Bunun yani sira ele alinan problemde kriter sayisinin ¢oklugu kriterlerin
timii  birlikte degerlendirildiginde tutarli sonuglar elde etme ihtimali de

zayiflamaktadir. Bu nedenle kriterler 6zelliklerine gore gruplandirilabilirler.

Tablo 3.3. Rassallik Gostergeleri

n

112 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15

Rassallik 00 058109 |1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48 | 1,56 | 1,57

Gostergesi

1,59
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Literatiire baktigimizda tedarik¢i se¢imini gergeklestirmek amaciyla ¢ok
sayida AHP uygulamasi yer almaktadir. Bizimde ¢alismamizda referans aldigimiz
Ghodspour ve O’Brien 1998’de gergeklestridikleri ¢aligmalarinda, AHP kullanarak
tedarikgilerin se¢imi i¢in sayilabilir ve sayilamayan faktorleri igeren bir karar destek
sistemi  gelistirmislerdir. Calismalarinin  baslangic asamasinda kriterleri ve
tedarikcileri AHP ile ikili karsilagtirmalara tabi tutmuslardir. Daha sonra talep,
kapasite ve kalite kisitlarin1 kullanarak AHP ile elde ettikleri puanlar1 maksimize
etmeyi amacglayan bir matematiksel model kurmuslardir. Gelistirdikleri modeli
Microsoft Excel ¢oziiciisii ile ¢ozmiislerdir ve duyarlilik analizi yaparak sonuglari
yorumlamislardir.

Lee, Ha ve Kim (2001) c¢alismalarin1 Kore’de bir klima isletmesinde
gerceklestirmislerdir. Kalite, maliyet, teslimat siiresi ve servis ana kriterleri altinda
12 alt kriter belirlemislerdir. AHP kullanilarak alt kriterler ikili karsilastirmalara tabi
tutularak puanlama yapilmistir. Caligmalarinda Alt kriterleri puanlamay1 geleneksel
olarak AHP’de kullanilan normalize etmenin disinda idealize etmeyi kullanarak puan
seviyeleri olusturulmuglardir. Buradan ayrica bir Pareto diyagrami gelistirerek
kriterleri puanlarina gore siralamiglardir ve bundan hareketle ideal tedarikgi
puanlarinin nasil olmasi gerektigini tartismislardir. Ayrica gelistirdikleri hipotez testi
ile ideal puanlara ulasilmasi i¢in tedarikcilerin zayif puana sahip kriterlerini ne kadar
tyilestirmeleri gerektigi sonucuna ulagsmislardir.

Wang, Huang, Dismukes (2003) yalin, ¢evik ve melez olmak tizere 3 farkl
tedarik zinciri tamimlamiglardir. Yalin tedarik zincirinde talebin sabit oldugu
varsayimi yapilarak zincirin bos olan veya deger katmayan islerin elimine edilmesi
amaglanmaktadir. Az miktardaki iiretimler i¢in hazirlik siiresinin indirgenmesini
desteklemektedir. Cevik tedarik zincirlerinde pazarin degisken oldugu varsayilir
farkli kosullar1 6ngdrmeyi amaglar. Melez tedarik zinciri ise; talep oldukca dogru
tahmin edilir ve zincir final iirlin elde edilene kadar farkl {iriinlerin {iretimi ertelenir.
Calismalariin ilk asamasinda lastikler, elektronikler ve dis cerceve iiriinleri i¢in
toplam 9 tedarik¢inin dnceliklerini belirlemede AHP kullanmiglardir. Ardindan elde
ettikleri sonuglari maksimize, maliyeti ise minimize etmeye yonelik bir hedef

programlama gelistirmislerdir. AHP ile tedarik¢ileri karsilastirmak i¢in teslimat
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giivenirliligi, esneklik ve cevap verebilirlik, maliyet, finans durumu olmak iizere 4
ana kriter ve 12 alt kriter ele almislardir. 3 farkli tedarik zinciri i¢in kurduklari

matematiksel modeli WINQSB® yardimi ile ¢dzmiislerdir.

3.2.2. Analitik Network Prosesi (ANP - Analytical Network Process )

AHP’den biraz kompleks olarak; yine Thomas Saaty tarafindan gelistirilen
Analitik Network Prosesi (ANP) alternatifler (secenekler) arasindaki bagliligi da
dikkate alir. Alternatifler arasindaki etkilesim incelenir. Meade ve Sarkis tarafindan
1998°de tedarik¢i se¢imine yonelik olarak gelistirilen calismada, ANP uygulamasi 5
adimda tanimlanmistir. ilk adimda problem yapisinin tamimlanmasi, ikinci adimda
ise AHP’de kullanilan 1-9 skals1 kullanilarak ikili karsilastirmalarin yapilmasi yer
almaktadir. 3. adimda 1-9 skalasi ile yapilan degerlendirme sonucunda kriterlerin ve
seceneklerin puanlandirilmasi islemi gerceklestirilmektedir. ANP uygulamasinin 4.
asamasinda ANP’i AHP’den farkli kilan siiper matrisin olusturulmasina
gecilmektedir. Burada kriterler ve segenekler arasindaki etkilesimler dikkate

alinmaktadir. Son olarak siiper matristen hareketle en iyi alternatif se¢ilmektedir.

3.2.3. Dikkate Alinan Firmada Tedarik¢i Secim Uygulamasi

Uygulamanin baslangicinda oncelikle firmanin kalite ve satin alma
departmanlari ile yapilan goriismeler sonucunda 3 ana sac malzemenin tedariginin
optimizasyonuna karar verilmistir. Ardindan, ilgili malzemeler i¢in tedarikgilerin ve
bu tedarik¢ileri degerlendirmede kullanilacak AHP oncelik kriterleri belirlenmistir.
Degerlendirmede 8 tedarikg¢i dikkate alinmistir ve degerlendirme kriterleri 6ncelikle
kalite ve satin alma kriterleri olmak {iizere iki ana kriter altinda toplanmistir. Burada
satin alma ve kalite kriterlerine esit olmak iizere %50’ ser puan verilmistir. Bu
nedenle ana kriterler igin ikili karsilastirma yapilmamistir. Bu kriterler firma ile
yapilan toplantilar sonucunda asagida belirtilen kriter ve alt kriterlere ayristirtlmistir.

Dikkate alinan kriterler Sekil 3.2 ve 3.3’te gosterilmektedir.
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[

Satin Alma

]

1
[ Fiyat Performansi ]

1
[ Sevkiyat Performansi ] [

(" Ortalama fiyat gecerlilik )
siiresi

-

Fiyat artis trendi

-

( Maliyet analizi gonderme

Firma 6deme siiresi

Vade farki uygulama

( Nakliye bedeli karsilama )

1
Isbirligi ve Gelismeye

Aciklik Performansi

J

.

[ Termin tarihine uygunluk )

J

-

( 1\
Termin miktarina uygunluk

J

-

Termin esnekligi

Hasarsiz sevkiyat

yapabilirlik

[ Sevk edilen pargalardaki )
etiket durumu

Tasarim destegi

Yatirim politikasi

fletisim

Ziyaretlerin yapilmasi

Sekil 3.2. Tedarik¢i Degerlendirmede Satin Alma Ana Kriteri Ve Alt Kriterleri

Kalite
i /_Iﬁ 1
GKKden GKKden Prosesten Prosesten /Garantiden\ (G. KK’den )
reddedilen reddedilen reddedilen reddedilen donen prosesten ve
parca sevkiyat parca Kalem kalem garantiden
sayisl say1st / say1st / cesidi / cesidi / reddedilen
/GKKye GKKye Prosese Prosese tadarikgiye gﬁgget
gelen parca geleg verilen verilen kayitlt sayisi/tedarik
sayisi sevkiyat parga sayisi kalem kalem ciye kayith
\ ) \savisi ) \ / \¢cesidi ) \savisl Y, \emnivet

Sekil 3.3. Tedarik¢i Degerlendirmede Kalite Ana Kriteri Ve Alt Kriterleri
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Satin alma puani, fiyat performansi, sevkiyat performansi ve tedarigilerin

isletme ile olan is birligi olmak {izere {i¢ ana degerlendirme kriterinden olusmaktadir.

Bunlarinda altinda kendilerini olusturan alt kriterleri bulunmaktadir. Isletme

yoneticileri tarafindan AHP ile yapilan degerlendirmeleri sonucunda tedarikgi

firmalarin tiim bu kriterlerden aldig1 puanlarin toplami "SATINALMA PUANI"m

olusturmaktadir.

Fiyat performansi kriteri alt1 alt kritere ayrigmaktadir.

>

Ortalama fiyat gegerlilik siiresi: Bu kriter tedarik¢ilerden temin edilen
hammadde ve malzemenin fiyatinin zaman bakimindan degisimini ele
alinmaktadir.

Fiyat artis trendi: Bu kriter degerlendirilirken firmalarin fiyat
artiglarim1  belirlerken kullandiklart ekonomik gostergeler (USD,
EURO, DOVIZ SEPETI, TEFE, TUFE, SANAYI ENF.) ve bunun
sonucunda aylik hammadde ve malzeme fiyatina nasil yansittiklari
baz alinmaktadir.

Maliyet analizi gonderme: Firmalar istikrarin ve ortak hedeflerin
saglanmas1  acisindan  tedarik¢ilerinden  belirli  peryotlarla
diizenledikleri maliyet tabolarinin isteyebilmektedir. Bu tablolar kimi
tedarikgiler tarafindan gonderilmezken, kim tedarikciler kontrolsiiz
olarak, kimi tedarik¢iler de kontrollii ve diizenli olarak bu tablolari
gondermektedirler.

Firma 6deme siiresi: Tedarikgiler genelde firmlara bir hafta ile 3 ay
arasinda degisen Odeme siireleri sunmaktadirlar. Dolayisiyla
tedarik¢ilerin firmalara uzun vadelerde 6deme siireleri sunmalari
olumlu bir degerlendirme saglamaktadir.

Vade farki uygulama: Zamaninda firmalar tarafindan yapilmayan
O0demeler vade farklarina tabii tutulmaktadir. Bu kriter yoneticiler
tarafindan tedarik¢ilerin  sagladigi  vadenin uzunluguna gore
degerlendirilmektedir. Genel olarak tedarik¢iler aninda vade farki

uygulayabildikleri gibi, 1 hafta veya 2 hafta sonra da bunu isleme
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gecirebilmektedir. Kimi zaman vade farkinin hi¢ uygulanmamasi da
s6z konusu olabilmektedir.

» Nakliye bedeli karsilama: Bu kriterin degerlendirilmesi nakliye
bedelin kim tarafindan ve nasil karsilandigina yonelik olarak
yapilmaktadir. Kimi zaman nakliye bedelleri tedarik¢i firmalar
tarafindan karsilandigi gibi kimi zaman da alic1 firmalar tarafindan da
karsilanabilmektedir.

» Sevkiyat performansi 5 alt kriterle puanlandirilmaktadir.

» Termin tarihine uygunluk: Alict firmalar agisindan irettikleri
iriinlerin miisteriye zamaninda teslimatini1 etkilediginden son derece
Onem arz etmektedir.

» Termin miktarina uygunluk: Degerlendirme yapilirken; {iiretimin
zamaninda ve dogru olarak yapilabilmesi agisindan tedarik edilen
hammadde ve malzemenin istenilen miktarda olmasina dikkat edilir.

» Termin esnekligi: Talebin dinamik olusu firmalar1 bazen
tahminlerinde yaniltabilirken bazen de miisteri isteklerinden dolay1
son anda triin 6zelliklerinde degisiklik s6z konusu olabilir. Bu gibi
durumlarda tedarikg¢ilerin de iirtinlerin miktarlarinda ve tasarimlarinda
esnek olabilmesi gerekmektedir. Bu kriter tedarik¢ilerin olagan disi
kosullara ne derece uyum sagladigina gore degerlendirilmektedir.

» Hasarsiz sevkiyat yapabilirlik: Sevkiyatlar esnasinda olusan hasarlarin
sikligina gore firma yoneticileri bu kritere gore tedarikgilerini
degerlendirmek istemektedirler.

» Sevk edilen pargalarin etiket durumu: Tedarikgilerin sevk ettikleri
iirinlerede etiket olmasi, yoneticiler agisinda tedarikg¢ilerin ne derece
sorumluluk iistlendiklerinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Isbirligi ve gelismeye agiklik performasi puani 4 alt kriterin degerlendirilmesi
sonucunda elde edilmektedir.
» Tasarim destegi: Tedarikgilerin bu kritere gore degerlendirilirken, firmaya

verdikleri tasim destegi ve bunun derecesi goz oniine alinmaktadir.
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>

Yatirim politikasi: Tedarikgilerin firma hedefelerine uygun olarak yaptiklari
yatirimlar ve bu yatirnmlarin 6nemine gore tedarikgiler bu kritere gore
degerlendirilmektedirler.

Iletisim: Tedarikcilerle saglanan iletisim, istenilen zamanda firma
yetkililerine ulasilabilirlilik ve ulasildigi takdirde geri bildirimin alinip
alinmamasi1 durumuna gore puanlandirilma yapilmaktadir.

Ziyaretlerin  yapilmasi: Bu kriterin  degerlendirilmesi, tedarikg¢ilerin
diizenledikleri firma ziyaretlerinin sikligina ve cagrildiklar1 takdirde gelip
gelmememe durumlarina gore yapilmaktadir.

Toplam kalite puani; hammadde ve malzemenin teslim alinmasindan islenip

iiriin halinde miisteriye sunulmasina kadar olan siirecte, verimli olarak kullanim

oranlarina gore belirlenir. Kalite departmani ile yapilan goriisme sonucunda firmanin

kullandig1 tedarik¢i degerlendirme oranlari, AHP ile yapilan degerlendirmede de

kalite kriterleri olarak ele alinmistir. Bu siirecte 6 temel oran bazinda tedarikg¢ilerin

kalite puanlar1 hesaplanmaktadir. Bu oranlar;

>

Giris kalite kontrolden reddedilen parga sayisinin giris kalite kontrole gelen
parca sayisina orant,

Giris kalite kontrolden reddedilen sevkiyat sayisinin girig kalite kontrole
gelen sevkiyat sayisina orant,

Prosesten reddedilen parga sayisinin prosese verilen parga sayisina orant,
Prosesten reddedilen kalem (parca ¢esidi) sayisinin prosese verilen kalem
say1sina orant,

Garantiden donen kalem sayisinin tedarik¢iye kayitl bulunan kalem sayisina
orant,

Giris kalite kontrolden, prosesten ve garantiden reddedilen emniyet parcasi
kalem sayisinin tedarik¢iye kayithi bulunan emniyet parcasi kalem sayisi

orani,

48


TAAC
48


3. MATERYAL VE METOT

Zeynep SUSUZ

3.2.3.1. Kriterlerin AHP ile Onem Derecelerinin Belirlenmesi

3.4’te belirtilen degerlendirmeyi Tablo 3.2’deki 6l¢iitlere gore yapmiglardir.

Tablo 3.4. Satin Alma Ana Kriterlerinin AHP ile Ikili Karsilastirilmalari

Satin alma kriterinin ii¢c ana kriteri i¢in firma yoneticileri AHP ile Tablo

Fiyat Sevkiyat is Birligi Wi Wi Vi V2
Kriterler Performansi Performans: | Performansi
. 1 1 2 1,260* | 0,387** | 1,169*** | 3 (] 8****
Fiyat
Performansi
. 1 1 3 1,442 0,443 1,338 3,018
Sevkiyat
Performansi
. 1/2 1/3 1 0,550 0,169 0,511 3,018
Isbirligi
Performansi
Toplam =3,252 Amax= 3,018

* 31.1.2 =1,260

% 1260/ 3,252=0,387

#4%]x0,387 + 1x0,443 + 2x0,169 = 1,169
wxx%] 169 /0,387=3,018

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1)/ (n-1)
TG = 0,009
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=3 i¢in rastsallik gdstergesi 0,58)
TO=10,016 <0,1 oldugu matris tutarlidir.

AHP ile yapilan degerlendirme sonucunda satin alma kriterlerinin 6nem
dereceleri Tablo 12’de W; siitununda yer alan degerlerden olusmaktadir. Tablo
3.4ten elde edilen sonuglara goére satin alma puanlar1 ortalama olarak fiyat
performanst %38,7, sevkiyat performansi %44,3 ve isbirligi performanst %16,9
olarak elde edilir. Bir sonraki benzer

asamada, bu degerlendirmelere

degerlendirmeler ana kirterlerin alt kriterleri i¢in yapilir.
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Tablo 3.5. Fiyat Performans1 Alt Kriterlerinin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Mlyt Wi Wi A\ V,

Kriterler OFGS. | F.AT | Anal O.Siire. | V.Fark | Nakl.

OFGS. 1 1/3 3 3 3 3 1,443 | 0,216 | 1,493 | 6911
FAT 3 1 5 5 5 5 2,691 | 0,403 | 2956 | 7,338
Mlyt Anal. 1/3 1/5 1 1 1 1 0,636 | 0,095 | 0,534 | 5,602
O.Siire. 1/3 1/5 1 1 1 1 0,636 | 0,095 | 0,534 | 5,602
V.Fark 1/3 1/5 1 1 1 1 0,636 | 0,095 | 0,534 | 5,602
Nakl. 1/3 1/5 1 1 1 1 0,636 | 0,095 | 0,534 | 5,602

Toplam = 6,679 Amax=06,110

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1)/ (n-1)

TG =

0,022

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

(n=6 i¢in rastsallik gostergesi 1,24)

TO=10,018 <0,1 oldugu matris tutarlidir.

Tablo 3.5’ten elde edilen sonuglara gore;

» Ortalama fiyat gegerlilik siiresi 0,216

» Fiyat artis trendi 0,403

» Maliyet analizi gonderme 0,095

» Geri 6deme siiresi 0,095

» Vade farki uygulama 0,095

» Nakliye bedelinin kargilanmasi1 0,0950larak derecelendirilmiglerdir.
Tablo 3.6. Sevkiyat Performansi Alt Kriterlerinin Onem Derecelerinin Belirlenmesi
Kriterler Tarihe | Miktara | Termin Hasarsiz | Etiket | w; W; Vi V,

Uyum | Uyum Esnekligi | Sevk
Tar.Uyum. 1 2 2 2 3 1,644 | 0,304 | 1,792 | 5,903
Mik.Uyum. 172 1 1 1 3 1,084 | 0,200 | 1,039 | 5,189
Ter.Esnek. 12 1 1 | 3 1,084 | 0,200 | 1,039 | 5,189
Has.Sevk. 172 | 1 1 3 1,084 | 0,200 | 1,039 | 5,189
Etiket 1/3 1/3 1/3 1/3 1 0,517 | 0,096 | 0,397 | 4,156
Toplam = 5,414 Amax= 5,125

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)

TG =

0,031
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Tutarlilik Orani1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=5 ic¢in rastsallik gdstergesi 1,12)
TO = 0,028 < 0,1 oldugu matris tutarhdir.
Sevkiyat performansin1 belirleyen alt kriterlerin AHP ile yapilan

degerlendirme sonucundaki 6nem dereceleri,

» Termin tarihine uyum 0,304,
Termin miktarina uyum 0,20,
Termin esnekligi 0,20,
Hasars1z sevkiyat yapabilirlik 0,20

vV V VY V

Etiket durumu 0,096 olarak 6n goriilmiistiir.

Tablo 3.7. isbirligi Performans1 Alt Kriterlerinin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Kriterler Tas. | Yat. | Iletisim | Fir. Wi W, vV, v,
Des. | Pol. Ziyar.
Tas Des. 1 172 12 1 0,707 | 0,167 0,667 | 4,000
Yat. Pol. 2 1 1 2 1,414 | 0,333 1,333 | 4,000
Tletigim 2 1 1 2 1,414 | 0,333 1,333 | 4,000
Fir. Ziyar. 1 172 172 1 0,707 | 0,167 0,667 | 4,000
Toplam =4,243 Amax= 4,000

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1)/ (n-1)
TG=0
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=4 i¢in rastsallik gdstergesi 0,9)
TO =0<0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir.
Satin alma departmani yoneticilerinin igbirligi ana kriterinin alt kriterleri i¢in
yaptiklar ikili karsilagtirmalar sonucunda;
Tasarim destegi 0,167,
Yatirim politkas1 0,333,
[letisim 0,333,
Firma ziyaretleri 0,167

olarak degerlendirilmistir.

51


TAAC
51


3. MATERYAL VE METOT

Zeynep SUSUZ

Ayni sekilde kalite alt kriterleri i¢in yapilan degerlendirme sonucunda Tablo

3.8’de clde edilen oranlara ulasilmuistir.

Tablo 3.8. Kalite Kriterlerinin AHP ile Ikili Karsilastiriimasi

Kriter

GKK
Red
Miktar1/
GKK-
Pr¢ Say

RedSev
Say/
GKK
SevkSa

y

Prs Red
Mik/
PrsSevk
Mik

PrsRed
Say/
Prs
Sevk
Say

GrnRed
Mik/

FK. Prc.

Say

Red
Emn
Say/
EmnPrc

Say

Wi

Vi

v,

GKK Red
Miktary/
GKK-Pr¢
Say

1

172

172

172

172

0,707

0,109

0,609

5,568

RedSev
Say/
GKKSevk
Say

12

172

1/2

1/2

0,707

0,109

0,609

5,568

PrsRed
Mik/
PrsSevk
Mik

1,261

0,195

1,219

6,242

PrsRed
Say/

Prs  Sevk
Say

1,261

0,195

1,219

6,242

GrnRed
Mik /
FK. Prc.
Say

1,261

0,195

1,219

6,242

Red Emn
Say/
Emn. Prc

Say

1,261

0,195

1,219

6,242
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Tutarlhilik Gostergesi (TG) = (Amax -1n)/n

TG =0,003

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

(n=6 icin rastsallik gdstergesi 1,24)

TO =0,003< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir.

AHP ile yapilan hesaplamalar sonucunda Tablo 3.8’den elde edilen sonuglara

gore kalite degerlendirme kriterlerinin 6nem dereceleri;

>

Giris kalite kontrolden reddedilen par¢a sayisinin giris kalite kontrole gelen
parga sayisina orant i¢in 0,109,

Giris kalite kontrolden reddedilen sevkiyat sayisinin girig kalite kontrole
gelen sevkiyat sayisina orani 0,109,

Prosesten reddedilen parca sayisinin prosese verilen par¢a sayisina orant
0,195,

Prosesten reddedilen kalem (parca cesidi) sayisinin prosese verilen kalem
sayisina orani 0,195,

Garantiden donen kalem sayisinin tedarik¢iye kayitl bulunan kalem sayisina
orani 0,195,

Giris kalite kontrolden, prosesten ve garantiden reddedilen emniyet parcasi
kalem sayisinin tedarik¢iye kayithh bulunan emniyet pargasi kalem sayisi

orami 0,195

sonucuna varilmistir.

3.2.3.2. Tedarikgilerin ikili Karsilastirmalarinin Yapilmasi

Kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem dereceleri belirlendikten sonra ¢alismanin

bundan sonraki asamasinda her bir alt kriter i¢in tedarikgilerin ikili olarak

karsilastirmalarmin  Tablo 3.2°deki olgiitler kullamlarak yapilmasidir. Ornegin

ortalama fiyat gecerlilik stiresi i¢in tedarikgilerin ikili karsilastirmalarinin yer aldigi

degerlendirmeler Tablo 3.9°da goriilmektedir. Her bir alt kriter i¢in 8 tedarikei

degerlendirilerek yapilan ikili karsilastirma matrisleri Ek1’ ve Ek2’de verilmektedir.
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Tablo 3. 9. Ortalama fiyat gecerlilik siiresi i¢in tedarik¢ilerin karsilastirilmasi

FES

. Wi W; Vi V,
TEDARIKCILER A B C D E F G H
A 1 2 2 1 2 2 1 172 1,297 0,147 1,177 8,012
B 1/2 1 1 1/2 1 1 1/2 1/3 0,672 0,076 0,610 8,008
C 1/2 1 1 1/2 1 1 1/2 1/3 0,672 0,076 0,610 8,008
D 1 2 2 1 2 2 1 172 1,297 0,147 1,177 8,012
E 1/2 1 1 1/2 1 1 1/2 1/3 0,672 0,076 0,610 8,008
F 1/2 1 1 1/2 1 1 1/2 1/3 0,672 0,076 0,610 8,008
G 1 2 2 1 2 2 1 1/2 1,297 0,147 1,177 8,012
H 2 3 3 2 3 3 2 1 2,246 0,255 2,050 8,055
Toplam 8,825 Amax 8,016

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)
TG = 0,002
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0,002 < 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir
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Bir onceki boliimde elde edilen kriter agirliklart ve her bir alt kriter i¢in
tedarik¢ilerin 6nem agirhiklart (W; siitunlarinda elde edilen degerler) carpilip
toplanmas1 sonucunda tedarik¢ilerin satin alma ve kalite kriterlerinden elde ettikleri
toplam agirliklar hesaplanir. Tedarikgileri toplam satin alma ve kalite puanlar1 Tablo

3.10 ve Tablo 3.11°de belirtilmektedir.

Tablo 3.10. AHP ile Hesaplanan Toplam Satin Alma Puanlari

KRITERLER / SATIN ALMA
TEDARIKCILER FiYAT |SEVKIYAT |iSBiRLiGi |PUANI

A 0,038* 0,053 0,026 0,117#*

B 0,060 0,076 0,007 0,143

C 0,037 0,042 0,032 0,112

D 0,033 0,037 0,010 0,080

E 0,053 0,071 0,021 0,144

F 0,047 0,057 0,021 0,125

G 0,042 0,059 0,021 0,122

H 0,076 0,048 0,032 0,156

*A tedarik¢isinin fiyat performansi puani bu kriterin herbir alt kriterinden aldigi
puanlarin toplanmasi ile elde edilir.

0,032+ 0,033+0,010+0,008+0,012+0,005=0,099

Fiyat performansinin 6nem derecesi ise daha oOnce hesaplanan degerlendirme
sonucunda 0,387 (Bkz. Tablo 3.4) olarak bulunmustu. Buradan A tedarikg¢isinin fiyat
performasi puant;

0,099x0,387=0,038 olarak bulunur.

** A tedarikgisinin toplam satin alma puani; satin alma ana kriterlerinden elde ettigi
puanlarinin toplanmast ile elde edilir. A tedarikgisinin satin alma puani;
0,038+0,053+0,026=0,117 olarak hesaplanir.

Benzer sekilde tedarik¢ilerin toplam kalite puanlari, tedarikgilerin herbir kalite alt
kriterinden elde ettigi puanlarinin kalite kriterlerinin 6nem dereceleri ile ¢arpilip

toplanmasiyla elde edilir.
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Tablo 3.11. AHP Ile Hesaplanan Toplam Kalite Puanlari

GKK GKK Proses Ret | Proses Ret Garanti Ret | Ret Emniyet
KRITERLER/ Ret Miktar: | Ret Sayis1/ Sevk Sayisi/ | Sayisi/ Parca Sayis/ | KALITE
TEDARIKCILER |/GKK Sevk Sayisi/ | Proses Proses Sevk | FKK Parca | Emniyet PUANI

Parca GKK Sevk Parca Sayisi Sayisi Parca Sayisi

Sayisi Sayis1 Sayis1
A 0,003 0,005 0,026 0,028 0,027 0,012 0,100
B 0,021 0,024 0,015 0,028 0,027 0,021 0,135
C 0,007 0,012 0,026 0,028 0,027 0,008 0,107
D 0,007 0,005 0,026 0,028 0,027 0,018 0,110
E 0,007 0,004 0,026 0,028 0,027 0,039 0,131
F 0,021 0,009 0,026 0,014 0,027 0,043 0,139
G 0,021 0,025 0,026 0,028 0,027 0,017 0,143
H 0,021 0,025 0,026 0,000 0,009 0,039 0,119

Elde edilen satin alma ve kalite puanlarindan hareketle tedarikgilerin firma

yoneticileri tarafindan AHP ile belirlenen oncelik degerleri Tablo 3.12°de yer

almaktadir. Daha Once satin alma ve kalite ana kriterlerine %50’ser puan vermistik.

Dolayisiyla A tedarik¢isinin AHP oncelik degeri;

0,117x0,5+0,100x0,5=0,109 olarak hesaplanir.

Tablo 3.12. AHP ile Hesaplanan Tedarik¢i Oncelik Degerleri

Kriterler/ Satin Alma | Kalite AHP Tedarikg¢i
Tedarikgiler Puam Puam | Oncelik Degerleri

A 0,117 0,100 0,109

B 0,143 0,135 0,139

C 0,112 0,107 0,109

D 0,080 0,110 0,095

E 0,144 0,131 0,137

F 0,125 0,139 0,132

G 0,122 0,143 0,133

H 0,156 0,119 0,138
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3.2.3.3. Matematiksel Programlama ile Optimum Tedarikg¢i Sec¢imi

Calismamizda optimum tedarik¢i se¢imine yonelik olarak sirket
yoneticilerinin belirledikleri oncelikleri maksimize etmek amaciyla matematiksel
modelleme teknigi kullanilmistir. Ghodspour ve O’Brien 1998°de sunduklar1 ¢alisma
referans alinarak bolgemizde otomotiv alaninda faaliyet gosteren bir isletmeye
benzer bir ¢alisma uygulanmistir. Referans alinan ¢aligmaya ek olarak; tedarikgilerin
sunduklar1 miktar iskontorlart matematiksel modele dahil edilmistir.

AHP ile tedarikgilerin firma yoneticileri tarafindan Oncelikli puanlar
belirlendikten sonraki asama, ele alinan 3 malzemenin hangi tedarik¢iden ne kadar
alinacagina iligkin soruya yanit aranmasidir. Bu nedenle tedarik¢i kapasite, miktar
iskontolar1 ve firma biitce, talep kisitlarin1 goz onlinde bulunduran ve AHP ile
belirlenmis Oncelikleri en biiyliklemeyi amacglayan bir matematiksel modeller
kurulmugtur. Kurulan matematiksel modeldeki karar degiskenleri, parametreler,
amag fonksiyonu ve kisitlar sdyle siralanabilir:

Karar degiskenleri;

Xj : 1’inci tedarik¢iden alinan malzeme miktari,

Parametreler,

D= Isletmenin malzemeye iliskin dénemlik talebi,

Ai= 1’inci tedarikg¢inin igletmeye sundugu satin alma fiyati,

B= Isletmenin malzemenin talebi i¢in ayirdig mali biitce,

Ci= 1’inci tedarik¢inin malzemeye iliskin donemlik kapasitesi,

a; = 1’inci tedarik¢inin toplam alimlarda malzemeye uyguladigi birinci kademe
indirim sinir1 (Caligmamizda tiim tedarikgilerin ayni miktarlar 6rnegin a;=30),

b= 1’inci tedarik¢inin toplam alimlarda malzemeye uyguladigi ikinci kademe indirim
sinir1 (Calismamizda tiim tedarikgilerin ayni miktarlar 6rnegin b;=45),

K = Isletmenin malzeme kullanimi sonucunda iiretebilecegi maksimum ({iriin
kapasitesi,

Wi= AHP ile belirlenmis i’inci tedarik¢i 6ncelik puani.
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Modelin genel yapisi;
Amagc fonksiyonu:
8
Max Z= D W,*X,, j=1,...n
Isletmenin talep kisiti:

8
Z X, 2D
Isletmenin biitge kisiti:

iAi *X,<B
Tedarik¢ilerin malzeme i¢in sunduklari kapasite kisitlari:
X; £ G j=1,...n
Tedarik¢ilerin sunduklar1 miktar iskontolar1 kisiti:
0<X;<a ise Ai=E, j=1,...n
2, <X;<b; ise A;=F;,
bi<Xjise A=G;
Isletmenin birer adet kullandig1 malzemelerden elde ettigi son iiriinlerine iligkin
maksimum iiretim kapasitesi;
X; <K
Tedarik edilecek malzeme miktarlarinin sayisinin tamsay1 olma ve negatif olmama
kisiti:
X; 2 Ove tamsayr j=1,...,n
seklinde kurulabilir.
Uygulamada tedarikgilerle genelde kontratlar yapilmaktadir. Bu kontratlar ve
antlagsmalara gore bazen herhangi bir tedarik¢iden minimum seviyede de olsa belli
bir miktar alma kosulu getirilmektedir. Oyle durumlarda tedarikgi secim modeline bir

kisitlayici eklenerek en az alinmasi gereken miktar dikkate alinabilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin uygulamasinda kullanilacak gercek veriler Ek 3’te yer alan
malzemeye iliskin talep, blitge ve kapasite degerleri ve tedarik¢ilerin malzemelere
sunduklar1 miktar iskontolar1 tablolarinda yer almaktadir.

Isletmeden elde edilen veriler dogrultusunda miktar iskontosunun dikkate
alinmadig1 matematiksel modelin genel hali asagida yer almaktadir.

Max z=0,109* X; + 0,139* X, + 0,109* X3 + 0,095* X4 + 0,137* X5 + 0,132* X +
0,133* X7+ 0,138* Xg;

Kisitlayicilar;

Talep kisidi,

XX X3+ X+ X s+ X6+ X7+ X5 > 30;

Isletmenin bir adet kullandigi malzemeden elde ettigi son iiriine iliskin maksimum
tiretim kapasitesi;

X+ X+ X3+ X+ X5+ X6+ X7+Xs <77,

Biitce kisidi,

ArEXG+ Ar*Xo + As*Xs+ Ay Xy + As*Xs + Ag*Xe+ A7FX5 + Ag*Xg<=75000;
Tedarikgi kapasite kisitlari;

X1 <80, X, <50, X360, X4 <48, X5 <50, X¢ <45, X7 <45, Xz <60,

X; > 0 ve tamsayr j=1,...,8

Miktar iskontolarinin da dikkate alindig1 matematiksel modelin genel hali ise
asagidaki gibi olusturulmustur.
Max z = 0,109* X; + 0,139* X, + 0,109* X5 + 0,095* X4 + 0,137* X5+ 0,132* Xc +
0,133* X7+ 0,138* Xg;
Kisitlayicilar;
Talep kistlari;
X+ X+ X5+ X+ X5+ X6+ X7+ X5 >=30;
Isletmenin bir adet kullandigi malzemeden elde ettigi son iiriine iliskin maksimum
tiretim kapasitesi;

X 1+X2+X3+X4+X5+X(,+X7+Xg <:77;

59


TAAC
59


4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep SUSUZ

Biitce kisitlari;
ArFX + Ay*Xo+ Az* X5+ A Xy + As*Xs + Ag* X+ A7* X7+ Ag*Xg<=75000;

Tedarikcilerin sunduklart miktar iskontolar: kistlarn:

0<X;<30 ise A;=1100, 0<X,<30 ise A, =1200,
30<X;<45 ise A} =1050, 30<X,<45 ise  A;=1150,
45 <X;5 ise A, =975, 45 <X, ise A, =1100,
0<X3<30 ise  A3z=1250, 0<X4<30 ise  A4=1150,
30<X3<45 ise  A3=1150, 30<X4<45 ise  A4=1100,
45 <X;3 ise  A3;=1050, 45 <Xy ise  As=1050,
0<Xs5<30 ise As=1125, 0<Xe<30 ise  Ag=1125,
30<Xs<45 ise  As=1100, 30<Xe<45 ise  Ag=1100,
45 < X5 ise A5 =975, 45 < Xg ise A¢=975,

0<X7;<30 ise  A7=1200, 0<Xg<30 ise  Ag=1200,
30<X;<45 ise A;=1150, 30<Xg<45 ise  Ag=1150,
45 <X5 ise  A7;=1050, 45 <Xg ise  Ag=1050,

Tedarikgi kapasite kisitlari,
X1 £=80, X; <=50, X5<=60, X4 <=48, X5 <=50, X5 <=45, X; <=45, X3 <=60,
Xi > 0 ve tamsayr j=1,...,8

Miktar iskontolarn1 dikkate alinmadan, miktar iskontosunun etkisini
O0grenmek i¢in kurulan matmatiksel model asagida verilmistir. Burada tedarik¢ilerden
alinacak miktarin yine en az talep kadar olacagi ve stok bulundurmaya olanak
saglanacag1 diisiiniilmiistiir. Isletmelerin elde stok bulundurma oranlar1 ise;
sunduklari satin alma fiyatinin bir orani seklinde olmasindan 6&tiirii ayrica bir elde
stok bulundurma orant modele dahil edilmemistir. Tiim satin alma maliyetleri tek bir
maliyet kalemi altinda toplanmustir.

Max z = 0,109* X, + 0,139* X, + 0,109* X5 + 0,095* X4 + 0,137* X5+ 0,132* X +
0,133* X7+ 0,138* Xg;

Kisitlayicilar

Talep kistlari;

X+ X0+ X5+ X+ X5+ X6+ X7+ X5 >=30;
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Isletmenin bir adet kullandigi malzemeden elde ettigi son iiriine iliskin maksimum
tiretim kapasitesi;
X+ X0+ X5+ X+ X5+ X6+ X7+ X5 <=77;
Biitce kisitlari,
1100*%X; + 1200*X, + 1250*X3 + 1050*X, + 1025*Xs + 1125*%Xe + 1100*X; +
1065*Xs<=75000;
Tedarikgi kapasite kisitlari,
X; £=80, X, <=50, X3<=60, X4 <=48, X5 <=50, X5 <=45, X; <=45, X3 <=60,
Xi > 0 ve tamsay1j=1,...,8

Isletmeden elde edilen verilerle miktar iskontolarinin da dahil edildigi
matemaiksel model asagida yer almaktadir.
Max z=0,109* X; + 0,139* X, + 0,109* X3 + 0,095* X4 + 0,137* X5 + 0,132* X +
0,133* X7+ 0,138* Xg;
Kisitlayicilar
Talep kistlari;
X+ X0+ X5+ X+ X5+ X6+ X7+ X5 >=30;
Isletmenin bir adet kullandigi malzemeden elde ettigi son iiriine iliskin maksimum
tiretim kapasitesi;
X1+ XX+ X+ X5+ X+ X7+ X <=77;
Biitce kisitlari;
1100*X; + 1200*X, + 1250*X3 + 1050*X4 + 1025%Xs + 1125%Xs + 1100*X; +
1065*X<=75000;

Tedarikcilerin miktar iskonto kisitlari,

0<X;<30 ise A;=1100, 0<X,<30 ise A,=1200,
30<X; <45 ise A; =1050, 30<X, <45 1se A, =1150,
45 <X;3 ise A, =975, 45 <X, ise A, =1100,
0<X3<30 ise  A3=1250, 0<X4<30 ise  A4=1150,
30<X3<45 ise  A3=1150, 30<X4<45 ise  A4=1100,
45 <X; ise A3z =1050, 45 <Xy ise A4=1050,
0<Xs5<30 ise As=1125, 0<Xe<30 ise A¢=1125,
30<Xs<45 ise  As=1100, 30<Xe<45 ise  Ag=1100,
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45 <Xs ise As =975, 45 <X ise Ag =975,

0<X7;<30 ise A;=1200, 0<Xg=<30 ise Az =1200,
30<X;<45 ise A;=1150, 30<Xg<45 ise Ag=1150,
45 <Xy ise A7 =1050, 45 <Xy 1se Ag=1050,

Tedarikgi kapasite kisitlari;
X1 £=80, X, <=50, X3<=60, X4 <=48, X5 <=50, Xc <=45, X7 <=45, X3 <=60,
X; > 0 ve tamsayt j=1,...,8

Kurulan iki model Lingo 8.0 paket programi ile ¢ozdiiriilmiistiir. Lingo 8.0
paket programu ile ¢dziilen modeller EK 4’te verilmistir. Ik olarak miktar iskontosu
dikkate alinmadan ilgili malzeme talebini karsilayacak sekilde hangi tedarik¢iden,
hangi miktarda alinmasi gerektigi sorusuna yanit aranmistir.

Bir sonraki agsamada literatlirde tedarik¢i se¢iminde ¢ok sik rastlanilmayan bir
konu olarak tedarikgilerin isletmeye sunduklar1 miktar iskontolar1 matematiksel
modele dahil edilmistir. Tablo 4.1°den goriilecegi lizere miktar iskontosu ile kurulan
model daha fazla malzeme alimina imkan saglamakla beraber gerek yliksek AHP
oncelik degeri ve diisiik maliyet acisindan gercek hayat problemini bir &nceki

modele gore daha iyi yansitmaktadir.

Tablo 4.1. Miktar iskontolu ve iskontosuz modellerin sonuclari

AHP Toplam X1 |X2 |X3 [X4 [X5 | X6 | X7 |X8
Model Degeri Maliyet
M. Iskontosuz |9,032 75000 0 10 |0 0 50 |6 0 0
M. Iskontolu |9,921 75000 0 5 0 0 50 |18 |0 0

Lingo 8.0 gibi paket programlarinda modelin ¢oziim siiresi direkt olarak
degiskenlerin tamsay1 olma kosulundan olumsuz etkilenmektedir. Dikkate aldigimiz
modellerde degisken saysinin az olmasi ve satin alma fiyatinin yaklas1 1250 YTL
gibi yiiksek olmasi nedeniyle tamsay1 olma kosulu dikkate alinmistir. Bu durumda

gelistirdigimiz modellerin yaklagik ¢oziim siiresi 15 dk gibi kisa bir siiredir.
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Uygulamada degisken sayisnin ¢ok olmasi veya birim satin alma maliyetinin diigiik
olmast durumlarinda paket programin ¢oziim siiresini kisaltmak i¢in karar
degiskenlerinden tamsay1 olma kosulu aranmayabilir.

Calismamizda iki farkli amag¢ 6n plana ¢ikmaktadir. Oncelikli amag olarak
AHP ile belirlenmis tedarik¢i onceliklerini maksimize etmek bir diger amag ise
toplam satin alma maliyetini minimize etmek. Asagida bu iki amaci ayni anda
gerceklestirmek igin hedef programlama tekniginden faydanilmustir. Oncelikle
maliyeti goz ardi ederek AHP Onceliklerini maksimize etmeyi amacglayan model
kurularak buradan elde edilen amag fonksiyon degeri bir sonraki modelde kisit olarak
kullanilmustir.
Max z=0,109* X; + 0,139* X, + 0,109* X3 + 0,095* X, + 0,137* X5 + 0,132* X +
0,133* X7 +0,138* Xj;
Kisitlayicilar
Talep kistlari;
XX+ X3+ X+ X5+ X6+ X7+X5 > 30;
Isletmenin bir adet kullandigi malzemeden elde ettigi son iiriine iliskin maksimum
tiretim kapasitesi;
X+ X0+ X5+ X+ X5+ X+ X+ X <77,
Tedarikgi kapasite kisitlari;
X1 £=80, X, <=50, X3<=60, X4 <=48, X5 <=50, X5 <=45, X; <=45, X3 <=60,
X; > 0 ve tamsayt j=1,...,8

Modelin Lingo 8.0 paket programi yardimiya ¢oziilmesiyle AHP oOncelik
degeri 10,676 bulunur. Bu deger toplam satin alma maliyetinin minimize edildigi
modelde kisit olarak kullanilir.
Min =1100*X; + 1200*X, + 1250*X3+ 1050*X4 + 1025*Xs+ 1125*Xe+ 1100* X7 +
1065*Xs;
Kisitlayicilar
Talep kistlari;
X+ X0+ X5+ X+ X5+ X6+ X7+ X5 >=30;
Isletmenin bir adet kullandigi malzemeden elde ettigi son iiriine iliskin maksimum

tiretim kapasitesi;

63


TAAC
63


4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep SUSUZ

X+ X+ X5+ X+ X5+ X6+ X7+ Xs <=77;
AHP oncelik kisids;
0,109* X; + 0,139* X, + 0,109* X3 + 0,095* X4 + 0,137* X5 + 0,132* X, + 0,133*
X7+ 0,138* Xg>10,676
Tedarikgi kapasite kisitlari;
X; £=80, X; £=50, X5<=60, X4 <=48, X5 . =50, X <=45, X; <=45, X3 <=60,
X; > 0 ve tamsayt j=1,...,8

Benzer sekilde miktar iskontosunun dahil edildigi model i¢in hedef
programlama mdeli agagidaki gibi olusturulmustur.
Min =1100*X; + 1200%*X; + 1250*X3 + 1050* X4+ 1025*Xs + 1125* X+ 1100*X5 +
1065*Xs;
Kisitlayicilar
Talep kistlari;
X+ X+ X5+ X+ X5+ X6+ X7+ X5 >=30;
Isletmenin bir adet kullandigi malzemeden elde ettigi son iiriine iliskin maksimum
tiretim kapasitesi,
X+ X+ X5+ X+ X5+ X6+ X7+ Xs <=77;
AHP oncelik kisids;
0,109* X; + 0,139* X, + 0,109* X5 + 0,095* X4 + 0,137* X5 + 0,132* X, + 0,133*
X7+ 0,138* Xg>=10,676

Tedarikcilerin miktar iskonto kisitlari,

0<X;<30 ise A;=1100, 0<X,<30 ise  A;=1200,
30<X; <45 ise  A;=1050, 30<X,<45 ise A, =1150,
45 < X3 ise A, =975, 45 <X, ise A, =1100,
0<X3<30 ise Az =1250, 0<X4<30 ise A4=1150,
30<X3<45 ise  A3;=1150, 30<X4<45 ise  A4=1100,
45 <X;5 ise A3 =1050, 45 <Xy ise A4 =1050,
0<Xs5<30 ise As=1125, 0<Xe<30 ise  Ag=1125,
30<Xs5<45 ise As=1100, 30<Xg<45 1ise Aq= 1100,
45 <Xs ise  As=975, 45 <X, ise  A¢=975,

0<X;<30 ise  A;=1200, 0<Xg<30 ise  Ag=1200,
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30<X;<45 ise  A;=1150, 30<Xg<45 ise  Ag=1150,
45 <X4 ise A7 =1050, 45 <Xy ise Ag=1050
Tedarikg¢i kapasite kisitlari,
X; £=80, X, <=50, X3<=60, X4 <=48, X5 <=50, X5 <=45, X; <=45, X3 <=60,
Xi > 0 ve tamsay1 j=1,...,8

Kurulan iki hedef programlama modelinin sonuglar1 Tablo 4.2°de yer
almaktadir.

Tablo 4.2. Hedef programlama ile miktar iskontolu ve iskontosuz modellerin

sonugclari

AHP Toplam X1l |X2 [X3 (X4 [X5 [X6 |X7 |X8
Model Degeri Maliyet
M. iskontosuz | 10,676 92400 0 0O (0 (0 |5 |0 |0 |27
M. Iskontolu |10,676 87400 0 0O (0 |0 50 (0 |0 (27

Tablo 4.2°deki sonuclar incelendiginde miktar iskontolar1 ile kurulan
modelin minimum maliyet agisindan daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.

Tablo 4.1 ve 4.2°den elde edilen sonuglar karsilastirildiginda miktar iskontosu
her iki model yapisinda da daha iyi sonuclar vermektedir. Bunun yani sira miktar
iskontosu ile kurulan iki modelin sonuglar kiyaslandiginda ise; AHP oncelik degeri
ve malzeme miktar1 agisindan hedef programlama modeli ile kurulan model daha
istenilen seviyededir. Hedef programlama teknigi ile ¢oziilen modele gore AHP
onceligi acisindan %7,6 oraninda daha iyi olmasina karsin, maliyet acisinda %16,5
oraninda bir maliyet dezavantajina sahiptir. Bu iki sonug¢ arasindaki malzeme alim

kararinda isletme yoneticilerinin diisiinceleri 6n plana ¢ikmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Tedarik¢i secimi ¢ok boyutlu bir ger¢cek hayat problemidir. Tedarikg¢i
secimine gecilmeden once hammadde ve malzemenin genel 6zellikleri g6z oniinde
bulundurulur. 3 farkli satin alma durumu s6z konusu olabilir. Ilk olarak tamamiyle
yeni bir malzeme, bilinmeyen tedarik¢iler ve belirsiz bir sartname durumu olabilir,
vaya yeni Uriin ancak bilinen tedarikg¢ilerden tedarik edilebilir ya da sartname ve
tedarik¢iler hakkinda kesin bilgiler mevcut olup bu kosullarda tedrik¢i segimi
gergeklestirilir. Hammadde ve malzeme tedarigi i¢in degerlendirilecek tedarikgiler ve
sartname netlik kazandiktan sonra tedarikgileri degerlendirmede kullanilacak
kriterler ve kullanilacak degerlendirme metodu belirlenmelidir.

Calisma kapsaminda, bolgemizde otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren bir
isletmenin bir ana malzemesinin tedariki konusu ele almmustir. Oncelikle
tedarikgilerin degerlendirilmesinde genelde kullanilan kalite, maliyet, teslimat siiresi
gibi ana kriterler firmaya 6zgii olarak toplam 21 alt kritere ayristirilarak AHP ile ikili
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Degerlendirmede 8 tedarik¢i dikkate alinmistir ve
degerlendirme kriterleri dncelikle kalite ve satin alma kriterleri olmak {izere iki ana
kriter altinda toplanmistir. Burada satin alma ve kalite kriterlerine esit olmak tizere
%350’ ser puan verilmistir. Ardindan bu kriterler firma ile yapilan toplantilar
sonucunda asagida belirtilen kriter ve alt kriterlere ayristirilmistir. AHP ile tedarikei
oncelikleri belirlendikten sonra, iirline iliskin aylik tedarikgileri kapasiteleri,
hammaddeye iligkin 6nerdikleri miktar iskontolari, ana firma talep, biitce ve isleme
kapasitesi kisitlar dahilinde AHP ile hesaplanan oncelikleri maksimize etmeyi
amaglayan iki farkli matematiksel model olusturulmustur. ilk olarak miktar iskontosu
ele alinarak lineer bir matematiksel model kurulmustur. Buradan hangi tedarik¢iden
ilgili malzemeyi ne kadar almasina iligkin soruya yamit aranmistir. Bir sonraki
modelde ise; miktar iskontolar1 modelden ¢ikarilar, miktar iskontosunu etkisini

O0lgmek amaciyla dogrusal olmayan bir matematiksel model kurulmustur.
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Miktar iskontosu dahil edilmeyen modelin Lingo 8.0 paket programi ile
¢Oziimii sonucunda ¢ikan amac¢ fonksiyon degeri (9.032), miktar iskontosu dahil
edilerek kurulan modelin ¢6ziimii sonucunda ¢ikan amag fonksiyon degerine (9.921)
olarak bulunmustur. Miktar iskontosunun dahil edilmedigi model sonucunda
malzeme alimlar1 3 tedarik¢iden toplam 66 birim ve 75000 maliyet degeri
bulunmustur. Buna karsin miktar iskontosunun dahil edildigi modelde malzemenin 3
tedarik¢iden toplam 73 birim ve 75000 maliyet degeri sonucuna ulasilmstir.. Isletme
yoneticileri ile birlikte sonuglar incelendiginde ger¢ek hayat problemlerinde sikca
karsimiza ¢ikan miktar iskontosu ile kurulan model sonuglarinin gercegi ¢ok daha iyi
yansittigi sonucuna varilmistir. Ciinkli az sayida tedarikciyle ¢alismak ve smirh
sayida tedarikciye bagimli kalmak gelisen teknoloji ve artan rekabet ortaminda ¢ok
fazla benimsenen bir yontem degildir.

Kurulan bu iki modele alternatif olarak iki model hedef programlama teknigi
ile tekrar ele almmustir. Oncelikli amag istenilen niteliklere &zgii tedarikgilerle
calismak oldugundan 6ncelikle AHP oncelik degerinin maksimize edildigi modeller
kurulmustur. Buradan elde edilen degerler bir sonraki asamada ikinci amag¢ olan
maliyetin minimize edildigi modellerde bir kisit olarak yer almaktadir. Kurulan
modellerin Lingo 8.0 paket programi ile ¢oziimii sonucunda, miktar iskontosuz
modelle AHP 6ncelik degeri 10.676, toplam satin alinacak malzeme miktar1 77 ve
alimi gergeklestirecek maliyet degeri 92400 olarak bulunmustur. Ayni sekilde miktar
iskontosunun dahil edildigi modelin ¢6ziimii sonucunda AHP 6ncelik degeri 10,676,
satin alinacak toplam malzeme miktar1 77 ve maliyet degeri 87400 olarak
bulunmustur.

Her iki sekilde de miktar iskontosu daha iyi sonuglar vermektedir. Iki miktar

iskontolu model arasindaki se¢imi ise isletmenin Oncelik hedefleri belirleyecektir.

5.2. Sonraki Calismalar Icin Oneriler
Sonraki ¢aligmalar i¢in dneriler maddeler halinde asagida verilmistir:
» Calismanin isletme agisindan siirekli olarak kullanilabilirligini saglamak
acisindan bir Microsoft Excel ile elde edilmis AHP degerlendirme sonuglarini

Lingo 8.0’a aktaran bir karar destek sistemi gelistirilebilir.
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> Yapilan calisma 1 aylik siireyi kapsamaktadir. Ileriki ¢alismalarda ¢ok
periyotlu zaman dilimleri bu sekilde matematiksel modeller gelistirilebilir.

» AHP ile kriter ve alt kriterler asinda dikkate alinmayan etkilesimler ANP
kullanilarak incelenebilir ve buradan elde edilen sonug¢lar matematiksel
modele yansitilabilir.

» Ana firma karmin satilan mamul maliyetinden elde edecegi karinin dikkate
almarak karin ve yine AHP veya ANP ile elde edilecek onceliklerin
maksimize edilecegi bir hedef programlama modeli olusturulabilir.

» Talebin, pazar yapisinin genel olarak belirsiz olmasindan dolay1 bulanik
matematiksel modelleme gelistirilmesi s6z konusu olabilir.

» Caligma kurulan matematiksel modellerin yapisi itibariyle farkli sektorlerdeki
farkli isletmelere de uygulanabilir niteliktedir.

» Model birden fazla malzeme ¢esidi igin gelistirilebilir ve en az iki
malzemenin aym tedarik¢iden temini seklindeki durumlarda farkli miktar

iskontolarinin yer aldig1 seceneklerle genisletilebilir.
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EKLER

EK 1: Alt Kriterler Bazinda ikili Karsilastirmalar

Ortalama Fiyat Gegerlilik Siiresi I¢in Tedarikgilerin Karsilastiriimasi

. . Wi Wi V1 Vz
TEDARIKCILER A B C D E F G H
A 1 2 2 1 2 2 1 1/2 1,297 0,147 1,177 8,012
B 1/2 1 1 1/2 1 1 1/2 1/3 0,672 0,076 0,610 8,008
C 1/2 1 1 1/2 1 1 1/2 1/3 0,672 0,076 0,610 8,008
D 1 2 2 1 2 2 1 12 1,297 0,147 1,177 8,012
E 1/2 1 1 1/2 1 1 1/2 1/3 0,672 0,076 0,610 8,008
F 1/2 1 1 1/2 1 1 1/2 1/3 0,672 0,076 0,610 8,008
G 1 2 2 1 2 2 1 1/2 1,297 0,147 1,177 8,012
H 2 3 3 2 3 3 2 1 2,246 0,255 2,050 8,055
Toplam 8,825 Aimax 8,016

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - n) / (n-1)

TG = 0,002

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

(n=8 icin rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0,002 < 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir
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V.

Fiyat Artis Trendi I¢in Tedarik¢ilerin Karsilastiriimasi

.. Wi W; Vi \&
TEDARIKCILER A B C D E F G H
A 1 1/3 1 2 1/2 1/2 1 1/2 0,733 | 0,081 | 0,650 | 8,023
B 3 1 3 4 2 2 3 2 2,328 | 0,257 | 2,081 | 8,086
C 1 1/3 1 2 1/2 1/2 1 1/2 0,733 | 0,081 | 0,650 | 8,023
D 172 1/4 172 1 1/3 1/3 1/2 1/3 0,429 | 0,047 | 0,384 | 8,092
E 2 1/2 2 3 1 1 2 1 1,364 | 0,151 | 1,209 | 8,021
F 2 1/2 2 3 1 1 2 1 1,364 | 0,151 | 1,209 | 8,021
G 1 1/3 1 2 1/2 1/2 1 1/2 0,733 | 0,081 | 0,650 | 8,023
H 2 1/2 2 3 1 1 2 1 1,364 | 0,151 | 1,209 | 8,021
Toplam 9,050 Amax 8,039

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1)/ (n-1)

TG = 0,006

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO =0,004< 0,1 oldugu i¢in matris tutarhidir
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Maliyet Analizi I¢in Tedarikgilerin Karsilastiriimasi

. Wi W; Vi V,
TEDARIKCILER A B C D E F G H
A 1 1 1 1 1 1 1 1/3 0,872 | 0,100 | 0,800 | 8,000
B 1 1 1 1 1 1 1 1/3 0,872 | 0,100 | 0,800 | 8,000
C 1 1 1 1 1 1 1 1/3 0,872 | 0,100 | 0,800 | 8,000
D 1 1 1 1 1 1 1 1/3 0,872 | 0,100 | 0,800 | 8,000
E 1 1 1 1 1 1 1 1/3 0,872 | 0,100 | 0,800 | 8,000
F 1 1 1 1 1 1 1 1/3 0,872 | 0,100 | 0,800 | 8,000
G 1 1 1 1 1 1 1 1/3 0,872 | 0,100 | 0,800 | 8,000
H 3 3 3 3 3 3 3 1 2,615 | 0,300 | 2,400 | 8,000

<72

Toplam 8,717 imax 8,000

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) /( n-1)
TG=0
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir
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Geri Odeme Siiresi i¢in Tedarikcilerin Karsilastirilmasi

. Wi W; Vi V,
TEDARIKCILER A B C D E F G H

A 1 1 1 1 1/3 1 1 1/3 0,760 | 0,083 | 0,667 | 8,000
B 1 1 1 1 1/3 1 1 1/3 0,760 | 0,083 | 0,667 | 8,000
C 1 1 1 1 1/3 1 1 1/3 0,760 | 0,083 | 0,667 | 8,000
D 1 1 1 1 1/3 1 1 1/3 0,760 | 0,083 | 0,667 | 8,000
E 3 3 3 3 1 3 3 1 2,280 | 0,250 | 2,000 | 8,000
F 1 1 1 1 1/3 1 1 1/3 0,760 | 0,083 | 0,667 | 8,000
G 1 1 1 1 1/3 1 1 1/3 0,760 | 0,083 | 0,667 | 8,000
H 3 3 3 3 1 3 3 1 2,280 | 0,250 | 2,000 | 8,000

9/

Toplam 9,118 Jmax 8,000

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) /( n-1)
TG=0
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir
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Vade Farki I¢in Tedarikgcilerin Karsilastirilmasi

. Wi W; Vi V,
TEDARIKCILER A B C D E F G H

A 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 | 0,125 | 1,000 | 8,000
B 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 | 0,125 | 1,000 | 8,000
C 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 | 0,125 | 1,000 | 8,000
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 | 0,125 | 1,000 | 8,000
E 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 | 0,125 | 1,000 | 8,000
F 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 | 0,125 | 1,000 | 8,000
G 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 | 0,125 | 1,000 | 8,000
H 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000 | 0,125 | 1,000 | 8,000

Toplam 8,000 imax 8,000

L)

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1)/ (n-1)
TG=0
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir
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8.

Nakliye Bedeli I¢in Tedarikgilerin Karsilastiriimasi

. Wi W; Vi V,
TEDARIKCILER A B C D E F G H
A 1 1 1/3 1 1/3 1/3 1/3 1/3 0,503 | 0,055 | 0,444 | 8,026
B 1 1 1/3 2 1/3 1/3 1/3 1/3 0,549 | 0,060 | 0,495 | 8,201
C 3 3 1 3 3 1 1 1 1,732 | 0,191 | 1,623 | 8,516
D 1 1/2 1/3 1 1/3 1/3 1/3 1/3 0,461 | 0,051 | 0,414 | 8,158
E 3 3 1/3 3 1 1 1 1 1,316 | 0,145 | 1,206 | 8,331
F 3 3 1 3 1 1 1 1 1,510 | 0,166 | 1,333 | 8,026
G 3 3 1 3 1 1 1 1 1,510 | 0,166 | 1,333 | 8,026
H 3 3 1 3 1 1 1 1 1,510 | 0,166 | 1,333 | 8,026
Toplam 9,091 Jmax 8,164

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1)/ (n-1)

TG = 0,023

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO=10,016 <0,1 oldugu i¢in matris tutarhdir
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6.

Termin Tarihine Uygunluk I¢in Tedarikgilerin Karsilastiriimasi

.. Wi W; Vi \&
TEDARIKCILER A B C D E F G H
A 1 1/3 1 2 1 1/3 1/3 1 0,511 | 0,056 | 0,456 | 8,100
B 3 1 3 4 3 2 2 3 1,707 | 0,188 | 1,508 | 8,025
C 1 1/3 1 2 1 1/3 1/3 1 0,829 | 0,091 | 0,741 | 8,122
D 172 1/4 172 1 1/2 1/3 1/3 1/2 0,511 | 0,056 | 0,456 | 8,100
E 1 1/3 1 2 1 1/3 1/3 1 0,829 | 0,091 | 0,741 | 8,122
F 3 1/2 3 3 3 1 1 2 1,889 | 0,208 | 1,691 | 8,129
G 3 1/2 3 3 3 1 1 2 1,889 | 0,208 | 1,691 | 8,129
H 1 1/3 1 2 1 12 1/2 1 0,917 | 0,101 | 0,810 | 8,025
Toplam 9,332 max 8,127

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1)/ (n-1)

TG=0,018

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO =0,013<0,1 oldugu i¢in matris tutarhidir
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Termin Miktarina Uygunluk I¢in Tedarikgilerin Karsilastirilmasi

08

TEDARIKCILER | A B C D E F G H wi | Wi | Vi | 'V
A 1 1 3 4 1/4 3 3 3 1,622 | 0,166 | 1,353 | 8,159

B 12 1 3 4 1/4 3 3 3 1,622 | 0,166 | 1,353 | 8,159

C 13 | 173 1 2 1/5 1 12 1/2 | 0,586 | 0,060 | 0,485 | 8,092

D U4 | 4 | an 1 16 | 12 | 13 1/3 0369 | 0,038 | 0,310 | 8,207

E 4 4 5 6 1 5 5 5 2,995 | 0,306 | 2,583 | 8,435

F 13 | 173 1 2 1/5 1 12 12 | 0,586 | 0,060 | 0,485 | 8,092

G 13 | 173 2 3 1/5 2 1 1 1,000 | 0,102 | 0,825 | 8,073

H 13 | 173 2 3 1/5 2 1 1 1,000 | 0,102 | 0,825 | 8,073
Toplam 10,629 Jmax 8,358

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)
TG =0,051
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO =0,036< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir
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Termin Esnekligi i¢in Tedarikgilerin Karsilastirilmasi

TEDARIKCILER Wi Wi Vi V,

>
o~
a
=}
=
e
Q

1,091 | 0,133 | 1,067 | 8,000

1,091 | 0,133 | 1,067 | 8,000

1,091 | 0,133 | 1,067 | 8,000

1,091 | 0,133 | 1,067 | 8,000

1,091 | 0,133 | 1,067 | 8,000

1,091 | 0,133 | 1,067 | 8,000

1,091 | 0,133 | 1,067 | 8,000
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0,545 | 0,067 | 0,533 | 8,000

18

Toplam 8,179 Jmax 8,000

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)
TG=0
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlhidir
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Hasarsiz Sevkiyat Yapabilirlik i¢in Tedarikgilerin Karsilastirilmasi

TEDARIKCILER

Wi

1,000

0,125

1,000

8,000

1,000

0,125

1,000

8,000

1,000

0,125

1,000

8,000

1,000

0,125

1,000

8,000

1,000

0,125

1,000

8,000

1,000

0,125

1,000

8,000

1,000

0,125

1,000

8,000
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._,_._,_,_,_a,_._m

1,000

0,125

1,000

8,000

Toplam 8,000

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)
TG=0
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlhidir

Amax

8,000
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€8

Etiket Durumu I¢in Tedarikcilerin Karsilastirilmasi

TEDARIKCILER | A B C D E F G H wi | Wi | Vi | 'V,
A 1 1 1 1 1 1 1 1/3 | 0,872 ] 0,100 | 0,800 | 8,000

B 1 1 1 1 1 1 1 1/3 | 0,872 10,100 | 0,800 | 8,000

C 1 1 1 1 1 1 1 1/3 | 0,872 ] 0,100 | 0,800 | 8,000

D 1 1 1 1 1 1 1 1/3 | 0,872 (0,100 | 0,800 | 8,000

E 1 1 1 1 1 1 1 1/3 | 0,872 ]0,100 | 0,800 | 8,000

F 1 1 1 1 1 1 1 1/3 | 0,872 ] 0,100 | 0,800 | 8,000

G 1 1 1 1 1 1 1 1/3 | 0,872 10,100 | 0,800 | 8,000

H 3 3 3 3 3 3 3 1 2,615 | 0,300 | 2,400 | 8,000
Toplam 8,717 Jmax 8,000

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)
TG=0
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlhidir
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¥8

Tasarim Destegi I¢in Tedarikgilerin Karsilastirilmasi

TEDARIKCILER | A B C D E F G H Wi Wi | Vi | Vs
A 1 5 1 5 3 3 3 1 2,258 | 0,223 | 1,804 | 8,079

B 1/5 1 1/5 1 13 | 13 | 173 1/5 0,362 | 0,036 | 0,292 | 8,146

C 1 5 1 5 3 3 3 1 2,258 | 0,223 | 1,804 | 8,079

D 1/5 1 1/5 1 3 | 13 | 13 1/5 0,362 | 0,036 | 0,292 | 8,146

E 1/3 3 1/3 3 1 1 1 1/3 0,872 | 0,086 | 0,697 | 8,083

F 1/3 3 1/3 3 1 1 1 1/3 0,872 | 0,086 | 0,697 | 8,083

G 1/3 3 1/3 3 1 1 1 1/3 0,872 | 0,086 | 0,697 | 8,083

H 1 5 1 5 3 3 3 1 2,258 | 0,223 | 1,804 | 8,079
Toplam 10,113 Jmax 8,098

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)

TG=0,014

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO =0,01 <0,1 oldugu i¢in matris tutarhdir
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G8

Yatirim Politikas1 i¢in Tedarikgcilerin Karsilastiriimasi

TEDARIKCILER | A B C D E F G H Wi Wi | Vi | Vs
A 1 5 1 5 3 3 3 1 2,258 | 0,223 | 1,804 | 8,079

B 1/5 1 1/5 1 13 | 13 | 173 1/5 0,362 | 0,036 | 0,292 | 8,146

C 1 5 1 5 3 3 3 1 2,258 | 0,223 | 1,804 | 8,079

D 1/5 1 1/5 1 3 | 13 | 13 1/5 0,362 | 0,036 | 0,292 | 8,146

E 1/3 3 1/3 3 1 1 1 1/3 0,872 | 0,086 | 0,697 | 8,083

F 1/3 3 1/3 3 1 1 1 1/3 0,872 | 0,086 | 0,697 | 8,083

G 1/3 3 1/3 3 1 1 1 1/3 0,872 | 0,086 | 0,697 | 8,083

H 1 5 1 5 3 3 3 1 2,258 | 0,223 | 1,804 | 8,079
Toplam 10,113 Jmax 8,098

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)

TG=0,014

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO =0,01< 0,1 oldugu i¢in matris tutarhdir
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Iletisim Icin Tedarikcilerin Karsilastirilmasi

TEDARIKCILER | A B C D E F G H wi | Wi | Vi 'V,
A 1 1 1/3 1 13 | 13 | 173 1/3 | 0,503 | 0,056 | 0,444 | 8,000

B 1 1 1/3 1 13 | 13 | 13 1/3 10,503 ] 0,056 | 0,444 | 8,000

C 3 3 1 3 1 1 1 1 1,510 | 0,167 | 1,333 | 8,000

D 1 1 1/3 1 13 | 13 | 13 1/3 0,503 ] 0,056 | 0,444 | 8,000

E 3 3 1 3 1 1 1 1 1,510 | 0,167 | 1,333 | 8,000

F 3 3 1 3 1 1 1 1 1,510 | 0,167 | 1,333 | 8,000

G 3 3 1 3 1 1 1 1 1,510 | 0,167 | 1,333 | 8,000

H 3 3 1 3 1 1 1 1 1,510 | 0,167 | 1,333 | 8,000
Toplam 9,059 Jmax 8,000

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi

TG=0

(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlhidir
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Firmaya Yapilan Ziyaretler I¢in Tedarikgilerin Karsilastiriimasi

TEDARIKCILER

>
a
=}
=
e
Q

H

Wi

1,147

0,136

1,091

8,000

p—
98]
—
98]
—
(9%}
f—
98]
—
98]
f—
(98]

1/3

0,382

0,045

0,364

8,000

1,147

0,136

1,091

8,000

1,147

0,136

1,091

8,000

1,147

0,136

1,091

8,000

1,147

0,136

1,091

8,000

1,147

0,136

1,091

8,000
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1,147

0,136

1,091

8,000

Toplam

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)
TG=0
Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlhidir

8,413

Amax

8,000
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G.K. K.'Dan Red Edilen Sevkiyat Sayisinin/ G. K. K. A Gelen Sevkiyat Sayisina Oran1 I¢in Tedarikgilerin Karsilastirlimasi

88

TEDARIKCILER | A B C D E F G H Wi W; V; V,
A 1 1/5 1/3 1/3 1/3 1/5 1/5 1/5 10,296 0,031 | 0,252 | 8,222

B 5 1 3 3 3 1 1 1 1,846 | 0,191 | 1,534 | 8,031

C 3 1/3 1 1 1 1/3 1/3 1/3 10,662 0,069 | 0,552 | 8,058

D 3 1/3 1 1 1 1/3 1/3 1/3 10,662 0,069 | 0,552 | 8,058

E 3 1/3 1 1 1 1/3 1/3 1/3 10,662 | 0,069 | 0,552 | 8,058

F 5 1 3 3 3 1 1 1 1,846 | 0,191 | 1,534 | 8,031

G 5 1 3 3 3 1 1 1 1,846 | 0,191 | 1,534 | 8,031

H 5 1 3 3 3 1 1 1 1,846 0,191 | 1,534 | 8,031
Toplam 9,668 Jmax 8,065

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)

TG = 0,009

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0,006< 0,1 oldugu i¢in matris tutarhidir
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68

Prosesten Red Edilen Parga Sayisinin / Prosese Verilen Parga Sayisina Orani I¢in Tedarikgilerin Karsilastirlimasi

TEDARIKCILER A B C D E F G H Wi W; Vi V,
A 1 1/5 1/3 1 1 1/2 1/5 1/5 0,437 | 0,042 | 0,338 | 8,022

B 5 1 2 5 5 3 1 1 2,288 | 0,221 | 1,768 | 8,013

C 3 1/2 1 3 3 2 1/3 1/3 1,147 | 0,111 | 0,909 | 8,213

D 1 1/5 1/3 1 1 12 1/5 1/5 0,437 | 0,042 | 0,338 | 8,022

E 1 1/5 1/3 1 1 1/3 1/5 1/5 0,416 | 0,040 | 0,325 | 8,107

F 2 1/3 1/2 2 3 1 1/3 1/3 0,829 | 0,080 | 0,653 | 8,163

G 5 1 3 5 5 3 1 1 2,407 | 0,232 | 1,879 | 8,093

H 5 1 3 5 5 3 1 1 2,407 | 0,232 | 1,879 | 8,093
Toplam 10,366 Jmax 8,091

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)

TG=0,013

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0,009< 0,1 oldugu i¢in matris tutarhdir
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Prosesten Red Edilen Parga Sayisinin / Prosese Verilen Parga Sayisina Orani I¢in Tedarikgilerin Karsilastirlimasi

06

TEDARIKCILER | A B C D E F G H Wi W; Vi V,
A 1 2 1 1 1 1 1 1 1,091 0,132 | 1,078 | 8,185

B 1/2 1 12 (12 1/2 1/2 1/2 1/2 0,646 | 0,078 | 0,539 | 6,907

C 1 2 1 1 1 1 1 1 1,091 0,132 | 1,078 | 8,185

D 1 2 1 1 1 1 1 1 1,091 0,132 | 1,078 | 8,185

E 1 2 1 1 1 1 1 1 1,091 0,132 | 1,078 | 8,185

F 1 2 1 1 1 1 1 1 1,091 0,132 | 1,078 | 8,185

G 1 2 1 1 1 1 1 1 1,091 0,132 | 1,078 | 8,185

H 1 2 1 1 1 1 1 1 1,091 0,132 | 1,078 | 8,185
Toplam 8,280 Jmax 8,025

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)

TG =0,004

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO =0,003< 0,1 oldugu i¢in matris tutarhidir
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Prosesten Red Edilen Kalem Sayisnin / Prosese Verilen Kalem Sayisina Orani I¢in Tedarikgilerin Karsilastirlimasi

TEDARIKCILER

>
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a
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W;

Vi

V,

1,189

0,143

1,143

8,000

1,189

0,143

1,143

8,000

1,189

0,143

1,143

8,000

1,189

0,143

1,143
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Toplam 8,324
Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)

TG=0

Tutarlilik Oran1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 i¢in rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir

Amax

8,000
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Garantiden Red Edilen Kalem Sayisinin / Firmaya Kayitli Kalem Sayisina Orani I¢in Tedarikgilerin Karsilastirlimasi

c6

TEDARIKCILER | A B C D E F G H Wi W; Vi V,
A 1 1 1 1 1 1 1 3 1,147 0,136 | 1,091 | 8,000

B 1 1 1 1 1 1 1 3 1,147] 0,136 | 1,091 | 8,000

C 1 1 1 1 1 1 1 3 1,147 0,136 | 1,091 | 8,000

D 1 1 1 1 1 1 1 3 1,147] 0,136 | 1,091 | 8,000

E 1 1 1 1 1 1 1 3 1,147 0,136 | 1,091 | 8,000

F 1 1 1 1 1 1 1 3 1,147] 0,136 | 1,091 | 8,000

G 1 1 1 1 1 1 1 3 1,147 0,136 | 1,091 | 8,000

H 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1 0,382 0,045 | 0,364 | 8,000
Toplam 8,413 Jmax 8,000

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1)/ (n-1)

TG=0

Tutarlilik Orani1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 icin rastsallik gostergesi 1,41)

TO = 0< 0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir
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Red Edilen Emniyet Par¢as1 Kalem Sayisinin / Firmaya Kayitli Emniyet Par¢as1 Kalem Sayisina Orani I¢in Tedarikgilerin

Karsilagtirlimasi
TEDARIKCILER | A B C D E F G H Wi W; Vi V,
A 1 1/2 2 12 1/3 1/3 1/2 1/3 10,557 | 0,059 | 0,485 | 8,154
B 2 1 3 2 1/2 1/3 1 1/2 1,000 0,107 | 0,881 | 8,256
C 1/2 1/3 1 1/3 1/4 1/4 1/3 1/4 10,361 0,039 | 0,318 | 8,238
D 2 1/2 3 1 1/2 1/3 1 172 10,841 0,090 | 0,738 | 8,223
E 3 2 4 2 1 1 3 1 1,861 | 0,199 | 1,608 | 8,094
F 3 3 4 3 1 1 3 1 2,060 | 0,220 | 1,804 | 8,208
G 2 1 3 1 1/3 1/3 1 1/3 10,829 0,088 | 0,725 | 8,200
H 3 2 4 2 1 1 3 1 1,861 | 0,199 | 1,608 | 8,094

€6

Toplam 9,370 max 8,183

Tutarlilik Gostergesi (TG) = (Amax - 1) / (n-1)
TG = 0,03
Tutarlilik Orani1 (TO) = TG / Rastsallik Gostergesi
(n=8 icin rastsallik gostergesi 1,41)

TO =0,018 <0,1 oldugu i¢in matris tutarlidir
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EK 2: Satin Alma Kriterlerine Gore Firmalarin Performans Degerleri

Fiyat Performansi I¢in Firmalarin Hesaplanan Onem Dereceleri

KRITERLER / Maliyet | Odeme | Vade | Nakliye _
TEDARIKCILER | 616 | a0y | (9S) | (%05 | (%95 | (5405 | PERFORMANSI
A 0,032* | 0,033 0,010 0,008 0,012 0,005 0,099**
0,016 0,104 0,010 0,008 0,012 0,006 0,155
C 0,016 0,033 0,010 0,008 0,012 0,018 0,096
D 0,032 0,019 0,010 0,008 0,012 0,005 0,085
E 0,016 0,061 0,010 0,024 0,012 0,014 0,136
F 0,016 0,061 0,010 0,008 0,012 0,016 0,122
G 0,032 0,033 0,010 0,008 0,012 0,016 0,109
H 0,055 0,061 0,029 0,024 0,012 0,016 0,196
*0,216x0,147=0,032 (Bakiniz Tablo 3,9)
**0,032+0,033+0,010+0,008+0,012+0,005=0,099
Sevkiyat Performansi I¢in Firmalarin Hesaplanan Onem Dereceleri
. Termin Termin
KRITERLER / Tarihine | Miktarina | Termin | Hasarsiz Etiket
TEDARIKGILER | (o200 | o0y | (%20) | (520) | (59.6) | PERFORMANST
A 0,024 0,036 0,027 0,025 0,010 0,120
B 0,080 0,030 0,027 0,025 0,010 0,171
¢ 0,024 0,011 0,027 0,025 0,010 0,096
D 0,015 0,007 0,027 0,025 0,010 0,083
E 0,024 0,074 0,027 0,025 0,010 0,159
F 0,056 0,011 0,027 0,025 0,010 0,128
G 0,056 0,016 0,027 0,025 0,010 0,134
H 0,026 0,016 0,013 0,025 0,029 0,109
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Isbirligi Performansi i¢in Firmalarin Hesaplanan Onem Dereceleri

KRITERLER/ | Tasarim | Yatirim ‘ Firma L
TEDARIKGILER | (eF | (0555 | (oadd | elady | PERFORMANSI
A 0,037 0,074 0,019 0,023 0,153
B 0,006 0,012 0,019 0,008 0,044
C 0,037 0,074 0,056 0,023 0,190
D 0,006 0,012 0,019 0,023 0,059
E 0,014 0,029 0,056 0,023 0,121
F 0,014 0,029 0,056 0,023 0,121
G 0,014 0,029 0,056 0,023 0,121
H 0,037 0,074 0,056 0,023 0,190

Satin Alma Ana Kriteri i¢in Firmalarin Hesaplanan Onem Dereceleri

KRITERLER / _ _ o
mpiciunn | ESD | ST | G| sam
A 0.038 0.053 0.026 0.117
B 0.060 0.076 0.007 0.143
c 0.037 0.042 0.032 0.112
D 0.033 0.037 0.010 0.080
E 0,053 0,071 0,021 0,144
F 0,047 0,057 0,021 0,125
G 0,042 0,059 0,021 0,122
H 0,076 0,048 0,032 0,156
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EK3. Uygulamada Kullanmilan Veriler

Maksimum Talep | Biitce 1.Tedarikgi 2.Tedarik¢i | 3.Tedarikgi 4.Tedarik¢i | 5.Tedarik¢i | 6.Tedarikgi 7.Tedarikgi 8.Tedarik¢i
Isletme Kapasitesi Kapasitesi Kapasitesi Kapasitesi | Kapasitesi | Kapasitesi Kapasitesi Kapasitesi
Kapasitesi
77 30 75.000 80 50 60 48 30 50 45 60
(milyon)
Malzemeye Iliskin Talep, Biitce Ve Kapasite Degerleri
Tedarikgilerin Malzemelere Sunduklar1 Miktar Iskontolar
Malzemeler | 1.Tedarik¢i | 2.Tedarik¢i | 3.Tedarik¢i | 4.Tedarik¢i | 5.Tedarik¢i | 6.Tedarik¢i | 7.Tedarik¢i | 8.Tedarik¢i
Satin Alma | Satin Alma | Satin Alma | Satin Alma | Satin Alma | Satin Alma | Satin Alma | Satin Alma
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
0<X;<30 1100 1200 1250 1150 1125 1125 1200 1200
30<X;<45 1050 1150 1150 1100 1100 1100 1150 1150
45<X; 975 1100 1050 1050 975 975 1050 1050
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EK4: Kurulan Matematiksel Modellerin Lingo 8.0 ile Elde Edilen Coziimleri

Miktar iskontsunun dikkate alinmadan kurulan matematiksel model ve modelin

Lingo 8.0 paket programi ile ¢oziilmesi ile elde edilen sonuclar asagida yer almaktadir.

I'Tedarikgi onceliklerini maksimize etmeyi amaclayan amag fonksiyonu;
max=0.109*X1+0.139*X2+0.109*X3+0.095*X4+0.137*X5+0.132*X6+0.133*X7+
0.138*X8;

lisletme maksimum tiiretim kapasitesi;

X1+X2+X34+X4+X5+X6+XT7+X8<=77,

lisletmenin talep kisitlari;

X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8>=30;

lisletmenin ilgili malzeme igin biitce kisitlari;
1100*X1+1200*X2+1250*X3+1150*X4+1125*X5+1125*X6+1200*X7+1200*X8<=
75000;
TM=1100*X1+1200*X2+1250*X3+1150*X4+1125*X5+1125*X6+1200*X7+1200*
X8;

ITedarikgilerin malzemeye iliskin kapasite kisitlari,

X1<=80; X2<=50; X3<=60; X4<=48; X5<=50; X6<=45;
X7<=45; X8<=60;
@GIN(X1);@GIN(X2); @GIN(X3); @GIN(X4); @GIN(XS5); @GIN(X6); @GIN(X7); @
GIN(X8);

END
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Global optimal solution found at iteration: 371

Objective value:
Variable
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
™

1

O 00 3 N U B~ W DN

—_— =
o= O

9.032000
Value Reduced Cost
0.000000 -0.1090000
10.00000 -0.1390000
0.000000 -0.1090000
0.000000 -0.9500000E-01
50.00000 -0.1370000
6.000000 -0.1320000
0.000000 -0.1330000
0.000000 -0.1380000
75000.00 0.000000
Row Slack or Surplus  Dual Price
9.032000 1.000000
11.00000 0.000000
36.00000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
80.00000 0.000000
40.00000 0.000000
60.00000 0.000000
48.00000 0.000000
0.000000 0.000000
39.00000 0.000000
45.00000 0.000000
60.00000 0.000000

—
(O]
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Miktar iskontsu kullanilarak olusturulan matematiksel model ve modelin
sonuglart Lingo 8.0 paket programi ile ¢oziilmesi ile elde edilen sonucglar asagida
verilmistir.

I'Tedarikgi onceliklerini maksimize etmeyi amaglayan amag fonksiyonu;
max=0.109*X1+0.139*X2+0.109*X3+0.095*X4+0.137*X5+0.132*X6+0.133*X7+
0.138*X8;

lsletmenin talep kisitlarr;
X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8>=30;

lisletme maksimum tiiretim kapasitesi;
X1+X2+X3+X4+X5+X6+XT+X8<=77,

!Malzeme i¢in tedarikgiler tarafindan sunulan miktar iskontlari;
CostX1=@If(X1#LE#30, 1100, Costx12);
CostX12=@If(X1#GT#30 #And# X1#LE#45, 1050, 975);
CostX2=@If(X2#LE#30, 1200, Costx22);
CostX22=@If(X2#GT#30 #And# X2#LE#45, 1150, 1100);
CostX3=@If(X3#LE#30, 1250, Costx32);
CostX32=@If(X3#GT#30 #And# X3#LE#45, 1150, 1050);
CostX4=@If(X4#LE#30, 1150, Costx42);
CostX42=@If(X4#GTH#30 #And# X4#LE#45, 1100, 1050);
CostX5=@If(XS#LE#30, 1125, Costx52);
Costx52=@If(X5#GT#30 #And# XS#LE#45, 1100, 975);
CostX6=@If(X6#LE#30, 1125, Costx62);
CostX62=@If(X6#GT#30 #And# X6#LE#45, 1100, 975);
CostX7=@If(XTHLE#30, 1200, Costx72);
CostX72=@If(X7T#GT#30 #And# XT#LE#45, 1150, 1050);
CostX8=@If(XSH#LE#30, 1200, Costx82);
CostX82=@If(X8#GTH#30 #And# X8#LE#45, 1150, 1050);
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lsletmenin Tlgili Malzemeler I¢in Biitge Kisitlar;
CostX1*X1+CostX2*X2+CostX3*X3+CostX4*X4+CostX5*X5+CostX6*X6+CostX7*
X7+CostX8*X8<=75000;
TM=CostX1*X1+CostX2*X2+CostX3*X3+CostX4*X4+CostX5*X5+CostX6* X6+
CostX7*X7+CostX8*X8;

!Tedarikgilerin malzemelere iliskin kapasite kisitlari;

X1<=80; X2<=50; X3<=60; X4<=48; X5<=50; X6<=45;
X7<=45; X8<=60;

@GIN(X1);@GIN(X2); @GIN(X3); @GIN(X4); @GIN(XS); @GIN(X6); @GIN(X7);@

GIN(XS8);
END
Global optimal solution found at iteration: 7
Objective value: 9.921000
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 0.1841666E-01
X2 5.000000 0.000000
X3 0.000000 0.3579166E-01
X4 0.000000 0.3820834E-01
X5 50.00000 -0.2406250E-01
X6 18.00000 -0.1687500E-02
X7 0.000000 0.6000013E-02
X8 0.000000 0.1000013E-02
COSTX1 1100.000 0.000000
COSTX12 975.0000 0.000000
COSTX2 1200.000 0.000000
COSTX22 1100.000 0.000000
COSTX3 1250.000 0.000000
COSTX32 1050.000 0.000000
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COSTX4
COSTX42
COSTX5
COSTX52
COSTX6
COSTX62
COSTX7
COSTX72
COSTX8
COSTX82
™

1150.000 0.000000

1050.000 0.000000
975.0000 0.000000
975.0000 0.000000
1125.000 0.000000
975.0000 0.000000
1200.000 0.000000
1050.000 0.000000
1200.000 0.000000
1050.000 0.000000
75000.00 0.000000

Row Slack or Surplus  Dual Price

1 9.921000
2 4.000000
3 43.00000
4 0.000000
5 0.000000
6 0.000000
7 0.000000
8 0.000000
9 0.000000
10 0.000000
11 0.000000
12 0.000000
13 0.000000
14 0.000000
15 0.000000
16 0.000000

1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-0.5791667E-03
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-0.5791667E-02
-0.5791667E-02
-0.2085000E-02
0.000000
0.000000

101


TAAC
101


17 0.000000 0.000000

18 0.000000 0.000000
19 0.000000 0.000000
20 0.000000 0.1158333E-03
21 0.000000 0.000000
22 80.00000 0.000000
23 45.00000 0.000000
24 60.00000 0.000000
25 48.00000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 27.00000 0.000000
28 45.00000 0.000000
29 60.00000 0.000000

Hedef Programlama Teknigi ile tedarik¢i seg¢imine yonelik olarak miktar
iskontsunun dikkate alinmadan AHP onceliklerini maksimize etmeyi amaglayan kurulan
matematiksel model ve modelin Lingo 8.0 paket programi ile ¢oziilmesi ile elde edilen
sonuglar asagida yer almaktadir.
max=0.109*X1+0.139*X2+0.109*X3+0.095*X4+0.137*X5+0.132*X6+0.133*X7+0.1
38*X8;
lisletme maksimum iiretim kapasitesi;

X1+X2+X34+X4+X5+X6+XT7+X8<=77,

lTsletme talep kisiti;

X1+X2+X3+X4+X5+X6+XT7+X8>=30;

!Tedarikgilerin malzemeye iliskin kapasite kisitlari;

X1<=80; X2<=50; X3<=60; X4<=48; X5<=50; X6<=45;
X7<=45; X8<=60;
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@GIN(X1);@GIN(X2); @GIN(X3); @GIN(X4); @GIN(X5); @GIN(X6); @GIN(X7);@

GIN(X8);

END

Global optimal solution found at iteration: 0

Objective value: 10.67600
Variable Value Reduced Cost

X1 0.000000 -0.1090000
X2 50.00000 -0.1390000
X3 0.000000 -0.1090000
X4 0.000000 -0.9500000E-01
X5 0.000000 -0.1370000
X6 0.000000 -0.1320000
X7 0.000000 -0.1330000
X8 27.00000 -0.1380000

Row Slack or Surplus  Dual Price

1 10.67600 1.000000
2 0.000000 0.000000
3 47.00000 0.000000
4 80.00000 0.000000
5 0.000000 0.000000
6 60.00000 0.000000
7 48.00000 0.000000
8 50.00000 0.000000
9 45.00000 0.000000
10 45.00000 0.000000
11 33.00000 0.000000
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AHP’nin bir kisit olarak yer aldigi ve maliyeti minimize etmeyi amaglayan
miktar iskontsunun dikkate alinmadig1 matematiksel model ve modelin Lingo 8.0 paket
programu ile ¢6ziilmesi ile elde edilen sonuclari asagida belirtilmistir.
min=1100*X1+1200%*X2+1250*X3+1150*X4+1125*X5+1125*X6+1200*X7+1200*
X8;

'AHP oncelik kisidi;
0.109*X1+0.139*¥X2+0.109*X3+0.095%*X4+0.137*X5+0.132*X6+0.133*X7+0.138*
X8>=10.676;
AHP=0.109*X1+0.139*X2+0.109*X3+0.095*X4+0.137*X5+0.132*X6+0.133* X7+
0.138*X8;

lfsletme maksimum iiretim kapasitesi;

X14+X2+X3+X4+X5+X6+XT+X8<=T7;

lisletme talep kisit;

X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8>=30;

ITedarikgilerin malzemeye iliskin kapasite kisitlari;

X1<=80; X2<=50; X3<=60; X4<=48; X5<=50; X6<=45;
X7<=45; X8<=60;

@GIN(X1);@GIN(X2); @GIN(X3); @GIN(X4); @GIN(XS5); @GIN(X6); @GIN(X7); @

GIN(XS);

END

Global optimal solution found at iteration: 5

Objective value: 92400.00
Variable Value Reduced Cost

X1 0.000000 1100.000
X2 50.00000 1200.000
X3 0.000000 1250.000
X4 0.000000 1150.000
X5 0.000000 1125.000
X6 0.000000 1125.000
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X7 0.000000 1200.000

X8 27.00000 1200.000
AHP 10.67600 0.000000
Row Slack or Surplus  Dual Price

1 92400.00 -1.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 47.00000 0.000000
6 80.00000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 60.00000 0.000000
9 48.00000 0.000000

10 50.00000 0.000000

11 45.00000 0.000000

12 45.00000 0.000000

13 33.00000 0.000000

AHP’nin bir kisit olarak yer aldigi ve maliyeti minimize etmeyi amaglayan
miktar iskontsunun dikkate alindigi matematiksel model ve modelin Lingo 8.0 paket
programu ile ¢6ziilmesi ile elde edilen sonuclar1 asagida yer almaktadir.
min=costx1*X1+costx2*X2+costx3*X3+costx4*X4+costx5*X5+costx6* X6+costx7*X
T+costx8*X8;

IAHP Oncelik Kisiti;
0.109*X1+0.139*X2+0.109*X3+0.095*X4+0.137*X5+0.132*X6+0.133*X7+0.138*
X8>=10.676;
AHP=0.109*X1+0.139*X2+0.109*X3+0.095*X4+0.137*X5+0.132*X6+0.133*X7+0.1
38*X8;

lisletme maksimum tiiretim kapasitesi;

X1+X2+X3+X4+X5+X6+XT7+X8<=77;
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lTsletmetalep kisit;
X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8>=30;

ITedarikg¢iler tarafindan sunulan miktar iskontlar;
costx1=@if(x 1#LE#30, 1100, costx12);

costx12=@if(x 1#GT#30 #and# x I#LE#45, 1050, 975);
costx2=@if(x2#LE#30, 1200, costx22);
costx22=@if(x2#GT#30 #and# x2#LE#45, 1150, 1100);
costx3=@if(x3#LE#30, 1250, costx32);
costx32=@if(x3#GT#30 #and# x3#LE#45, 1150, 1050);
costx4=@if(x4#LE#30, 1150, costx42);
costx42=@if(x4#GT#30 #and# x4#LE#45, 1100, 1050);
costx5S=@if(x5#LE#30, 1125, costx52);
costx52=@if(x5#GT#30 #and# xS#LE#45, 1100, 975);
costx6=@if(x6#LE#30, 1125, costx62);
costx62=@if(x6#GT#30 #and# x6#LE#45, 1100, 975);
costx7=@if(x7#LE#30, 1200, costx72);

costx72=@if(x THGT#30 #and# x7T#LE#45, 1150, 1050);
costx8=@if(x8#LE#30, 1200, costx82);
costx82=@if(x8#GT#30 #and# x8#LE#45, 1150, 1050);
ITedarikgilerin malzemeye iliskin kapasite kisitlari;
X1<=80; X2<=50; X3<=60; X4<=48; X5<=50; X6<=45;
X7<=45; X8<=60;
@GIN(X1);@GIN(X2); @GIN(X3); @GIN(X4); @GIN(XS); @GIN(X6); @GIN(X7);@
GIN(X8);

END
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Global optimal solution found at iteration:

Objective value:
Variable
COSTX1
X1
COSTX2
X2
COSTX3
X3
COSTX4
X4
COSTXS5
X5
COSTX6
X6
COSTX7
X7
COSTX8
X8
AHP
COSTX12
COSTX22
COSTX32
COSTX42
COSTX52
COSTX62
COSTX72
COSTXS82

87400.00
Value Reduced Cost
1100.000 0.000000
0.000000 1100.000
1100.000 0.000000
50.00000 1100.000
1250.000 0.000000
0.000000 1250.000
1150.000 0.000000
0.000000 1150.000
1125.000 0.000000
0.000000 1125.000
1125.000 0.000000
0.000000 1125.000
1200.000 0.000000
0.000000 1200.000
1200.000 0.000000
27.00000 1200.000
10.67600 0.000000
975.0000 0.000000
1100.000 0.000000
1050.000 0.000000
1050.000 0.000000
975.0000 0.000000
975.0000 0.000000
1050.000 0.000000
1050.000 0.000000

Row Slack or Surplus
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

87400.00
0.000000
0.000000
0.000000
47.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
80.00000
0.000000
60.00000
48.00000
50.00000
45.00000
45.00000
33.00000

-1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-50.00000
-50.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-27.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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