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GRI ILISKISEL ANALIZ VE MOORA YONTEMLERIYLE TEDARIKCI
SECIiMi VE BiR ISLETMEDE UYGULAMASI

OZET

Glinlimiizde artan rekabet kosullarina bagl olarak isletmeler, siireclerindeki ¢iktiya
sebep olabilecek tiim degerleri en optimum sekilde yonetme cabasi igerisindedirler.
Tedarik zinciri yOnetimi ise, bir igletmenin tedarik¢iden baslayip, nihai tiiketiciye
kadar devam eden bir dongiide optimum sekilde yonetmesi gereken bir siirectir. Ana
tireticilerin her gegen giin artan talep ve kriterleri nedeniyle tedarik¢i se¢im problemi
ana isletme ic¢in olduk¢a zor bir karardir. Ana {ireticiler tedarik¢ilerini secerken
bir¢cok kriteri goz Oniinde bulundurarak kararlarini verirler. Bir tedarik¢inin ana
tireticinin siparisine dair yapmis oldugu herhangi bir gecikme, kalite hatasi, fiyat
degisikligi vb. bir hamle nihai tiiketiciye giden {riinii direkt olarak etkilemektedir.
Giderek artan rekabet kosullarinda ana iireticinin ayakta kalabilmesi i¢in, kendisiyle
uyum icerisinde ¢alisabilecek tedarik¢i se¢mek ve o tedarike¢i ile is birligini
siirdiirebilmek oldukg¢a onemli bir karardir. Bu karar ana iiretici tarafindan verilirken
bir¢ok kriter devreye girmektedir ve ana iiretici i¢in se¢cim yapmak karmasik bir hal
almaktadir. Tedarik¢i se¢iminde bir¢ok kriter oldugu i¢in, tedarik¢i segimi
problemleri en iyi ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ¢oziilebilir.

Bu calismada gida sektoriinde yer alan bir isletmede tedarik¢i secimi problemi ele
alimmistir ve belirli kriterlere gére 5 alternatif tedarik¢i arasindan en iyi olam
secilmesi hedeflenmistir. Calismada baslangic olarak literatiir taramasi yapilmis ve
uzman kisi gorlisii alinmis olup tedarik¢i se¢imi i¢in kriterler belirlenmistir. Daha
sonra bu kriterlerin agirliklart bulanik analitik hiyerarsi (Fuzzy AHP) yontemiyle
belirlenmistir. Belirlenen bu agirliklara gére tedarikgiler, Gri Iliskisel Analiz ve
MOORA yontemiyle se¢ilip sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi, Cok Kriterli Karar Verme
Yoéntemi, Gri Iliskisel Analiz, MOORA Yo6ntemleri.
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SUPPLIER SELECTION AND IMPLEMENTATION IN A COMPANY
USING WITH GREY REATIONAL ANALYSIS AND MOORA METHODS

ABSTRACT

In today, due to increasingly competitive environment the companies take aim
supervising all the data that will make results for them. Supply chain management is
a process that starts in a company from the suppliers and goes on until final
consumers. Supplier selection is a difficult problem for main producer cause of the
requests of main producers to suppliers that increase day to day. When main
producers select the suppliers, they consider many criteria. A kind of mistake that
supplier makes like delayed delivery, quality problem, or chancing the price etc.
effect directly to final consumer. Due to increasing competition conditions, it is an
important decision choosing the supplier that will work compatible with main
producer and will go on cooperation with main producer. Main producer considers
many criteria when choosing the supplier so this problem gets complicated. Cause of
many criteria, the supplier selection problem is can be solved by using multi criteria
decision making methods.

In this study a supplier selection problem is solved in a food company and as the
many criteria the best supplier choosing is aimed from 5 suppliers. Firstly literature
research is made and talked with many experts when determined the criteria. After
these criteria’s weight is found by using fuzzy analytical hierarchy process. Then
these weights suppliers are chosen by using grey relational analysis and MOORA
method and the results evaluated.

Keywords: Fuzzy Analytical Hierarchy Process, Multi Criteria Decision Making,
Grey Relational Analysis, MOORA Methods.
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GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi giiniimiiziin en énemli konular1 arasindadir. Tedarik zinciri
tedarik¢iden nihai tliketiciye kadar giden bir siire¢ biitiiniidir ve bu nedenle
zincirdeki tiim halkalar farkli agirlikta da olsa birbirlerinden etkilenmektedirler.
Giiniimiizdeki rekabet kosullarinda ana iireticilerin her gecen giin artan ve ¢esitlenen
taleplerine bagli olarak tedarikgiler sartlarini siirekli iyilestirme ile ayakta
kalabilmektedirler. Tedarik zinciri yonetimi, sirketteki para kaynagiin daha biiyiik
bir para kaynagma doniiserek gelmesi igin yapilan ilk faaliyetlerden birisi olarak
kabul edilebilir. Yani bir yar1 mamuliin uygun miktarda, uygun fiyatta, tam
zamaninda ve diger kriterlere bagl olarak satin alinip {iriine donistiiriilerek, nihai
tikketiciye sunulmasi ve satisinin gerceklestirilip isletmenin kar elde etmesi
stirecindeki ilk faaliyet tedarik zinciri yonetimiyle baglamaktadir. Zincirin ilk halkasi
tedarik¢inin ana treticiye tedarik ettigi yart mamulle basladigi i¢in ana iiretici bu
zincir akigini kendisi i¢in en optimum sekilde baslatmalidir. Basit hammaddeye ve
temel proseslere dayali olan iiretimin yerini, karmasik ve farkli siireglerin bir arada
yuriitiildigli, paralel akislarin oldugu tek bir {riinlin iiretiminde bile, bircok
isletmenin giiglerini bir araya getirdigi sistemler almistir [1]. Tedarik zinciri yonetimi
ile ilgili siiregler yillar i¢inde firmalarin ve piyasalarin ihtiyaglarina gére sekillenmis,
tedarik¢i ve miisteri kavramlari da bu siire¢ icerisinde degismigler ve farkliliklar
gostermislerdir [2]. Tedarik¢i segimi sorununda birbirleriyle gelisen ¢ok sayida
faktér bulunmaktadir. Ornegin bir malzemenin tedarik edilme zamani en
kiiciklenmek istendiginde, hazirlik, iiretim ve nakliyattan kaynaklanacak olan arti
maliyetlere katlanilmasi1 gerekecektir. Tersi durumda en ucuz tedarik sekli tercih
edildiginde ise ne zamanin ne de kalitenin arzu edilen seviyede olmasi dogal
sartlarda beklenememektedir. Bu gozlemlere dayanarak birbirleri ile g¢elisen
faktorlerden olusan bu sorunun ¢oziimiinde klasik yontemlerle analiz yerine ¢ok

kriterli karar verme yontemleri kullanilmalhidir [3].

Cok kriterli karar verme yontemleri, Ol¢iilebilen ve Olclilemeyen birgok stratejik ve

operasyonel faktorii ayn1 anda degerlendirme imkani saglayan aynmi1 zamanda karar



verme slirecine ¢ok sayida kisiyi dahil edebilen analitik yontemlerdir. Karar verme
asamalarinda bu yontemlerin kullanilmas1 yoneticilere alternatifleri degerlendirmede
yardimc1 olmakta ve isletme kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir
[3]. Bu calismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak bir gida
isletmesinde tedarik¢i secimi yapilmistir. Tedarik¢i secim kriterinin agirliklar
bulanik analitik hiyerarsi prosesi (Fuzzy AHP) yontemiyle hesaplanmistir. Daha
sonra se¢imi yapilacak tedarikciler gri iligkisel analiz (GRA) ve MOORA
yontemleriyle hesaplanmis, sonuglar degerlendirilmistir. Caligmanin  birinci
boliimiinde tedarik zinciri ve yonetimi, tedarik¢i se¢imi, cok kriterli karar verme
yontemleri ve tedarik¢i se¢im kriterleri hakkinda bilgiler paylasilmis olup, daha
sonrasinda literatiir taramasi yapilmustir. ikinci béliimde ele alinan problemden
bahsedilmis olup, problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan bulanik AHP, GRA ve MOORA
yontemi hakkinda teorik bilgiler paylasilmistir. Bu bilgiler {glincii boliimde
uygulamal1 olarak pekistirilmistir. Dordiincii boliimde ise sonug¢ ve Onerilere yer

verilmistir.



1. TEDARIK ZiNCiRi

Tedarik zinciri yonetimi (TZY) bir isletmede bir {irliniin {iretilebilmesi i¢in baska bir
liriiniin disaridan, yani tedarik¢iden tedarik edilmesi ile baglayip, minimum stok,
zamaninda teslimat, uygun fiyat, yiiksek kalite ve ana iireticinin tedarik siirecini
kolaylastiran diger kriterlerin de gozetilerek bir iirliniin en uygun sekilde tedarik
edilmesini saglayan siirecler biitiiniidiir. Bir isletmede iyi yonetilen bir tedarik
zinciri, isletmenin tiim siireglerine pozitif katki saglayacak c¢iktilar getirir. Kot
yonetilen tedarik zinciri ise isletmenin irettigi iiriiniin nihai tiiketicisinden,
piyasadan, isletmenin pazardaki konumundan olumsuz girdiler alarak isletmeye katki
saglamaz. Bu nedenle bir isletmede TZY isletmenin en ¢ok iizerinde durmasi

gereken bir siirectir.

Giliniimiiz kosullarinda isletmelerin varliklarini devam ettirebilmeleri i¢in nihai
tilketicilere minimum maliyetle maksimum kalitede iiriin sunmalar1 gerekmektedir.
Minimum maliyet ve maksimum Kkalitenin yolu ise uygun fiyat ve uygun kalitede

tedarik edilen yar1t mamulle baglamaktadir.

Bugiin i¢inde bulundugumuz ekonomik kosullar, yoneticileri, sistemlerin bagarilarini
arttirabilmek, baska bir deyisle kaynaklarin1 daha verimli kullanabilmek i¢in ¢esitli
bilimsel yontemleri kullanmaya her zamankinden fazla zorlamaktadir. Ozellikle
yiiksek finansal maliyetler, malzeme yoklugu, artan maliyetler, enflasyon ve benzeri
gelismeler sebebiyle planlama ve kontrol faaliyetlerinin gelistirilmesi daha fazla
onem kazanmaktadir. Bugiiniin yoneticisinin, hizla degisen gevresel etmenler ve
ekonomik kosullar karsisinda gerekli onlemleri alabilmesi, biiyiik ol¢iide bilimsel

yontemlere ve modern yaklasimlara agirlik vermesine baglidir.

Gilintimiizde kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi rekabet ortaminda firmalarin en
onemli hedeflerinden biri olmustur. Misterilere kaliteli ve ucuz uriin sunmak her
firmanin ana hedeflerinden biridir. Misterilere sunulacak kaliteli ve ucuz iiriin ise

biiyilk oranda o iirlinii olusturan malzemelere baglidir. Bu baglamda firmalarin



iretimlerini etkin ve verimli bir sekilde siirdlirebilmeleri ve mevcut pazardan en

yiiksek pay1 alabilmeleri i¢in tedarik fonksiyonuna 6nem vermeleri gerekmektedir

[4].

Isletmelerin dis kaynak kullanimina karar vermelerinden sonra ise, tedarikgiler ile
ana sanayi arasindaki iligkileri diizenlemek, malzeme akigini zamaninda

gerceklestirmek i¢in diizenlenmis olan tedarik zinciri kavrami ortaya ¢ikmaktadir [5].

1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi; degisikliklere hizli adapte olunmasini, yatirimlarin dogru
zamanda ve dogru kaynaklara yapilmasini, kisisel diizeyde kurulan iletisimler yerine
kurumsal bilgi paylasimi mekanizmalarinin hayata gegirilmesini ve ortak islerden
kaynaklanan maliyet avantajlarinin ve operasyonel sinerjinin etkin sekilde

degerlendirilmesini saglamaktadir [6].

Bir firmanin tedarik zinciri; hammadde treticileri, imalat islemleri sirasinda tedarik
isleri ile ugrasanlar ve nihai tiiketici acisindan ifade edilirse, iiretilmis iiriinleri
dagitim kanallarinda, bir {irlin veya hizmet icin talepleri yerine getirmek {iizere

gereken degeri meydana getiren agsamalarin ve unsurlarin tamamdir [7].

Tedarik zinciri yonetiminde, malzemenin temininden nihai miisteriye ulastirilincaya
kadar tedarik zincirinde yer alan tedarikei, iiretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler
arasinda malzeme, para ve bilginin yonetimi gergeklestirilmektedir [8]. Bu durum
Sekil 1.1°deki gibi gosterilebilir.
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Sekil 1.1. Klasik tedarik zinciri yonetimi elemanlari [8]

Tedarik zinciri yonetiminin tarihsel gelisimi Tablo 1.1°de gosterildigi gibidir [9].

Tablo 1.1. Tedarik zinciri yonetiminin tarihsel gelisimi [9]

Biitiinlesme Gelisimi | Toplam Biitiinlesme

Pargal1 Yap1 1960 1980 1990

Talep Tahminleme
Satin alma

Ihtiyag Planlamasi
Uretim Planlama Malzeme
Imalat Envanteri Yonetimi
Depolama
Malzeme Ellegleme
Ambalajlama
Malzeme Y Onetimi Tedarik Zinciri
Tamamlanmis Uriin Y onetimi
Envanteri

Dagitim Planlamasi
Siparisg Siiregleri
Tasima

Miisteri Hizmetleri
Fiziksel Dagitim
Tedarik Zinciri

Y Onetimi

Fiziksel Dagitim

Tablo 1.1°de gorildiigi tizere 1960 yillarda pargali yapida bir zincir varken 1980 ve

1990’da daha birlesik bir zincir s6z konusudur.

TZY, isletmelerin, rekabet edilebilir fiyatlarla yiiksek kaliteli malzemeleri ve

bilesenleri saglayabilmeleri i¢in tedarikgileriyle birlikte ¢alisabilme yetenegi olarak



tanimlanabilir. Tedarik zinciri ydnetimi, isletmelerin, tedarik¢ilerinin siireglerini,
teknolojilerini ve yeteneklerini hangi oOlclide etkin olarak kullandiklar1 ve
isletmelerinde {iretim, lojistik, malzeme dagitim ve ulasim fonksiyonlarinin
koordinasyonunu ne 6l¢iide basarili olarak sagladiklar1 {izerinde odaklanmaktadir.
Gliniimiizde, rekabetin, isletmeler arasinda yasanmasi yerine, tedarik zincirleri
arasinda yasanmaya baslamasindan dolayil, tedarik zincirinin biitiinsel olarak

performansinin degerlendirilmesi ve stirekli gelistirilmesi kritik dnem tagmaktadir

[10].

TZY, tedarikgilerden son tiiketiciye kadar olan tiim deger yaratma siirecinin
eniyilemesi ile ilgilenir. Dolayisiyla, isletme i¢indeki tasarim, malzeme tasima,
cizelgeleme gibi iiretim planlama ve kontrol fonksiyonlar1 kadar diger isletmelerle
olan iligkiler de dnemlidir. Bagari, tedarik zinciri yonetiminde sadece bireysel en iyi
olmaktan Ote, bir biitlinii olusturan pargalar arasindaki karmasik is iliskileri aginin

modellenmesi ve koordine edilerek yonetilmesi anlamindadir [11].

TZY; isletmelerin, anlamli ve uzun siireli iligkiler gelistirebilmesi i¢in giiven insa
etmesi, pazar ihtiyaglari hakkinda bilgi degisimi yapmasi, yeni {riinler geligtirmesi
ve bir {irlin icin belli bir tedarik¢iye bagimliligi azaltabilmesi icin yonetim

kaynaklarina yardimci bir aragtir [12].

TZY, isletmenin tedarik faaliyetlerini yonetmesi ve etkin sonuclar1 elde edebilmek
icin i¢ kaynaklart bir biitiin halinde, cksiksiz ele alan bir sistem olarak
tanimlanmaktadir. Sinirlarin baglangi¢ noktasini tiiketici, bitis noktasin1 hammadde

temin ve tedarik edenler almaktadir [13].

TZY, biitiin iiretim asamalarinda stoklarin minimuma indirilmesini amag¢lamaktadir.
Stoklar minimuma indirilmeye ¢alisilirken, tedarik zinciri birimleri arasinda
maksimum diizeyde iletisim ve isbirligi yapilacagi i¢in bu hedef, herhangi bir tiriiniin
tiretilebilmesi i¢in beraber ¢aligan tedarik zinciri isletmelerinin arasindaki bagimliligi
arttirmaktadir. Biitiin isletmeler birbiriyle koordine olup tam zamaninda bilgi degis-
tokusuna girmektedir. Tedarik zinciri yonetim sistemleri boylece stoklarin ve fazla
kapasitenin azaltilmasini, maliyetlerin; dolayisiyla fiyatlarin  diistiriilmesini,
siparislerin yerine getirilme siirecinin kisaltilmasini ve teslimat giivenirliliginin

yiikseltilmesini saglamaktadir. Tedarik zinciri yonetim sistemi, isletmenin disindaki



tedarik islerini saglayanlarin yonetilmesi ve bunlarla etkin ¢alisilmasi igin igletmenin
i¢ kaynaklarin1 bir biitiin halinde ele alan temel bir isletme sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Burada amag, isletmenin iiretim kapasitesinin arttirilmas,
piyasaya karst duyarliligin gelistirilmesi ve tiiketici ile tedarik islerini istlenenler
arasinda iligkilerin iyilestirilmesi yoluyla isletme ¢alismasinin ileriye gétiiriilmesidir
[14].

TZY; tedarik ve tiim lojistik yonetimi faaliyetleriyle ilgili planlama ve yonetim
faaliyetlerini igerir. Ayni zamanda tedarikgiler, 3. parti hizmet saglayicilar1 ve

miisteriler gibi kanal ortaklar arasindaki koordinasyonu ve igbirligini de igerir [15].
1.1.1. Tedarik zinciri sathalari

Tedarik zinciri, yapisinin karmasikligina gore, tek ve ¢cok sathali olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir [16]. Tek sathali tedarik zinciri, hammaddelerin elde edilmesi, tiretim
ve dagitimin malzeme akis fonksiyonlarini birlestirmektedir. Bu gesit tedarik
zincirinde birgok bilgi isleme ve karar verme fonksiyonu bulunmaktadir. Odenen
veya alinacak para miktar1 envanter ve ekipmanin parasal degeri kadar onemli
oldugundan, sermayeyi idare etme fonksiyonu da vardir. Tek safhali tedarik zinciri
tek sirketli tedarik zinciri olup tedarik zinciri yonetiminin odak noktasidir [16]. Sekil
1.2°de tek safhali tedarik zincirinin gorseli paylasilmistir. Bu sekilden de anlagilacag:
tizere tek sathali tedarik zinciri daha az departmanin arada oldugu bir tedarik

zinciridir. Giiniimiizde bu sekilde bir tedarik zinciri modeliyle calismak ¢ok zordur.
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Sekil 1.2. Temel tek sathali tedarik zinciri [16]

Cok safhali tedarik zinciri, daha once belirtilen tedarik zinciri tanimina daha iyi bir
ornektir. Bunlar tipik olarak ¢ok sirketli tedarik zincirleridir, ancak ozellikle de tek

sathali tedarik zincirlerinin ¢oklu kopyalaridir [16].

ISafha Tedariksi

P
... Fonlar

Bigi

_—

(::}Big-.r:m l3lenmesi
‘Mu'.‘rme:ur: e

Sekil 1.3. Cok safhali tedarik zinciri [16]

Firmalar kendi biiyiikliikleri ve calisma sekillerine gore tedarik zinciri seviyelerini
kendileri belirlemektedir. Tedarik zinciri yapist Sekil 1.4°te belirtildigi gibi ifade
edilebilir.
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Sekil 1.4. Tedarik zinciri yapis1 [17]

Tedarik zincirini yukarida belirtildigi gibi ortaklik, temel tedarik zinciri, genisletilmis
tedarik zinciri ve iist seviye tedarik zincirinde oldugu gibi zincir elamanlarinin
sayilaria ve zincire dahil olan bagimsiz isletmelere gore siniflandirmanin yaninda,

zincirin gorev alan1 bakimindan da siniflandirmak miimkiindiir [18].
1.1.2. Tedarik zinciri yonetiminin avantajlari ve dezavantajlari

Tedarik zinciri iyi sekillendirildigi taktirde tedarik¢iden nihai tiiketiciye kadar biiyiik
faydalar saglamaktadir. Tedarik zincirini olusturan tiim halkalar iyi yonetilen tedarik
zincirinin faydalarini1 gorebilmektedirler fakat bununla birlikte kotii yonetilen bir
tedarik zinciri ise tiim halkanin elamanlarini olumsuz etkilemektedir. Ornegin;
tedarik¢inin yapmis oldugu sevkiyatta bir gecikme, {irliniin nihai tiiketiciye
sunulamamasina, firmanin trettigi markanin pazar paymi kagirabilmesine kadar yol

agabilir.

TZY vyazilimlar1 her asamada optimizasyonu, maliyet bilgisini de diistinerek
gerceklestirdigi i¢in, tamamlanan projelerde malzeme stoklarinda % 30-50 azalma,
nakliye maliyetlerinde %10-12 azalma, tedarik zinciri maliyetlerinde %210-20
azalma, malzeme satin alma fiyatlarinda %5-10 azalma, kapasite kullaniminda %5-
20 iyilesme, siparis tamamlama oraninda %5 iyilesme, tahmin dogrulugunda %?20-
60 iyilesme, raf Omirlii triinlerin stoklarinda %210-20 azalma sonuglar1 elde

edilmistir. TZY bir anlamda siparisin tiretilmesi, siparis alinmasi, siparigin yerine



getirilmesi ve iirliniin, hizmetin veya bilginin dagitimmin koordinasyonunun
saglanmasidir. Ozetle tedarik zinciri yonetimiyle [19]; Hammaddelerin temini veya
bitirilen iriinlerin diinyada herhangi bir yere gonderimi saglanir. Merkezcil, yerel
yonetim ile global isletme ve yOnetim stratejisi benimsenir. Aninda ve zamaninda
bilgi paylasimi ile toplam tedarik zincirinin goriile bilirligi saglanir. Bilginin sadece
isletme dahilinde degil endiistrinin genelinde yonetimi saglanir. Tedarik zinciri
organizasyonunun, yiksek performans saglayacak takimlar halinde yeniden
organizasyonu saglanir. Tedarik zinciri ile bilisim sistemi olusturulmasi ile maliyet

ve Ol¢iim standartlarina ulagilmaktadir.

Yukarida sayilan avantajlara bagli olarak tedarik zinciri yoOnetimi kullanan

isletmelerde elde edilen basarilara 6rnekler asagida yer almaktadir [16].

Envanter %50 azalmistir. Zamanindaki teslimatlar %40 artmistir. Kiimilatif
dontisim zamani %27 azalmistir. Ciro %17 artmustir. Cirodaki tedarik zincirinin
toplam maliyetlerinin pay1r % 20 azalmistir. Uriin stoku %50 azalmustir. Envanter
yalnizca 2 kat artarken, siparis verildiginde stokta mal bulunmamasindan

kaynaklanan kayiplar 9 kat azalmistir.

TZY’nin dezavantajlar1 olarak ise, tiim birimleri birbiri ile koordineli ¢alismayan bir
TYZ‘de zincirdeki tiim halkalar bu olumsuzluktan etkilenecektir ve iyi

yonetilemeyen bir TZY zincirdeki tiim halkalara ek maliyet olarak geri donecektir.
1.1.3. Tedarik zinciri iiyeleri

Simchi-Levi ve Kaminsky’e [17] gore tedarik zinciri; tedarik¢iler, tiretim merkezleri,
tigiincii parti lojistik saglayicilari, depolar ve dagitim merkezlerinden olusmakta ve

malzemeler/nihai tiriinler bu merkezler arasinda akmaktadir. [20]

Tedarik zinciri basit olarak fliretici firma, o firmaya ait iiretici ve miisterilerden
olusmaktadir. Bu basit gruba, zincir genisledik¢e daha degisik tiirde iiyeler dahil
olmaktadir. Bir tedarik zinciri igerisindeki iiyeler, firmanin iiretim kaynaklarim
sagladig1 noktadan, son tiiketiciye kadar gecen asamada, dolayli veya dogrudan
etkide bulunan tiim tedarik¢iler ve miisterilerdir. Bu zincir icerisinde ireticiler,
dagitic1 veya toptancilar, perakendeciler, hizmet saglayicilar, miisteri olan firmalar

veya Uriiniin son miisterileri bulunmaktadir [21]. Hugos’un [21] bu tanimina gore
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ureticiler ana tiretici ve tedarikg¢iler olarak diisiiniilebilir. Dagiticilar ise, {riiniin
fabrikadan ¢iktiktan sonra nihai tiiketicisine ulagimini saglayan bir tedarik zinciri
halkasidir. Bu halka da tedarik zinciri yapisina gore bazi1 durumlarda perakendeciler
ara halka olarak gorev alabilmektedir. Zincirin bir diger halkasi ise miisterilerden
olugmaktadir. Miisteri nihai tiiketici veya iirlinii bagska bir yere satmay1 amaglayan
kisiler veya kurumlardir. Tiim bu zincirde destek ekibi olarak da hizmet saglayicilar

gorev alir.
1.1.4. Tedarik zinciri dongiisii ve faaliyetleri

Tedarik zincirinin her birimi baglantili oldugu birimlerle etkilesim halindedir.
Zincirin  performansinin  artirilmasi, bu  etkilesimlerden olusan  yonetim
fonksiyonlarinin verimli isletilmesiyle miimkiindiir. Tedarik¢i secimi, iiretim
planlama ve envanter yonetimi, dagitim ve lojistik, tedarik zinciri siirecinde etkin

yonetilmesi gereken asamalar olarak belirmektedir [22].

Tedarik zincirinde birbirleriyle etkilesimli olan zincirin halkalar1 arasinda bilgi akis1
s6z konusudur. Tedarik¢iden iiretimciye, iiretimciden dagitici, perakendeci ve

miisteriye dogru olan ¢ift yonlii bir bilgi akis1 vardir.

Iyi isleyen tedarik zincirlerinde bu bilgi akisi fazla yogunluk yaratmadan

isleyebilmektedir.
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Sekil 1.5. Tedarik zinciri siirecinde malzeme ve bilgi akis1 [23]

Sekil 1.5’te Miisterinin diisiik fiyat ve yiiksek kalite beklentilerine uygun olarak

isleyen bu siiregte bilgi ve para akisi ise ters yonde olmaktadir [24].

Murray [25] donglistinii misteri, planlama, satin alma, envanter, tiretim, ulastirma
olarak ele almistir ve Murray’a gore tedarik zinciri misteri ile baslayip, misteri ile

sonlanmaktadir.
Tedarik zinciri dongiistindeki faaliyetleri ise Hugos [21] asagidaki gibi tanimlamistir.

Plan: Tedarik zincirindeki tiim faaliyetlerin planlanmasi gereklidir. Diger i

kategorideki faaliyetlerin de organize edilmesini kapsar.

Tedarik: Bu kategorideki faaliyetler, iiriin veya hizmet tiretmek igin ihtiyag duyulan

girdilerin elde edilmesini igerir.

Uretim: Bu kategori, bir tedarik zincirinin sagladig: iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesi
ve yapilmast i¢in gereken faaliyetleri kapsar. SCOR (Supply Chain Operations

Reference) modeli, {iriin tasarimi ve gelistirme siirecini kapsamaktadir.

Dagitim: Miisterilerden siparislerin alinmasi ve {irlinlerin miisterilere teslim edilmesi

gibi faaliyetler bu kategoride yer almaktadir [20].
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Tedarik zincirindeki faaliyetler Sekil 1.6’da gosterildigi gibidir. Tim bu faaliyetlerin
birbirleriyle iliskisi olup, dongii seklindedirler.

~ PLAN \
*Talep Tahmini \
*Uriin Fiyatlandirma
*Envanter Y6netimi

TEDARIK \

" DAGITIM |

*Siparis Yo6netimi *Temin
*Teslimat Planlama *Kredi ve
tahsilatlandirma

*Tade Islemleri

URETIM “‘\
*Uriin Tasarimi !

*Uretim Planlama

*Tesis YOnetimi

Sekil 1.6. Tedarik zinciri faaliyetleri [21]
1.1.5. Tedarik zinciri performansim etkileyen unsurlar

Bir tedarik zinciri, genellikle tedarikgiler, tireticiler ve dagiticilardan olusmaktadir.
Bu durumda, performans degerlendirmesi; tedarik performansi, iiretim performansi
ve dagitim performansi olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir. Tedarik¢i yonetimi, tedarik
zincirinin basarisinin gerekli bir bilesenini olusturmaktadir. Tedarik¢i performansinin
ve yeteneklerinin koti olmasiyla karsi karsiya olan iiretici firmalar, tedarik
zincirlerinin en zayif noktalarinin performansini ve kabiliyetlerini artirmak igin
tedarik¢i degerlendirme ve geri besleme, tedarik¢i tanimlama ve tedarikgi egitimi

gibi tedarikgi gelistirme uygulamalarin1 gergeklestirebilirler [26].

Rekabet ortaminda ayakta kalabilen firmalarin en belirgin 6zelligi, donemsel olarak
performanslarint  dlgmeleri, ortaya ¢ikan sonuglar1 degerlendirerek uygun
reaksiyonlar ve proaktif coziimler gelistirebilmeleridir. Tespit edilen anahtar
performans kriterleri kapsaminda, yapilan faaliyetleri ve sonuglarini degerlendirmek,

firmalarin sektorlerindeki konumlarini gérmelerinde ve gelistirmeleri gereken
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yonlerini tespit etmelerinde onemli rol oynamaktadir [27]. Isletmeler, performans
Olciitlerini kisa donemli ve isletme odakli yararlar tizerinde belirlerlerse, bu
performans  Olgiitleri, tedarik zincirinin = yOnetimine iliskin  amaclarla
cakisabilmektedir. Tedarik zincirinin karmagiklig1 arttik¢a, tedarik zincirinin tiim
tiyelerinin ihtiyaclarinin dengelenmesi giiglesmektedir ve iiyeler arasinda karsilikli

gilivenin saglanmasinda izleme ve 6lgme faaliyetleri kritik basar1 unsurlar1 olmaktadir

[28].

Chopra ve Meindl’e [29] gore tedarik zinciri performansina etki eden unsurlar;
Tesisler, envanter, ulastirma, bilgi, kaynak ve fiyatlamadir. Tesisler; tedarik
zincirindeki tiretim faaliyetlerinin gergeklestigi kisimlardir. Tesislerin performansini

konum, tiretim maliyetleri, kalite faaliyetleri vs. gibi bir¢ok kriter etkilemektedir.

Envanter, dogru yonetilmedigi taktirde isletmeye c¢ok biiylikk maliyetler
olusturabilecek bir etkendir. Fazla stoklanan hammadde veya yar1 mamul isletmede
stok maliyetine sebebiyet verir. Eger gida veya kimya sektoriinde bir isletme ise
hammadde ve yart mamullerin raf émrii durumlar1 yakindan takip edilmesi gereken
bir konu haline gelir ve raf 6mrii olan malzemeler i¢in fazla stok, stok maliyetinin

yani sira o malzemelerin kullanilmamasina kadar gidebilecek etkiler yaratabilir.

Ulastirma, tiim lojistik faaliyetlerini kapsar. Bir tedarik zincirinde iyi bir lojistik ag1
yoksa hammadde, yar1 mamul veya bitmis {iriin zamaninda miisteriye teslim
edilemez. Zincirin hizli bir sekilde ilerlemesini saglayan en onemli etkenlerden
biridir. Bilgi, tedarik zincirindeki akisi en hizli ve net olmasi gereken faktordiir.

Yanlis veya eksik iletilen bir bilgi zincirdeki tiim halkalar1 olumsuz etkiler.

Kaynak, Tedarik zincirinde iiretim, depolama, ulagtirma ve bilgi yonetimini kimin
yapacaginin seg¢ilmesi kaynak faktorii olusturmaktadir. Bu stratejik kararla, hangi
fonksiyonlarin firma tarafindan hangilerinin ise dis kaynak kullanilarak yapilacag:

belirlenir [20].
1.1.6. Tedarik zincirinde ana iiretici ve tedarikgi iliskileri

Tedarik zincirinin dongiilerinin tamami tedarik¢i ve ana lreticinin iligkileri sonucu

olusan faaliyet plani ile baslar. Yani bir ana iireticinin iiretim faaliyetlerine baglamasi
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icin hammadde/yar1 mamul gerekmektedir ve bu ihtiya¢ ise ana {ireticinin tedarik¢i

ile anlagmasi1 sonucu ana iireticiye malzeme ve yart mamul gelmesi ile baglar.

Tedarik zincirinde bu onemli faaliyet iyi yonetilmesi gereken tedarikei iliskilerini

gerektirmektedir.

Tedarikgilerle kurulabilecek iligkiler, operasyonel diizeyden stratejik diizeye,
biitiinlesmede ise salt satin almadan tasarim ortagr olma diizeyine kadar degisim
gosterir. Tedarikgilerle kurulan iligkinin zaman boyutu ise siparisler arasindaki
siireden baglayarak 5 yila kadar degismektedir. Kalite denetim diizeyi, tasarim
ortaklig1 diizeyinde en yiikksek seviyeye ulasmaktadir. Lojistik faaliyetler,
siparislerden elektronik belge degisimine kadar iliskinin boyutuyla birlikte
degismektedir. Fiyatin belirlenmesi iiretici ile tedarik¢i arasindaki iligkinin diizeyine
gbre sabit olabilecegi gibi pazarlik usuliiyle de ortaya cikabilmektedir. Uretici-
tedarikci iliskileri, basit diizeyden stratejik diizeye cikarken karsilikli biitiinlesme
artar [30].

Tedarik¢i ve ana {iretici iligkileri, ana tireticinin tedarik¢iden kalite, kapasite, fiyat,
hizmet kosullari, lojistik vs. gibi kriterlere bagli olarak siirekli gelisime agik bir

konudur.

TZY aymi zamanda tedarik¢i sayisinda indirimin saglanmasimi da igermektedir.
Ciinkii bircok isletme gereginden fazla sayida tedarik¢i firma ile ilgilenmek
durumunda kalmaktadir. Bir isletme, tedarik¢i sayisini azaltarak, daha az sayida
tedarik¢i ile harcamalarinda diizenlemeye, bu sayede daha diisiik toplam maliyete
ulasabilir. Daha az tedarik¢i, ayn1 zamanda, kilit tedarikgiler ile daha iyi iliskilerin

gelistirilebilmesi anlamina da gelmektedir [31].

Gliniimiizde tedarik¢i ve ana iiretici arasindaki ticaret gogunlukla sézlesmelere bagli

bir is ortaklig1 seklinde ilerlemektedir.
1.1.7. Tedarik zinciri ve geleneksel sistem karsilastirmasi

Giderek artan rekabet ortaminda sirket paydaslarinin da artmasina paralel olarak
isletmelerin geleneksel tedarik siirecinden, tedarik zinciri yaklasimmna ge¢meleri

isletmelerin hizl bir sekilde biiylimesinde 6nemli bir etken olmuslardir.
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Paksoy’a gore [32] geleneksel yontem ve tedarik zinciri anlayisi yontemi Tablo
1.2°de gosterildigi gibidir. Bu tabloya gore geleneksel sistemde ana iiretici tek basina
iken, tedarik zincirinde ana ireticiden nihai tiiketiciye kadar senkronizasyon soz

konusudur. Zincirin tiim halkalar1 alinan faaliyetlerden etkilenirler.

Tablo 1.2. TZY ve geleneksel yonetim farkliliklari [32]

Tedarik Zinciri YOnetimi
Yaklagimi

Geleneksel Yonetim Anlayisi

Sirket odakli diigiinme Tedarik zinciri odakli diigiinme

Kararlarda sirket bazli optimizasyon | Kararlarda zincir bazli optimizasyon

Mallarin geldigi sirketler
tedarikgileriniz, gittigi yer
miisterilerinizdir.

Mallarin geldigi ve gittigi sirketler sizin is
ortaklarmizdir.

Is ortaklarmizla bilgi paylasimi
zincirdeki tiim taraflarin performansini
gelistirebilir

Bilgi bir ¢esit varliktir, diger
sirketlerle paylasilmamalidir

Tedarik zinciri yonetiminde alinan kararlarda zincirin tamami etkilenirken ve zincirin
tamami i¢in optimizasyon soz konusu iken geleneksel sistemde kararlarda sadece
sitket bazli optimizasyon s6z konusudur. Geleneksel yoOnetim anlayiginda
tedarikgilerle yapilan satin almalarda kisa siireli alimlar s6z konusu iken TZY
yaklagiminda tedarikgilerle daha uzun siireli ¢alismalar s6z konusudur. Daha da
gelismis TZY’lerde tedarik¢inin kalitesi ana {iretici tarafindan tiim tedarikgiler icin
belirli kosullara gore standardize edilir. Amag tiim tedarik¢ilerin ayni standartlarda
hizmet vermesini saglamaktir. Geleneksel yontemlerde ise bu durum séz konusu

olmayip, odaklanilan nokta daha ¢ok ana {ireticinin kalite sistemidir.

Geleneksel yonetimde stok yonetimi ve bilgi sistemleri i¢in firmalar birbirinden
bagimsiz ¢abalar harcarken, TZY ile zincir stoklarinda diislis ve bilgi sistemlerinde
entegrasyon ve etkili iletisim saglanmistir. Boylece paylasilan bilgiler daha dogru ve
seffaf hale gelerek dogru bilginin avantajlarindan faydalanilmistir [18]. Geleneksel
yaklagima nispeten TZY iirliniin temin siiresini hizlandirip, nihai tiiketiciye daha hizli

ulagmasini saglar.

1.2. Tedarik Zinciri Yonetiminde Tedarikc¢i Se¢im Siireci

Isletmeler igin c¢alisacaklar1 tedarikciyi se¢mek pek cok kritere bagli olmasi

nedeniyle oldukca karmasik bir problemdir. Gilinlimiizde artan rekabet ortaminda,

16



artan tedarik¢i sayisina istinaden isletmeler i¢in ¢ok fazla sayida tedarikei ile
calismanin faydalarinin yani sira zararlar1 da olusmaktadir. Tedarikgiler ve ana
tireticiler genellikle uzun soluklu c¢alisma tarzlarina sahip olduklar1 ig¢in, ana

tireticinin fazla sayida olan tedarikgilerini daha az saytya indirmesi gerekmektedir.

Rekabet¢i ortamin bir sonucu olarak, daha uygun fiyattan daha kaliteli iiriin talebi
tedarik birimlerinin yikiini artirmistir. Basarilt bir TZY i¢in basarili bir tedarikgi
secimi siireci gerekli hale gelmistir. Muhtemel tedarikgiler arasindan hangisi veya
hangileri ile ¢alisilacag: tedarik zincirinde amaglanan hedeflere ulasilmasi igin kritik

Onem arz etmektedir [33].

Cogu endiistride hammaddelerin maliyeti ve tamamlayici pargalar iirliniin ana
maliyetini olusturur, dyle ki bazi durumlarda maliyetin %70‘ine tekabiil edebilir.
Boyle durumlarda satin alma departmani maliyetin diisiiriilmesinde anahtar rol
oynayabilir. Tedarik¢i se¢cimi satin alma yonetiminin 6nemli gorevlerinden biridir

[34].

Firmalar asil faaliyet alanlarina odaklandiklar1 ve diger iirlinlerde dis kaynaklardan
yararlandiklar1 i¢in tedarikgilerine biiyiik oranda bagimlidirlar. Alict firmalarin
miisterilerine kusursuz {iriinler iiretmesi, tedarikg¢ilerinin sunduklar1 {iriin veya

hizmetin kalite, maliyet ve teslimattaki yeterliligine baglidir [35].

Yanlis tedarik¢i se¢mek, tiim tedarik zincirinin finansal ve islevsel yapisini bozmak
icin yeterli olabilir. Glinlimiiziin yiiksek rekabetli kiiresel isletme ¢evresinde, tatmin
edici tedarikciler olmadan diisiik maliyetli ve yiiksek kaliteli tliretim yapmak

miimkiin degildir [36].
1.2.1. Tedarik zinciri dongiisiinde satin alma kavrami ve 6nemi

Satin alma bir isletmede para kaynaginin disa aktig1 ve bunun karsiliginda isletmenin
tiretim i¢in ihtiyaci olan hammadde, ambalaj, yar1 mamul gibi gerekli malzemelerin
veya hizmetin fabrikaya giris yapmasini saglayan boliim olarak tanimlanabilir. Satin
alma bir isletmede para kaynaginin hangi oranda disa akacagini belirleyen boliimdiir
ve gliniimilizde isletmelerin satin alma siireglerindeki esas amaglardan biri harcarken
kazanmaktir. Harcarken kazanmak ise bir {iriiniin fabrikaya en uygun fiyat, en uygun

miktar, en uygun zamanda getirilmesini kapsamaktadir.
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Satin alma fonksiyonu, liretim i¢in gerekli olan her tiirlii malzeme, donanim, iiriin ve
hizmetlerin temin edilmesi ile ilgili faaliyetlerin sorumlulugunu tasiyan ve malzeme

yonetiminin pazar ile olan iliskisini olusturan bir fonksiyonlar dizisidir [37].

TZ sistemi, satin alma yonetimindeki en kritik faaliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunun nedeni; tedarik zincirinin hedeflerine ulasmasinda tedarikg¢ilerin maliyet,
kalite, teslimat ve hizmet alanlarinda gosterecekleri performansin kilit rol
oynamasidir. Satin alma fonksiyonuna ait diger amaglar1 su sekilde siralayabiliriz
[38]:

e Tedarigin siirekliligini saglamak

e Satin alma ve tedarik siirecinin etkin ve etkili sekilde yonetimi

e Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi

e Icsel islevsel paydaslarla birlikte hedefler gelistirmek

e Organizasyonel stratejileri destekleyici biitlinlesik satin  alma stratejiler
gelistirmek

e Kaliteyi arttirmak

e Standardizasyon

e Maliyet azaltma
1.2.2. Satin alma siireci

Bir igletmede satin alma siireci, liretiminin yapilmasina karar verilen bir iirliniin iirlin
agacindaki malzemelerin ihtiyaclarinin planlanmas: ile baslar. Uretim planlama
birimi malzeme ihtiyacim iretilecek iiriin dogrultusunda hesaplar ve satin alma
birimine bildirir. Satin alma birimi ise belirtilen malzemeden dogru zamanda
istenilen kalite ve miktarda fabrikaya getirmekle yiikiimliidiir. Bu siiregte satin alma
birimi i¢in tedarik¢iler devreye girerler ve tedarik zinciri halkasindaki en temel
faaliyet olan tedarik siireci baslatilmis olur. Satin alma siirecindeki faaliyetleri Pooler
vd. [39] Sekil 1.7°deki gibi ifade etmistir. Satin alinan bir malzemenin en az bir tane
onayli tedarikgisi olmalidir. Ozdursun’a [38] gore satin alma 3 ¢esittir. Bunlar; Ilk
kez satin alma, yeniden diizenlenmis satin alma ve rutin satin almadir [38]. Ilk kez
satin almalarda alimi1 yapilacak bir malzemenin spekti, teknik 6zellikleri ilgili birim

tarafindan belirlenmis olmalidir. Bu birim genellikle isletmenin Ar-Ge birimleridir.
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Satin almaci ilk kez satin alma siireglerinde detayli tedarik¢i arastirmasi yapar ve

belirli kriterlere gore bu tedarikgilerle ¢alisma karari alir.

Yeniden diizenlenmis satin alma ise daha cok alternatif tedarik¢i arayislarinda
karsilagilan bir durumdur. Yeni bir malzemenin onayli bir tedarik¢iden alimi veya
uzun zamandir alinan bir malzemenin yeni bir tedarik¢iden alimi gibi durumlarda

yeniden diizenlenmis satin alma siireci baslar.

Degiskenli Istatistiksel

‘ Thtivag Tespiti \ / Yontemle Belirlenmesi

| Istekte Bulmma /
"“\_‘_‘-‘A

| Kaynak Aragtirmast |

| Fiyat Tekhﬂen |

T~

! Miizakere |

T~
| Siparis |
T~

| Dosyann Kapatimast |

Sekil 1.7. Satin alma siireci [39]

Rutin satin alma ise onayl bir tedarik¢iden devamli alinan bir malzemeyi ifade eder.
Bu tiir satin almalarda fiyat, kalite, miktar, teslim siiresi gibi faktorler nettir. Rutin
satin alma ayn1 zamanda tedarik¢i ile uzun soluklu satin almaya sevk eder. Bu durum

ise satin alma-tedarikgi iligkisinden, isletme-ig ortagi iliskisine dogru yonlenir.

Satin alma siirecinde siparis verilirken gereken bilgi ve talimatlarin net bir sekilde
tedarikciye iletilmesi 6nemli bir noktadir. Siparis kisminda yasanacak aksakliklar
istemis oldugumuz {iriin veya hizmetin eksiksiz bi¢cimde teslimatini dogrudan
etkilemektedir. Siparis asamasinda teslimat zaman1 da kesin olarak belirlenmelidir.
Teslimat adiminda ise alinan {irlin veya hizmetin sipariste belirtildigi sekilde olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Teslimat adimi satin alinan iiriin veya hizmete gore

kurulum asamasini da icermektedir [40].
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1.2.3. Tedarikei secim problemi

Tedarik¢i se¢imi, satin alinacak malzeme veya malzemelerin belirli kriterlere gore

hangi tedarik¢iden aliminin yapilacagini belirleme stirecidir.

Gliniimiizde isletmeler tedarik zincirinden yalin tedarik zincirine dogru
yonelmektedirler ve bu yonelme siirecinde yalin tedarik zinciri ¢alisan tedarikgi
sayisinin azaltilarak isletme tedarikgi iliskilerini daha yalinlagtirmayi hedefler. Bu
nedenle caligilan tedarikgiler arasindan bir se¢cim yapmasi gerekir isletmenin.
Tedarik¢i se¢imi, tretim i¢in gerekli hammaddelerin, yart mamul ve diger
malzemelerin kimden ve ne kadar alinacaginin belirlenmesi i¢in mevcut
tedarikgilerin ¢ok sayida degerlendirme oOlgiitii kullanilarak karsilagtirilmasinin
yapilmasi ve en uygununun secilmesi islemidir. Potansiyel tedarikg¢ilerin
degerlendirilmesinde kullanilan Olgiitler isletmelerin ihtiyaglarina gore farklilik
gosterse de ortak amacg tedarik etme olasiligr yiiksek tedarikgileri saptamak ve
bunlarin arasindan en iyisini se¢ebilmektir. Genel olarak tedarik¢i se¢imi problemi
karmagik problemler sinifinda yer almaktadir. Bunun ii¢ temel nedeni bulunmaktadir
[41]: Tedarik¢i seciminde ¢ok sayida Olgiit ve alt Olgiitlerin bulunmasi ve bu
Olciitlerin bazilarinin nitel bazilarinin da nicel degerler almasi, Se¢im agamasinda
bazen birbiriyle ¢elisen ve bazen de birbirini tamamlayan oOlgiitlerin olmasi, ¢ok

sayida tedarik¢inin olmasi.

Tedarik¢i se¢im probleminin tek ve ¢oklu kaynaktan tedarik olmak iizere iki tiirii
bulunmaktadir [42]. Tek kaynaktan tedarik: tedarik¢i se¢iminde, biitiin tedarikgilerin
isletmenin gereksinim duydugu talep miktar, kalite ve teslimat gibi sartlart
saglayabilmeleridir. Bu secimde isletme tek karar vererek sadece en iyi tedarikg¢iyi

segmeye calisir.

Coklu kaynaktan tedarik: Tedarik¢i seciminde bazi tedarikgilerin kapasite, kalite gibi
sartlarinda kisitlarinin bulunmasi, tek bir tedarik¢inin isletmenin tiim ihtiyaglarini
karsilayamamasidir. Isletmenin ihtiyaclarim en iyi birkac tedarikgiden yapacagi
alimlarla karsilamasidir. Isletme yapacagi secimlerde iki karar vererek en iyi

tedarikgileri ve segilen her bir tedarik¢iden alacagi miktarlar1 belirlemek zorundadir

[42].
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Tedanke: 1(S1)

Tedariksi 2 (S2)
E
g
= Miisten (D)
Tedariksi 3 (53) g
E
‘ L
Tedariksi 4 ($4) : ‘

Si: 1.tedarik¢inin max kapasitesi,  D:Miisterinin Talebi

Sekil 1.8. Coklu tedarikci modeli [42]

Tedarik¢i se¢imi, tiim bu kriterlerin dikkate alinmasimi ve karar verme siirecine
bir¢ok departman ydneticisinin veya karar vericisinin dahil edilmesini gerektiren, zor

bir karar problemidir [44]

Dogru tedarikgilerle c¢aligmak bir isletmede satin alma maliyetlerini azaltirken,
miisteri memnuniyetini arttiracak ve rekabet yetenegini gelistirecektir. Bununla
birlikte yanlis tedarik¢i se¢imi tedarik zinciri i¢in 6nemli finansal ve operasyonel
kayiplara neden olacaktir. Tedarik¢i sadece bir faaliyeti yapmakla kalmamali, ayn
zamanda isletmenin amaglarini, hedeflerini, misyon ve Kkiiltiiriinli  de
anlayabilmelidir. Bu niteliklere ilave olarak tedarik¢i, teknolojik yenilikleri, miisteri

tatmini ve kaliteyi gelistirmeyi saglayacak yeterliliklere sahip olmalidir [45].

Isletmeler arasi rekabetin artik tedarik zincirleri arasinda oldugu gercegi goz oniine
alindiginda, isletmelerin giicliniin sadece kendi performanslarina bagl olmadigi, tedarik
zinciri igerisindeki tlim birimlerin performansinin isletme basarisini etkiledigi agiktir.
Tedarik zinciri igerisinde kritik Oneme sahip olan tedarik¢i firmalarin segimi ve
degerlendirilmesi de bu noktada karsimiza ¢ikan 6nemli konulardan birisidir. Tedarikgi
secimine verilen Onem, tedarik¢ilerle sadece tedarik edilen iriiniin fiyatina bagh
olmayan uzun siireli iligkilerin gelismesini saglamakta ve bu iliskiler uzun dénemde

isletmenin rekabet etme giictinii olumlu yonde etkilemektedir [46].
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1.2.4. Tedarikgi secim siireci

De Boer vd. [47] e gore tedarikgi se¢im siireci 4 asamadan olugmaktadir:

1. Problemin tanimlanmasi: Isletmeler iiriin cesitliligini arttirma ve yenileme
faaliyetlerini gergeklestirirken, siirekli yeni tedarik¢i arayisindadirlar. Tedarikgi
se¢im problemi tanimlanirken, satin alma siirecinde Oncelikle tedarik¢i secimiyle
neyin amaglandig1 ortaya konmaktadir.

2. Kiriterlerin formiilasyonu: Karar vericiler tedarik¢i se¢iminde kullanacaklari
kriterleri bu asamada ortaya koymaktadirlar. Tedarik¢i segiminde kullanilan kriterler
nicel ve nitel yapida olabilmektedir.

3. Aday tedarikgilerin 6n secimi: Isletmeler belirledikleri kaynak kullanma stratejisi
ve tedarikei iligkilerinde belirledikleri politikaya bagli olarak g¢alisacaklar tedarikg¢i
sayisina karar vermektedir. Bu asamada mevcut tedarik¢iler arasinda etkin olmayan
veya satin alici isletme tarafindan belirlenen 6n se¢im kosullarini yerine getiremeyen
tedarikciler elenmektedir.

4. Son secim: Bu asamada tedarik¢i se¢im kriterleri géz Oniinde bulundurularak

tedarik¢i veya tedarikgilerin se¢imi gergeklestirilir [47].

Clyde ve Bonifazi [48] ise tedarik¢i se¢imini 4 adimda incelemistir. Bu adimlar;
hazirlik, aday tedarikgilerin 6n elemesi, aday tedarikgileri belirleme ve tedarikei

tekliflerinin degerlendirilmesidir.

Hazirlik asamasinda isletme kendi igerisinde siireci yonetecek kisi veya kisileri
belirler. Aday tedarik¢ilerin 6n elemesi adiminda aranan isleve uygun olmayan
tedarikgiler elenir. Aday tedarikgileri belirleme adiminda tedarikcideki belirli

kriterlere bakilir ve buna gore aday tedarik¢ilere karar verilir.

Son asama olan tedarik¢i tekliflerinin degerlendirilmesi asamasi ise isletmenin

belirledigi kriterlere gore karar verme asamasidir.

Mendoza‘ya [49] gore tedarik¢i se¢im siireci 7 adimdan olusmaktadir. Bu 7 adim

Sekil 1.9’da mevcuttur.
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l Adim 1:Tedarikgi Segimi Ihtiyacinin Kabul Edimesi

Adim2:Anahtar Satin alma Ihtiyag¢larini1 ve Kriterlerini
{ Tanimlama

[ Adim3:Satin alma Statejisini Belirleme

l Adim 4: Potansiyel Tedarik Kaynaklarini Belirleme

Adim 5:Tedarik¢i Havuzundaki Tedarikgileri
{ Sinirlandir

[ Adimé6:Nihai Segim I¢in Metodunu Belirle

l Adim 7:Tedarikgileri Se¢ ve Anlagmaya Var

Sekil 1.9. Tedarik¢i se¢im stireci [49]

Isletmeler satn alma taleplerini, tedarikci segim siireci sirasinda almacak stratejik
yaklagimla agikca belirtmelidir. Satin alma stratejilerine 6rnek olarak tekli veya
coklu tedarik¢i, yerli ya da yabanci, kisa veya uzun donemli tedarik¢i sdzlesmeleri

verilebilir [49].
1.2.5. Tedarikgi secim kriterleri

Tedarikgi segimindeki en temel ama¢ malzeme veya malzemelerin en uygun sekilde

teslimatin1 gergeklestirmek icin, en uygun tedarik¢inin bulunmasidir.

Genel olarak tedarikg¢i secimi problemi karmasik problemler sinifinda yer almaktadir.
Bunun ii¢ temel nedeni bulunmaktadir [41]:

e Tedarik¢i segiminde ¢ok sayida ol¢iit ve alt dlgiitlerin bulunmasi ve bu 6Slgiitlerin
bazilariin nitel bazilarinin da nicel degerler almasi,

e Secim asamasinda bazen birbiriyle celisen ve bazen de birbirini tamamlayan
Olgiitlerin olmasi,

e Cok sayida tedarik¢inin olmasi.

Satin alma maliyetleri bir¢ok isletmede farkli farkli oranlardadir. Cogu isletme i¢in

bu miktar tiim maliyetlerinin % 45—65’ini olusturmaktadir [50].
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Tedarike¢i secimi ile ilgili ilk olarak Dickson [51] tarafindan 1966 yilinda glindeme
gelmis ve 273 satin alma miidiirii ve yetkilisiyle goriiserek tedarik¢i se¢iminde

kullanilacak 23 kriter tanimlamustir.

Tablo 1.3. Dickson’1n kriterleri [51]

Siralama Kriter Siralama Puani
1 Kalite 3,508
2 Teslim tarihine uyma 3,147
3 Gegmisg donem performansi 2,998
4 Garanti politikasi 2,849
5 Uretim tesisleri ve kapasitesi 2,775
6 Fiyat 2,758
7 Teknik yeterlilik 2,545
8 Finansal durum 2,514
9 Prosediire uyum 2,488
10 Kontrata uyum 2,426
11 [letisim sistemi 2,412
12 Endiistrideki yeri 2,256
13 Is yapma istegi 2,216
14 Yonetim ve organizasyon 2,211
15 Tamir servisi 2,187
16 Tutum 2,12
17 Goriisme sonucu biraktiklar etki 2,054
18 Paketleme yetenegi 2,009
19 Isci iliskileri kayitlari 2,003
20 Cografi yer 1,872
21 Gecmis donemde yapilan i 1,597
22 Uriin kullanimi sonras1 egitim olanag: 1,537
23 Kargilikli anlagmalar 0,61

Weber ve Current [53], Dickson’in 23 kriterini kullanmis ve 1966 yilindan beri ¢ikan
74 makaleyi incelemistir. Inceledikleri makalelerin %64’iinde birden fazla segim
kriteri kullanildiginda tespit etmislerdir [52]. Dickson [52] ve Weber’in [53]
karsilastirmast Tablo 1.4.de gosterildigi gibidir.

Tedarik¢iler 1yi bir sekilde degerlendirilirse birden fazla tedarik¢i ile calisilmak
zorunda kalmmaz ve bu durum uzun vadeli ortakliklarin gelismesine de yardimci
olur. Uzun vadeli ortakliklar, diisiik maliyetli ve kaliteli hammaddelerin elde
edilmesini de beraberinde getirir. Bunun yaninda temin siiresi ve dolayisiyla {iriiniin

miisteriye ulagsma siiresinde de azalmalar goriiliir [54].
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Tablo 1.4. Dickson / Weber ve Current’in ¢alismalarinin karsilastiriimasi [53]

Kriter Dickson Siralama | Makale Sayis1 | %Deger
Fiyat 6 61 80
Teslimat 2 44 58
Kalite 1 40 53
Uretim Ozellikleri ve Kapasite 5 23 30
Cografi Konum 20 16 21
Teknik Yeterlilik 7 15 20
Y 6netim ve Organizasyon 13 10 13
Sayginlik ve Endiistrideki Pozisyon 11 8 11
Finansal Durum 8 7 9
Performans Ge¢misi 3 7 9
Tamir Hizmeti 15 7 9
Tutum 16 6 8
Paketleme Yeterliligi 18 3 4
Faaliyet Kontrolleri 14 3 4
Egitim Yardimlan 22 2 3
Usule Ait Uygunluk 9 2 3
Isci ve Isveren Iliskisi Kaydi 19 2 3
Iletisim Sistemi 10 2 3
Karsgilikli Anlagma 23 2 3
Etki 17 2 3
Is Arzusu 12 1 1
Gecmis Is Birikimi 21 1 1
Garanti ve Tazminat Politikalar1 4 0 0

Wilson [55] tedarikg¢i segimine etki eden faktorleri Sekil 1.10°daki gibi 6zetlemistir.
Wilson [55]a gore tedarikei segiminde siparis miktari, {iriin ¢esidi, tedarik stratejisi,
cografi konum, tiretim stratejisi, Kriterler, tedarik¢i kapasitesi, karar vericiler

tedarikgi se¢im siirecine etki ederler.
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Sekil 1.10. Tedarikgi se¢im siirecine etki eden faktorler [55]

Sekil 1.10‘a gore bir tedarik zincirinde tedarik¢i se¢imi icin birgok kriter sz

konusudur. Bu kriterler isletmeden isletmeye degisiklik gosterebilmektedir.
1.2.6. Tedarikei seciminde uygulanan yontemler

Literatiirde, tedarik¢i se¢imi probleminin ¢oziimiinde bahsedilen yontemlerin yani
sira, bulanik kiime teorisi gibi daha bir¢ok yonteme basvuruldugu goriilmektedir.
Ulasilmak istenen hedefin birgok parametre tarafindan belirlendigi ve
degerlendirilecek alternatiflerin her birinin kendine has avantajlarinin bulundugu
durumlarda karar verme isi oldukga giiglesmektedir. Kararlar tizerine etki eden tiim
kriterlerin degerlendirilmesi ve analizi amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemleri

gelistirilmeye baslanmistir [56].

Cok kriterli karar verme yontemleri, dlciilebilen veya 6l¢iilemeyen bir¢ok kriteri ayn
anda degerlendirme imkani saglayan ve ayni1 zamanda karar verme siirecine ¢ok
sayida kisiyi dahil edebilen analitik yontemlerdir. Karar verme siirecinde bu
yontemlerin kullanilmasi, yoneticilere alternatifi degerlendirmede yardim etmekte ve

isletme kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir [57].

Tedarik¢i segme problemi karar asamasinda bir¢ok kriterin dikkate alinmasini ve bu
kriterlere gore ¢ok sayida tedarik¢inin degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir

karar problemi olup, bu siirecte cok kriterli karar verme yontemleri gibi bilimsel
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yontemlerin kullanilmasi dogru tedarik¢inin se¢imi igin biliyiilk 6nem tasimaktadir
Tedarik¢i se¢imi probleminin ¢oziimii i¢in gelistirilen modeller; ¢ok kriterli karar
modelleri, maliyet tabanli modeller, matematiksel modeller ve istatistiksel modeller
olmak tizere dort ana grupta toplanmustir. Kriter agirliklarina gore se¢im yapmanin
yaninda optimal sonu¢ aranan, tedarik miktari, kafile miktari, ulastirma, teslimat
siiresi, hata orani, konum, rotalama gibi, yargilarin 6tesinde agik bir degerlendirme
gerektiren tedarik¢i se¢imi problemlerinde kullanilan tiim ydntemler, matematiksel
programlama yontemleri altinda toplanabilir. Bilgisayar destekli bir yaklasim olan
yapay zeka uygulamalari ve karar yargilarindaki belirsizlikleri sayisal ifadelere
dontistiirerek programlama modelleriyle uzantili kullanilan bulanik yaklasim da ayni

baslik altinda ele alinabilir [58].

Boer vd. [13] tedarik¢i se¢imini 4 ana grupta toplanmistir; Dogrusal agirliklandirma
yontemi, maliyet yontemi, matematiksel modelleme yontemi, istatistiksel yontemler
[13]. Literatiirde yer alan, tedarik¢i degerlendirme ve se¢im siireci ile ilgili galismalar
incelendiginde, farkli yontemlerin uygulandig: dikkati ¢ekmektedir. Giiniimiiz Pazar
kosullarinda ¢ok tedarik¢i ile ¢alismak giderek zorlastigi igin isletmeler az sayida
tedarikci ile caligmay tercih etmektedir. Bu nedenle, verimli olmayan tedarikgileri
eleyerek secimi az sayida tedarik¢i arasindan yapmak tercih edilen bir yoldur [59].

Sénmez’e [60] gore tedarik¢i se¢im yontemleri 4 ana baglikta toplanmustir.

Bunlar; Cok kriterli karar verme teknikleri, matematiksel programlama, yapay zeka

ve uzman sistemler, ¢ok degiskenli istatistiksel analiz [60].

Gorener [46], 2009 yilinda yapmis oldugu ¢alismada tedarik¢i se¢im metotlarini tek
yontemli modeller ve hibrit modeller olarak iki ana baglikta toplamistir. Tek
yontemli modeller; matematiksel, istatistiksel, yapay zeka bazli metotlar olarak tige
ayrilmaktadir. Matematiksel metotlarda Dogrusal Programlama (DP), Cok Amagh
Programlama (CAP), Hedef Programlama (HP), Tam Sayili Programlama (TP),
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP), Veri Zarflama Analizi
(VZA), Sezgisel Yontemler (SY), ELECTRE, PROMETHEE, MAUT, TOPSIS
olarak farkli yontemler icerir. Istatistiksel Metotlar; temel bilesen analizi, kiimeleme
analizi, ¢ok degiskenli regresyon analizi, veri madenciligi, Dempster-Shafer

metodu(DS), simiilasyon metodu gibi yontemler igerir. Gorener’in [46], tedarik¢i
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se¢cim metodu Sekil 1.11‘de gosterildigi gibidir. Sekil 1.11°e ilave olarak
matematiksel metotlar arasinda gri iliskisel analiz (GRA) ve MOORA metotlar1 da

vardir.
Tedarikg¢i Se¢im
metotu
|
N B 1
Tek yontemli o
metotlar Hibrit modeller
S C—
1 1 1
Matematiksel Istatistiksel Yapay zeka bazli DP ~VZ I =

metotlar metotlar metotlar CAP+HP
—
BK-GA-SIM
_+ Dogrusal Temel || Uzman sistemler HPoELECTIRE
== bilesen (US)
analizi -
| Gok amach prog.

i
i

'Yapay sinir aglari
Kiimeleme (YSA) BK~TOPsIsS

Hedef prog. (HP) analizi

ANP+HP

Oriintii arama

am sayil COk &
== degiskenli
regresyon Genetik
Analifik hiyerarsi | algoritma (GA)
tireci (AHP K
Veri

nalifik ag siireci madenciligi | Bulanik kiime
e teorisi (BK)
Demoter-
—'| ;ne;rllizziair\/%rzai == Shafer || Olay tabanli
metodu [DS] ¢ikarsama (CBR)
TOPSIS
| Simiilasyon
(SIM)
ELECTRE

== PROMETHEE

— MAUT
Sekil 1.11. Tedarik¢i se¢im yontemleri [46]

Tez kapsaminda yukarida belirtilen metotlar ve ilaveten MOORA, Gri Teori ile ilgili

olarak literatiir aragtirmasi yapilmistir.
1.2.7. Tedarikgi secimi literatiir taramasi

Tedarik¢i Se¢imi konusunda ilk caligmalardan biri Dickson [51] tarafindan

Amerika’da yapilmistir. 1960‘l1 yillardan giiniimiize kadar yapilan calismalarda
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tedarikgi se¢im Ol¢iitlerinin belirlenmesi ve belirlenen 6l¢iitlerin tedarik¢i se¢iminde

uygulanmasi konusunda birgok farkli yontem ve program kullanilmaktadir [18].

Geger [61] caligmasinda Boer’in tedarik¢i seg¢iminde kullanilan yontemlere gore

yapmis oldugu gruplandirmay1 kullanmustir.

Bu bélimde tez ¢alismasi kapsaminda tedarik¢i se¢iminde kullanilan yontemler ile
ilgili literatiir taramasi1 yapilmistir. Bu yontemler kategorize edilirken Gorener’in
[46] Sekil 1.11°de kategorize ettigi gibi ana basliklar altinda tez taramasi yapilmistir.
Literatiirde CKKYV yontemleriyle ilgili cok fazla sayida yayin olmasindan dolayi, bu
yayin taramast CKKV yontemiyle yapilmis tedarik¢i secimi konulariyla

sinirlandirilmastir.
1.2.7.1. Matematiksel modeller

Matematiksel modeller tedarik¢i se¢iminde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.

Dogrusal Programlama: Dogrusal programlamadaki esas amag kisitlar gozetilerek

amaci en ¢oklamaya veya en azlamaya yoneliktir.

Pan [62], 1989 yilinda maliyeti minimize etmeyi amag edinerek, maliyet kalite ve

hizmet kriteri kisitlarini belirleyerek en iyi tedarik¢i segmeyi hedeflemistir.

Weber ve Current [53], 1991 yilinda yapmis olduklart ¢alismada tedarik¢i segimi igin
birden ¢ok amag¢ ve kisit belirleyip bunlara gore en iyi tedarik¢iyi se¢meyi

hedeflemislerdir.

Ghodsypour ve O’Brien [34] 2001 yilinda bir ¢alisma yapmistir. Yazarlar tedarik¢i
se¢imi igin lineer programlama (Linear programming-LP) modelini kullanmiglardir.
Varsayimsal bir durum i¢in yapilan ¢alismada, tedarik¢i se¢im kriterleri; fiyat, siparis
maliyeti, tam zamaninda teslim, kapasite ve kusursuz iiriin oran1 olarak belirlenmis

ve bu kriterlere gore en iyi tedarik¢i se¢imi yapilmustir [20].

Ng [63] 2008 yilinda yapmis oldugu c¢alismada agirliklandrilmis dogrusal

programlama metodu ile tedarik¢i skorunu maksimize etmeyi amaglamustir.
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Cok Amagli Programlama: Cok amagl matematiksel programlama, bir matematiksel
programlama yapisi i¢inde c¢oklu amaglarin ayni zaman da gergeklesmesinin
diisiiniildigi bir yoldur. Bu 6nemli alandaki calismalarin ¢ogu 1970’den sonra

goriilmeye baslamistir [64].

Cok Amaghh Dogrusal Programlama da kisitlarin smirli miktarlart ile amag
fonksiyonlar1 arasinda farkli birim ve yapilarin olmasi beklenen bir durumdur. Yani
biitlin ama¢ fonksiyonlarinin eszamanli olarak optimum durumu hemen hemen

imkansizdir [65].

Narasimhan vd. [66] 2006 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada tedarik¢i secimi ve
tedarik¢i performans degerlendirmesi {izerinde durmus olup, ¢ok amach

programlama metodunu kullanmislardir.

Hedef Programlama: Gergek hayatta karsilasilan birgok problemin yapisinda ¢ok
amaglilik vardir. Bu amaglar bazen birbirleriyle paralel olurken bazen de birbirleriyle
catisma i¢inde olabilir. Her iki durumda da bu amaglarin es zamanli saglanmasi i¢in
cok amagli programlama modellerinden yararlanilmaktadir. Bu ¢ok amach
programlama modellerinden biri olan hedef programlama, amaglarin hepsini birer
kisit haline donistiiriir ve 6nem sirasina gére amaglardan sapmay1 minimize etmeye

calisir [67].

Hedef programlama modeli, hedeflerin tamaminin ayni anda maksimize ya da
minimize edilemedigi durumlarda hedeflere en ¢ok yaklasan ¢oziimii aramaktadir.
Bu yonii ile hedef programlama modeli gercek yasam problemlerine son derece

uygun bir yontem olarak kabul gérmektedir [68].

HP’nin ilk ¢ikisi, 1955 yilinda Charnes ve arkadaslar tarafindan yapilan caligmaya
dayanir. HP’nin ilk tanim1 ise Charnes ve Cooper (1961) [69] tarafindan yapilmistir.
Bu model, karar vericinin bir grup olasi ¢6ziim alanindan en iyi ¢oziimii bulurken,

bir¢ok amaci hesaba katmasina dayanir [70]

Buffa ve Jackson [71], 1983 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada tedarikgi
kriterlerinin yer aldigi bir kiime ile isletmenin faktér kiimesini birlikte

degerlendirmistir.
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Tamsayili Programlama: Tamsayili Programlama, dogrusal programlamanin bir tiirti
olan tamsayili programlama, kisitlar1 gézeterek amaca gore enazlamaya ya da en
coklamaya calisan, tamsayilardan olusan optimal sonu¢ veren bir ydntemdir.
Secilecek tedarikgiler i¢in (talep, siparis ve kapasite biiyiikliikleri, teslimat siireleri
vb. gibi), daha keskin kisitlamalar altinda yargilara ulasilmak istenirse, tamsayili
modelleme yontemleri, gerek tek basina bir yontem olarak gerekse diger yontemlerle

birlikte tedarikg¢i se¢iminde kullanilmaktadir [72].

TSP normal olarak siirekli bicimde tanimlanan karar degiskenlerinin, kesikli degerler
alan, karar degiskenleri bicimde tanimlandig1, gercek problemlerin dogas1 geregi en
stk karsilasilan durumlara ¢oziim arar. Bu durum hem problemlerin
modellenmesinde ve hem de modellerin problem ¢6ziimiinde kullanilmasinda, etkin

ve hizli ¢alisan algoritmalar gereksinimini beraberinde getirmistir [73].

Analitik Hiyerarsi Prosesi: Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ilk olarak 1968 yilinda
Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilan, 1977°de ise Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilen ve ¢ok 6lgiitlii karar problemlerinin ¢6ziimiinde etkin kullanim

saglayan bir analiz teknigidir [74].

Tedarik¢i se¢iminde yaygin olarak kullanilan AHP, ¢ok Oolgiitli karar verme
stireglerinde alternatifler arasinda se¢im yapmay1 saglayan yontemlerden biridir. Bu
yontem, problemi; Amag, Olgiitler, alt dlgiitler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik

bir yapida diizenleyip, en uygun ¢éziime ulasilmasini saglar [70].

AHP’de, karar vericinin amact dogrultusunda Kriterlerin ve ona ait olan alt kriterlerin
belirlenip, hiyerarsik yapinin olusturulmas: ilk adimdir. AHP’de, oncelikle amag
belirlenir ve bu amag¢ dogrultusunda se¢imi etkileyen kriterler ortaya konur. Daha
sonra kriterler goz Oniine alinarak potansiyel alternatifler belirlenir. Sonugta karar

i¢in hiyerarsik bir yapr olusturulmus olur.[75]

Sarigicek ve ark. [4], 2001 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, bir isletmenin montaj
hattindaki yan sanayi kaynakli hat duruslarinin analizini yapmislar ve tedarikgi
secimine yonelik bir model sunmuslardir. Ilgili model, analitik hiyerarsi prosesi
(Analytical Hierarchy Process-AHP) kullanilarak kurulmus ve ilgili kriterler dikkate

alinarak tedarikg¢iler onceliklerine gore siralanmistir [20].
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Tam ve Tummala [76] 2001 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada telekominikasyon
sektoriinde AHP ile tedarikgi se¢imi yapmuslardir.

Liu ve Hai [77] 2005 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, beyaz esya sektoriinde

tedarikgi se¢imi yapmustir.

Ada vd. [78] 2005 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada stratejik rekabet tstiinligii

saglamak amach tedarik¢i segiminde AHP metodunu kullanmisglardir.

Wang, Cheng ve Cheng [79] 2009 yilinda AHP metodunu kullanarak tedarikgi

secimi yapmuislardir.

Fazlollahtabar vd. [80] 2011 yilinda yapmis olduklar1 ¢calismada tedarik¢i se¢iminde
AHP, ¢ok amagli lineer programlama ve TOPSIS yontemini birlikte kullanmislardir.

AHP ile tedarikgi se¢im kriterlerinin agirliklarina ulasmay1 hedeflemislerdir.

Analitik Ag Siireci: Analitik Ag Siireci (AAS), sonlu sayida segenegi olan karar
problemlerini, karar1 etkileyen faktorleri ve secenekleri hiyerarsik bir diizende ele

alarak ¢ozen ve Analitik Hiyerarsi Prosesi olarak bilinen teknigin genellestirilmis
halidir [81].

AAS de AHP gibi ikili karsilastirmalar esasina dayanmaktadir. Karar verme kriterleri
ve alternatifleri arasinda ve kendi iglerinde geri besleme ve bagimlilig1 esas

almaktadir [82].

Analitik Ag Prosesi tedarik¢i segim problemine Sarkis ve Talluri [83] 2002 yilinda
ve Bayazit [84] 2006 yilinda uygulamislardir.

TOPSIS Yéntemi: Cok kriterli karar verme yontemlerinden bir tanesi olan TOPSIS
yontemi, nitel bir ¢evrim yapilmaksizin, direkt veri lizerinde uygulanabilmektedir

[85].

TOPSIS yéntemi ideal ¢dziime en yakin uzaklikta ve negatif ideal ¢dziime en uzak

bir ¢oziim belirler fakat yontem bu uzakliklarin goreceli 6nemini dikkate almaz [86].

2008 yilinda Jadidi vd. [87] tarafindan yapilan galigmada TOPSIS ve bulank gok

kriterli karar verme sistemleri kullanilarak tedarik¢i se¢imi yapilmustir.
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2012 yilinda Izadikhah [88] ve Shahroudi vd, [89] tedarik¢i segimi iizerine TOPSIS

yontemini kullanarak ¢alismalar yapmislardir.

Veri Zarflama Analizi: VZA, birden ¢ok ve farkli olgeklerle ol¢iilmiis ya da farkl
Ol¢ii birimlerine sahip girdi ve ¢iktilarin karsilagtirma yapmay1 zorlastirdig
durumlarda, karar birimlerinin goreli performansim1 6lgmeyi amaglayan dogrusal

programlama tabanli bir tekniktir [90].

Saen [91] 2007 yilinda yapmis oldugu c¢alismada VZA yontemiyle tedarikgiler
tizerinde bir ¢alisma yapmistir. Wu vd. [92] 2007 yilinda VZA kullanarak yapmis

oldugu ¢alismada tedarik¢i performans ol¢iimii yapmustir.

Talluri vd. [93] 2008 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada VZA yontemiyle tedarik¢i

performansini 6l¢iip verimli tedarikgileri belirlemislerdir.

PROMETHEE Yontemi: PROMETHEE yontemi ilk olarak 1982 yilinda J.P. Brans
tarafindan ilk olarak saglik sektoriinde uygulanmistir. Daha sonra ise bankacilik,
yatirim Kararlari, ilag, kimya endiistrisi gibi alanlarda g¢ok kriterli karar verme

yontemi olarak kullanilmistir.

Orijinal ismi “The Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluation” olan yontem, bas harfleri ile kisaca PROMETHEE olarak ifade
edilmektedir [94].

Literatiirde ¢ok kriterli karar verme konularinda ¢ok sik kullanilan bir yontem olan
PROMETHEE yontemi ile tedarik¢i segimi 2008 yilinda Dagdeviren ve Eraslan [95]

tarafindan yapilmistir.

ELECTRE Yontemi: Karmasik yapili problemlerin ¢oziimiinde kullanilan
metotlardan bir tanesi de ELECTRE metodudur. Roy [96] tarafindan 1971 yilinda
gelistirilen ELECTRE metodu; tercih edilen ve edilmeyen alternatifler arasinda
istlinliik iligkisi kurarak segeneklerin siralanmasini saglamaktadir [97]. ELECTRE
metodu; belirli kriterler ve bu kriterlerin agirliklarina bagli olarak alternatiflerin

birbirine gore daha dominant yapida olmasini1 gostermektedir [98].
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De Boer vd. [47] tarafindan 1998 yilinda ELECTRE yontemi kullanilarak tedarikgi
se¢imi yapilmistir. Soner vd. [54] 2007 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada cok
kriterli karar verme yontemlerinden ELECTRE ve AHP yi kullanarak tedarikgi

secimi yapmuislardir.

MAUT Yontemi: MAUT yontemiyle nitel ve nicel veriler birlikte degerlendirilip ¢ok
kriterli problemlerde se¢gmeye yonelik bir metottur. MAUT yontemiyle birgok

calisma mevcuttur.
Min [99] 1994 yilinda MAUT yoéntemini kullanarak tedarikei se¢imi yapmustir.

Gri Iliski Analizi: Ik kez 1982 yilinda Julong Deng tarafindan ortaya atilan gri
teoriye gore siyah bilgiye sahip degilken beyaz bilgiye sahiptir ve temel amag siyah
olan noktalar1 da gri nokta haline getirmektir. Cok degiskenli istatistiklerle dagilim
gereksimi ihtiyaci olmayan, yeterli veri igermeyen ve belirsizlik nedeniyle
modellenemeyen problemlerde gri teori ¢éziim 6nermektedir. Son yirmi yilda gri
sistem teorisi, farkli disiplinlerde kullanilan popiiler bir analiz yontemi olmustur

[100].

Bu boliimde gri iliski analizi ile ilgili literatiir arastirmasi sadece tedarik¢i segimi ile
sinirlandirilmamis olup farkli alanda yapilan calismalara deginilmistir. Gri iligki
analizi pek ¢ok farkli uygulama alaninda kullanilmistir. Hsu ve Wen [101] tarafindan
hava yollarindaki trafik ve buna bagli ugus frekansi tasariminda, Feng ve Wang [102]
tarafindan hava yolu sirketlerinin finansal anlamda performanslarint 6lgiilmesinde,
Yuan [103] tarafindan sirket performansina etkileyen oranlarin tespitinde
kullanilmigtir. Chang [104] gri iliski analizi ile bankalarin performanslarini 6l¢en bir
calisma yapmistir. Wang [105] Tayvan’da tagimacilik sektoriinde faaliyet gdsteren
firmalarin performansini gri iligki analizi ile 6lgmiistiir. Lin ve Lin’in [106] tel
erozyon sisteminin optimizasyonunu yaparken kullandiklar1 yontemlerden biri de gri
iliski analizi metodudur. Palanikumar, Karunamoorty, Karthikeyan [107] bir tiir
polimer malzemesini islerken ortaya ¢ikan sonuglarin optimizasyonu igin gri iligki

analizi metodundan faydalanmislardir.

Ugkun ve Girginer [108] bankalarin finansal performanslarini dlgerken bu metodu

kullanmis olup banka tiiriine gore (6zel sektor ve kamu) karlilik ve kalite ile ilgili
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sonuglar elde etmislerdir. Peker ve Baki [109] gri iliski analizi metodunu kullanarak
Tirk Sigortacilik sektoriinde sigorta firmalarinin performanslarim1 6lgmiislerdir.
Sisman ve Eleren [110] en uygun otomobil se¢gme probleminde gri iliski analizi ve

ELECTRE yontemini karsilastirarak analiz sonuglarini yorumlamislardir.

MOORA Yontemi: MOORA metodu; ilk olarak Willem Karel M. Brauers ve
Edmundas Kazimieras Zavadskas tarafindan bir biitiin olarak 2006 yilinda “Control

and Cybernetics” adli ¢aligmalart ile tanitilmigtir [111].

Bu boliimde MOORA yontemi ile ilgili literatiir arastirmasi sadece tedarik¢i se¢imi

ile sinirlandirilmamis olup farkli alanda yapilan calismalara deginilmistir.

Brauers ve Zavadskas [112] 2008 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada firmalar igin
siralandirma yapmay1 amaglamislardir ve bunun i¢gin MOORA’nin bir ¢esidi olan

Multi-MOORA yontemini kullanmislardir.

Kalibatas ve Zenonas [113] 2008 yilinda yapmis olduklar1 caligmada bir binada

havalandirma sistemi ile ilgili calismada MOORA metodunu kullanmislardir.

2010 yilinda Brauers vd. [114] tesis bolgelerinin degerlendirilmesinde MOORA

yonteminden faydalanmislardir.

Kracka vd. [115] 2010 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada binadaki 1s1 kayiplarina
dair yapilan tercihte MOORA metodunu kullanmiglardir.

Brauers vd. [116] 2011 yilinda yapmis oldugu caligmada banka kredisine karar

verme lizerine bir ¢alisma yapmislardir ve MOORA metodunu kullanmislardir.
1.2.7.2. Istatistiksel metotlar

Istatistiksel modeller, tedarik¢i segimine iliskin stokastik belirsizliklerin
degerlendirilmesinde kullanilirlar [117]. Istatistiksel modeller tedarik¢i se¢imi
problemi ¢o6ziimiinde siirli sayida imkan sunmaktadir. Cok sayida tedarik¢inin
bulundugu problemlerde tedarikgiler i¢in bir 6n analiz ile smiflandirma islemi

istatistiksel modeller ile yapilabilmektedir [118].
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Verma ve Pulman [119] 1998 yilinda tedarik¢i se¢imine dair yapmis oldugu
calismada Likert dl¢egiyle olusturulan sorularda tedarik¢iden beklenen ozellikleri
tespit etmistir ve daha sonra belirlemis tercih 6geleri analizi yontemiyle kalite
kriterinin 6nem derecesini belirlemislerdir. Muralidharan vd. [120] 2002 yilinda
yapmis olduklar1 ¢alismada AHP yontemini kullanirken ¢ok sayida karar verici

olmasindan dolay1 giiven aralig1 yaklasimiyla tedarik¢ileri degerlendirmislerdir.
1.2.7.3. Yapay zeka bazh metotlar

Gecgmis veriler ya da uzman bilgisiyle, bilgisayar destekli olarak tasarlanan ve insan
zihninin igleyisini taklit eden yapay zeka tabanli modeller; yaygin olmasa da, yapay
sinir aglar1 ve durum tabanli ¢ikarsama (Case-Based Reasoning) yontemleriyle
tedarik¢i se¢iminde yer bulmustur [117]. Yapay zeka metodunun en biiyiik
dezavantaji yazilim gerektirmesi ve bunun i¢in de kalifiye elemana ihtiyag
duyulmasidir. 1998 yilinda Albino ve Garavelli [121] yapmis olduklar1 ¢alismada

yapay sinir aglarina dayanarak bir karar destek sistemi olusturmuslardir.

Oz ve Baykog [31], 2004 yilinda yapmis olduklar1 calismada karar teorisi destekli

uzman sistem yaklagimini tedarik¢i se¢imi problemi tizerinde uygulamislardir.

Sarkar ve Mohapatra [122] tedarik¢ilerin ¢ok sayida ve subjektif karakteristiklerinin
belirsizliklerini tedarik¢i seciminde bulanik kiime yaklasimiyla ¢oziimlemislerdir.
Lee vd. [123] 2009 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada AHP ve Bulanik Mantigi
birlestiren hibrit yontemlerden bulanik AHP’yi kullanarak tedarik¢i segimi
yapilmistir.

1.2.7.4. Hibrit modeller

Hibrit Modeller bir problemin bir asamasinda bir yontemin uygulanip daha sonraki
asamasinda ise bagka bir yontemle devam edilmesiyle ortaya cikmaktadir. Bu
kapsamda Birlestirilmis AHP, Birlestirilmis ANP, Birlestirilmis Bulanik Yontemler
gibi yontemler ortaya ¢ikmaktadir.

Dagdeviren ve Eren’in [124] ¢alismasinda tedarik¢i se¢imi problemine iki yaklasim
Onerilmistir. Bunlar AHP yontemi ve AHP sonuglarmi kisit olarak kabul eden 0-1

amag¢ programlama modeli yaklasimidir. Model ¢oziimiiyle elde edilen sonug ile
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AHP sonucunda elde edilen firma oncelikleri karsilastirilmis ve her iki yontemin

degisik sonuglar verdigi gortilmiistiir [20].

Amid vd. [125] 2011 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada max-min programlama
yontemiyle tedarik¢ilerden alinacak siparis miktarlarint hesaplamislardir fakat bunun
oncesinde ise AHP yontemiyle tedarikci se¢imi i¢in kriter agirhigi hesaplamislardir

ve tedarike¢i se¢imi yapmislardir.

Jolai vd. [126] otomotiv fabrikasinda, 2011 yilinda yapmis olduklari ¢alismada

tedarik¢i secimi amaciyla Bulanik TOPSIS yontemini kullanmuslardir.

Akman ve Alkan [26] 2006 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada otomotiv yan
sanayiinde faaliyet gosteren li¢ isletme arasindan bulanik AHP metoduyla tedarikgi

secimi yapmuslardir.

Durdudiller [127] 2009 yilinda yapmis oldugu ¢alismada perakende sektoriinde en iyi
tedarik¢iyi bulmak i¢in klasik AHP ve bulanik AHP yontemini kullanmiglardir.

Baynal vd. [128] 2014 yilinda yapmis olduklari ¢alismada gida sektoriinde faaliyet
gosteren bir igletmede, isletmenin kendine has belirlenmis kriterleri baz alarak 3
tedarik¢i arasindan en iyi tedarik¢iyi segmeyi amaglayarak Bulanik AHP yontemini

kullanmislardir.

Vinodh vd. [129] 2011 yilinda yapmis olduklari ¢aligmada ii¢ alternatif tedarik¢i
arasindan tedarik¢i se¢imi yapmay1 hedeflemislerdir ve ¢alismalarinda Bulanik ANP

yontemini kullanmiglardir.
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2.ELE ALINAN PROBLEM VE PROBLEMIN COZUMUNDE
KULLANILAN YONTEMLER

Bu boliimde ¢aligmanin yapildigi A isletmesi anlatilarak, bu isletmede yasanilan
tedarik¢i se¢im probleminden bahsedilecektir. Tedarik¢i se¢im probleminin

¢oziilmesi i¢in kullanilacak yontemler hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Isletme ve Ele Alinan Problem Hakkinda Bilgi

Calismanin yapildigi A isletmesi gida sektoriinde faaliyet gostermekte olan bir
isletme olup, giinliik iirlinler segmentinde ¢aligsmaktadir. Fabrikaya her giin diizenli
olarak siit alimi olmaktadir ve siit fabrikada cesitli {iretim tinitelerinde islenerek

bitmis liriin haline getirilmektedir.

Bu calismada tedarik sikintist ¢ekilen B malzemesi icin tedarikg¢ilerin se¢imi ve
siralanmasinda yasanan sorunlarin giderilmesini saglayacak bir tedarik¢i secim
calismas1 yapilacaktir. Bu c¢alisma ile tedarik zincirinde is akisindaki Kkilit
noktalardan biri olan en dogru tedarik¢i ile galisma konusunda iyilestirme saglanacak
olup, sonu¢ ana lreticiden, nihai tiiketiciye kadar memnuniyet artigina sebebiyet

verecegi ongoriilmektedir.

2.2. Ele Alinan Problemin Céziimiinde Kullanilacak Yoéntemler

Bu caligmada tedarik¢i se¢imi kriterlerinin agirlik dereceleri hesaplanirken Fuzzy
AHP yontemi kullanilmigtir. Daha sonra en uygun tedarik¢i se¢imi igin GRA ve

MOORA metotlar1 kullanilmis olup, ¢ikan sonuglar karsilastirilmastir.

Fuzzy AHP, GRA, MOORA yontemleri olmak iizere toplamda 3 yoOntemden

faydalanilmistir.
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2.2.1. Bulanik mantik

Bulanik mantik, klasik ikili mantigin tamamen dogru ve tamamen yanlis dogruluk
degerleri arasinda yer alan "kismen dogru" kavramimi da kapsayacak sekilde
genisletilmesi sonucunda ulasilan bir st kiimedir. Cok net olmayan mantiga dayal
Oonermelerin, mantik siizgecinden gegirilerek incelenmesinin yapildig1 bir yontem

olarak da tanimlanabilmektedir [130].

Insan sozel diisiinebildigine ve bildiklerini baskalarma sozel ifadelerle

aktarabildigine gore bu ifadelerin kesin olmasi beklenemez [131].

Klasik mantikta siiflandirmalar kesin ve net bir sekildedir. Klasik mantiksal
islemlerde dogruluk degeri olarak sadece [0,1] degerlerini kullanirken, bulanik
mantikta [0,1] araligindaki sonsuz deger dogruluk degeri olarak kullanilir. Klasik
mantikta bir sey ya dogru ya da yanlis olabilirken bulanik mantikta bir sey dogruluk

derecesine gore dogru ya da yanlis olabilir [132].

Karar vericilerin algiya dayanan yargilar1 sz konusu oldugunda, bulanik yaklagim
daha dogru bir karar verme siireci tanimlayabilmektedir. Bulanik ikili
karsilastirmalar, karar vericinin belirsiz yargilarini daha rasyonel ifade etmektedir

[133].

Bulanik mantik hakkinda ilk bilgiler, Lotfi Zadeh tarafindan 1965 yilinda literatiire
mal edilmistir. Bulanik mantik ilkeleri belirsizligi agiklama kabiliyeti agisindan
Ustlinliigli ile 6ne ¢ikmaktadir. Teori, matematiksel islemleri ve programlamay1
bulanik alanda uygulamaya da elveriglidir. Bir bulanik kiime, her bir elemani O ile 1
arasinda degisen tyelik derecesine sahip bir fonksiyon ile tanimlanir. Bu iyelik

dereceleri, bir bulanik kiime i¢in siireklilik arz eder [26].

Kiyak ve Kahvecioglu’na [134] gore bulanik mantigin avantajlar1 agagidaki gibidir;
e Insan diisiince sistemine ve tarzina yakindir.

e Uygulamasinda mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.

e Yazilimin basit olmasi nedeniyle, sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.

e Bulanik mantik kavramini anlamak kolaydir.
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e Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde diger kontrol tekniklerine gére daha
esnektir.

e Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanilmasi s6z konusudur.

e Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verebilir.

e Sadece uzman Kisilerin tecriibelerinden faydalanilarak, kolaylikla bulanik mantiga
dayal1 bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

o Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

e Insanlarm iletisimde kullandiklar1 sézel ifadelerin bulanik mantikta kullanimu ile

daha olumlu sonuglar ¢ikmaktadir.

Bulanik mantik insan zekasina yakin bir mantik oldugu i¢in dilsel degiskenlerle ifade
edilebilir. Cheng vd.’e [134] gore dilsel bir degisken bes 6zelligi ile karakterize
edilebilir. Dilsel degiskenin bes 6zelligini x, T(x), U, G, M ile ifade edecek olursak,
aciklamalar1 asagidaki gibi yapilabilir:

1) Burada degiskenin ad1 x’tir.

2) T(x) x'e ait ifadelerin kiimesidir. Bu ifadeler U iizerinde tanimlanmis bulanik
sayilar ile ifade edilen x'e ait dilsel degiskenlerin isimleridir.

3) G, X' e ait degerlerin isimlerinin tiiretildigi s6z dizimine iliskin kuraldir.

4) M her bir degeri anlamiyla iliskilendiren kuraldir [134].

Sekil 2.1°de Sen’in [135] yapmis oldugu calismada sicaklik degerleri dilsel olarak
ifade edilirken -5, 0 araliginin hem ¢ok soguk hem soguk kavramlarini ifade
edebilecegini ve diger rakamlarin da bulanik bir kiime araliginda oldugunu ifade

etmektedir.

Ufsicaklik)

F

ok Soguk Soguk Ik Sicak Cok Sicak

. Scaklik (°C)
3 0 g 15 5

Sekil 2.1. Sicaklik degiskenine iliskin muhtemel tiyelik degerleri
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2.2.1.1. Bulanik kiimeler

Bulanik kiime kavrami, hassasiyetin arttirilmasi agisindan klasik kiimelerinkine gore
daha uygun olan yeni bir ara¢ saglamaktadir. Bu yaklagim klasik kiime kuramlarinda
kullanilan iiyelik kavramini bir kenara birakip yerine tamamen yenisini koymak

degil, iki-degerli liyeligi ¢ok-degerlilige tasiyarak genellemesini yapmaktadir [136].

Klasik kiime kavraminda 1,0 mantig1 bulanik kiime mantiginda ¢ok farkli ¢alismakta

olup, 1,0 arasinda birgok degisken degere sahiptir.

Bulanik kiimeler teorisi, temelinde klasik kiime teorisine dayanir. Bu teori, klasik
kiime teorisinin yeterli olmadigt durumlarda daha agiklayici olmak igin
gelistirilmistir. Klasik kiime teorisini kisaca hatirlamak gerekirse; klasik kiimelerde
bir birey o kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Bu nedenle, o bireyin hangi
kiimenin elemani oldugunu ayirt etmek bu kadar kesin ve belirli sinirlarla ayrildig:
icin ¢ok kolaydir. Klasik kiime teorisinde bir elemanin bir kiimede ayni anda hem

olmasi hem de olmamasina izin verilmez [137].
2.2.1.2. Bulanik sayilar

Bulanik sayilar kavrami, bir standartlastirma araci olmakla kalmayip ayni zamanda
sozel degerleri de bir karar prosesi ig¢inde birlestiren bir yapidir. Bulanik sayilar
aslinda sozel degerleri betimlemektedir (saldirgan, ¢ok saldirgan vb. gibi). Bunu
geleneksel bir anlayis icerisinde ele alarak, temel bir degiskene dogru ilerlemektedir
[136]. Baska bir degisle bulanik sayilar farkli kavramlar ifade eden degiskenlerin

ayni Olcekte ifade edilebilmesinde kullanilir.
2.2.1.3. Ucgensel bulanik sayilar

Ucgensel bulanik sayilar reel sayilarda siral {i¢lii gibi diisiiniilebilir. Ancak bulanik
sayinin sirali ticliiden farki elemanlar kiigiikten biiyiige dogru yazilir. Her bir say1 li¢
bilesenden olusur. Bu bilesenlerden birinci bilesen en alt degeri, ikinci bilesen yani
ortadaki deger olabilecek optimum degeri ve li¢iincii bilesen de en iist degeri gosterir
[138]. Chang’in [139] Mertebe Analiz Teknigi’ne gore iiggensel bulanik sayilar(l, m,
u) seklinde ifade edilirler [26]. Bir bulanik kiimenin temsili sembolii ise M sembolii

ile ifade edilir. Uggensel bulanik bir sayimnin gésterimi Sekil 2.2’deki gibidir.
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Sekil 2.2. Uggensel bulanik sayilarin gosterimi [26]

2.2.1.4. Bulanik AHP metodolojisi ve mertebe analiz teknigi

Bulanik AHP yontemi sayisal verilere dokiilmekte zorluk yasanan durumlarda da
kullanilabilen bir teknik olup, bulanik mantik ve AHP metodolojisinin bir araya
gelerek olusturdugu hibrid bir yontemdir. Bulanik mantigin dilsel degiskenlerle ifade
edilebilmesi sayesinde AHP yontemi bulanik mantikla birlesince karar vericilerin

tyimser kétiimser tavirlarini da hesaplamalara dahil edebilmektedir.

Karar vericilerin algiya dayanan yargilar1 s6z konusu oldugunda, bulanik yaklagim
daha dogru bir karar verme siireci tanimlayabilmektedir. Bulanik ikili

karsilagtirmalar, karar vericinin belirsiz yargilarin1 daha rasyonel ifade etmektedir
[133].

Chang’in [139] 1996 yilinda yapmis oldugu ¢alismadaki Mertebe Analizi Teknigi’ne
gore bulanik AHP adimlar1 asagidaki gibidir [139]:

Adim I: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde tanimlanir:

m

. . -1
Si- ), M X[ SR My (2.1)
-

Buradaki )., Mj;%i degerini elde etmek i¢in m mertebe analiz degerine goriildigi gibi

bulanik toplama islemi uygulanir.
PMy =(Z0 2 m B ) (22)

i jrr:llegi =1, XEimy X ) (2.3)
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Daha sonra vektoriin tersi ¢evirilerek su sekilde elde edilir.

[z, jnilegi]-1:< o) (2.4)

Z?:l Ui ’ Z?:] m; ’ Z?:l I
Adim 2:

M,=(l,m3,u;) >M; =(l;,m4,u4) ‘in olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir;

V(Mp2M,)=sup, [ min(iy, ()., ()] (25)
Bu tanimlama asagidaki denklem ile de ifade edilebilir;

1’ m2 Zml,

09 122112 ’

=y, (D)= (2.6)

1-up

(m2 w)-(mi 1) diger durumda

Adim 3: Bir konveks bulanik saymin k tane konveks bulanik sayidan Mi , i=1,2,....k

biiylik olmasinin olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir.

V(M =M1, M2, ... Mk)=V[(M =M1)ve M =M2)ve ...ve M = MKk)] (2.7)
=minV(M>M;),i=1,2,...k (2.8)
k =1,2,L,n; k # 1 i¢in asagidaki ifadenin dogru oldugu varsayilirsa;

d (Ap)=minV(S;>S,) (2.9)
Agirlik vektorii agagidaki gibidir:

W=(d (A),d (A2, ....d (Ay)" (2.10)
Burada A; (i=1,2,...,n) n elemandan olusmaktadir

Adim 4: Agirlik vektoriiniin her bir elemani, asagidaki denklemde oldugu gibi genel
toplama bdéliinerek, sonugta (0,1) arasinda ve toplamlar1 1 olacak sekilde normalize
edilir. Normalize edilmis agirlik vektorii, asagidaki gibidir. Burada W, bulanik

olmayan bir sayidir.
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W=(d(A)),d(A,),....d(A,)" (2.11)
2.2.2. Gri iliskisel analiz

Gri Iliski Analizi kesinlik icermeyen ve yetersiz bilginin oldugu durumlarda ortaya
c¢ikan ve bdyle bir ortamda isletme yoneticilerine dogru kararin verilmesinde
yardimct1 olan bir karar verme yontemidir [140]. Yuan’a [103] gore gri iliski analizi

stireci Sekil 2.3°teki gibi ifade edilebilir.

MNizki Analiz
Eezsm Olmayan Tzhmin
Siztem
Anahtar Faktirler Davrau
Yetersiz Bilgi Karar
hiodsl Knrma

Sekil 2.3. Gri iligkisel analiz siireci [103]
Zhai vd.’e [141] gore Gri liski Analizi 6 adimdan olusmaktadir.
1.adim: Karar Matrisi Olusturulmasi:

m’nin alternatifleri, n’nin ise kriterleri gosterdigi mxn’lik karar matrisi agagidaki gibi

olusturulur.
Xi(1) X2 ... Xa(n)
Xa(1)  XoA2) ... Xa(n)

(2.12)

Xm(1)  Xm(2) ) Xm(3)
(1) numarali matristeki Xi(k) degeri; i. sirketin k kriterini ifade etmektedir.

2.adim: Referans Serinin Olusturulmasi:
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Referans serisi ¢alismanin uygulama alanina gore degisebilmektedir. Bu ¢alismada
referans seri Xo=(1,1,...,1) seklinde tanimlanmistir. Amag, alternatifler arasindan

referans seriye en yakin olan seriyi bulabilmektir [142].
3.adim: Karsilagtirma Serisinin Olusturulmasi (Verilerin Normalize Edilmesi):

Cok kriterli karar verme problemlerinde verileri belirlerken birbirinden farkli dl¢iitler
s0z konusu olabilecegi i¢in normalizasyon islemine ihtiya¢ duyulur. Normalizasyon

asagidaki 3 denklemle gerceklestirilir.

Xi(k) = [xi(k) - min xi(k)] / [max xi(k) - min x;(K)] (2.13)
Xi(k) = [max xi(k) - xi(k)] / [max xi(K) - min xi(k)] (2.14)
Xi(k) = 1- | xi(K) —ui |/ max | xi(k) - ui | (2.15)

Burada Denklem (2.14) yarar (en biiyiiklerin en iyisi), Denklem (2.13) maliyet (en
kotiilerin en iyisi) ve Denklem (2.15) ise ortalama (ideal deger en iyi) tip kriter

degerlerini standart degerlere doniistiirmede kullanilir.
4.adim: Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmas:

Kiriterlerin katsay1 farkliliklar1 hesaplanir. Katsayr farkliligi sira sayisi ile referans

degeri arasindaki fark olarak bulunur. Katsay1 farkliligi AX; ile ifade edilir.

AXi() = | Yo(1) = Xa(1) |, ] Yo(2) = Xa(2) | ... | Yo(n) Xa(m) | (2.16)
5.adim: Farkl veri dizilerine ait gri iliskisel katsay1 matrisinin hesaplanmast:

Fark veri dizisi igerisinde Aenp Ve Aenk degerleri hesaplanir:

Aenp = dizi igindeki en biiyiik degisim degeri

Aenk = dizi igindeki en kiigiik degisim degeri

Kg) = (Aenk + 8Aenp) / (Ai(G) + 6Aenb) (2.17)
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Formiilde Ai(j); A fark veri dizisindeki j. degeri gostermektedir. 6 katsayist Aenp Veri
dizisindeki en u¢ deger olma ihtimalini ortadan kaldirmak amaciyla kullanilir ve

genelde 0,5 alinir.
6.adim: Gri Iligki Derecesinin Hesaplanmast:
ti=1/n X5, K(m) (2.18)

Denklem (2.19), i. alternatifin gri iliski derecesini temsil eder. Eger kriterler i¢in

farkli agirliklar s6z konusu ise gri iligki derecesi su sekilde ifade edilir.
ti =1/n Y0, K(m)w(m) (2.19)

Denklem (2.19) no’lu formiilde w(m); n. kriterin agirligin1 gosterir. Biitiin kriterlerin

agirliklarinin toplami 1°e esit olmalidir.
2.2.3. MOORA Yoéntemi

MOORA metodu; ilk olarak Willem Karel M. Brauers ve Edmundas Kazimieras
Zavadskas tarafindan bir biitiin olarak 2006 yilinda ‘Control and Cybernetics’ adli
calismalart ile tanitilmigtir [111].

MOORA yo6ntemi literatiirde heniiz yeni bir ¢alisma olup, diger ¢ok kriterli karar
verme yontemlerine gore ¢oziimii daha basit bir yontemdir. MOORA yonteminin en
temel oOzelliklerinden problemdeki tiim amaglar1 dikkate alarak degerlendirme
yapmasidir. MOORA yonteminin hesaplama zamani, basitlik, matematiksel
islemlerin miktari, giivenilirlik ve analizlerde kullanilan veri tiirleri agisindan diger

cok olgiitlii karar verme yontemleriyle karsilastirmasini gostermektedir [143].

Tablo 2.1. Cok olgiitlii karar verme yoOntemlerinden bazilariin
karsilastirilmasi [143]

Yontem Hesaplama | Basitlik | Matematiksel | Glivenilirlik | Veri
Zamani Islemler Tiirii
MOORA Cok az Basit Minimum  |lyi Nicel
Cok
AHP Cok fazla |kritik Maksimum | Zayif Karma
TOPSIS Makul Normal | Makul Orta Nicel
VIKOR Az Basit Makul Orta Nicel
ELECTRE Fazla Normal | Makul Orta Karma
PROMETHEE | Fazla Normal | Makul Orta Karma
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MOORA yontemi 4 tiirden olusmaktadir. Bunlar; Oran Metodu, Referans Nokta
Yaklagimi, Tam Carpim Formu ve Multi-MOORA’dir. Bu ¢alismada 4 yontem ig¢in
de ayr1 ayr1 hesaplama yapilmistir ve ¢ikan sonuglar karsilastirilarak yorumlanmistir.

Oncelikle alternatiflere ve kriterlere dair verilerden olusan bir karar matrisi

yazilmalidir.
X X2 X

x= | K21 X2z Xon (2.20)
Xml XmZ an

Yukarida belirtilen matrise iligskin olarak;
I alternatif

J: nitelik ya da olg¢iit

m: toplam alternatif sayis1

n: toplam nitelik ya da dl¢iit sayist

Xij: 1. alternatifin j. 6l¢iit agisindan performans 6l¢iim degeri [145].
2.2.3.1. MOORA-oran metodu

[=1,2...,m alternatifin sayis1, j=1,2,...,n (kriter) amag¢ sayis1 olmak iizere her bir
alternatifin karelerinin toplaminin karekokii ile kriterler boliinerek normalizasyon

islemi yapilir. Bu islem;
* Xjj

ij=
f 2
ZE X

formiiliiyle gergeklestirilir. X;»; 1. alternatifin j. amagtaki(kriterdeki) degerinin

X (2.21)

normallestirilmis halidir. Xj€[0,1]’dir. Baz1 durumlarda X;€ [-1,1] olabilmektedir
[146].

Bu normalizasyon igleminden sonra hazirlanan tabloda amaglarin maksimum veya

minimum amaglar1 olmasina gore belirlenir ve toplanirlar. Toplanan maksimum
amaglar1 degerlerinden toplanan minimum amagclari degeri ¢ikartilir. Yani j =1, 2,.. ,
g maksimize edilecek amaglar, j =g +1, g + 2,.. , n minimize edilecek amaglar olmak

uzere
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BN T 22)

seklinde yazilabilir [147].

y;‘: I alternatifinin tiim amaglara gore normallestirilmis degerlendirilmesidir. yi*’lerin

siralanmasiyla islem tamamlanmis olur [146].
2.2.3.2. Referans nokta yaklasimi

Referans noktasi yaklagiminda, oran metoduna ek olarak her amag i¢in maksimal
amag referans noktalar (rj ler) belirlenir [148]. Bu referans noktalar1 amag

maksimizasyon ise maksimum noktalar, ama¢ minimizasyon ise minimum

*
i

noktalardir. Belirlenen bu noktalara her x;;’lerle olan uzakhiklar bulunur [144].

Yani;

— (2.23)
islemi yapilir ve matris olarak yazilir. Burada;

i= 1,2, ..., m alternatiflerin sayisini,

j=1,2,..., n amaglarin (kriterlerin) sayisini,

xi’}: I. alternatifin j. amagtaki (kriterdeki) normallestirilmis degerini

1j = j. amacin (kriterin) referans noktasini gostermektedir.

Olusturulan yeni matris “Tchebycheff Min-Maks Metrik™ islemi;

MiN; {mais |5 x; ) (2.24)

uygulanir [148].Bdylece siralama yapilir. Ornegin minimizasyon isleminde ij’nin

r;’den bilyiik olmasiyla |rj -x;»| mutlak deger kullanilmasina gerek duyulur [146].

Onemliligi Verilmis Ama¢ Durumunda; bazi durumlarda bir amac (kriter) bir
digerinden daha ¢ok éneme sahiptir. Bu durumda bir amaca daha fazla 6nem vermek

icin bir alternatifin normalize edilmis degeri 6nem katsayisiyla ¢arpilir [149].
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S;;"zzjgzl ijfj - Xigt1S; ij (2.25)
Bu formiilde;

j=1,2,...,g maksimize edilecek amaglar,

Jj=g+1, g+2,...,n minimize edilecek amaclardir.

yf I alternatifinin Onem katsayisiyla tim amacglara gore normallestirilmis

degerlendirilmesidir.
Sj:j. amacin onem katsayisidir.
2.2.3.3. Tam ¢arpim formu metodu

Brauers ve Zavadskas 2010 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada Tam Carpim Yaklasim
Metodu ’nu gelistirmiglerdir. MOORA ile yapilacak calismanin sonucunu teyit

edecegine inanarak yontemi gelistirmislerdir.

Tam Carpim Formu i¢in asagidaki esitlik gegerlidir [149].

Ui- A/B; (2.26)
Ai: l_[jg:l Xi (227)
Bi-IT , x, (2.28)

Burada A; degeri maksimum olmasi amaglanan tiim kriterlerde i. kriterin aldigi
degerlerin ¢arpimdir. B; ise minimum olmasi amaglanan tiim kriterlerde i Kriterin
aldig1 degerlerin carpimdir. Cikan sonuglar maksimumdan minimuma dogru siralanir

ve sira sayisi belirtilir.

2.2.3.4. Multi-MOORA metodu

Multi-MOORA da ki temel amag oran metodu, referans nokta yaklagimi ve tam
carpim formu sonucu yonteminde ¢ikan sonuglar arasinda baskin olani belirlemektir.

Multi-MOORA diger yontemlerin sonucu yapilan bir yorumlama yontemidir. Bu
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calismada, Oran Metodu, Referans Nokta Yaklasimi ve Tam Carpim sonuglar1 daha

sonra Multi-MOORA kapsaminda da degerlendirilip yorumlanmuistir.
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3. UYGULAMA VE UYGULAMA SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu boéliimde oncelikle tedarik¢i se¢im kriterleri tanimlanacak olup, bu kriterler
detayli aciklanacaktir. Daha sonrasinda kriterlerin agirliklar1 uzman kisilerin
goriisleri dogrultusunda bulanik AHP yontemiyle belirlenecektir. Belirlenen agiliklar
dogrultusunda tedarik¢i secimi GRA ve MOORA metotlariyla ayr1 ayr1 hesaplanip,

bu iki yontemden ¢ikan sonuglar karsilastirilacaktir.

3.1. Tedarikgi Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Bir isletmenin tedarik¢inin degerlendirilmesinde o isletmeye ve iirettigi iirtine 6zgl
birgok kriter gelisir. Ornegin agir sanayide hizmet veren bir isletmede teknik bir
malzemenin hijyeni problem olmayabilirken bir gida isletmesinde bu teknik
malzemenin hijyeni problem teskil edebilir veya gida sektoriinde faaliyet gosteren iki
isletmeden biri i¢in aldigi hammaddenin helal sertifikasinin olmasi onem teskil
ederken ve gerekli bir kriter olarak goriiliirken diger isletme i¢in sart bir kriter
olmayabilir. Bu nedenle isletmeler kendi kalite standartlarini olustururken bazi

kriterleri kendilerine 6zgii olacak bi¢imde sekillendirirler [128].

Bu calismada tedarik¢i segim Kriterleri olarak Dickson’un [51] tedarik¢i seg¢im
kriterleri esas almmustir. Bu kriterler isletmedeki uzman kisiler tarafindan
degerlendirilmis olup, gida isletmesine uygun olarak tedarik¢i se¢iminde bakilmasi
gereken kriterler ilave edilmis ve tedarik¢inin ¢alistigi is grubuna paralel olarak bazi
kriterler ¢ikarilmistir. Dickson kriterleri [51] esas alinarak, bu kriterler {izerinde bazi

degisiklikler yapilmistir. Dickson Kriterleri Tablo 3.1°de belirtildigi gibidir.

Calismada tedarik¢i se¢imi kriterlerini belirlemek i¢in uzman kisiler bir araya
gelmigtir ve Dickson kriterleri iizerinden detayli bir sekilde gegilmistir. Bu
kriterlerden bazilar1 g¢ikarilmigtir bazi kriterler ise oy birligi ile eklenmistir. Bu
sekilde isletmenin ihtiyaglarmi %100 oranda karsilayacak kriterler belirlenmistir.

Kriterler ana kriter ve alt kriter olmak {izere ayrilmistir. Ana kriterler kalite teslimat,
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hizmet, finansal durum ve teknoloji olmak tizere 5 temel kriterden olusmaktadir. Bu

5 temel kriter ise alt kriterlere ayrilmaktadirlar.

Bu ¢alismada 5 temel baglik altinda toplam 21 kriter baz alinarak tedarik¢i se¢imi

yapilmigtir.

Tablo 3.1. Dickson tedarik¢i segim kriterleri [51]

Siralama Kriter

Kalite

Teslim tarihine uyma
Gegmis donem performansi
Garanti politikasi

Uretim tesisleri ve kapasitesi
Fiyat

Teknik yeterlilik

Finansal durum

Prosediire uyum

O[NNI |0 W IN|F-

10 Kontrata uyum

11 Tletisim sistemi

12 Endiistrideki yeri

13 Is yapma istegi

14 Y6netim ve organizasyon

15 Tamir servisi

16 Tutum

17 Goriisme sonucu biraktiklart etki
18 Paketleme yetenegi

19 Isci iligkileri kayitlar:

20 Cografi yer

21 Gecmis donemde yapilan is

22 Uriin kullanimi sonras1 egitim olanag1
23 Karsilikl1 anlasmalar

Endiistrilesme siirecinde tedarik¢i se¢cimindeki kriterler giderek artmistir. Endiistrinin
heniiz gelismeye yeni basladigi donemlerde ii¢ temel kriter (teslimat, fiyat, kalite)
s0z konusu iken giliniimiizde bu kriterlerin sayisi olduk¢a artmis ve konunun

baslangicinda da belirtildi gibi isletmelere gore 6zellesmistir [128].

Bu calisma i¢in uygulanacak tedarik¢i se¢im kriterleri Tablo 3.2°de belirtildigi

gibidir. Sekil 3.1.”de ise bu kriterlerin hiyerarsik gosterimi mevcuttur.
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Tablo 3.2. Tedarik¢i se¢im kriterleri

Ana Kriterler Alt Kriterler

Ret Edilen Malzeme Orani

Kalite lyilestirme Performansi

Kalite Talep edilen dokiimantasyonlari karsilayabilme orani

Gida Giivenligi Denetim Puani

Tedarike¢i Firma Kalite Ekibi Ziyaretleri

Teslim tarihine uyma

Siparis Miktarina Uygun Teslimat

Teslimat ———— -
Acil Siparigleri Karsilayabilme Durumu

Siparis Teslimat Stiresi

En Uygun Fiyat

Maliyet Indirimi I¢in Iyilestirme Calismalari

Finansal Durum Hammadde Fiyatlarinin Degisimine Gore Fiyat Glincellenmesi

Sektordeki yeri

Tedarik¢i Odeme Vadesi

Miisteri Memnuniyeti

Teknik Destek

Hizmet Tedarik¢inin Kapasite Yeterliligi

Is yapma istegi

Prosediire uyum

Inovasyon Onerileri

Teknoloji

Teknolojik Degisimlere Agiklik
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Tedarik¢i Segim
Kriterleri
Kalite Teslimat Finansal Durum Hizmet Teknoloji
Ret Edilen Zamaninda | : | Miisteri Inovasyon
Malzeme Orant Teslimat Enlhiup kit Memnuniyeti Onerileri
|__Kalite Iyilestirme |_|Siparis Miktarina Maliyet Indirimi n . Teknoloiik
Performansi Uygun Teslimat == Icin lyilestirme Teknik Destek - Degisimljere
e Calismalari Agiklik
T.E. 1 Qimarialar Tedarik¢inin
dokiimantasyonlar il Sinanislen H.F.Degisimine - Ka asgite
— . == Kargilayabilme sre Fi RESIES
1 karsilayabilme D = Gore Fiyat Yeterliligi
orant LU Glincellenmesi —
T e ——— T Tedarikginin Is
|| Gida Giivenligi | Siparis Teslimat - = P — et
Denetim Puani Stiresi Sektbrdeki yeri yapma Istegl
Tedarikgi Firma | Tedarik¢i Odeme k= Prosediire uyum
- Kalite Ekibi Vadesi
Ziyaretleri

Sekil 3.1. Tedarikg¢i se¢im kriterleri hiyerarsik gosterimi
3.1.1. Kalite kriteri

Gilinlimiizde artan rekabet kosullar1 firmalarda kaliteyi oldukc¢a 6n plana ¢ikarmstir.
TZ dongiistinde kalite kriteri tedarik¢iden baslayip nihai tiiketiciye kadar siiren bir
stiregtir. Endiistrilesme siirecinin baglamasiyla birlikte kalite kavrami c¢ok farkli
kavramlar1 i¢ine almistir. Daha Onceleri kalite kavrami hatasiz {iriin oran1 olarak
genel bir ifadeyle tanimlanabilmekte iken, giinlimiizde kalite kavrami, hatasiz {iriin
oraninin yani sira tedarik¢i firmanin kalite iyilestirme performansi, tedarik¢i firmanin
denetim puani, tedarik¢i firmadan talep edilen kaliteye dair dokiimanlar vs gibi

bir¢cok kavrami icermektedir.

Tedarik edilecek iirlinlin kalitesi ve performanst kimi zaman fiyat kriterini
zorlamaktadir. Satin alinan bir {iriiniin kalite veya performansindaki eksiklik, {iretim

ve siparis kesintilerine yol agabilmekte, tirlinlin tamiri, degistirilmesi gibi zaman ve
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maliyet yiiklii getirmekte, miisteri kayiplarina yol agabilmektedir. Fiyat uygunlugu
nedeniyle tercih edilen bir tedarikg¢i, kalite ve performans eksikligi nedeniyle se¢im
tercihi sebebi olan fiyat avantajini yitirebilmektedir. Tedarik¢inin isbirligi igin
uyguladig kalite kontrol bigimi, kalite standartlarina sahip olmasi, tiretimindeki hata

orani gibi alt faktorler kalite kriteri altinda degerlendirilmektedir [150].

Uretilen iiriiniin kalitesi iireticinin sorumlulugu oldugu kadar fiireticiye iiriin
tiretiminde kullanilmak {izere parca, yar1 mamul ve malzeme saglayan tedarik¢inin

de sorumlulugudur [26].
Bu calismada kalite kriteri ana bashiginda 5 alt baslik s6z konusudur.
3.1.1.1. Ret edilen malzeme orani

Ret edilen malzeme, tedarik¢iden ana lireticiye giden malzemelerin ana iireticinin
kabul edecegi deger araliginda olmamasi ve ana fretici tarafindan {retimde

kullanilmasi i¢in uygun olmadigini belirtmesidir.

Tedarik¢iden gelen iirlinlerin kaliteli olmasinin yan1 sira tedarik¢iye geri iade edilen
trlinlerin oram1 da Onemlidir. Alici isletme tarafindan tespit edilen kalite
aksakliklariin giderilmesinde zaman zaman problemler yaganmakta ve iade edilen

tirlinler bazen ayni kalite aksakliklari ile tekrar geri gonderilmektedir [18].

Bu calismada ret edilen malzeme orani bir y1l boyunca ret edilen siparis Sayis1 /

firmaya gegilen Siparis Sayisi olarak hesaplanmuistir.
3.1.1.2. Kalite iyilestirme performansi

Tedarikg¢inin gondermis oldugu bir siparisteki malzemeler kalitede girdi kontrolden
onay alsa da bazi durumlarda tiretimde tedarik¢i kaynakli yasanilan sorunlar, tirtiniin
reddedilmesine sebebiyet vermese de tedarik¢iye sikayet olarak bildirilir ve bu

sikayet tlizerine iyilestirme ¢alismas1 yapmasi talep edilir.

Bu c¢alismada kalite iyilestirme performansi kriteri; bir yil boyunca tedarik¢iye

gonderilen sikayet sayisi/ firmaya gegilen Siparis sayisi olarak hesaplanmistir.
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3.1.1.3. Talep edilen dokiimantasyonlari karsilayabilme orani

Tedarik¢inin ana iiretici ile g¢aligmasi igin birtakim kalite belgelerine ihtiyag
bulunmaktadir. Bunlarin bir kismu tedarik¢i firmanin zorunlu olarak tedarik etmesi

gereken belgeler iken bir kismi ise ana {ireticinin istegine baglidir.

Calismanin yapilmis oldugu isletme gida sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme
olmasindan dolayi, tedarik¢ilerinden talep ettigi bir¢ok belge vardir. Bu ¢alismada bu
belgelerin karsilanabilme orami bir yil boyunca yapilan goézlemde karsilanabilen

dokiimantasyon sayisi/talep edilen dokiimantasyon sayisi olarak kabul edilmistir.
3.1.1.4. Gida giivenligi denetim puani

Ana {reticinin kendi kalite sistemleri yonetim politikast dogrultusunda kalite
biriminin onayli tedarik¢isine senede bir yaptigi gida giivenligi denetiminin puani
uygulamanin yapildig1 isletme agisindan oldukg¢a onemlidir. Gida giivenligi puani
1000 iizerinden 500’iin altinda ¢ikan tedarikgiler sartli onayl tedarik¢i pozisyonuna
geemektedir. Bu calisgmada 1000 {izerinden hesaplanan bir puan skalasinda

tedarikcilerin puanlar1 1000°e boliinerek isleme alinmistir.
3.1.1.5. Tedarikgei firma kalite ekibi ziyaretleri

Tedarikgi firmanin belirli periyotlarla ana tireticinin kalite ekibini ziyaret etmesi ve
bir onceki ziyaretinden su anki ziyaretine kadar yasanilan kalite problemlerini
goriismesi, ve alinan aksiyon planlarini iyilestirmeleri ana iiretici kalite ekibiyle
birlikte gbézden geg¢irmesi uygulamasi yapilan isletmede tedarik¢i secim kriterleri
bakimindan 6nem tegkil etmektedir. Bu nedenle uygulamada 1 yil boyunca tedarikgi

firma kalite ziyaret sayis1 goz dniinde bulundurulacaktir.
3.1.2. Teslimat kriteri

Tam zamaninda iiretim modelinin isletmelerde kullanilmaya basladig1r su donemde
zamaninda teslimat kriteri giderek dnem kazanmistir. Isletmeler eskiye nispeten
minimum stok ile ¢calismay1 tercih ettikleri i¢in zamaninda teslimat kriteri 6zellikle
gida sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in olduk¢a Onemlidir. Teslimatlarin

siparis miktarina uygunlugu hedeflenen iiretim miktar1 icin gerekli bir kriterdir.
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Teslimatin bir diger 6nemli kolu tedarik¢inin ise acil siparisleri karsilayabilme

durumundaki esnekligidir.

Tedarikginin siiresinde teslimat yapabilmesi i¢in tiretim ve dagitim esnekligine sahip
olmasi, kapasitesinin yeterli olmasi ve tasima maliyetleri gibi alt kriterler g6z 6niinde

bulundurulur. Verilen taahhiit ve programa uygun bir teslimatin yaninda, giivenli bir

teslimat prosediiriine sahip olunmasi da dikkat edilen faktorlerdendir [24]. Bu
calismada teslimat ana kriteri baslig1 altinda zamaninda teslimat, siparis miktarina
uygun teslimat, acil siparisleri karsilayabilme durumu, siparis teslimat stiresi olmak

tizere 4 alt kriter incelenmistir.
3.1.2.1. Zamaninda teslimat

Tedarik¢iye siparis gegilirken verilen termin tarihine uygun olarak siparisin ana
tireticin stoklarina girmesi, stok maliyeti bakimindan, iiretimde yasanacak duruglar
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Zamaninda teslimat kriterinin uygulamanin yapildigi
isletme bakimindan diger isletmelere nispeten daha ¢ok onem teskil etmesinin sebebi
isletmenin giinliik tiriinler segmentinde faaliyet gostermesidir. Devamli siit girisi olan
bir fabrikada zamaninda teslim edilmeyen malzeme, iiretimde diger isletmelere
nispeten yasanacak duruslarda daha yiiksek maliyetlere sebebiyet verebilir. Bu
calismada zamaninda teslimat kriteri i¢in geciken siparis sayist/ tedarik¢iye gecilen

toplam siparis sayis1 olarak hesaplanmigtir.
3.1.2.2. Siparis miktarina uygun teslimat

Fazla stok tutmanin fazladan katlanilacak stok maliyeti anlamina geldigi, eksik
siparisin ise eksik iiretimden kaynakli zarar anlamimna geldigi kosullar altinda
tedarik¢ilerin siparigin miktar1 kadar malzeme gondermesi gerekmektedir. Bu
calismada siparis miktarina uygun teslimat, 1 yil boyunca siparis miktarina uygun
gonderilmeyen siparis sayis/ tedarik¢iye gecilen toplam siparis sayisi olarak

hesaplanmustir.
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3.1.2.3. Acil siparisleri karsilayabilme durumu

Satis planindaki revizyona baglh olarak iiretilecek bir iirlin i¢in tedarik¢inin hizli
aksiyon alabilme kriteridir. Bu ¢alismada bir y1l boyunca talep edilen acil sipariglerin
karsilanabilme istatistigine bakilmistir. Karsilanabilme sayis1 / Acil siparis olarak

hesaplanmastir.
3.1.2.4. Siparis teslimat siiresi

Bir {iriiniin sipariginin istenilen termin tarihinden kag¢ giin dncesinden tedarik¢iye
bildirilmesi gerektigini ifade eder. Tedarikgi bu siire zarfinda siparisi iiretim planina
alir, gereken hammaddeleri tedarikg¢ilerinden tedarik eder ve bitmis iiriinii ana
iireticiye sevk eder. Bu gecen toplam siirenin diisiik olmasi, ana iireticinin iiretim
plant esnekligi agisindan ana iireticiye fayda saglamaktadir. Bu g¢aligmada {iriin

tedarik siiresi giin olarak baz alinmustir.
3.1.3. Finansal durum

Uretici firmalar karliliklarini artirmak igin iiriinlerinde kullandiklar1 malzemeleri
miimkiin oldugunca en diisiik fiyatla elde etmek isterler. Bu nedenle fiyat, satin alma
kararmin verilmesinde 6nemli bir belirleyicidir. Fiyat kriteri, tedarik¢inin diger
tedarikg¢ilere gore daha uygun fiyat vermesi ve alinan iirlin miktarina gore diger

tedarik¢ilere oranla daha yiiksek oranda fiyat indirimi uygulamasindan olugsmaktadir
[26].

Genellikle firmalar, tedarik¢i se¢iminde firmalarin daha rekabet¢i olmalar1 ve
performanslarin1  gelistirmelerini miimkiin kilacak firmalarin kara ge¢melerini

saglayacak diisiik seviyeli birim fiyati esas almaktadirlar [151].

Maliyet kriteri, tedarik¢inin diger tedarikgilere gore daha uygun fiyat vermesi ve
alinan Uriin miktarina gore diger tedarikcilere oranla daha yiiksek oranda fiyat

indirimi uygulamasindan olusmaktadir [150].

Finansal durum tedarik¢i se¢imi agisindan en &nemli kriterlerden biridir. Isletmeler,
maliyetlerini ne oranda kisarsa o oranda kar elde etmektedirler. Bu nedenle

isletmelerde tedarikgilerle olan fiyat iliskilerinde minimum oranda maliyet yatar.
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Bu calismada finansal durum ana kriteri 5 alt kriterden olusmaktadir. Bunlar; en
uygun fiyat kriteri, maliyet indirimi i¢in iyilestirme calismalari, hammadde fiyat
degisimlerine istinaden fiyat giincelleme kriteri, tedarik¢i firmanin sektordeki yeri

kriteri ve tedarik¢i 6deme vadesi kriteridir.
3.1.3.1. Enuygun fiyat kriteri

Glinlimiizde isletmeler maliyetlerin minimizasyonuna odaklanmis durumdadirlar.
Teklif alinan iirlin icin en uygun fiyati veren tedarik¢i veya tedarikgiler diger
kosullarin benzer oldugu durumlarda, bir adim daha one ¢ikabilmektedirler. En
uygun fiyat kriteri bu caligmada direkt olarak br fiyat bazinda degil, yiizde orani

bazinda belirtilmistir.
3.1.3.2. Maliyet indirimi i¢in iyilestirme ¢calismalari

Tedarik¢i firmalar tedarikini yapmis olduklari iirinleri daha uygun fiyatla ana
iireticiye sunmak i¢in kendi iiretim hatlarinda, tedarikgilerinde, fiyat kazanci
saglayacak aksiyonlar almakla yiikiimliidiirler. Bir tedarik¢inin yapmis oldugu
maliyet indirimi saglayan bir iyilestirme mevcut iirliniin kalitesinden taviz
vermemelidir. Bu c¢alismada maliyet indirimi igin iyilestirme ¢alismalari kriteri bir
yil boyunca tedarik¢iden gelen mevcut iiriinii daha uygun fiyata tedarik etmek i¢in

ana lireticiye onerdigi aksiyon sayisi olarak kabul edilmistir.
3.1.3.3. Hammadde fiyatlarina gore fiyat giincellemesi

Bu kriterde tedarik¢inin satti§i iiriiniin hammadde fiyatina nispeten yakinligi ve
paralelliginin test edilmesi amac¢lanmistir. Tedarik¢inin piyasa kosullarini iyi takip
edip giincel hammadde fiyatiyla kendi fiyatin1 giincellemesi amaclanmaktadir. Olgiit

olarak ise bir sene boyunca fiyatta gidilen paralellik yiizdesi baz alinmistir.
3.1.3.4. Sektordeki yeri

Bu kavram goreceli bir kavram olup, degerlendirilmesi uygulamanin yapildig:
isletmedeki uzman kisiler tarafindan yapilmistir.1’den 5’e kadar puanlama yapilip,
en yliksek puani alan tedarik¢i sektordeki alanindaki Onciilerden olarak

distiniilmustir.
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3.1.3.5. Tedarikc¢i 6deme vadesi

Tedarikg¢inin miisterisine iiriiniin teslim ettikten sonra, miisterinin o siparisin ticretini
tedarik¢iye hangi zaman dilimlerinde ddeyecegini ifade eder. Miisterinin her ihtiyag
duydugunda alis-veris yapmak istedigi gibi, uygun 6deme periyotlarinin olmasi
tedarikc¢ilerden beklenen bir 6zelliktir [20].

Bir isletmede mal girdisinden sonra 6deme vadesi ne kadar uzun olursa isletmenin
finansal islemleri o derece rahatlar. Bu ¢alismada tedarik¢ilerin 6deme vadesi giin
biriminde belirtilmistir. Uygulamanin yapildig1 isletmede 6deme vadesi giin sayisinin
arttirtlmas1 6nemli bir kriterdir. Bu nedenle 6deme vadesi giin sayisi fazla olan

tedarikgiler diisiik olanlara nispeten bir adim 6ndedirler.
3.1.4. Hizmet Kriteri

Tedarik¢inin verdigi iyi hizmet tedarik¢i se¢iminde ve tedarik¢i performansinin
miisteri tarafindan yiiksek olarak degerlendirilmesinde onemli bir kriterdir [150].
Hizmet Kriteri sayisallagtirmasi en zor olan kriterlerdendir ve miisterinin tedarikgiden
beklentisine gore de bir¢ok alt kritere ayrilabilmektedir [128]. Tedarik¢inin
isletmeyle isbirligi i¢cinde ¢alisabilmesi i¢in rahat iletisim kanallarina ve imkanlarina
sahip olmas1 gerekir. Hatali {iriinlerin geri donusu, teknik destek, garanti kosullari,
misteri hizmetleri verimliligi, isbirliginin verimini artiracaktir. Satis sonrasi destek
ve yedek parca giivenligi dikkate alinmalidir [70]. Bu ¢alismada uygulamasi yapilan
isletmedeki uzman kisilerin yorumlar1 sonucu hizmet ana kriteri 5 alt kritere
ayrilmistir. Bunlar; Miisteri memnuniyeti, teknik destek, tedarik¢inin kapasite

yeterliligi, is yapma istegi ve prosediire uyumdur.
3.1.4.1. Miisteri memnuniyeti

Miisteri bir iirlinli veya hizmeti satin alan (kabul eden) kurulus, kisi yada kisilerdir.
Miisteriler, bilangoda gosterilmese de bir isletmenin sahip oldugu en degerli
varliklardir [152]. Ana iireticinin miisteri konumunda, tedarik¢inin satict konumunda
oldugu bir TZ dongiisiinde miisteri memnuniyetini etkileyen bircok kriter s6z

konusudur.
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Miisteri memnuniyetini 6lgmek i¢in, miisterinin kim ve memnuniyetin ne demek
oldugunun bilinmesi 6nemlidir. Belirtmeliyiz ki her zaman kaliteye bakislar1 farkli
olan ¢ok degisik miisteriler vardir ve hi¢cbir miisterinin memnuniyetsizligi, ille de her

miisterinin memnun oldugu anlamina gelmez [153].

Miisteri kavrami sadece iirlin satin alanlar1 degil, isletmenin {rettigi mal ve
hizmetlerden etkilenen herkesi kapsamaktadir. Dolayisiyla; isletmenin bir
boliimiinlin ~ ¢iktilarin1  kullananlar veya bu ¢iktilarin  etkiledigi insanlar,

organizasyonlar, sistemler veya siirecler de birer miisteridir (i¢ miisteri) [154].

Bu calismada miisteri memnuniyeti puanlar1 tedarikgilerin, isletmeye yapmis oldugu

anketlerin sonucunun paylasilmasiyla hesaplamalarda yerini almistir.
100 tizerinden puan hesaplamasi esas alinmigtir.
3.1.4.2. Teknik destek

Tedarikgilerin teknik yeterliligi tedarik¢i se¢iminde ve degerlendirilmesinde 6nemli
bir karar kriterdir. Satin alma literatiiriinde, geleneksel tedarik¢i se¢im kriterleri
yaninda, satin alma karar1 verilirken tedarik¢inin teknik yeterliligi de 6nemli bir
faktordiir [155]. Bu ¢alismada tedarikginin ana {ireticiye yaptigi teknik destek olarak
bir y1l boyunca karsilanan teknik destegin talep edilen teknik destege boliimii sonucu

ortaya ¢ikan oran baz alinmistir.
3.1.4.3. Tedarikcinin kapasite yeterliligi

Kapasite yeterliligi iiretim kabiliyetleri bagligi altinda da degerlendirilebilecek bir
kriterdir. Bu ¢aligmada kapasite yeterliligi hizmet ana baslig1 altinda gosterilmistir.
Tedarikg¢inin kapasitesinin ana iireticinin talep ettigi oranda yiiksek olmasi tedarik¢i
ile ana iireticinin daha uzun soluklu calisabilece§i anlamima gelmektedir Bu
calismada tedarik¢inin kapasite yeterliligi yillik periyotta tedarik¢iye bildirilen
siparisin, tedarik¢inin ana lreticiye ayirdigi kapasiteye boliimiinden elde edilerek

hesaplanmistir.
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3.1.4.4. Tedarikginin is yapma istegi

Tedarik¢inin is yapma istegi, tedarik¢iyi degerlendirirken, ana iireticinin tedarikei
hakkinda yorum yapabilecegi bir alandir. Bu ¢alismadaki is yapma istegi verileri
uzman Kkisiler tarafindan 1°’den 5’e¢ kadar puanlanmis olup, 5 en yiiksek puan
anlamma gelmektedir. Is yapma istegi tedarik¢inin ana iireticiye olan tutumlarinda

oldukea etkili olan bir kavramdir.
3.1.4.5. Prosediire uyum

Ozellikle kurumsal isletmeler igin fazlasiyla &nemli olan prosediire uyum kriteri
tedarikgi ve ana tiretici iligkileri arasindaki karmasikligi 6nlemek ve diizeni saglamak
konusunda 6nemlidir. Prosediire uyum bir isletmede belirlenmis is siiregleri, usuliine
uygun yapilan islemler ve diizenliligi ifade eder. Prosediirlerin atlandig1 bir ortamda
calisma sekli karmasiklasir ve verimsizlesir. Bu nedenle tiim siireclerin belli oldugu
ve bu siireclere uyuldugu tedarikgilerle calismak ana iireticiye her zaman fayda
saglayacaktir. TZ dongiisinde tedarikgiden baslayan prosediire uyum siireci

dongiideki tiim elemanlar i¢in devam ettigi siirece TZ dongiisii verimliligi artacaktir.
3.1.5. Teknoloji kriteri

Glinlimiizde firmalar karmasik global bir ¢evrede rakipleriyle bas edebilmek ve
rekabet durumunu gii¢lendirmek i¢in diizenli olarak yeni {iriinler, hizmetler ve
prosesler gelistirmek zorundadir. Tedarik zinciri agisindan bakildiginda, iretici
firmalari bunu saglamak icin, bu 6zellige sahip tedarik¢ileri olmalidir. Bu nedenle
tedarik¢i degerlendirme de yenilik 6nemli degerlendirme kriterlerinden bir olarak
karsimiza ¢gikmaktadir [26]. Bu ¢alismada teknoloji kriteri basligr altinda 2 alt baslik
incelenmistir. Bunlar; Inovasyon onerileri ve teknolojik degisikliklere agiklik

kriterleridir.
3.1.5.1. inovasyon o6nerileri

Tedarik¢iden gelecek inovasyon Onerileri sektordeki trendi yakalamak ve isletmeye
getiri saglamak ic¢in gereklidir. Giinimiizde hizla gelisen bir teknoloji oldugu icin
sektorde yeniliklerle her zaman daha 6nde olmak gerekmektedir. Tedarikgilerin

tiretimlerinde yapacagi herhangi bir inovasyon TZ dongiisiinde nihai tiiketiciye kadar
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yanstyacak olup, ana {ireticinin iirettigi iirlinlin nihai tiiketici tarafindan diger
ureticilerin iirettigi iirtinlere nispeten tercih sebebini arttiracaktir. Bu calismada
hesaplamalarda tedarikcilerden 1 yil boyunca gelen inovasyon sayist dikkate

alimmustir.
3.1.5.2. Teknolojik degisimlere aciklik

Isletmeler ancak klasik {iretim mantigindan modern iiretim mantigma gecerek ve
sektordeki en gbézde konulara odaklanarak diger isletmelerden bir adim daha One
cikabilmektedirler. Bunu ise yalnizca teknoloji ile basarabilirler. Ornegin ambalaj
tedarik¢isi olan bir firmanin tiretim makinesinde kullanacagi yeni bir teknoloji, hem

tedarikei firmaya hem de iiriin tedariki yaptig1 ana lireticiye kazang getirecektir.

Bir tedarik¢inin teknolojik degisimlere agikligi ana iiretici tarafindan olumlu
karsilanan bir tutumdur. Zaman zaman bazi teknolojik gelisimlere paralel olarak ana
tireticiler tedarik¢ilerinden teknolojik yatirim ve gelisim talep etmektedir. Boyle

durumlarda tedarik¢inin bunu kabul etmesi oldukca 6nemlidir.

Bu calismada teknolojik degisimlere aciklik uygulamasi yapilan firmada uzman
kisilerin yorumlarma birakilmigtir ve 1’den 5’e kadar, 5 en biiyiik puan1 ifade etmesi

kaydiyla, uzman kisiler tarafindan puanlama yapilmasi talep edilmistir.

3.2. Bulanik AHP Yontemiyle Tedarikci Secim Kriterlerinin Agirhiklandirilmasi

Ilgili problemin ¢oziilecegi A isletmesinde, B malzemesi i¢in 5 tedarik¢i arasindan
en uygun tedarik¢inin segilmesi amacglanmaktadir. Bu problemde tedarikgiler S1, S2,
S3, S4, S5 olarak tanimlanirken, kriterler ise K sembolii ile ifade edilip

numaralandirilacaktir.

Bulanik mantik yaklagimiyla ¢oziilmeye calisilan problemlerde sayisal olmayan
verileri sayisallastirabilmek adina ikili karsilagtirma matrisi kullanilir. Bu noktada
ama¢ nicel verileri nitel olarak gosterebilmektir. Bu nicel verilerde goreceli
kavramlar s6z konusu oldugu i¢in birgok kisi ile yapilan goriismeler anketler vs.
sonucu kriter agirliklart belirlenir [128]. Bu calismada bulanik AHP ile bulunmasi
hedeflenen kriterlerin agirliklart uygulamasi yapilan isletmedeki uzman kisilerin

goriislerinin aritmetik ortalamasi baz alinarak belirlenmistir. Tablo 3.3’de ikili
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karsilastirma yapilirken kullanilan 6nem dereceleri ifade edilmistir. Daha sonrasinda
kriterlerin ikili karsilastirma yontemiyle belirlenmesinin ardindan yiiksek mertebe

analiz teknigindeki adimlar izlenerek ¢oziime ulasilmaya calisilmistir.

Tablo 3.3. Ikili karsilastirma yapilirken kullanilan 6nem dereceleri [156]

Sozel Onem Derecesi Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit Onemli 1,1,1) (2/1, /1, 111)

Bir Daha Fazla Onemli 1,3,5) (1/5, 1/3, 1/1)
Kuvvetli Derecede Onemli (3,5,7) (1/7, 1/5, 1/3)
Cok Kuvvetli Derece Onemli (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)
Tamamiyla Onemli (7,9,9) (2/9, 1/9, 1/7)

3.2.1. Kriterlerin agirhklarimin hesaplanmasi

Bu adimda ilk olarak Bulanik AHP adimlarina gore kriterlerin agirliklar
hesaplanacaktir.  Agirliklar  hesaplanirken  Tablo3.3teki  dilsel — degiskenler
kullanilacaktir. Uygulamanin  yapildigi isletmede kriterlerin  agirliklarinin
belirlenmesinde uzman goriisii alinarak ilerlenmistir. Uzmanlar 4-12 y1l arasi tecriibe
sahibi kisilerdir. Ikili karsilastirmalarm yapilmasina yonelik sorulara verilen yanitlar
tek bir gurup kararina doniistiirilmistiir. Verilerin analizi MS Excel programinda

yapilmistir. Kriterlerin numaralar1 Tablo 3.4’te ifade edildigi gibidir.

Tablo 3.4. Kriterlerin numaralar

Ana Kriterler| Alt Kriterler Kriter No
Ret Edilen Malzeme Orani K1
Kalite Iyilestirme Performansi K2
Kalite Talep edilen dokiimantasyonlari karsilayabilme orani K3
Gida Giivenligi Denetim Puam K4
Tedarik¢i Firma Kalite Ekibi Ziyaretleri K5
Zamaninda Teslimat K6
Teslimat Sip.aris. Mi.ktarl.na Uygun T.eslirnat K7
Acil Siparigleri Karsilayabilme Durumu K8
Siparis Teslimat Siiresi K9
En Uygun Fiyat K10
Finansal Maliyet Indirimi I¢in Iyilestirme Calismalari K11
Durum | Hammadde Fiyatlarinin Degisimine Gore Fiyat Gilincellenmesi | K12
Sektordeki yeri K13
Tedarik¢i Odeme Vadesi K14
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Tablo 3.4. (Devam) Kriterlerin numaralari

Miisteri Memnuniyeti K15
Teknik Destek K16
Hizmet | Tedarik¢inin Kapasite Yeterliligi K17
Is yapma istegi K18
Prosediire uyum K19
.. | Inovasyon Onerileri K20
Teknoloji r ——
Teknolojik Degisimlere Agiklik K21
Adim 1: Kriterlerin ikili karsilagtirilmasi:
Bu adimda oncelikle ikili karsilastirma matrisi olusturulur.
Tablo 3.5. ikili karsilastirmalar matrisi
Kriter No K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 | K11 | K12
|l | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,14 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 3,00 | 0,20 | 0,14
K1 m| 1,00 | 3,00 | 0,33 | 3,00 | 0,20 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 500 | 0,33 | 0,20
u| 100 | 500 | 100 | 500 | 0,33 | 5,00 | 1,00 | 1,00 | 500 | 7,00 | 1,00 | 0,33
|l | 020 | 1,00 | 0,20 | 3,00 | 0,24 | 3,00 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 3,00 | 1,00 | 0,20
K2 m| 033|100 | 0,33 | 500 | 0,20 | 5,00 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 500 | 1,00 | 0,33
u|100 100|100 ]| 700|033 | 700 | 100 | 1,00 | 1,00 | 7,00 | 1,00 | 1,00
|l [ 100 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 0,21 | 3,00 | 0,24 | 0,14 | 0,20 | 5,00 | 1,00 | 1,00
K3 m| 3,00 | 300 | 1,00 | 7,00 | 0,14 | 500 | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 7,00 | 3,00 | 3,00
u | 500 | 500 | 100 | 900|020 | 700 ] 033]033] 100 ] 900|500 | 500
| | 020|024 |011 | 1,00 | 011 | 0,20 | 0,20 | 0,14 | 0,20 | 3,00 | 0,20 | 0,20
K4 m| 033|020 | 014 | 100 | 0,14 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 5,00 | 0,33 | 0,33
u| 100|033 |0,20 | 100 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 7,00 | 1,00 | 1,00
| | 3,00 | 3,00 | 500 | 5,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 1,00 | 1,00
K5 m | 500 | 500 | 7,00 | 7,00 | 1,00 | 5,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 7,00 | 3,00 | 3,00
u| 700 | 700 | 900 | 900 | 100 | 7,00 | 500 | 500 | 500 | 9,00 | 500 | 500
K6 | |02 | 014 | 0,14 | 1,00 | 0,14 | 1,00 | 0,20 | 0,24 | 0,24 | 1,00 | 0,20 | 0,20
K6 m| 033|020 | 0,20 | 3,00 | 0,20 | 1,00 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 3,00 | 0,33 | 0,33
u|100|033)033]500]033]|100]100]033]033]|5,00]100] 100
|l [ 1,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 0,14 | 0,20 | 3,00 | 1,00 | 0,20
K7 m | 3,00 | 3,00 | 5,00 | 3,00 | 0,33 | 3,00 | 1,00 | 0,20 | 0,33 | 5,00 | 3,00 | 0,33
u | 500 | 500 | 700 | 500 | 100 | 500 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 7,00 | 500 | 1,00
|l | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 0,20 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 500 | 1,00 | 1,00
K8 m | 3,00 | 3,00 | 500 | 5,00 | 0,33 | 500 | 500 | 1,00 | 500 | 7,00 | 3,00 | 3,00
u | 500 | 500|700 | 700|100 | 700 | 7,00 | 1,00 | 7,00 | 9,00 | 500 | 500
|l [ 020 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 3,00 | 1,00 | 0,14 | 1,00 | 3,00 | 0,20 | 0,20
K9 m| 0,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,33 | 500 | 3,00 | 0,20 | 1,00 | 5,00 | 0,33 | 0,33
u | 100 | 500 | 500 | 500 | 100 | 7,00 | 500 | 0,33 | 1,00 | 7,00 | 1,00 | 1,00
|l |014|024|011 | 014 | 0,21 | 0,20 | 0,24 | 0,11 | 0,24 | 1,00 | 0,24 | 0,14
K10 m| 020|020 | 014 | 0,20 | 0,14 | 0,33 | 0,20 | 0,14 | 0,20 | 1,00 | 0,20 | 0,20
u| 033033020 | 033|020 100 0,33] 0,2 ]0,33]100]033]0,33
|l | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00
K11 m| 300|100 | 033 300033 300]|033]0,33] 300|500 | 100 ]| 300
u | 500|100 ) 100|500 | 100 | 500 ) 100 | 1,00 | 500 | 7,00 | 1,00 | 5,00
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Tablo 3.5.(Devam) Ikili karsilastirmalar matrisi

K12

3,00

1,00

0,20

1,00 | 0,20

1,00

1,00

0,20

1,00

3,00

0,20

1,00

5,00

3,00

0,33

3,00 | 0,33

3,00

3,00

0,33

3,00

5,00

0,33

1,00

7,00

5,00

1,00

5,00 | 1,00

5,00

5,00

1,00

5,00

7,00

1,00

1,00

K13

3,000

3,000

1,000 | 3,000

1,000

1,000 | 1,000

1,000

3,000

3,000

1,000

1,000

5,000

5,000

3,000 | 5,000

3,000

3,000 | 3,000

3,000

5,000

5,000

3,000

3,000

7,000

7,000

5,000 | 7,000

5,000

5,000 | 5,000

5,000

7,000

7,000

5,000

5,000

K14

0,143

1,000

0,200 | 0,200

0,200

1,000 | 0,200

0,200

0,200

1,000

0,200

1,000

0,200

3,000

0,333 | 0,333

0,333

3,000 | 0,333

0,333

0,333

3,000

0,333

3,000

0,333

5,000

1,000 | 1,000

1,000

5,000 | 1,000

1,000

1,000

5,000

1,000

5,000

K15

3,000

5,000

1,000 | 1,000

1,000

3,000 | 3,000

0,200

1,000

1,000

1,000

1,000

5,000

7,000

1,000 | 3,000

3,000

5,000 | 5,000

0,333

3,000

3,000

3,000

3,000

7,000

9,000

1,000 | 5,000

5,000

7,000 | 7,000

1,000

5,000

5,000

5,000

5,000

K16

0,200

0,200

1,000 | 0,143

1,000

1,000 | 0,200

0,200

0,200

1,000

1,000

0,200

0,333

0,333

3,000 | 0,200

1,000

3,000 | 0,333

0,333

0,333

3,000

3,000

0,333

1,000

1,000

5,000 | 0,333

1,000

5,000 | 1,000

1,000

1,000

5,000

5,000

1,000

K17

1,000

0,143

0,143 | 0,200

0,200

0,200 | 1,000

0,200

0,200

0,143

0,200

0,200

3,000

0,200

0,200 | 0,333

0,333

0,333 | 1,000

0,333

0,333

0,200

0,333

0,333

5,000

0,333

0,333 | 1,000

1,000

1,000 | 1,000

1,000

1,000

0,333

1,000

1,000

K18

0,200

0,143

1,000 | 1,000

0,143

1,000 | 1,000

0,143

3,000

1,000

3,000

1,000

0,333

0,200

3,000 | 3,000

0,200

3,000 | 3,000

0,200

5,000

3,000

5,000

3,000

1,000

0,333

5,000 | 5,000

0,333

5,000 | 5,000

0,333

7,000

5,000

7,000

5,000

K19

1,000

0,111

0,200 | 0,200

0,143

0,200 | 0,143

0,143

0,143

0,111

0,200

0,200

3,000

0,143

0,333 0,333

0,200

0,333 | 0,200

0,200

0,200

0,143

0,333

0,333

5,000

0,200

1,000 | 1,000

0,333

1,000 | 0,333

0,333

0,333

0,200

1,000

1,000

K20

3,000

1,000

1,000 | 3,000

0,143

0,200 | 0,200

0,200

0,200

0,200

1,000

1,000

5,000

3,000

3,000 | 5,000

0,200

0,333 0,333

0,333

0,333

0,333

1,000

3,000

7,000

5,000

5,000 | 7,000

0,333

1,000 | 1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

5,000

K21

3,000

1,000

1,000 | 5,000

0,200

1,000 | 1,000

1,000

1,000

5,000

1,000

1,000

5,000

3,000

3,000 | 7,000

0,333

3,000 | 3,000

3,000

3,000

7,000

3,000

3,000

c|S|—c|3|—|cB[—|=|B3|—c|B|—|c[B|—|=|B|—|=|3|—|c[3|[—|c |3 |—

7,000

5,000

5,000 | 9,000

1,000

5,000 | 5,000

5,000

5,000

9,000

5,000

5,000

Tablo 3.6. ikili karsilastirmalar matrisi

Kriter No

K13

K14

K15

K16

K17

K18

K19

K20

K21

0,14

3,00

0,14

1,00

0,20

1,00

0,20

0,14

0,14

0,20

5,00

0,20

3,00

0,33

3,00

0,33

0,20

0,20

K1

0,33

7,00

0,33

5,00

1,00

5,00

1,00

0,33

0,33

0,14

0,20

0,11

1,00

3,00

3,00

5,00

0,20

0,20

0,20

0,33

0,14

3,00

5,00

5,00

7,00

0,33

0,33

K2

0,33

1,00

0,20

5,00

7,00

7,00

9,00

1,00

1,00

0,20

1,00

1,00

0,20

3,00

0,20

1,00

0,20

0,20

0,33

3,00

1,00

0,33

5,00

0,33

3,00

0,33

0,33

K3

1,00

5,00

1,00

1,00

7,00

1,00

5,00

1,00

1,00

0,14

1,00

0,20

3,00

1,00

0,20

1,00

0,14

0,11

0,20

3,00

0,33

5,00

3,00

0,33

3,00

0,20

0,14

K4

0,33

5,00

1,00

7,00

5,00

1,00

5,00

0,33

0,20

0,20

1,00

0,20

1,00

1,00

3,00

3,00

3,00

1,00

0,33

3,00

0,33

1,00

3,00

5,00

5,00

5,00

3,00

K5

1,00

5,00

1,00

1,00

5,00

7,00

7,00

7,00

5,00

0,20

0,20

0,14

0,20

1,00

0,20

1,00

1,00

0,20

0,33

0,33

0,20

0,33

3,00

0,33

3,00

3,00

0,33

K6

1,00

1,00

0,33

1,00

5,00

1,00

5,00

5,00

1,00

0,20

1,00

0,14

1,00

1,00

0,20

3,00

1,00

0,20

0,33

3,00

0,20

3,00

1,00

0,33

5,00

3,00

0,33

[ == I Rl = =l == =l <= = T <= = ol <= == e <= =

K7

1,00

5,00

0,33

5,00

1,00

1,00

7,00

5,00

1,00
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Tablo 3.6. (Devam) ikili karsilastirmalar matrisi

0,20 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 0,20
0,33 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 5,00 | 500 | 3,00 | 0,33
1,00 | 5,00 | 500 | 500 | 500 | 7,00 | 7,00 | 500 | 1,00
0,14 | 100|020 ]1,00 ] 100 | 0,14 | 3,00 | 1,00 | 0,20
0,20 | 3,00 | 0,33 | 3,00 | 3,00 | 0,20 | 5,00 | 3,00 | 0,33
0,33 | 500 | 1,00 | 500 | 500 | 0,33 | 7,00 | 500 | 1,00
0,14 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 3,00 | 0,20 | 5,00 | 1,00 | 0,11
020 | 0,33 033|033 500|033 700 3,00
0,33 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 7,00 | 1,00 | 9,00 | 5,00
0,20 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 0,14 | 1,00 | 1,00
0,33 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 3,00 | 0,20 | 3,00 | 1,00
1,00 | 500 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 0,33 | 5,00 | 1,00
0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,20
033 | 0,33 033|300 300 |033]300] 0,33
1,00 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 5,00 | 1,00 | 5,00 | 1,00
1,000 | 0,200 | 0,200 0,143 3,000 | 3,000 | 5,000 | 3,000
1,000 | 0,333 0,333 0,200 | 5,000 | 5,000 | 7,000 | 5,000
1,000 | 1,000 |1,000]0,333] 7,000 | 7,000 |9,000 7,000
1,000 | 1,000 |0,200]0,143 ] 3,000 | 5,000 | 5,000 0,143
3,000 | 1,000 |0,3330,200 5,000 | 7,000 7,000 | 0,200
5,000 | 1,000 1,000 0,333 7,000 | 9,000 9,000 0,333
0,200 | 1,000 |1,0000,200 1,000 0,143 3,000 | 3,000
0,333 | 3,000 | 1,000 0,333 | 3,000 | 0,200 | 5,000 | 5,000
1,000 | 5,000 |1,000] 1,000 5,000 0,333 7,000 7,000
0,143 | 3,000 |1,0001,0001,0000,143|0,143|1,000
0,200 | 5,000 | 3,000 | 1,000 | 3,000 | 0,200 0,200 | 3,000
0,333 | 7,000 | 5,000 | 1,000 | 5,000 | 0,333 0,333 | 5,000
0,143 | 0,143 0,200 0,200 1,000 | 1,000 | 0,200 | 0,200
0,200 | 0,200 0,333|0,333 | 1,000 | 3,000 0,333 0,333
0,333 | 0,333 |1,0001,000 1,000 |5,000]1,000 1,000
0,143 | 0,143 | 3,000 | 3,000 | 0,200 | 1,000 | 0,200 | 3,000
0,200 | 0,200 | 5,000 | 5,000 | 0,333 | 1,000 0,333 | 5,000
0,333 | 0,333 | 7,000 7,000 1,000 1,000]1,000| 7,000
0,111 | 0,111 |0,143|3,000 1,000 | 1,000 1,000 | 0,200
0,143 | 0,143 | 0,200 | 5,000 | 3,000 | 3,000 | 1,000 | 0,333
0,200 | 0,200 | 0,333 7,000 | 5,000 | 5,000 1,000 | 1,000
0,143 | 3,000 | 0,1430,200 1,000 | 0,143 {1,000 | 1,000
0,200 | 5,000 | 0,200 0,333 | 3,000 | 0,200 | 3,000 | 1,000
0,333 | 7,000 | 0,333 | 1,000 | 5,000 | 0,333 5,000 | 1,000
0,200 | 3,000 | 0,200 0,200 1,000 | 0,200 1,000 | 1,000
0,333 | 5,000 0,333 0,333 | 3,000 | 0,333 3,000 | 3,000
1,000 | 7,000 1,000 1,000 | 5,000 | 1,000 | 5,000 | 5,000

K8

K9

K10

K11

K12

K13

K14

K15

K16

K17

K18

K19
K19

K20

c|3|—|c|3B|—|=|3|—|c|3B|—|=|3|—|c|3B|—|c|3B|—|=|3B|—|c|3B|—|c|3|—|=|3|—|=|3|—|=|3|—|<=|3

K21

Adim 2: Yapilan ikili karsilagtirma matrisinden sonra her kriter i¢in sentetik mertebe
degeri bulunur. Buradaki X2, MJ% degerini elde etmek icin m mertebe analiz

degerine goriildiigii gibi bulanik toplama islemi uygulanir.
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Tablo 3.7. Kriterler i¢in sentetik mertebe degerleri

Kriterler i¢in sentetik mertebe degerleri
K I m u
K1 0,019 0,059 0,178
K2 0,017 0,054 0,163
K3 0,015 0,045 0,139
K4 0,027 0,077 0,223
K5 0,005 0,014 0,051
K6 0,021 0,068 0,208
K7 0,012 0,038 0,123
K8 0,005 0,017 0,062
K9 0,013 0,043 0,137
K10 0,037 0,097 0,268
K11 0,011 0,040 0,131
K12 0,009 0,039 0,134
K13 0,004 0,010 0,041
K14 0,016 0,054 0,168
K15 0,007 0,020 0,069
K16 0,014 0,044 0,138
K17 0,021 0,073 0,222
K18 0,017 0,046 0,138
K19 0,032 0,087 0,247
K20 0,016 0,052 0,159
K21 0,006 0,023 0,085

Adim 3: Her ikili sentetik mertebe degerleri icin M2 =(12,m2,u2)> M1=(11,m1,ul)'in
olabilirlik dereceleri V(M2>M1)'ler asagidaki gibidir.

Tablo 3.8. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi (K1-K11)

V(SI=Si)| K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10 | K11
K1 1,000 | 1,000 | 0,892 | 1,000 | 0,943 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,788 | 1,000
K2 0,970 1,000 | 0,857 | 1,000 | 0,911 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,748 | 1,000
K3 0,899 | 0,932 0,780 | 1,000 | 0,838 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,665 | 1,000
K4 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,904 | 1,000
K5 0,412 | 0,457 | 0,532 | 0,274 0,353 | 0,619 | 0,947 | 0,568 | 0,144 | 0,603
K6 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,954 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,857 | 1,000
K7 0,834 0,867 | 0,936 | 0,712 | 1,000 | 0,772 1,000 | 0,960 | 0,595 | 0,984
K8 0,501 | 0,544 | 0,618 | 0,366 | 1,000 | 0,440 | 0,700 0,651 | 0,238 | 0,683
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Tablo 3.8.(Devam) Kriter agirliklarinin hesaplanmasi (K1-K11)

K9 0,87910,911|0,978| 0,761 | 1,000 | 0,818 | 1,000 | 1,000 0,648 | 1,000
K10 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
K11 0,855 (0,888 | 0,954 | 0,736 | 1,000 | 0,794 | 1,000 | 1,000 | 0,977 | 0,622
K12 0,852 10,884 10,949 | 0,737 | 1,000 | 0,793 | 1,000 | 1,000 | 0,971 | 0,626 | 0,993
K13 0,307 | 0,353 0,422 {0,173 | 0,903 | 0,253 | 0,511 | 0,848 | 0,460 | 0,045 | 0,497
K14 0,969 | 1,000 | 1,000 | 0,859 | 1,000 | 0,911 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,753 | 1,000
K15 0,562 | 0,604 | 0,680 | 0,426 | 1,000 | 0,499 | 0,761 | 1,000 | 0,712 | 0,297 | 0,744
K16 0,886 0,919 0,985 | 0,768 | 1,000 | 0,826 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,655 | 1,000
K17 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,979 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,885 | 1,000
K18 0,904 | 0,937 | 1,000 | 0,782 | 1,000 | 0,841 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,667 | 1,000
K19 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,956 | 1,000
K20 0,952 10,983 |1,000|0,839| 1,000 | 0,893 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,731 | 1,000
K21 0,650 | 0,688 | 0,760 | 0,521 | 1,000 | 0,588 | 0,833 | 1,000 | 0,788 | 0,398 | 0,816
Tablo 3.9. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi (K12-K21)
V(SI> minV/(SJ
Si) K12 (K13 | K14 |K15 |[K16 K17 K18 |[K19 |K20 |K21 ESI) Agirlik
K1 1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 {0,918 | 1,000 | 0,838 | 1,000 |1,000 |0,788 0,060
K2 1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 {0,884 |1,000 |0,800 |1,000 |1,000 |0,748 0,057
K3 1,000 | 1,000 {0,934 | 1,000 | 1,000 | 0,811 | 1,000 | 0,720 | 0,951 | 1,000 | 0,665 0,050
K4 1,000 | 1,000 | 1,000 {1,000 (1,000 | 1,000 |1,000 {0,950 | 1,000 |1,000 | 0,904 0,068
K5 0,623 | 1,000 | 0,462 | 0,880 | 0,556 | 0,332 [ 0,513 | 0,205 | 0,476 | 0,828 | 0,144 0,011
K6 1,000 | 1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 |0,976 | 1,000 {0,903 | 1,000 | 1,000 | 0,857 0,065
K7 0,992 | 1,000 | 0,870 | 1,000 | 0,952 | 0,745 |0,929 | 0,650 | 0,886 | 1,000 | 0,595 0,045
K8 0,701 | 1,000 | 0,548 | 0,942 | 0,640 | 0,418 | 0,603 | 0,297 | 0,563 | 0,893 | 0,238 0,018
K9 1,000 | 1,000 {0,914 | 1,000 | 0,993 | 0,792 | 0,972 | 0,702 | 0,929 | 1,000 | 0,648 0,049
K10 1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 {1,000 |1,000 | 1,000 {1,000 |1,000 |1,000 0,076
K11 1,000 | 1,000 | 0,890 | 1,000 (0,970 | 0,768 | 0,948 | 0,676 | 0,906 | 1,000 | 0,622 0,047
K12 1,000 | 0,886 | 1,000 | 0,963 | 0,768 | 0,942 | 0,679 | 0,902 | 1,000 | 0,626 0,047
K13 0,522 0,359 | 0,775 | 0,448 | 0,236 | 0,400 | 0,104 | 0,370 | 0,725 | 0,045 0,003
K14 1,000 | 1,00 1,000 | 1,000 (0,886 | 1,000 | 0,804 | 1,000 | 1,000 |0,753 0,057
K15 0,759 | 1,000 | 0,608 0,702 | 0,475 | 0,667 | 0,357 | 0,624 | 0,950 | 0,297 0,022
K16 1,000 | 1,000 | 0,921 | 1,000 0,799 (0,979 | 0,709 | 0,937 | 1,000 | 0,655 0,050
K17 1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 0,930 | 1,000 | 1,000 | 0,885 0,067
K18 1,000 | 1,000 | 0,939 | 1,000 | 1,000 | 0,814 0,721 | 0,956 | 1,000 | 0,667 0,050
K19 1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 | 1,000 {1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 0,956 0,072
K20 1,000 | 1,000 | 0,985 | 1,000 | 1,000 |0,867 | 1,000 | 0,782 1,000 | 0,731 0,055
K21 0,829 | 1,000 | 0,692 | 1,000 | 0,779 | 0,563 | 0,750 | 0,456 | 0,707 0,398 0,030
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Agirlik bulunurken minV (SJ>SI)’ler secilir ve segilen bu degerler normalize edilir.

Boylece ulagilan vektor artik bulanik sayilardan olusmamaktadir. Tablo 3.9’e gore;

W’'= (0,788, 0,748, 0,665, 0,904, 0,144, 0,857, 0,595, 0,238, 0,648, 1,000, 0,622,
0,626, 0,045, 0,753, 0,297, 0,655, 0,885, 0,667, 0,956, 0,731, 0,398)

W= (0,788/13,223, 0,748/13,223, 0,665/13,223, 0,904/13,223, 0,144/13,223,
0,857/13,223, 0,595/13,223, 0,238/13,223,  0,648/13,223,  1,000/13,223,
0,622/13,223, 0,626/13,223, 0,045/13,223,  0,753/13,223,  0,297/13,223,
0,655/13,223, 0,885/13,223, 0,667/13,223,  0,956/13,223, 0,731/13,223,
0,398/13,223)

W=(0,060, 0,057, 0,050, 0,068, 0,011, 0,065, 0,045, 0,018, 0,049, 0,076, 0,047,
0,047, 0,003, 0,057, 0,022, 0,050, 0,067, 0,050, 0,072, 0,055, 0,030)

Bulanik AHP yontemiyle elde edilen kriter agirliklarinin 6zeti Tablo 3.8’de verildigi
gibidir. Ilerleyen adimlarda ise GRA yontemi ile en iyi tedarik¢i bulunmasi
hedeflenecektir. Tablo 3.10’deki verilere gore kriter agirliklar1 arasindan en onde

olanlar fiyat, prosediire uyum ve ret edilen malzeme oranidir

Tablo 3.10. Kriterlerin agirliklar

Kriterler Agirlik
Ret Edilen Malzeme Orami K1 0,060
Kalite Iyilestirme Performansi K2 0,057
Talep edilen dokiimantasyonlar1 karsilayabilme orani K3 0,050
Gida Giivenligi Denetim Puani K4 0,068
Tedarik¢i Firma Kalite Ekibi Ziyaretleri K5 0,011
Teslim tarihine uyma K6 0,065
Siparis Miktarina Uygun Teslimat K7 0,045
Acil Siparisleri Karsilayabilme Durumu K8 0,018
Siparis Teslimat Siiresi K9 0,049
En Uygun Fiyat K10 0,076
Maliyet indirimi i¢in Iyilestirme Calismalari K11 0,047
Hammadde Fiyatlariin Degisimine Gore Fiyat Giincellenmesi | K12 0,047
Sektordeki yeri K13 0,003
Tedarik¢i Odeme Vadesi K14 0,057
Miisteri Memnuniyeti K15 0,022
Teknik Destek K16 0,050
Tedarik¢inin Kapasite Yeterliligi K17 0,067
Is yapma istegi K18 0,050
Prosediire uyum K19 0,072
Inovasyon Onerileri K20 0,055
Teknolojik Degisimlere A¢iklik K21 0,030
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3.3. GRA Yontemiyle Tedarikci Secimi

Bu ¢alismada belirlenen ve bulanik AHP yontemiyle agirliklandirilan kriterlere gore
tedarik¢i se¢imi Oncelikle GRA metodu kullanilarak hesaplanacaktir. GRA metodu
i¢cinse Oncelikli karar matrisi ortaya konulmalidir. Karar matrisi mevcut durumu ifade

eden verileri icerir. Calismada 5 tedarik¢i arasindan en iyi tedarik¢inin GRA

yontemiyle hesaplanmasi baz alinmistir.

Tablo 3.11. Kriterlerin agiklamasi ve degerlendirme prensibi

. Kriter |Degerlendirme
Kriterler No Prensibi Agiklama
Ret Edilen Malzeme . 1 yil boyunca ret edilen siparis Sayis1 / firmaya gecilen
K1 EKEI T
Orani siparis say1s1
Kalite Iyilestirme ; ly1l boyunca tedarik¢iye gonderilen sikayet sayist/
K2 EKEI . .
Performansi firmaya gecilen siparis sayisi
Talep edilen . 1 yil boyunca yapilan gozlemde karsilanabilen
dokiimantasyonlari K3 EBEI dokiimantasyon sayisi/talep edilen dokiimantasyon
karsilayabilme orani sayisi olarak kabul edilmistir
. oo . 1000 iizerinden hesaplanan bir puan skalasinda
S;gilGuvenhgl Denetim K4 EBEI tedarikcilerin - puanlari1  1000’¢  bdoliinerek  isleme
alinmigtir
Tedarik¢i Firma Kalite ; Bu nedenle uygulamada 1 yi1l boyunca tedarik¢i firma
— - K5 EBEI L
Ekibi Ziyaretleri kalite ziyaret sayist
Teslim tarihine uyma K6 EKE] iilcllsl:en siparis say1st/ tedarik¢iye gecilen toplam siparis
Siparis Miktarina Uygun ; 1 yil boyunca siparis miktarina uygun gonderilmeyen
. K7 EKEI LT o . >
Teslimat siparis say1sy/ tedarikgiye gecilen toplam siparis sayisi
Acil Siparigleri . . oo
Karsilayabilme Durumu K8 EBEI Karsilanabilme sayis1 / Acil siparig
Siparis Teslimat Siiresi K9 EKEI Tedarik siiresi (giin ) sayist
En Uygun Fiyat K10 EKE] 5 tedarikei arasindaki karsilastirmadaki yiizde orant
Maliyet indirimi Igin ) 1 yil boyunca tedgrlkclden lg'elen meﬂvcu.t Griind da.hvz?
R K11 EBEI uygun fiyata tedarik etmek icin ana ireticiye Onerdigi
lyilestirme Caligmalari .
aksiyon sayist
Hammadde Fiyatlarinin - L : . .
Degisimine Gore Fiyat| K12 EBEI 1 sene boyunca fiyatta gidilen paralellik yiizdesi
- . ortalamast
Giincellenmesi
1’den 5’e kadar puanlama yapilip, en yiiksek puani alan
Sektordeki yeri K13 EBEI tedarik¢i  sektordeki alanindaki Onciilerden olarak
diistiniilmiistiir.
Tedarikci Odeme Vadesi | K14 EBEI Odeme vadesi giin sayis
Tedarikgilerin, isletmeye yapmis oldugu anketlerin
Miisteri Memnuniyeti K15 EBEI sonucunun  paylasilmasiyla hesaplamalarda  yerini
almistir.
100 iizerinden puan hesaplamasi esas alinmgtir.
Teknik Destek K16 EBEI 1 y1_1 boyunca karsilanan teknik destek/ talep edilen
teknik destek
Tedarik¢inin Kapasite ; Tedarikgiye bildirilen siparis/ tedarik¢inin ana ireticiye
e K17 EBEI - .
Yeterliligi ayirdig1 kapasite
Is yapma istegi K18 EBEI 1’den 5’e kadar puanlama
Prosediire uyum K19 EBEI 1’den 5’e kadar puanlama
Inovasyon Onerileri K20 EBEI Tedarikgilerden 1 y1l boyunca gelen inovasyon sayisi
Teknolojik Degigimlere K21 EBEI] 1’den 5’e kadar puanlama
Agiklik
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Kriterler K1,K2, ...,, K21 olarak kodlanmuis, tedarik¢iler ise T1, T2, ..., TS5 olarak
nitelendirilmistir. GRA ydnteminde EBEI (en biiyiik en iyi) ve EKEI degerlendirme
yontemleri mevcuttur. Bu ¢alismada K1, K2, K6, K7, K9, K10 kriterleri EKEI

digerleri ise EBEI yontemine gore degerlendirilmistir.

Tablo 3.12°da belirtildigi gibi ¢alisma 21 kriter tlizerinden 5 tedarik¢i igin

uygulanacaktir. Oncelikle karar matrisi olusturulmalidir.
Adiml: Karar matrisinin olusturulmasi

Oncelikle mxn’lik karar matrisi olusturulmalidir. Karar matrisi Tablo 3.10°da
belirtildigi gibidir.

Tablo 3.12. Karar matrisi

T1 T2 T3 T4 TS5

K1 0,0125 0,0170 0,0063 0,0487 0,0336
K2 0,0420 0,0194 0,0105 0,0524 0,0395
K3 0,6667 0,4667 0,8667 0,7333 0,5333
K4 0,7100 0,8700 0,9200 0,8500 0,7800
K5 3,0000 3,0000 7,0000 5,0000 1,0000
K6 0,0300 0,0300 0,0073 0,0220 0,0371
K7 0,0175 0,0360 0,0048 0,0313 0,0391
K8 0,1429 0,1429 0,4286 0,1429 0,1429
K9 0,2200 0,2700 0,1900 0,2800 0,3100
K10 1,0690 1,1379 1,0345 1,2759 1,2069
K11 1,0000 2,0000 3,0000 1,0000 1,0000
K12 0,9300 0,9450 0,9570 0,9380 0,9480
K13 3,0000 3,0000 4,0000 2,0000 3,0000
K14 0,9000 0,6000 0,9000 0,7500 0,0450
K15 0,7500 0,8500 0,8500 0,8000 0,6500
K16 0,6667 0,2500 0,7500 0,4286 0,7143
K17 0,8929 0,9000 0,9524 0,8824 0,9313
K18 3,0000 4,0000 4,0000 2,0000 2,0000
K19 3,0000 4,0000 4,0000 3,0000 3,0000
K20 1,0000 1,0000 2,0000 2,0000 2,0000
K21 4,0000 4,0000 4,0000 3,0000 2,0000
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Karar matrisi olusturulurken uygulamanin yapildigi isletmede verilen bir kismi1 SAP
sistemi tiizerinden c¢ekilmis olup, bir kismi ise uzman kisilerin yorumuna agik

birakilmistir ve 1’den 5’e kadar puanlama yapmalari talep edilmistir.

Sonug olarak ortaya Tablo 3.13’daki gibi bir matris ¢ikmustir.

Adim?2: Referans serinin olusturulmas:

Referans serinin olusturulmasi, kriterlerin olmasi gereken degerlerini ifade eder.

Tablo 3.13. Referans serinin olusturulmasi

T1 T2 T3 T4 TS5 RS

K1 0,0125 0,0170 0,0063 0,0487 0,0336 0,0052
K2 0,0420 0,0194 0,0105 0,0524 0,0395 0,0063
K3 0,6667 0,4667 0,8667 0,7333 0,5333 1,0000
K4 0,7100 0,8700 0,9200 0,8500 0,7800 1,0000
K5 3,0000 3,0000 7,0000 5,0000 1,0000 12,0000
K6 0,0300 0,0300 0,0073 0,0220 0,0371 0,0026
K7 0,0175 0,0360 0,0048 0,0313 0,0391 0,0031
K8 0,1429 0,1429 0,4286 0,1429 0,1429 1,0000
K9 0,2200 0,2700 0,1900 0,2800 0,3100 0,1700
K10 |1,0690 1,1379 1,0345 1,2759 1,2069 1,0000
K11 [1,0000 2,0000 3,0000 1,0000 1,0000 4,0000
K12 ]0,9300 0,9450 0,9570 0,9380 0,9480 1,0000
K13 [3,0000 3,0000 4,0000 2,0000 3,0000 5,0000
K14 10,9000 0,6000 0,9000 0,7500 0,0450 1,2000
K15 [0,7500 0,8500 0,8500 0,8000 0,6500 1,0000
K16 |0,6667 0,2500 0,7500 0,4286 0,7143 1,0000
K17 10,8929 0,9000 0,9524 0,8824 0,9313 1,0500
K18 |3,0000 4,0000 4,0000 2,0000 2,0000 5,0000
K19 |3,0000 4,0000 4,0000 3,0000 3,0000 5,0000
K20 |1,0000 1,0000 2,0000 2,0000 2,0000 3,0000
K21 14,0000 4,0000 4,0000 3,0000 2,0000 5,0000

Referans seri bir anlamda hedef nokta gibi de diislinebilmektedir. Bu calismada

referans seri uygulamanin yapildig: isletmedeki hedefler dogrultusunda uzman kisiler
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tarafindan  belirlenmistir. ~ Alternatiflerin  referans seriye en yakin olan
karsilastirilabilir serinin bulunmasi i¢in referans seri olusturulmalidir. Referans seri
Tablo 3.14’da belirtildigi gibi RS olarak ifade edilmistir. Hesaplamalar detayli olarak
EK1 de verilmistir.

Adim 3: Karsilastirma serisinin olusturulmasi ve verilerin normalize edilmesi:

Bu adimda K1, K2, K6, K7, K9, K10 kriterleri EKEI, K3, K4, K5, K8, K11, K12,
K13, K14, K15, K16, K17, K18, K19, K20, K21 kriterleri ise EBEI yontemine gére
degerlendirilmistir. Normalize edilen veriler Tablo 3.11.’deki gibidir.

Tablo 3.14. Verilerin normalize edilmesi

T1 T2 T3 T4 TS RS EM
K1 0,8327 0,7292 |0,9766 |0,0000 [0,3471 |1,0000 EKEI
K2 0,2255 0,7155 |0,9085 |0,0000 |0,2800 |1,0000 EKEI
K3 0,3750 0,0000 [0,7500 |0,5000 |0,1250 [1,0000 EBEI
K4 0,0000 0,5517 |0,7241 10,4828 [0,2414 |1,0000 EBEI
K5 0,1818 0,1818 |0,5455 10,3636 |0,0000 |1,0000 EBEI
K6 0,2050 0,2050 |0,8655 |0,4368 |0,0000 |1,0000 EKEI
K7 0,6011 0,0872 10,9553 |0,2173 |0,0000 |1,0000 EKEI
K8 0,0000 0,0000 [0,3333 |0,0000 |0,0000 |1,0000 EBEI
K9 0,6429 0,2857 |0,8571 |0,2143 [0,0000 |1,0000 EKEI

K10 0,7500 0,5000 [0,8750 |0,0000 |0,2500 |1,0000 EKEI
K11 0,0000 0,3333 |0,6667 |0,0000 |0,0000 |1,0000 EBEI
K12 0,0000 0,2143 |0,3857 10,1143 [0,2571 |1,0000 EBEI
K13 0,3333 0,3333 |0,6667 |0,0000 ]0,3333 [1,0000 EBEI
K14 0,7403 0,4805 |0,7403 |0,6104 [0,0000 |1,0000 EBEI
K15 0,2857 0,5714 |0,5714 10,4286 |0,0000 |1,0000 EBEI
K16 0,5556 0,0000 |0,6667 |0,2381 |0,6190 |1,0000 EBEI
K17 0,0627 0,1053 |0,4177 |0,0000 [0,2919 |1,0000 EBEI
K18 0,3333 0,6667 |0,6667 |0,0000 |0,0000 |1,0000 EBEI
K19 0,0000 0,5000 [0,5000 |0,0000 |0,0000 |1,0000 EBEI
K20 0,0000 0,0000 |0,5000 |0,5000 [0,5000 |1,0000 EBEI
K21 0,6667 0,6667 |0,6667 ]0,3333 |0,0000 |1,0000 EBEI

Bu adimda veriler normalize edilirken GRA yontemi anlatilirken ifade edilen (2.14)
ve (2.15) numarali denklemlerden faydalanilmigtir. Burada (2.14) no’lu formiil yarar

(en biiyiiklerin en iyisi), (3) no’lu formiil maliyet (en koétiilerin en iyisi) Kriter
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degerlerini standart degerlere doniistiirmede kullanilir. Béylece normalize edilen

vektorler standart degerlere doniigsmiis olurlar.
Adim 4: Uzakliklarin alinmasi ve mutlak deger tablosunun olusturulmas:

Bu adimda referans serisi ile sira degerleri arasindaki farklar alinarak katsay1
farkliliklar1 hesaplanir ve bu sekilde normalize edilen degerin referans seriye uzakligi

hesaplanir.

Tablo 3.15. Mutlak deger tablosu

RS T1 T2 T3 T4 TS
K1 1,0000 0,1673 0,2708 0,0234 1,0000 0,6529
K2 1,0000 0,7745 0,2845 0,0915 1,0000 0,7200
K3 1,0000 0,6250 1,0000 0,2500 0,5000 0,8750
K4 1,0000 1,0000 0,4483 0,2759 0,5172 0,7586
K5 1,0000 0,8182 0,8182 0,4545 0,6364 1,0000
K6 1,0000 0,7950 0,7950 0,1345 0,5632 1,0000
K7 1,0000 0,3989 0,9128 0,0447 0,7827 1,0000
K8 1,0000 1,0000 1,0000 0,6667 1,0000 1,0000
K9 1,0000 0,3571 0,7143 0,1429 0,7857 1,0000
K10 1,0000 0,2500 0,5000 0,1250 1,0000 0,7500
K11 1,0000 1,0000 0,6667 0,3333 1,0000 1,0000
K12 1,0000 1,0000 0,7857 0,6143 0,8857 0,7429
K13 1,0000 0,6667 0,6667 0,3333 1,0000 0,6667
K14 1,0000 0,2597 0,5195 0,2597 0,3896 1,0000
K15 1,0000 0,7143 0,4286 0,4286 0,5714 1,0000
K16 1,0000 0,4444 1,0000 0,3333 0,7619 0,3810
K17 1,0000 0,9373 0,8947 0,5823 1,0000 0,7081
K18 1,0000 0,6667 0,3333 0,3333 1,0000 1,0000
K19 1,0000 1,0000 0,5000 0,5000 1,0000 1,0000
K20 1,0000 1,0000 1,0000 0,5000 0,5000 0,5000
K21 1,0000 0,3333 0,3333 0,3333 0,6667 1,0000

Mutlak deger tablosunun hesaplanmasinin ardindan gri iligskisel katsay1 matrisinin

bulunmasi hedeflenir.
Adim 5: Gri iligkisel katsay1 matrisinin olusturulmast:

Bu adimda her alternatif i¢in gri iliskisel katsayr matrisi olusturulur ve bunun

oncesinde Aenk Ve Aenp’1n bulunmasi hedeflenir. 8 katsayist Aenp veri dizisindeki en ug
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deger ile ¢arpilir ve genelde 0,5 alinir Bu ¢alismada 6 katsayisi 0,5 alinmistir. Tablo

3.16°te gri iliskisel katsay1 matrisi bu hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3.16. Gri iliskisel katsay1 matrisi

T1 T2 T3 T4 TS
K1 0,7844 0,6790 1,0000 0,3489 0,4540
K2 0,4641 0,7540 1,0000 0,3943 0,4849
K3 0,6667 0,5000 1,0000 0,7500 0,5455
K4 0,5172 0,8182 1,0000 0,7627 0,6164
K5 0,7241 0,7241 1,0000 0,8400 0,6364
K6 0,4900 0,4900 1,0000 0,5968 0,4230
K7 0,6060 0,3856 1,0000 0,4247 0,3632
K8 0,7778 0,7778 1,0000 0,7778 0,7778
K9 0,7500 0,5294 1,0000 0,5000 0,4286
K10 0,8333 0,6250 1,0000 0,4167 0,5000
K11 0,5556 0,7143 1,0000 0,5556 0,5556
K12 0,7429 0,8667 1,0000 0,8041 0,8966
K13 0,7143 0,7143 1,0000 0,5556 0,7143
K14 1,0000 0,7452 1,0000 0,8540 0,5065
K15 0,7647 1,0000 1,0000 0,8667 0,6190
K16 0,8824 0,5556 1,0000 0,6604 0,9459
K17 0,7530 0,7760 1,0000 0,7215 0,8959
K18 0,7143 1,0000 1,0000 0,5556 0,5556
K19 0,6667 1,0000 1,0000 0,6667 0,6667
K20 0,6667 0,6667 1,0000 1,0000 1,0000
K21 1,0000 1,0000 1,0000 0,7143 0,5556

Gri lliskisel Derecelerin hesaplanmasi i¢in daha once bulamk AHP metodu ile

hesaplanmis olan kriter agirliklar1 hesaplamaya dahil edilecektir.
Adim 6: Gri iligkisel derecelerin hesaplanmast:

Bulanik AHP yontemiyle hesaplanan kriter agirliklar1 her bir gri iliskisel katsayi ile
carpilip, ardindan toplam kriter sayisina boliinecektir. Karar verme probleminde
referans seri, kriterlerin almasi istenen en biiyiik, en kiiciik ve en ideal degerler
olarak segilirse, karsilagtirmasi yapilacak faktor serinin referans seriye gore
hesaplanacak gri iligskisel derecesi kriterleri yakalama seviyesinin bir gostergesi

olacaktir. Diger bir deyisle gri iliskisel derecesi en yliksek olan faktor serisi
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(alternatif) karar verme probleminde en iyi karar verme alternatifini gosterecektir
[100]. Tablo 3.17’teki W (agirliklar) ile gri iliskisel katsayilar ¢arpilip ve Tablo
3.15’te ifade edilmektedir.

Tablo 3.17. Kriterler ve gri iliskisel katsayilar

W T1 T2 T3 T4 T5
K1 0,0596 ]0,7844 10,6790 [1,0000 |0,3489 0,4540
K2 0,0566 10,4641 [0,7540 [1,0000 |0,3943 0,4849
K3 0,0503 |0,6667 |0,5000 [1,0000 |0,7500 0,5455
K4 0,0684 05172 10,8182 [1,0000 |0,7627 0,6164
K5 0,0109 ]0,7241 10,7241 |1,0000 |0,8400 0,6364
K6 0,0648 10,4900 10,4900 |1,0000 |0,5968 0,4230
K7 0,0450 |0,6060 |0,3856 |1,0000 |0,4247 0,3632
K8 0,0180 |0,7778 |0,7778 [1,0000 |0,7778 0,7778
K9 0,0490 |0,7500 10,5294 |1,0000 |0,5000 0,4286
K10 0,0756 10,8333 ]0,6250 |1,0000 |0,4167 0,5000
K11 0,0471 |0,5556 |0,7143 |1,0000 |0,5556 0,5556
K12 0,0473 |0,7429 10,8667 [1,0000 |0,8041 0,8966
K13 0,0034 |0,7143 |0,7143 |1,0000 |0,5556 0,7143
K14 0,0570 |1,0000 |0,7452 |1,0000 |0,8540 0,5065
K15 0,0224 |0,7647 11,0000 |1,0000 |0,8667 0,6190
K16 0,049 10,8824 |0,5556 |1,0000 |0,6604 0,9459
K17 0,0669 10,7530 |0,7760 [1,0000 |0,7215 0,8959
K18 0,0504 10,7143 [1,0000 [1,0000 |0,5556 0,5556
K19 0,0723 ]0,6667 |1,0000 [1,0000 |0,6667 0,6667
K20 0,0553 |0,6667 |0,6667 |1,0000 |1,0000 1,0000
K21 0,0301 |1,0000 [1,0000 [1,0000 |0,7143 0,5556

Tablo 3.15’te ifade edildigi gibi Gri iliskisel Dereceler (GID) T1 igin 0,0336, T2 i¢in
0,0343,T3 icin 0,0476, T4 icin 0,0304, TS5 icinse 0,0294 dir. Bu kosullar altinda
GRA‘ya gore en yiiksek performansa sahip tedarik¢i T3 tedarikgisidir ve bu durumu
siralamasiyla T2, T1, T4 izlemektedir. T5 tedarik¢isi ise performansi en diisiik

tedarik¢i olmasi nedeniyle tercih siralamasindaki en sonda olan tedarikgidir.

Gri iliski analizi yontemi sonucu c¢ikan veriler radar grafik tiirli {izerinde
gosterilirken, gorsel olarak bir bakista hangi tedarikgilerin performanslarinin
digerlerine nispeten diisilk oldugunun goériilmesi amaclanmistir. Bu durum Sekil

3.2’de belirtildigi gibidir.
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Tablo 3.18. Gri iliskisel dereceler tablosu

T1 T2 T3 T4 T5
K1 0,0468 0,0405 0,0596 0,0208 0,0271
K2 0,0263 0,0427 0,0566 0,0223 0,0274
K3 0,0335 0,0252 0,0503 0,0377 0,0274
K4 0,0354 0,0559 0,0684 0,0522 0,0422
K5 0,0079 0,0079 0,0109 0,0092 0,0069
K6 0,0318 0,0318 0,0648 0,0387 0,0274
K7 0,0273 0,0174 0,0450 0,0191 0,0163
K8 0,0140 0,0140 0,0180 0,0140 0,0140
K9 0,0368 0,0260 0,0490 0,0245 0,0210
K10 0,0630 0,0473 0,0756 0,0315 0,0378
K11 0,0262 0,0336 0,0471 0,0262 0,0262
K12 0,0352 0,0410 0,0473 0,0381 0,0424
K13 0,0024 0,0024 0,0034 0,0019 0,0024
K14 0,0570 0,0425 0,0570 0,0487 0,0289
K15 0,0172 0,0224 0,0224 0,0195 0,0139
K16 0,0437 0,0275 0,0496 0,0327 0,0469
K17 0,0504 0,0519 0,0669 0,0483 0,0600
K18 0,0360 0,0504 0,0504 0,0280 0,0280
K19 0,0482 0,0723 0,0723 0,0482 0,0482
K20 0,0368 0,0368 0,0553 0,0553 0,0553
K21 0,0301 0,0301 0,0301 0,0215 0,0167
GID 0,0336 0,0343 0,0476 0,0304 0,0294
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Sekil 3.2. GRA sonucu ¢ikan sonuglarin radar grafik ile gosterimi

Calismada kullanilan Gri iliskisel analiz tekniginin, kisith ve az sayida veri setinde
bulunan birden ¢ok faktorle birden ¢ok degisken arasindaki karsilikli iligkilerin
coziimlenmesinde kullanilmasinin uygun oldugu zamanlarda, yiiksek performans

elde edilebilecek bir analiz teknigi olabilecegi belirlenmistir [157].

Gri iligki analizi ¢ok kriterli karar verme metotlar1 arasinda matematiksel bir
modeldir. Gri iliski analizi yonteminin herhangi bir istatistiksel dagilima uymasi

gerekli bir faktor degildir.

Calismanin bundan sonraki kisminda MOORA yontemi ile en iyi tedarik¢inin
bulunacak olup, ardindan GRA ve MOORA yoOnteminde ¢ikan sonuglar
tartisilacaktir. GRA ve MOORA her ikisi de matematiksel modeller olmasindan
dolayi, c¢alismada iki matematiksel yoOntemin sonuglarinin karsilagtiriimasi
hedeflenmistir. MOORA yontemi i¢in de GRA yoOnteminin baslangicinda ifade

edilen karar matrisi baz alinacak olup, hesaplamalar bu dogrultuda yapilacaktir.
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3.4. MOORA Yontemiyle Tedarikci Secimi

Yontemin anlatildigi boliimde aktarildigir gibi MOORA yontemi altinda 4 farkh
yontem uygulamasi yapilacaktir. Bunlar Oran Metodu, Referans Nokta Yaklagimi,
Tam Carpim Formu ve Multi-Moora’dir. Yontemlerin ilk baslangi¢ noktasi aymi
olup, oncelikle karar matrisi olusturulacaktir. Baslangi¢ matrisi Tablo 3.19’de ifade
edildigi gibidir. Baslangi¢ matrisinde Kkriterlere ve tedarikgilere dair veriler
belirtilmistir. Calismada 21 kriter ve 5 alternatif i¢in baslangic matrisinde veriler

mevcuttur.

Tablo 3.19. Baslangi¢ matrisi

T1 T2 T3 T4 TS
K1 0,0125 0,0170 0,0063 0,0487 0,0336
K2 0,0420 0,0194 0,0105 0,0524 0,0395
K3 0,6667 0,4667 0,8667 0,7333 0,5333
K4 0,7100 0,8700 0,9200 0,8500 0,7800
K5 3,0000 3,0000 7,0000 5,0000 1,0000
K6 0,0300 0,0300 0,0073 0,0220 0,0371
K7 0,0175 0,0360 0,0048 0,0313 0,0391
K8 0,1429 0,1429 0,4286 0,1429 0,1429
K9 0,2200 0,2700 0,1900 0,2800 0,3100
K10 1,0690 1,1379 1,0345 1,2759 1,2069
K11 1,0000 2,0000 3,0000 1,0000 1,0000
K12 0,9300 0,9450 0,9570 0,9380 0,9480
K13 3,0000 3,0000 4,0000 2,0000 3,0000
K14 0,9000 0,6000 0,9000 0,7500 0,0450
K15 0,7500 0,8500 0,8500 0,8000 0,6500
K16 0,6667 0,2500 0,7500 0,4286 0,7143
K17 0,8929 0,9000 0,9524 0,8824 0,9313
K18 3,0000 4,0000 4,0000 2,0000 2,0000
K19 3,0000 4,0000 4,0000 3,0000 3,0000
K20 1,0000 1,0000 2,0000 2,0000 2,0000
K21 4,0000 4,0000 4,0000 3,0000 2,0000

3.4.1. Oran metodu

Oran Metodu uygulamasi yapilacak ilk yontemdir. Bu metotta Oncelikle baslangic

matrisindeki veriler normalize edilecektir. Normalizasyon islemi Denklem (2.22)’de
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belirtildigi gibi 6ncelikler kriterlerin kareleri alinip, daha sonra diger alternatiflerdeki
karelerin toplaminin karekokiine boliinecektir. Tablo 3.20°de verilerin Kkareleri ve

karelerinin toplaminin karekdkleri belirtilmistir.

Tablo 3.20. Kareler toplam1 ve karekokler

T T2 T3 T4 75 Kareler | b ekakler
Toplam1

K1 0,0125 10,0170 ]0,0063 |0,0487 |0,0336 |0,0040 0,0631
K2 0,0420 |0,0194 |0,0105 |0,0524 |0,0395 |0,0066 0,0810
K3 0,6667 |0,4667 |0,8667 |0,7333 |0,5333 |2,2356 1,4952
K4 0,7100 |0,8700 ]0,9200 |0,8500 |0,7800 |3,4383 1,8543
K5 3,0000 |3,0000 |7,0000 |5,0000 [1,0000 |93,0000 |9,6437
K6 0,0300 |0,0300 |0,0073 ]0,0220 |0,0371 |0,0037 0,0609
K7 0,0175 |0,0360 |0,0048 |0,0313 |0,0391 |0,0041 0,0643
K8 0,1429 10,1429 10,4286 |0,1429 |0,1429 |0,2653 0,5151
K9 0,2200 |0,2700 ]0,1900 |0,2800 |0,3100 [0,3319 0,5761
K10 1,0690 [1,1379 [1,0345 [1,2759 [1,2069 |6,5922 2,5675
K11 1,0000 |2,0000 |3,0000 |1,0000 |1,0000 |16,0000 |4,0000
K12 0,9300 |0,9450 |0,9570 |0,9380 |0,9480 |4,4523 2,1101
K13 3,0000 |3,0000 |4,0000 |2,0000 |3,0000 [47,0000 |6,8557
K14 0,9000 |0,6000 |0,9000 |[0,7500 |0,0450 |2,5445 1,5952
K15 0,7500 |0,8500 |0,8500 |0,8000 |0,6500 |3,0700 1,7521
K16 0,6667 10,2500 |0,7500 |0,4286 |0,7143 [1,7633 1,3279
K17 0,8929 |0,9000 |0,9524 |0,8824 |0,9313 |4,1601 2,0396
K18 3,0000 |4,0000 |4,0000 |2,0000 |2,0000 |49,0000 |7,0000
K19 3,0000 |[4,0000 |4,0000 |3,0000 |3,0000 |[59,0000 |7,6811
K20 1,0000 |1,0000 |2,0000 |2,0000 [2,0000 |14,0000 |3,7417
K21 4,0000 |4,0000 |4,0000 |3,0000 |2,0000 |61,0000 |7,8102

Bu islemin ardindan matristeki degerlerin kareleri karekokler toplamimin kokiine
boliiniir ve normalizasyon adimi gergeklestirilmis olur. Tablo 3.21°da normalize
edilmig veriler mevcuttur. Normalize edilmis degerler minimize etmek veya
maksimize etmek amacia uygun olarak gruplandirilir. Eger kriterlerin agirlik
dereceleri esit ise oran yoOntemine gore maksimize edilmek istenen degerler,

minimize edilmek istenen degerlerden ¢ikarilir.
Daha sonra ¢ikan degerlere gore tedarikgi siralamasi bilylikten kiigige dogru yapilir.

Eger kriter agirliklar1 farkli ise bulamik AHP yoOntemiyle belirlenen agirliklar
MOORA oran metoduna dahil edilir.
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Tablo 3.21. Normalize edilmis degerler

T1 T2 T3 T4 TS5
K1 0,1981 0,2694 0,0990 0,7714 0,5324
K2 0,5187 0,2396 0,1297 0,6472 0,4877
K3 0,4459 0,3121 0,5796 0,4905 0,3567
K4 0,3829 0,4692 0,4962 0,4584 0,4207
K5 0,3111 0,3111 0,7259 0,5185 0,1037
K6 0,4925 0,4925 0,1190 0,3614 0,6084
K7 0,2721 0,5597 0,0738 0,4869 0,6085
K8 0,2774 0,2774 0,8321 0,2774 0,2774
K9 0,3819 0,4687 0,3298 0,4860 0,5381
K10 0,4163 0,4432 0,4029 0,4969 0,4701
K11 0,2500 0,5000 0,7500 0,2500 0,2500
K12 0,4407 0,4479 0,4535 0,4445 0,4493
K13 0,4376 0,4376 0,5835 0,2917 0,4376
K14 0,5642 0,3761 0,5642 0,4702 0,0282
K15 0,4280 0,4851 0,4851 0,4566 0,3710
K16 0,5020 0,1883 0,5648 0,3227 0,5379
K17 0,4378 0,4413 0,4669 0,4326 0,4566
K18 0,4286 0,5714 0,5714 0,2857 0,2857
K19 0,3906 0,5208 0,5208 0,3906 0,3906
K20 0,2673 0,2673 0,5345 0,5345 0,5345
K21 0,5121 0,5121 0,5121 0,3841 0,2561

Normalize edilen degerler ile agirliklar ¢arpildiktan sonra maksimize edilmek istenen
degerler, minimize edilmek istenen degerlerden c¢ikarilir ve ¢ikan degerler biiyiikten

kiiciige dogru siralanarak tedarik¢i siralamasi gergeklestirilir. Agiriklandirilmig

normalize degerler ve min, max yontemleri Tablo 3.22°de belirtildigi gibidir.

Tablo 3.22. Agirliklandirilmis normalize degerler

T1 T2 T3 T4 T5
min K1 0,1871 0,2544 10,0935 [0,7286 0,5028
min K2 0,3625 0,1674 |0,0906 |0,4523 0,3408
max K3 0,0150 0,0105 |0,0195 |0,0165 0,0120
max K4 0,0141 0,0173 ]0,0183 [0,0169 0,0155
max K5 0,0004 0,0004 |0,0008 |0,0006 0,0001
min K6 0,5240 0,5240 |0,1266 |0,3845 0,6473
min K7 0,1904 0,3916  |0,0517 |0,3407 0,4258
max K8 0,0097 0,0097 |0,0290 |0,0097 0,0097
min K9 0,0325 0,0399 [0,0281 ]0,0414 0,0458
min K10 0,0123 0,0131 |0,0119 |0,0146 0,0138
max K11 0,0029 0,0059 |0,0088 |0,0029 0,0029
max K12 0,0099 0,0100 |0,0102 |0,0100 0,0101
max K13 0,0002 0,0002 |0,0003 |0,0001 0,0002
max K14 0,0202 0,0134 10,0202 ]0,0168 0,0010
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Tablo 3.22.(Devam) Agirliklandirilmis normalize degerler

max K15 0,0055 0,0062 |0,0062 |0,0059 0,0048
max K16 0,0187 0,0070 |0,0211 |0,0120 0,0201
max K17 0,0144 0,0145 |0,0153 |0,0142 0,0150
max K18 0,0031 0,0041 |0,0041 [0,0021 0,0021
max K19 0,0037 0,0049 |0,0049 ]0,0037 0,0037
max K20 0,0039 0,0039 |0,0079 ]0,0079 0,0079
max K21 0,0020 0,0020 ]0,0020 [0,0015 0,0010

Bu islemin ardindan y* max, y* min, ve y* max-min degerleri hesaplanir. Bu
degerler Tablo 3.22°de belirtildigi gibidir.

Tablo 3.23. MOORA oran metodu sonucu

Tedarikei y* Oran Yontemi, siralama
T1 -1,1851 2
T2 -1,2804 3
T3 -0,2338 1
T4 -1,8414 4
T5 -1,8705 5

Tablo 3.23’ye gore MOORA oran metodunda ilk siralamay1 T3 tedarikgisi almistir
ve bunu T1 ve T2 tedarik¢ileri izlemistir. T5 ise en son tercih edilecek tedarikgiler
arasindadir. T4 ve TS5 tedarik¢ilerinin degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
gozlemlenmektedir. Hesaplamalar MOORA referans noktasi yaklasimiyla ve Tam

Carpim Formu metodu ile de yapilacaktir.
3.4.2. Referans noktasi yaklasimi metodu

Referans noktasi yaklagimindaki temel amag en 1yi kriterlerin temel referans olarak
dikkate alinmasidir. Bu MOORA yo6ntemi, diger MOORA yoOntemlerine gore daha
objektiftir. Karande ve Chakraborty’e [158] gore referans nokta yaklagimi
alternatifin tiim dikkate aliman fayda ve maliyet kriterleri i¢in toplam sapmasini

Olcmektedir. Bu yontemde oncelikle baglangi¢ matrisi belirtilir.

Baslangic matrisi GRA yoOntemindeki baslangic matrisiyle aynmidir. Tablo 3.24°de

baslangi¢ matrisi belirtilmistir.

Tablo 3.24. Baglangi¢ matrisi

T1 T2 T3 T4 TS5
K1 0,0125 0,0170 0,0063 0,0487 0,0336
K2 0,0420 0,0194 0,0105 0,0524 0,0395
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Tablo 3.24.(Devam) Baslangi¢ matrisi

K3 0,6667 0,4667 0,8667 0,7333 0,5333
K4 0,7100 0,8700 0,9200 0,8500 0,7800
K5 3,0000 3,0000 7,0000 5,0000 1,0000
K6 0,0300 0,0300 0,0073 0,0220 0,0371
K7 0,0175 0,0360 0,0048 0,0313 0,0391
K8 0,1429 0,1429 0,4286 0,1429 0,1429
K9 0,2200 0,2700 0,1900 0,2800 0,3100
K10 1,0690 1,1379 1,0345 1,2759 1,2069
K11 1,0000 2,0000 3,0000 1,0000 1,0000
K12 0,9300 0,9450 0,9570 0,9380 0,9480
K13 3,0000 3,0000 4,0000 2,0000 3,0000
K14 0,9000 0,6000 0,9000 0,7500 0,0450
K15 0,7500 0,8500 0,8500 0,8000 0,6500
K16 0,6667 0,2500 0,7500 0,4286 0,7143
K17 0,8929 0,9000 0,9524 0,8824 0,9313
K18 3,0000 4,0000 4,0000 2,0000 2,0000
K19 3,0000 4,0000 4,0000 3,0000 3,0000
K20 1,0000 1,0000 2,0000 2,0000 2,0000
K21 4,0000 4,0000 4,0000 3,0000 2,0000

Daha sonra baslangi¢ matrisi normalize edilir. Normalize edilmis degerler Tablo

3.25’de belirtildigi gibidir.

Tablo 3.25. Normalize degerler

T1 T2 T3 T4 T5
K1 0,1981 0,2694 0,0990 0,7714 0,5324
K2 0,5187 0,2396 0,1297 0,6472 0,4877
K3 0,4459 0,3121 0,5796 0,4905 0,3567
K4 0,3829 0,4692 0,4962 0,4584 0,4207
K5 0,3111 0,3111 0,7259 0,5185 0,1037
K6 0,4925 0,4925 0,1190 0,3614 0,6084
K7 0,2721 0,5597 0,0738 0,4869 0,6085
K8 0,2774 0,2774 0,8321 0,2774 0,2774
K9 0,3819 0,4687 0,3298 0,4860 0,5381
K10 0,4163 0,4432 0,4029 0,4969 0,4701
K11 0,2500 0,5000 0,7500 0,2500 0,2500
K12 0,4407 0,4479 0,4535 0,4445 0,4493
K13 0,4376 0,4376 0,5835 0,2917 0,4376
K14 0,5642 0,3761 0,5642 0,4702 0,0282
K15 0,4280 0,4851 0,4851 0,4566 0,3710
K16 0,5020 0,1883 0,5648 0,3227 0,5379
K17 0,4378 0,4413 0,4669 0,4326 0,4566
K18 0,4286 0,5714 0,5714 0,2857 0,2857
K19 0,3906 0,5208 0,5208 0,3906 0,3906
K20 0,2673 0,2673 0,5345 0,5345 0,5345
K21 0,5121 0,5121 0,5121 0,3841 0,2561
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Yapilan bu ¢aligsmada kriterlerin agirliklar1 s6z konusu oldugu i¢in normalize edilmis
degerler agirliklandirilir. Agirliklandirilmis normalize degerler Tablo 3.26°de
belirtildigi gibidir.

Tablo 3.26. Agirliklandirilmig normalize degerler

T1 T2 T3 T4 T5
K1 0,1871 0,2544 0,0935 0,7286 0,5028
K2 0,3625 0,1674 0,0906 0,4523 0,3408
K3 0,0150 0,0105 0,0195 0,0165 0,0120
K4 0,0141 0,0173 0,0183 0,0169 0,0155
K5 0,0004 0,0004 0,0008 0,0006 0,0001
K6 0,5240 0,5240 0,1266 0,3845 0,6473
K7 0,1904 0,3916 0,0517 0,3407 0,4258
K8 0,0097 0,0097 0,0290 0,0097 0,0097
K9 0,0325 0,0399 0,0281 0,0414 0,0458
K10 0,0123 0,0131 0,0119 0,0146 0,0138
K11 0,0029 0,0059 0,0088 0,0029 0,0029
K12 0,0099 0,0100 0,0102 0,0100 0,0101
K13 0,0002 0,0002 0,0003 0,0001 0,0002
K14 0,0202 0,0134 0,0202 0,0168 0,0010
K15 0,0055 0,0062 0,0062 0,0059 0,0048
K16 0,0187 0,0070 0,0211 0,0120 0,0201
K17 0,0144 0,0145 0,0153 0,0142 0,0150
K18 0,0031 0,0041 0,0041 0,0021 0,0021
K19 0,0037 0,0049 0,0049 0,0037 0,0037
K20 0,0039 0,0039 0,0079 0,0079 0,0079
K21 0,0020 0,0020 0,0020 0,0015 0,0010

Bu adimdan sonra ise min max yontemine gore referans degerler belirlenir. Eger bir
Kriterin maksimize edilmesi amaglaniyorsa referans degeri o kriterin tiim alternatifler
arasindaki en yliksek degeri olur. Min amaglandig: taktirde ise o kriterin tiim

alternatifler arasindaki en diisiik degeri referans degeri olur.

Tablo 3.27°te kriterlerin referans degerleri belirtilmistir. Bu adimda mevcut degerler
referans degerlerden ¢ikarilir ve mutlak degeri alinir. Daha sonra her bir kriterin
maksimum degeri secilir. Se¢ilen maksimum degerleri kiigiikten biiyiige siralanir ve

en kiigiik degere sahip tedarik¢i en birinci sirada segilir.

Tablo 3.28’te kriterlerin referans degerlerinden ¢ikarilarak mutlak degeri alinmis hali

mevcuttur.
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Tablo 3.27. Kriterlerin referans degerleri

Referans
Min/Max L K I T4 s Degerleri
K1 min 0,1871 0,2544 0,0935 0,7286 0,5028 0,0935
K2 min 0,3625 0,1674 0,0906 0,4523 0,3408 0,0906
K3 max 0,0150 0,0105 0,0195 0,0165 0,0120 0,0195
K4 max 0,0141 0,0173 0,0183 0,0169 0,0155 0,0183
K5 max 0,0004 0,0004 0,0008 0,0006 0,0001 0,0008
K6 min 0,5240 0,5240 0,1266 0,3845 0,6473 0,1266
K7 min 0,1904 0,3916 0,0517 0,3407 0,4258 0,0517
K8 max 0,0097 0,0097 0,0290 0,0097 0,0097 0,0290
K9 min 0,0325 0,0399 0,0281 0,0414 0,0458 0,0281
K10 min 0,0123 0,0131 0,0119 0,0146 0,0138 0,0119
K11 max 0,0029 0,0059 0,0088 0,0029 0,0029 0,0088
K12 max 0,0099 0,0100 0,0102 0,0100 0,0101 0,0102
K13 max 0,0002 0,0002 0,0003 0,0001 0,0002 0,0003
K14 max 0,0202 0,0134 0,0202 0,0168 0,0010 0,0202
K15 max 0,0055 0,0062 0,0062 0,0059 0,0048 0,0062
K16 max 0,0187 0,0070 0,0211 0,0120 0,0201 0,0211
K17 max 0,0144 0,0145 0,0153 0,0142 0,0150 0,0153
K18 max 0,0031 0,0041 0,0041 0,0021 0,0021 0,0041
K19 max 0,0037 0,0049 0,0049 0,0037 0,0037 0,0049
K20 max 0,0039 0,0039 0,0079 0,0079 0,0079 0,0079
K21 max 0,0020 0,0020 0,0020 0,0015 0,0010 0,0020
Tablo 3.28. Kriterlerin referans noktasina uzakliklari
T1 T2 T3 T4 T5
K1 min 0,0935 0,1609 0,0000 0,6350 0,4093
K2 min 0,2719 0,0768 0,0000 0,3617 0,2502
K3 max 0,0045 0,0090 0,0000 0,0030 0,0075
K4 max 0,0042 0,0010 0,0000 0,0014 0,0028
K5 max 0,0005 0,0005 0,0000 0,0002 0,0007
K6 min 0,3974 0,3974 0,0000 0,2579 0,5207
K7 min 0,1387 0,3400 0,0000 0,2890 0,3741
K8 max 0,0193 0,0193 0,0000 0,0193 0,0193
K9 min 0,0044 0,0118 0,0000 0,0133 0,0177
K10 min 0,0004 0,0012 0,0000 0,0028 0,0020
K11 max 0,0059 0,0029 0,0000 0,0059 0,0059
K12 max 0,0003 0,0001 0,0000 0,0002 0,0001
K13 max 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001
K14 max 0,0000 0,0067 0,0000 0,0034 0,0191
K15 max 0,0007 0,0000 0,0000 0,0004 0,0015
K16 max 0,0023 0,0141 0,0000 0,0090 0,0010
K17 max 0,0010 0,0008 0,0000 0,0011 0,0003
K18 max 0,0010 0,0000 0,0000 0,0021 0,0021
K19 max 0,0012 0,0000 0,0000 0,0012 0,0012
K20 max 0,0039 0,0039 0,0000 0,0000 0,0000
K21 max 0,0000 0,0000 0,0000 0,0005 0,0010
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Kriterlerin max degerleri Tablo 3.29°da belirtildigi gibidir. Cikan sonuglar
minimumdan maksimuma siralandiginda T3 tedarikgisi en Oncelikli tercih edilmesi
gereken tedarik¢i olup, bu durumu T1 ve T2 tedarikgileri izlemektedir. Siralamada

sonda tercih edilecek tedarikgi ise T4 tedarikgisidir.

Tablo 3.29. Referans nokta yaklasimi sonug tablosu

T1 T2 T3 T4 T5
MAX 0,397 0,397 0,000 0,635 0,521
MIN SIRALAMA 2 3 1 5 4

3.4.3. Tam ¢arpim formu metodu

Tam ¢arpim formunda maksimize edilecek kriterin minimize edilecek kritere bolimii
ile ortaya ¢ikan degerler alternatifin kullanim derecesidir. Bu deger U; degeri olarak
ifade edilmektedir. Tam Carpim Formu Metodunda baslangic matrisi Tablo
3.30’deki gibidir.

Tablo 3.30. Baslangi¢ matrisi

T1 T2 T3 T4 TS5
K1 0,0125 0,0170 0,0063 0,0487 0,0336
K2 0,0420 0,0194 0,0105 0,0524 0,0395
K3 0,6667 0,4667 0,8667 0,7333 0,5333
K4 0,7100 0,8700 0,9200 0,8500 0,7800
K5 3,0000 3,0000 7,0000 5,0000 1,0000
K6 0,0300 0,0300 0,0073 0,0220 0,0371
K7 0,0175 0,0360 0,0048 0,0313 0,0391
K8 0,1429 0,1429 0,4286 0,1429 0,1429
K9 0,2200 0,2700 0,1900 0,2800 0,3100
K10 1,0690 1,1379 1,0345 1,2759 1,2069
K11 1,0000 2,0000 3,0000 1,0000 1,0000
K12 0,9300 0,9450 0,9570 0,9380 0,9480
K13 3,0000 3,0000 4,0000 2,0000 3,0000
K14 0,9000 0,6000 0,9000 0,7500 0,0450
K15 0,7500 0,8500 0,8500 0,8000 0,6500
K16 0,6667 0,2500 0,7500 0,4286 0,7143
K17 0,8929 0,9000 0,9524 0,8824 0,9313
K18 3,0000 4,0000 4,0000 2,0000 2,0000
K19 3,0000 4,0000 4,0000 3,0000 3,0000
K20 1,0000 1,0000 2,0000 2,0000 2,0000
K21 4,0000 4,0000 4,0000 3,0000 2,0000

Ui degerlerinin bulunmasi sirasinda maksimize edilmek istenen deger minimize
edilmek istenen degere boliinerek ilerlenmistir. Her adimdaki denkleme F, ismi
verilmigstir. Bu sekilde adimlar1 takip etmenin kolaylastirilmasi saglanmigtir. Tablo

3.31°de Uj degerlerinin bulunmasi {izerine ¢aligmalar yapilmistir.
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Tablo 3.31. Ui degerleri

T1 T2 T3 T4 TS5
K1 |min 0,0125 0,0170 0,0063 0,0487 0,0336
K2 |min 0,0420 0,0194 0,0105 0,0524 0,0395
F1:K1xK2  10,000525 0,0003298  |0,000065625 |0,002551097 |0,001326731
K3 |max 0,6667 0,4667 0,8667 0,7333 0,5333
F2:K3/F1 1269,84127 |1414,998989 |13206,34921 |287,4580711 |401,9904262
K4 |max 0,7100 0,8700 0,9200 0,8500 0,7800
F3:F2xK4 901,5873016 | 1231,049121 |12149,84127 | 244,3393604 |313,5525325
K5 |max 3,0000 3,0000 7,0000 5,0000 1,0000
F4:F3xK5 2704,761905 | 3693,147362 [85048,88889 | 1221,696802 | 313,5525325
K6 |min 0,0300 0,0300 0,0073 0,0220 0,0371
F5:F4/K6 90158,73016 | 123104,9121 [11730881,23 | 55492,56601 |8460,057582
K7 |min 0,0175 0,0360 0,0048 0,0313 0,0391
F5:F4xK7 1577,777778 | 4431,776834 |55721,68582 |1737,906718 |331,1349175
K8 |max 0,1429 0,1429 0,4286 0,1429 0,1429
F6:F5xK8 225,3968254 | 633,1109763 |23880,7225 248,2723884 | 47,30498821
K9 |min 0,2200 0,2700 0,1900 0,2800 0,3100
F7:F6/K9 1024,531025 | 2344,855468 |125688,0131 | 886,6871013 | 152,5967362
K10 jmin 1,0690 1,1379 1,0345 1,2759 1,2069
F8:F7xK10 |1095,188337 | 2668,283808 [130022,0826 |1131,29044 |184,1684747
K11 |max 1,0000 2,0000 3,0000 1,0000 1,0000
FO:F8/K11  |1095,188337 | 1334,141904 |43340,69418 |1131,29044 |184,1684747
K12 |max 0,9300 0,9450 0,9570 0,9380 0,9480
F10:F9xK12 |1018,525153 | 1260,764099 [41477,04433 |1061,150432 |174,591714
K13 |max 3,0000 3,0000 4,0000 2,0000 3,0000
F11:F10xK13 [3055,5755 | 3782,2923 165908,1773 | 2122,3009 523,7751
K14 max 0,9000 0,6000 0,9000 0,7500 0,0450
F12:F11xK14 |2750,0179 | 2269,3754  [149317,3596 | 1591,7256 23,5699
K15 [max 0,7500 0,8500 0,8500 0,8000 0,6500
F13:F12xK15 |2062,5134 | 1928,9691 126919,7557 |1273,3805 15,3204
K16 |max 0,6667 0,2500 0,7500 0,4286 0,7143
F14:F13xK16 |1375,0000 |482,2423 95189,8167 545,7345 10,9432
K17 |max 0,8929 0,9000 0,9524 0,8824 0,9313
F15:F14xK17 |1227,6866 | 434,0180 90656,9683 481,5304 10,1913
K18 [max 3,0000 4,0000 4,0000 2,0000 2,0000
F16:F15xK18 |3683,0597 |1736,0722  |362627,8733 | 963,0609 20,3825
K19 |max 3,0000 4,0000 4,0000 3,0000 3,0000
F17:F16*K19 |11049,1791 | 6944,2887 1450511,4933 | 2889,1827 61,1475
K20 |max 1,0000 1,0000 2,0000 2,0000 2,0000
F18:F17*K20 |11049,1791 |6944,2887  [2901022,9866 | 5778,3654 122,2951
K21 jmax 4,0000 4,0000 4,0000 3,0000 2,0000
F19:F18*K21 |44196,7165 |27777,1546 |11604091,9465| 17335,0961 | 244,5902
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Cikan sonug¢ degerleri maksimim deger alan tedarik¢i Oncelikli olmak {izere
biiyiikten kii¢iige siralamasi yapilir. Tablo 3.32’da gosterildigi gibi T3 tedarikgisi

oncelikli tercih edilen tedarikgiler arasinda ilk siradadir.

Tablo 3.32. Tam garpim formu metodu sonuglari

Tedarikgi Deger Siralama
T3 11604091,9465 1
T1 44196,7165 2
T2 27777,1546 3
T4 17335,0961 4
T5 244,5902 5

3.4.4. Multi-MOORA yontemi

Multi-MOORA yo6ntemi i¢in Oran Metodu, Tam Carpim Formu Metodu ve Referans
Noktas1 Metodunun sonuglar1 gerekmektedir. Bunlar arasinda her bir yontem sonucu
ortaya c¢ikan siralamada, her bir kriter i¢in baskinlik durumlart géz Oniinde
bulundurularak yeniden siralama yapilir. Multi-MOORA yonteminin sonucu Tablo
3.33’da belirtildigi gibidir. Buna gore T4 Tedarik¢isi oran yonteminin siralamasinda
ve tam ¢arpim formu yontemi siralamasinda 4. Secilecek tedarikei ¢ikarken, referans
noktas1 yonteminde 5. Tedarik¢i olarak ¢ikmustir. Multi-MOORA analizi ise baskin
olan kriterleri baz aldigindan dolay1 T4 tedarik¢isinin yeri her iki yontemde de ¢iktig1

tizere 4. Tedarikgi olarak belirlenmistir.

Tablo 3.33. Multi-MOORA analizi

Oran . i _
R ] e Rl A

Siralama
T1 2 2 5 5
T2 3 3 3 3
T3 1 1 1 1
T4 4 5 4 4
T5 5 4 5 5

MOORA yontemleri kendi iginde karsilastirildiginda ortaya c¢ikan sonuglarin benzer
oldugu kanisina varilabilir. Multi-MOORA Analizi radar grafikle gosterilmesi

durumunda Sekil 3.3’teki gibi bir sonuca ulasilmaktadir.
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Multi-MOORA Analizi

=¢=Oran Yontemi, Siralama Tam Carpim Formu

== Multi-Moora == Referans YOntemi Siralama

Sekil 3.3. Multi-MOORA analizi radar gosterim
3.5. GRA ve MOORA Yoéntemlerinin Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Bu ¢alismanin uygulama kisminda Gri Iliskisel Analiz ve 4’tir MOORA y&ntemi
sonuclarina varilmigtir. Yontemler sonucunda elde edilen degerlerin karsilastirilmasi
karsilastirilmast Sekil 3.4°te verilmistir. Uygulamasi yapilan sonuglardan MOORA
Oran Yontemi ve MOORA Tam Carpim Formu sonuglari birebir ayni ¢ikarken
Referans Noktast Yaklasimi siralamast diger MOORA yontemlerine gore farkl
cikmigtir. Calismada uygulanan tiim yontemlerin ortak sonucu ise Oncelikli tercih
edilmesi gereken tedarik¢inin T3 tedarik¢isi olarak bulunmasidir. Calismada kriter
agirliklar1 hesaplanirken bulanik AHP yontemi kullanilmis olup, bu yéntem sonucu
cikan agirliklar tiim yontemlerin ¢éziimiine dahil edilmistir. Bulanik AHP sonucu
bulunan agirliklar igletmenin bundan sonraki performans Ol¢limlerinde ve tedarikei

secimlerinde karar verme konusunda isletmeye 1s1k tutacaktir.
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Siralama

GRA ve MOORA Yontemlerinin
Sonuclan

0 Oran Referans Tam Multi- GRA
Yontemi, Yontemi Carpim Moora
Siralama Siralama Formu
mT1 2 2 2 2 3
mT3 1 1 1 1 1
oT4 4 5 4 4 4
oT5 5 4 5 5 5

Sekil 3.4. GRA ve MOORA ydntemlerinin sonuglariin grafiksel gosterimi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Rekabetin her gegen gilin arttif1 gliniimiizde isletmeler ayakta kalabilmek i¢in tiim
girdi siireclerini ve ¢ikt1 siireglerini incelemekte ve eksik goriilen noktalarda
midahale etmektedirler. TZ siirecindeki tiim halkalar ana iireticinin gidisatina gore
belirli oranlarda biiyiimekte veya kiigiilmektedirler. Dolayisiyla TZ halkasindaki
yapilan iyilestirmeler tiim halkanin {iyelerini etkilemektedirler. Isletmeler satis
pazarlama aglarin1 gelistirirken 6te yandan isletmede para ¢ikisina sebep olabilecek
etkenleri de gbz oOniinde bulundurmak ve bu yondeki aglarin1 da gelistirmekle
yikiimlidirler. Klasik tedarik mantiginda tedarikgilerle tam anlamiyla belirli
olmayan sartlarda satin alma yapilmasi s6z konusu iken, TZ mantiginda daha ¢ok ana
tiretici ve tedarik¢inin is ortakligt 6n plandadir. Bu nedenle ana {ireticiler kendi
gelisimleri ve kart bir TZ yonetimi icin tedarikgisi ile bircok konuda is birligi
yapmaktadir. Ana iireticiler verimli bir TZ yo6netimi saglamasi i¢in kendi ¢alisma
sartlarina ve taleplerine en uygun tedarikgileri segmek durumundadir. Bu sekilde
tedarik¢iden baglaylp nihai tiiketicide son bulan TZ dongiisii sorunsuz

tamamlanmaktadir.

Ana fiireticinin tedarikg¢isiyle ¢alisma kosullar1 ise ana iireticinin taleplerine gore
sekillenebilen bir siirectir. Ana Tlreticinin tedarik¢iden beklentileri fiyat, kalite,
hizmet, sevkiyat gibi bir¢ok farkli alanda oldugundan dolayi, ana diiretici igin
tedarik¢i se¢imi ¢ok kriterli karar verme sorununa doniismektedir. Bu ¢ok kriterli
karar verme probleminde kriterlerin dnem derecesini belirlemek de kendi icerisinde
¢Oziimlenmesi gereken bir sorundur. Kriterlerin 6nem derecesini belirlemek
isletmede belirli uzman kisilerden olusan bir grup ile karar verilmesi gereken bir
stiregtir. BOylece tedarik¢i secimi, Oncelikle kriter agirliklarinin belirlenmesi ve
ardindan en uygun tedarik¢i secimi olmak {izere iki ana bagliktan olugsmaktadir. Bu

iki ana baglik ise ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle ¢6zlilmektedir.

Tedarik¢i secimi, secim siireci tamamlanan ana iiretici i¢in, hangi tedarik¢iyle is

ortaklik hacmini arttiracagi, hangi tedarik¢iyle de azaltacagi konusunda 11k tutar. Bu
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sekilde ana iiretici en uygun tedarik¢iyle daha azla hacimde calisarak gerek isletmede
meydana gelen para ¢ikisini daha tasarruflu bir hale getirir gerekse TZ siirecindeki
tedarik¢i kaynakli yasanan olumsuzluklarini, iiretim duruslarini minimuma indirir.
Tedarik¢i se¢imi yapildiktan sonra, bu se¢im belirli donemlerde glincel verilerle
yenilenerek, ana iireticinin en uygun tedarikci ile c¢alistigr gilincellenmelidir. Bu
noktada en Onemli kriterlerden biri ise, ana fretici gerek Oncelikli calistigi
tedarik¢iyi, gerekse diger tedarikgileri siirekli gelisim programina tesvik edip,

tedarikgileri i¢in her daim mevcuttan daha iyi bir durumu hedeflemelidir.

Ana f{retici bunu ise tedarik¢ilere belirli donemlerde egitim vermek, denetim
yapmak, tedarikgileri pazar trendleri konusunda yonlendirmek, tedarik¢ideki
verimliligi saglamak amacli ¢esitli yonlendirmeler yapmak gibi faaliyetlerle
yapmalidir. Bdylece se¢cim yapildiktan sonraki en uygun tedarik¢i ile is hacmi
genisletilirken, diger tedarikcilerin de kosullarinin iyilestirilmesi saglanarak TZ

halkasindaki tiim tiyelerin kazang saglamasi hedeflenmis olmaktadir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan GRA yontemi, gri teori iizerine
kurulu ve bircok alanda uygulanabilen son yirmi bes yilin en popiiler yontemleri
arasindadir. GRA yontemi gri teorinin alt basliklarindan biridir. Gri teori kesinlik
icermeyen ve mevcut bilgilerin yetersiz oldugu durumlarda kullanilabilecek bir
¢Oziim yontemidir. Gri iliski analizi ¢ok kriterli karar verme metotlar1 arasinda
matematiksel bir modeldir. Gri iliski analizi yonteminin herhangi bir istatistiksel
dagilima uymasi gerekli bir faktor degildir. Cok kriterli karar verme sistemlerinde
karar vericiler biitiin alternatifleri degerlendirerek karar vermek durumunda oldugu
icin gri iligki analizi yontemi gibi yontemler bu karar verme siirecindeki karmagiklig

giderip optimum ¢éziimii Onerebilirler.

Cok kriterli karar verme yontemleri arasinda yeni bir yontem sayilan MOORA
yontemi ise oran metodu, referans noktasi metodu, tam ¢arpim formu ve bunlarin
sonuclarindan  sentezlenen Multi-MOORA  olmak {izere 4 farkli ydntem
bulundurmaktadir. MOORA yo6nteminin kendi igerisinde olusan bu farkli bolimleri
ve bunlarin sonucu ortaya ¢ikan Multi-MOORA analizi karar vericiye baskin

karakterin bulunmasi konusunda yardime1 olur.
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Bulanitk AHP yontemi sayisallagtirilamayan, goreceli kavramlarin da hesaba
katilabildigi bir yontemdir. Bulanik iliski ve ikili karsilastirma kavramlarinin
birlestirilmesiyle Bulanik AHP ortaya ¢ikmistir. Bulanik AHP metoduyla kullanilan
dilsel yaklasim karar vericilerin iyimser ve kotiimser yaklasimlarin1 da hesaplamaya
dahil edebilmektedir.

Tedarik¢i se¢imi igin kriterlerin 6nem agirliklarinin bulunmasi karmasik ve nicel
verilerle birlikte, nitel verileri de gerektiren bir problemdir. Nitel verilerin se¢imi
yapilirken sayisallastirilmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle Bulanik AHP ydntemiyle
sayisallastirilmasi zor olan verilerin sayisal hale getirilmesi i¢in dilsel degiskenler
kullanmistir. Bu caligmada kriterler i¢in yiliksek mertebe analiz teknigi ile
sayisallastirilmasi kolay olmayan, bulanik ifadeler, sayisal veriler haline getirilip
kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Bulanik AHP yontemi c¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden biri olup, ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir.

Bu calismada, gida sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede ¢ok sik alinan bir
malzemenin tedarikinde oncelikli hangi tedarik¢i veya tedarikgilerin secilmesi
konusundaki ¢ok kriterli karar verme problemi ele alinmistir. Calismada oncelikle
isletmede c¢alisan uzman kisilerin goriisii alinarak tedarik¢i secim kriterleri
belirlenmis olup daha sonrasinda bulanik AHP yontemiyle tedarik¢i se¢im kriterleri
agirhiklandirilmistir.  Agirliklandirma sirasinda isletmede calisan 2-12 yil arasi
tecriibeli uzman kisilerin goriiglerinden faydalanilmis olup, tek bir grup kararina

doniistlirilmiistir.

Calismada oncelikle GRA yontemi ile uygulama yapilmis olup, gerekli veriler
isletmedeki SAP sistemi iizerinden cekilmistir. Kriterlerdeki bazi yoruma agik,
puanlama gerektiren noktalarda ise yine uzman goriisiine bagvurulmustur. GRA
yontemi sonucu T3 tedarik¢isi Oncelikli tercih edilmesi gereken tedarik¢i olarak
cikmistir. Cikan bu sonuca gore ana iiretici T3 tedarik¢isiyle mevcut is hacmini
geniglettigi taktirde daha verimli bir TZ dongilisii kazanmis olacaktir. Mevcut is
hacminin genisletilmesi ise T3 tedarik¢isinin kapasitesi ve malzeme ihtiya¢ miktari
dogrultusunda gergeklestirilmelidir. T3 tedarik¢isinden sonra ise tercih edilmesinde
fayda olacak tedarik¢i T2 tedarikgisidir. Ana {ireticinin her daim birden ¢ok tedarik¢i

ile calismasi Ozellikle fiyat kriterinin rekabet¢i bir ortama sahip olmasi agisindan
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onem teskil etmektedir. Tedarik zincirinden yalin tedarik zincirine dogru giden
glinlimiizde birden fazla tedarik¢i ile ¢alismak isletmeye olumlu katkilar
saglamaktadir fakat tedarik¢i sayist da ¢ok fazla olmamalidir. Bunun temel nedeni
ise ana treticinin, yalin tedarik zincirindeki, isletmeye cok fayda saglamayacagina
inanilan tedarikgiler zincirin disina ¢ikarilarak daha yalin ve daha verimli bir TZ
dongiisii elde etmesini saglamaktir. GRA yontemine gore tedarikciler arasinda en son
tercih edilecek tedarikgi TS5 tedarikgisidir. TS5 tedarikgisinin digerlerine nispeten
puaninin diisiik ¢ikmasi, bu tedarik¢inin digerlerinin seviyesine ¢ikmak igin
tyilestirme caligmalarina tabi tutulmasi gerektigi anlamina gelir. Bu nedenle ana

iiretici tedarikei gelistirme programlarinda en ¢ok T5 tedarik¢isine yonelmelidir.

MOORA, Oran Y 6ntemi, Referans Noktas1 Yaklasimi, Tam Carpim Formu ve Multi-
MOORA yontemlerinde ortak olarak tercih edilmesi 6ncelikli tedarike¢i T3 tedarikgisi
cikmigtir. Oran yOnteminde bu siralamayr TI1, T2, T4 ve TS5 tedarikgileri
izlemektedir. Referans noktasi yaklasiminda T3’ten sonra T1, T2, TS5 ve T4
tedarikgileri gelmektedir. Tam ¢arpim formunda ise T3 ten sonra T1, T2, T4 ve T5
tedarikgileri gelmektedir. Bu ii¢ yontemin sentezi olan Multi-MOORA yoénteminde
diger ii¢ yontemdeki baskinlik durumlarma bakildiginda sonuglarin tam g¢arpim

formu ile eslestigi goriiliir.

Bu caligmada tedarik¢i se¢ciminde toplamda 5 yontem uygulanmis olup, sonuglari
degerlendirilmistir. Boylece karar vericiler 5 farkli matematiksel modelin sonuglarini

degerlendirerek isletmeye en uygun tedarik¢i se¢imini gerceklestireceklerdir.

Tedarik¢i secimini, donemlik bazda tedarik¢i performans degerlendirmeleri ile
gozlemleyerek, tedarikgilerin performanslarinin hangi seviyede oldugunu belirlemek
secim sonucunu giincelleyecektir. Tedarik¢i se¢imi sonucu ana iiretici bazi
tedarikgileri ile is hacmini daraltip baz1 tedarikg¢ileri ise de is hacmini genisletecektir.
Siirekli gelisim programlarinda is hacmine bakmaksizin onayli tiim tedarik¢ilerine

odaklanip, tedarikgilerini daha iyi standartlara yonlendirmek durumundadir.

Bu c¢aligmada yapilan tedarik¢i se¢imi, kriterlerin agirliklandirilmasi ve segimde
kullanilan yontemler, ¢ok kriterli karar verme problemlerinde arastirmacilara ve

uygulamacilara yol gosterici olacaktir.
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