OZET

Bu calsmanin amaci tedarik¢i seciminde kullanilan farlkdngemlerin nicel
ve nitel kriterlerin modele katiim dizeyini etlyierek sonuclari ne 6lcude
farklilagtirdigini -~ argtirmaktir. Calgmada, tedarik¢i segimi problemleri igin
Ghodsypour ve O’Brien(Int. J. Prod. Econ. 56 (19989—212) tarafindan Onerilen,
analitik hiyeragi sireci yontemi(AHS) ve tamsayili programlamani) Toutunlgik
olarak kullanildgr model ile yine Ghodsypour ve O’Brien(Int. J. Prdtcon. 70
(2001) 15-27) tarafindan ©Onerilen karma tamsayilograsal olmayan
programlama(MINLP) modeli, sayisal bir 6rnek tzdanc¢ozilmg, modellerin

verdigi sonuclar ve modeller son bolimde tahtnistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i secimi; Analitik hiyerar sireci yontemi;
NLP



ABSTRACT

The aim of this study is to explore the impact dfedent supplier selection
techniques on results which incorparate quanteadind qualitative criteria to model
at different levels. In this study, two model whialas proposed to solve supplier
selection problems that of first model is an inkégd AHP and IP approach
(Ghodsypour and O’Brien(Int. J. Prod. Econ. 56 @9B99-212) and the second one
is mixed integer NLP (Ghodsypour and O’Brien, lht.Prod. Econ. 70 (2001) 15-
27), are illustrated for a numerical example andaathges of two models are
discussed at the end.

Keywords: Supplier selection; Analytic hierarchy process; NLP
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GIRIS

Geride birakgiimiz yizyilin sonuna dgu yeniden kurgulanan jeopolitik durum ve
teknolojik alanda yganan dgisimlerin kazandirdii ivmeyle, gletmeler artik kireseljen ve
Ozellesen, siddetli rekabetin hikim sir@i bir ortamda faaliyet gosteriyorlar. Bu rekabet
ortaminda, gletme ici faaliyetlerin geftiriimesi yaninda tedarikci, gatici, perakendeci gibi
diger isletmelerle olan ikkilerin diizenlenmesi degletmeler icin dger yaratma strecinin bir
parcas! olmgtur. Surekli dgisen ve neredeyse kaybolangcafi ve siyasi sinirlarin rekabeti
koruklemesi, gletmeleri; maliyeti dglrecek, arzulanan rgiri memnuniyetini tesis edecek
yeni ticari birlikteliklere yoneltmektedir. Dolaywda, isletmeyi bireysel bir olgu olmaktan 6te
tedarik, dretim, datim agamalariyla ve busamalarda igkide olunan gletmelerle bir bitin
olarak ele almak; butinu cfwran pargalar arasindaki kargriais iliskileri aginin koordine
edilerek yonetilmesi gerekli hale gektii. Bu gerekliligin neticesinde tedarik zinciri kavrami
ve tedarik zinciri yonetimi dgmustur.

Tedarik zinciri yonetimi, farkli gletme birimlerinin, (1) hammadde/ara trin temini,
(2) hammadde/ara trind son Urlne dtimine, (3) son Urinu perakendecilerestitana
faaliyetlerinde beraber cafiklari butinlgik bir sdrectir (Beamon 1998). Bu sirec;
tedarikciler, Ureticiler, daticilar ve migteriler Gzerinde olgan bir &daki malzeme, bilgi ve
parasal aklarin yonetimini icermektedir. Bu altarin farkli iletmeler arasinda ve kendi
icindeki koordinasyonu ve entegrasyonu ise tedairkirinin bagarisini belirleyecektir. Bu
nedenle, tedarik zinciri yonetimi, tedarikcilerdson tiketiciye kadar olan tim gk yaratma
surecinin optimizasyonu ile ilgilenir. Temel optaasyon kriteri geleneksel olarak maliyeti
minimize etmek olsa da, stok seviyelerinin azalgm d@ru tedarikci segimi, dgru Urdnun
dogru miktarda uretilip dgru rotalama ile mgiteriye zamaninda uarilmasi géz oninde
bulundurulan dier hedeflerdir.

Tedarik zincirinin performansi, zinciri alturan her birimin performansina gradan
baglidir. Bu nedenle, tedarik zinciri yonetimi sureten tedarikcilerin segimi 6nemli bir
problem olarak belirmektedir. Tedarik¢inin maliy&glite, d&itim ve hizmet performansi
tedarik zincirinin hedeflerine wenasinda Kilit rol oynar. Belirtilen ana kriterleryani sira
tedarikcinin performans olcimu igin bircok kritee alt kriter vardir. Bu hlamda, tedarikci
secimi problemi, olclilebilen ve 6lctulemeyen farktiterlerin beraber deerlendiriimesini
gerektiren ¢ok kriterli bir problemdir.

Mevcut calsma, dort ana bolumden ghmaktadir. ilk bolumde tedarik zinciri

yonetimi ve nitelgine ana hatlariyla yer verilgtir. Ikinci bolimde tedarikci secimi



probleminin énemi ve bu karar probleminde kullamikaiterler tanitilarak, bu ¢amanin ana
konusunu olgturan tedarik¢i secimi probleminde kullanilan maatiksel yontemler
Ozetlenmgtir. Uygulamanin yapilaga tekniklerden biri olan analitik hiyergrsureci yontemi
Uzerinde ayrintili olarak durulrgu yontemin gamalari, uygulamalari, yonteme sKin
elestiriler bagimsiz bir bolim olarak tc¢lnct bélimde ele algimi

Calsmanin dordinctd boliumind gluran uygulama kisminda tedarik¢i secimi
problemi igin literatirde Onerilen iki model hipate bir problem Uzerinde uygulangtir.
Analitik hiyeragi sUreci yontemi ve tamsayili programlamanin bigiklkullanildigi, nicel
ve nitel kriterlerin, tedarikcilerin kapasite siannin bir arada dgerlendirildigi ilk model icin
duyarhlik analizleri de yapilarak sonuglarin kritencelikleriyle nasil d&stigi incelenmitir.

Ikinci model ise toplam satinalma maliyetini minimizderek tedarikci secgimi ve
tedarik miktarlarini belirleyen karma tamsayiligdgssal olmayan programlama modelidir.
Modelin kurulmasi, uygulama kisminda ayrintili alaragiklanny ve model ayni hipotetik
problemin ¢dézumunde kullanilgtir. Farkli durumlar ve problem hacimleri icin mabde
isletilmistir.

Iki farkli model icin ¢dzulen uygulama probleminiardigi sonuclar dgerlendirilmis,

modellerin kagilastirmasi yapilmytir.



BIiRINCi BOLUM
TEDARIK ZiINCIiRi YONETIMi

Bir isletme dg@rudan son kullaniciya driin satiyor olabilir, biti@riretiyor bir hizmet
sgiliyor olabilir veya d@rudan hammaddeyi c¢ikaran bigletme olabilir, her durumda ya
tedarikcidir ya da tedarikgi igin alicidisletmelerin busekilde alici-tedarikci ikkisiyle basli
oldugu giinimuzde, bisletmenin tek bgna rekabetci ortamda avantaj elde edebilecgerde
yaratmasi kolay dgldir (Stadtler ve Kilger 2000). Bu durumun Usteden gelmek icin
isletmeler ana yetkinlik(core competence) sahibi klau aktiviteler Gzerinde ygunlasirken,
diger aktivitelerini dg¢ kaynak kullanimi(outsourcing) yoluylasletme dgindan satin
almaktadirlar. Bir gletmenin bir Grin igin sahip olgu ana yetkinlik, miteriler icin
rakiplerinden daha fazla ger Ureterek olgturdusu strdurilebilir rekabet Ustirdii sonucu
elde edilir (Lakhal vd. 2001).

Isletmeleri d§ kaynak kullanimina ve ana yetkinlik alanlarindalifget gostermeye
iten nedengletmenin tek bgna hizli dgisen rekabetci pazar ortamina ayak uyduramamasidir
(Talluri vd. 1999).

Neticede, Urin ya da hizmetin Ozgilive kalitesi Uretiminde yer alan birden c¢ok
isletmenin performansina gladir. Hukuki olarak ayri olan bwletmelerin entegrasyonu ve
malzeme, bilgi ve para akarinin koordinasyonu gerekigi yeni bir yonetim felsefesi olarak

tedarik zinciri yonetimini dgurmustur (Stadtler ve Kilger 2000).

1.1 TEDARIK ZiNCIiRi

Tedarik zinciri, mal ve hizmetlerin tedarikeanasindan, Gretimine ve nihai tiketiciye
ulasmasina kadar birbirini izleyen tim halkalari kapdarsurecleri agisindan bakigginda,
tedarik zinciri; say sireci, Uretim, envanter yonetimi, malzeme tendagtim, tedarik, sagi
tahmini ve migteri hizmetleri gibi pek ¢ok alani icine almakta§en 2006). Dar anlamiyla
tedarik zinciri malzeme, bilgi ve para aila bl olan iki veya daha fazla farklgletmeyi
icerir (Stadtler ve Kilger 2000).

Tedarik zinciri farkl strec ve aktiviteler yoluytéketicilerin yararina mal ve hizmet

Ureterek dger yaratansletmeler &idir (Christopher 1998).



Noorul Hag ve Kanan (2006)'a gotre tedarik zincpgzarlama, uretim, planlama,
finansman gibi operasyon fonksiyonlarini, egiddimaliyeti temin ederek hizmet politikasina
bagll kalacaksekilde entegre edip genel bgtatme plani olgturma stratejisidir.

Mabert ve Vankataraman (1998)’ a gore tedarik ziriglin gelstirme, malzemelerin
tedarikcilerden temin edilmesi, tesisler arasingdzemelerin hareketi, Grtnlerin Gretilmesi,
drtnlerin son kullanicilara gdgimi ve say sonrasi hizmetleri gercekteen faaliyet ve
aktivitelerin &idir.

Stevens (1990)' a gore tedarik zinciri; “Hammaddale yari mamul ve bitmgi
mamullerin tedarik¢iden mgteriye ulgincaya kadar planlanmasi ve koordine edilmesi ve
kontroliinden olgan bir dizi aktiviteler buttinidur” (Ganeshan vd923

Altiparmak vd. (2006)’ e gore tedarik zinciri, hamddenin tedarikinden kayip
nihai Grtindn tiketilmesiyle sona erefamada tedarikci ve alicilari birbirineghar.

Tam bu tanimlamalar cercevesinde tedarik zindidisterinin fiyat, kalite, hizmet ve
performans beklentilerine cevap verebilmek icin yi@ da daha coksletmenin bir araya
geldigi; uriniin hammaddenin tedarikinden tuketiciye smlasina kadar bulungu tim
sureclerin entegre ve koordine ediidideger yaratansietmeler gidir.

Tedarikgiler, Ureticiler, daticilar ve migteriler tedarik zincirinin halkalarini ofturur.
Zincir boyunca, uriin ve malzeme, bilgi ve parasabklusur (Beamon 1998). Hammadde
tedarikinden bganarak, drinin son Urdne d@tirtlmesi, depolanmasi ve galmasi
operasyonlarini  iceren sirecgte, Urin seki tedarikcilerden  mgierilere  dg@ru
gerceklgmektedir. Migterinin diik fiyat ve yilksek kalite beklentilerine uygun alar
isleyen bu sirecte bilgi ajtive para aki ters yonde olmaktadir. Tipik bir tedarik zinciri
yapisiSekil-1' de gosterilmgtir (Stadtler ve Kilger 2000; Noorul Haq ve Kanriz006).

Para ve Bilgi Akgi

TEDARIKGILER URETICILER DAGITICILAR MUSTERILER



Sekil-1: Tedarik Zinciri Yapisi

Kaynak: Stadtler (2000) ve Noorul Haq (2006) daangnmstir.

Beamon (1998)’a gore tedarik zinciri boyunca tebiglinlgik iki sire¢c gozlemlenir:
Uretim planlama ve envanter kontrol siirecigitian ve lojistik siireci.

Min ve Zhou (2002)’ya gore ise tedarik zinciri &ina § surecinden ogkmaktadir: Bu
sureclerden ilki hammadde ve stok yonetiminghetme bolimlerinin ve tedarik sirecinin,
kontrol ve planlanmasi faaliyetlerini iceren malzeyobnetimi; ikincisi ise mgieri hizmeti

sgilayan tum dy lojistik faaliyetlerini barindiran fiziksel gagtim (Paksoy 2005).

1.2. TEDARIK ZiNCiRi YONETIMi NEDIiR?

Tedarik zincirinin ¢ temelsamasi olan tedarik, Uretim vegiam operasyonlarinin
tarinsel olarak, birbirinden ansiz yonetiimesi ve iyikgiriimeye calgilmasi, sistemin
batinune ilgkin bir ilginin ihmaline yol agmaktaydi (Thomas @iffin 1996). Dk maliyet
ve yuksek hizmet dizeyiyle mal ve hizmetlerin sdketiciye ulgtiriimasindan hareketle
tedarik zinciri yonetiminin yikseliyle, tedarik zincirinin yonetilmesine gkin tek merkezli
bir yaklasim artik uygun olmamaktadir (Korpela vd. 200Tigletmeler icin, zincir tzerindeki
birimlerin bagzimsiz etkinlikleri tGzerine ygunlasilmasi yerini tum birimleri kapsayan bir
yonetim politikasina birakmaktadir c¢unki zincirdetek bir halkanin performansinin
iyilestirilmesi yerine tim zincirin iyilgtirilmesi rekabet avantajinin artirlmasinda datkine
bir yol olmustur(Korpela vd. 2001b).

Tedarik zinciri yonetimine ifkin ilk tanimlar, dgitim ve Uretimin optimizasyonu,
zincir boyunca malzeme ve bilgi gkain hizlandiriilmasi gibi gunlik aktivitelerin etki
performanslarina ygunlastigindan, tedarik zinciri yonetimi ve lojigin tanimlari neredeyse
ayni olmaktaydi (Ross 1998). Opie; Tedarikciler, Ureticiler ve datim birimleri gibi
tesislerin icindeki ve aralarindaki malzeme ve ibdgislarinin yonetilmesi, tedarik zinciri
yonetiminin tanimi oldgu kadar lojistge de uymaktadir (Clinton ve Calantone 1997). Cooper
ve di. (1997) tedarik zinciri yonetiminin tanimintigistigin tanimina ek olarak; yeni trin
gelistirme, finansman ve pazarlama kavramlarinin deakuildigini belirtmglerdir.

Tedarik Zinciri Yonetimi, méteriye, dgru trinin, dgru zamanda, dgu yerde,
dogru fiyata tim tedarik zinciri icin mimkun olan erisdk maliyetle ulamasini sglayan
malzeme, bilgi ve para aknin entegre yonetimidir (Muralidharan vd. 2002; Myard. 2004).



Bir baska deysle zincir icinde yer alan temek istireclerinin entegrasyonunugtayarak
musteri memnuniyetini artiracak stratejilerin wennodellerinin olgturulmasidir §en 2006).

APICS’in (The American Production and Inventory @oh Society) tanimina gore;
“Tedarik Zinciri Yonetimi, mgteriye hizmet sglayan ve urline der katan gletme icinde ve
disindaki tim fonksiyonlarin koordine edilmesidir.”

Simchi-Levi ve Kaminsky (2004)'ye gore tedarik zmgoOnetimi; "Mamulin dgru
miktarlarda, d@ru yerde ve zamanda, gerekli gteéri hizmet beklentisinin kadanarak, tim
sistem maliyetlerinin minimize edilip Uretilmesi degitilmasi icin, tedarikcilerin Ureticilerin,
depolarin ve mgazalarin butinkgiriimesinde yararlanilan bir yaldanlar kimesidir”.

Tedarik zinciri yonetimi son yillarda teoride veguwamadaki cagmalarla birlikte
literattirde geni bir yer tutmaktadir. Butingérilmis tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri
optimizasyonu ve tedarik zincighirli gi bir cok isletmelerin odaklanga konular arasinda yer
almistir (Stadtler ve Kilger 2000).

1.3. TEDARIK ZiNCIRININ AMACLARI VE ETK INLIiGi

Tedarik zinciri blinyesinde ydrutulen tim faaliyettestratejik amaci rekabetgiln
gelistiriimesidir (Stadtler ve Kilger 2000). Bir bika deysle “Tedarik zinciri yonetiminin en
Ust amaci mgieri talebini en verimlisekilde kagilamaktir” (Wang vd. 2004). Tedarik
zincirinde, miterilerin beklentilerine uygun olarak Urindn rekiabeantajinin artirilmasinin
sorumluligu sadece tek birsletmeye dgil tim zincire aittir. Rekabet byekilde tekil
isletmelerden tedarik zincirlerine kaymaktadir (Paksd. 2003). Yiksek dizeyde wiéri
hizmetleri ise rekabetin gstiriimesi ve rekabet Gstungii icin balica kaynaktir (Korpela vd.
1998). Tedarik zincirinde rekabet@ln gelistiriimesi temel olarak, sletmelerin
entegrasyonuna ve malzeme, bilgi ve pargiain bu gletmeler arasinda iyi bigekilde
koordine edilmesine ghdir (Lee ve Ng 1998).

Isletmeler arasi bir entegrasyon icin oncelikle haigtgtmelerin § ortazl olarak
tedarik zincirine katilagana karar verilmesi gerekir. Bushirligine hangi gletmelerin
katilac&! ise tedarik zinciri ginin etkinligi agisindan onemlidir. Bushirliginde dgru
ortaklarin secilmesi, tedarik zincirinin uyumunu dezgerini artiracaktir (Stadtler ve Kilger
2000).

Is ortaklarinin secimi icin Stadtler ve Kilger (2000 aama 6nermsitir: Oncelikle
mal veya hizmet uretilecek sektor bolimindeki ateler analiz edilir.ikinci olarak ana
yetkinlik alanina girmeyen aktiviteler girdan alinmak tzere zincirgthda birakilir. Son



olarak ana yetkinlik aktiviteleri uygun birimlereagitilir. Zincire dahil edilecek birimlerin,
rekabetcilgi artiracak ve uzun donem galacak § ortaklari olmasina dikkat edilir.

Tedarik zincirini olgturacak uygun sietmelerin secimi yaninda bulétmelerin
entegrasyonu icin, tek birsletme gibi faaliyet gosterecekekilde & organizasyonlari
olusturmalari ve zincir boyunca bilgi ve yontem bilgksiow-how) paylaiminda gbirligi
halinde olmalar beklenir (Stadtler ve Kilger 2000)

Tedarik zincirinin rekabetciiinin artirlimasi igin bilgi, malzeme ve para gkin da
koordine edilmesi gerekir. Bilgi ve ilgtm teknolojilerinin kullanimi, stire¢ yonelimi(prose
orientation) ve ileri planlama(advance plannind)i donksiyonlar bgarili bir koordinasyon
icin temel talardir (Stadtler ve Kilger 2000).

Tedarik zincirleri icin Gst amag olarak gorulen abktcilgin gelistirilmesi yaninda
taktiksel diizeyde tedarik zincirinde amac etkintedarik ve etkin bir datimdir (Korpela vd.
2001a).

Hintlian (2001)’a gore etkin bir tedarik zinciri gétimi icin gozetilmesi gereken yedi
temel prensigu sekilde siralanabilir;

1. Tedarik zinciri siUrecine mgteri ile balanmali. Miterinin ihtiyaclarini ve
deserlerini goOzeterek, beklentilerini kalamak Uzere mgieriler ihtiyaclarina goére
gruplandiriimalidir.

2. Lojistik deserler sadece bulunulaletme icin dgil, tedarik zincirindeki tim
birimler icin gecerli olmahdir. Datim merkezlerinin, stokun ve g@ana operasyonlarinin
tedarik zinciri icine yerlgirilmeleri hem alt hem de lUstamalardaki katilimcilar gozetilerek
yapiimalidir.

3. Etkin migteri hizmetleri icin mgteri yonetimi organize edilmelidir.

4. Sats ve operasyonlarin planlamasi, hizli yanit vereoekiedarik zincirine gore
duzenlenmelidir. Tum fonksiyonlar icin tek bir taléahmini kullanilmasi gereklidir. Bu ise
hem gletme icinde hem de zincirdekigdr isletmelerle @ zamanl talep bilgisi ile mimkin
olabilir.

5. Esnek ve verimli operasyonlar icin tretim veatgkin etkinligi artirilmalidir. Tam
zamaninda Uretim(TZU) gibi teknikler bu esngkdisagzslanmasinda yardimcidir.

6. Tedarik zincirini olgturan tim kanal boyunca stratejibirli gi ve iliskiler Gizerinde
odaklaniimali ve guckiine kagin, tim zincirin tek bir varlik halinde faaliyet gf@rme

zorunlulygundan dolayi dgru bir stratejik gbirli gi calismasi yuratalmelidir.



7. Musteri odakh performans dlcitleri ggiiriimelidir. Bu tir 6lcutler butin zincir
elemanlarinin davraglari hakkinda ipuclar vererek sistemin ekonomikrf@enansini
anlamamiza yardimci olur.

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi, sletmenin Uretim ve pazarlamaya skin
faaliyetlerini olumlu yonde etkileyerek; daha faztaisteri memnuniyeti, daha etkin ve
verimli bir isletme olunmasini geamaktadir. Etkin bir tedarik zinciri yonetiminigletmeye

sgilayaca) yararlar aagidaki gibi 6zetlenebilir§en 2006):
. Girdilerin teminini garantileyerek, Gretimin devahgini s&lar.

. Tedarik siresini azaltarak, pazardakgidikliklere kisa sirede cevap

verilmesini sglar.

. Tuketici taleplerini en iygekilde kagilayarak kaliteyi artirir.

. Teknoloji kullanarak, yenifii tesvik eder.

. Toplam maliyetleri azaltir.

. Isletmenin tim bilgi, materyal ve para @kyonetilebilir duruma gelir.

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi, bahsedilen ydeai sa&layarak, sletmelere rekabet

dstunlgu oluturmada katki yapmaktadir (Gilee Ca&layan 2002).
1.4 TEDARIK ZINCIRININ OLUSTURULMASI

Tedarik zincirinin her birimi bgantili olduzu birimlerle etkilgim halindedir. Zincirin
performansinin artiriilmasi bu etkiilmlerden olgan yodnetim fonksiyonlarinin verimli
isletiimesiyle mumkundur. Tedarik¢i secimi, Uretimaplama ve envanter yonetimi, giam
ve lojistik, tedarik zinciri surecinde etkin yoriaetesi gereken samalar olarak belirmektedir
(Beamon 1998).

Tim bu aamalarin etkin yonetilebilmesi icin tedarik zinoiraz sayida elemanla
olusturulmasi yani tedarik zinciriganin yalinlgr 6nemlidir (Paksoy 2005). Tedarik zincirine
katilacak elemanlarin se¢ciminde uzun donensidabilecek ve surdurilebilir rekabet avantaji

yaratacak ortaklarin tercih edilmesgéer 6nemli noktadir (Stadtler ve Kilger 2000).
1.5 TEDARIK ZINCIiRI TASARIMI VE MODELLEMES |

Tedarik zincirini olgturan elemanlar gerekleétme icinde gerekse gbr isletmelerle
tedarik, Uretim ve cizelgeleme, depolama vgiaia faaliyetleri olgtururlar. Bu faaliyetlerin

tekil olarak calildigi modellerin yaninda tim tedarik zincirini sisterkataklasimla ele alan



ve modelleyen caimalar Uretim-dgitim sistemleri olarak literatiirde yer bulgbwr (Vidal ve
Goetshalckx 1997). Bu camalara (Talluri ve Baker 2002; Yan vd. 2003; Vidat
Goetshalckx 1997; Chen ve Lee 2004) 6rnek goshdlile

Beamon (1998), tedarik zinciri tasarimi ve mode#siricin yapilan ¢cagmalar dort
ana balikta toplamstir:

1. Deterministik Analitik Modeller,

2. Stokastik Analitik Modeller,

3. Ekonomik Modeller,

4. Benzetim Modelleri.

Thomas ve Griffin (1996) ise tedarik zinciri sisi@molusturan faaliyetlerin ikger
olarak koordinasyonunu ele alan galalarn t¢ kategoride siniflandirgtir: Tedarikgi-alici,
Uretim-dagittm ve Envanter-datim faaliyetlerinin koordinasyonu. Bu c¢ghanin ana
konusunu olsturan tedarik¢i secimi problemi bu yoniyle tedairi&igct koordinasyonunun
sgzlanmasi kategorisine eklenebilir.

Tedarik zincirini tumind ele alan bir modeldgag@daki kararlarin verilmesi gerekir
(Vidal ve Goetshalckx 1997):

. Uretim birimleri ve depolarin sayisi, yeri, kapasit ve turiiniin

belirlenmesi,
. Hangi tedarikgilerle ¢ajilacasl,

. Ulastirma kanallarinin belirlenmesi,

Tedarikgi, Uretici, daitici ve migteriler arasinda ganacak ve uretilecek

olan hammadde ve rin miktari,

. Degisik yerlerde envanter olarak tutulacak olan hammaede Uriin ve

urdn miktarlari.

Talluri ve Baker (2002) tedarik zinciriganin tasariminda ¢coksamali matematiksel
bir yontem onermsierdir. Bu calsmaya gore tedarik zinciriganin olwturulmasi sirec$ekil—
2 deki gibi gosterebilir. Bu yontemde, zinciri gluran tim halkalar icin veri zarflama
analiziyle(DEA) performans 6lcimu yapilmakta, sokoaum, kapasite ve verimlilik kisitlar
altinda tamsayili programlamayla gdhcak olan gletmeler belirlenmekte, sorsamada ise
ulastirma yontemiyle daitim kanallari ve miktarlari bulunmaktadir. 18 tekiei, 47 tretici ve
13 daticinin bulundgu bu c¢algmada, dncelikle veri zarflama analizi yontemiyle dieme
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yapilarak uygun olanlar secilgnikalanlar ise kisitlar altinda tamsayili programdgla bir
elemeye daha tabi tutulstur. Boylece Tedarik zinciri @na dahil edilecek olan tedarikgi,
Uretici ve d@iticilar belirlenmgtir. Son gamada ise datim miktarlari ve optimal rotalar

ulastirma yontemiyle bulunmytur.

Is sureci turlerinin tanimlanmasi, kullanilacak dedn
ciktilarin ve verilerin tonlanme

v

Tedarikgci, Uretici ve daticilarin bir d6nceki gamada
belirlenen kriterler icin performanslarinin élcilsi.

!

Verimlilik, konum ve kapasite kisitlarina gére takaginin
dizenlenmesi

A 4

Tedarik zinciri gnin optimal ulatirma ve dgitim
planlarinin olgturulmasi

Sekil-2: Tedarik Zinciri AZinin Tasarim Aamalari
Kaynak: Talluri ve Baker (2002)
1.6 TEDARIK ZINCIRI TURLERI

Tedarik zinciri turleri temel olarak 3 kategorideuflandirlabilir (Wang vd. 2004):
Yalin tedarik zinciri(Lean Supply Chain-LSC), Cevikdarik zinciri(Agile supply chain-
ASC), Melez tedarik zinciri(Hybrid supply chain-HEC

LSC, zincir boyunca bir duraksama ve atalete imrmeyen, sirecin afni kesintiye
ugratmayan bir amaca gore bicimlenir. Hazirhk zamaanin dgurdlmesi, maliyetlerin
azaltiimasi ve urtun ozelliklerinin ggtirilmesi bu amaca hizmet eden faaliyetlerdendir.
Tedarik¢i seciminde temel kriter maliyet ve kalitedincir boyunca dgiik envanter seviyesi
yakalanmaya calilir. Yuksek performans, duk maliyet bu zincir yodnetimini
Ozetlemektedir. Talep dalgalanmalarinin olnadieya d@ru tahmin edildii durumlarda
LSC, verimlilik ve yuksek kar ggamaktadir (Wang vd. 2004). Talep tahmin edilepilir
desisiklik gerekliligi dusuik ve tGrtin hacmi yuksek ise LSC yaytal anlamlidir (Christopher
2000).

Ceviklik(Agility) kavraminin organizasyon tanitingin ortaya ¢cikmasi esnek dretim
sistemlerine dayanir. ASC’nin en temel 6zellikleen birisi esnek organizasyon yapisina

sahip olunmasidir ki esneklik kavrami sadece utetinigili hazirlik zamanlarinin
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disUrdlmesinin 6tesinde driin karmasinda ya da hacrkindegisikliklere hizli cevap
verebilme Ozeliine de saret etmektedir (Christopher 2000). ASC, beklenmeyalep
desisimlerine cevap vermeye odaklarwtm. Mdisteri beklentilerini algilayarak olasi
desisimler kasisinda hazirlikli olmak, bu daimin gerektirdgi talep dalgalanmalarina hizla
cevap verebilecek bir organizasyon yapisina satmpalo ASC'nin temel 06zellikleridir.
Tedarik¢i seciminde temel kriterler, hizli teslimagsneklik ve kalitedir. Olasi talebi
karsilamak icin buyik stoklar tutulur. ASC Uretimini,Ugteri talepleriylesekillendirir (Wang
vd. 2004).

Bir tedarik zincirinin tam anlamiyla cevik olarakilandirilabilmesi iginSekil-3'te
belirtilen ayirt edici 6zelliklere sahip olmasi gkir (Christopher 2000). Pazar duya@ha
sahip olunmasi, mterilerin beklentilerine uygun gercek talebin okbit@esi ve kagilik
verilebilmesidir. isletme ve tedarik¢i arasinda veri payhal icin bilgi teknolojilerinin
paylaimi gercek(virtual) bir tedarik zinciri yapisini gg@rmektedir. Cevik tedarik zincirinin
diger iki 6zelligi, sure¢ entegrasyonu ve ¢ok sayiglatmenin rekabet tstinluklerini ortaya
cikaracaksekilde & olusturmalaridir (Christopher 2000).

Pazar
Duyarhhg

Sireg
Entegrasyonu

Cevik
Tedarik
Zinciri

Sekil-3: Cevik Tedarik Zinciri

Kaynak: Christopher (2000)
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Bir tedarik zincirinin, yalin veya cevik tedarikrmiri olarak nitelendirilmes$ekil-4'te
belirtilen 6zelliklerin dgisimine gore yapilabilir (Christopher 2000).
Cok

CEVIK
Degisiklik/
Degiskenlik

YALIN
Az

Az Cok

Uretim Hacmi
Sekil-4: Yalin veya Cevik Tedarik Zinciri

Kaynak: Christopher (2000)

Fisher (1997) drinun fonksiyonel/yeni bir Grin,a®tvn ve Yusuf (2000) Grindn
standart/6zel Grin ojuna gore, tedarik zinciri turlerine gkin benzer talep-triin matrisleri
olusturmuslardir (Stratton ve Warburton 2003).

Huang (2002) tarafindan 6ne surulen, iki tir tddamciri yonetiminin ara formu olan
HSC, urinin sonsamada farkhlgtirnildigl tretim bigimlerini olgturur. Dolayisiyla tretim
surecinin ba LSC ye benzerlik gosterse de sa@mraasi miteri beklentilerine odaklang
icin ASC’ ye benzemektedir. Fisher (1997), talekamakteri tedarik zincirinin okiurulmasi
asamasinda belirlense de, tedarik zincirinin kimi zanzayif kimi zaman cevik tedarik zinciri
Ozellikleri gosterebildiini belirtmigtir. Bu tir melez tedarik zincirlerinde glik stok

seviyeleri tutulur (Wang vd. 2004).
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IKINCI BOLUM
TEDARIKCI SECIMI PROBLEMI
2.1 TEDARIKCI SECIMININ ONEMI

Bircok sektorde hammadde ve yardimci ekipman migdigre isletmelerin  tim
maliyetlerinin énemli bir kismini oklurmaktadir (Noorul Haq ve Kannan 2006). ggo
isletme icin bu miktar tim maliyetlerinin %45—65 ’iolusturmaktadir (Arunkumar vd. 2006).
Weber vd. (1991)'e gore teknoloji Uretegletmeler icin, satin alinan Uriin ve hizmetlerin
toplam 0rdn maliyeti icindeki payr %80’e g&bilmektedir (Ghodsypour ve O’Brien 2001).
Dolayisiyla gletmelerin  maliyeti azaltma yolundaki daaisinda tedarik birimlerinin
faaliyetleri ve bu faaliyetler iginde de tedarilggih secimi 6zel 6nem ifade eder. Tedarik
biriminin goérevi yeterli kalitede, yeterli miktardaygun fiyattan ve barih dagitim
kanallariyla hammadde ve ekipman tedarikidir (Midiizhran vd. 2002).

Gunumuzde dasken talepler, kiresel rekabet, pazardaki yeniliklegknolojik
desisimler ve sistematik olmayan pazar trendlesietimeleri, tedarik felsefelerini ve
uygulamalarini dgerlendirmek ve dastirmek zorunda birakmgtir (Karpak vd. 1999). Bu
desisimlerin ve rekabetci ortamin bir sonucu olarak dalygun fiyattan daha kaliteli Grin
talebi tedarik birimlerinin yakunt artirgtir. Basarili bir tedarik zinciri yonetimi icin barih
bir tedarikci secimi sureci gerekli hale ge§tii Muhtemel tedarikciler arasindan hangisi
veya hangileri ile ¢cajilacazl tedarik zincirinde amaclanan hedefleresuiaasi igin kritik

onem arz etmektedir (Fuh-Hwa ve Hai 2005).
2.2 TEDARIKCI SECIMI PROBLEMININ ASAMALARI
Boer vd. (2001) tedarik¢i secimi problemini ¢gamada incelemgierdir:

+ Ik asamada problem tanimlanmaya g@ir; tedarikciye ihtiyac duyulup
duyulmadgi, tedarikin tek/cok kaynaktan yapilmasi, mevcdatécinin deistiriimesi gibi
temel kararlar ve alternatif tedarikgilerin varideserlendirilir.

« lkinci asamada tedarik¢i seciminde go6zoninde bulundurulaketerler
formule edilmeye cailir. Her problem orng(farkh trtin, farkli sektor vb.) icin kriterlerin

tekrar gbzden gecirilmesi gerekir.

. Uclincii gamada potansiyel tedarik¢i alternatifleri bir 6nerakye tabi

tutulur(pre-qualification).
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* Son @amada ise bir dncekisamada On elemeyi geggplan tedarikgiler

arasindan secim yapilir.

Boer vd. (2001)'nin tedarikci segimi igin 6negdison iki gama tedarik¢i secimi
probleminde kullanilan yontemleri, tedarikcileri élemeye tabi tutan ve nihai se¢imi yapan

asamalar olarak ikiye ayirmaktadir.
2.3 TEDARIKCI SECIMINDE STRATEJIK DE GISKENLER

Tedarik¢i secimi probleminde Boer vd. (2001) tardén ilk gama olarak gorulen
problemin tanimlanmasi, oncelikle problemeskiln bir ¢ercevenin cgizilmesini gerektirir.
Tedarik¢i secgimi sirecinde birgok stratejik gd#en dikkate alinir: Bunlar; callacak
tedarikciyle ne kadar streyle gallacazi, yerli/yabanci tedarikci tercihi, caillacak tedarikci
sayisl, tek/coklu tedarik ttrt tercihidir (Nooruagive Kannan 2006).

2.3.1 Calsilacak Tedarikci Sayisi

Tedarik¢i secimi siUrecinde amac riski azaltmak ateinin toplam dgerini en
coklamaktir (Noorul Haq ve Kannan 2006). Az sayglavenilir tedarikciyle cafilmasi
maliyet ve glemler agisindan fayda @asa da, gelecekte tedarikciler acisindaryaiiecek
ongorilemeyen riskleri barindirarak kirilgagal yol acar. Fazla sayida tedarikgi ise
beraberinde yiuksek maliyetleri getirecektir, 6tedan fazla sayida tedarikciyle gamasi
rekabetin getirege kalite, dizuk fiyat ve daha iyi hizmet avantajlarina sahigkumar vd.
2006). Tedarikte beklenmeyen kesilmelersienda alternatiflerin ¢cokiu tedarik alginin
devamllgl acisindan 6énemli bir givencedir. Dolayisiyla gkcak tedarikgi sayisi maliyet
ve risk arasinda bir oduntmeyi gerekli kilar. Tedarik¢i secimi problemininsbaisi sadece
hangi tedarikgiler ile ¢ajilacagina iliskin tek bir secim sonucu vermesinin 6tesinde pnolgle

ili skin en iyi muhtemel ¢oéztimleri de sunmasingliolr (Arunkumar vd. 2006).
2.3.2 Tek/Coklu Kaynaktan Tedarik

Yapisi itibariyle iki tlr tedarikci secimi problemiardir (Ghodsypour ve O’Brien
1998): Birincisi; tedarikciler Gizerinde hicbir kst bulunmadil, tedarikcilerin alicinin talep
miktari, kalite, dgitim gibi tum ihtiyaglarina eksiksiz cevap verebiiddurumdur. Boyle
durumlarda gletme sadece en iyi tedarikgiyi sececek ve tunydeini tek kaynaktan(single
sourcing) kagilayacaktir.ikinci tir tedarikgi secimi probleminde ise tedaiiégn kapasite,
kalite ve talep buyuklukleri gibi kisitlamalar dar. Bu noktada iki gamali bir karar

gerekmektedir; Hangi tedarikciler secilmelidir ve tedarikcilere ikkin tedarik miktarlari ne
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olmaldir (Lee ve Lee 2000).Isletme boyle durumlarda ihtiyacini birden cok
kaynaktan(multiple sourcing) kalamak durumundadir.

Tedarik turini belirleyen sadece tedarikgiygkih kapasite kisiti ggldir. Cogu
zaman tek bir kaynaktan tedarik mimkin olsa daartkdaksinin farkh alternatiflerle
glvenceye alinmasi, fazla sayida tedarikciylesitalasiyla elde edilecek diik fiyat, yuksek
kalite avantaji gibi nedenlerle ¢oklu kaynaktanardd tercih edilmektedir (Ghodsypour ve
O’Brien 1998).

2.3.3 Tedarikciyle Calsllma Siresi

Gunumuzde, sbirlikci(Collaborate) tedarikci-alici ortakh, az sayida ancak yuksek
kalitede tedarikciyle ¢alilmasi gilimini artmaktadir (Karpak vd. 1999). Bu ise uzddnemli
bir ¢calsma ve gbirligi imkani sunan tedarikgilerin segimiyle mimkundBurgess ve Gule
(2000)'e gore ghirliginin artmasi, ortaklarin her birinin rekabet yet@ine ve tedarik
zincirinin performansini artirmaktadir, neticedeciatedarikgi ilgkilerinin rekabetci yapidan

isbirligi esasina dayanan yapiya démési stratejik bir gereklilik olmglur.
2.3.4 Yerli/lYabanci Tedarik¢i Tercihi

Kuresel rekabet kullan isletmeleri tanidik olmadiklari farkl, si kdltir ve
geleneklerine sahip olan uluslar arasi ortakladbsmak zorunda birakmaktadir (Chan ve
Kumar 2005). Yabanci tedarik¢i secimindeglaaacak rekabet avantaji firsatinin yaninga, i
ortagl olarak secilen yabanci tedarik¢inin kendine oegirafi konum, politik istikrarsizlik ve
teror tehdidi gibi risk faktorlerinin (Chan ve Kum&005); gumruk tarifeleri, giticaret

duzenlemeleri ve kur oranlarinin (Beamon 1998) aliglkalinmasi gerekir.
2.4 TEDARIKCI SECIMINDE KULLANILAN KR ITERLER

Var olan tedarikci alternatifleri arasindan yapalladir secimde oncelikli olarak bu
secimin hangi kriterler temel alinarak yapilgcgelir. Weber (1991, 1993) mevcut literatiirde
74 makalede tedarikci secimi problemine TZU uresitratejisinin etkisini incelergj fiyat,
kalite ve dgitim kriterlerinin makalelerde sirasiyla %80, %%9%54 oraninda ele alirggini
gormigtar (Fuh-Hwa ve Hai 2005). Dickson’'un tedarik¢i iseipi inceleyen ¢akmasinda
kullandgl 23 kriteri hareket noktasi belirleyen bu gada, Dickson’'un (1966) tedarikci
seciminde fiyat, kalite ve d@#im performansini temel kriterler olarak kabul edbu
calismasini desteklemstir. Weber (1991), bu ¢ kriterin yanindageafi konum, kapasite ve
olanaklar, teknik beceri gibi kriterleri de tedagiksegiminde belirleyici kriterler olarak

saymstir. Bu calgmada, beklenenin aksine fiyatin tedarik¢i secimirae onemli kriter
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olmadgl, en 6nemli kriter olarak bulunan kaliteyi iseasiryla fiyat ve datim performansi
kriterlerinin takip ettgi gorulmdsttr (Talluri ve Narasimhan 2004). Roa ve Kiser (@pP8e
Bache vd. (1987) tedarikci secimi icin sirasiylav@150 kriter saynglardir.

Tedarik¢ci secimi icin temel kriterler kabul edilefiyat, kalite ve d&itim
performansinin yanina gghn teknoloji ve artan rekabetin bir sonucu olaraneklik,
yenilikcilik ve migteri hizmetleri gibi yeni kriterler eklenstir (Olhager ve Seldin 2004).
Farkli sektorlerdeki farklisletmelerin hem sektorlerinin gerekdilihem de 0Ozel kaullari
sebebiyle daha farkl kriterleri ana kriterlere exkkleri goérulmektedir. Schmitz ve Platts
(2004), Avrupa’da otomotiv endustrisindeliletmelerin bilgi yonetimi, § motivasyonu,
O0grenme, strateji okiurma ve ilegim gibi faktorleri de tedarik¢i secimi icin perfoans
kriterleri olarak ele aldiklarini séylemektedir.

Tedarikci secimi problemi cok sayida faktorin etdigi bir karar verme problemidir.
Wilson (1994)'a gore tedarik¢i performanslariningcisht icin  kullanilacak kriterler,
tedarikgilerin cg@rafi konumlari ve kapasiteleri, karar vericileriardihleri, trin yapisi ve
isletmenin tedarik politikalari, tedarik secimi prebiini ¢ok kriterli bir problem haline

getirmektedir. Tedarik¢i seciminde karar verme probne etki eden faktorlegekil-5'te

Tedarik
strateiis

Tedarikgi
Kapasitesi
Vericiler

N Sipark
Uret”f‘ Miktari
Strateiis

Sekil-5: Tedarik¢i Secimi Surecine Etki Eden Fakeorl

gosterilmitir.

Tedarikci Segimi

Karar Nyl
Sdireci

Kaynak: Wilson (1994)
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2.4.1 Tedarik¢i Secimi Problemlerinde Kullanilan Bai Kriterler

Tedarik¢i seciminde Uzerinde durulan bazi kritenker kriterlere ilgkin Ozellikler
Muralidharan vd. (2002)'in tedarik¢i seciminde dakHi karar verme cabmasi temel

alinarak aagida verilmitir:
2.4.1.1 Fiyat Kriteri

Satin alinacak bir hizmet ya da malin se¢cimindeislaun icin letmenin katlanaga
maliyet, tedarik glemlerinde en ¢ok dikkat edilen noktalardan biridiar maksimizasyonu
maliyet minimizasyonuna olmadan mumkingitir (Chan ve Kumar 2005). Satin alma
maliyeti, tedarik edilen miktara gore gsebilmektedir. Miktar indiriminin bulundgu
durumlarda, tedarik miktarinin fiyatla etkiieni dikkate alinmahdir (Arunkumar vd. 2006).
Uluslararasi bir ortakla ¢allmasi durumunda ise gumrik ve kargo maliyetleniyeiterler

olarak tedarikci secimi problemine eklenmektedind@@ ve Kumar 2005).
2.4.1.2 Kalite Kriteri

Tedarik edilecek drunidn kalitesi ve performansi ikimaman fiyat kriterini
zorlamaktadir. Satin alinan bir Grtnun kalite vpgagormansindaki eksiklik, tretim ve sipari
kesintilerine yol acabilmek de, Grinun tamiri,ggérilmesi gibi zaman ve maliyet yuki
getirmek de mgteri kayiplarina yol acabilmektedir. Fiyat uyguglunedeniyle tercih edilen
bir tedarikci, kalite ve performans eksgili nedeniyle secim tercihi sebebi olan fiyat
avantajini yitirebilmektedir. Tedarik¢inighirligi igin uyguladgi kalite kontrol bigimi, kalite
standartlarina sahip olmasi, Uretimindeki hata iotabi alt faktorler kalite kriteri altinda
deserlendirilmektedir (Chan ve Kumar 2005). Toplamiteay/6netimi(TKY), tam zamaninda
uretim(TZU) gibi yeni stratejilerle yakinhk gou tedarikci secimi icin kalite kriterinin detayl
deserlendirilmesini zorunlu kilmaktadir (Weber vd. 199

2.4.1.3 D& itim Kriteri

Tedarik¢inin sipagini zamaninda teslim etmesietmenin faaliyetlerinin aksamamasi
icin 6nemlidir (Chan ve Kumar 2005). Tedarik¢initiresinde teslimat yapabilmesi igin
dretim ve dgitim esneklgine sahip olmasi, kapasitesinin yeterlisplwve tgima maliyetleri
gibi alt kriterler g6z 6ninde bulundurulur. Veriléaahhtt ve programa uygun bir teslimatin
yaninda, guvenli bir teslimat prosediriine sahipmwlasi da dikkat edilen faktérlerdendir
(Stadler ve Kilger 2000).
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2.4.1.4 Hizmet Kriteri

Tedarikcinin gletmeyle gbirligi icinde galsabilmesi icin rahat ilegim kanallarina ve
imkanlarina sahip olmasi gerekir. Hatali drtnlegari dongu, teknik destek, garanti
kosullari, migteri hizmetleri verimlilgi, isbirliginin verimini artiracaktir. Sagisonrasi destek

ve yedek parca guvegiidikkate alinmaldir.
2.4.1.5 Esneklik Kriteri

Urunde talep edilecek tasarimgggkliklerine, Grin bilgimi degisiklerine, ve Urin
hacmindeki dgisikliklere hizli tepki verebilmesi tedarik¢i icin @ardzelliklerdir. Desisimlere
daha hizli cevap verebilen tedarikgi gt@ii hizmetleri performansi icin gereklidir (Chae v
Kumar 2005).

2.4.1.6 Teknik kapasite Kriteri

Teknik problemleri cézme becerisi, teknik elemareyldikleri, arastirma gelgtirme
birimlerinin etkinligi, tedarik¢inin Uretebilegg Grin skalasi teknik kapasite altinda

deserlendirilen kriterlerdir.
2.4.1.7 Performans Kiriteri

Tedarik¢i icin gecnyi donem tecribelerinden edinilen, durustlighidigi, olumlu
yaklasim gibi 0Ozellikleri gecmi dénem performans kriteri altinda gdelendirilir.
Tedarik¢inin  gecgnsi donem performansi rekabetgi yapiya sahip olup oignan
deserlendirilmesi icin 6nemlidir (Chan ve Kumar 2005).

2.4.1.8 Finansal Durum Kriteri

Kredi derecelendirme politikalari ve likidite, finsal durum kriteri altinda ele alinan
faktorlerdendir. Uzun donem tedarikgi stratejisni¢edarikcinin finansal istikrari onemlidir
(Chan ve Kumar 2005).

2.4.1.9 Tesis Ozellikleri Kriteri

Tedarikcinin yerlgimi, konumu, kapasite kullanimi, ekipman wglict, tedarik¢inin
deserlendirildigi diger kriterlerdir. Miteri beklentilerindeki dg@sim sonucu Grlnin
farklilastirilmasi ve yeni urin gelirilmesi ihtiyacina cevap verebilmesi igin tedaiikin

kapasite vesguicl olarak yeterli olmasi gerekir (Chan ve Kum20%).
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2.4.2 Tedarikci Seciminde Kriterler Arasinda Oduinletirme

Tedarik¢i secimi probleminde tedarikgilerin handictiler(kriterler) kullanilarak
secilecgi, problemin nitelgini ve ¢ozim yontemlerini belirlemektedir. Tedarkq maliyet,
kalite, da&itim ve hizmet performansi tedarik zincirinin hddehe ulgmasinda Kkilit rol
oynar. Belirtilen ana kriterlerin yani sira tedaiikn performans 6élgciima icin bircok kriter ve
alt kriter vardir. Bu bg@lamda, tedarik¢i secimi problemi, ol¢ulebilen veidémeyen farkh
kriterlerin beraber dgerlendiriimesini gerektiren ¢ok kriterli bir prolotelir (Ghodsypour ve
O’Brien 1998). En uygun tedarikcilerin secimi, kifmirbiriyle celisen nicel ve nitel faktorler
arasinda odungdrmeyi gerektirir (Karpak vd. 1999). Kapasite kisda s6z konusu ise
problem oldgundan daha karmggk hale gelir; Yoneticiler hem hangi tedarikgilenirygun
oldugunu, hem de uygun tedarikgilereskin miktari belirlemek durumundadir (Arunkumar
vd. 2006).

Tedarikcilerin farkli kriterlerde farkli performalasa sahip olmalari secim yapmayi
guclestirmektedir; orngin fiyat acisindan cazip bulunan bir tedarik¢igdien performansi ve
kalite duzeyi olarak yeterli olmayabilir (Arunkumed. 2006).

Tedarik¢i seciminde temel kriterler geneldegidmese de herslietme icin 6nem
derecesi fark etmek de, bazgeli kriterler var olanlara katilmaktadir. Fiyat yaodeliyet
onemli bir kriter olarak her sietme icin gecerlilgini korusa da, en oOnemli kriter
olmayabilmektedir. Woodside ve Vyas (1987) yonetian daha iyi performans igcin %4—6
arasl daha yuksek fiyata razi olabildiklerini iddtanistir.

2.4.3 Butunlegme Seviyesinin Secim Kriterlerine Etkisi

Isletmenin rekabet kaillari, isletme stratejisi ve tedarikciyle butiighee derecesi
tedarik¢i secimindeki kriter sayisini ve nifghi belirlemektedir. Merli (1991), Masella ve
Rangone (1995) camalarindagletmenin tedarikciyle butindene derecelerine gore tedarikgi
secimi kriterlerini ele almglardir:

1. derece: Bu seviyede bir butigriee olmadg durumlar nitelenmgtir. Tedarikgi
secimi icin temel kriterler fiyat ve kalitedir.

2. derece: Bu seviye tedarikci vdetme arasinda lojistik butusi@enin oldgu ve
tedarikcinin gletmenin rekabeti acisindan oOnengidaz seviyedir. Bu yuzdensletme,
tedarikcinin lojistik performansina 6zel 6nem veligie Boyle durumlarda fiyat ve kalitenin
yaninda esneklik, tedarik kotasi, gecikme suregyteenilirlik gibi lojistik faaliyet kriterleri
de hesaba katiimalidir.
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3. derece: Bu seviyedsletmeyle tedarik¢i arasinda operasyonel butimée s6z
konusudur. Genellikle bu tam zamaninda Uretim(TZ&Yoplam kalite yonetimi(TKY) gibi
Uretim stratejilerinin  benimsenmesiyle g@u. BOyle durumlarda tedarik¢inin  Grdndnu
Ozelliklerine gore dgerlendirmenin 6tesinde bu Urandn nasil Oredildihangi sirecler
kullanilarak Uretildgi gibi kriterler devreye girmektedir. Kalite perdpiéinden bakacak
olursak ayni imalat hatasina sahip iki tedarikcjd#aha az kalite kontro§lemi yapan tercih
edilecektir. Bu diuzey bir buturgeenin getirdgi yeni kriterlerden bazilar siurec¢ yonetimi,
Uretim kafile buyuklUkleri ve aylak surelerdir.

4. derece: Bu seviyede butlgriee 6nceki gamalardan daha derindir. Tedarikginin
insan kaynaklar; kultir, tasarim bilgisi ve yomdtbeceri gibi Ozellikleri gletme icin
onemlidir ¢ciinkti gletme hem drtin hem de streclerde bgielim talebindedir.

5. derece: Stratejik anlamda bir bltignhe vardir. Tedarikciningletmenin stratejik

hedeflerine uymasi beklenir.
2.4.4 Tedarikgi Segimi Kriterlerinin Siniflandiriim asi

Tedarik¢i secimi problemlerinde, secime kaynakldeeek kriterlerin belirlenmesi
yaninda bunlarin, sonuclara yaptkatki dikkate alinarak ve uygulama modelinin elikjini
artirmak icin dizenlenmesi ve gruplanmasi yapilexdikt Kriterler, ana kriterler ve bunlarla
iliskide olan alt kriterler olarak siniflandiriimaktadiNoorul Haq ve Kanan (2006),
inceledikleri ¢algmalarin ¢gunda maliyet, kalite ve hizmet gibi ana kriterlegianinda 15
civarinda alt kriterle cajildigini tespit etmilerdir. Kendi ¢calgmalarinda ise, 7 ana kriter ve
32 alt kriter kullanmglardir. Calsmada kullanilan kriterler ve alt kriterleri Tablédg

gosterildgi gibi gruplandirmglardir.
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KRITERLER

ALT KRITERLER

Kalite

Kontrol Yontemleri ve Planlari
Kalite Sistemleri

lade Orani

Kalite araclarina Bailik

Dagitim

Dagitim Kapasitesi

Ulastirma Maliyeti
TeslimatSarthnamelerine Uyma
Teslimat Zamanina Uyma
Teslimatin Guvengi

Ulastirma Olanaklar

Uretim Yetenekleri

Envanter Yonetimi
Gecikme siresine uygunluk
Sipark Degistirme Yetengi
Talep Tahmini
Uretim Miktarlarinda Esneklik

Hizmet

Hizmet Esneki
Yedek Parca Karlama
Satk Sonrasi Destek

Musteri Hizmetleri

Teknik  Yetenekler
Muhendislik

'

Benzer Urlin Tecriibesi
Teknoloji Algisi

Teknik Destek Kaynaklari
Teknik bilgi gelistirme

Isletme Yapisi

Pazar Bilgisi
Mali istikrar
Bilgi Sistemleri

Sektdr Tecrubesi

Fiyat

Odeme Vadesi
Fiyat Farkhliklar

Miktar indirimleri

Kaynak: Noorul Hag ve Kannan (2006)
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2.4.5 Calsilacak Uygun Kriterlerin Belirlenmesi Sireci

Tedarik¢i seciminde kullanilacak kriterleglatmelerin 6zel kgullarindan bgimsiz
degildir: Isletmelerin kullandiklari kriterler 6nemli dereceldenzerlikler gosterse de, sektor
cesitlili gi, olcek farkhligl, dezisik isletme politikalarina sahip ojlari nedeniyle, kriterler
farklilasabilmektedir (Boer vd. 2001). Ayni kriterlerle galldigi durumlarda bile, kriterlere
yuklenen anlam vegarliklar degismektedir.

Mandal ve Desmukh (1994), tedarik¢i sec¢imi kritenebagimh ve b&imsiz kriterler
olarak siniflandiran, boéylece secim icin gereklitédteri bulmaya caban bir yontem
onermglerdir (Boer vd. 2001). Vokurka vd. (1996) ise,klatedarikci secimi problemlerinde
hangi kriterlerle ¢aftilmasinin uygun oldguna iliskin bir sistem gelitirmislerdir (Boer vd.
2001).

Isletmenin yonetim hedeflerine uygun olarak tedarg@gimine etki edecek kriter ve
faktorlerin belirlenmesi, yargisal olarak belirlenkriterlerin &irliklarin saptanmasi, belirli
yeteneklere sahip olunmasini gerektiren kargamalaridir (Muralidharan vd. 2002).
Degerlendirme yapacak $thin veya karar bir ekip tarafindan alinacak isentileki karar
vericilerin, bilgi, yetenek, tutum ve deneyim agdan aagidaki 6zelliklere sahip olmalari
gerekir (Muralidharan vd. 2002):

. Temel gitim donaniminin yaninda, @gerlendirme sistemi hakkinda

bilgiye sahip olmali, tedarikcileri ve tedarik &téri Grinleri tanimalidir.

. Gerek kendi gletmesinden gerekse tedarikcilerden kaynaklanan

problemleri cabuk kavrayip, ¢c6zim getirebilecelepete sahip olmalidir.

. Problem ¢6zme yakanlari ihmli ve esnek olmali, tedarikgilerle iyi

ili skiler kurabilmelidir. GUvenilir olmali vesletme sadakatine sahip olmalidir.

. Karar vericinin gletme ici tecribeye sahip glw ve dgerlendirme

yontemine ginaligi, elde edilecek sonuglar icingdir bir dnemli ozelliktir.

Kriterlerin belirlenmesi sirecinde birden ¢ok kavarici bulunmasi durumunda, farkli
grup karar verme yontemleriyle, bireylerin yargilazlastirilmaya calgilir (Muralidharan vd.
2002).

2.5 TEDARIKCI SECIMi PROBLEMININ KARMA SIK YAPISI

Tedarik¢i se¢imi probleminin karmgg bir problem olarak dgerlendiriimesinde ki

nedenlesunlardir;
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1. Secilecek tedarikgiler icin birden cok kriterra¢ta.. Dickson (1966) 23, Dempsey
(1978) 18 kriter saymtir (Kumar vd. 2006). Tullous ve Utecht (1996) érg ise
tedarikgilerin seciminde fiyat, kalite, teknik sexvdaitim givenlgi ve suresi gibi 5 temel
kriter esastir (Karpak vd. 1999). Dolayisiyla teéklgr secimi problemi cok kriterli bir
problemdir.

2. Her tedarikginin farkli kriterler icin farkli permans olcutleri vardir. Bu kriterler
birbirleriyle catgabilir; en iyi fiyat veren tedarikginin en iyi kédlyi sunmama olasg oldugu
gibi, en kaliteli Grtinii sunan tedarikcinin teslimmat iliskin bir zayiflik bulunabilir (Wind ve
Robinson 1968). Bu ise kriterler arasinda bir dekgeilmasini gerektirir. Bunun yaninda
TZU ve toplam kalite yonetimi gibi yeni tretim gflerinin uygulanmasi var olan secim
kriterlerinin yeniden dizenlenmesini ya da yenitdaerin eklenmesini gerektirebilir
(Muralidharan vd. 2002; Karpak vd. 1999).

3. Tedarikgilerin Uretim kapasiteleri nedeniyle ibetlikleri en az ve en ¢ok sipari
miktarlari tedarik stirecine sinirlama getirmektedir

4. Teslimat suresine gkin kisit bulunmasi ger bazi kriterleri devre ghi birakabilir
(Kumar vd. 2006).

5. Tedarikgilerin gletme politikasi ve tedarik zincirinin ghal etkisi sonucu, tedarikci
kotasl, tedarik¢i sayisi, en az ve en ¢ok sgpaniktarlari Uzerinde yeni kisitlar clabilir.
Tedarik zincirinin glemesinde gejme ve karar alma surecinde birimler arasinda
fonksiyonelleme satinalma biriminin halihazirdaki karar kriteihele dezisime yol acacaktir
(Karpak vd. 1999).

6. Tedarikc¢i alternatiflerinin artmasi probleminriesgikligini artirmaktadir. 10 tane
tedarik¢i secengnin bulund@gu ve 3 tanesiyle ¢allacasl varsayilirsa, 10 tedarikgiden 3
tanesinin secimi 120 farkli yolla olabilmektedir.e¢ggének sayisinin artmasi problem
karmaikhgini artirmaktadir (Weber 2000).

2.6 TEDARIKCI SECIMINDE KULLANILAN YONTEMLER

Tedarikc¢i seciminin kriterler arasinda 6digtileneyi gerekli kilan karmgk niteligi,
bu secimin yapilmasina gkin gelistirilen yontemleri farkhlatirmaktadir. Tedarik¢i secimi
icin kullanilan yontemler problemin gdili gi ve karmaikligl yizinden genelde bir arada ya
da ardil yontemler olarak kullanilmaktadir. Tedellgrin bir 6n elemeye tabi tutulup, kalan
tedarikciler arasindan daha ayrintili bir secimilyaasi, problemi genelde colgamali bir

probleme doéngitirmekte ve hersamada kullanilan yontemler farkiglaaktadir.
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2.6.1 Yontemlerin Siniflandiriimasi

Boer vd. (2001)’e gore tedarik¢i secimi probleminddlanilan yontemler; potansiyel
tedarikgiler igin 6n eleme ve nihai se¢cimde kullanlar olarak oncelikli bir siniflandirmaya
tabi tutulabilir. Boer vd. (2001), 6n-elemede koillan yontemlerin nihai secimde de
kullanilabilecgini kabul etmekle birlikte, bu yontemlerin temeldér secimden cok bir
siralama(sorting) yagini iddia etmgtir. Bu c¢alsmada, tedarikgiler igin 6n/nihai segim
acisindan yontemler gruplanmatm

Tedarik¢ci seciminde kullanilan yontemler dért anaupga siniflandiriimaya
calisilacaktir. (1) Dgrusal Agirliklandirma Yontemleri (2) Maliyet Yontemleri (3)
Matematiksel Modelleme Yontemleri, (Btatistiksel Yontemler.

Kriter agirliklarina gore secim yapmanin yaninda optimal ugomranan, tedarik
miktari, kafile miktari, ulgtirma, teslimat siresi, hata orani, konum, rotalgibg yargilarin
Otesinde acik bir derlendirme gerektiren tedarik¢i secimi problemldankullanilan tim
yontemler, matematiksel programlama yontemlernd#itoplanabilir. Bilgisayar destekli bir
yaklasim olan yapay zeka(Artificial Intelligence) uygulafari ve karar yargilarindaki
belirsizlikleri sayisal ifadelere dostiirerek programlama modelleriyle uzantili kullanila

bulanik(Fuzzy) yaklgam da ayni bgik altinda ele alinabilir.
2.6.2 Dgrusal Agirliklandirma Yontemleri

Timmerman (1986), tedarikci segiminde, farkli kige icin tedarikcilerin puanlangh
ve bu puanlarin birlkgirilerek tek bir skorun bulundiu dasrusal &irliklandirma ydntemlerini
onermitir. Tek kanalli tedarikgi secimi problemi icin ygiyp olarak kullanilan ilk yontemler
dogrusal &irliklandirma teknikleridir. Wind ve Robinson (1968Mazurak vd. (1985),
Cooper (1977) cok kriterli se¢im icin gausal girliklandirma yontemlerini kullanngliardir
(Kumar vd. 2006).

Kategorik yontemler, @rlik noktasi(Weighted Point) yodntemi, siralama
yaklasimi(Outsourcing Approach) ve analitik hiyeyiaisiureci yontemi bu bak altinda
toplanabilir.

2.6.2.1 Kategorik Yontemler(Categorical Methods)

Kategorik yodntemlerde, sletmenin gecmi tecribelerine ve verilerine gbre her
tedarikciye belirlenen kriterlere gore yeterli(njtr(0), yetersiz(-) gibi puanlar verilir ve daha
sonra bu puanlar toplanarak her tedarikcinin toptarani elde edilir. Elde edilen bu puanlara
gore tedarikciler siniflandirilarak secim yapiBogr vd. 2001). Bu yontemin sadglavantaji
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olsa da, her bir kriteresi¢ agirlik vermesi ve puanlarin ¢sel yargilara dayanmasi gercek
durumu temsil acgisindan zayif kalmasina yol a¢cnthki{@g&hodsypour ve O’Brien 1998). Bu
yontemde yargilara dayal olarak puanlama yapmhrpuyik girliga sahip kriter en 6nemli

kriter olarak kabul edilir. Boer vd. (2001)’'e goyapilan bu secim genelde bir 6nsecim
niteligindedir; kabaca vasatin altindaki tedarikciler segiapilacak tedarikciler grubundan

cikarilarak kalan tedarikgiler arasindan daha ayriir secim yapiimasi gerekir.
2.6.2.2 Airlik Noktasi Yontemi(Weighted Point Method)

Bu yontemde tedarikci secimi icin dnemli gortlem be kriter icin &irhik belirlenir.
Tedarikcilerin bu kriterler icin sahip ol@u puanlar o kriterin @rhi gl ile carpilarak toplanir,
bdylece her tedarikgi icin toplam puan elde edilialluri ve Narasimhan 2003). En yuksek
puana sahip tedarikci secilir. Kategorik yontemdarki her kriter igcin olumlu olumsuz ve
notr gibi 3 secenek yerine tercih derecesine gédarikcilere 1'den 10’a kadar puan
verilebilmesidir (Ghodsypour ve O’Brien 1998). Kgbeik analizin eksikleri olan nitel yargi
ve sit agirliklandirma bu yontemin de zayif yonuni glirmaktadir.

Timmerman (1986) ve Gregory (1986) bu yontemi venatrisi kullanarak
gelistirmislerdir, Willis vd. (1993), boyutsal analiz yontertgy tedarikcileri ikili
karsilastirarak tedarikciler icin performans indeksi glirmwlardir (Boer vd. 2001;
Muralidharan vd. 2002).

Bu yontemin zayif yonlerinden birisi de yiksek paaahip bir kriterin zayif puanh
birkac kriteri telafi etmesidir (Boer vd. 2001). Rgisiyla bu yéntemde, bir kriterde minimal
yeterlilige sahip olmayan bir seceime(tedarikcinin) kabul edilmesi olastli vardir. Boer vd.
(1998) bir ya da daha cok kritere alt sinirlamardyetesi gerektgini 6ne surmé ve telafi
sorununa kismi ¢6zim getiren siralama ygktani(Outranking Method) 6nerutir.

2.6.2.3 Siralama Yaklaimi(Outranking Approach)

Dogrusal a@irliklandirma yontemlerinin karakteristik ozgjfli tamamiyla telafi
Ozelligine sahip olmalaridir. Bu ise tedarikgilerin segide gozden kagiriimamasi gerekli
sorunlara yol acabilir. Orgén; Kalite haric her kriterde der tedarikciye Ustiin olan bir
tedarikci bu yontemle puanlamada Uste cikacakiralamgletme icin kalitenin vazgecilmez
oldugu durumlarda bu tedarik¢i secimi istenen sonucumesecektir. Siralama yalglani
istenmeyen bu durumlar icin bir sinirlama imkanrsee de seceneklerin kaestiriima
guclukleri ve belirsizlikler nedeniyle gausal &irliklandirma yontemine ancak kismi bir

iyilestirme sunmaktadir.
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2.6.2.4 Analitik Hiyerarsi Streci Yontemi(AHS)

Analitik hiyerasi sureci yontemi, tedarik¢i secimi probleminde, edertek baina
gerekse dier optimizasyon araclarlyla butugile olarak kullaniimaktadir. Tedarikgi
seciminde kullanilacak olan kriterlerigidiklarinin hesaplanmasinda, alternatif tedaregi
kriterlere gore onceliklerinin bulunmasinda etkin yontemdir. AHS, dier girliklandirma
yontemlerinin aksine Kkriterleresie 6nem atfetmek yerine, kriterlerin 6nem yuzdeleri
deserlendirerek alternatiflere geir. Boylece dg@rusal @&irliklandirmanin yarat# telafi
sorununa ¢ozum getirir.

Saaty (1996), AHS yontemini, kriterler arasigialiligin ve geri bildirimin de
gOzetildigi sekilde gelstirmis ve uygulamgtir. Bu yontem Analitik & Streci(AAS) yontemi
olarak bilinmekte, karar verme probleminde kriterait kriterlerler arasindaki pemhlik ve
geri bildirimi sistematik bir bicimde ortaya koyaitk teknik olarak kabul edilmektedir
(Bayazit 2002). Saaty (1996)'ye gore AAS yontendiipermatris yakkamiyla elemanlarin
bagimhliklarini ve geri bildirimlerini hesaba kataraHS yontemini gerietmistir’. Sarkis
ve Talluri (2000), AAS yontemini tedarikci secimigbleminde kullanmgiardir. Lee ve Kim
(2000), AAS yontemi ve 0-1 hedef programlama yomberilgi sistemi projesi secimi icin
kullanmslardir. Niemira ve Saaty (2004), mali kriz tahmmiesinde AAS ydntemini
kullanmslardir.

AHS yontemi Ugltincl bélumde ayri birsh& olarak detayl bicimde ele alinacaktir.
2.6.3 Maliyet Yontemleri

Timmerman(1986) tarafindan ggirilen Maliyet Orani Yontemi(Cost Ratio Method),
her bir kriterin maliyetinin toplam ger icindeki ylizdesinin bulunmasi ve tedarikcildrgkin
uyarlanmg bir maliyet cikarilmasi yontemidir ki ¢cok fazlanféinsal veri gerektirmekte ve
maliyet hesaplamada kargnidik yaratmaktadir (Talluri ve Narasimhan 2003).

Degraeve vd. (2000), tim satinalma sureci boyudgalen maliyetleri nicelendirerek
tedarikci performanslarini gderlendirdikleri yontem icin Sahip Olma Masrafi (AbCost of
Ownership-TCO) kavramini kullanghardir (Muralidharan vd. 2002).

Lee ve Lee (2000), TCO kavrami ve aktivite tabamhliyetlendirme (Activity Based
Costing-ABC) yontemini kullanarak tedarik¢i secinvie deserlendirmesi icin  model
onermglerdir.

Monczka ve Trecha (1988) toplam maliyet yaklayla, hizmet ve datim
performanslarinin dlcimuni bigteen bir model geltirmislerdir. Maliyet yontemleri ktigik



27

capli, maliyet verilerinin derlenmesinin kolay ofludurumlarda uygulanmaktadir (Boer vd.
2001).

2.6.4 Matematiksel Programlama Yontemleri
2.6.4.1 Tamsayil Programlama(lnteger Programming)

Dogrusal programlamanin(Linear Programming) bir tll@ndamsayili programlama,
kisitlar gozeterek amaca gore enazlamaya yadakkangaya calan, tamsayilardan ajan
optimal sonu¢ veren bir yontemdir. Secilecek tdader icin (talep, sipasi ve kapasite
blyuklukleri, teslimat sureleri vb. gibi), daha keskisitlamalar altinda yargilara gibmak
istenirse, tamsayili modelleme yontemleri, gerdkldasina bir yontem olarak gereksegdr
yontemlerle birlikte tedarik¢i seciminde kullanilktadir.

Anthony ve Bufa (1977) tedarik¢i secimi problemirdatin alma ve saklama
maliyetlerini minimize eden dpusal modelleme yontemiyle formule etterdir. Pan (1989),
maliyet, kalite ve hizmet kriterlerini esas alarglite ve hizmetin kisitlarda belirtilgii,
maliyetin amag fonksiyonunda minimize edfidiamsayili programlama modelini kullanarak
en iyi tedarikciyi se¢cmtir. Ghodsypour ve O’Brien (1998) tamsayili progtamayr AHS’
yle birlikte etkin olarak kullanmglardir. Gao ve Tang (2003), Cin’de bir celgtetmesinin
hammadde tedariki icin cok amach bir tamsayiligreanlama tekrgi uygulamslardir.

Weber ve Current (1993) ise tedarikci secimi icurduklari ¢cok amacl dgusal
programlama modelinde, birbiriyle cgn faktorler arasindaki o6digteeyi analiz
etmilerdir. Maliyet, kalite ve teslimatin amag olaraklidendigi bu modelde, tedarikginin
uretim kapasitesi, kafile buyuklukleri, talep kémma, satinalma maliyeti gibi kalemler
kisitlar olarak belirlenngi tedarik miktarlari ve calilacak tedarik¢i sayisi gibi faktorler ayri

bir kisit kimesi olarak modele eklerytm.
2.6.4.2 Hedef Programlama(Goal Programming)

Hedef programlama(HP), cok amacl karar verme ydlgani 6lgcmek icin geltirilen
modellerden biridir. Hedef programlamanin ilk g1ki1955 yilinda Charnes ve arkaldau
tarafindan yapilan camaya dayanir. HP’nin ilk tanimi ise Charnes ve @pof1961)
tarafindan yapilmtir. Bu model, karar vericinin bir grup olasi ¢ozistanindan en iyi
¢6zUmU bulurken, bircok amaci hesaba katmasinandaysouni ve Kettani 2001).

HP gunumuzde en yaygin kullanilan ¢ok olcutli karame tekniklerinden biridir.
Buffa ve Jackson (1983), kurduklari cok-kriterli gdosal hedef programlama modelinde,
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kalite, fiyat, dgitim gibi tedarik¢i faktorlerinin yer algi bir kiimeyle, §letmenin malzeme
intiyaci ve emniyet stoku gibi spesifikasyonlarinibulund@gu faktor kimesini
deserlendirmglerdir (Ghodsypour ve O’Brien 2001). Sharma vd. 83 talep ve bitce
kisitlar altinda, fiyat, kalite ve teslimat slUreamacl hedef programlama ydntemini
kullanmstir.  Schniederjans ve Garvin (1995) de yaptikigalsmada AHS metodunun
kaynak kisitlart ile kullanimini artirmak icin O—HP modeli ile AHS'yi birlikte
kullanmslardir. Weber vd. (2000), cok amach programlamaletioolusturmus ve bu modeli,
bir ilag sirketinin bir departmani icin tedarikcilerin secimdie ve ilgili tedarik miktarlarinin
belirlenmesinde kullanrglardir. Wang vd. (2004), tedarik¢i sec¢imi probleden AHS’ yle
bulunan tedarikci @rliklarina kapasite, hata orani, sigakbuyuklikleri gibi yeni kisitlar
ekleyerek hedef programlamayla birlikte kullagiandir.

2.6.4.3 Bulanik Mantik Yaklasimi(Fuzzy Logic Approach)

Kriterlerin dezerlendiriimesinde bilgi ve yargilarin belirsigiini 6lcmek, deterministik
yontemlerle mumkin olmamaktadir (Kumar vd. 2006)itiK bilgilerdeki belirsizlik gercek
durumun modele yansitilmasinda sorunswitmaktadir. Orngin bir kriter icin yargilama
asamasinda, yargl sozcik diziminin yargida bulunakginin anlam dinyasinda kak
bulamamasi, bu yargilama sonucu elde edileceknimignuzlak kalmasina yol agmaktadir.
Bulanik matematiksel programlama yaktalari, ¢ok kriterli probleme ¢6zim ararken, bu
muglakligi da gamaya calir. Karar vermede, yiksek derecede belirsizlik aenaiklik
varsa; karar deskenlerini sistematik bir bicimde ele almak icin &k kiime teorisi en
elverili araclardan birisidir (Kumar vd. 2006). Zimmermad978) e gore bulanik
matematiksel programlama yaklmi hem cok amacgl problemleri hem de bilgideki
muglaklikligi degerlendirme yetengne sahiptir (Kumar vd. 2006).

Zadeh (1965), mglak parametrelerin modellenmesinde bir iyiiene imkani olarak
bulanik kiimeler(Fuzzy Sets) kavramini, Bellman egleh (1970) ise bulanik programlama
modeli 6nermglerdir (Kumar vd. 2006). Zimmerman (1978) ise budelocok amach bulanik
dogrusal programlama probleminin ¢bzimunde ilk oldrakanmstir (Amid vd. 2005).

Morlacchi (1998) imalat sektoriinde tedarikcilerimgerlendiriimesi icin bulanik
mantik yaklaimindan hareketle, bulanik kiime teorisiyle, AHSbyilestiren bir yontem
gelistirmistir. Kumar vd. (2004) tedarik¢i secimi kararlaritégi belirsizliginin etkisini
incelemek icin bulanik hedef programlama yaktani kullanmgtir. Vanegas ve Labib
(2001), AHS de bulunangaliklari bulanik sayilara c¢eviren bir yontem getmislerdir.

Bulanik mantik yaklgmi kesin olmayan ham bilgiyi, bulanik amac ve tkasina dongturtr
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(Kumar vd. 2006). Bulanik mantik yakleni, tedarikci secimi probleminde bir karar verme
araci olarak, analitik hiyergr sureci yontemi(AHS), tamsayili programlama ve dfed
programlamayla butine& olarak yaygin bigcimde kullaniimaktadir.

2.6.4.4 Veri Zarflama Analizi(Data Envelopment Anaysis)

Veri zarflama analizi(VZA) karar alternatifleriniretkinligi kavrami Gzerinden
gelismistir. Alternatifler fayda(ciktl) ve maliyet(girdi) rkerleri Gzerinden dgerlendirilir.
VZA yontemi calgilan girdi ve ciktilardan bir etkinlik siniri afturur ve alternatifleri bu
desere gore kamlastirir (Weber vd. 2000). Bir alternatifin (tedarikgn) etkinligi ya da
verimliligi; agirlhiklandiriimis ¢ikti toplaminin(tedarikginin getirisinin)galiklandiriimis girdi
toplamina (tedarikcinin secimi ile ortaya cikan iyet) oraniyla belirlenir. Veri zarflama
yontemi, her tedarikci icin en uygurgidiklart bularak gletmeye tedarikgileri verimli ve
verimli olmayan olarak siniflandirma imkani veigoer vd. 2001).

Veri Zarflama analizi modelini Charnes, Cooper véoges (1978) ilk olarak
onermglerdir. Geleneksel model isimlerinin ilk harflergfICCR) bilinmektedir. Weber ve
Ellram (1993), Weber ve Desai (1996), Weber vd98)Qedarik¢i seciminde veri zarflama
analizini kullanilgini géstermglerdir. Weber vd. (2000) ¢cok amacli tedarikci secsureci
icin VZA'y1 kullanmiglardir. Narasimhan vd. (2001), Veri zarflama anakullanarak,
tedarikcileri, operasyonel faktorler yaninda, «ji&t faktorleri de dikkate alan bir
deserlendirmeye tabi tutnglardir (Talluri ve Narasimhan 2004). Talluri ve Idammhan
(2004), camalarinda tedarikgciler icin, kalite yonetimi vetsisi, Uretim yeteng, tasarim ve
gelisme yetengi, hesap yonetimisletme yonetimi ve maliyet kisma yetgngibi faktorleri
girdi olarak; Fiyat, kalite, datim faktorlerini de cikti olarak belirleyen bir VW modeli

kullanmslardir.
2.6.4.5 Yapay Zeka Modelleri(Artificial Intelligence Models)

Gecmis veriler ya da uzman bilgisiyle, bilgisayar destekbrak tasarlanan ve insan
zihninin isleyisini taklit eden yapay zeka tabanli modeller; yayglmasa da, yapay sinir
aglari ve durum tabanli ¢ikarsama(Case-Based Reagpoyidmtemleriyle tedarik¢i segiminde
yer bulmytur (Boer vd. 2001). Wei vd. (1997)'ne gore yapdyirsaglari yontemi karar
destek sistemi olarak geleneksel yontemlere gorea pee zaman tasarrufu @arlar,
karmaiklik ve belirsizlik durumlarinda geleneksel yonterden daha iyi sonug¢ verirler
ancak kalifiye eleman ihtiyaci ve yazilim gerekglilyontemin zayif yoniniu okturmaktadir
(Noorul Hag ve Kannan 2006).
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Albino ve Garavelli (1998), yapay sinirglari temelli bir karar destek sistemi
gelistirmislerdir (Boer vd. 2001). Boer vd. (2001)’e gore durtabanli ¢ikarsama yontemi,
karar vericiye gecmgteki benzer karar durumlarinaskin veri tabani sglamaktadir.

2.6.5istatistiksel Yontemler

Istatistiksel modeller, tedarik¢i secimine skin stokastik belirsizliklerin
deserlendiriimesinde kullanilirlar (Boer vd. 2001). I&a miktarlarinin, teslimat ve sipari
surelerin belirsizii tedarik¢i se¢imi kararlarinda g6z 6nidnde bulundhaahdir. Williams
(1984), kriter girliklarinin tiretilmesinde konjoint analizini 6meistir. Ronen ve Trietsch
(1988), sipad gecikme siresinin belirsiz olgu durumda, tedarik¢i secimi ve sipari
politikasi i¢in karar destek sistemi ggilimislerdir (Boer vd. 2001). Thompson (1990), ayni
amag icin, montecarlo simulasyonu ile thurstoneeglgaklasimini kullanmgtir. Verma ve
Pulman (1998), tedarikci secimi sireci i¢in Likét¢eziyle olusturulmus sorularla beklenen
tedarikci Ozelliklerini  belirlemi ve tercih @eleri analizi(Discrete Choice Analysis)
yardimiyla kalite faktértinin énemini belirtgterdir.

Muralidharan vd. (1999), tedarik¢i seciminde AHB kullaniminda tahmin hatalarini
alt ve Ust sinirlar icerisinde tutmaya yonelik akakontrol grafgi mantgini uygulamglardir.
Yine Muralidharan vd. (2001), AHS nin yargilarinuglrulmasi gamasinda, ¢ok sayida
karar vericinin bulundgu durumlarda, grup yargilarindaki sapmalargetendirmek icin
guven aralil yaklagimiyla, tedarikcilerin dgerlendirilmesi yontemini uygularglardir.

Holt (1998), sayisal 6zelliklere sahip cok sayidaddenin farklilik ve yakinlklarina
gore kumelenmesini gkyan bir istatistiksel gruplama metodu olan kinrede
analizini(cluster analysis), belli kriterlere gorpuanlara sahip olan tedarikgilerin
yakinlklarina gore gruplanmasinda kullaglandir (Boer vd. 2001). Bwekilde uygun
tedarikciler grup olarak der uygun gruplarla kadastirilabilmektedir.

Talluri ve Narasimhan (2003), tedarik¢i secimindedarikciler icin performans
desiskenliklerini(sapmalarini) dgerlendirmek icin azami-asgari verimlilik yaklaniyla elde
edilen dgerleri Kruskal-Wallis testiyle sinagtardir. Talluri ve Narasimhan (2004), strateji
hedeflere uygun tedarikgilerin secimi strecindeapaatrik olmayan test tirlerinden Friedman
testini ve Duncan testini tedarikcileri uygun, pwtgel ve elenecek tedarikcgiler olarak
gruplamada veri zarflama analiziyle birlikte kullaglardir. Bu calgmada kullanilan
istatistiksel analiz, tedarik¢i performanslarinddigisimi incelemek ve iyilgtirme 6nerileri
getirme imkani sglamaktadir.
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2.7 TEDARIKCi SECIMINDE KULLANILAN YONTEMLER iN
DEGERLENDIRILMESI

Tedarik¢i sec¢iminde kullanilan yontemlerin siniffammasi, yontemlerin sahip
oldugu oOzellikler ve bir arada kullaniimalariyla ortayaikan etkinlik nedeniyle
farklilasabilmektedir. Kriterlere @rlik belirleyerek tedarik¢i alternatiflerinin énldderini
bulan AHS bu yonuyle @rliklandirma yontemleriyle bir arada gerlendirilse de (Boer vd.
2001), sahip oldgu sazlam matematiksel temeller vegdir programlama teknikleriyle birlikte
kullanildiginda yaratgi etkinlik, agirhiklandirma yontemlerinden ayriimaktadir.

Veri zarflama analizi, dgrusal programlama yontemi altyapisina sahip birteiin
olmasina kann, bazi kullanimlarda garliklandirma yontemleriyle aynislevi sunmaktadir
(Boer vd. 2001). Ayngekilde bulanik yaklgm, kriterlerin &irliklarindaki belirsizlge iliskin
bir yontem olarak kullanilabilmekte, programlamiani&leriyle uzantih olarak kullanilganda
ise optimal sonu¢ veren matematiksel bir yontemeligitdektedir.

Tedarik¢i seciminde kullanilan yontemlerin zayif géclu yanlari geneligirilerek
Tablo-2 ‘de verilmgtir (Muralidharan vd. 2002).
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Tablo-2: Tedarik¢i Seciminde Kullanilan Y6ntemlebegerlendiriimesi

Yontemler Avantajlari Dezavantajlari
Kategorik Yontem 1.Nicel ve nitel 1. Kriterlere it Onem

kriterler bir arada agirliklari vermesi.

degerlendirilebilir. 2. Kriterler icin yargilarin
2. Kolay | 6znelligi.

uygulanabilir olmasi.
3. Uyguma

maliyetinin digukluga.
4. Az veriyle

calisilabilmesi.

Agirliklama
Yontemleri

1. Kiriterlere farkli
agirhk  atanabilmesi.

2. Nicel ve nitel
kriterlerin bir arada
degerlendirilebilmesi.

3 Kolay

uygulanabilir olmasi.
4. Fazla sayida karg
vericiye imkan tanimasi.

1. Kriterlere ilskin
yargilamalarin mgiak kalmasi.

2. Standardizasyon vey
normalizyon gerektirmesi.

3. Olgek problemi.

a

Matematiksel 1. En iyi ¢bzumi 1. Coklu karar vericinin
Programlama bulmayi vaat etmesi. modele katilmasinin zogu
Yontemleri 2.Nesnel 2. Model olgumundan
degerlendirme. once amag fonksiyonu
katsayilarina ihtiya¢c duymasi.

3. DP ve TP gib
programlamalarda bazi amaclari
kisit olarak kabul etmesi.

4.  Zor  uygulanabilir
olmasi.

Istatistiksel Belirsizlikler 1. Dazilimlarin
Yontemler degerlendirilebilir. varsayimlari
2.  Karmalk hesapla

gerektirdginden anlalmasi zor
olusu.

Maliyet Yaklasimi

1.Maliyet kontrolu
hedefli bir yontem olgu.
2.Nesnel

degerlendirme.
3.Sapmalarin
denetlenebilmesi.

1. Tum kriterlerin maliyef
cinsinden dgerlendirilememesi.
2. Fazla veri gerektirmesi

3.  Yuksek uygulamg
maliyeti.
4. Az sayida kriterin

D

modele katilabilmesi.

Kaynak: Muralidharan vd. (2002)
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UCUNCU BOLUM
ANAL ITIK HIYERARSI YONTEM i(AHS)
3.1 AHS Hakkinda Genel Bilgiler

Tedarik¢i seciminde yaygin olarak kullanilan AHSokc kriterli karar verme
surecglerinde alternatifler arasinda secim yapmaglagan yontemlerden biridir. Saaty
tarafindan 1971 yilinda gglirilen bu yontem, problemi; Amag, kriterler, altiterler ve
alternatiflerden olgan hiyeragik bir yapida diizenleyip, en uygun ¢éziimestiaasini sglar.

Saaty (1989)’ye gore “Analitik Hiyegirydntemi, homojen elemanlarin ortak bir kriter
veya nitelge gore ikili kagilastirmalarindan baskin dnceliklerin turetilmesiylgilil bir 6lctim
teorisir’. AHS gucunu karngak, cok kriterli, cok ksili bir problemi hiyeragik bir yapida
sunmasl, her dizeyi ayri ayri inceleyip sonra bunkarlestirerek analiz etmesinden
almaktadir (Fuh-Hwa ve Hai 2005). AHS’ nin hiyaikryapisi insan beyninin maddeleri
duzey olarak siniflandirmasi, her maddeyi kendindrgizeyinde dgerlendirip buttncdl bir
sonuca ulgmasi gayretinin bir yansimasi olarak goérulebiliagfy 1982).

AHS yonteminde kriterlerin der kriterlere gore ve tedarik¢i alternatifleriniarhangi
bir kriterde dger alternatiflere gérece dnemleri nitel ve sozedramelerle belirlenir(Boer vd.
2001).

AHS, cok sayida alternatif arasindan sec¢im kamamme durumunda, hem nitel hem
de nicel kriterlerin kullanilmasina olanakgkeyan, sayisal veriler yaninda karar vericilerin
bilgi ve deneyimlerini de hesaba katan etkili binyemdir (Noorul Haq ve Kanan 2006).
AHS yontemi, Olgulebilir somut kriterlerin  yanindaoyut kriterlerin de birbirleriyle
karsilastiriimasina olanak gtamaktadir. Ghodsypour ve O’Brien (1998), nitel,yso
kriterlerle sayisal kriterlerin birlikte yer alglianalitik hiyeragi streci yontemi ile dgrusal
programlamanin birlikte kullanilgh bir yontem gelitirmislerdir.

Dogrusal &irliklandirma yontemlerinin tedarikci segcimindekitkrlere git agirliklar
vererek git oneme sahip olarak @derlendirmeleri, bir kriterdeki Ustingin diger Kritik
onemdeki eksiklikleri gizlemesine neden olmaktaNarasimhan (1983) galiklandirma icin
analitik hiyeragi sdreci yontemini kullanarak bahsedilen ekgili telafi edildgini
gostermgtir (Kumar vd. 2006). AHS yontemi giéer puanlama yontemlerine gére dah&rdo
sonugclar vermektedir (Muralidharan vd. 2002).
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3.2 AHS’NIN KULLANIM ALANLARI

Analitik hiyeragi streci yontemi, aralarinda sec¢im yapilmasi geredernatiflerin
bulundwgu her sletme operasyonu icin kullanilabilmektedir. Belivln amaca ve kriterlere
gore alternatiflerin dgerlendiriimesinde kullanilan ydntemin, uygulama aahnin
cesitlili gine rggmen iyi sonuclar verdi gordlmistir. Soyut yargilari ve nicel kriterleri
basarili bir bicimde bgdastiran yontemin basit kisel tercihlerden karmg&k isletme
kararlarina kadar genibir yelpazede uygulama alani bulmasi ydntemin néghni
gostermektedir. AHSnin uygulangl isletme alanlarindan bazilari ve bu alanda yapilan

referans ¢caymalarisunlardir:
. Sermaye Bitceleme(Capital Budgeting)

Arbel (1983), bir Universite butcesinin hazirlanmas, Liberatore Monahan ve Stout

(1992) sermaye butcelemesinde AHS'yi kullagiardir.
. Proje Yonetimi

Ozdemir ve Saaty (2006), boru hatti glizergahi projgecimi icin AHS'yi

uygulamslardir.
. Yeni Uriin Geljtirme

Korhonen ve Wallenius (1990), AHS yo6ntemini pazada stratejisinde

kullanmslardir.
. Stratejik Planlama

Olson vd.(1986), gelmekte olan bir dlkenin ihracat planlamasinda AH®tgini

kullanmstir.
. Tedarikci Secimi

Yahya ve Kingsman (1999), Malezya mobilya endusidis, kamu kurumlarinin
mobilya ihtiyacglarinin kawlamak icin olgturduklari tedarik¢i secimi probleminde, AHS
yontemini etkili bir bicimde kullanmglardir. Cheng vd. (1999), savdelikopteri secimi
probleminde AHS’ yi bulanik mantikla birlikte kuhenslardir. Tam ve Tummala (2001),
tedarikgi secimi probleminde AHS’nin mutlak o6lgimodunu bir telekomiinikasyon

sirketinde uygulanslardir.

. Performans Olgumii
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Calisanlarin performanslarini incelemek icin AHSnin halt modu Saaty (1989)

tarafindan kullanilngtir.
. Risk Analizi

Tedarikgcilerin tedarik zinciri iletiminde g&diklari riskin analizinde de AHS yo6ntemi
kullaniimaktadir (Korpela vd. 2002) .

. Insan Kaynaklari Yonetimi

Gass (1986) buyuk olcekli bir personel planlama eliode AHS ydntemini hedef

programlayla birlikte kullanngtir.
. Uretim Kapasitesi Datimi

Korpela vd. (2002), tedarik sirecini tedarik¢i peresinden ele alarak Uretim
kapasitesinin mgierilere dg&itimi probleminde, analitik hiyergrstireci yontemi ve tamsayili
programlama tekniklerini bUtind& olarak kullanmglardir. Saaty vd. (2003), soyut
kaynaklarin dgitilmasi probleminde AHS yodnteminin gorece skagtirma o6zellginden
yararlanmg, bulunan oncelik deerlerini dg@rusal programlama yodntemine girdi olarak

kullanmslardir.
3.3 AHS YONTEMININ UYGULAMA A SAMALARI

AHS yodnteminin uygulamasinda Harker ve Vargas (}987gore U¢ temel prensip
g6zlemlenmektedir:

(1) Ayristirma(Decomposition): Problemin hiyegd yapida dizenlenmesi,

(2) Goreli yargilama(Comparative Judgemeikili karsilastirmalar yapmaya olanak
sglayan matrislerin ve bdylece oran digan olusturulmasi,

(3) Onceliklerin Sentezlenmesi: Hiyegigieki kriterler ve alternatifler icin genel
onceliklerin bulunmasi.

Ghodsypour ve O’Brien (1998), AHS yOnteminin uygoésini (¢ samada
Ozetlemglerdir:

1. Karar verme sireci icin kullanilacak kriterlebelirlenmesi ve hiyeraik yapinin
kurulmasi.

2. Kriterler ve alternatifler arasinda kéastirmalar yapilmasi ve kritergaliklarinin
belirlenmesi

3. Alternatiflerin ve kriterlerin 6nceliklerinin bunmasi.
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Analitik hiyerasi streci yontemiyle ilgili kavramlar, hesaplama t&mleri, yontemin
tutarlihk olcimi ve problem tirlerine gore farkfdn yapisi, gamalar icerisinde ele
alinacaktir.

3.3.1 Kriterlerin Belirlenmesi Ve Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Alternatifler, alternatiflerin segiminde kullanilalc kriterler, kriterlerle bgantili alt
kriterler ve karar verme surecinin amaci hiygikamir aga¢ olarak gosterilir. Kurulacak
hiyeraginin en Ust dizeyinde karar verme surecinin gemah@ yer alir. Bu amacin
gerceklgebilmesi icin gerekli olan kriterler, alt kriterlee aralarinda secim yapilacak olan
alternatifler yukaridansagiya dagru hiyeragik dizeyler olarakSekil-6’daki gibi gosterilir
(Saaty 1989).

Tedarik¢i secimi sirecine, hangi kriter ve alt drliérin hangi nedenlerle eklegdi
tedarikci seciminde kriterler bélimuinde ele aligtmiTedarik¢i secimi icin secilen kriterler
hiyeragik duzende siralanirken, kriterlerin dmsizliklari dgerlendirilmelidir.  Ayni
diizeydeki kriterlerin birbirinden gamsiz olmasi sdanmalidir. Aralarinda @amlilik
bulunan kriterler ise birbirinin alt kriteri olaralarkli seviyelerde hiyeraiye eklenmelidir.
Isletmelerin amagclar vesletme stratejileri analitik hiyerairsiireci yonteminde kullanilacak
kriterleri ve bu kriterlerin hiyerar icinde hangi diizeyde bulunacaklarini belirlemdkte
Dolayisiyla, her bir gletme icin kriterler ve duzeylersletmenin 0zelliklerine gore
farklilasmaktadir (Zahedi 1986).

AMAC

| | ] KRITERLER

ALTKR ITERLER

ALTERNAT IFLER

Sekil-6: Hiyerarik Agac Orngi

Kaynak: Saaty (1989)
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3.3.2 Karsilastirmalar Yapilmasi Ve Agirliklarin Belirlenmesi

Hiyerasi kurulduktan sonra her bir dizeydeki elemanlariivbiberine gore
onemlerinin belirlenmesi gerekir. Buslem o©nceliklendirme prosedurtyle yapilir. Bir
duzeydeki tim elemanlar daha Ust dizeydeki elemandgre birbirleriyle ikili olarak
karsilastirilir. En Ust dizeyden en alt dizeyegdo yapilan bu kaflastirmalar sonunda
oncelik matrisi olarak adlandirilan kare matrisééde edilir. Alternatiflerin genel amaca gore
agirhklarinin belirlenmesi igin her dizeydeki elerfeam &irliklari bir araya getirilir.

Kriterlerin agirliklari her kriterin dger kriterlerle ikili kagilastirmasi yapilarak elde
edilir. Tedarik sureci ile ilgili her karar veridirimden, kriterleri ikili olarak birbirleriyle
kiyaslamalari istenir. Bu kiyaslama da kriterlebir digerine tercih orani Saaty (1989)
tarafindan getiriimis ve 6nerilmg olan AHS’nin uyguland) problemlerin hemen hepsinde
kullanilan sinirli bir kaglastirma olcei ile belirlenir (Tablo—3). Bu 6lcekte karar vetam
karsilastirilan iki kriterden birini dgerine gore ne kadar ¢ok tercih ettiklerini 1’ déra%adar
derecelendirebilirler. Dgilk deserler hafif tercihleri gosterirken, yiksek gdeler tercihin

keskinlatigini gostermektedirikili karsilastirmalar tercinh matrisleri okturularak yapilir.

Tablo-3: Saaty’nin Tercih Olge

Tercihin Sozel Yargisi Rakamsal Dger

Esit Onemde 1

Digerine gore biraz 6nemli 3

Orta derecede 6nemli 5

Guclu derecede onemli 7

Mutlak derecede 6nemli 9

iki deger arasinda 6nemli 2,4,6,8

Kriterler yer deistirdiginde 6nem Yukaridaki
derecesi ilk 6nem derecesinin tersidir Degerlerin Tersi

Kaynak: Saaty (1989)
Karar vericinin bu olcekte belirtegietercih, i gibi bir elemanin j elemanina kag¢ kat
tercih edilecgidir. Dolayisiyla i elemani j elemanina gore 3 #taha fazla tercih ediliyor ise, |

elemani i elamanina goére 1/3 oraninda tercih edldin¢Harker ve Vargas 1987).
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Birden cok karar verici var ise, karar vericiletwer birinin dgerlendirmesi sonucu
olusan kasilastirma matrislerinin tek bir tercin matrisine dg@tiiriimesi yani yargilarin
uzlastinimasi gerekmektediDyer ve Forman (1992), yargilarin uglalmasi icin 4 farkh
yontemden bahsetsgtir; (1) Konsensus, (2) Oylama, (3) bireysel yagn geometrik

ortalamasin alinmasi, (4) Model ve oyuncularin biigsi.
3.3.3 Onceliklerin Hesaplanmasi

Ikili karsilastirmalarla olgturulan matrislerden genel oncelikler matrisinestaasi
icin literatuirde ¢ yontem onerilmektedir (Yang vee 1997): Bunlar Ozvektor(Eigenvalue)
Yontemi, Regresyon Yontemi ve Logaritmik Regresydmtemleridir. Saaty ve Hu (1998),
matematiksel olarak ikili karastirma matrislerinden oncelik belirlenmesinde 6zdekt
yonteminin en iyi yaklgm oldusunu gosterngtir. Ozvektor Yontemi, karlastirmalardaki
tutarlihgl 6lcme imkani da gamakta ve tutarsiz matrislerde de sonuc¢ vermekt&diaty
tarafindan, AHS yontemini uygulamak icin tasarlamapert Choice programi, dnceliklerin
belirlenmesinde 6zvektor yontemini esas almakta8u. program, hesaplamalar agisindan
blyuk kolaylik sglamak da, ayrica duyarlilik analizi yapiimasinardkan vermektedir.

Bilgisayarla ¢6zumin mimkin olmagdidurumlarda oncelik vektérini elde etmek
icin icin dort basit yontem kullaniimaktadir (SaatyHu 1998).

. En basit yonteme gore, her satirdaki elemanlar atopl ve bu
toplamlarin her biri buyldk toplama bélindrek norimaledilir. Elde edilen vektérin
ilk satirt birinci kriterin dncefiini, ikinci satiri ikinci kriterin éncefini, n’ inci satir

Ise n’ inci kriterin 6ncefini verir.

. Her siutundaki elemanlar toplanir ve bu toplamlaensieri alinir.

Terslerin her biri terslerin toplamina bélinerekmalize edilir.

. Her situndaki elemanlar o situnun toplamina boBkerormalize
edilir. Elde edilen her satirdaki elemanlar toplave bu toplam, satirdaki eleman
sayisina bolunir. Bu, normalize edignsiitunlar tizerinde bir ortalama alngeemidir.

Bu yolla 6nceki iki yola gore daha gl tahminler(sonuclar) elde edilir.

. Her satirdaki n tane eleman birbirleriyle carpiie carpimin n.
dereceden koku alinir yani satirdaki elemanlarionggrik ortalamasi alinir. Elde

edilen sayilar normalize edilgolur.
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Bu yontemler en basitten en kamrga dgru siralanmgtir. Sonuncu yontem
karsilastirmalar matrisinden onceliklerin turetilmesindegetierine gére daha iyi sonug¢
vermektedir.

Bu yontemlerle bulunan oncelikler 6zvektdr yontelmiyelde edilen 6ncelik
deserlerine yakin olsa da, daha glo deserler elde etmek icin hesaplamanin 6zvektor
yontemiyle yapiimasi daha uygundur (Saaty ve HuB)L9Basitce, matrisin limit kuvvetinin
normalize edilm§ satir toplamlari, karlastirma matrisinin  6zvektorini vermektedir.
Ozvektoriin  hesaplanmasini  sireci algoritma olagdkil—7 deki gibi gdsterebilir
(Ghodsypour ve O’Brien 1998).

Matrisin(tekrar) Karesini Al.

A 4

A 4
Satir Toplamlarini Hesapla.

\ 4

Satir Toplamlarini, Genel Toplama
Bolerek Normalize Et.

Bulunan
Degerler,Onceki
Degerlere Yakin
mi?

HAYIR

Karsilastirma Matrisinden
Alternatifler igin
Oncelikler bulundu.

Sekil-7: Oncelik Matrisin Ozvektor Yontemiyle Bulurasi

Kaynak: Ghodsypour ve O’Brien (1998)
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Ozvektoriin kaglastirma matrisinin kareleri alinarak normalize edisiyée bulunmasi
kriter sayisin artmasiylaglemsel gugclik getirmektedir. Bu noktada bilgisayadlanimi
gerekli olmaktadir. Bu ¢aimada, oncelik hesaplamalari Expert Choice progiarttanilarak
yapilmstir.

Alternatiflerin kriterlere go6re, kriterlerin de aynseviyedeki dier kritelerle
karsilastirmasi yapilir ve oncelik gerleri anlatildg gibi 6zvektdr yontemiyle hesaplanir.
Elde edilen bu deerler her bir kriter igin ylizde 6nengidiklaridir. Bu deerlerin toplami 1
e aittir.

Son olarak, alternatiflerin kriterlere gore bulunmincelikler matrisi ile kriterlerin
oncelikler matrisi carpilarak alternatiflerin ger@gicelikleri bulunur (Harker ve Vargas 1987).
Bu oOncelik dgerleri alternatiflerin tim kriterlere gore sentewmigs tercih ylzdesini verir.
Ornezin A, B ve C gibi alternatiflerin genel oncelik ghrleri sirasiyla 0,45 0,30 ve 0.25
bulunmu olsun. Karar verici icin A alternatifi B ve C ‘ygore daha iyi bir alternatiftir. ger

tek bir tercih s6z konusu gise, tercih miktarlari ¢cikan ytiizdeye gore paytaabilir.
3.4 AHS YONTEMINDE TUTARLILI GIN OLCULMES i

Verilecek kararin dgrulugu acisindan, ikili kanlastirmalar sonucu elde edilen
degerlerin tutarh olmasi gerekir. Mikemmel bir tutak ulasiimasi zor bir durumdur ve her
ikili karsilastirma matrisinde bir miktar tutarsizlik bulunmaktagAnderson vd. 1997). AHS
ikili matrislerde tutarhlgin 6lgtlmesi igin bir yontem sunmaktadirgd tutarliik derecesi
kabul edilebilir sinirlardaysa, matrisin tutarlidogu varsayilip jleme devam edilir. Aksi
takdirde kagilastirmalarla elde edilen yargilar tekrar gbzden dkegeli ya da
degistirilmelidir. Tutarlihgin yiksek olmasi, kaastirma deerlerinin rasgele belirlenmi
olmalari yerine mantikh @rliklandirma sureclerinden gecerek gluruldusunu gosterir
(Harker ve Vargas 1987).

AHS yontemi tutarhlik 6lctsi olarak tutarlihk anani kullanmaktadir. Bu oran igin,
3x3 matrislerde %5, 4x4 matrislerde %8, 5x5 ve daimgik boyutlu matrislerde %210 sinir
olarak belirlenmitir (Noorul Haq ve Kanan 2006). Genel olarak tutkrlorani %10’dan
kucuk bulunan bir ikili kagpilastirma matrisi yeterince tutarl kabul edilmekteddabaca bu
sinir, kagilastirma yargilarinin tamamen rassal ggkilde yapiimg olma olasilginin %10’dan
az olmasi gereldini ifade etmektedir (Partovi ve Walter 1994).

Saaty (1989) Tutarliik Oranini(TOgag1daki gibi tanimlamaktadir:

=Tutarllllk Indeks(TI)
Rasssal IndekgRlI)

TO

(1)
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Tutarhlik indeksi Matris 0zvektdrinin alternatifayssindan ne kadar sapma

gOsterdgini hesaplamaktadir veasidaki sekilde bulunmaktadir:

—_ (/‘max - n)
Tl = N (2)

A Dir matrise ait en buyuk ozgerdir(eigenvalue). Bir kriter igin katastirma

matrisinin bulunan onceliklerle carpilmasi sonuddeeedilen yeni matrisin her satirinin,
Ooncelik matrisinin  kanlik gelen elemanlarina bélinmesiyle elde edilengederin
ortalamasinin alinmasiyla bulunut, Bulunduktan sonra tutarlilhik indeksi bulunur (Noloru
Haq ve Kannan 2006). Burada n, alternatif sayisidir

Rassal indeks, Saaty (1989) tarafindan ikilskagtirmalar icin 15 alternatife kadar (n
= 15) tOretilmitir(Tablo—4).

Tablo—4: Farkli Matris Boyutlarina gore Rassal Iks(@&]1)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI |0 0 0,58 090 1,12 1,24 132 141 145 149 15481,156| 1,57 1,59

Tutarhlik indeksi (2) gitligine gore hesaplandiktan sonra, alternatif sayigira
tablodan rassal indeks belirlenir. Bu ikigge kullanilarak (1) gtligiyle tutarlihk orani
belirlenmg olur. Expert Choice yazilimi, yapilan ikili kalastirmalar sonucunda tutarlilik
orani da hesaplamaktadir.

Analitik hiyeragi streci yonteminin tim samalart Ghodsypour ve O’Brien

(1998)'dan uyarlanaral§ekil-8'de algoritma dizeni icinde verilgtir.
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Amaca uygun kriterler belirlenir ve Hiyerarik
hiyeragik yapi kurulur. yapi
4 N
1-9 dlcesi kullanilarak kriterlerin ikili olarak
karsilastirmalari yapilir.
Agirliklarin
v > Bulunmasi
1-9 olcesi kullanilarak alternatiflerin her bir
kritere gore ikili kagilastirmalari yapilir.
J
3
EVET
Tutarhhk Tutarhhgin
Orani>%107? > Olcilmesi
J
Elde edilen kanlastirma matrisleri normalize )
edilerek(Hiyeragik Sentezleleme) dncelikler
bulunur.
Onceliklerin
Bulunmasi
v
Bulunan o6ncelikler carpilarak alternatifler
icin genel dncelikler matrisi elde edilir.
J
A 4
Alternatifler degzerlendirilerek secim yapilir. } Sonug

Sekil-8: AHS YdOnteminin Uygulama Algoritmasi

Kaynak: Ghodsypour ve O’Brien (1998)’den uyarlagtmi

3.5 AHS’ NIN UYGULANI SINA BiR ORNEK

Analitik hiyerasi stireci probleminin uygulasu basit bir 6rnek tzerindgu sekilde

gOsterebilir: Kgisel bir karar verme durumu olan Universite ter@he alinirsa amac en iyi
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Universiteyi secmek, dikkate alinacak kriterlergitin’ kalitesi, Universitenin sgadigi
barinma imkani ve sosyal faaliyetler gibi ‘Olanaklae 'Maliyet’ olarak diunulebilir.
Aralarinda se¢im yapilacak alternatiflerin de Ay&C gibi tniversiteler oldiu varsayilsin.

Basitlestirilmis bu problem icin hiyeraik yapl en Ustte amacin, sonra sirasiyla
kriterler ve alternatiflerin ggiya dgru duizeyler halinde siralar@l bir yapida temsil
edilir(Sekil-9).

En iyi Universiteyi secmek

EGITIM OLANAKLAR MALIYET

Sekil-9: Universite Secim Problemi icin Hiyes#t Agac

Karar verici, amaca gore kriterler arasinda ikdirskastirmalar yaparak bir kriterin
diger kriterden hangi miktarda daha 6nemli @dou, iki kriterin ¢capraz tabloda ke
yere, Saaty’'nin oOlgane gore 1 ‘den 9 ’'a kadar puan vererek belirtiard vericinin
tercihlerine gore ikili kaglastirma tablosundan, ikili kadastirma matrisinin Tablo-5 teki

gibi olustugu varsayilsin.

Tablo-5: Ornek igin Kriterleririkili Karsilastirma Tablosu

AMAC EGIiTiM OLANAKLAR MAL iYET
EGITIM 1 4 1/3
OLANAKLAR Y, 1 1/7

MAL iYET 3 7 1
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1 4 13
Tablo, A matrisiseklindekisu sekilde ifade edilirA={1/4 1 1/7].
3 7 1

Kriterlere iligkin ©6ncelik matrisin elde edilmesi igin 6zvektbr ngdminin
kullanilmasinin en dgu sonuglari vergi onceki bélimde belirtilngti. Bu yonteme goére
karsilastirma matrisinin kareleri alinarak, glacak yeni matrisin satir toplamlari normalize
edildiginde, oncelikler matrisi bulunur. Bgylem ardi ardina tekrarlanarak, bulunan 6ncelik
vektortuindeki dgerlerin ¢ok fazla d&smedii duruma ulalldiginda slem sonuglanngiolur.

A matrisin karesi alinincasagidaki matris elde edilir:

3 1033 1238
AxA=10929 3 0369
7.750 26 3

Sonraki gama satirlarin toplanmasi ve her bir satir toplamisatir toplamlarinin

toplamina bolinerek normalize edilmesidir. Anlatiiglem Tablo—6 ‘da gosterilrgiir:

Tablo—6: Uygulama Orng icin Normalizasyorislemi

Normalize

Toplam Toplam

3,000 10,333 1,238 14,571 0,262
0,929 3,000 0,369 4,298 0,077
7,750 26,000 3,000 36,750 0,661

55,619 1,000

Bu islem sonunda birincisamada 6zvektorsagidaki gibi bulunmutur:
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0,262
0,077
0,661

Bu islemler; bulunan 6zvektor bir dnceki 6zvektore gdegismeyinceye kadar, A
matrisinin kareleri alinarak tekrarlanir. Orneknigkinci kez ayni §lemler, A matrisinin
karesinin karesini kullanilarak tekrarlanikinci asamada bulunan 6zvektor:

0,263

0,079
0,659

Bir onceki 6zvektor dgerlerine yeterince yakin olana kadglem tekrarlanir. Ugiinci
tekrarda elde edilen 6zvektor bir 6nceki tekragalasonucu verginden slem sonuclanmi
ve kriterler iligkin ikili karsilastirma matrisin dncelik 6zvektort bulungnalur. Satir dgerleri
sirasiyla, @itim, olanaklar ve maliyet kriterlerinin birbirlere gore @rhklarini
belirtmektedir. Eitim kriteri % 26 6nemliyken, olanaklar % 8, maliyi 66 dnemlidir.

Alternatiflerin her bir kritere gore ikili karastirmalarindan da 3 tane matris elde
edilir: Egitim, olanaklar ve maliyet kriteri i¢in 3 Universitin ikili karsilastirma matrislerinin

asagidaki gibi olwturuldusu varsayilsin:

1 2 8 1 13 4 1 3 1/2
Egitim=|1/2 1 7|,Olanaklarz 3 1 7|,Maliyet=1/3 1 1/3
1/8 17 1 1/4 1/7 1 2 3 1

Bu matrislerin 6ncelik vektorleri, yukarida anlatlsekliyle 6zvektor yontemiyle
hesaplanir ve 3 alternatif igin dncelik vektorlagagidaki gibi bulunur:

0,333 0,263 0,586
Oncelik vektorleri maliyet icinf 0140/, olanaklar icin 0,659|, egitim icin | 0,353 olarak
0,528 0,079 0,061

bulunur.

Ozvektorleri bulunan ikili kawlastirma matrislerinin tutarliliklar (1) ve (2yidikleri
kullanarak hesaplanir. Ornek icin, 4 §&astirma matrisinin tutarhlik oranlari, A matrisi iti
0,03, maliyet matrisi i¢gin 0,05, Olanaklar matrigin 0,03, &itim matrisi i¢in 0,03
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bulunmutur. 3x3 ik kagilastirma matrisleri icin tutarhlik orani Gst sinirj03 olarak kabul
edildiginden, kagilastirmalarin yeterince tutarli olgu soylenebilir. Herhangi bir matrisin
tutarlihk orani 0,05 ten buyuk c¢iksaydi, ikili kdastirmalarin gbzden gecirilmesi ve tekrar

olusturulmasi gerecekti.

Son gamada ise, hiyerginin her dizeyinde bulunan oOnceliklersagudan yukari
dogru sentezlenerek, alternatiflerin genel onceliklelile edilir. Alternatiflerin kriterlerle
karsilastirilmalarindan elde edilen 6ncelikler vektorl &dtirilerek elde edilen matris ile

kriterlerin 6ncelikleri carpilarak alternatiflergenel dncelikleri gagidaki gibi bulunur.
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0586 0,263 0,333| | 0,263 0,394
Carpim| 0,353 0,659 0140|x|0,079|=|0,237
0,061 0,079 0,528| | 0,659 0,370

0,394
Bulunan genel 6ncelikler matrisinin0,237 ;
0,370

Ik satir A universitesin tercingaligini %39, ikinci satiri B Universitesi icin tercih
agirhginl % 24, Ggcunci satir ise C Universitesingmlagini ise % 37 olarak gostermektedir.
Bulunan sonuca gore, en buyutkraga sahip A Universitesi en iyi tercih olarak bulurghow.
Bu tercihi sirasiyla C ve B Universiteleri izlemedtir. Tercih daha da negteilmek istenirse
modele yeni kriterler eklenmesi gerekir. Bu krieeden yargilandirilabilir olanlar AHS
yontemiyle modele katilabilir. Daha kati sinirlaarah ve kisitlarin bulundiu, keskin bir
sonucun istendi durumlarda AHS yodntemiyle bulunan oncelikler gidkhbul edilerek,
programlama modelleriyle ikinci bisamada optimal sonuclar elde edilebilir.

3.6 LITERATURDE AHS'YE YONEL iK YORUMLAR VE ELE STIRILER

Harker ve Vargas (1987), AHS' nin gradgl elsstirileri 4 temel noktada
toplamslardir:  Aksiyoma dayali bir temelden yoksun «lu karar vericilerin
cevaplandirmalari gereken sorularda belirsizlikicitderin derecesini belirleyen olgek,
Hiyerasik olusum ve siralamanin @gmesi problemi problemi.

AHS ye yoneltilen ilk elgtiri AHS yonteminin aksiyoma dayall bir temele gahi
olmamasidir. Saaty (1986), yontemini temellendarikd aksiyom sayrtir:

Aksiyom 1 (Terslik Ozelli): Karar vericinin ikili kagilastirmalar sonucu vargdi
yargilar terslik keulunu s&lamalidir. Orngin A, B'den 5 kat dahagr ise, B, A’ ya gore
beste bir oraninda@rdir. Kagilastirma matrisinde de tercih edilirlik icin durum agrr.

Aksiyom 2 (Homojenlik): Kagilastirilabilir 6geler arasinda karar vericinin sinirli bir
Olcekte tercih belirlemesidir. Katastirilmasi istenen kriterler anlamh bir kaestirmaya
olanak verecek benzerlikte olmalidir. Qiceorlayan bir kagilastirmaya izin verilmez.

Aksiyom 3 (Ba&imsizlik): Herhangi bir dizeydeki elemanin tercieretesinin alt
duzeydeki elemanlardan @ensiz oldgu varsayilir. Bu aksiyom hiyerar icindeki

elemanlarin birbirleriyle kiyaslanabilmesini savwaktadir.
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Aksiyom 4 (Beklentiler): Tum beklentiler kriterlare alternatifler olarak hiyergik
yapida temsil edilmelidir. Bulunacak onceliklerslaagic beklentilerine ve karar vericinin
inanclarina uygun olmahdir. Yeni alternatifleriklendigi veya c¢ikarildgl durumlarda ortaya
cikacak sonucun beklentilere uygun olabilmesi hgiyeragik yapinin yeniden diizenlenmesi
gerekebilir (Harker ve Vargas 1987).

Harker ve Vargas (1987) a gore AHS’ ye aksiyomdard/oksun olgu gerekcesiyle
yoneltilen elgtiriler isabetli degildir. AHS, saglam matematiksel temele dayanan, insan
beyninin alternatiflere ve kriterlere diizey ve dilder atama bicimini yansitan ve yontemin
uygulansg! icin aksiyomlari geftirilmi s bir yontemdir.

AHS’ye yoneltilen ikinci elgtiri karar vericinin tercihlerini belirtegg karsilastirmalar
icin uygun sorularin sunulmasidir. Sorulara veglecevaplarin derecesi cevaplayicinin
biligsel ortami ile ilgilidir. Zamana ve icinde bulunnlartama goére bireylerin cevaplari
desisebilmektedir. Ancak bu sadece AHS ile ilgili birreo olmaktan 6te, 6znel yargilarin
deserlendirildigi tim calgmalar icin gecerli bir elgiridir. Elemanlar kagilastirma olangi
veren sorularin, yargilarin 6lgimint gexgeuygun hale getiren bicimde dizenlenmesi
yontemin verimlilgini artiracaktir. Buna kam, sorular ne kadar mukemmsgEkkilde
duzenlenirse dizenlensin bireysel referanslar ge aédeniyle belirsiz§i mutlak olarak
ortadan kaldirmak mumkun giedir (Harker ve Vargas 1987).

Analitik hiyerasi sureci yonteminde oran olg@in(ratio scale) kullaniimasi, aralik
olceginin(interval scale) kullanilga geleneksel karar analizi yontemlerinden énemiedede
farklilasmasina yol acmaktadir. Literatiirde algilarin dl¢ligiti oran 6lcgi yaygin olarak
kullanilsa da, elgiriler daha ¢ok Saaty’nin 1-9 6lgme yoneliktir (Harker ve Vargas 1987).
Bu olgek birgcok uygulamada kullanilgnive bireylerin tercihlerini yansitmada yeterli
gorulmistir. Matematiksel 6rgusu itibariyle sinirsiz bicék mimkin olsa da, olge sinir
getirilmemesi bireylerin sonsuz buytklikte bir iergelpazesinde yargilarini ifade etmekte
sikinti ygamalarina ve sonuclarda tutargialyol agmaktadir (Harker ve Vargas 1987) .

Yine Harker ve Vargas (1987)'a gore; 6lcek hakkigdaeltilen elgtirilerden birisi de
Olcesin geckkenlik(transitivity) aksiyomuna uygun olmamasid@ecikenlik aksiyomuna
gore A, B'ye gore 4 kat, B, C'ye gore 2 kat ter@tiliyorsa, A, C' ye gore 8 kat tercih
edilmelidir. Fayda teorisinin gegienlik aksiyomuna goére yoneltilen bu glg, AHS’ nin
aksiyomlarini goz ardi ederek, fayda teorisi ceegsevden yapilan bir ejgridir. AHS ‘yi
savunanlara gore gercek hayatta tercihlerde targdaigkenlik s6z konusu dgldir, yani, A,

C’ ye gore 6 kat tercih edilebilir.
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Analitik hiyeragi sireci yontemine yonelik efrilerin yogunlastigl bir diger alan,
onceliklerin belirlenmesidirlkili karsilastirma matrislerinden 6nceliklerin hesaplanmasina
iliskin gelistirilen yontemlerden AHS icin yaygin olarak kullam 0Ozvektor yontemi,
tutarsizlik(inconsistency) durumlarinda da kullabilmesi 06zellginden dolayl dier
regresyon yontemlerine gore dahagao sonuclar vermektedir (Saaty 1989). Karar verme
surecine bir kriterin eklenmesi veya cikariimasrusounda Onceliklerin ve siralamanin
degisece&zsinden hareketle AHS'nin yetersigliiddia edilmgtir. Bir alternatifin varlgl yada
yenilerinin eklenmesi, der alternatiflerin 6éncelik dgerlerinde dgisimlere yol actgl Saaty
vd. (1983) tarafindan da kabul ediktivi. Ancak bu siralama geiminin dogal ve mantikh bir
durum oldgunu 6ne surmglerdir. Harker ve Vargas (1987) a gore, siralamataismesi
problemi hiyeragik yontemin aksiyom eksikiinden ziyade yontemin yagluygulangindan
kaynaklanmaktadir. Saaty (1994), siralamanipisttaine izin verilecek durumlarda goreli
Olcim yaklaiminin kullaniimasi, bu dgsimi engellemek igin ise mutlak 6lcim yakianinin

tercih edilmesini 6nerngiir.
3.7 OLCUM TURLER1
3.7.1 Mutlak Olgiim

Saaty (2000,2006), b§kel olarak insan zihninin iki tr 6lcim yagimi sdylemektedir:
Mutlak ve gdreli dlcim. Mutlak 6lcimde ski tecriibeyle edingi bir standarda(ideal
alternatife) gore alternatifleri kiyaslarken, go@timde alternatifler ikier olarak bir kritere
gore kagilastinlir. Saaty (2000) her iki 6lcim modunun da ARl8nteminde kullanimina
deginmistir.

Bir Olcek Uzerindeki dgerin, olgcein bir birimiyle kasilastirilmasiyla yapilan 6lgiim
mutlak 6lciim olarak adlandiriimaktadir. Boyle bligek tGizerinde alternatifler, her seferde bir
tanesi degerlendirilerek olculir. Saaty (1994)'e goére bu tiir 6lcmede, bir alternatif,
kendisinden bgka kac tane alternatif olgundan ve bunlarin dl¢ciimlerinin sonuclarindan
bagimsiz olarak incelenir. Kriterlerde bir gigim s6z konusu dglse, yeni alternatiflerin
eklenmesi ya da mevcutlarin ¢ikarilmasi, alterleatif siralamasini dgstirmemektedir
(Harker ve Vargas 1987).

AHS’nin mutlak 6lciminde, belli bir problemdeki exbatiflerin birbirlerine goére
Olcimlerini bulmak icin ‘mikemmel’, ‘ortalamanin tigsde’, ‘ortalama’, ‘ortalamanin
altinda’, ‘zayif’ gibi derecelendirmeler kurulur \®i derecelerin her bir kriter icirgaliklari
belirlenir (Saaty 2000). Kriterin kendi iginde gidiklandiriimasi, alternatiflerin

deserlendirilecgi yeni bir dlcek olgturmaktadir. Kriter ve alt kriterler birbirleriylekili
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olarak kagilastirllirlar ancak alternatifler birbirleriyle katastiriimak yerine bahsedilen
agirhklandirmalar sonucu kurulngwlan o6lgek kullanilarak gerlendirilir. Mutlak 6lgim igin
kurulan hiyeragik yapi, goreli 6lcim igin kurulan hiyeraden farklihk goéstermektedir.
Goreli 6lcimde, hiyerar boyunca her dizeydeki elemanlar bir Ust dizeyaddmanlarla
ikili olarak kasllastirilirken(Sekil-9), mutlak dlcimde, hiyergde en alt diizeyde bulunan
alternatifler, kriterlerle kailastirlmaz. Hiyeragik agacta, kriter ve alt kriterlerin altinda,
kriterlerin tercih ygunlugunu gdsteren, yukarida anlatilan derecelendirmesidtusturulur.

Sekil-10’da mutlak 6lcim modu icin bir hiyesét aga¢ orngi verilmistir (Saaty 1994).

AMAC
| | _| MJ KRITERLER

(< | | [l ] | [ | ALTKR iTERLER

] Cok yuksek ] Cok yuksek ] Cok yuksek

] Yiksek — Yiksek Yiksek

] Orta — Orta Orta

— Dustik — Dustik Dustik

— Cok dizuk — Cok disuk Cok dizuk

A B C ALTERNAT iFLER

Sekil-10: Mutlak Olgiim Modu igin Hiyeraik Agac

Kaynak: Saaty (1994)’den uyarlantr.

Sekilde goruldigu gibi alternatiflerin bulundgu duzeyle kriterler arasinda @anti
yoktur. Alternatifler kriterlere gore birbirleriyl&arsilastiriimak yerine, her bir kriter icin
hangi 6nem diuzeyinde olgu derecelendirme 6lge tGizerinden belirlenir. Derecelendirme
Olceginin kurulmasinda, ilgili kriterin 6nem derecelannbelirlenmesinde karar vericilerin

uzmanlik bilgisine sahip olmasi gerekir (Saaty 1994
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Derecelendiriime yapilirken cevabi aranan sorujroderecelerinin birbirine gére ne
kadar tercih edilir oldgudur. Yani K kriteri igin bir alternatifin yliksekedecede olmasi orta
derecede olmasindan ne derece iyidir sorusuna yamamir. Bu ikili kagilastirmalar
tamamlandiktan sonra 6nem derecelegirlklandirilir ve normalize edilir. Busekilde
alternatifler icin ilgili kriterde ne derecede etlolduklarina kaunlik gelen bir kategorik 6lcek
olusturulmus olur. Mutlak Olcim yonteminde alternatifler, kumier icin distukleri
derecelendirme kategorisin gidigi ve kriterlerin  6ncelik dgerlerinin  ¢arpimlarinin

toplanmasiyla genel bir 6ncelik puaninasular (Saaty 1994).
3.7.2 Goreli Olguim

Alternatif sayilarinda bir dgsim siralamanin dg@smesine yol acacaksa, alternatifler
icin mutlak olgim yerine goreli 6lcim tercih edilktedir. Goreli dlgimde, mutlak dlgimun
aksine alternatifler birbirleriyle de kalastirilirlar ve 6lcek bu kaulastirmalardan turetilir.
Yeni bir alternatif énceden belirlengniolan 6lcge gore dgil, var olan alternatiflerle
karsilastirilir. Olgtimlerin goreli olarak yapilmasi, sirala deisikliklerine izin verdgi icin
alternatiflerin eklenmesi ya da cikarilmasi duructauralternatiflerin 6ncelik dgerlerinde
desisiklik olur. Saaty (2000)'ye gore goreli 6lcim, damanin degisebildigi durumlarda,
mutlak 6lcimun siralamadaggime yanit vermeyen eksigini bu 6zellgiyle gidermektedir.
Saaty (1994)'ye gobre goreli Olcim, siralamanirgigeesinin istenmedi durumlarda
siralamay! koruyacajekilde de duzenlenebilir. Siralamayi korumak igkili karsilastirmalar

matrislerinin hesaplanmasinda normalizasyon yedeal mod kullanilir.
3.7.3 Mutlak Olgiim Ve Goreli Olgiimiin Karsilastiriimasi

Mutlak 6lcim, alternatiflerin karlastiriimasina izin vermeyen yapisiyla, ¢ok sayida
alternatifin modele katilmasina imkan vermekte@iysa goreli 6lcimde, ¢cok sayida alternatif
bulunmasi, bu alternatiflerin birbirleriyle ikili larak kasilastirlmasini guclgtirmektedir.
Saaty (1989), goreli 6lcim yaklaninin baarisi icin maksimum yedi alternatif olmasini, daha
fazla alternatif bulunmasi halinde mutlak 6lcim mmodn kullaniimasini dnergtir.

Mutlak modun kullaniimasi sadece ¢ok sayida knténulundgu durumlarla sinirli
degildir. Alternatiflerin birbirleriyle kasilastirma olanginin bulunmadii durumlarda,
alisiimis bir dezerlendirme yontemi olmasindan da dolayl, az sagltenatifin bulundgu
problemlerde de kullaniimaktadir (Saaty 1994).

Mutlak modun kullaniimasi icin gerekli olan deremadirme Ol¢ginin olusturulmasi
pratikte zorluk gostermektedir. Olgia olusturuimasi keyfi olmaktadir ve alternatiflerden

bagimsiz dgerlendiriimektedir. Goreli o6lcim ise, hazir bir ék yerine, ikili
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karsilastirmalarla 6lcgi kendisi turetmektedir. AHS yodnteminde 6lcim tiire iliskin
yorumlar ve elgtirilerden yararlanilarak 6lcim modlarinin probléimintiin 6zelliklerine gére

tercih edilirligi Tablo-7'deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo—7: AHS Yonteminde Olgim Tirlerinin Kalastiriimasi

Mutlak Goreli
Olglim Olglim

Alternatif sayisi 7'den ¢ok ise X

Derecelendirme 6lg@nin olusturulmasi zor ise X

Alternatiflerin kagilastirilmasi gucligu var ise X

Alisilagelmi kategorik yontem oku X

Alternatiflerin siralama d#@sikli gine izin verilmesi X

Alternatiflerin etkilsiminden yeni kriterlerin

olusmasina izin verilmesi
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA
4.1. UYGULAMA HAKKINDA GENEL B iLGILER

Uygulama cakmasinda hipotetik bir sietmenin tedarik¢i secimi problemi
Ghodsypour ve O’Brien (1998,2001) tarafindan Oeerilki farkli modelle ele alinacak ve
isletmenin hedeflerine uygun olarak en iyi tedarikelya tedarikciler secilerekslétmenin
yillik talebi tedarikcilere paykarilacaktir.

IIk modelde nicel kriterlerin yani sira nitel krikei de hesaba katmak icin analitik
hiyerasi sireci yontemi, tamsayili programlama ile bidikkullaniimstir. AHS, kendisini
takip edecek tamsayili programlama yontemine nitaterlere iliskin sayisal airliklar
saglayacaktir. Ek olarak AHS, sayisal kriterleri dg@rhklara donigtirerek, nitel kriterlerle
birlikte deserlendiriimesine imkan vermektedir. Kurulan modekcbk secim kriterini
agirliklar cinsinden amag fonksiyonunda barindirak gamacli(multi-objective) bir modeldir.
Model, sletme icin en iyi tedarikcileri secip, ilgili ted&r miktarlarini tedarikcilere
atamaktadir.isletmenin toplam satin alma ghri, amac fonksiyonu olarak maksimize
edilmektedir(Ghodsypour ve O’Brien 1998). Modeltz@lmesinde AHS yontemi icin Expert
Choice yazihmi, tamsayili programlamaamasinda ise Microsoft Excel Solver paketi
kullaniimistir.

Ikinci model, tim satin alma maliyetlerini amag fsiylonu olarak belirleyen ve bunu
minimize eden, dgrusal olmayan karma tamsayili programlama modelidir modelde
oldugu gibi en iyi tedarikcilerin secimini yapip, ilgitniktarlari tedarikcilere atayan model,
maliyeti bir kriter olarak belirlemekten 6te fornelledip her bir tedarik¢i igin ayrintih
hesaplamaktadir. Maliyetin amag fonksiyonunda,té&atriterinin kisitlarda yer alg model,
bu yoniyle tek-amacli (single-objective) bir model®ogrusal olmayan programlama(NLP)
modelinin ¢oztlmesinde Microsoft Excel Solver paketlaniimistir.

Uygulamada, ABC isimli hipotetik birsietmenin tedarik¢i sec¢imi problemi ele
alinmstir. ABC isletmesi, dort muhtemel tedarikgisi bulunan, talel@ksiksiz kagilamak
Uzere bunlar arasindan en iyi tedarik¢i veya té&dderri secerek, her birine ilgili tedarik
miktarlarini paylatirmaya cakan bir sletmedir. ABC yoneticileri, bu secimi yaparken,
kullanacaklari dgerlendirme kriterlerini; Sipagi maliyeti, kalite, teslimat, hizmet, Uretim
yetenekleri olarak belirlerslierdir. Belirtilen ana kriterlerin yaninda iade praizlenen kalite
politikalari, zamaninda teslimat yapabilmeleriliteatin gtvenlgi, degisim taleplerine hizla

tepki verebilmeleri, ileim yetenekleri, esnek Uretim politikalarina sahipskari ve tretim
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devamhlgl gibi faktérler de tedarikcilerin  @erlendiriimesinde g6z 6nldnde
bulundurulmaktadir.

Degerlendirme Olgutu olarak kullanilacak kriterlerdeogu icin nicel yargilama
midmkin olmamaktadir. Tedarikcilerin izledikleri kal politikalari, iletsim yetenekleri,
Uretim esneklikleri gibi kriterler sayisal veri rpgediginden, ancak ilgili konuda tedarikcilerin
gecmi performanslarina bakilarak gerlendirme yapilabilir. Bu dgrlendirmeler, dgru
sonuclar alinmak isteniyorsa, deneyimli ve o konwdaan kgilerce yapilmalidir. Nitel
kriterlerin dezerlendiriimesinde ilk modelde, AHS yontemi kullaubk, ikinci modelde ise
bu kriterler ihmal edilecektir. Nicel kriterler ideer iki yontem de matematiksel programlama
modeli icerdginden eksiksiz olarak ele alinacaktir.

Ilk modelde tedarikgiler icin, sabit sipgrimaliyeti, birim sipag maliyeti, tgima
maliyeti gibi tim satin alma maliyetleri bigt&rilerek, Toplam Sipagi Maliyeti
olusturulmustur. Tedarik¢i alternatiflerinin maliyetleri oramlac& icin bir miktar Grtndn
siparki sonucu olgan tum maliyetler toplanarak, her bir tedarik¢higpplam sipag maliyeti
deseri olusturulmustur. ikinci modelde ise, maliyet kalemleri icin ayri hpkama yapilmytir.

Tedarikci sletmelerle ilgili nicel kriter dgerleri Tablo—8 de verilnstir.
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Tablo—8: Tedarik¢i FirmalarHiskin Nicel Kriter Deserleri

Toplam fade Zamaninda| Uretim Birim basi | Sabit

Sipark Orani Teslimat Kapasiteleri | Sipark Siparg

Maliyeti Orani fiyati Maliyeti
Tedarikgil | 1000 0,02 0,94 700 9 9
Tedarikgi2 | 750 0,03 0,96 500 16 8
Tedarik¢i3 | 900 0,04 0,88 400 27 6
Tedarikgi4 | 950 0,01 0,95 800 32 4

Isletmenin yil icinde belirlegii toplam talep miktari 1500 adettifsletme kabul
edilebilir Gst dizey iade oranini 0,03 olarak befiristir. Envanter tama maliyet orani ise r

= 0,2 olarak alinngtir.

4.2 TEDARIKCI SECIMI PROBLEMINDE BUTUNLESIK AHS-TP
YAKLA SIMI

Birinci model, AHS yOontemi ve tamsayili programlamakullanildgl iki asamadan
olusan bir modeldir. Birinci gamada nitel kriterlere gkin ikili karsilastirmalar sonucu elde
edilen &@rliklar sentezlenerek tedarikcilereskin genel oncelikler bulunacaktir. Bulunan
oncelik deerleri tamsayili programlama modeline aktarilaraggun tedarikcilere sipai
miktarlari atanacaktir. Uygulanacak modeleskilh algoritma Ghodsypour ve O’Brien

(1998)'In calgmasindan uyarlanardlekil-11'de verilmitir.
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Amaca uygun kriterler belirlenir ve hiyegéc \
yap!i kurulur.

A 4

1-9 ol¢esi kullanilarak nitel kriterlerin ve
alternatiflerin her bir kritere gore ikili
karsilastirmalari yapilir ve éncelikler bulunur.

Y AHS
Nicel kriterler icin normalizasyonrslemi
yapilarak 6ncelikler bulunur.

y

Elde edilen 6ncelikler sentezlenerek tedarikcile
icin genel dncelikler bulunur.

=

Oncelisi en Secim igin kapasite,
yiksek kalite kisiti var mi?
tedarikgi
secilir.
\
> TP
Bulunan genel 6ncelikler tamsayil
programlama modeline aktarilarak tedarikgiler
ve tedarik miktarlari belirlenir.
J

Sekil-11: AHS-TP Modelinin Uygulama Algoritmasi
Kaynak: Ghodsypor ve O’Brien (1998)’dan uyarlaginn.
4.2.1. AHS Aamasinin Probleme Uygulanmasi

ABC yoneticilerinin, tedarik¢i seciminde dnem veéddri kriterler, b&mli olanlar

ayni duzeyde yer almayacagkilde, hiyeragik olarak siralanmaya calimistir. 5 ana kriter;
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Sipars Maliyeti, Kalite, Teslimat, Hizmet ve Uretim Yetekleri olarak belirlenngi Diger
kriterler, alt-kriterler olarak bamli olduklari ana kriterlere Eanmstir. Probleme ikkin
hiyeragik aga¢c modeli Expert Choice(EC) yazilimina aktagidbicimiyle Sekil-12' de
gosterilmitir.

ta0al: tedariglerin dederlendiimesi ‘

| |
siparip maliyeti @ Teslmat hizmet {retim yetenekderi

iade orany ‘ kalite kantral poliikalar | zamanynda teslimat | teslimat oiiveniii | e taleplering beph sliresi ‘ lekipim imbeaniary ‘ fetim esnieklidi ‘ firetim devamiyliay ‘

Sekil-12: Uygulama Problemi icin Hiyergk Agac

En Ust seviyede yapilacak secimin amaci bulunurgulynada bu amac¢ ABC
isletmesi icin en iyi tedarik¢inin secilmesidir. Balt seviyede ana kriterler yer almaktadir.
Siparg maliyetleri kriteri tiretilmg bir kriter oldigu icin alt kriter b&lantisi yapiimangtir.
Diger ana kriterler igin kamli gorulen dger kriterler alt-kriterler olarak @anmstir.
Sekilde alternatifler hiyeraik agacta gosterilmesi de, en alt seviyede siralanir.eBCalt
duzeyde alternatiflerin (tedarikcilerin) bulurigluvarsayimiylasiem yapmaktadir.

Her seviyedeki eleman bir tst elemani cinsindemngaki elemanlarla kiyaslanir.
Ornegsin; iade orani kriteri kalite agisindan kalite kartpolitikalari kriteriyle kagilastirilir.
Alternatif tedarikgiler ise ara seviyedeska kriter olmamasi kmluyla Ustindeki kriterler
cinsinden kagnlastirilir. Tedarikciler, 2. seviyedeki tum alt kriter cinsinden kiyaslanir
bunun yaninda 1. seviyede bulunan sipanaliyeti kriterine gore de katastirma yapilir
cunkl arada B&a balanti yoktur. Buna karn, tedarikciler dgrudan hizmet, Gretim
yetenekleri ve teslimat kriterlerine gore g&astiriimaz.

Tedarikcilerin kagilastiriimasinda, nitel kriterler icin ikili karlastirma matrisleri
olusturulur. Kagllastirmalarda, satirla situnun kgséi yere satirda yazili alternatifin situnda
yazil alternatife gore ilgili kriterde ne kadar hda iyi olduysuna iliskin deser yazilir.
Karsilastirmalar st seviyedeki @im elemani igin bir alt seviyesindeki elemanlara
uygulanir. En altta yer alan kriterler icin altetifiar karsilastirilirken, daha st seviyedeki ana
kriterlerle kagilastirma yapilmaz. Alternatiflerin bu kritere gkin agirliklari sentezleme
yoluyla diger kasllastirma matrislerinden elde edilir. Uygulama icin lamilan EC

programinin nitel kriterler icin ikili karlastirmalar matrisleri Tablo.9-19 ‘da verilgtir.
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Siyah belirtilen dgerler satir elemanlarinin ilgili kriterde tercihaotarini gosterirken, kirmizi
belirtilen deerler icin tercih stitun elemani lehinedir.

Tablo-9: Kalite Kontrol Politikalari Kriteri i¢cin &darikcilerin Kagilastirma Matrisi

Compare the relative preference with respect fo: | kalite kontrol politikalan

Tedarikgi-1
Tedarikgi-2
Tedarikgi-3
Tedarikgi-4

Tablo—10: Dgisim Taleplerine Tepki Suresi Kriteri i¢in Katastirma Matrisi

Compare the relative preference with respect to: \ degigim taleplerine tepki siiresi

Tedarikei-1 Tedarikgi-2 Tedarikei-3 Tedarikgi-4||
Tedarikgi-1
Tedarikgi-2
Tedarikgi-3
Tedarikgi-4
Tablo—11:iletisim imkanlari Kriteri icin Kagilastirma Matrisi
Compare the relative preference with respect to: \iletisim imkanlan
Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedariki-3 Tedarikci-4|
Tedarikgi-1
Tedarikgi-2
Tedarikgi-3

Tedarikgi-4

Tablo—-12: Teslimat Guvergi Kriteri igin Karsilastirma Matrisi



Compare the relative preference with respectto: | teslimat giivenligi

Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedarikgi-3 Tedarikgi-4

Tedarikgi-1
Tedarikgi-2
Tedarikgi-3
Tedarikgi-4

Tablo—-13: Uretim Devamlign Kriteri icin Karsilastirma Matrisi

Compare the relative preference with respect to: | iiretim devamligi

Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedariki-3 Tedarikgi-4

Tedarikgi-1
Tedarikgi-2
Tedarikgi-3
Tedarikgi-4

Tablo-14: Uretim Esneldi Kriteri icin Karsilastirma Matrisi

Compare the relative preference with respect to: \ iiretim esnekligi

Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedarikgi-3 Tedarikgi-4

Tedarikgi-1
Tedarikgi-2
Tedarikgi-3
Tedarikgi-4

Tablo—15: Kalite Kriteri icin alt-kriterleri Kaulastirma Matrisi

Compare the relative importance with respect to: alite

iade orani
kalite kantrol politikalan
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Tablo—16: Hizmet Kriteri icin alt-kriterleri Karlastirma Matrisi

Compare the relative importance with respect to: hizmet

degisim taleplerine tepki siiresi
iletigim imkanfan

Tablo—17: Amaca gore Kriterlerin Kalastirma Matrisi

Compare the relative importance with respect to: Goal: tedarikgilerin dederlendirilmesi

siparig maliyeti
kalite

Teslimat
hizmet

iiretim yetenekleri

60
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Tablo—18: Teslimata gore alt kriterlerin Kdastirma Matrisi

Compare the relative importance with respect to: Teslimat

zamaninda teslimat gi
zamaninda teslimat Al

feslimat giivenligi -

Tablo—19: Uretim Yeteneklerine gore alt kriterleKarsilastirma Matrisi

Compare the relative importance with respect to: iiretim yelenekleri

iiretim esn dretim dev

iiretim esnekligi
iiretim devamlilgi

Nicel kriterlere ilgkin agirliklar ise normalizasyorslemiyle bulunur. Expert Choice
programinda nicel kriterler goudan veri olarak girilir. Orngn zamaninda teslimat orani
kriteri nicel bir veridir. Tablo-8'de tedarik¢ilecin bu oranin, sirasiyla, 0,94, 0,96, 0,88 ve
0,95 oldgu gorulmektedir. Bu deerler sirasiyla girildiinde (EC), zamaninda teslimat
oranina gore tedarikgilerin dnceliklerini hesapl&tadir. Aynisekilde, Sipag Maliyeti, ve
fade orani kriterleri de goudan veri olarak girilir (Tablo—20) ancak bu ikiiter negatif
tercih edilen kriterler oldgu icin tersleri alinarak bylem yapilir (Saaty 1989).
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Tablo—20: Nicel Kriterler i¢in Tedarik¢i Oncelikli@in Bulunmasi

Iade Orani Kriteri igin Onceliklerinin Hesaplanmasi

fade
Orani 1/iade Orani Oncelikler
Tedarikgil 0,02 50 0,240
Tedarikgi2 0,03 33,333333338 0,160
Tedarikgi3 0,04 25 0,120
Tedarikci4 0,01 100 0,480
208,3333333 1

Sipark Maliyeti Kriteri icin Onceliklerin Hesaplanmasi

Maliyet 1/Maliyet Oncelikler
Tedarikgil 1000 0,00100 0,222
Tedarikgi2 750 0,00133 0,296
Tedarikgi3 900 0,00111 0,247
Tedarikci4 950 0,00105 0,234

0,004497074 1
Teslimat
orani Oncelikler

Tedarikgil 0,94 0,252
Tedarikgi2 0,96 0,257
Tedarikci3 0,88 0,236
Tedarikci4 0,95 0,255

3,73 1

Karsllastirma matrisleri olgtuktan sonra, yapilan kalastirmalarin tutarhiliklarinin
test edilmesi gerekir. Katastirma tablolarinda sol alt kéde o matrise gkin tutarsizlik
oranlari verilmgtir. Tablo.9—19’ a gére hicbir matrisin tutarsiziokani 4*4 matris icin Ust
sinir kabul edilen 0,08’ den buyukglelir. O halde yapilan kardastirmalarin tutarli oldguna
karar verilir. Tutarsizlik orani 0,08 den buyUk hkili karsilastirma matrisi bulunursa,
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karsilastirmalar tekrar dgerlendirilmeli, yine sorun slamiyorsa o kriterin hiyeraideki
duzeyi yeniden dizenlenmelidir.

Expert Choice programinin sentezleme modu kulleaklakriterler ve genel amaca
yonelik éncelikler elde edilir. Bulunan éncelikl€ablo.21-34 te verilngtir.

Tablo—21: Uretim Yetenekleri Kriterine gére TedaikOncelikleri

Swynthesis with respect ko) Oretim yetenekleri
{iaoal; tedarikgilerin dede = Oretim vetenekleri (L: ,2)
Overall Inconsiskency = ,04

Tedarikgi-1 422
Tedarikgi-2 252 [——

Tedarikgi-3 241 -

Tedariki-4 085

Tablo—22: Sipasi Maliyeti Kriteri icin Tedarikci Oncelikleri

Synthesis with respect to: siparis maliveti
{Goal: tedarikgilerin dege = siparis maliveti (L: ,354)
Cwerall Inconsistency =,00

Tedarik-2z 296 [
Tedarikgi-3 247 [

Tedarikgi-4 234 [ ——

Tedarikgi-1 223 ——

Tablo—-23: Dgisim Taleplerine Tepki Kriteri icin Tedarikci Oncelii

Swnkhesis with respect to: dedigim taleplerine tepki siresi
(Goal: tedarikgilerin dede = hizmet (L: ,055) = dedigim talepleting tepki)
Owerall Inconsistency = ,08

Tedarke-3 425 (T
Tedarikei-1 254 ™.

Tedarkg-2 161 [

Tedarikgi-4 060 [N

Tablo—24: Hizmet Kriteri icin Tedarikci Oncelikleri



Synthesis with respect ko: hizmet
{Goal: tedarikcilerin dede = hizmet {L: ,055))
Cwerall Inconsistency = ,06

Tedarkci-4 363
Tedarik-z 231 [——

Tedarike-1 211 [ ——

Tedarikc-3 194 [——

Tablo—25:lade Orani Kriteri icin Tedarikgilerin Oncelikleri

Synthesis with respect to: iade arani
{Goal: tedarikgilerin dege = kalite (L: ,227) = iade orari {L: ,8007)
Creerall Inconsiskency = ,00

Tedarikgi-4 450 [
Tedarikgi-1 240 ——

Tedarikei-2 160 I—

Tedarikei-3 120 —

Tablo—-26:1letisim Imkanlari Kriteri icin Tedarikci Oncelikleri

Synthesis with respect ko iletisim imkanlar
(izoal: kedarikgilerin dede = hizmet (L; ,055) = iletisim imkanlar (L ,7)
Cverall Inconsiskency = ,05

Tedarikgi-4 464
Tedarikgi-z 254 [—

Tedarikgi-1 -, 154 I—

Tedarikgi-3 007 [

Tablo—27: Kalite Kontrol Politikalari icin TedagkOncelikleri

Synthesis with respect to: kalite kontrol politikalan
(Goal: tedarikgilerin dede = kalite (L ,227) = kalite kontrol politikala)
Cverall Inconsistency = ,02

Tedarikgi-4 540
Tedarikgi-1 235 -

Tedarikgi-z 116 S

Tedarikci-3 100

Tablo—28: Zamaninda Teslimat Kriteri icin Tedarikgncelikleri

64
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Synthesis with respect bo: zamaninda teslimat
{aoal: tedarikcilerin dede = Teslimat (L: ,107) > zamaninda teslimat {L: ,6)
Crweerall Inconsistency = ,00

Tedarikgi-2 -, 257
Tedarikgi-+ 255
Tedarikgi-1 252

Tedarikgi-3 236

Tablo-29: Teslimat Guvergi Kriteri icin Tedarikci Oncelikleri

Synthesis with respect ko keslimat givenlidi
{aoal: tedarikgilerin dede = Teslimat (L: ,107) = teslimat glvenlidgi (L: ,3)
COwverall Inconsistency = 07

Tedarikgi-2 544 [T
Tedarikg-1 271 [—

Tedarikgi-2 12z

Tedarikei-4 064 N

Tablo—30: Teslimat Kriteri icin Tedarikcilerin Onldderi

Synthesis with respect to: Teslimat
{Goal; tedarikgilerin dede = Teslimat (L: ,1073)
Cwerall Inconsistency = 07

Tedarikgi-3 339 |
Tedarikgi-1 258 ——

Tedarikgi-z 212 [——

Tedarikgi-4 191 [—

Tablo-31: Uretim Devamlign Kriteri icin Tedarikgi Oncelikleri

Synthesis with respect toy drekim devamlhd
(Goal: tedarikgilerin dede > Oretim wetenelderi (L ,2 = Oretim devarmihd (L: ,8)
Cwerall Inconsiskency = ,04

Tedarikei-1 410 |
Tedarikei-z 261 | —

Tedarkgi-3 235 IN——

Tedarikgi-4 051 [

Tablo—32: Uretim Esnekdi Kriteri icin Tedarik¢i Oncelikleri
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Synkhesis with respect to: Oretin esneklidi
(izoal: tedarikgilerin dede = Grekim yetenekleri (L: ,2 = Oretim esnekligi (L: ,167)
Crverall Inconsistency = ,07

Tedarkei-1 480 [T
Tedarikpi-3 254 [I—

Tedarikgi-z 207 -

Tedarikci-4 055 [N

Tablo-33: Kalite Kriteri icin Tedarikgilerin Oncédieri

Svnthesis with respect to: kalite
(Goal: tedarikgilerin dege = kalite (L: ,2270)
Cverall Inconsistency = ,02

Tedarikgi-4 494 |
Tedarkgi-1 239 [—

Tedarkgi-z 151 [—

Tedarikei-3 116 [

Tablo—34: Tedarikgilerin Sentezlengreenel Oncelikleri
Synthesis with respect to: Goal: tedarikeilerin dederlendiriimesi

Owerall Inconsistency = ,09

Tedarikci-1 275 [ ——
Tedarikgi-4 262 [
Tedarikci-z 241 [——
Tedariki-3 223 ——

AHS yontemi her bir kriter icin bulunan 6nceliklesentezleyerek, tedarikgiler icin
genel oncelik puanlarina dégtirir. Tablo—34" de problemdeki tedarikciler icilbnan
genel oncelikler gosterilmektedir. TedarikgileriegBn yuzdeleri arasinda 6nemli bir fark
bulunmamgtir; % 28 ile birinci tedarikgiyi, %26’ yla dorduictedarikgi izlemy, ikinci ve
Ucunci tedarikcinin yUzdeleri ise sirasiyla %24%#22 bulunmstur. Bu sonuclara gore;
Tedarikci—1 en iyi tedarikci olarak secilmelidir.

Modelin ilk asamasinda sipain buyukligiine b&l olarak tedarikci kapasitelerinin
yeterliligi ve iade orani miktariningletmenin beklentilerini karlamasi test edilmenstir.
Modelin ikinci gamasinda gerekli parametreler modele eklenereklkve@sama bulunan
oncelikler kullanilarak, tedarikcilere tedarik makt paylatirilmaya calgilacaktir.
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4.2.2 Tamsayili Programlama Aamasinin Modele Uygulanmasi
4.2.2.1 Model Notasyonlari

Ri : i tedarikgisi icin AHS yontemiyle elde edilencatikler
Xi : i tedarikgisi icin tedarik miktari

Ci : i tedarikgisinin kapasitesi

D : Toplam sipag talebi

g : i tedarikgisinin hata(iade) orani

Oa . Isletme icin kabul edilebilir hata (st orani

Amagc fonksiyonu: tedarikcilere gkin dncelikler ve ilgili tedarik miktarlari modelin
amag fonksiyonunda yer almaktadir. Ongieljilksek olan tedarikciye, tedarik miktarlari
oncelikle atanmaya callacgzindan, tedarikcilere ait bu iki gerin carpimi maksimize

edilerek toplam satin alma ghkxi(TSD) artirlimaya c¢ailir. Modelin amag fonksiyonu:
Max(TSD) =Y R X; olarak yazilr.
i=1

Kisitlar: Programlama modelsletme talebinin tam olarak kalanmasini garanti

etmelidir. Dolayisiyla, tedarikgcilere geumi yapilan miktarlarin toplami talebi kdamalhdir:

Tedarikcilere atanan miktarlar, tedarikcilerin kapeerini gmamalidir:
X, =C i=12,..,n
Problemin bir c6zimunin olabilmesi icin tedarikgibetoplam kapasitelerinin talepten

blyuk olmasi gerekir:

Sipark sonrasi toplam hatali parca miktagleimenin kabul edebilegesinirin altinda

olmalidir;
> X,q <QD .
i=1

Amag fonksiyonu ve kisitlar bir arada yazilarak sagli programlama modelinin son

hali asagidaki gibi gosterilir:



Max(TSD) = Z R X,

i=1

> X, =D,

i=1

>, %4 <QD,

i=1

X, <C i=12,...
X, 20

4.2.2.2. Problem icin Modelin Kurulmasi

Problem icin kullanilacak veriler Tablo—35’ de gérdmistir.

Tablo—35: Problemin TPsamasi i¢in Kullanilacak Veriler

lade . AHS Kapasite(adet
Orani(%) Oncelikleri(Ri)

Tedarikgil 0,02 0,275 700
Tedarikgi2 0,03 0,241 500
Tedarikci3 0,04 0,223 400
Tedarikgi4 0,01 0,262 800
Isletme icin

Kabul edilebilir 0,03

fade Ust Orani
Isletme

Toplam Talebi 1500
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Kapasite ve kalite deerleri modelin kisit boliminde yer alirken, AHS élilderiyle

tedarikcilere atanacak miktarlar gostererkXrar dgiskenleri amag fonksiyonunda yer alir.

Amagc fonksiyonu toplam satinalmagaeini(TSD) maksimize edecelekilde yazilir.

Problem icin kullanilacak modelin son hajagudaki gibi olur:

Max(TSD) = 0,275X, + 0,241X, +0,223X , + 0,262X,

S.t.

002X, + 003X, + 004X, + 001X, <1500* 003,

X, + X, + X, + X, =1500,
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X, <700
X, <500
X, <400
X, <800

X, =0 i=1,2 3 4.

4.2.2.3. Problemin Tamsayili Programlama Aamasi Sonuclari

Birinci model Microsoft Excel Solver paketiyle ¢cdmius(Excel calsma sayfasi icin
bkz. Ek—-1) ve sonuclasagidaki gibi bulunmgtur(Tablo—36).

Tablo—36: Modelin Tamsayili Programlamaatnasi Cozumu



70

Microsoft Excel 10.0 Answer Report

Worksheet: [modell.xiIs]Sayfa1l

Report Created: 08/30/2007 22:16:40

Result: Solver found an integer solution within tolerance. All constraints are satisfied.
Engine: Standard LP/Quatdratic

Solution Time: 00 Seconds

Iterations: 0

Subproblems: 1

Incumbent Solutions: 1

Target Tell (Max)

Cell Mame Original Value Final Walue

FEF10 T=D A02 1 A02 1
Adjustable Cells

Cell Mame Original Value Final Value
FFFE  Tedarik miktarlan Tedarikcil Foo Foo
$5%65  Tedarik miktarlan Tedarikgiz2 ] [u]
FHIE Tedarik miktarlan Tedarikgi3 o [u]
FI55 Tedarik miktarlan Tedarikcid 200 200

Constraints

Cell Mame Cell Value Formula Status Slack
$F%7 Kapasiteler Tedarikgil OO0 $FF7>==%FF5 Binding ]
$5%7  Kapasiteler Tedarikgi2 500 $GE7>=5GF55 Mot Binding s00
FHSF  Kapasiteler Tedarikgi3 400 $HET=>=FHFE Mot Binding A00
FIE7 Kapasiteler Tedarikgid 800 §IE7==5%156 EBinding o
ik Kapasiteler 1500 $157 =557 Einding o
L] lade aranlan 22 5155 ==%K%5 Mot Binding 23
$F$5 Tedarik miktarlan Tedarikgil F00 $F$6==0 Mot Binding Foo
FS%5  Tedarik miktarlan Tedarikgiz2 0 $G6==0 Binding ]
FHFE Tedarik miktarlan Tedarikgi3 0 $H$E==0 Binding a
F1FE Tedarik miktarlan Tedarikcid 500 $i1%6==0 Mot Binding S00

Tedarik miktarlari, tedarikciler icin sirasiyla 700, O ve 800 adet bulunstur.
Kurulan model o6ncelik sirasina gore talep skanana kadar tedarikcgilere miktarlari
atamaktadir. Birinci oncele sahip Tedarik¢i—1 ‘in kapasitesi dolana kadamatgapilmg
sonra ikinci oncefie sahip Tedarikci—4 ile buslem devam etmstir. Tedarikgi—2' ye
gelindiginde &letme talebi kanlandgindan, ikinci ve Uclnclh tedarikgiden alim
yapilmamstir.

Kalite kriteri agisindan bakilginda, sletmenin tedarik ede@e1500 urtn icin kabul
edebilecgi hatali triin sayisi (1500*0,03) = 45 adettir. Tatd6’ da bulunan sonuca gore 22

adet hatall Grtin tedarik edilgtir; bu ise gletmenin kabul edebilegebir miktardir.
4.2.3 Modelin Duyarlilik Analizi

AHS yontemiyle bulunan Oncelikler farkigarildiginda elde edilen sonug
desismektedir. Ancak bu dgsim oOnceliklerin buayuklginden ve farklarindan dg,
tedarikcilerin  6ncelik siralamasinin @gmesinden dolayidir. Siralamay! gigirmeden,
tedarikciler icin bulunan oncelikler sirasiyla, ®,8,25, 0,10, 0,30 olarak getirilmis olsun.
Yeni oOnceliklerle bulunan sonug¢ Tablo-37°de veritmi Tablodan gortlegeg gibi TSD
degseri desismis olmasina rgmen, secilen tedarikgiler ve ilgili tedarik miktarl ayni
kalmistir. Dolayisiyla, kurulan model, siralamanin ggenemesi keuluyla o6nceliklerin

blyukluklerinden etkilenmemekte, secilen tedarigile atanan miktarlar ayni kalmaktadir.

Tablo—-37: AHS oOnceliklerinin farklikiriilmasiyla elde edilen ¢6zim
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Microsoft Excel 10.0 Answer Report

Worksheet: [modell.xiIs]Sayfal

Report Created: 08/30/2007 22:21:36

Result: Solver found an integer solution within tolerance. All constraints are satisfied.
Engine: Standard LP/Quadratic

Solution Time: 00 Seconds

Iterations: 0

Subproblems: 1

Incumbent Solutions: 1

Target Cell (kMax)

Cell Mame Original Value Final Value

FEF10 TSD 455 485
Adjiustable Cells

Cell MNMame Original Walue Final Value

FFF5  Tedarik miktarlan Tedarikcil Foo Foo

$S%5  Tedarik miktarlan Tedarikgiz a o

FHEE  Tedarik miktarlan Tedarikgi3 a a

BIBE Tedarik miktarlan Tedarikcid S00 S00

Constraints

Cell Mame Cell Value Formula Status Slack
FEST Kapasiteler Tedarikgil FOO $FF7==%F%5 Binding a
FS%7  Kapasiteler Tedarikgiz 500 $GH7==%3%6 Mot Binding s00
FHEY Kapasiteler Tedarikgi3 400 FHEF ==FHFE Mot Binding 400
BI%7 apasiteler Tedarikgid SO0 B Is7==51%5 Einding o
FIET Kapasiteler 1500 FIF7=FF7 Binding a
B lade oranlan 22 FJFS==%I%E5 Mot Binding 23
FF$5 Tedarik miktarlan Tedarikgil FO0 FFFe==0 Mot Binding Fooa
556 Tedarik miktarlan Tedarikgi? 0 $G$E==0 Binding a
FHEE  Tedarik miktarlan Tedarikgid O $HRE==0 Einding a
FIFE Tedarik miktarlarn Tedarikcid S00 FIF5>==0 Mot Binding 500

Tedarikcilerin ~ 6nceliklerine goére siralamalari ggérilirse alinacak sonug
desismektedir. Siralamanin hangi kriterin hanggee araliklarinda d@stigi, Expert Choice
yaziliminin duyarhhk analizi moduliinden gorileébil Problem icin Uretim yetenekleri
kriterinin  oncelik dgerinin deismesiyle siralamanin nasil @ggtigi Tablo-38" de
gosterilmitir. Tedarikcilerin siralamalarinin gatigi Gretim oncelikleri dgerleri; grafikte,
0,02, 0,19, 0,32, 0,38 olarak gorilmektedir. Urety@tenekleri kriterinin 0,226 olarak
bulunan oncefii 0,19'a digse de, 0,32’ye ciksa da siralama&igimeyecektir. Tablo—-39' da

desisim araliklarinda siralamalarin gturdugu 5 farkl durum listelennstir.

Tablo—38: Uretim Yetenekleri Kriterine gére DuyakiAnalizi Grafigi
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Uretim Yetenekleri Kriterinin Oncalinin gosterdii degisime gore Tedarikgilerin

siralamasi gagidaki gibi dgismektedir:

Tablo—39: Oncelik Dgisiminde Tedarikci Siralamalari icin Durumlar

Durum Uretim Oncefi Tedarikci Siralamasi
Araligi

1 0,00 - 0,02 T4>T2>T1>T3

2 0,02-0,19 T4>T1>T2>T3

3 0,19 -10,32 T1>T4>T2>T3

4 0,32 -0,38 T1>T2>T4>T3

5 0,38 -1,00 T1>T2>T3>T4

Uctincti durum icin modelin vergi sonuglar Tablo-37'de gOsterilgtir. Diger

durumlarin ¢ézulmesiyle, callacak tedarikciler ve ilgili tedarik miktarlari hunmus, ¢ikan

sonuclar Tablo—40’ da Ozetlengtit. Hesaplamalara gkin Excel sonu¢ sayfalari Ek-2'de

gorulebilir.

Tablo—40: Durumlara gore Tedarikciler ve Tedarikkhirlari

Durum

Tedarikgi—1

Tedarikgi-2

Tedarikci—3

Tedarilkti

fade Miktari

200

500

0

800

27
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2 700 0 0 800 22
3 700 0 0 800 22
4 700 500 0 300 32
5 700 500 300 0 41

Durumlara ilgkin sonuclar incelendinde; Uretim kriterinin dnceli cok disikken en
iyi tedarikci olarak gorilen Tedarikgi—4, Uretimitkrinin dncelgi arttikca siralamada en
geriye ditigu gorulmektedir. Bunun nedeni dérdincu tedarikcimatim yetenekleri kriteri
acisindan ger tedarikcilerden ¢ok geride bir tercih 6ngele sahip olmasidir (Tablo—21).

Tabloya bakilarak, Tedarik¢i—3 icin tercih edilmenm@deninin, hata oraninin
yuksekligi oldugu sdylenebilir. Sadece son durum icin tercih ediliedincli tedarikci hatali
birim adedini 41’ e gikarngtir.

Tedarikgi—1, tretim yeteneklerinde sahip @dulstiunlik nedeniyle, bir durum hari¢
tum durumlarda, kapasitesinin tamamiyla tedarikaiak secilmgtir.

Uretim yetenekleri oncealini degistirerek yapilan bu duyarliik analizi ghr kriter
onceliklerinin dgismedigi varsayimina dayanmaktadir. Oysa bu varsayim @erce
yansitmamaktadir. Onceliklerin glgiminin probleme etkisi tam olarak incelenmek istsai
tum onceliklerin dgisimine izin veren parametrik bir duyarliik analigapiimasi gerekir
(Ghodsypour ve O’Brien 1998). Cghada kullanilan yazilim bu tir bir duyarhlik arzatie

izin vermedginden, parametrik duyarhlik analizi cghada yer almangtir.
4.2.4. AHS-TP Modeli igin Sonuglarin Yorumlanmasi

Analitik hiyeragi streci yontemi ve tamsayili programlamanin ikaraali olarak
uygulandgl bu model, ilk gamada farkli kriterlere gore tedarikcileri 6nem igesine gore
siralamg, ikinci asamada gletme talebini ve kalite beklentisini kadlamak Uzere tedarik
edilecek miktarlari paykrmistir.

Model, ilk ssamada elde edilen Oncelik siralamasina goére teglen& atama
yapmaktadir. Duyarlihk analiziyle, kriterlere goataya cikacak bir tercih @siminin
siralamay! etkilemesi durumunda; modelin ikingaraasini olgturan tamsayili programla
¢cozimiiniin farklilgmasi incelenngtir. Uretim kriteri 6ncelginin degismesi durumunda
ortaya 5 farkli siralama durumu ¢ikmaktadir. Smeddaki dgisikli gin segilecek tedarikcileri
ve ilgili dagitim miktarlarini dgistirdigi gézlenmitir. Dolayisiyla modelin dgru sonuclar

verebilmesi icin, dnceliklerin belirlenmesjaanasina titizlik gosterilmelidir.
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Onerilen model, tedarikgi secimi probleminde nie@ nitel kriterlerin bir arada
deserlendiriimesine olanak gmmakta, bu dgerlendirmeler sonucu elde edilen 6nceliklere
kapasite ve kalite gibisietme kisitlar ekleyerek tedarik glamini optimize etmektedir.
Onceliklerin dgismesi durumunda, tedarik politikasi icin alternatifitekrar dgerlendirme
imkani sglamakta, farkl tedarik senaryolariniggglendirme olang vermektedir.

Yargisal kriterlere atfedilen 6nemin g@gmesinin tedarik se¢imi sonucunu ne 6lgtde
farkhlastirdigi duyarlihk analizi boliminde teyit edilgti. Tedarik¢i secimine yargisal
kriterleri dahil eden model, bu yoniyle salt nikéterlere bali bir secimden kaynaklanacak
eksiklikleri giderme yoniunde karar vericiye yardinemaktadir. Modelin ikinci gamasini
olusturan tamsayili programlama yontemi ise toplanaiiere iliskin en iyi tedarik¢i segimini
yaparak, tedarik politikalar icin somut, agilabilir kararlar sunmaktadir.

4.3 KARMA TAMSAYILI NLP MODEL i

Ikinci model, §letmenin satin alma maliyetlerini minimize edenpé#site ve kalite
kisitlar bulunan tedarikcilerden, beklenen kaditandartlarinda talebi kalayan, ¢cok kriterli
karma tamsayili dgusal olmayan programlama(NLP) modelidir. Ghodsypea O’Brien

(2001) tarafindan 6nerilen modelin glurulma aamalari gagidaki gibidir:
4.3.1 Modelde Kullanilacak Notasyonlar

D: Yilik Talep

Q: Donemlik Toplam SipagiMiktari

Q:: i tedarikgisi icin donemlik sipagimiktari
T: Dénem uzunlgu

Ti: i tedarikgisi icin donem uzungu

r: Envanter tama maliyet orani

Xi: i tedarikgisinin yuklendii donemlik sipag miktari(Q) yuzdesi
n: tedarikci sayisi

Ai: i tedarikgisinin sabit sipagimaliyeti

P;: i tedarikcisin birim bg sipars fiyat

Ci: i tedarikgisinin yillik kapasitesi

gi: i tedarikcisinin hatasiz trin orani

e Isletmenin kabul etgi hatasiz Urtin orani
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Tek tedarikcili bir modelde ekonomik kafile miktaEOQ:Q:JZ%A olarak
r

belirlenmektedir. Cok tedarik¢inin bulunglu modelde ise donemlik sipgrimiktari(Q)
maliyeti minimize etmek icin n tane tedarik¢i araia bolinmektedir. X i tedarikgisinin

yuklendgi donemlik sipag miktari(Q) yuzdesi olarak tanimlanaraksa@daki ssitlikler

yazilabilir;
QZZQi '
i=1
Q =X0Q, i=1,2,.....,n,
T =XT, i=1,2, ... , N,
0< X, <1 i=1,2,....,n,

Modelde amag, Yillik Toplam Satinalma Maliyetini(P&) minimize etmektir. TAPC
yilik sabit siparg maliyeti(AOC), vyillik tgima maliyeti(AHC) ve vyilik satinalma
maliyetlerinin(APC) toplami olarak ifade edilir:

TAPC = AOC + AHC + APC.

Amagc fonksiyonun tiretilmesi icin bu (¢ maliyet éwdinin hesaplanmasi gerekir.
4.3.2 Yillik Sabit Siparis Maliyeti(AOC)

Bir donemde olgacak sipag maliyeti, 0 donem icerisinde tedarik¢ilerden hiamgyle
calisildigina bahdir ¢linkt sadece c¢allan tedarikgilerin sipagimaliyetinin hesaba katilmasi
gerekir. Bu durum, modele 0-1 ikili tamsayili pragriama dgiskenin eklenmesiyle belirtilir.
Y deziskeni, i tedarikcisiyle o donem cailldiysa 1, cakilmadiysa O dgerini alan ikili
desisken olarak tanimlanir:

0,X, =0, ,
Y, = 1=1,2,.....,n.

Donemlik sipag maliyetini, donemde callan tedarikgilerin sabit sipari

maliyetlerini toplayarak bulabiliriz. Modele aktarsu sekilde olur:
Dénemlik siparj Maliyeti =>" AY; .
i=1

Yilhk siparis maliyeti ise, donemlik maliyetle yil icindeki ddmesayisini ¢carpimiyla
bulunur. Donem uzunfu T ise, bir yildaki donem sayisi 1/T'dir. Dénenyisa, yillik talebin,
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donemlik sipag§ miktarina oranina sé& oldugundan vyillik sabit sipagi maliyeti(AOC)
asagidaki gibi formule edilebilir:

AOC = Donemlik Sipas Maliyetix%,

AOC = (Y AY)xr = (L AY)x 0

4.3.3 Yillik Tasima Maliyeti(AHC)

Yillhik tasima maliyeti, her tedarik¢iden kalanan miktar icin ayri ayri hesaplanip,
toplanarak elde edilir. Donemlik sipgin tekil i tedarikcgisine kaulk gelen kismi
Q = X,Qolarak bulunmstu. Ortalama envanteri bulmak i¢in bu miktar ikigélindr ve
birim envanter tgma maliyetiyle carpilarak, i tedarikgisi i¢cin dénkk tasima maliyeti elde
edilir.

X,Q

i tedarikgisi icin donemlik tama maliyeti = 5

xIPT,.

Tekil tedarikciler icin donemlik tama maliyetleri birlgtirilerek Donemlik taima

maliyeti elde edilir:

Donemlik Tgima Maliyeti :ZLZQX PT .

i=1

X,Q

T, :Tdbn'twmu yapilarak denklem toparlanacak olursa, Ddnenthkima

maliyeti gagidaki gibi bulunur:

2 n
Donemlik Toplam Tggma Maliyeti = rZQD O X2P).

i=1
Yillik tagima maliyeti, donemlik tama maliyetiyle, yil icindeki toplam sipardénemi

sayisltyla carpilarak bulunur, T icin déiin yapilip hesaplamalar toparlanacak olursa;

2 n
Yillik Tasima Maliyeti(AHC) = rZQD > X’R )x%,
i=1

2 n
Yillik Tasima Maliyeti(AHC) = rZQD > X*P )x%,

i
i=1

Yillik Tasima Maliyeti(AHC) :%(z XizP. ) ssitli gine ulgsilir.

i
i=1
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4.3.4 Yillik Satinalma Maliyeti(APC)

Tekil i tedarikgisinden yilda alinan Grun sayiXiD ve birim bal Urin fiyati P
olarak kabul edilirse tekil tedarikciden edinilenlliix satinalma maliyeti bu iki d&rin
carpimiyla bulunur. Tum tedarikgiler icin maliyatléoplanarak yillik satinalma maliyeti
(APC) sagidaki gibi bulunmy olur:

APC =) X,RD.

i=1
4.3.5 Yilhk Toplam Satinalma Maliyeti(TAPC)

Yillhk sabit sipary maliyeti(AOC), yillik tgima maliyeti(AHC) ve vyillik satinalma
maliyeti(APC) toplanarak yillik toplam satinalma Iipeti(TAPC) bulunur. Her bir maliyet

kalemi icin yapilan hesaplamalar toplanacak olursa;
TAPC = (ZAY )x—+ 2(YXR)+ 3 XRD

olarak bulunur. Modelde amag¢ fonksiyonu olarak yacak TAPC, minimize
edilerek, tim satinalma sirecinden edinilen mdkyetnazlanmaya callacaktir. Dénemlik

en iyi siparg miktari(Q,,;,,;) maliyet fonksiyonunun Q’ ya gore turevi alinatakunur:

d(TAPC)

OQ = O = Qoptimal =

Modelde, dénemlik en iyi siparimiktarinin(@Q ) bulunmasi icin bu glikten

optimal
yararlanilacaktir. Bulunan optimal sipatbtyukligti dezeri maliyet fonksiyonunda yerine
yazilirsa, modelin ama¢ fonksiyonunda kullaniladaklam satinalma maliyeti (TAPC)

formuUll aagidaki sonsekline dongar;

TAPC =\/2Dr(i/\\4)(i X,’P) +iexiD.

4.3.6. Model Kisitlari

Tedarikcilerin kapasiteleri, alicinin talebi, keligibi parametre ve derler modele
kisit olarak eklenmgtir. Ayrica tamsayili d&skenlerin tanimlanmasi vearet sinirlamalari da

kisitlara eklenngtir.
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Kapasite Kisitlari: Tekil i tedarikgisi icin yillikapasite ¢ olarak belirlenmtir.
Dolayisiyla tedarikgiden yilda alinabilecek trtunktarn bu kapasiteyisamaz. Tedarikginin
karsiladigl talep miktari, toplam taleple kendisinden tedaeklilen talep yuzdesinin

carpimiyla bulunurk; D). Her tedarik¢i icin modele eklenecek kisig@adaki gibi olur:
X,D<C, i=12,..,n

Talep Kisitlari: Alici igin yilda katlanmasi gereken talep miktari D ise, tedarikgileri
karsiladiklan talep miktarlari toplami D’ yesié olmaldir. Sadelgirme yapilirsa her i

tedarikcisi icin talebi karlama yizdelerini gésteren; ¥erin toplami 1° e git olmalidir:

Kalite Kisitlari: Alict icin en alt dizey kabul éelbilir hatasizhk orani (g, i

tedarikgisi i¢in hatasizlik orani ifgi tedarikgisinden yillik satin alinan miktarla¢ X;D)

kullanilarak, kalite kisitlarisagidaki gibi oluturulur:

Z X,Dqg; = Dq, (Hatasiz parca adedini garanti eden kisit satiiélie),
i=1

> Xq 20,
i=1

Isaret Kisitlari: Pozitiflik kisitlarinin yaninda,nsayili d&isken olan Y icin gerekli
kisitlamalarin modele eklenmesi gerekir,, iYtedarikgisinden sipariyapildiysa 1 dgerini
aksi takdirde O dgerini almalidir. Sipagi yapilmayan bir donemde o tedarik¢inin talebi
karsilama yuzdesinin (X=0) olmasi garanti edilmesi gerekir. Ayrica,0 diwle sipag
yapildiysa, X deserinin 0’ dan buytk olmasi gerekir. Bu gereklilikle gibi 0’ dan biraz
blyuk bir sayinin kullaniimasiyla modele aktarilir:

X, <Y, i=1,2,...,n,
X, ze&, i=1,2,...,n.
4.3.7. Nihai Model

Onceki g@amalarda hesaplanan amac¢ fonksiyonu ve kisitlamlagan dgrusal

olmayan tamsayili programlama modeli bittin olgtagekilde oluyur:

Min(TAPC) = \/2Dr(zn: AYi)(Zn: XizPi) +Zn: PX,D. (Amag fonksiyonu)
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> Xq 2q,, (Kalite kisitr)

i=1

X,D<C, i=12,...,n, (Kapasite kisitlarr)
X, <Y, i=1,2,....,n, IKili kisitlar)

X; 2 &Y, i=1,2,...,n, IKili kisitlar)

> X =1 (Talep Kisitr)

i=1

X, =0 i=1,2,....,n, Ifaret kisitlarr)
Y;=0,1 Ikili degisken kisitr)

4.3.8. Model C6zum Algoritmasi

Toplam satinalma maliyetlerini minimize ederek, 1gkicak tedarikgileri ve
tedarikciler icin ilgili tedarik miktarlarini  bulma icin olusturulan modelin, amac
fonksiyonunda karar d@eskeni ikinci derecedendir. Ayrica, tedarikcilerin niggleriyle
calsilacgzina iliskin tanimlanan Y ikili karar desiskeni, modeli karma tamsayil
programlamaya dogtirmistir. Kurulan model, bu Ozellikleriyle karma tamdayogrusal
olmayan programlama modelidir( Mixed Integer NLP)Y; tamsayl dgeri icgin
dallama(Branching) yapilir ve her uygun sonuc¢ igindezerleri modelde yerine yazilirsa,
model, arl dgrusal olmayan programlamaya d@iii ikili deger alabilecek n tane tedarikgi
icin 2" tane alt problem okur. 3 tedarikci icin bu saylr 8 iken, 7 tedarikcinicl28’ e
citkmaktadir. Cagilacak tedarikgilerin tim kombinasyonlarinin talékarsilayamamasi ve
tedarikci sayisina kisitlama getirilmesi gaéicak alt problem sayisini azaltmaktadir.

Modeli karma tamsayili bir problemden, ari tamsalgit modele dongtirirken 3
asama takip edilir:

1. Tum alt problem kombinasyonlari listelenir.

2. Talebi kagillayamadgi icin ya da dnceden belirlengrbir tedarikci sayisi sinirindan
dolayi, uygunsuz gortilen alt problemler listedeimisi

3. Her alt problem igin, o problemde gahcak tedarikciler igin Ydeseri yerine 1,
diger tedarikgiler icin O yazilarak model, ar tamé&gyogramlama modeline dogtaralir.

{s} kumesi, alt problemde yer alan tedarikgilerin Imausu bir kiime olarak

tanimlanirsa, alt problemler icin kullanilacak ok tamsayili programlama modejegidaki

gibi dongtarulebilir:
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n

Min(TAPC):\/ZDr(ZA)(ZXiZR)on:PiXiD. (Amag fonksiyonu)

ios i=1

C, . :
ESX, < B‘ igs, (Kapasite kisitlarr)
X, =0, 1dS, (GCozumde olmayan tedarik¢iden trtin alinmaz)
> X =1 (Talep kisitr)
i=1
> Xq 24, , (Kalite kisitr)
i=1
X, =0 i=1,2,....,n, Ifaret kisitlar)

Her bir tedarik¢i kombinasyonu igin model ¢ozdurilé alt problemler icin okan

sonuclar dgerlendirilir. En dguk yillik toplam satinalma maliyetine(TAPC) sahifi- a
problem (kombinasyon), en iyi sonug olarak secilir.

Modelin ¢c6zim algoritmasi samali olarak Sekil-13'teki gibi 06zetlenebilir

(Ghodsypour ve O’Brien 2001).
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Tim Alt-Problem Durumlari Listelenir.

A 4
TUm durumlar icin, talebi kadama durumlari ve tedarik¢i kombinasyonlari inoéle

Alt-problem Uygunsuz

mu? Uygunsuz durumu

listeden cikar, listeden
diger bir durum seg.

Alt-problem i¢cin modeli ¢caktir, TACP deerini bul
ve durumu listeden cikar.

Evet

Listede
degerlendiriimeyen
alt-problem var mi?

Hayir

TUm alt-problemler igin bulunan TACP gkylerini kasilastir
ve en digik maliyetli olani sec.

Sekil-13: Dairusal Olmayan Programlamayla Tedarikci Secimi Model

Algoritmasi

Kaynak: Ghodsypour ve O’Brien (2001)’den uyarlagtmi
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4.3.9. Karma Tamsayili NLP Modelinin Probleme Uyguhnmasi

Uygulama probleminde, uretim kapasiteleri sinithno4 adet tedarikci vardiisletme
bu 4 tedarik¢iden yillik 1500 adet urtin sigagdecektir. 1500 uriinde kabul edilebilir hata
orani 0,03 olarak belirlenstir. Envanter tama maliyeti orani olarak r = 0,2
kullanilmaktadir. Tedarikcilere gkin maliyet verileri ve tedarikcilerin Gretim kapteri

Tablo—41’" de verilmtir.

Tablo—41: NLP Modeli icin Kullanilacak Veriler

lade Hatasizlik Uretim Birim  basi | Sabit
Orani orani Kapasiteleri | Siparg fiyati | Sipark
Maliyeti
Tedarikgi—1 0,02 0,98 700 9 9
Tedarikgi—2 0,03 0,97 500 16 8
Tedarik¢i—3 0,04 0,96 400 27 6
Tedarik¢i—4 0,01 0,99 800 32 4

Hatasizlik orani, iade oraninin 1’ den cikariimisipulunur. Tedarikgiler tek
baslarina sletmenin tim talebini kadayamadiklari icin en uygun tedarik¢i secimi yerien
uygun tedarikgiler secilmelidir.

Kurulan modelde, ,tedarik¢ilerin uygun olan her konasyonu dgerlendirilecek ve
maliyeti en az olan kombinasyon secilecektir. 4atédati icin 16 adet tedarik kombinasyonu
vardir. Her kombinasyon, karma tamsayili modelirpabblemleridir. Probleme #kin olusan
16 adet alt problem Tablo—42’ de g0Osteritini

Tedarikciyle calildigi durumlarda o tedarikgiye kahk gelen Y tamsayisi g@eri 1,
calisiimadiysa O olarak alingtir. 16 numarali durumda tim tedarikgiler igin Ygdd O dir.
Hic bir tedarikciyle cakilmadigl durumda talebin kalanamayaca aciktir, Dolayisiyla
calisilan tedarikcilerin her durum icin kapasiteleririoplanmasi ve talebi katayabildigi
goruldukten sonra o durum igin model ¢ozumu yaphkina Kapasite yetersizliklerinden
dolay1 alt problemlerden bir kismi elenmekte, c¢Ozim noktadan itibaren daha
kolaylasmaktadir. 16 alt kriter problemi icin kapasitelertoplami ayri bir sttunda
verilmistir(Tablo—42). Toplam kapasiteyi @ayan 6 tane durum olgu gorilmektedir.
Bunlar; tum tedarikcilerin birlikte secilgii 1. durum, Ucer tedarik¢inin secifdli ikinci,

dclincu, dordinciu ve kieci durumlar ve birinci ile dérdincu tedarikginbirlikte secildgi
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10. durumlardir. Uygun durumlar tabloda koyu gdbtestir. Uygun olmayan durumlar icin
¢6zim yapmaya gerek yoktur. Uygun durumlar igini ayri model ¢6zumu yapilir ve

minimum maliyet veren durum en iyi ¢6zUm olarakilgec

Tablo—42: Karma Tamsayili Modelleme i¢cin Y Tamsaypurumlari

Toplam

<
=
<
N
<
w
<
N

Durum _
Kapasite

2400
1600
2000
1900
1700
1200
1100
900
1200
1500
1300
700
500
400
800
16 0 0 0 0 0
Bulunan uygun durumlar icin ari tamsayil programgamodeli gagida gosterilmytir:

O©| 0| Nl O O | W| N|

[EEN
o

[EEY
[EEY

[EEN
N

[EEN
w

[EEN
~

ol o] o r| o] r| O] o r| r| O P| k| r| P
ol ol r| o] r| o O] r| O] k| k|l O Pl Rl P,
ol r| o of o o| r| ,r| r| O Rl Rl O Rk
Rl ol o o k| r| P o o O | R, kRl O kF

[EEN
a1

n

Min(TAPC) = \/ZDr(Z A X’P) + Z PX,D. (Amag fonksiyonu)

ios i=1
C . .
<X < EI 1gs, (Kapasite kisitlarr)
X, =0, 1dS, (Go6zumde olmayan tedarik¢iden trtin alinmaz)

> X, =1 (Talep kisiti)
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Z X,q =2q, , (Kalite kisiti)
i=1
X, =0 i=1,2,....,n, I§aret kisitlar)

Uygun durumlardan ilki icin ¢afilacak 4 adet tedarik¢i vardir, dolayisiyla n Jihia

4 tedarikci icin sabit siparimaliyetleri (A) toplanarak modelde yerine yaziluygun
durumda bulunan tiim tedarikgilerin tedarik orari}@riyeterince kucik sabit bir sayi olars
0,01 den blyuk olacakekilde yazilir, durumda yer almayan X'ler ise ma&lé€l olarak

eklenir. Bu noktalar toparlanip model ilk durumnigitizenlenecek olursgagidaki model
elde edilir:

:Jz* 1500* 02(9+8+ 6+ 4)(9X,> +16X,° +27X,” +32X,7%)
+10009X, +16x, + 27X, +32X,)

Min(TAPC)

S.t.

700

1500
500

1500
400

1500
800

150C

001< X, <

001< X, <

001< X, <

001< X, <

X, + X, + X, +X, =1
098* X, + 097* X, + 096* X, + 099* X, > 097
X, 20 i=123 4.

Diger uygun durumlar icinde ayni model yazilarak model6zilme gamasina
gecilir.

Talebi kasllayan uygun alt problemler Microsoft Excel Solyeaiketinde, dgrusal
olmayan problem turuyle ¢cézimlenmil. duruma ilgkin ¢c6zim ciktisi ve hesaplama sayfasi

Tablo.43-44’ de verilngtir. Diger beg duruma ilgkin ¢iktilar ise Ek-3'te gorulebilir.

Tablo—43: 1. Durum igin C6zum Ciktisi



Microsoft Excel 10.0 Answer Report
Worksheet: [modell.xIs]Sayfa2
Report Created: 08/31/2007 01:48:06
Result: Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied.
Engine: Standard GRG Nonlinear
Solution Time: 00 Seconds

lterations: 0
Subproblems: 0
Incumbent Solutions: 0
Target Cell (Min)
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Cell Name Original Value Final Value
FEF1G TARC 22751 A3641  ZIFE1 43541
Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value
BER4 i Tedarikegil 0,467 0,467
$FEE4  Xi Tedarikgi2 0,333 0,333
554 Ki Tedarikcid 0,180 0,190
FHE4  Ki Tedarikcid 0,010 0,010
Caonstraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack
56 gi TORPLAM 0,973 §J36==5EF14 Mot Binding 0002967627
BIB4 Wi 1,000 HI%4=1 Binding 0
$EF4  Ki Tedarikci? 0467 FER4==0 Mot Binding 0456666667
FFE4 ki Tedarikgi2 0,333 $F§4==0 Mot Binding 0,323333333
54 K Tedarikci3 0,190 §GH4==0 Mot Binding 0,130001
FHE Hi Tedarikiid 0,010 $HF4>=0 Binding 1]
FEFL  Xi Tedarikeil 0,467 $EF4<=§E}S Binding 1]
FFE4 K Tedarikgi2 0,333 $F$4==%F%5 Binding 0
$G54  Ki Tedarikcid 0,190 $GH4<=5GH Mot Binding 0076665667
$HF4  Xi Tedarikgid 0,010 $H$4==5H%8 Mot Binding 0523333333
FEF4  Ki Tedarikcit 0467 $E$4==35E%11 Mot Binding 0 456666657
FEE4 Xi Tedarikgi2 0,333 $FE4==3E%11 Mot Binding 0,323333333
FHF4 i Tedarikcid 0,010 fHF4==F5EF11 Binding 0
$G54  Ki Tedarikcid 0,190 $G54==5E511 Mot Binding 0,130001
Tablo—44: 1. Durum icin Excel Cama Sayfasi
Tedarikgil Tedarik¢i2 |Tedarik¢i3 |Tedarikgi4 |
Xi 0,467 0,333 0,190 0,010 1,000PLAM
Ai 9 8 6 4 27
Qi 0,98 0,97 0,96 0,99 0,91
Kapasite 700 500 400 800
Kapasite/Talep 0,467 0,333 0,267 0,533
Pi 9 16 27 32
Dagitim Miktarlar 700 500 285 15
E 0,01
Talep 1500
R 0,2
Hatasizlik 0,97
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TAPC

16200

276,39

22475,04

22751,44

Cozum ciktilarindan yararlanilarak her bir uygumuthu icin, toplam yillik satinalma
maliyetleri, toplam hatasiz parca orani ve teddekiq tim tedarik icindeki ytzdeleri bir

sonraki bélimde dgerlendirilecektir.
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4.3.10 Karma Tamsayili NLP Modelilgin Sonugclarin Yorumlanmasi

Karma tamsayili programlamada Y tamsaygiglenine gore yapilan dallama sonucu

¢tkan 6 uygun alt-problem ¢ozulgisonuclar gagidaki tabloda 6zetlenmtir:

Tablo—45: Uygun Durumlara #kin Sonuclar

Durumlar| X; X2 X3 X4 TAPC Chrtalama

1 0,467 0,333 0,190 0,010 22751,44 0,973
2 0,467 0,333 0,200 0,000 |22679,37 | 0,973

3 0,467 0,333 0,000 0,200 24185,11 0,979
4 0,467 0,000 0,267 0,267 30215,78 0,977
5 0,000 0,333 0,267 0,400 38378,00 0,975
6 0,467 0,000 0,000 0,533 32323,33 0,985

Ik ¢ durum icin Toplam Satinalma Maliyetinin sokirdic duruma gore oldukca
distik oldusu gorilmektedirilk iki durum ise birbirinden maliyet acgisindan riggse farksiz
en iyi tedarik¢i secimi durumunu gostermektedir. Bakinligin nedeni, 1.durumda dort
tedarikcinin hepsinden siparrerme zorunlulgundan kaynaklanmaktadir. Modele eklenen alt
¢ degeri 0,01 olarak tutuldgu icin, model, Tedarik¢i—4' e en alt diizeyde atayppmstir.
Dolayisiyla modelin en uygun ve optimal ¢ézimi Arudnda olgmaktadir. Sipasierin
%47'si Tedarikgi-1'den, %33 0 Tedarik¢i—2' den, @2si de Tedarik¢ci—3' den
karsilanmahdir. Ortalama kalite dizeyine bakilacak redy uygun olan her durumda
isletmenin % 97’lik alt hatasizlik oranininggandgi gorilmektedir.

Optimal ¢c6zim olarak bulunan 2. alt-problem icirtiim@al siparg buyukIigt 268 adet
olarak bulunur. Bu sipajin tedarikcilere dguhmi sirasiyla, 125, 89 ve 54 adettir. Senelik
ortalama sipagi sayisi ise, talebin siparblyukligiine oraniyla bulunur. Senelik yakla 6

sipark yapiimalidir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Tedarik¢i secimi problemi, satin alma faaliyetimlusturdusu deserin tim faaliyetler
icindeki pay! nedeniylesietmeler icin gézden kaciriimamasi gereken bir bekaaracidir.

Tedarik surecini bgariyla yonetemeyen bigletmenin, talebin farkhlgigi ve deiskenligin
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arttigl, sadece en iyi rekabet ¢dlarina sahip olanlarin vagiini surdurebildii bir ortamda
tutunmasi zorlgmaktadir. Boyle bir ortamda, tumsletme faaliyetleri gibi satinalma
faaliyetinin de iyi yonetilmesi gerekmektedir.

Bu gereklilgin farkinda olunmasinin neticesi olarak, tedarilsgicimi problemi
calismalarinin sayisi son ¢eyrek yuzyilda katlanarak@rtproblemi cézmeye yonelik olarak
¢cok sayida ve farkli yontem oOnerilgtir. Calismada bu yontemlerin bir bolimine 6zet olarak
deginilmis, AHS, TP, MINLP ybdntemleri ise hipotetik problemgin ¢ozilen modellerde
ayrintili olarak aciklanmive uygulanmtir.

Calismada tedarik¢i secimi icin kullanilan iki model, gwyama probleminin farkli
yonlerine ilskin ¢ézumler sunmaktadiilk modelde analitik hiyerar siireci yonteminin
kullaniimasi, nitel kriterlerin ve yargilarin teday secgimi problemine parametre olarak
eklenmesini sglamistir. Sadece nicel kriterlere gkin bir secimin beklentilere kaiik verme
eksikligi bu yontemle glmaya calgilmistir. Modelin ikinci gamasinda tamsayil
programlamayla, yargilamalarla elde edilen tedarikoceliklerine daha kati, somut,
Olculebilir kisitlar eklenerek; modelin tedarikg#eiliskin bir tercih orani vermesinin yaninda,
tedarik kararlarina matematiksel temetlagan bir ara¢ haline doginesi sglanmstir.

Ikinci model ise, maliyeti toplam bir kalem kabuleadve 6ncelikler cinsinden amag
fonksiyonuna dahil eden birinci modelin aksine,isalpars maliyeti, birim sipag maliyeti
ve tgima maliyeti unsurlarini tedarikgiler icin ayri ajpesaplayarak modele katmaktadir. Her
iki model de tedarikcilerin secimini yapip, ilgitedarik miktarlarinin datimini yapsa da,
ikinci model ekonomik sipagimiktarinin bulunmasi, siparidénemlerinin belirlenmesi gibi
sipark yonetiminin planlanmasi sirecine de yardimci olmaik. ikinci model, sletmeye, ne
zaman, hangi tedarik¢iden hangi miktarda sipgaipilac& konusunda destek@amaktadir.

Nitel kriterlerin modele katilabilmesi, ilk mode}in bir avantaj olsa da, ilksamada
analitik hiyeragi sureci yontemiyle elde edilen 6ncelikler, ikinegamada programlama
modelini sinirlandirmaktadir. Tedarik¢i oncelikleriyer aldg amag fonksiyonuna tekil
maliyet kalemleri eklenememektedikinci model icin eksiklik, birinci modelin artisilan
nitel kriterlerin modele katilmasidir. Tutarli vier kullanilarak iki modelin verdi sonuclar,
biri digerinin eksiklgini gidereceksekilde yorumlanabilir.

Uygulama problemi ilk modelde ¢ozilglinde, Tedarik¢i—1 ve Tedarik¢i-4 sirasiyla
en iyi tedarikciler olarak belirlenmive tedarik miktarlari bu iki tedarik¢i kapasitefen
tamami kullanilarak datilmistir. ikinci model ise tedarik miktarlarinin ilk (¢ tedeqi
arasinda payarildigl bir sonug verngtir. iki modelin ayni problem igin vergii sonuclarin

benzerliklerigsunlardir:
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Tedarikci—1 her iki model igin de en iyi tedarikgiarak bulunmg ve
kapasitesinin tamami doldurulacalekilde secim yapilngtir. Ilk model igin bu
tercihin nedeni daha c¢ok nitel kriterlerdeki Ustiknise de, ikinci modelde Tedarikgi—

1’ in tercih nedeni sipagimaliyetlerindeki ditikltktir.

. Tedarik¢gi—3 her iki modelde de en zayif tedarikgdrigtisini
vermisti. Hem nitel yargilamalarda son sirada yer almpasm de birim ba siparg

maliyetinin yikseklgi ve kapasitesin az gyu bu sonucu daurmustur.

Iki modelin verdgi sonuclar agisindan fakliliklar ve bunun muhtemedenleri

sunlardir:

. Tedarik¢i—4 ilk model ¢ozimiinde en iyi ikinci teikgr olarak secim
sonucunda yer alsa da, ikinci model ¢c6zimuinde eksekl birim bal sipars
maliyetine sahip alternatif olgundan secim sonucunda yer bulamamaktaidkr.
modelde AHS gamasi ¢Ozuminde Uretim yetenekleri acisindan zayithodele
katilmis olan Tedarikci—4, gier kriterlerdeki Ustunligilyle genel dncelik tercihinde
ikinci siray1 almaktaydiikinci modelde ise Uretim yetenekleri dolayisiylajnb triin
maliyetinin yuksek olgu daha sinirlayict bicimde modele katgicidan, maliyetin

. Tedarik¢i—2 ilk modelde yargisal kriterler nederiyeslenmeyen bir
tercih olurken, birim sipagi maliyetinin dgukligl nedeniyle ikinci modelde en iyi

¢6zimde yer alngtir.

Sonuclarin benzerlikleri ve farkhliklarinin da defi ipuclarindan yararlanarak iki

modelin, kullanim yetenekleri ve eksiklikleri Tab6’'daki gibi 6zetlenebilir.
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Tablo—46: AHS-TP ve NLP Modelinin Katastirmasi

MODEL-1 (AHS-TP) MODEL-2 (NLP)
Degerlendirilen Kriter Sayisi Cok-kriterli bir modeldi| Cok-kriterli bir modeldir.
Yargisal Kriterler detayli| Yargisal Kriterler
ele alinir, nicel kriterlerin| degerlendirilemez.
katkisi sinirlidir.
Cok-Amach bir model olgu | Oncelikler cinsinden tim Sadece maliyet kalemleri
(Multi-Obijective) kriterlerin amac| amac¢ fonksiyonunda ye
fonksiyonunda bulundiu | aldigindan tek-amacli bir
cok-amacli bir modeldir. | modeldir.

-

Kalite ve kapasite| Kisitlarda yer alir. Kisitlarda yer alir.
kisitlari
Tedarik dgitimi Secilen tedarikcilere Secilen tedarikcilere
dagitim yapilir dagitim yapilir
Maliyet Kriterinin ele alingi Toplam maliyet yargisal Tedarikcilere ilgkin tim
kriter olarak | maliyetler detayli olarak
degerlendirilir. En az| amag fonksiyonuna
maliyet miktari | eklenir. Secime ifkin
bulunamaz. minimum maliyet
hesaplanir.
Ekonomik Kafile Miktari(EOC) | Belirlenmez. Belirlemi
Nitel Kriterler Deaserlendirmeye alinir. Dxerlendirilemez.
Tedarik ¢izelgelemesi Tedarik zamanlarin@edarik zamani, sipari

ili skin bir sonug vermez. | biydkligh ve optimal
periyot uzunlgu gibi
sonugclar hesaplanabilir.

Calsmada kullanilan iki model, tedarik¢i secimi problage yargisal kriterlerin
hesaba katilmasi ve nicel kriterlerin esas alinmitigini tekrar gostermstir. Yargisal
kriterler tam olarak deerlendirilmek istenirse, modelin nicel kismi zakd#imaktadir. Dier
yandan, nicel kriterler modelin catisini glwrursa nitel kriterleri bu modele eklemek
zorlasmaktadir. Kullanilan ikinci modelin, yargisal krierin modele eklenmesine imkan
taniyacak hale getirilmesi, gelecek galalar agisindan bir kapi aralamaktadir (Ghodsypour
ve O’Brien 2001).

Tedarikc¢i secimi problemi icin, mutlak bir yonteradiinde fikir birligi olmamasinin
nedeni; gerek sektdr gerekse pazaruKarindaki farkhlgin bir ds dinamik olarak,
isletmelerin kendilerine 6zgusletme politikalari ve sinirhliklarinin i¢ dinamilolarak,
problemin yapisini dgstirmesidir. isletme 06zelinde tedarik¢i secimi probleminin hangi
kriterler tGizerinden ve bu kriterlerin hangiidiklar Gizerinden énemli oldiu, kullanilacak en
iyi yontemi ve dolayisiyla ¢ikan sonucu fark§tiamaktadir.

Ghodsypour ve O’Brien tarafindan 6nerilen iki modalni problem icin farkh
¢cozumler Onererek; tedarik¢i seciminde kriterlerddkgisikli gin ve ele alirg bigiminin

sonuca etkisini tekrar gostewtii. Dolayisiyla, tedarik¢i secimi problemindesletmenin
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beklentilerine ve belirlenen kriterlere en uygunntgimin secilmesi ve uygulanmasi, elde
edilecek sonuclarin goulugunu tayin edecektir.

Tedarik¢i secimi probleminin karmpik yapisi, birgcok kriterin ve tedarikginin
deserlendiriimesi gereklilgi, gelistirilen yontemlerin bilgisayar olmadan c¢6zimuni
zorlastirmaktadir. Optimizasyon modelleri icin LINDO, GAB3/ SOLVER gibi bir¢cok yazilim
gelistiriimistir. Bu calsmada; modellerinin ¢6zimiunde, Microsoft Excel SOR/H1.5
kullaniimistir. IIk model igin ise, analitik hiyergir sureci yonteminin kurulmasinda ve

onceliklerin sentezlenmesinde Expert Choice(EC)Ilyamdan yararlanilngtir.
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Tablo-A: MODEL-1 i¢in Excel Cabma Sayfasi
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Tedarikcil | Tedarikci2 | Tedarikci3 |Tedarikci4
AHS'yle elde edilen
agirliklar 0,275 0,262 0,241 0,223
Toplam Firma
Tedarik miktarlari 700 500 300 0 Talep iade
Kapasiteler 700 500 400 800 1500 1500 0,03
fade oranlar 0,02 0,03 0,04 0,01 41 45

TSD

395,8
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Tablo-B1: MODEL-1 Duyarlilik Analizinde 1.Durumiig C6zum Ciktisi

|Microsoft Excel 10.0 Answer Report

‘Worksheet: [modell.xls]Sayfal
{Report Created: 08/30,/2007 22:46:24
'Result: Solver found an integer solution within tolerance. All constraints are satisfied.
Engine: Standard LP/Quadratic
‘Solution Time: 00 Seconds
iIterations: 0

|Subproblems: 1

[Incumhbent Solutions: 1

Target Cell {Max)

Cell Name Original Value Final Value

$EF10 TSD 455 430
|Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value
$F8E  Tedarik miktarlan Tedarikgil 700 200
$EHE  Tedarik miktarlan TedarikciZ 0 a00
FHEE  Tedarik miktarlan Tedarikgi3 0 0
B35 Tedarik miktarlan Tedarikcid 200 s0d

|Caonstraints

Cell Name Cell Value Formula Status  Slack
FFEY  Kapasiteler Tedarikeil 700 $F$7==%F%5 Mot Binding 500
§GE7  Kapasiteler Tedarikei2 A00 $E87==%GHE Binding 0
FHE/  Kapasiteler Tedarikeia A00 FHEF ==FH¥5 Mot Binding 400
BIE7  Kapasiteler Tedarikeid 800 5157 ==%1%5 Binding 0
$J57  Kapasiteler 1500 $J57=5K%7  Binding i
583 lade aranlan 27 §JF3<=§KE5 Mot Binding 18
$F35  Tedarik miktarlan Tedarikcil 200 F§6E==0 Mot Binding 200
P85 Tedarik miktarlan Tedarikei2 A00 536==0 Mot Binding 500
FHEE  Tedarik miktarlan Tedarikei3 0 $H$E==0 Binding o
BISE  Tedarik miktarlan Tedarikeid 500 F156==0 Mot Binding 800
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Tablo-B2: MODEL-1 Duyarlilik Analizinde 2.Durumiig C6zum Ciktisi

Microsoft Excel 10.0 Answer Report

Worksheet: [modell.xls]Sayfal
Report Created: 08/30/2007 22:51:50
Result: Solver found an integer solution within tolerance. All constraints are satisfied.
Engine: Standard LP/Quadratic
Solution Time: 00 Seconds
lterations: 0

Subproblems: 1

Incumbent Solutions: 1

Target Cell (Max)

Cell Name Original Value Final Value

FEF10 TSD 455 430
Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value
FFF6  Tedarik miktarlan Tedarikcil 200 700
FEHE  Tedarik miktarlan Tedarikeil s00 a
FHEE  Tedarik miktarlan Tedarikeis 0 a
b5 Tedarik miktarlan Tedarikecid a0d s0d

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status  Slack
TFE7  WKapasiteler Tedarikeil 700 $F§7==%FF6 Binding a
FGE7  Kapasiteler Tedarikei2 00 $GH7==5GH5 Mot Binding 500
THEY  Kapasiteler Tedarikci3 400 §HF7 ==3H%5 Mot Binding 400
557 Kapasiteler Tedarikcid a00 §IF7==5136  Binding a
57 Kapasiteler 1500 $J57=%K%7  Binding a
$J%3  iade oranlan 22 §J$3==FKE5 Mot Binding 23
FF36  Tedarik miktarlan Tedarikgil 700 BF fe==0 Mot Binding 700
§GHE  Tedarik miktarlan Tedarikeid 0 §GHE==0 Binding a
THEE  Tedarik miktarlan Tedarikei3 0 $H¥E==0 Binding a
b5 Tedarik miktarlan Tedarikecid 200 §1%5==0 Mot Binding 800
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Tablo-B3: MODEL-1 Duyarlilik Analizinde 4.Durumiig C6zum Ciktisi

Microsoft Excel 10.0 Answer Report

Worksheet: [modell.xls]Sayfal
Report Created: 08/30/2007 22:55:51
Result: Solver found an integer solution within tolerance. All constraints are satisfied.
Engine: Standard LP/Quadratic
Solution Time: 00 Seconds
lterations: 0

Subproblems: 1

Incumbent Solutions: 1

Target Cell (Max)

Cell Name Original Value Final Value

FEFI10 TSD 445 470
Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value
BEE6  Tedarik miktarlan Tedarikgil 700 700
$E%E  Tedarik miktarlan Tedarikei 0 s00
FHEE  Tedarik miktarlan Tedarikeia 0 a
b5 Tedarik miktarlan Tedarikecid a0d 300

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status  Slack
TFE7  Kapasiteler Tedarikeil 700 $F§7==%FFE  Binding a
FGE7  Kapasiteler Tedarikci2 00 $557 ==55%6 Binding 1
THEY  Kapasiteler Tedarikci3 400 §HF7 ==3H%5 Mot Binding 400
557 Kapasiteler Tedarikcid 200 BIF7==5I56 Mot Binding 500
57 Kapasiteler 1500 $J57=3K%7 Binding a
$J%3  iade aranlan 32 §J$3==FKEF3 Mot Binding 13
FF36  Tedarik miktarlan Tedarikgil 700 FF fe==0 Mot Binding 700
$G%5  Tedarik miktarlan Tedarikeil a00 §GHE==0 Mot Binding  A00
FHEE  Tedarik miktarlan Tedarikei3 0 $HFE==0 Binding 1]
%5 Tedarik miktarlan Tedarikcid 300 §IfG==0 Mot Binding 300
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Tablo-B4: MODEL-1 Duyarlilik Analizinde 5.Durumiigc C6zum Ciktisi

Microsoft Excel 10.0 Answer Report

Worksheet: [model1.xlIs]Sayfal
Report Created: 08/30/2007 22:57:31
Result: Solver found an integer solution within tolerance. All constraints are satisfied.
Engine: Standard LP/Quadratic
Solution Time: 00 Seconds
lterations: 0

Subproblems: 1

Incumbent Solutions: 1

Target Cell (Max)

Cell Name Original Value Final Value

FEF10 TSD 425 470
Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value
$F3E  Tedarik miktarlan Tedankeil 700 00
55865 Tedarik miktarlan Tedarikci 500 s00
§HHE  Tedarik miktarlan Tedarikci3 0 300
BB6  Tedarik miktarlan Tedarikiid 300 0

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status  Slack
$FF7  Kapasiteler Tedarikcil 700 $F§7==§F§E Binding 1]
$G87  Kapasiteler Tedarikci2 500 §GH ==%GHE Binding 1]
FHE7  Kapasiteler Tedarikci3 400 §HE7 >=FHFE Mot Binding 100
$1%57  Kapasiteler Tedarikcid 500 $1%7==%1%5  Not Binding 5§00
3857 Kapasiteler 1500 $J57=%K%7  Binding 0
$58  lade aranlan 41 ppE==Fk%3 Mot Binding 4
$F35  Tedarik miktarlan Tedarikeil 700 §F%E==0 Mot Binding 700
$GH6  Tedarik miktarlan Tedarikciz2 500 §G85==0 Mot Binding  A00
FHHE  Tedarik miktarlan Tedarikci3 300 FH$E==0 Mot Binding 300
5156 Tedarik miktarlan Tedarikcid 0 FlFE==0 Binding a
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Tablo-C1: MODEL-2, 2.Durum i¢in Cozum Ciktisi
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Result: Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied.

Engine: Standard GRG Nonlinear
Solution Time: 00 Seconds
Iterations: 1

Subproblems: 0

Incumhbent Solutions: 0

Target Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value

$E$15 TAPC 22781 43541 22R79 3072
Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value
FEF4 ¥ Tedarikeil 0457 0,457
FFEF4 X Tedarikgiz 0,333 0,333
$554 i Tedarikgid 0,150 0,200
FHFA i Tedarikcid 0,010 0,000

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack
556 gi TOFLAM 0973 $J365-=5E%14 Mot Binding 0002666657
154 K 1,000 F154=1 Binding ]
$E$4  Xi Tedarikegil 0467 $E$4==0 Mot Binding 0 456666657
$F34 X Tedarikgiz 0333 $F54==0 Mot Binding 0,323333333
$G54 i Tedarikgis 0,200 $GH4==0 Mot Binding 019
FHF4 X Tedarikgid 0,000 $H%4==0 Binding o
$E54 K Tedarikeil 0467 $ER4==FEFS Binding ]
$F%4 X TedarikgiZ 0,333 $F%4==%F%5 Binding ]
$GH K Tedarikgia 0200 $GH4==5%G%2 Mot Binding 0 066665EE7
$HE4 i Tedarikgid 0,000 $HE4==FH%S Binding ]
$E$4 X Tedarikeil 0467 $E54==FE%11 Mot Binding 0 456666687
$F%4 X Tedarikgi2 0333 $F%4==%EF11 Mot Binding 03233333533
$GHd Wi Tedarikgid 0200 $554==%E%11 Mot Binding 019
$HE4  Xi Tedarikeid 0,000 $H%4=0 Einding ]
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Tedarik¢il |Tedarik¢i2 |Tedarikci3 |Tedarikci4
Xi 0,467 0,333 0,200 0,000 TOPLAM
Ai 9 8 6 4 27
Qi 0,98 0,97 0,96 0,99 0,973
Kapasite 700 500 400 800
Kapasite/Talep |0,467 0,333 0,267 0,533
Pi 9 16 27 32
Dagitim
Miktarlari 700 500 300 0
E 0,01
Talep 1500
R 0,2
Perfect 0,97
TAPC
16200 279,37
22400,00

22679,37
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Result: Solver has converged to the current solution. All constraints are satisfied.

Engine: Standard GRG Nonlinear
Solution Time: 00 Seconds
Iterations: 5

Subproblems: 0

Incumbent Solutions: 0

Target Cell (Min)

Cell MName Original Value Final Value

FEF15 TAPC 241851105 241851105
Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value
3ES4 X Tedarikeil 0467 0467
$F34  Ki Tedarikgi? 0,333 0,333
$584 K Tedarikgis 0,000 0,000
FHEA i Tedarikcid 0,200 0,200

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack
FJEE i TOPLAM 0579 $J35==3E%14 Mot Binding 0005666667
34 K 1,000 $154=1 Binding 0
3EF4  Xi Tedarikeil 0,467 FER4==0 Mot Binding 0 456666667
FFF4 K Tedarikgi2 0333 $F§d4==0 Mot Binding 0,323333333
$584 K Tedarikgis 0,000 $G%4==0 Binding 0
FHFA X Tedarikgid 0,200 FHEd==0 Mot Binding 0,19
FEF4 X Tedarikegil 0467 $ER==FEF Binding 0
$F%4 X Tedarikegiz 0333 $FF4==%FF3 Binding 0
FGH4 X Tedarikcis 0,000 $GH4==55H Binding 1]
$HE4  Xi Tedarikcid 0,200 §HF4==FHFS Mot Binding 0,333333333
FEF4 i Tedarikeil 0467 FEF4>==FE%11 Mot Binding 0, 45666EE67
$FF4 X Tedarikgi2 0333 $F$4==%E%11 Mot Binding 0323333333
FHE4  Xi Tedarikgid 0,200 FHE4==%E%11 Mot Binding IR
$G54 K Tedarikei3 0,000 $554=0 Binding 0
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Tedarik¢il |Tedarik¢i2 |Tedarikci3 |Tedarikci4
Xi 0,467 0,333 0,000 0,200 1,00DOPLAM
Ai 9 8 6 4 27
Qi 0,98 0,97 0,96 0,99 0,979
Kapasite 700 500 400 800
Kapasite/Talep | 0,467 0,333 0,267 0,533
Pi 9 16 27 32
Dagitim
Miktarlari 700 500 0 300
E 0,01
Talep 1500
R 0,2
Perfect 0,97
TAPC
16200 285,11
23900,00

24185,11




Result: Solver has converged to the current solution. All constraints are satisfied.
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Engine: Standard GRG Nonlinear
Solution Time: 00 Seconds
Iterations: 7
Subproblems: 0

Incumbent Solutions: 0

Target Cell (Min)

Cell

Name

Original Value Final Value

FEF15 TAPC

24185,1105

30215 75474

Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value

FEF4 i Tedarikgil 0467 0467

FFFA X Tedarikgiz 0,333 0,000

FG54 X Tedarikcis 0,000 0,267

FH34 i Tedarikcid 0,200 0,267

Constraints
Cell Name Cell Value Fermula Status Slack

556 qi TOFPLAM 0977 $J56>=%E%14 Mot Binding 0007333333
154 X 1,000 F1E4=1 Binding 0
FEF4 i Tedarikegil 0467 $E$4==0 Mot Binding 0 456666567
$F$4 X Tedarikgiz 0,000 $F $4==0 Binding 0
$G54 X Tedarikgid 0267 $GH4==0 Mot Binding 0 256666567
FH%4 i Tedarikgid 0267 $H$4==0 Mot Binding 0 256666667
FEF4 i Tedarikegil 0467 $EF4==FEH Binding 0
$E$4 X Tedarikgiz 0,000 FF$4==FF$3 Binding 0
$G54 i Tedarkgis 0267 $EH4==3G% Binding 0
FH$4  Xi Tedarkgid 0267 $H$4==FH$S Mot Binding 0 2666EEEGS
FES4  Xi Tedarkegil 0467 $EF4==%E$11 Mot Binding 0 4566E6EGS
FH$4 i Tedarikgid 0267 $H$4==3E$11 Mot Binding 0 256666EEGY
$G54 i Tedarikgis 0267 $G54>==3E511 Mot Binding 0 2566E6EGY
FF34  Xi TedarikgiZ 0,000 §F54=0 Birding 0
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Tablo-C6:MODEL-2, 4. Durum igin Excel Catna Sayfasi

Tedarik¢il |Tedarik¢i2 |Tedarikci3 |Tedarikci4
Xi 0,467 0,000 0,267 0,267 1,0000PLAM
Al 9 8 6 4 27
Qi 0,98 0,97 0,96 0,99 0,977
Kapasite 700 500 400 800
Kapasite/Talep | 0,467 0,333 0,267 0,533
Pi 9 16 27 32
Dagitim
Miktarlar 700 0 400 400
E 0,01
Talep 1500
R 0,2
Perfect 0,97
TAPC
16200 315,78
29900,00

30215,78
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fFlesuIt: Solver has converged to the current solution. All constraints are satisfied.

{Engine: Standard GRG Nonlinear

[Solution Time: 00 Seconds

Iterations: 9
!Subproblems: 0

Incumbent Solutions: 0

| Target Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value
$EF1E TAPC 3021578474 38375 ,00093
|Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value
$EF4 X Tedarikeil 0457 0,000
$FEd R Tedarikgi2 0,000 0,333
$GH54 X Tedarikgi3 0267 0267
$HE4  Xi Tedarikeid 0257 0,400
{Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack
$JF6 i TOPLAM 0975 $J35==%E%14 Mot Binding 0005334323

54 K 1,000 F154=1 Binding 0
$EF4 Wi Tedariken 0,000 FE§4==0 Binding ]
$F34 X Tedarikci2 0,333 $F54==0 Mot Binding 0,323333333
$GE4 K Tedarikgi3 0267 $G54==0 Mot Binding  0,2556666E7
FHEd K Tedarikcid 0,400 $H%4==0 Mot Binding 0, 390001
FEF4 X Tedarikcil 0,000 $EF4==5E%8 HBinding 0
$FF4 X Tedarikgi2 0333 $F%4==%F%5 Binding ]
$GH4 K Tedarikgi3 0267 §GH5<=§G%3 Binding ]
FHFL X Tedarikgid 0,400 $HF4==%5H%S Mot Binding 0,133332333
FHEd K Tedarikcid 0,400 $H%4==%E%11 Mot Binding 0,390001
$GE4 K Tedarikgid 0267 $GH4==FEF11 Mot Binding 0256666667
$F34 K Tedarikgi2 0,333 $F34==%E%11 Mot Binding 0,323333333

$ER4  Ki Tedarikecii

0,000 FES4=0

Binding

O
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Tablo-C8: MODEL-2, 5. Durum igin Excel Catna Sayfasi

Tedarik¢il |Tedarik¢i2 |Tedarikci3 |Tedarikci4
Xi 0,000 0,333 0,267 0,400 1,0000PLAM
Ai 9 8 6 4 27
Qi 0,98 0,97 0,96 0,99 0,975
Kapasite 700 500 400 800
Kapasite/Talep | 0,467 0,333 0,267 0,533
Pi 9 16 27 32
Dagitim
Miktarlari 0 500 400 600
E 0,01
Talep 1500
R 0,2
Perfect 0,97
TAPC
16200 377,95
38000,05

38378,00




EK-3

Tablo-C9:MODEL-2, 6.Durum icin C6zum Ciktisi
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{Result: Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied.
{Engine: Standard GRG Nonlinear
'Solution Time: 00 Seconds
Iterations: 2
{Subprohlems: 0
IIncumbent Selutions: 0
Target Cell (Min)

Cell

Name

Original Value Final Value

FEH15 TAPC

35378,00093 3232332966

|Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value
$E$4 i Tedarikeil 0,000 0457
$F%4 X Tedarikgiz 0,333 0,000
$G54 K Tedarikegid 0,267 0,000
FHE4 Wi Tedarikcid 0,400 0,533

{Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack
$J56  gi TOPLAM 0935 $J36-=5E%14 Mot Binding 0015333333
154 K 1,000 $154=1 Binding 0
$E$4 X Tedarikegil 0457 $ER4==0 Mot Binding 0 45666EEE7
$F%4 X Tedarikgiz 0,000 $F%4==0 Binding 0
$G54 X Tedarikgid 0,000 $54==0 Binding 0
$HE4 K Tedarikcid 0533 $HE4==0 Mot Binding 0523333333
$E$4 X Tedarikeil 0467 $ER4==FE$S Binding 1]
$F34 X Tedarikgiz 0,000 $F34==%F%3 Binding 0
$GH4 X Tedarikgis 0,000 $G554==5%58 Binding 0
$HE4 i Tedarikcid 0533 $HE4==FH$S Binding 1]
FHE4 Wi Tedarikcid 0533 $HE4==FE%11 Mot Binding 0523333333
$E$4 i Tedarikeil 0 467 $EF4==FE%$11 Mot Binding 0 45666EEE7
$F34 X Tedarikgiz 0,000 $F$4=0 Binding 1]
$G54 K Tedarikeid 0,000 $54=0 Binding 0
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Tablo-C10:MODEL-2, 6. Durum i¢in Caima Sayfasi

Tedarik¢il |Tedarik¢i2 |Tedarikci3 |Tedarikci4
Xi 0,467 0,000 0,000 0,533 1,00D0PLAM
Al 9 8 6 4 27
Qi 0,98 0,97 0,96 0,99 0,985
Kapasite 700 500 400 800
Kapasite/Talep | 0,467 0,333 0,267 0,533
Pi 9 16 27 32
Dagitim
Miktarlar 700 0 0 800
E 0,01
Talep 1500
R 0,2
Perfect 0,97
TAPC
16200 423,33
31900,00

32323,33




