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PROJE TiPi BIiR ISLETMEDE 2-TUPLE MULTIMOORA YONTEMI IiLE
TEDARIKCI SECIMmI

Burcu CELEBI
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitusi

Endustri Muhendisligi Anabilim Dall

Bu tez calismasinin amaci, sirketlerin tedarik¢gi sec¢imi asamasinda géz onunde
bulundurduklari kriterlerin farkli yapilara (gercek sayi, sayi araliklari veya kisiye
gore degisebilen s6zlU ifadeler) sahip olmasi durumunda, alternatif tedarikgilerin
degerlendiriimesi ve en iyi alternatifin belirlenmesi icin butinsel bir yaklagim
gelistirmektir. Calisma kapsaminda tedarik zinciri ve tedarik¢i segim sureci
tanimlanarak, tedarik¢i seciminde dikkat edilmesi gereken noktalar detayl bir
sekilde incelenmistir. Tedarik¢i secimi icin Cok Olcltli Karar Verme
yontemlerinden MULTIMOORA yontemi kullaniimigtir. Bu yontemde s6zIU olarak
ifade edilen kriterlerin yer almasi nedeniyle dilsel kullanim yolu olarak 2 Tuple
kullanimi tercih edilmigtir. Olusturulan 2 Tuple MULTIMOORA ydntemi, savunma
sanayi sektorinde proje bazli faaliyet goOsteren bir isletmede uygulanarak,
isletmeye uygun tedarikgi segcim modeli olusturulmus olup, aday tedarikgiler

arasinda bir siralama yapilmistir.
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ABSTRACT

SUPPLIER SELECTION AT A PROJECT BASED COMPANY WITH 2-TUPLE
MULTIMOORA APPROACH

Burcu CELEBI
Baskent University Institute of Sciences

Industrial Engineering Department

The purpose of this thesis is to point out a comprehensive approach to what
criterion that suppliers have in different levels (real numbers, number intervals or
any other incalculable values), companies take into consideration when deciding
which suppliers are the best alternatives for them to work with. In this thesis; the
concepts of supply chain and supplier selection process are defined; as well as
taking a detailed look into what criteria should be taken into consideration in the
process of supplier selection. So as to make an appropriate evaluation amongst
multiple supplier alternatives, a Multi Criteria Desicion Making model called
MULTIMOORA is used. In addition to this approach, 2 Tuple linguistic sets are
also used as a verbal expression way because of the existance of incalculable
criteria being dealt with. Finally, 2 Tuple MULTIMOORA approach is created and
utilized in a project based company in defense industry sector in the way that
implemented creates a supplier selection model as well as specifically ranking the

candidate suppliers.
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1. GIRIS

Gunumuzde, degisen pazar ve rekabet kosullariyla beraber igletmelerin pazarin
gerisinde kalmamak, pazar payini dugurmemek igin mevcut kosgullara uyum
saglamasi gerekmektedir. Ozellikle hizla ilerlemekte olan teknolojik gelismeler
sayesinde uretim suresi daha hizli ve verimli, Grinler daha kaliteli olabilmekte ve
uran cgesitliligi yaratiimaktadir. Buatin bu gelismelerin sonucu olarak da rekabet

artmakta ve Pazar genislemektedir.

Mausgteri taleplerindeki Grtn gesitliliginin artmasi, beklentilerin yikselmesi sayesinde
artik isletmeler tek bir tedarikgi ile galisamaz hale gelmis ve farkli Granleri farkh
bircok tedarikgiden tedarik etmeyi tercih etmeye baslamislardir. isletmenin farkli
bircok tedarikci ile calismasi da, nihai Urun teslimatlarinin magteriye istenen
zamanda, kalitede ve maliyette sunulabilmesi agisindan, tedarik zincirinin saglam
bir sekilde kurulmasi ve yonetilmesini gerektirmektedir. Bu noktada calisilacak
olan tedarikgilerin secim surecinin ciddi bir stratejik karar sureci oldugu

gorulmektedir.

Birgok tedarik zincirinde tedarik¢i secgim sureci asamasinda dikkat edilecek
kriterlerin belirlenmesi, bu kriterlerin dnem dereceleri, alternatif tedarikgiler ve
karar vericiler dnemli birer etken olarak goérulmektedir. Bu calisma, birden fazla
secim alternatifi bulunan ve birgok kisinin karar vermesi gereken gercek hayattaki
kosullarda, alternatif en iyi tedarikciyi se¢cmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda
ikinci bolumde, tedarik zinciri ve yOnetimi, tedarik zincirinin avantaj ve
dezavantajlar, tedarik zincirine etki eden faktorler ve tedarik¢i se¢im surecinden
bahsedilmigtir. Tedarik¢i segim probleminin 6neminin vurgulanmasinin yaninda
tedarikgi se¢im surecinde dikkate alinacak kriterlerin belirlenmesi konularinda
detayli bilgi verilip, tedarikgi seg¢im surecinde kullanilan ydntemlerden

bahsedilmigtir.

Uglincii bélimde, tedarikgi segim problemlerinin de igerisinde yer aldigi ¢ok 6lgitli
karar verme kavramina deginilmis olup, tedarik¢i sec¢iminde kullanilan g¢ok olgutlu

karar verme yontemlerinden bahsedilmistir. Bu c¢alismada kullanilacak olan

1



MULTIMOORA yonteminin tanimi yapilarak, yontem hakkinda detayh bir sekilde

yapilan literatlr arastirmasina yer verilmigtir.

Dorduncu bolumde, tedarikgi secgimindeki kriterlerin Olgulememesi yalnizca sozlu
olarak ifade edilmesi durumlarinda ¢6zim amach kullaniimakta olan bulanik
mantik ile ilgili detayli tanimlamalar yer almakta olup, 2 Tuple dilsel donisum

teknigi ile ilgili detayh bilgi verilmigtir.

Besinci bolumde, uygulamanin yapilacagi isletme hakkinda ve isleyisi ile ilgili bilgi
verilmis olup, 2 Tuple MULTIMOORA teknigi kullanilarak en uygun tedarikginin

secimi ve alternatif tedarikgilerin siralanmasi yapilmistir.

Altinci ve son bolumde ise, proje bazl faaliyet gosteren bir Uretim igletmesinin
tedarik¢i sec¢im performansinin degerlendirilerek, elde edilmis tedarik¢i segim

siralamasinin degerlendiriimesi ve oneriler kismi yer almaktadir.



2. TEDARIK ZINCiRi VE YONETIMi

Bu bolumde tedarik zinciri yonetimi kavrami genel olarak ele alinmaktadir. Tedarik
zinciri  kavrami incelendikten sonra tedarik¢ci secimi  konusu Uzerinde

durulmaktadir.

2.1 Tedarik zinciri

Bugun i¢inde bulundugumuz ekonomik kosullar ve pazardaki rekabetin artmasi ile
birlikte, isletmeler kendi bunyelerinde tedarik zinciri yoOnetiminde surecin
iyilestiriimesi ve gelistiriimesi icin yollar arastirmaya ve kullanmaya baglamislardir.
Pazardaki rekabet ortaminda Ustlnllk saglayabilmek ve varliklarini strdurebilmek
amaciyla igletmeler, sahip olduklar kaynaklari en verimli sekilde degerlendirerek,
en yiksek kalite ve minimum maliyetle siireci ydnetmek zorundadirlar. isletmelerin
zorlu rekabet ortaminda musteri taleplerini en iyi sekilde karsilamasi amaciyla,
uretimin gerceklestiriimesi ve Uretimden sonra musteriye kadar uzanan tedarik

zincirini herhangi bir aksama olmaksizin yonetmeleri gerekmektedir.

Tedarik, soOzluk anlami olarak “arastirip bulmak, saglamak” anlamlarina
gelmektedir. isletme hem pazarda rekabet ortaminda geride kalmamak, hem de
musteri memnuniyeti igin istenen Urlnlerini en kaliteli sekilde ve minimum maliyet
ile karsilamak zorundadir. Bu nedenle tedarik fonksiyonu igletmeler igin dnemli bir
fonksiyondur. Isletmelerde tedarik fonksiyonu, genelde satin alma bdlimi
tarafindan gerceklestiriimektedir. Bu bdlim, musterilerin talepleri dogrultusunda
duzenlenen ihtiyag listelerindeki malzemelerin, istenilen kriterlere uygun bir sekilde
ve miktarda satin alinmasindan sorumlu bolimdudr. Satin alma bolimU sadece
kendi igerisinde dinamik bir yapiya sahip olmayip, isletme igerisindeki tim ilgili
bolimler ile aktif bir etkilesim halinde olup, Grtinin talep edilmesi, Uretimi, sevkiyat
kosullari, depolanmasi vb slrecglerinde de godrev almaktadir. Tedarik
fonksiyonlarini yerine getiren bdluimlerin isletme igerisindeki ana gbrev ve

sorumluluklari asagida belirtiimektedir (Metz, [1]);



e ihtiyac duyulan malzemenin  &zelliklerini, olanaklar  dahilinde
standartlagtirmak ve amaca uygun nitelik gosteren malzemeyi satin almak
uzere kontrolden gegirmek,

e En uygun tedarik kaynaklarini segmek ve isin teslimi dahil, satin alma
kosullarini belirlemek,

e Teslimatin ongorulen zamanda, kalitenin ve miktarin istenen sekilde olup
olmadigini izlemek,

e Satin alma konusuna giren her turld maddenin temini ile ilgili olarak, ilgili
bolumler ve tedarikgiler arasindaki s6zlesmenin yapilmasina nezaret etmek
ve bunu yonetmek,

e Tedarik edilen UrUnlerin kalitesinin yukseltiimesi amaciyla surekli olarak

yeni ve daha etkin tedarikgileri, yeni malzemeleri ve Urunleri arastirmak.

Tedarik zinciri, arzin ve talebin yonetiimesi, hammaddelerin tedariki, Uretim,
depolama, siparis yonetimi ve musterilere nihai Urtnlerin dagitimi vb faaliyetleri
kapsamakta ve tum bu faaliyetlerin sdrdurtlebilmesi icin gerekli olan bilgi

sistemlerini de icermektedir (YUksel, [2]).

Tedarik zincirinin tanimi; hammadde siparisi ve elde edilmesinden, mamullerin
uretiimesine ve musteriye dagitimina kadar olan kurumsal fonksiyonlara uzanan

bir faaliyetler dizisidir.

Literaturde tedarik zinciri hakkinda yapilan gesitli tanimlamalar yer almaktadir;

Metz [1]'e goOre tedarik zinciri Hammadde seviyesinden baglayarak son
kullaniclya kadar Urunlerin hareketi ile ilgili olan faaliyetlerin tumudur.” Bunlar
kaynak ve tedarik, Uretim planlama, siparis sureci, dokiman ydnetimi, nakliye,

depolama ve musteri hizmetlerini igermektedir.

Monczka ve Trecha [3]'e gore tedarik zinciri, baglantili bilgi akisinin yani sira
urinlerin  hammadde safhasindan son kullaniclya kadar akisiyla ve

donustiralmesiyle baglantili buttin faaliyetleri igine alir.



Sen [4]'e gore tedarik zinciri, mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, dretimine ve
nihai tiketiciye ulasmasina kadar birbirini izleyen tiim halkalari kapsar. Ig siregleri
acisindan bakildiginda, tedarik zinciri; satis sureci, Uretim, dokiman yonetimi,
malzeme temini, dagitim, tedarik, satis tahmini, musteri hizmetleri vb pek ¢ok alani

icermektedir.

Simchi-Levi ve Kaminsky [5]'e gore tedarik zinciri; tedarikgiler, Gretim merkezleri,
uguncu parti lojistik saglayicilari, depolar ve dagitim merkezlerinden olusmakta ve

malzemeler/nihai Urinler bu merkezler arasinda akmaktadir.

Secme ve Ozdemir [6] ise tedarik zincirini hammaddeleri temin etmek, bu
hammaddeleri bitmig UrGnlere donustirmek ve bu drlnleri musterilere dagitmak
icin organize edilmis, tedarikgiler, Uretim tesisleri, depolar ve dagitim kanallarindan

olusan bir ag olarak tanimlamiglardir.

Tedarik zincirinde, iki yonli malzeme ve bilgi akisi yer almaktadir (Min ve Zhou,
[7]). Bu akis Sekil 2.1°de gdsteriimektedir.
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Sekil 2.1 ( Min ve Zhou, [7])’e gore tedarik zincirindeki akig




Sekilde belirtildigi Uzere, hammadde tedarikinden baslanarak, urinin son urine
donusturalmesi, depolanmasi ve dagitiimasi operasyonlarini igeren suregte, trin
akisi tedarikgilerden musterilere dogru gerceklesmektedir. Musterinin dustk fiyat
ve yuksek kalitede beklentilerine uygun olarak isleyen bu suregte bilgi ve para

akisi ise ters yonde olmaktadir (Stadtler ve Kilger, [11]).

Pazardaki rekabetin artmasi ile birlikte, son yillarda isletmeler, faaliyetlerini
gelistirme yollarini arastirmaya baslamiglardir. Zorlu rekabet sartlari kargisinda
varliklarini surdirme hedefiyle ve rekabet avantaji yaratmak icin igletmeler,
kaynaklarini en yuksek verimlilikte, en yuksek kalitede, en dusuk maliyetle
saglamak zorundadir. isletmelerin zorlu rekabet sartlarinda degisen musteri
taleplerine uygun esnek bir Uretimi gercgeklestirebilmesi ve uretimden en son
musteriye kadar uzanan tedarik zinciri igerisindeki aksakliklari ve sorunlari
gidermesi gerekir. Bu amaglar, asagida maddeler halinde belirtildigi sekilde tedarik
zinciri faaliyetlerinin etkin olarak yurutulmesi gerekir (Hugos, [8]). Bu faaliyetler
Sekil 2.2°de verilmektedir.

e Plan: Tedarik zincirindeki tum faaliyetlerin planlanmasi gerekir. Diger U¢
kategorideki faaliyetlerin de organize edilmesini igerir.

e Tedarik: Bu kategorideki faaliyetler, Griin veya hizmet Gretmek igin ihtiyag
duyulan girdilerin elde edilmesini igerir.

e Uretim: Bu kategori, bir tedarik zincirinin sagladigi Griin ve hizmetlerin
geligtiriimesi ve yapilmasi igin gereken faaliyetleri kapsar. SCOR (Supply
Chain Operations Reference) modeli, Urln tasarimi ve gelistirme sUrecini
kapsamaktadir.

e Dagitim: Musterilerden sipariglerin alinmasi ve urtnlerin musterilere teslim

edilmesi gibi faaliyetler bu kategoride yer almaktadir.
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Sekil 2.2 Tedarik Zinciri Faaliyetleri (Hugos, [8])

Tedarik zinciri yaklagimi, sirketlerin kendi i¢ ¢calismalarini en uygun ve en basit bir
sekle getirirken, ayni zamanda tum tedarik zincirinin ¢akismasini incelemekte ve
calismalari iyilestirmek suretiyle sirketlerin tuketiciye karsi yerine getirmeleri
gereken sorumluluklari en uygun duruma getirme olanaklarini da saglamaktadir
(Gokturk, [9]). Bu bakimdan tedarik zincirinin temel amaglarini 6zetlemek
gerekirse (Demirdégen ve Kuguk, [10]);

e Stok seviyesinin minimizasyonu,
o Kalitenin iyilestirilmesi,

e Teslim surelerinin iyilestiriimesi,
e Esneklik,



e Tedarik zinciri boyunca tum birimler arasinda koordinasyonun saglanmasi

ve kapasitenin dengelenmesidir.

Isletmelerin yukarida belirtilmis olan amaglari yerine getirebilmeleri icin tedarik
fonksiyonlarini en iyi sekilde yonetmeleri gerekmektedir. Bu zorunluluk, yeni bir
yonetim felsefesi olan tedarik zinciri yonetimini dogurmustur (Stadtler ve Kilger,
[11]).

2.2 Tedarik Zinciri Yonetimi

2.2.1 Tedarik zinciri yonetimi tanimi

Tedarik zinciri yonetim sistemi sirketin tedarik faaliyetlerini yonetmesi ve etkin
sonuglari elde edebilmesi igin i¢ kaynaklar bir butin halinde, eksiksiz ele alan bir
sistem olarak tanimlanmaktadir. Sinirlarin baslangi¢ noktasini tiketici ve bitis

noktasini hammadde temin ve tedarik edenler almaktadir (Boer vd., [12]).

Tedarik zinciri yonetim sistemi, sirketin disindaki tedarik islerini saglayanlarin
yonetiimesi ve bunlarla etkin galismasi igin sirketin i¢ kaynaklarini bir butlin
halinde ele alan temel bir isletme sistemi olarak tanimlanmaktadir. Burada amag,
sirketin imalat kapasitesinin arttiriimasi, piyasaya karsi duyarlihgin gelistiriimesi ve
tuketici ile tedarik islerini Ustlenenler arasinda iligkilerin iyilegtiriimesi yoluyla

sirketin calismasinin ileriye goturulmesidir (Yildizoz, [13]).

Tedarik zinciri yonetiminde, malzemenin temininden nihai musteriye ulastirilincaya
kadar tedarik zincirinde yer alan tedarikgi, uretici, dagitici, perakendeci ve
musteriler arasinda malzeme, para ve bilginin yonetimi gergeklestiriimektedir
(Tan, [14]).



Bu durum Sekil 2.3'deki gibi gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 Klasik tedarik zinciri yonetimi elemanlari (Ozdemir, [15])

Literatlrde, tedarik zinciri yonetimine iliskin ¢ok fazla tanim yer almaktadir.

Bunlarin bazilari su sekildedir;

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirinin ve bu zincir igerisinde yer alan tim
isletmelerin uzun vadeli performanslarini arttirmak amaciyla, s6z konusu
isletmelere ait isletme fonksiyonlarinin ve planlarinin, zincirdeki tim isletmeleri
kapsayacak sekilde, stratejik ve sistematik koordinasyonudur. Musteri ve diger
paydaslar icin deger olusturan drun, hizmet ve bilgi saglamak amaciyla ilk
tedarikgiden son tuketiciye kadar olan Kilit is sureglerinin entegrasyonudur
(Tanyas, [16]).

Tedarik zinciri yonetimi; hammadde ve malzemelerin satin alinmasi, Urunlerin

uretim, dagitim ve son kullanici tarafindan tiketimini saglayan prosedur, faaliyet



ve islevlerin uyumlu bi¢cimde bir araya getiriimesidir (Kuguk ve Ecer, [17];

Demirdogen ve Kuguk, [10]).

Tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin i¢ kaynaklarinin butunlestirilerek dis
kaynaklarla etkin bigcimde c¢alismasinin saglanmasidir. Buradaki temel amag:
gelistiriimig Uretim kapasitesi, pazar duyarhligi ve musteri /tedarikgci iligkileri gibi
isletmenin tum performansini olusturan degerlerin arttinilmasidir. Tedarik zinciri
yonetimi, hammaddelerin temininden imalat Urlnlerine ve buradan da tuketiciye
islenmis Urtnlerin dagitimina kadar tim tedarik zinciri boyunca bilgiye dayal karar
alinmasina olanak vermektedir. Tedarik zinciri yOnetiminin en iyi sekilde
gerceklestirilebilmesi igin hem zincir boyunca bilgi akiginin en etkin duruma
getiriimesi, hem de tuketici hizmeti duzeyleri ile iligskili amaclarin yerine
getirilebilmesi igin tedarik zincirindeki eldeki mevcut kaynaklarin toplaminin en

uygun sekilde kullaniimasi gerekir (Metz,[1]).

2.2.2 Tedarik zinciri yonetiminin yararlari

Etkili bir tedarik zinciri yonetimi, isletmenin Uretim ve pazarlamaya iligkin
faaliyetlerini olumlu yonde etkileyerek; misteri memnuniyetinin, etkililiginin ve
verimliliginin arttinimasini saglamaktadir. Etkili bir tedarik zinciri ydnetiminin

isletmeye saglayacagdi yararlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Bayrakgigil, [18]);

e Girdilerin teminini garantileyerek, Uretimin devamhligini saglar.

e Tedarik suresini kisaltarak, pazardaki degisikliklere kisa surede cevap
verilebilmesini saglar.

e Tuketici taleplerini en iyi sekilde karsilayarak kaliteyi arttirir.

e Teknoloji kullanarak, yeniligi tesvik eder.

e Toplam maliyetleri azaltir.

e Isletmenin tim bilgi, materyal ve para akig! yonetilebilir duruma gelir.
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Etkin bir tedarik zinciri yonetiminin igletmeye sagladigi faydalara iliskin yapilan bir
calismada; tedarik zinciri optimizasyonu ile igletmeye saglanan katma deger Tablo

2.1’de Ozetlenmistir.

Tablo 2.1 Tedarik zinciri optimizasyonunun isletmeye sagladigi katma deger
(Tutkun, [19])

Teslimat performansinin iyilestiriimesi %15-28
Envanterin azaltilmasi %25-60
Siparisg karsilama oranin iyilestiriimesi %20-30
Talep tahmin basarisi %25-80
Tedarik ¢evrim sUresinin kisaltilmasi %30-50
Toplam lojistik maliyetlerinin azaltiimasi %25-50
Verimlilik/Kapasite kullanim orani artigi %10-20
Hizmet duzeyinin ve kalitesinin artmasi %8-13
Envanter Uzerindeki kontrol dizeyinin yukselmesi %25-35
Musgteri beklentilerinin karsilanmasi %10-15
Operasyonel karmasikliklarin yok edilmesi %38-20
Gecikme ve beklemelerin en aza indirilmesi %15-25

Etkin bir tedarik zinciri yonetiminin igletmeye sagladigi faydalarin yani sira, tedarik

zincirinin kotl yénetilmesiyle de isletmeye gelebilecek zararlar;

e Gereginden fazla stok bulundurmak, dolayisiyla kar kayiplari,

e Taleplerin karsilanamamasi ve yanlig yonlendirilen mugteri beklentileri
sonucunda musteri kaybi,

o Rakiplere kargi kaybedilen pazar payi,

e Operasyonel belirsizlikleri giderebilmek amaciyla planlamaya ayrilan ¢ok
fazla zaman sonucunda Uretim kayiplarinin olugmasi,

e Zamaninda ve istenilen miktardaki Grinu teslim etmek konusundaki
yetersizlikler dolayisiyla ortaklik firsatlarinin veya rekabet avantajlarinin

kagirilmasi seklinde siralanabilir (Goktark, [9]).

11




2.2.3 Tedarik zinciri yonetiminin amaglar

Tedarik zinciri yonetiminin temel amaci; bir Urinin tedarik zinciri asamalarindaki
her bir organizasyonun ayni amagclar dogrultusunda c¢alisarak, urinun
olusturuimasinda en etkili (maliyet, zaman, fayda vb. acilarindan) vyollarin
secilmesidir. Bu nedenle, tedarik zincirini olugturan firmalar birbirinden bagimsiz
organizasyonlar olarak dusunulemez. Her bir zincir Uyesi hem kendi performansini
gelistirmeli, hem de diger zincir Uyelerinin performanslari ile de ilgili olmaldir. Aksi
takdirde, ayni zincirdeki diger Uyelerin basarisizhdl tim zinciri olumsuz ydnde
etkileyecektir. Bu nedenle, son zamanlarda tedarik zinciri yonetimi literatlrinde
tedarik zinciri Uyelerinin performanslarinin degerlendiriimesi konusunda yapilan
calismalar ve arastirmalar énemli bir yer tutmaktadir. Bir tedarik zinciri, genellikle
tedarikgiler, Ureticiler ve dagiticilardan olugsmaktadir. Bu durumda, performans
degerlendirmesi; tedarik performansi, uretim performansi ve dagitim performansi
olmak Uzere U¢ gruba ayrilabilir. Tedarikgi yonetimi, tedarik zincirinin basarisinin
gerekli bir bilesenini olusturmaktadir. Tedarikgi performansinin ve yeteneklerinin
yetersiz olmasiyla karsi karsiya kalan Uretici firmalar, tedarik zincirlerinin en zayif
noktalarinin performansini ve kabiliyetlerini arttirmak icin tedarik¢i degerlendirme
ve geri besleme, tedarik¢i tanimlama ve tedarikgi egitimi gibi tedarikgi gelistirme

uygulamalarini gergeklestirebilmektedirler (Akman ve Alkan, [20]).

Shapiro [21]'e gore hammadde temininden Uretime ve dagitimla son musteriye
kadar bir maln ulasabilmesi icin deger zincirinde yer alan tedarikgi, Uretici,
dagitici, perakendeci ve mausteriler arasinda malzeme/Urin, para ve bilginin
akisinin yonetimi olarak tanimlanan tedarik zinciri yonetiminin temel amaclari su

sekilde Gzetlenebilir;

e Madasteri tatminini arttirmak

e Cevrim zamanini kisitlamak

e Stok ve stokla ilgili maliyetlerin azaltiimasini saglamak
e Urlin hatalarini azaltmak

e Tasimalarin optimizasyonunu saglamak

e Siparis karsilama oranini arttirmak
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e Tedarik zinciri ile ilgili sorunlar hakkinda bilgi sahibi olmak

Tedarik zinciri yénetiminde belirtiimis olan bu amaclarin en iyilenmesi konusunda

ele alinan kritik basari faktorleri su sekilde belirtiimistir (Sakalli, [22]);

e Dogru urun,

e Dogru miktar,

e Dogru zaman,

e Dogru yer,

e YUksek esneklik,

e En az toplam maliyet,

e En kisa ¢evrim suresi ve

e En az toplam stok seviyesi.

2.2.4 Tedarik zinciri yonetiminin avantajlari

Baslangi¢c noktasi tuketici, bitis noktasi ise hammadde tedarikgileri olan bir yigin
isletme yerine bunlarin tamamini ifade eden tek bir firma gérinimundeki tedarik
zinciri; sirketlerin i¢ ¢calismalarini en uygun ve basit bir sekle getirmekle kalmayip,
ayni zamanda tum tedarik zincirinin galismasini incelemekte ve c¢alismalari
iyilestirmek suretiyle de sirketlerin tuketiciye kargi yapmalari gerekenleri en uygun

duruma getirme imkanlarini da saglamaktadir (Tutkun, [19]).

Tedarik zincir yonetimi; fiyat, kalite ve teknoloji gibi ¢iktilarin gelistiriimesini ve
uygulamalarin  uyumlu, butlinlesmis ve ylksek performansli olmalarini
saglamaktadir. Tedarik zinciri ydnetimi uygulamalari; ¢ok yonli ve ¢ok kullanigh
geligsim aktivitesi icin temel olusturur. Uyumlu strateji, haberlesme liderligi ve ig
sureci yonetimini gelistirirler. MUsteri/tedarik¢i yogunlagmasini saglar ve sanayinin
vizyonunu ve aragtirmasini en iyi uygulamalar icerisinde birlestirir. Dolayisiyla
tedarik zinciri yonetiminin beklenen yararlari hammadde kaynaklarindan son
tuketiciye kadar butin alanlarda ortaya c¢ikmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin

gercek etki derecesi, tedarik zincirinde yarattigi gorus yetenegindendir (Gokturk,
[9D).
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2.2.5 Tedarik zinciri yonetiminin dezavantajlari

Uretim firmalarinin tamami tedarik zinciri yonetim sistemlerine sahiptir. Ancak
bunlardan birgogu geligtiriimemis, karmasik ve kontrol edilmez durumdadir.
Benzer sekilde bazi firmalarda tam butlinlesme ve birlesik fonksiyonel sistemi
gerceklestirememistir. Rekabet pozisyonunun geligtiriimesi durumunda firmanin
sureklilik igcinde nerede oldugunun incelenmesi gereklidir. Tedarik zinciri yonetimi;
bazen oncelikli faaliyetler nedeniyle cok zaman kaybina neden olur ve bu nedenle
istenilen seviyede tedarik zinciri yonetim uygulamasi elde edilemez. Yanlg

girisimler Gzerine yogunlasma gereksiz masraflara sebep olur (Tutkun, [19]).

2.2.6 Tedarik zinciri yonetimi performansini etkileyen unsurlar

Tedarik zinciri performansi gunimuzde rekabet ortaminda daha da 6nemli hale
gelmistir. Tedarik zincirleri, firmalarin rekabet stratejilerine uygun olarak verimli ve
hizli yanit verebilme yeteneklerini dengeleyecek sekilde tasarlanmali ve ortak
amaca uygun olarak performans gostermelidir. Tedarik zincirinin bu performansina

etki eden faktorler ise su sekilde siralanmistir (Chopra ve Meindl, [23]).

e Tesisler: Uretim ve depolama tesisleri seklinde ikiye ayrilir. Tesisler tedarik
zincirinde Urdnlerin depolandigi, birlestirildikleri ya da dretildikleri fiziksel
yerlesimlerdir. Tesis politikalari, zincirin hiz ve verimlilik degiskenlerine etki
edebilmektedir. Ornegin, musteriye yakin bircok depo olusturmak hizl yanit
yetenegine olumlu katki sadlar, fakat pek de verimli degildir. Az ama buyuk
depolar olusturulmasi verimlidir, fakat musteri taleplerini karsilamada hizli
degildir. Tedarik zincirindeki tesis kararlari dikkatle degerlendiriimelidir.
Bunun icin zincir igerisindeki tum kaynaklardan alinan veriler dikkatle
incelenmelidir.

e Envanter: Tedarik zinciri igerisindeki hammadde, yarin mamul ve bitmis
urinlerden olusmaktadir. Envanter politikasindaki alinan degisik kararlara
genellikle verimli ve hizli yanit verilirken ayni zamanda verimlilik de duser,

tam tersi durumda ise musteri talepleri hizl bir sekilde karsilanamaz.
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e Ulastirma: Tedarik zincirinde noktadan noktaya envanterin hareketlerini
belirtir. Hizli ve pahali bir ulagim araci kullanilarak musteri talebine gabuk
yanit verebilirken, artan maliyetlerden dolayr verimlilik duger. Diger
durumlarda ise, duguk fiyatli ulastirma araclari ile verimlilik saglanirken hizli
yanit verebilme yetenegi azalmaktadir. Ulastirma kararlarinda zincirin
amaglari dogrultusunda hareket edilmeli ve planlama yapilmalidir.

e Bilgi: Tedarik zinciri Uzerinde tesis, envanter, ulastirma, maliyet, fiyat ve
musterilere ait veri ve analizlere genel olarak bilgi denir. Bilgi, diger tum
faktorleri etkileyecegi icin tedarik zincirindeki dnemi ve etkisi digerlerine
gore daha fazladir. Bilginin tum zincir elemanlarinca kolay ulasilabilir ve
dogru olmasi zincirin performansini dogrudan etkilemektedir. Bilgiye
kolayca ulagilmasi ve dogru bilginin olusturulmasi i¢in hem biligim
sistemleri, hem de uygun alt yapi ve veri tabani kullaniimalidir. Veri
tabaninin dogru bilgilerle doldurulmasinda sure¢ igerisindeki tum firma ve
faaliyetlere ait bilgilerin surekli giincellenmesi dnemlidir.

e Kaynak: Tedarik zincirinde Uretim, depolama, ulastirma ve bilgi yonetimini
kimin yapacaginin secilmesi kaynak faktori olusturmaktadir. Bu stratejik
kararla, hangi fonksiyonlarin firma tarafindan hangilerinin ise dig kaynak
kullanilarak yapilacagi belirlenir.

e Fiyatlama: Firmanin, Urin ve hizmetleri i¢cin ne kadar para talep edecegini
belirler. Bu da tedarik zincirinin performansini verimlilik ve hizli yanit

bakimindan etkiler.

2.3 Tedarik¢i Segimi

2.3.1 Tedarik¢i segiminin 6nemi

Son yillardaki rekabetci pazar kosullari, organizasyonlari ¢ok kisa surede degisen
farkli magteri isteklerini karsilayabilecek ¢o6zumler bulmaya ydneltmektedir.
Organizasyonlar, bu rekabet ortaminda karliliklarini arttirmak igin degisik
Ozelliklere, fonksiyonlara ve tasarima sahip Urlnleri Uretebilecek esneklige sahip
olmalidir. Bunun basarilabilmesi igin tedarikgilerden musteriye kadar uzanan

malzeme ve bilgi akigini saglayan tedarik zincirinin etkin bir sekilde yonetiimesi
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gerekir. Tedarik zincirinin en 6nemli unsurlarindan olan tedarikgilerin igletmenin
stratejilerine uygun ve isletmeyi hedeflerine ulastiracak nitelikte olmasi gerektigi
icin dogru tedarikginin secilmesi isletmeler agisindan énemli bir karar problemidir
(Ozel ve Ozyorik, [24]).

Son zamanlarda endustride pek ¢ok yenilik, gelisme ve degisik olmustur. Bunun
nedeni musteri taleplerindeki artig, teknolojik imkanlar ve yeniliklerdir. Teknolojik
degismelere bagli olarak musterilerin ihtiyaglari gelismis, daha dusuk fiyat ve daha
yuksek kaliteyi ayni zamanda talep etmeye baslamislardir. Yeni gelismelerle
birlikte birgok Ulkede siddetli rekabet olusmus, organizasyonlar masteri ihtiyacini
yeni UrUnlerle ve servislerle karsilamak, buna paralel olarak da yeni tedarikgilerle
isbirligi yapmak zorunda kalmiglardir (Dagdeviren ve Eren, [25]; Tam ve Tummala,
[26]).

Firmalar arasinda yogun rekabetin yasandigi gunimuizde dogru tedarikgilerle
¢alismanin 6nemi oldukga buyuktir. Bu amagla isletmeler, istemis olduklari kalite
duzeyinde hizmet verebilecek, maliyet agisindan uygun ve talep degigskenlerine
karsi esnek olabilecek tedarikgilerle calismak istemektedirler. Tedarikgilerle
calisan ana igletmelerin beklentilerinin cesitliligi ve fazlaligi nedeniyle tedarikgi
secimi, igletmelerin karsilastiklari glg¢ problemlerden birisidir (Gorener, [27]).
Bundan dolayi igletmeler igin veriimesi gereken énemli kararlardan biri, tedarikgi
secimidir (Tam ve Tummala, [26]). Tedarik¢i sec¢imi, Uretimin yapilabilmesi igin
ihtiyac duyulan hammadde, yari mamul ve malzemelerin hangi tedarikgiden ne
miktarda ve hangi donemlerde alinmasina yonelik kararin verilme sureci olarak
tanimlanabilir (Ghodsypour ve O’Brien, [28]; Benyoucef vd., [29]). Tedarikgi segimi
bir tedarik zincirindeki en 6nemli unsurlardan birisidir, gunku bir tedarik zincirinin
hedeflerine ulagsmasindaki maliyet, kalite, teslimat ve hizmet kriterlerinde
tedarikcilerin performanslari kilit role sahiptir (Amid vd., [30]).
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2.3.2 Tedarik¢i segimi problemi

Tedarik¢i secgimi karar verme surecinde, stratejik ve organizasyonel faktorler ile
Olcllebilen ve dlgulemeyen bir ¢ok kriter ve alt kriter yer almaktadir (Benyoucef
vd., [29]). Tedarik¢i secimi, tim bu kriterlerin dikkate alinmasini ve karar verme
surecine birgok departman yodneticisinin veya karar vericisinin dahil edilmesini

gerektiren, zor bir karar problemidir (Choy vd., [31]).

Tedarikgilerin secilmesinde kullanilan kriterler igletmeden igletmeye farklilik
gOsterse de ulasilmak istenen ortak amag, Urinu veya hizmeti tedarik etme
olasiligi ylUksek tedarikcileri saptamak ve bunlardan en iyisini segebilmektir
(Kahraman vd., [32]).

Bu ylzden, tedarik¢i segimi problemi ¢ézimlenmesi zor olan problemler sinifinda

yer almaktadir. Bunun tg¢ temel nedeni vardir (Muralidharan vd., [33]);

e Problemi olugturan kriterleri (firma bilinirliligi, maliyet, kalite vb. ), tedarikgi
secimi probleminde kullanilabilir hale getirmenin oldukga zor olmasi ve bu
kriterlerin bazilarinin nitel, bazilarinin da nicel olarak ifade edilmesi

e Secim asamasinda, bazen birbirleriyle gelisen veya birbirini tamamlamayan
kriterlerin olmasi ve

e Cok sayida tedarikginin olmasidir.

Boer vd., [12]'e godre bir tedarikgi se¢cim problemi genel olarak dort basamaktan

olusmaktadir;

e Problemin tanimi
e Karar kriterlerinin tanimlanmasi
o Potansiyel tedarikgilerin segimi ve

e Son segim

isletmelerde, genel anlamda tedarikgi secim siirecinde izlenen akisin bu sekilde

oldugunu séylemek mimkundur.
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2.3.3 Tedarik se¢imi problemlerinde dikkate alinan stratejik yaklagimlar

a) Kaynaklarin cografi yeri:

Tedarikginin  cografi konumu tedarik¢gi se¢imi yapilirken g6z &nlnde
bulundurulmasi gereken en onemli etkenlerden biridir. Tedarikginin aliciya yakin
olmasi, tasima ve hizmet avantajlarini beraberinde getirecektir. Eger kabul
edilebilir yakinlkta bulunan vyeteri sayida tedarik¢i var ise tedarikgi listesi
hazirlanirken uzaktaki tedarikgiler bu listeye katiimayabilir. Ancak tedarikgi sayisi
az ve cografi agidan da dagiimis durumda iseler kaynagin yeri daha az dnemli

hale gelir (Kegeci, [34]).

b) Tedarikci firmanin buyuklugu:

Birgok alici firmanin sikga karsilastigi durumlardan biri de blyuk veya kuguk
Olcekli bir firma ile galisma kararndir. Firma buyudkliga satin alma slreci igin
guvence olmakla beraber, her iki Olgekteki firma ile calismanin da avantajlari

bulunmaktadir. Bu avantajlar literatirde su sekilde belirtiimigtir (Kegeci, [34]);

Klguk olcekli firmalar ile gcalismanin avantajlari:

1. Alicinin ihtiyaglarina kargi daha dikkatli olunmasi
2. Ikili iliskilerin dzellikle ydnetim seviyesinde daha kisisel olmasi ve

3. Alicinin 6zel isteklerine karsi daha hizli tepki verilmesi
Buyuk olgekli firmalarla galigmanin avantajlari:

1. Artan siparisi karsilayacak yedek kapasite olanagi ve acil durumlarla daha
etkili sekilde basa ¢ikabilme ve

2. Alicinin kullanabilecegi 6zel yetenek ve bilgi birikimi
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c) Calisilacak tedarikgi sayisi:

Tedarik¢i secim slUrecinde amag riski azaltmak ve alicinin toplam degerini en
coklamaktir. Az sayida guvenilir tedarikgiyle caligiilmasi maliyet ve islemler
agisindan fayda saglasa da, gelecekte tedarikgiler acgisindan olusabilecek
ongorulemeyen riskleri barindirarak kirilganliga yol agar. Fazla sayida tedarik¢i ise
beraberinde yiiksek maliyetleri getirecektir. Ote yandan fazla sayida tedarikgiyle
calisiimasi rekabetin getirecegi kalite, disuk fiyat ve daha iyi hizmet avantajlarina
da sahiptir. Tedarikte beklenmeyen kesintiler karsisinda alternatiflerin ¢oklugu
tedarik akisinin devamlihgr agisindan énemli bir givencedir. Dolayisiyla ¢alisacak
tedarikgi sayisi maliyet ve risk arasinda bir ddunlesmeyi gerekli kilar. Tedarikgi
secimi probleminin basarisi sadece hangi tedarikgiler ile calisilacagina iligskin tek
bir segim sonucu vermesinin otesinde probleme iligkin en iyi muhtemel ¢ozimleri

de sunmasina baglidir (Bayrakeigil, [18]).

d) Tek kaynak /Coklu Kaynak:

Tedarik¢gi secimine baglamadan once ihtiyacglarin hepsinin tek bir kaynaktan mi
yoksa birgcok farkli tedarikciden mi saglanacaginin belirlenmesi gerekmektedir
(Kegeci, [34]).

Tek kaynaktan tedarik ile c¢alismanin avantajlari literatirde su sekilde

tanimlanmistir (Waters, [35]);

Musteri ve tedarikgi arasinda uzun sureli anlasma ve ortakliklarin basladigi
guclu bir iligki kurabilmek

e Butdn partilerde ayni 6zen ve sorumlulugun duyulmasi

e Yuksek miktarda sipariglerde indirim uygulama imkani

e letisimin daha hizli, birokrasinin daha az olmasi

e Malzemelerde farkliigin azalmasi

e Islerin daha glivenilir yuritilmesi
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Ancak bu avantajlar yaninda tek kaynak tedarikci ile calisma bazi riskler de
tagimaktadir. Ornegin, tedarikgi isletmenin yasayacagi bir finansal krizde, isletme
kendi hatasi olmasa bile uretimi durdurabilir, siparisi aksatabilir ve musteri

isletmesi de bu durum karsisinda g¢aresiz kalabilir (Hu, [36]; Waters, [35]).

Tedarik¢i segiminde bazi tedarikgilerin kapasite, kalite gibi sartlarinda kisitlarinin
bulunmasi, tek bir tedarikginin igletmenin butln ihtiyaglarini karsilayamamasina
neden olabilmektedir. Bu durumda igletme, ihtiyaglarini en iyi birkac¢ tedarikgiden
karsilayacaktir. isletme yapacag secimlerde iki karar verecektir. Birincisi en iyi
tedarikgileri segmek, ikincisi ise segilen her bir tedarikgiden alacagi miktarlari

belirlemek olacaktir (Aissaoui vd., [37]).

Bircok tedarikgi ile galisan isletmeler icin Sekil 2.4’de yer almakta olan modelin

kullanildigi gorilmektedir (Wang ve Yang, [38]).

Hamma

yari T

= |

Sekil 2.4 Coklu tedarik modeli (Wang ve Yang, [38])
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Cok kaynakh tedarikgi ile galismanin diger avantajlari su sekilde siralanabilir
(Waters, [35]);

e Tedarikgiler arasindaki fiyat rekabetinden faydalanmak
e Farkli veya birgok miktarda talebe en kisa sure iginde cevap verebilmek
e Piyasa hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak

e Tek bir igletmeye bagiml kalmamak

e) Tedarikginin yedek kaynaklart:

Tedarik¢inin - sahip oldugu yedek kaynaklari tedarikgi secgimi yapilirken
dusundlmesi gereken baska bir noktadir. Artan talepleri kaliteden 6dun vermeden
karsilayacak duzeydeki bir tedarik¢i pazarda iyi bir yerde bulunmaktadir (Kegeci,
[34]).

f) Tedarikgiyle calisma suresi:

Gunumuzde, igbirlik¢i tedarikgi-alici ortakligi, az sayida ancak ylksek kalitede
tedarikgiyle calisiimasi egilimini arttirmaktadir. Bu ise uzun dénemli bir calisma ve
isbirligi imkani sunan tedarikcilerin secimiyle mimkindir. isbirliginin artmasi,
ortaklarin her birinin rekabet yetenegini ve tedarik zincirinin performansini
arttirmaktadir, neticede alici tedarikgi iligkilerinin rekabetci yapidan igbirligi esasina

dayanan yapiya donusmesi stratejik bir gereklilik olmustur (Bayrakgigil, [18]).

g) Yerli/lyabanci tedarikgi tercihi

Kiresel rekabet kosullari isletmeleri tanidik olmadiklari farkh, is kultir ve

geleneklerine sahip olan uluslar arasi ortaklarla ¢alismak zorunda birakmaktadir.

Yabanci tedarik¢i seciminde, saglanacak rekabet avantaji firsatinin yaninda, is
ortag! olarak secilen yabanci tedarikginin kendine 6zgl codgrafi konum, politik
istikrarsizlik ve teror tehdidi gibi risk faktorlerinin; gumrik tarifeleri, dig ticaret

duzenlemeleri ve kur oranlarinin dikkate alinmasi gerekir (Bayrakgigil, [18]).
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2.3.4 Tedarikgi se¢im sureci

Tedarik segim sureci Power, Clyde ve Bonifazi [39]a gore 5 adimda
incelenebilmektedir. Bu 5 adim; hazirlik, aday tedarikgilerin 6n elemesi, aday
tedarikgileri belirleme ve tedarikgi tekliflerinin degerlendiriimesi olarak ifade

edilmektedir.

Hazirhk:

Hazirhk asamasinda, tedarikgi segim surecini ylUrutecek ve karar verecek olan
karar vericiler belirlenir. Bunun igin sirket yoneticilerinin de icinde yer aldidi tretim
ve operasyonel konularda bilgili ve tecribeli olan kisilerden olusan bir takim

kurulabilir.

Aday tedarikgilerin 6n elemesi:

Her isletmenin calismakta oldugu ve tim firmalarin yer aldigi bir tedarik¢i havuzu
mevcuttur. Yaptirilacak isin niteligi, 6zellikleri, Gretim zamani vb kriterler dikkate
alinarak, detayli bir eleme iglemi dncesi bu havuzdan ayiklama islemi yapilabilir.
Ornegin; Urettirilecek parca, kaynakli bir komple ise, kaynak makinesi veya onayi

olmayan firmalar otomatik olarak elenir ve alternatifler listesine dahil edilmezler.

Aday tedarikgileri belirleme:

Bu asamada, her bir tedarikgide Olcllecek olan bazi dzellikler listesi mevcuttur. Bu
listede, ge¢miste yapilan anlagsmalardaki tavri, guven, mevcut kapasitesi,
piyasadaki yeri ve gucu, referanslari vb. 6zelliklere ait bilgiler mevcuttur. Ayrica
her aday i¢cin mevcut kapasitesi ve piyasa guclne de bakilir. Ek olarak yapilacak is
icin  tecribesinin  ne oldugu, benzer isleri basari ile gergeklestirip
gerceklestiremedigi vb. durumlar da g6z onunde bulundurulur ve en kuvvetli

adaylar belirlenir. Bu adaylardan fiyat teklifleri alinir.
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Tedarikginin tekliflerinin degerlendirilmesi:

Isletmenin kendi binyesinde belirlemis oldugu secim kriterleri dikkate alinarak,
alternatif firmalar icin bu kriter degerleri hesaplanir. Ayni zamanda bu kriterler
yaninda, isletmeler icin en buylk kriterlerden biri olan fiyat kriterinin
degerlendiriimesinde, aday tedarikgilerden gelen teklifler incelenir. Hem fiyat, hem
de igletmenin diger belirlemis oldugu kriterler dikkate alinarak aday tedarikgiler

degerlendirilir ve bir segim yapllir.

isletmeden isletmeye degisiklik gdsterebilecek olan tedarikci segim kriterlerinin
belirlenmesi bu surecin en 6nemli asamalarindan biridir. Dogru tedarikgi segimi
icin oncelikli olarak isletmenin ihtiyacglari ve beklentilerinin dogru bir sekilde

tanimlanmasi gerekmektedir.

2.3.5 Tedarik¢i segim siurecinde kullanilan kriterler

isletmelerin, musteri taleplerini istenilen seviyelerde karsilamak ve pazarda biyik
pay sahibi olabilmek igin dikkate aldiklari en dnemli kriterler; “kalite”, “zaman” ve
“fiyat” olmaktadir. Kaliteyi maksimum vyaparken, fiyati da dustunmeli; fiyati
minimum yaparken urin kalitesini sevkiyat zamanini da dikkate almaldir. Bu
nedenle isletmeler tedarikci secimine ait faaliyet ve organizasyon yapilarini ¢ok iyi
planlamalidir. Tedarik zinciri ydnetiminde verilmesi gereken en zor kararlardan biri
tedarikgi secim problemidir. Tedarik¢i degerlendiriimesinde tedarikginin  sahip
oldugu hem nitel, hem de nicel Ozellikler yer almaktadir. Bu ozelliklerin iyi

tanimlanmasi, 6lgulmesi ve degerlendiriimesi dnemlidir.

Tedarikgiler iyi bir sekilde degerlendirilirse birden fazla tedarik¢i ile ¢alisiimak
zorunda kalinmaz ve bu durum uzun vadeli ortakliklarin gelismesine de yardimci
olur. Uzun vadeli ortakliklar, dusuk maliyetli ve kaliteli hammaddelerin elde
edilmesini de beraberinde getirir. Bunun yaninda temin suresi ve dolayisiyla

Urliniin misteriye ulasma siiresinde de azalmalar gériiliir (Soner ve Onit, [40]).
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Isletmenin tedarikgi segiminde dikkate alacag kriterlerin belirlenmesi, bu kriterlerin
agirhklandinimasi  belirli  yeteneklere sahip olunmasini  gerektiren karar
asamalaridir. Degerlendirme yapacak kiginin veya birimdeki karar vericilerin bilgi,
yetenek, tutum ve deneyim acisindan asagidaki 6zelliklere sahip olmalari gerekir
(Muralidharan vd., [41]);

e Temel egitim donaniminin yaninda degerlendirme sistemi hakkinda bilgiye
sahip olmali, tedarikgileri ve tedarik ettikleri Grunleri tanimahdir.

e Gerek kendi isletmesinden gerekse tedarikgilerden kaynaklanan problemleri
¢abuk kavrayip, ¢cozum getirebilecek yetenege sahip olmaldir.

o Problem ¢6zme yaklasimlari ilimli ve esnek olmali, tedarikgiler ile iyi iligkiler
kurabilmelidir. Guvenilir olmali ve isletme sadakatine sahip olmalidir.

e Karar vericinin isletme igi tecrUbeye sahip olmasi ve degerlendirme

yontemine asinaligi, elde edilecek sonuglar igin diger bir onemli 6zelliktir.

Tedarik¢i segimi problemlerinde birden fazla faktor dikkate alinmaktadir. Tedarikgi
secimi, cozimlemesi karmasik bir karar verme problemidir. Bu faktdrlerin
belirlenmesinde literatirde bazi tanimlamalar yapilmistir. Wilson [42]'e gore;
tedarik¢i performansinin 6lgima icin kullanilacak kriterler, tedarikgilerin cografi
konumlari ve kapasiteleri, karar vericilerin tercihleri, Grin yapisi ve igletmenin
tedarik stratejileri tedarikgi secimi problemini ¢ok kriterli bir problem haline
getirmektedir. Tedarik¢i segiminde karar verme problemine etki eden bu faktorler

Sekil 2.5'de gosterilmigtir.
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Tedarikgi

Sekil 2.5 Tedarikgi secim slrecine etki eden faktorler (Wilson, [42])

Tedarik¢i segimi: Maliyet, kalite, teknik gereksinimler vb birgok kriteri igerebilen
onemli bir problemdir. Sadece malzeme maliyeti degil, ayni zamanda isletme
maliyeti, bakim, gelistirme ve destekleme maliyetleri de bu segimde g6z 6nunde
bulundurulmasi gereken unsurlardir. Bu maliyet faktorlerini dikkate almak hizmetin
disuk maliyetle temin edilmesini garantilemek icin énemlidir (Tam ve Tummala,
[26]).

Tedarik¢i segimi  problemlerinde kriterlerin  belilenmesi  konusunda sikga
kullaniimakta olan en 6nemli ¢alismalardan biri 1996 yilinda Dickson’in yapmis
oldugu galigmadir. Dickson’in bu c¢alismasinda 170 sorudan olugan bir anket yer
almaktadir. Bu anket Ulusal Satin Alma Yoneticileri Birligi'nin 273 satin alma
sorumlusu ve yoneticisine sorulmustur. Alinan cevaplara gore, Dickson Tablo
2.2’de belirtilmis olan 23 kriterden olusan bir siralama listesi hazirlamigtir. Tablo
2.2, calismada yer alan cevaplayicilarin her bir kritere verdigi 6nem derecesini de

gOstermektedir.
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Tablo 2.2 Dickson’in tedarik¢i degerlendirme kriterleri ve sonug degerleri

Ortalama

Sira Kriter Puan Degerlendirme
1 Kalite 3.508 Yilksek Onemli

2 Teslimat 3.417 Yilksek Onemli

3 Performans 2.998 Yilksek Onemli

4 Garanti ve sikayet politikalari 2.849 Yilksek Onemli

5 Uretim arag/geregleri ve kapasitesi 2.775 Oldukca Onemli
6 Fiyat 2.758 Oldukca Onemli
7 Teknik agidan yeterlilik 2.545 Oldukca Onemli
8 Finansal durum 2.514 Oldukca Onemli
9 Prosedulrlere uyma 2.488 Oldukca Onemli
10 iletisim 2.426 Oldukca Onemli
11 Prestij ve sanayideki pozisyon 2.412 Oldukca Onemli
12 is icin istekli olma 2.256 Oldukca Onemli
13 Yénetim ve organizasyon 2.216 Oldukca Onemli
14 Operasyonel kontrol 2.211 Oldukca Onemli
15 Tamir hizmeti 2.187 Ortalama Onemli
16 Tutum, davranis 2.120 Ortalama Onemli
17 Etki, izlenim 2.054 Ortalama Onemli
18 Paketleme kabiliyeti 2.009 Ortalama Onemli
19 Caligsma iligkileri kayitlari 2.003 Ortalama Onemli
20 Cografi konum 1.872 Ortalama Onemli
21 Gegmis islerin miktari 1.597 Ortalama Onemli
22 Egitim yardimlari 1.537 Ortalama Onemli
23 Karsilikll anlagmalar 0.610 Diisiik Onemli

isletmenin yapisina gore tedarik seciminde kullanilan kriterler belirlenmektedir.
Literatirde yer alan kriterlerin bazilari, igletmenin yapisina bagl olarak dikkate
alinabilir. Ayrica, isletmenin isleyisine bagl olarak kendi blnyesinde, kendine has

kriterlerini belirleyip bunlari dlgebiliyor olmasi da mumkundur.

Kriterler belirlendikten sonra, bu kriterlerin Olgulebilmesi igin gerekli olan bilgi
birikimin ve alt yapinin olusturulmasi saglanmalidir. Ornegin, isletmenin
kullanmakta oldugu mevcut ERP sisteminde bu kriterleri dlgebilmek icin veri
girisinin, depolanmasinin saglanmasi ve Olclilmesi asamasinda raporlarin

hazirlanmasi énemlidir.
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Gokturk [9]'e gore, tedarikgi segme kriterlerinin belirlenmesinde izlenecek temel

anlayis su olmalidir;

e Olgumlerle sorun ¢ézme, karar alma ve performansi gelistirme gibi yararlar
saglamak igin gostergelerle igletme stratejisi arasinda agik bir iligki
kurulmasi gerekir. Aksi durumda, Olgulenlerle igletme amacg ve stratejileri
arasinda higbir iliski kurulmamis olur.

e Olglimlerde ikinci 6nemli konu, “ dnemli olani” 8lgmektir. Zaman ve kaynak
kisitlari arasinda gergekten 6nemli olan gostergeleri segcmek zordur. Burada
aslil vurgulanmak istenen, kolay Olgulebilen gostergelere kagisi onlemektir.

e Olglimlerde kullanilacak gostergelerin seciminde dikkat edilecek bir baska
nokta da gostergelerin performans planlama slrecinde hazirlanan taktik
planlar ve proje planlari uyarinca saglanan sonuglarin érgit performansini

etkileme dlzeyini belirleyebilecek niteliklere sahip olmasidir.

Tedarik¢i segimi probleminde, kriterlerin belirlenmesinin yaninda, bu kriterlerin
katki degerleri baska bir deyisle ne kadar etkinligi arttirdi§i da belirlenmelidir. Bu
asamada kriterlerin  siniflandinimasi  ve  gruplandiriimasinin  yapilmasi
gerekmektedir. Buna bagl olarak, ana kriterler ve bu ana kriterlere ait olan alt
kriterler belirlenmelidir. Ornek verilecek olunursa, tedarik¢i seciminde ana
kriterlerden biri olarak kabul edilen kalite kriteri icin asagida belirtildigi gibi alt

kriterler olusturabilir.

Yukarida da belirtildigi sekilde bu alt kriterler igletmenin yapisina ve igleyigine bagli
olarak degisebilmektedir. Ornegin Kalite ana kriteri altinda, red oranlari, denetim

puani ve kalite sistemleri vb alt kriterleri dikkate alinabilir.

2.3.6 Tedarik¢i segiminde yapilan hatalar

Tedarik¢i segimi yapilirken elbette hatalar da yapilmaktadir. En sik yapilan hatalar
Power vd. [39] tarafindan su sekilde agiklanmistir;
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Intiyag analizi siirecinde cazip gériinen bir tedarikgiye feda etmek: Burada yapilan
hata; isletmenin kendi ihtiyaglarini iyice analiz etmeden aslinda ihtiyacina
uymayan bir tedarikgiyle anlasma yapmasidir. Markalasmig bir tedarikgi, piyasa
icinde iyi bilindigi icin, genelde bu tedarikgiler ile anlasma yapmak, hissedarlari
tarafindan da olumlu karsilanir. Ancak ¢ok bilinen bir tedarikginin basarisiz olmasi
da markalasmamig bir tedarikgiye gore oldukga fazla ses getirir ve piyasa iginde
yayilir. Bu nedenle, isletmenin ihtiyaglarina goére uygun tedarikgiyi bulmak ve
piyasadaki yapilan anlagsmalara aldanmamak, surecin duzgun iglemesi agisindan

oldukca 6nemlidir.

Zayif risk degerlendirmesi: Tedarikgiyi degerlendirirken risk analizini yeterli
yapamamak yanlig secim yapma riskini ¢ogaltir. Bu yuzden iyi risk analizi yapmak
icin tedarik¢i hakkinda iyi bilgi sahibi olunmali, daha 6nce yaptigi is ve anlagmalar
ve performansi iyi bilinmelidir. Her bir tedarikgiyi riskleri agisindan karsilasgtirarak

karar vermek en saglikli yol olabilir.

Tedarikgi secgim surecinin aceleye getiriimesi: Zaman her is igin elbette ¢ok
onemlidir. Ancak tedarikgi se¢imini aceleye getirerek yanlis yapmanin yol agacagi
maliyetler, zaman kaybinin yol acacagl maliyetlerden daha ¢ok olabilir. Bu nedenle
butin faktorleri incelemeden, 6rnegin bir tedarikgiyi sadece piyasada iyi bilinen bir
marka olmasindan dolayl segmek, igin detayina inildiginde aslinda igletmenin

beklentilerine ¢ok iyi uymamasi sonucunu da verebilir.

Tedarikciler arasindaki etkilesimin yonetiminde eksiklik: tedarikgiler secilirken, yeni
secilecek tedarikgi ile mevcut calisilan tedarikgiler arasindaki yapisal farkliliklar
g0z ardi edilmemelidir. Bir isin dagitimi gesitli tedarikgiler arasinda yapildiginda bu
tedarikgilerin hem birbirleriyle bir igin pargasi, hem de birbirlerinin rakibi olduklari
unutulmamalidir. Bu nedenle uyumlu calisabilecek tedarikgilerin secilmesi, is

surecinin saglikl yarimesi i¢in oldukga 6nem tasir.

Tedarikciyi sadece duguk maliyetli olmasina gore belirlemek: Maliyetin az olmasi
tum igletmelerce istenen bir durumdur, ancak tedarik¢i segiminde sadece maliyet

tasarrufunu karar verici faktor yerine koymak igletmeyi yanilgiya dusurebilir.
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Tedarikgi-satin alan iligkisi cok daha genis kapsamli incelenmeli ve rekabete katki
sag@layan itibar, gegcmis ve guvenilirlik gibi diger faktorler de géz ardi edilmemelidir.

En ucuz tedariki saglayan tedarikgi, en iyi tedarikgi demek dedgildir.

2.3.7 Tedarik¢i segiminde kullanilan yontemler

Tedarik secim problemlerinde kriterlerin belirlenmesinin ve siniflandiriimasinin

ardindan, isletme igin en uygun se¢im modelinin secgilmesi dnemlidir.

Karar verme genel anlam ile ifade edilecek olursa, bir segenek kiimesinin en az bir
amag veya kritere gére en uygun secgeneginin secimi seklinde tanimlanabilir
(Dagdeviren ve Eren, [25]). Buna gbre de karar verme problemlerinin elemanlarri;
karar verici, segenekler, kriterler ve sonuglardan meydana gelmektedir. Tedarikgi
secimi karar verme sureci safhalarinda buylk oranlarda para ve zaman
harcanabilmektedir. isletme verecegi bu karar icin dogru ve giivenilir tahminlere
intiyagc duymaktadir. Bunu yaparken de bilimsel Olgutleri dikkate almalari, daha
tutarli karar vermeleri icin 6nemli bir unsur haline gelmektedir. Clnku karar verme
asamasinda c¢ok fazla eleman etkilesim halindedir ve bu elamanlarda olabilecek

degisiklikler tim sistemi etkileyebilmektedir.

Tedarikgi segme problemi karar asamasinda birgok kriterin dikkate alinmasini ve
bu kriterlere gore ¢ok sayida tedarikginin degerlendiriimesini gerektiren karmasik
bir karar problemi olup, bu siregte ¢ok kriterli karar verme yontemleri gibi bilimsel
yontemlerin kullanilmasi dogru tedarikginin secimi igin buyluk onem tasimaktadir
(Ozel ve Ozyorik, [24]).

Cok kriterli karar verme yodntemleri, Olgllebilen veya olgllemeyen birgok kriteri
ayni anda degerlendirme imkani saglayan ve ayni zamanda karar verme surecine
¢cok sayida kisiyi dahil edebilen analitik yontemlerdir. Karar verme surecinde bu
yontemlerin kullaniimasi, ydneticilere alternatifi degerlendirmede yardim etmekte
ve isletme kaynaklarinin daha verimli kullaniimasini saglamaktadir (Dagdeviren
vd., [43]).
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Tedarik¢i secimi ve degerlendirilmesi igin bircok metot onerilmis ve kullaniimis
olmakla beraber; bunlarin ¢cogu, tedarikgileri en iyiden en kotlye siralamayi veya

iclerinden en iyiyi secmeyi denemektedir (Araz ve Ozkarahan, [44]).

Literatire bakildiginda tedarik¢i secgim problemlerinde birgok farkli metot

kullanilarak ¢cozume ulasildigr gorulmektedir.

Boer vd. [12]'e gore; tedarikgi segim probleminin ¢dézimunde kullanilan metotlar 4

ana grupta toplanmigtir. Bunlar;

e Dogrusal agirliklandirma modeli
o Maliyete dayali modeller
e Matematiksel modeller ve

e |[statistiksel modeller olarak belirtilmistir.

So6nmez [45]in galismasinda, tedarik¢i segim metotlarinin su basliklar altinda

toplandigi belirtilmigtir;

e Cok kriterli karar verme teknikleri
¢ Matematiksel programlama
e Yapay zeka ve uzman sistemler ve

e Cok degiskenli istatistiksel analiz

Gorener [27] ise galismasinda, tedarik¢i secim metotlarini Sekil 2.6’da belirtildigi

sekilde siniflara ayirmigtir.
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Tedarikgi se¢cim metotu

v

Tek yontemli metotlar

v

v

y

Matematiksel
metotlar

istatistiksel
metotlar

Yapay zeka bazli
metotlar

Dogrusal programlama

v

(bP)

Cok amacl prog. (CAP)

Hedef prog. (HP)

Tam sayil prog.(TP)

Analitik hiyerarsi
sureci (AHP)

Analitik ag streci (ANP)

Temel bilegen analizi

A 4

Kimeleme analizi

v

Cok degiskenli
regresyon

A 4

Veri madenciligi

Demoter-Shafer
metodu

Veri zarflama analizi
(VZA)

A 4

Simiilasyon (SiM)

—i‘» Uzman sistemler (US)

Yapay sinir aglari (YSA)

—WL Oriintii arama sistemi

A 4

Genetik algoritma (GA)

Bulanik kiime teorisi
(BK)

TOPSIS

ELECTRE

PROMETHEE

MAUT

A 4

Olay tabanli gikarsama
(CBR)

Hibrit modeller

A

'

DP+VZ AHP+DP AHP+HP

AHP+BK AHP+ELECTRE AHP+DS
BK+AHP+GA BK+CBR ANP+HP
CAP+HP BK+TOPSIS BK+GA+SIM

Sekil 2.6 Tedarikgi segcim yontemleri (Gorener, [27])
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Tedarik¢i sec¢im problemlerinin  ¢ozUmu igin literaturde farkh yaklagimlar yer
almaktadir. S6z konusu yaklasimlar, Tablo 2.3’te belirtildigi sekilde 6zetlenmigstir
(Ho, Xu ve Dey, [46]).

Tablo 2.3 Tedarikgi se¢im problemlerinin ¢ézimuinde kullanilan yaklagimlar

Kullanilan Yontemler Yazarlar

Baker ve Talluri (1997)
Braglia ve Petroni (2000)
Liu ve digerleri (2000)
Seydel (2006)

Veri Zarflama Analizi

Talluri ve Narasimhan (2003)
Dogrusal Programlama Talluri ve Narasimhan (2005)
Ng(2008)

Talluri (2002)
Hong ve digerleri (2005)

Tamsayili Dogrusal Programlama

Tamsayili Dogrusal Olmayan Ghodsypour ve O'Brien

Programlama (2001)

Hedef Programlama Karpak ve digerleri (2001)
Narasimhan ve digerleri
(2006)

Cok Amacli Programlama Wadhwa ve Ravindran
(2007)

Akarte ve digerleri (2001)
Muralidharan ve digerleri
(2002)

Chan (2003)

Chan ve Chan (2004)
Liu ve Hai (2005)

Chan ve digerleri (2007)
Hou ve Su (2007)

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS)

Sarkis ve Talluri (2002)

Analitik Ag Sureci (AAS) Bayazit (2006)
Gencer ve Gurpinar (2007)
Genetik Algoritma Ding ve digerleri (2005)
Ramanathan (2007)
AHS ve VZA Saen (2007)
Sevkli ve digerleri (2007)
AHS ve ¢ok amacli programlama Xia ve Wu (2007)
Bulanik Hedef Programlama Jain ve digerleri (2004)
Kahraman ve digerleri
BAHS (Genisletilmis Analiz) (2004)

Chan ve Kumar (2007)

32



3. COK OLCUTLU KARAR VERME (GOKYV)

3.1 COKV Tanimi

Karar verme; tek bir karar verici veya karar vericiler grubu tarafindan, belirlenmis
olan alternatifler arasindan amaca en uygun sekilde bir veya birka¢ alternatifin
secilmesidir. Hayatimizda surekli olarak kuguk veya buyuk oOlceklerde cgesitli
konularda kararlar almaktayiz. Tek bir kriterimiz var ise, karar verme surecimiz
kisa, birden ¢ok kriter mevcut ise bu sure biraz daha uzamakta ve zorlagmaktadir.
Karara etki edecek olan kriterlerin artmasi ile, bu kriterlerin onceliklendiriimesi,
agirliklarinin belirlenmesi kavramlari devreye girerek daha da karmasik durumlar
ile karsilasilabilmektedir. Bu ¢ok kriterli problemleri ¢6zmek zannedildigi kadar
kolay olmayabilmektedir. Ne sayisal hesaplamalar, ne de duygu ve
tecrubelerimize bagh hesaplamalar bizi dogru yola goturur. Bir ¢ok problemin
optimum ¢o6zumu yoktur. Bir kisiye veya duruma gore optimum olarak kabul edilse
bile, baska bir kisiye ve baska durumlara gore optimum ¢6zUm olarak kabul

edilmeyebilir.

COKV metodu, insan beyninin farkli kaynaklarindan elde edilen cesitli bilgileri
isleme ve degerlendirebilme kapasitesinin matematiksel anlamda analiz edilmesi

eylemine dayanir.

COKV icin oncelikli olarak amag, kriterler ve alternatiflerin  belirlenmesi

gerekmektedir.

Amacg, karar vericinin ulagsmak istedigi duzeydir.

Kriter, belirli bir 6nem ekseni veya bakis acgisina gbére secgeneklerin

kargilastiriimasini saglayan aragtir.

Alternatif, karar sureci sirasinda degerlendirilen eylemler, nesneler, olaylar veya

kararlar kimesidir.
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COKYV problemleriyle giinlik hayatta stratejik ve kritik kararlarin alinmasina kadar
cok genis bir alanda karsilagilabilmektedir. COKV uygulamalari; imalat sistemleri,
teknoloji yatirnmlarinin degerlendirilmesi, su ve tarim yonetimi, enerji planlamasi ve

sirket performansinin élgtlmesi gibi ¢ok farkli alanlari icermektedir.

Karar verme problemlerinde bir kararin alinabilmesi igin mevcut alternatiflerin ve
kriterlerin belirlenmis olmasi gerekmektedir. Karar problemleri, kararin amacina

g6re asagidaki sekilde siniflandirihr (Doumpos ve Zopounidis, [47]);

e Secme problemi: En iyi alternatifin secilmesi veya sinirlandiriimis en iyi
alternatifler kimesinin bulunmasi,

e Siral siniflandirma problemi: Onceden belirlenmis homojen sirali siniflara
alternatiflerin yerlestiriimesi,

e Siralama problemi: Alternatiflerin en iyiden en kotuye siralandigi siralama
yapisinin olusturulmasi ve

e Siniflandirma problemi: Alternatiflerin 6nceden belirlenmemis kimelere

ayriimasi.

Hwang ve Masud [48], c¢ok Olg¢utli karar vermenin aslinda ¢ok kriterli karar
vermenin bir dal oldugunu belirtmislerdir. Ayni zamanda c¢ok kriterli karar

vermenin ek olarak cok amacli karar vermeyi de igerdigini vurgulamaktadirlar.

Bu baglamda, CKKYV ydntemlerinin segenek sayisina gore siniflandiriimasi iki ana

grupta toplanmaktadir;

1. CAKV: Secgeneklerin bir matematiksel programlama yapisi ile dolayli olarak
tanimlandigi  ve sonsuz sayida oldugu sirekli durumlardir. COKV
problemlerinde oldugunun aksine CAKV problemleri, birbirleriyle ¢eligen
hedefler arasinda en iyi alternatifi olusturmayi iginde barindirmaktadir.

2. COKV: Segeneklerin sonlu sayida oldugu ve listelenebildigi kesikli durumlardir.
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Tablo 3.1 CAKV ve COKV karsilastirma tablosu

Cok Amach Karar Verme

Cok Olgiitlii Karar Verme

Kriterlerin Tanimlanmasi

Amaglar tarafindan

Nitelikler tarafindan

Amaglarin Tanimlanmasi

Acik/Belirgin Olarak

Ortiik olarak

Niteliklerin Tanimlanmasi

Ortiik Olarak

Acik/Belirgin Olarak

Kisithhiklar

Aktif

Aktif degil (Niteliklere dahil edilmis)

Alternatifler

Sonsuz sayida, surekli
(Sureg esnasinda belirir)

Sonlu sayida, ayrik (Onceden
tanimlanmis)

Karar Verici ile Etkilesim

Cogunlukla

Cok fazla degil

Kullanim Amaci, Problemin
Tira

Tasarim

Secim/Degerlendirme

COKYV problemlerinin timiinde asagdida belirtilen 6zellikler ortaktir.

e Alternatifler: Karar

verilmesi

gereken deger

kimesidir. Alternatifler

belirlendikten sonra, ¢ok fazla oldugu durumda ayiklanmasi istenebilir.
Sonrasinda aralarinda onceliklendirilmeleri yapilir, siralanir ve en iyinin
secimi yapilr.

Cok Olgatliiliik: Olgutler, karar vericinin problem ¢dzimu icin gelistirdigi
alternatiflerin amaci ne kadar gergeklestirdiklerini saptamak ve izleyecegi
alternatifi secmek lGzere kullanacagi etkinlik élcgtleridir. Her problem birden
fazla 6lclte sahiptir. Olgit kelimesi yerine hedef ve kriter kelimeleri de
kullanilabilmektedir.

Ayni birimle élgiilememe: Tanimlanmis olan olgutler farkli birimlere sahip
olabilmektedir. Ornegin, bir tedarikci secim probleminde teslimat zamani
kriteri gun ve fiyat kriteri TUrk Lirasi olarak verilebilir.

Olgiit agirliklari: Belirlenmis olan dlgltlerin kendi iclerinde agirliklandiriimasi
s6z konusu olabilir. Diger bir deyisle, karar vermede bazi olgutler daha
onemli, bazi dlgutler ise daha az 6nemli olabilmektedir. Bu agirliklandirma
yine karar verici tarafindan yapilmaktadir. Ayni zamanda tim kriterlerin ayni
agirhga sahip olmalari da kabul edilebilir bir durumdur.

Karar matrisi: COKV problemleri basit olarak siitunlarin dlgtleri, satirlarin
ise alternatifleri belirttigi bir matris formatinda ifade edilebilir. Burada X;;

degeri, i. alternatifin j. kriterde aldig1 degerdir.
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3.2 COKYV Siireci Asamalari

1. Problemin Tanimlanmasi: Batin karar verme iglemleri karar probleminin
tanimlanmasi ve netlestiriimesi ile baslar ve bu da ancak bir sistemin
mevcut durumu ile hedeflenen hali arasindaki farkliliklarin tespit edilmesi ile
mumkunduar. Problemin tanimlanmasi asamasi, hedef veya hedeflerin
belirlenmesi ile sonlanir. S6z konusu hedefler agik ve herkesge anlasilabilir
amaclar olmahdir. Bu amaglar; belli, Gzerinde uzlasiimis ve gergekgi
olmalidir.

2. Olgltlerin Belirlenmesi: Problem taniminin yapilmasindan sonraki asama
Olcutlerin belirlenmesidir. Belirlenen amaca ulasabilmek igin alternatiflerin
ne yonde dederlendirileceginin belirlenmesi 6nemli ve dikkat gerektiren bir
surectir.

3. Alternatiflerin Belirlenmesi: Bu asamada amaca en uygun olan alternatifler
belirlenir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, alternatifler eger ¢ok fazla
ise bir eleme daha yapilmasi ve amaca en vyakin alternatiflerin
aylklanmasidir.

4. Olgut agirliklarinin belirlenmesi: Yukarida da belirtildigi gibi, bu asama
Olcutlerin kendi aralarindaki Ustunliklerinin belirlendigi surectir. Hepsi ayni
Onem seviyesine de sahip olabilmektedir.

5. Karar matrisinin olusturulmasi: Her bir alternatifin, tanimh kriterlerde aldigi

degerleri gosteren (X;;) karar matrisinin olusturulmasi gerekmektedir.

Burada nicel olgutlerin yani sira, tanimli olan nitel Olgutlerin de olgumu
onemlidir. Nitel olan bu olgutlerin sayisallastiriimasi asamasinda kullanilan
bircok yontem yer almaktadir.

6. Karar matrisi degerlerinin  normalizasyonu:  Olgiit  degerlerinin
normalizasyonuna her zaman ihtiya¢g duyulmayabilir, ancak birgok COKV
yontemlerinde normalizasyona ihtiyag duyulmaktadir. Normalizasyon
isleminin amaci, Olgutler arasi karsilastirmalari saglayan karsilastirma
Olcegini elde etmektir. Normalize edilmis olan oranlar boyutsuz Unitelerdir
ve oran ne kadar artarsa 6ncelik de o kadar artar demektir. Olgltler 3 ana

grupta siniflandinimaktadir. Bu Olgutler kisaca su sekilde ifade edilebilirler;
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Kar olgltleri: Artan monotonik fayda arz ederler. Olgiit dederi ne kadar
blylk ise 6ncelik orani da o kadar fazladir. Ornek olarak tedarik edilen

urdnlerin kalitesinin orani verilebilir.

Maliyet Olgltleri: Azalan monotonik fayda arz eder. Olglit degeri ne kadar
blylk ise 6ncelik orani da o kadar kiguktur. Ornek olarak tedarik edilen

uriin maliyeti verilebilir.

Monotonik olmayan &lgitler: Monotonik olmayan fayda arz ederler. Ornek
olarak kimyasal stok alanindaki sicaklik, nem degerleri verilebilir.

Maksimum fayda, 6l¢ut deger araliginin ortalarinda yer almaktadir.

Normalizasyon yoéntemleri Olcitlerin sinifina gére farklihk gdstermektedir.
Kar olgutleri icin literatirde gegen normalizasyon yontemleri dogrusal ve

vektor normalizasyonlari olup, asagida bu ydntemlerden bahsedilmektedir.

- Dogrusal normalizasyon: olgut oranlarinin, maksimum olan olgut

degerine orani ile hesaplanir.

i=12.m j=12 ..n (3.1)

r;; degeri O ile 1 araliginda degder alir ve 1’e yaklasmasi daha ¢ok tercih
edilir.
- Vektor normalizasyonu: Her Olgutin oranlarinin kendi normlarina
bolunmesi ile bulunur.
Xii
rij = /

— ym 2
Xt X[

i=12,..m j=12,...n (3.2

Bu normalizasyon esitlikleri kar olgutleri igindir. Maliyet dlgutleri, ters
orantisi alinarak (1/xij) kar olcutlerine donusturulebilir. Daha sonra

maliyet ol¢utinden kar Olgutune c¢evrilen bu olgutler igin yukarida

belirtilen normalizasyon adimlari takip edilir.
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7. En iyi alternatifin secilmesi: Kullanilacak olan COKV teknigine gore yapilan
islemler sonrasinda alternatifler arasi siralama yapilarak en iyi alternatifin

secilmesi asamasidir.

3.3 Tedarikgi Segiminde Kullanilan GOKV Yéntemleri ve Siniflandiriimasi

Tedarikci secimi, farkh kriterlerin bir arada degerlendiriimesini gerektiren bir karar
problemidir. Tedarik¢ilerin bir 6n elemeye tabi tutulup, kalan tedarikgiler arasindan
daha ayrintili bir segim yapilmasi, problemi genelde ¢ok asamali bir probleme
donustirmekte ve her asamada kullanilan yontemler farkhlagmaktadir (Geger,
[49]).

Tedarik¢i seciminde kullanilan yontemler dort ana grupta siniflandirilmaktadir
(Geger, [49]);

e Dogrusal agirhiklandirma yontemleri
o Maliyet yontemleri
e Matematiksel modelleme yontemleri

o |statistiksel ydntemler

llerleyen boliimlerde s6z konusu yontemler hakkinda kisa bir bilgilendirme

yapilmaktadir.

3.3.1 Dogrusal agirhklandirma yontemleri

Dogrusal agirliklandirma ydntemleri, tedarik¢i segimi problemlerinde en fazla
kargilagilan ¢6zim vyollarindan birisidir. Dogrusal agirliklandirma modellerinde
kriterlere agirliklar verilmekte ve agirlik deg@eri arttikca o kriterin Gnem degerinin de

arttigi kabul edilmektedir.

Bu yontemde, her bir tedarikgi icin kritere verilen agirlik ile kriter oranlar
carpilarak, elde edilen degerlerden en ylksek puana sahip olan tedarikgi en iyi

tedarikci olarak belirlenir.
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Dogrusal agirliklandirma yontemleri dort alt kategoride degerlendirilebilir.

3.3.1.1 Kategorik yontemler

Bu yontemlerde, igletmenin gegmis tecrubelerinden, deneyimlerinden yararlanilir.
Tedarik¢i seciminde kullanilacak olan kriterlere gore yeterli (+), yetersiz(-) ve notr
(0) atamalari her alternatif tedarikgi igin yapilir. Sonrasinda, tedarikgi igin tim bu
kriterler icin almis oldugu puanlar toplanir. Elde edilen puanlara gore tedarikgi

siralamasi yaplilir ve en iyi tedarikgi segilir.

Bu yontemin avantaji, ¢cok basit ve sade bir yapiya sahip olmasidir. Ancak her bir
kritere esit puan vermesi ve puanlarin kisisel degerlere goére verilmesi bu yontemi
zayif kilmaktadir. Bu yontem genelde alternatif belirlenen tedarikgilerin
aylklanmasinda ve on eleme surecinde kullanilan bir yontemdir. Bu 6n eleme
sonrasi elenmeyen tedarikgiler arasinda daha ayrintil bir se¢im yapilmasi

gerekmektedir (Bayrakgigil, [18]).

3.3.1.2 Agirlik noktasi yontemi

Bu yontemde tedarik¢i sec¢imi icin belirlenen kriterlere agirliklar verilir ve kendi
icerisinde 6nem sirasi belirlenir. Her bir kriterin agirligi, tedarikcilerin performans
puani ile carpilarak, her tedarik¢i igin toplam puan elde edilir. Elde edilen bu
puanlara gore tedarik¢gi siralamasi yapilir ve en iyi tedarik¢i segilir. Kategorik
yonteminde verilen yeterli, yetersiz ve notr degerleri yerine her bir 6I¢it icin atanan

agirhk degerleri 1 ile 10 arasinda degismektedir (Geger, [49]).

Bu ydntemin en buylk dezavantaji, yuksek puana sahip bir kriterin zayif puanli
birkag kriteri telafi edebilmesidir. Boer ve dig. (1998) bir ya da birgok kritere alt
sinirlama getirilmesi gerektigini 6ne surmus ve telafi sorununa kismi ¢ézum getiren

siralama yaklagimini dnermigstir (Bayrakgigil, [18]).
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3.3.1.3 Siralama yaklagimi

Dogrusal agirliklandirma yontemlerinin karakteristik 6zelligi tamamiyla telafi
Ozelligine sahip olmalaridir. Bu ise tedarikgilerin segiminde gdzden kagirilmamasi
gerekli sorunlara yol acabilir. Ornegin; tedarikci seciminde isletmenin belirlemis
oldugu kriterlerin bircogunda yiksek puan alarak uste c¢ikan bir tedarikci, aslinda
kalite ydninden dusik puan almig olabilir. Isletme icin de kalite kriterinin
vazgecilmez bir unsur oldugu dusunulurse, bu tedarik¢i segimi istenen sonucu
vermis degildir, yorumu yapilabilmektedir. Siralama yaklasimi, istenmeyen bu
durumlar igin bir sinirlama imkani verse de, secgeneklerin karsilastirma gugclukleri
ve belirsizlikler nedeniyle dogrusal agirliklandirma yontemine ancak kismi bir

iyilestirme sunmaktadir (Bayrakgigil, [18]).

3.3.1.4. Analitik hiyerarsi prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1970li yillarda Thomas Saaty tarafindan
gelistirilmis bir COKV yéntemidir. Bu metot, belirlilik veya belirsizlik altinda gok
saylida alternatif agisindan segim yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu,
cok kriterli karar verme durumunda kullanilir. AHS, karar vericilerin karmasik
problemleri; problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterleri ve alternatifleri arasindaki

iliskiyi gosteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir (Gulten, [50]).

AHP’nin en onemli 06zelligi, karar vericinin hem objektif hem de subjektif

dusuncelerini karar verme surecine dahil edebiliyor olmasidir.

AHP yontemi dort asamadan olusmaktadir. Bu adimlar;

e Hiyerarsik yapinin olusturulmasi,
e kili karsilastirma ve Ustiinliklerin belirlenmesi,
e Tutarhligin hesaplanmasi ve

e Seceneklerin 6ncelik degerlerinin hesaplanmasi olarak siralanabilir.
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Hiyerarsik yapinin olusturulmasi:

AHP surecinde karar probleminin amaci dogrultusunda, kriterler ve alternatifler

belirlenerek bir hiyerarsik yapi olugturulur ve iligkiler gosterilir.

/ v \

[ KRITER 1 ] [ KRITER 2 ] [ KRITER 3 ]

ALTERNATIF 4 ALTERNATIF 5

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ] [ ALTERNATIF 3 ]

Sekil 3.1 Hiyerarsi modeli

ikili karsilastirma ve Ustiinliiklerin belirlenmesi:

Sekil 3.1’de belirtildigi sekilde hiyerarsik yapida yer alan alternatifler, Tablo 3.2’de
verilen Saaty 6nem skalasina gore kriterler bazinda kiyaslanir ve agirlik degerleri

hesaplanir.

Tablo 3.2 Saaty 6nem skalasi

Onem Degerleri Tanim
1 Her iki faktor esit derecede dnemli
3 1.faktor 2.faktdrden daha 6nemli
5 1.faktor 2.faktérden ¢ok dnemili
7 1.faktor 2.faktére gore ¢cok fazla 6Gnemli
9 1.faktor 2.faktére gore mutlak Ustin
2,4,6,8 Ara degerler
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Tutarhligin hesaplanmasi:

Her bir alternatif igin kriterlere gore agirlik degerlerinin hesaplanmasinin ardindan,
olusturulan matrislerin tutarliik indeksi hesaplanir. Tutarliik indeksinin 0,1’den
dusuk olmasi istenmektedir. Eger bulunan indeks degeri yuksek ise, olusturulan
matris tutarli degildir ve karar vericinin tutarli kararlar vermedigi anlamina

gelmektedir. Bu durumda, islemler bastan tekrarlanmalidir.

Seceneklerin dncelik degerlerinin hesaplanmasi:

AHP’de karar problemi hiyerarsik bir sekilde modellendikten ve de ikili
kargilastirmalar yapilmak suretiyle modeldeki tium elemanlarin yerel 6ncelik
degerlerinin belirlenmesinden sonra, yukaridan asagiya dogru etkilesim halinde
olan 6gelerin yerel onceliklerinin, en Ust duzeyden en alttaki seceneklere kadar
birbirleriyle ¢arpilmasi sonucu elde edilen butinsel onceliklerin toplanarak her bir
secenegin genel oncelik degerleri hesaplanir. Elde edilen bu o6nceliklere gore
secenekler en yuksek oncelige sahip olandan en dusuk oncelige sahip olana

dogru siralanir ve en yuksek oncelige sahip olan segenek secilir (Goze, [51]).

COKV metotlarindan olan AHP literatiirde tedarik¢i secim sirecinde birgok

¢alismada uygulanmigtir. Bunlardan bazilari Tablo 3.3’te belirtiimektedir.

Tablo 3.3 Literatlrde tedarik¢i segiminde kullanilan AHP ¢alismalari

Barbarasoglu ve Yazgag (1997)

Hill ve Nydick (1992)

Narasimhan (1983)

Tam ve Tummala (2001)

Yurdakul ve i¢ (2001)

Dagdeviren ve Eren (2001)

Bhutta ve Hug (2002)

Hanfield ve dig. (2002)

Muralidharan ve dig (2001)

Chan (2003)

Chan ve Chan (2004)

Liu ve Hai (2005)

Hou ve Su (2007)

Ozyériik ve Ozcan (2008)

Ecer ve Kugik (2010)
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3.3.2 Maliyet yontemleri

Maliyet yontemlerinden Maliyet Oran Yontemi Timmerman (1986) tarafindan
geligtiriimis olup, bu yontemde her bir Ol¢itin maliyetinin hesaplanmasi, bu
degerin toplam deger icindeki yuzdesinin bulunmasi ve tedarikgilere iliskin bir
maliyet ¢ikarilmasi saglanir. Bu yontemin olumsuz yanlari; ¢ok fazla finansal veri

gerektirmesi ve maliyet hesaplamada karmasiklik yaratmasidir (Geger, [49]).

3.3.3 Matematiksel programlama yontemleri

Tedarik¢i segimi probleminde birgok matematiksel programlama ydéntemi
kullaniimaktadir. Bu yontemlere tamsayili programlama, hedef programlama,
bulanik mantik yaklagimi, veri zarflama analizi, yapay zeka modelleri ve MOORA

ornek olarak verilebilir.

3.3.3.1 Tamsayihl programlama

Dogrusal programlamadan turemis bir yontemdir. Bir problemde belirlenmig olan
kisitlari da dikkate alarak amag fonksiyonunu en iyilemeyi hedefleyen bir metottur.
Tedarik¢i seciminde belirli kisitlar altinda en iyi sonuca ulasmak icin tamsayili
programlama yontemleri, gerek tek basina bir yontem olarak gerekse diger

yontemler ile birlikte kullanilabilmektedir (Geger, [49]).

Literatlrde tedarik¢ci secgiminde; O’Brien [28], Weber ve Current [52] tamsayil

programlama yontemini tercih etmiglerdir.

3.3.3.2 Hedef programlama

Tedarik¢i seciminde secilen hedefler icin 6nem agirliklari ya da dncelik siralarinin
belirlendigi CAKV yontemlerinden biridir.

Hedef programlama, glinimizde CAKV problemlerinde en fazla tercih edilen
yontemlerden biridir. Literatirde; Weber vd.,[53] ve Wang vd. [54] tedarik¢i se¢im

surecinde hedef programlama yontemini kullanmislardir.
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3.3.3.3 Bulanik mantik yaklagimi

Bulanik mantik, belirsizlik oldugu durumlarda c¢ok kriterli bilgiyi modelleyebilmek
icin kullaniimaktadir. Karar vermede yuksek derecede belirsizlik ve karmasiklik var
ise, karar degigkenlerini sistematik bir bigcimde ele almak igin bulanik kime teorisi

en elverigli araglardan birisidir (Kumar vd., [55]).

Literatlrde; Morlacchi [56], Kumar vd. [57] Vanegas ve Labib [58] tedarik¢i segimi

surecinde bulanik mantik yaklagimini uygulamislardir.

3.3.3.4 Veri zarflama analizi (VZA)

VZA’da, alternatifler fayda olgutleri (cikti) ve maliyet olgltleri (girdi) olarak
degerlendirilir. Bir alternatifin etkinligi, c¢iktilarin agirliklandiriimis toplaminin

girdilerin agirliklandiriimig toplamina orani ile hesaplanmaktadir.

VZA her bir alternatif tedarikci icin en uygun agirlik kimesini bulur. Bu kime
deg@erlendirilecek olan tedarikginin etkinliginin 1’i gecmemesini saglar. Bu yontem
ile alternatif olarak belirlenmis olan tedarikgiler etkin ve etkin olmayan tedarikgiler

olarak siniflandirilir (Ayyildiz, [59]).

Literatirde, Narasimhan vd. [60], Mahdiloo vd. [61] tedarik¢i seg¢im problemi

calismalarinda VZA yontemini kullanmiglardir.

3.3.3.5 Yapay zeka modelleri

Gunumuzde, mevcut uzmanlardan alinan bilgiler ve geg¢mis verilerle bilgisayar
destekli olusturulan yapay sinir aglari ve durum tabanl ¢ikarsama yontemleri gibi
yapay zeka modelleri, tedarik¢i segiminde yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir.
Wei vd. [62]'e gOre yapay sinir aglari yontemi, karar destek sistemi olarak
geleneksel ydntemlere gbre para ve zaman tasarrufu saglar, karmasiklik ve

belirsizlik durumlarinda geleneksel yontemlerden daha iyi sonug verir.
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Bu yontemin dezavantaji ise, kalifiye eleman ihtiyaci ve yazilim gerekliliginin

olmasidir (Geger, [49]).

3.3.3.6 MOORA ve MULTIMOORA yodntemleri

MOORA metodu ve ardindan MULTIMOORA metodu, ilk olarak Willem Karel

M.Brauers ve Edmundas Kazimieras Zavadskas tarafindan tanitilmistir.

Belirli kisitlara bagli olarak iki veya daha fazla ¢akisan kriterleri optimize etmeyi
hedeflemektedir., MOORA ve MULTIMOORA alternatifleri  siralayarak
degerlendiren COKV’de ¢ok yeni bir yaklagimdir. Bu yéntemler hakkinda detayli

bilgi 3.6 nolu bolimde veriimektedir.

3.3.4 istatistiksel yontemler

Tedarik¢i segim problemlerinde ¢bzime ulagmada istatistiksel yaklasimlar oldukca
sinirhdir. Cok degiskenli istatistik teknikleri cok sayida tedarikginin incelenmesini
gerektiren durumlarda, karar vericiye tedarikgileri bir 6n analiz ile siniflandirma
olanagdi sunmaktadir. Bu iglev ile istatistiksel yontemler, isletmelerin tedarikgileri
degerlendirme surecini daha hizli ve daha dusik maliyetle isletmelerine olanak

saglamaktadir.

istatistiksel modeller &zellikle, tedarikci secimine iliskin mevcut stokastik

belirsizliklerin degerlendiriimesinde kullanilir (Bayrakgigil, [18]).

3.4 Tedarik¢i Segiminde Kullanilan Yontemlerin Degerlendirilmesi

Literatlrde, tedarik¢i segimi slrecinde birgok yodntemin denendigi, kullanildigi
goOrulmektedir. Kullanilan bu yontemlerin kendi iglerinde, hem kullanim kolayliklari,
hem de kullanilacak tedarik¢i secim suUrecine uyumu goz onunde bulundurularak

birden ¢ok avantaj ve dezavantaj barindirdiklari unutulmamalhdir.

45



Muralidharan vd. [41]'e gore tedarik¢i seciminde kullanilan yontemlerin zayif ve

guglu yanlar Tablo 3.4°de belirtiimektedir (Geger, [49]).

Tablo 3.4 Tedarikgi se¢iminde kullanilan yéntemlerin degerlendiriimesi

Yontemler Avantajlari Dezavantajlari

Kategorik Yontem

1.Nicel ve nitel kriterlerin bir arada
degerlendirilebilmesi

2.Kolay uygulanabilir olmasi.
3.Uygulama maliyetinin disuklaga.

4.Az veriyle caligilabilmesi.

1.Kriterlere esit 6nem
agirliklarinin verilmesi.

2 Kriterler i¢in yargilarin
Oznelligi.

Agirliklandirma Yontemleri

1.Kriterlere farkli agirliklar atanabilmesi

2.Nicel ve nitel kriterlerin bir arada
degerlendirilebilmesi

3.Kolay uygulanabilir olmasi

4 .Fazla sayida karar vericiye imkan
tanimasi

1.Kriterlere iligkin
yargilamalarin muglak
kalmasi

2.Standardizasyon veya
normalizasyon gerektirmesi

3.0lgek problemi

Matematiksel Programlama Yontemleri

1.En iyi ¢6zUmu bulmayi vaat etmesi

2.Nesnel degerlendirme

1.Coklu karar vericinin
modele katilmasinin zorlugu

2.Model olusumundan énce
amag fonksiyonu
katsayilarinaihtiya¢ duyulmasi

3.Dogrusal ve Tamsayili
programlamalarda bazi
amaglari kisit olarak kabul
etmesi

4.Zor uygulanabilir olmasi

istatistiksel Yontemler

1.Belirsizlikler degerlendirilebilir

1.Dagiimlarin varsayimlari

2. Karmasik hesaplar
gerektirdiginden
anlasiimasinin zor olmasi

Maliyet Yaklagimi

1.Maliyet kontroll hedefli bir yéntem
olusu

2.Nesnel degerlendirme
3.Sapmalarin denetlenebilmesi

1.Tdm kriterlerin maliyet
cinsinden
degerlendirilememesi

2.Fazla veri gerektirmesi
3.Yuksek uygulama maliyeti
4.Az sayida kriterin modele
katilabilmesi
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3.5 Calismada Kullanilacak Yontemin Belirlenmesi

Bu calismada kullanilacak yontemin belirlenmesinde, uygulama yapilacak olan
isletmenin yapisi dikkate alinarak; istenilen amag, belirlenen kriterler ve nitelikleri

ile alternatifler incelenmistir.

Uygulamanin yapilacagi isletmenin tedarik¢i segiminde kullanilacak olan kriterlerin
belirlenmesi agsamasinda, kriter degerlerinin farkli formlarda yer aldigi dikkat
cekmistir. Hem gercek sayi, hem sayi araliklarl, hem de soOzel olarak ifade

edilebilen kriterlerin yer aldigi bir karar matrisinin olusturulacagi saptanmistir.

Ayni zamanda igletme, yurutmekte oldugu tim projelerde kullaniimak Uzere, en iyi
tedarikgi siralamasini veren bir metot istemekte ve bu metotu kullanmakta oldugu
ERP sistemine entegre etmek istemektedir. Teklif surecinde degerlendirme
asamasinda kullanilacak olan bu metodun ERP sisteminde c¢alisma zamani
onemlidir. Uzun ¢aligma zamanina sahip olan bir model, sistemi yavaslatabilir ve
bu da surecin uzamasinda neden olabilmektedir. Bu nedenle hem en iyi siralamayi

verebilecek hem de ¢alisma zamanini kisa tutacak bir model tercih edilmektedir.

Burada henliz ¢ok yeni olan, tedarik¢i segiminde ¢ok da fazla kullaniimamis olan
2-Tuple MULTIMOORA metodu ¢alisma igin tercih edilmis olup, bu ¢alismada en

iyi tedarik¢i segim siralamasinin yapiimasi hedeflenmektedir.

2-Tuple MULTIMOORA metodunun igerisinde birden fazla farkh formlara sahip
veri gruplarini ele alabiliyor olmamiz ve calisma zamaninin kisa olmasi istenmesi

nedeniyle oncelikli olarak tercih etme sebebidir..

Oncelikli olarak, galismada kullanilacak olan MULTIMOORA yaklagimi ile ilgili

ayrintil bilgi verilecektir.
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3.6 MOORA Metodu

3.6.1 Tanim

MOORA metodu ilk olarak, Willem Karel M.Brauers ve Edmundas Kazimieras
Zavadskas tarafindan 2006 yilinda “Control and Cybernetics” adli dergide
yayinlanan c¢alismalari ile ortaya cikmistir. Bu ¢ok olgutli optimizasyon
metodunda, belirtiimis olan kisitlar dogrultusunda iki veya daha fazla cakisan

kriterin optimize edilmesi olarak da ifade edilmektedir.

MOORA’nIn diger metotlardan en buyuk farki, belirtiimis olan tim amaclari dikkate
almasi ve degerlendirmeye calismasi ile, alternatifler ve amaglar arasi tim
etkilesimleri ayri ayri degil, ayni anda g6z onlne alarak subjektif olmayan yonsuz

degerler ile normalizasyon iglemini gergeklestirmesidir.

MOORA yontemini diger metotlar arasinda ustin kilan 6zellikleri su sekilde

siralanabilir;

1. Tum amaglarin dikkate alinarak degerlendirme yapilmasi

2. Alternatifler ve amaglar arasi tum etkilesimlerin parga parca degil, ayni
anda g6z onunde bulundurulmasi ve

3. Subjektif agirhkh normallestirme yerine subjektif olmayan yénstz degerler

kullaniimasi

MOORA metodu asagida belirtiimis olan dayanikhligin 7 kosulunu saglamaktadir;

Tum etkilenenler igslemlere katiimaktadir.

Tum amaglar dikkate alinmaktadir.

Alternatifler ve amaclar arasi tum iligkiler dikkate alinir.
Oznel degildir.

Sirali olmamasi Ustunlagu (Cardinal yapida olmasi) vardir.

o a0k w0 N PE

En guncel veriler kullanilir.
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7.

Farkhh MOORA tekniklerinin bir arada kullanilarak sonuglarinin beraber

degerlendirilebilmesi mumkundur.

MULTIMOORA metodu ise, vektoérel normalizasyonu igcermekte olup, her bir amag

fonksiyonunun esit dnhemde oldugunu kabul etmektedir.

Literatlrde gecgen c¢esitli MOORA yontemleri su sekildedir;

0N

MOORA-Oran Metodu

MOORA-Referans Noktasi Yaklagimi
MOORA-Tam ¢arpim formu

MULTI-MOORA (MOORA+Tam Carpim formu)

Bu metotlar asagidaki bolimlerde, basliklar altinda ayrinti sekilde ele alinmaktadir.

3.6.2 Literatlir aragtirmasi (MOORA VE MULTIMOORA)

Literaturde son yillarda yer almaya baglayan MOORA ve MULTIMOORA

metotlarinin yer aldigi1 galismalar agagida belirtiimistir.

Brauers ve Zavadskas [63] gecis ekonomisinde 6zellestirme ile ilgili yapmis
olduklari galismada MOORA oran analizi yontemini kullanmiglardir.

Brauers vd. [64] yuUklenici firmalar igin siralandirma ile ilgili yaptiklari
calismada MULTIMOORA metodunu kullanmiglardir.

Kalibatas ve Turskis [65] MOORA algoritmasi kullanarak bina igi
havalandirma sistemlerinin ¢ok kriterli degerlendirmesini yapmislardir.
Brauers vd. [66] karayolu tasarimi optimizasyonu ile ilgili yapmis olduklari
calismada MOORA yontemi uygulamiglardir.

Brauers vd. [68] tesis bolgelerinin degerlendiriimesinde MOORA
metodundan yararlanmiglardir.

Brauers vd. [67] bolgesel gelisim degerlendirmesi Litvanya uygulamasi igin
MULTIMOORA metodunu tercih etmislerdir.
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e Brauers vd. [69] gecis ekonomisi icin proje yonetiminde fayda-zarar

analizini yaparken MULTIMOORA kullanmiglardir.

e Kracka vd.

[70] bina 1sI

teknigini tercih etmislerdir.

kayiplarinin siralanmasinda MULTIMOORA

e Brauers ve Zavadskas [71] gayrimenkul satin alinirken banka kredisine

karar verme ile ilgili yapmis olduklari galismada MULTIMOORA yontemini

kullanmiglardir.

2011 yihinda Chakraborty tarafindan MULTIMOORA yonteminin diger ¢ok Ol¢utlu
karar verme yontemleriyle karsilastiriimasi yapilmistir. MULTIMOORA’nin diger

onemli karar verme yontemiyle karsilastiriimasi Tablo 3.5’te verilmigtir.

Tablo 3.5 MOORA ile diger COKV ydntemlerinin karsilastiriimasi (Chakraborty, [72])

PROMETHE | MOORA/MU

AHP TOPSIS |VIKOR ELECTRE |E LTIMOORA
Hesaplama Siresi | Cok fazla |Orta Az Fazla Fazla Cok az

Cok Oldukga Oldukga Oldukga
Kolaylik/sadelik hassas hassas Sade hassas hassas Cok sade
Matematiksel
Hesaplamalar Maksimum | Orta Orta Orta Orta Minimum
Kararhlik/Dayanikl
ik Disik Vasat Vasat Vasat Vasat Yiksek
Bilgi Yapisi Karisik Kantitatif | Kantitatif Karigik Karisik Kantitatif

3.6.3 MOORA metotlarinin yapisi ve akisi

MULTIMOORA kendi basina bir ydntem olmayip, farkli MOORA metotlari sonucu

yapilan siralamalari

en son baskinliklarina gore degerlendirerek son bir

degerlendirme yapilmasini saglamakta olup, mevcut c¢ok kriterli karar verme

metotlari arasinda dayaniklilik agisindan en ylksek noktada yer almaktadir.
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MULTIMOORA yontemi, asagida belirtlen yontemleri dikkate alan siralama
olusturarak degerlendirme yapmay! saglayan bir yontemdir. Dikkate alinan bu

yontemler literatirde su sekilde yer almaktadir;

e Oran Metodu (Ratio Anaysis)
e Referans noktasi yaklagsimi (Reference Point Approach) ve

e Tam c¢arpim formu (Full Multiplicative Form)

Ozellikle ilk 2 ydntem olan “oran analizi” ve “ referans noktasi yaklasimi” ile edilen
siralamalar ile MOORA yontemi sekillenmektedir. Sonrasinda “Tam ¢arpim form”
metodu ile belirlenmis olan siralamalar sinanarak obijektiflik arttirilmis olmaktadir

ve MULTIMOORA metodunu meydana getirmektedir.

MOORA ve Multimora yéntemleri akis diyagrami Sekil 3.2’de belirtilmigtir.

HAM VERILER

A
BASLANGIC KARAR MATRISI

A 4
ORAN METODU

! !

TAM CARPIM FORMU

REFERANS NOKTASI YAKLASIMI

MOORA

MULTIMOORA

Sekil 3.2. MOORA ve MULTIMOORA akis semasi
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Farkli alternatiflerin her bir amag¢ fonksiyonundaki degerlerinden olusan ham

veriler, oncelikli olarak baglangi¢ karar matrisi sekline donusturalur.

Bu X karar matrisinde ;

i={12....,m}vej={12...,n}

olmak Uzere,

Xij:i.alternatifin, j. kriterde aldigt deger
olarak tanimlanmaktadir.

Matris esitlik (3.3) ‘de belirtildigi sekilde olugturulmaktadir

xll xlz ...... xln
le x22 ------ x2n

X - . . . (33)
Xm1 Xm2 wr oo Xmn

MOORA yontemlerinden, oran sistemi metoduna bagl olarak normallestiriimis
degerler i¢in yapilan hesaplamalar ve Referans noktasi yaklagimi kullanilarak elde
edilmis olan referans noktasi uzakliklari ile MOORA degerlendiriimesi yani sira
MULTIMOORA’y1 tamamlayici baslangi¢ matrisine dayali tam c¢arpim formu
neticesinde daha objektif degerlendirmeler yapilmasi mumkin olabilecektir.
Kullanilacak olan MULTIMOORA yontemi ile ilgili detayl bilgi 4.7°de verilmektedir.

3.6.3.1 Oran metodu

Oran analizinde esitlik (3.3)’'de belirtiimis olan X karar matrisi her alternatifin her
amag¢ fonksiyonunda aldigi degerler kimesi olarak tanimlanmaktadir. Ardindan,
matris degerlerinin dlglsuzliglin saglanmasi ve birbirleriyle karsilastirilabilir hale
getirilebilmesi i¢gin normalizasyon islemi yapilir. Boylelikle normalize edilmis
degerlerin herhangi bir birim tasimamasi saglanmis olmaktadir. Oran analizinde
bu normalizasyon proseduru, bir alternatifin bir kriterdeki degerinin, o kriterin tim

alternatifleri icin temsili bir payda ile kiyaslanmasi olarak tanimlanmaktadir.
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Basit bir normalizasyon esitlik (3.4)'de belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir.

« _ Xij

Burada x;; herhangi bir 6lgiist olmayan [0,1] araliginda deger alan, i.alternatifin j.
kriterdeki normalize edilmis degeridir. Burada dikkat edilmesi gereken yer,
kriterlerin karar verme tipinin belirli olmamasi, diger bir deyisle minimum veya
maksimum olarak belirtimemis olmasidir. Bu nedenle Brauers esitlik (3.5)'te
belirtlen normalizasyon prosedurint tanimlamigtir (Vektorel Normalizasyon).
Brauers’a gore, basit normalizasyon metodunun, kriter c¢esitliliginin artmasi ve
dolayisiyla karar matrisinin ¢ok buyuk olmasi durumlarinda caligsmadigi, dogru

sonuglar vermedigi gorulmustar.

m
i=1%ij

xi = xij/ , G=1.2,..,n) (3.5)
MOORA metodunda, normalize edilmis degerlerde maksimum karar verme tipine
sahip olan kriterler icin ekleme, minimum karar verme tipine sahip olan kriterler igin
ise ¢lkarma islemi yapilir. Esitlikte g, maksimum karar verme tipine sahip kriter

sayisini ifade etmektedir (Balezentis, [101]).

N W * n *
Yi = Lj=1%Xij — Lj=g+1%Xij (3.6)

y; deg@eri, i. alternatifin tim kriterler dikkate alindiginda aldigi dederleme degeridir.
Degerleme dederlerine gore alternatifler siralandiinda, en ylksek degere sahip
alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir, bu deger azaldikga alternatif koétulegir.
Burada, tim alternatifler igin y; de@erlerinin hesaplanip buylkten kigluge

siralanmasi onerilmektedir.
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3.6.3.2 Referans noktasi yaklagimi

Referans noktasi yaklagsimi oran sistemine dayanmaktadir. Oran metoduna ek
olarak, burada maksimum amacg referans noktasi yaklasimi gecerlidir ve bu
yaklasim realistik ve subjektif olmayan bir yapiya sahiptir. Her referans noktasi igin

koordinatlar (r;), alternatiflerin ayri ayri dikkate alinarak belirlenmesi ile olusur.
A(aq, by) ve B( a,, b,) iki alternatif igin (r;) = (max(a,, a,), max(by,b,)) ‘dir.

Ornegin; secim sirecinde 3 alternatif olsun, bunlar: A(10;100), B(100;20) ve
C(50;50) seklinde belirlenmis olsun. Bu durumda maksimum amag referans
noktasi (R,,) = (100;100) olarak belirlenir.

Burada oran analizinde hesaplanmig olan normalize edilmis degerler dikkate alinir.
Esitlik (3.5)’e gore hesaplanan normalize edilmis degerler igin;

i =12,..n alternatifler, j = 1,2,...m kriterler ve (r]) i.alternatif icin belirlenmis

referans noktasi koordinatlari olmak Uzere,

(rj — xl*J) (3.7)
degerleri hesaplanir.

Elde edilen matriste Min-Max metric of Tchebycheff uygulanir.

min ( max *
- ( |1 — i

L J

) (3.8)

Brauers ve Zavadskas [63] bu min-max metric yonteminin, referans noktasi
teorisinde kullanilan metriklerin arasinda en iyi oldugunu ifade etmektedirler. Cikan

deg@erler en buyukten en kucguge dogru siralanmaktadir.
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3.6.3.3 Tam ¢arpim formu

Brauers ve Zavadskas (2010) MOORA metodunu geligtirerek Tam c¢arpim
yaklasimini getirmiglerdir. Bu yaklasim ile her bir karar verme birimi icin maksimize
edilecek olgutlerle minimize edilecek Olgutlerin orani yapilarak bir siralamanin
MOORA ile yapilacak siralamayi test etmek ve objektifligini arttirmak Uzere katki

saglayacagini ileri surmaglerdir.

i.alternatif igin toplam ¢arpim degeri esitlik (3.9)’a gbre hesaplanir;
U = (3.9)

Burada;

A; =1'[]‘-‘.’=1xij olup, maksimum olmasi amaglanan tim kriterlerde i.alternatifin

aldig1 degerler garpimidir.

B; = [I}=4+1 xij olup, minimum olmasi amaglanan tiim kriterlerde i.alternatifin aldigi

degerler garpimidir.

Her bir alternatif icin hesaplanmis olan bu U; degerlerinin maksimumdan minimum

deg@ere dogru siralamasi yapllir.

Uygulanan MOORA metotlari sonunda, yapilan siralamalar toplu bir sekilde

degerlendirilir ve bir baskinlik karsilastiriimasi yapilarak siralamaya konulur.

Bu calismada, MOORA metodu icerisinde kullanilacak olan veri setlerinde
bulaniklik, belirsizlik durumlari yer almaktadir. Belirlenen kriterler arasinda sayisal
olarak oOlgclulemeyen veri setlerinin yer almasi nedeniyle bulaniklik ve bulanik

mantik kavramlari da incelenmis olup, Bolum 4’de ayrintili bir sekilde deginilmistir.
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4  BULANIK MANTIK

Bulaniklik (mantik, sistem, kime) 6zellikle s6zel belirsizligin bir ifadesi olarak kabul
edilmektedir. Birgok sorunun yorumlanmasinda sayisal bilgi yerine karar vericilerin
goéris, deneyim ve dusunceleri sdzel olarak ifade edilebilmektedir. Ancak bu

ifadeler her bolgede, her alanda farkhlik gosterebilmektedir.

Gergek dunya oldukga karmasiktir ve bu karmasiklik genel olarak belirsizlik, kesin
dusunceden yoksunluk ve karar verilemeyigten kaynaklanir. Birgok sosyal, iktisadi
ve teknik konuda insan distincesinin tam anlami ile olgunlasmamis olmasindan
dolayi belirsizlik her zaman bulunur. Gergek bir olayin kavraniimasi insan bilgisinin
yetersizligi sebebiyle tam anlami ile mimkin olamadigindan insan, disunce
sisteminde ve zihninde bu gibi olaylari yaklasik olarak canlandirarak yorumlarda
bulunur. Genel olarak, dedisik bigimlerde ortaya ¢ikan karmasiklik ve belirsizlik
gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir.
Zadeh (1968) tarafindan, gergek dunya sorunlari ne kadar yakindan incelemeye
alinirsa, ¢6zUmun daha da bulanik hale gelecegi ifade edilmistir. CUnkl insan gok
fazla olan bilgi kaynaklarinin timuind ayni anda ve etkilesimli olarak kavrayamaz
ve bunlardan kesin sonuglar ¢cikaramaz. Burada bilgi kaynaklarinin temel ve kesin
bilgilere ilave olarak, Ozellikle s6zel olan bilgileri de ihtiva ettigi vurgulanmalidir.
insan sézel dusinebildigine ve bildiklerini sdzel ifadelerle aktarabildigine gore bu

ifadelerin kesin olmasi beklenemez (Evans, [73]; Zadeh vd. [74]).

4.1 Belirsizlik ve Kesin Olmayis

Bulanik kelimesi genel olarak puslu, dumanli, kesin olarak ayirt edilemeyen,
belirsiz, kafa karigtiran gibi anlamlar tasimaktadir. Bulanikhdin anlami, bir
arastirmanin inceledigi konunun kendisi tarafindan tam olarak bilinmemesi
durumunda sahip oldugu eksik ve belirsiz bilgilerin tUmudur (Lootsma, [75];

Zimmermann,[76]).

Mantik, sistem vb icin bulaniklik, belirsizligin bir ifadesidir. Gegmiste belirsizliklerin

islenmesi ve anlamli sonuglara varilabilmesi icin olasilik teorisi kullaniimistir.
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Matematik ve muhendislikte bu teori belirsizlik durumlarinda istatistiki yontemlerle
beraber kullanilir. Bu nedenle de butun belirsizliklerin rastgele karakterde oldugu
kavrami yayginlasmistir. Rastgeleligin en oOnemli 06zelligi, sonuglarin ortaya
¢clkmasinda tamamen sans olayinin rol oynamasi ve gerekli ongorulerin ve
tahminlerin kesin bir dogrulukta O©nceden yapilamamasidir. Ancak, bilinen
belirsizliklerin hepsi rastgele karakterde degildir. Gunluk hayatta kargilagilan
belirsizliklerin gogunun rastgele olmadigi kolaylikla anlasilabilir (Klir ve Yuan, [77]).
Rastgele karakterde olmayan olaylar igin 6rnegin, sozel belirsizlikler halinde
inceleme ve sonug¢ ¢ikarma islemlerinde ihtimaller hesabi ve istatistik gibi sayisal
belirsizlikleri gerektiren yontem bilimler uygulanmaz. Etrafimizda ilgimizi ceken
bircok sorunu sayisal bilgilerden ziyade ¢ok kere gorusg, deger yargisi, takdir ve
dusuncelerimizi s6zel olarak ifade ederek inceler ve yorumlariz. Bu ifadelerin
anlamli olmalari ve bagkalarina iletilebilmesi igin mutlaka her insanin en az bir dile
ihtiyaci vardir. Dil ne kadar kesin olmayan kelime ve cumleleri ihtiva etse de,
insanin iletisim kurmasinda ve bilgi akisinda en etkin olan vasitadir. Dildeki

belirsizliklere ragmen insanoglu onunla birbirini kolayca anlayabilmektedir.

Ornegin “hava soguk” dedigimizde havanin belirli bir derecenin altinda ve soguk
oldugunu anlariz. Bunu sayisallastirmaya calistigimizda, Ekvator'da yasayan
insanlar icin 15 O°C, kutupta yasayan insanlar igin ise -15 °C olarak
yorumlanabilecegini soyleyebiliriz. Bu durumda “soguk” olarak ima edilen anlayisin
sayisallastirildiginda aslinda belirsiz bir ortamin ortaya c¢iktigini gérmekteyiz. Bu
durumun rastgele bir olay olmadigini, belirsizlik oldugunu sdyleyebiliriz. Bu sekilde
kelimelerin ima ettikleri belirsizliklere bulaniklik denir. Burada dikkat edilmesi
gereken; soguk kelimesinin ne kadar fazla sayisal dereceler toplulugunu temsil

ettigidir, bu topluluklara da “bulanik kime” ad1 verilir.

Bulanik mantik gunimuizde c¢ok sik kullanilan ve davranislarin bu sekilde
yorumlandigl bir yapiya ulasiimasini saglayan matematiksel bir disiplindir.
Temelini, dogru ve yanlis degerlerin belirledigi Bulanik Kime Kurami (Fuzzy Set
Theory) olusturur. Burada yine geleneksel mantikta oldugu gibi (1) ve (0) degerleri
vardir. Ancak bulanik mantik yalnizca bu degerlerle yetinmeyip bunlarin ara

degerlerini de kullanmaktadir.
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Bulanik mantigin gecerli olabilecedi durumlari su sekilde belirtilebilir.

1) olayin ¢ok karmasik olmasi ve yeterli olan bilginin elde edilememesi
nedeniyle uzman gorislerine dayali verilerin verilmesi ve

2) insan anlayisina ve karar vermesine ihtiya¢ gostermesi.

Bulanik mantik, kisisel dusuncelerin ve sozel belirsizliklerin modellenmesinde
kullanilan matematiksel bir yoldur. Kisisel kararlarin ve degerlendirme sureglerinin
algoritmik formda ifade edilmesini saglamaktadir (Altrock, [78]). Bulanik mantik,
kesin karar verme yerine yaklagik karar verme bicimleri ile iligkilidir. Bulanik
mantigin dnemi, dzellikle sagduyu kullanilarak verilecek olan kararlarin dogasinin

yaklagiklik Uzerine kurulu olmasindan kaynaklanmaktadir (Zadeh, [79]).

Bulanik mantigin temelde sagladigi avantajlar asagidaki gibi siralanabilmektedir

(Kiyak ve Kahvecioglu, [80]);

e insan disiince sistemine ve tarzina yakindir.

e Uygulamasinda mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.

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

e Bulanik mantik kavramini anlamak kolaydir.

o Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde diger kontrol tekniklerine goére daha
esnektir.

o Kaesinlik arz etmeyen bilgilerin kullaniimasi s6z konusudur.

e Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellemesine izin verebilir.

e Sadece uzman Kkisilerin tecrubelerinden faydalanilarak, kolaylikla bulanik
mantiga dayali bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

o Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

e insanlarin iletisimde kullandiklari sézel ifadelerin bulanik mantikta kullanimi

ile daha olumlu sonuglar gikmaktadir.
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4.2 Bulanik Ortamda Karar Verme

Geleneksel bir karar verme problemi alti bilesenden meydana gelmektedir. Bunlar

siraslyla;

e Karar verici,
e Amag,

e Karar kriteri,
o Secenekler,
e Olaylar ve

e Sonugtur.

Bulanik bir ortamda karar verme probleminde ise, yine bu bilesenler gecerlidir.
Burada, s6z konusu bilesenlerden karar verici ve segenekler kiimesinde herhangi
bir bulanikligin s6z konusu olmadigi soylenebilir. Amac¢ ve karar kriterleri ise
bulaniklik gosterebilir. Karar verici, amag¢ fonksiyonu igin ulasmak istedigi erigsim
dizeyini bulanik olarak belirleyebilir. Ayrica karar kriterini gosteren fonksiyonun
parametre degerleri bulanik sayilarla tanimlanabilir. Birbirini tanimlayan amag ve

karar kriteri bilesenleri, bulanik bir hedef olarak ele alinabilir (Ozkan, [81]).

Tedarik¢i secgiminde kriterlerin belirlenmesinde ve degerlendiriimesinde bulanik
mantik yaklagimi, bilgi belirsizliginin Olculemedigi ve sayisallagtirilamadigi

durumlarda kullaniimaktadir.

Karar vermede, yuksek derecede belirsizlik ve karmasiklik varsa karar
degiskenlerini sistematik bir bigimde ele almak i¢in bulanik kime teorisi en elverisli

araclardan birisidir (Kumar vd., [55]).
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4.3 Klasik ve Bulanik Kiimeler

Klasik kimelerde; bir eleman o kimenin ya elemanidir ya da degildir. Bu nedenle
o elemanin hangi kimenin elemani olduguna karar vermek net ve kesindir. Klasik
kime teorisinde bir elemanin bir kimede ayni anda hem olmasi hem de

olmamasina izin verilmez (Chen ve Pham, [82]).

Bir zarin atilmasinda gelebilecek degerlerin kimesi:

X={1,2,3,4,5,6}dr.

Sonug¢ kiimesi, bu kiime elemanlari disinda bir deger alamaz. Zari tekrar tekrar
attigimizda gelecek olan degerler arasinda keskin gecis ve aniden degisen Uyelik

dereceleri vardir.

Bulanik kimelerde; bir eleman o kimeye kismen ait olabilmeye izin vermektedir.
Diger bir deyisle, bir eleman A kimesinin elemani iken ayni zamanda B kimesinin
de elemani olabilmektedir. Kime elemanlari arasindaki gecis, klasik kimelerin
aksine yumusak ve surekli bir yapiya sahiptir. Bu gegiste belirsizlik, deneyim,

sezgiler vb rol oynamaktadir.

Bulanik kimeler ilk kez Azeri asilli bilim adami Zadeh (1965) tarafindan ortaya
konmustur (Zadeh, [83]). Bulanik kiime teorisi, bulanik mantik sisteminden yola
cikilarak tanimlanmistir. Klasik kimelerde x elemani A kimesinde 6ge iken, ayni
zamanda B kimesinde de 6de olamaz. Ancak bulanik kiimelerde bu mumkuindur.
X elemani ayni zamanda hem A, hem de B kimesine Uye olabilmektedir. Burada
onemli olan X elemaninin A ve B kumelerindeki aitlik seviyesidir. Bu baglamda

uyelik dereceleri ortaya ¢gikmaktadir.
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4.4 Uyelik Dereceleri ve Uyelik Fonksiyonu

Uyelik derecesi, bir elemanin ait oldugu kiimeye ne kadar bagli oldugunu gdsteren
degerdir. Diger bir deyigle, elemanin bagllik derecesini ifade eder. Klasik
kimelerde Uyelik dereceleri 1 veya 0 ‘dir. Cunki klasik kiimelerde daha 6nce de
belirtildigi gibi eleman o kimeye ya aittir (Uyelik derecesi:1), ya da degildir (Uyelik

derecesi:0).

Bulanik kiimesi, [0,1] kapal araliginda tanimlanan karakteristik bir fonksiyon ile
ifade edilmektedir. S6z konusu fonksiyona, Uyelik fonksiyonu adi veriimektedir
(Sen, [106]).

i E [0, 1]

A bulanik kiimesinin elemani olan x’in Uyeliginin derecesi Kix) » X elemaninin A

bulanik kimesine hangi derecede Uye oldugunun godstergesidir.

Klasik kimelerde Uyelik fonksiyonlari;

_ 1,ifx€S
Ha = {0, if x € degil s} (4.1)

x elemaninin S kiimesi icin Gyelik fonksiyonudur (Chan ve Pham, [82]).

Ornegin klasik kiime anlayiginda uzun boylular kiimesi (A), boyu 180 cm ve uzun

olan insanlar olarak tanimlanmis olsun,

1,if x > 180CTFL} (4.2)

:uﬁ(x) = { O, dd

Sekil 4.1° deki grafikte goruldagu gibi, 181 cm olan kisi uzun, 213cm olan bagka bir
kisi icin de uzun tanimlamasi yapilabilmekte ve Uyelik dereceleri ayni ve 1'dir.
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Hax

W

150

Sekil 4.1 A kimesinin Uyelik fonksiyonu grafigi

Halbuki, bulanik kime anlayigina gore uzun boylular kimesinin elemanlari icin
karakteristik fonksiyonu esitlik (4.3)’de belirtildigi gibi tanimlanabilir.

0,x <150

HBGo = o=, 150 < x < 180 (4.3)

1,x =180

Yukarida agiklamalardan da anlasilacagi gibi bulanik mantik yaklagiminin
temelinde Gyelik fonksiyonlari bulunmakta ve tim islemler bu fonksiyonlari
kullanarak yapilmaktadir. Bulanik kimelerde bir fonksiyonun uyelik fonksiyonu
olabilmesi igin asagidaki sartlari saglamasi gerekir:

1. (-», a] araliginda, pg) =0

2. [a,b] araliginda monoton olarak artan

3. [b,c] araliginda ) (uz(x) = 1)

4. [c,d] araliginda monoton olarak azalan
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S.[d, ») araliginda g,y =0

HB(x)

W

150 180 <

Sekil 4.2 B kimesinin Uyelik fonksiyonu grafigi

Herhangi bir Uyelik fonksiyonunda a ve b— -~ veya a=b veya b=c veya c=d veya c
ve d— olabilir (Sen, [106]). Yukaridaki sartlari saglayan herhangi bir fonksiyon,
dyelik fonksiyonu olarak kullanilabilir, ancak uygulamada belirsizlikleri
modellemedeki uygunluklarindan ve basitliklerinden dolay! G¢gen (b=c) ve yamuk
Uyelik fonksiyonlari daha gok tercih edilmektedir. Uyelik fonksiyonlarinin simetrik
olmasi gerekmemektedir. En sik kullaniimakta olan Gyelik fonksiyonlari tg¢gen ve
yamuk modelleridir.

Uggen bulanik iiyelik fonksiyonu: Dayanadi x ile gosterildiginde kendisini

tanimlayan 3 deger vardir. Bunlar a, b ve ¢ de@erleridir.

Hacx)
i

1

0 X

Sekil 4.3 Uggen lyelik fonksiyonu grafigi
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Uggen lyelik fonksiyonu esitlik (4.4)’e gére formilize edilmektedir;

Hixy = x—c B (4.4)
b

a ve c degerleri, dayanagin degisim aral@ini, b ise bulanik kimenin Uyelik

derecesinin 1 ‘e egit oldugu degeri simgelemektedir.

Yamuk bulanik lyelik fonksiyonu: Dayanagi x ile gosterildiginde kendisini

tanimlayan 4 deger vardir. Bunlar a, b, c ve d degerleridir.

Hix)
M

Sekil 4.4 Yamuk Uyelik fonksiyonu grafidi
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Yamuk uyelik fonksiyonu esitlik (4.5)’e gore formulize edilmektedir;

=
IA

ININ A R
Q O o=

(.0

xX—a

QU
N IN A
N =

S
=

8- Q

Mag =4 1 (4.5)

d—

,a
b
d—c'c
U o,

=
~—

4.5 Kelimeler ile Hesaplama (Computing With Words)

Gunumuzde, bulanik ve sayisallastirilamayan problemlerin ortaya ¢iktigi durumlar
sikhkla s6z konusu olabilmektedir. Bu kesin olmayan bulanik verilerin gosterimi
icin sayisal modeller bazi durumlarda yeterli kalamayabilmektedir. Bilginin bulanik
oldugu bu durumlarda kesin ifadelerin saglanmasi zorlasmaktadir. Uzmanlar, bu
tip problemler ile karsi karsiya kaldiklarinda genellikler dilsel tanimlayicilari
kullanmaktadirlar. Bu baglamda, kesinligin olmadig: verilerin yer aldigi bu tip
problemlerde dilsel modelleme kullanimi mantikli gérinmektedir ve birgok farkh
alanda da basaril sonuglar alinmaktadir. Ornek olarak durum analizi, karar
modelleri, risk degerlendirmesi, muhendislik degerlendiriimesi, duyumsal
deg@erlendirme vb alanlar verilebilir. Bu alinan basarili sonuglarin arkasinda, Sekil

4.5'te gorulen kelimeler ile hesaplama prosesi (CW) yer almaktadir.

; s — e tekrar — D

Sekil 4.5 Kelimeler ile hesaplama plani

Bulanik dilsel yaklasim, kalitatif (nitel) durumlari kargimiza ¢ikarmaktadir. Bunlar
da dilsel degiskenler olarak ifade etmekte oldugumuz dilsel degerlerdir (Zadeh,
[84]). Dilsel degiskenler kapsami, gok kompleks ve ¢ok iyi tanimlanmamis, kalitatif
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ifadeler igin kullanima uygun ve elveriglidir. Bulanik dilsel yaklagimda, bu dilsel

degiskenler dilsel degerlerin dogal dile donusturtlmesinde kullanilir.

Her ne kadar CW icin bazi modeller olasilik mantigina dayansa da, bu belirsizlik
modellerinde dilsel tanimlayicilarinin yapisi ile alakali olarak genellikle belirsizlik
s6z konusudur. Sonug¢ olarak, kullanilan diger araglarda oldugu gibi (bulanik
mantik gibi), bulanik dilsel yaklagimda da CW igin birgok farkli hesaplama yontemi

sunulmaktadir. Bunlar;

1. Uyelik fonksiyonlarina dayali dilsel hesaplama modeli: Bulanik dilsel
yaklagima dayanir ve dilsel setlerdeki uyelik fonksiyonlarini yayilma
prensibi kullanarak kelimeler ile hesaplama yapar.

2. Ordinal skalalara dayali dilsel sembolik hesaplama modeli: Bulanik dilsel
yaklasima goére gdsterim yapar ve tanimlanmis dilsel skalalardaki sembolik
atamalarin yapilmasi i¢in tanimlanmigs dilsel set yapilari kullanilir. Bu model
karar verme surecinde sik¢a tercih edilen ve kullanilan bir modeldir. Nedeni
kolay adaptasyon yetenegi ve karar vericiler i¢cin sade, basit bir yapida
olmasidir.

3. 2-Tuple dilsel hesaplama modeli: Bu sembolik model bulanik dilsel
yaklasim gosteriminde bazi indekslerin de yer almasiyla geligtiriimis,
genisletilmis bir modeldir. Basit dilsel gdsterime eklenen bu parametre dilsel
hesaplamalarda dogrulugun daha da arttiriimasi, kesin sonuca daha da

yaklagiimasini saglamaktadir.

CW konusunda yapilan c¢alismalar incelendiginde, 2 tuple dilsel gdsterim
modelinin hizla gelismekte ve uygulanmakta oldugu goériimektedir. Birgok farkli
problemde model olarak uygulanabiliyor olmasi ve diger modellere gore daha titiz
olan tutumu bu modeli tercih sebebi yapmaktadir.
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4.6 2 Tuple Dilsel Gosterim

Dilsel hesaplama modelleri, uyelik fonksiyonlarina ve ordinal skalalara
dayanmaktadir. CW planinda belirtilen tekrar dénisim kisminda bilgilerin eksik
olarak uretilebilmesinden oturd, bu modeller Kkesinligin saglanmasindaki
titizliklerinde degisiklik gosterebilmektedirler. Bu baglamda, 2 tuple dilsel model bu
titizligin arttinlmasini amaglamakta ve CW sureglerinde surekli bir sekilde dilsel

alaninin degerlendiriimesini saglamaktadir.

2 Tuple dilsel yaklagsimda, yeni bir parametre eklenerek daha genisletiimis bir
bulanik dilsel yaklasim ortaya c¢ikmaktadir. Bu parametre “sembolik dontsim

parametresi”’ olarak adlandirilmaktadir.
2 tuple dilsel yaklagim bir ¢ift deger gosterimi ile ifade edilmektedir.

Bu gosterim, L = (s, a) seklinde olup;
s, dilsel etiket
a, sembolik degisim parametresi

olarak tanimlanmaktadir.
Dilsel etiket: (S)

Dilsel sette dilsel etiket bir kere tanimlanan ve atanmis olan dilsel seviyeler ile

ifade edilen bir kavramdir.

g + 1 seviye iceren dilsel set gosterimi;

(Sg+1 = (so,sl, .S, ..sg)) (4.6)

seklindedir.
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Dilsel set gosteriminde 7 ve daha Ustu dilsel seviye rahatlikla kullanilabilmektedir
(Miller,[93]). Herhangi bir S dilsel etiketi s; = (a;, b;, c;) seklinde gdsteriliyor olup,
Esitlik (4.7)'de belirtildigi sekilde tanimlanabilmektedir.

( a, = 0;
i—1
al=17,1§LSg,
) bizj,OSng; 4.7
ciz%,OSLSg—L
\ cg=1

Baz alinmasi gereken dilsel seviyeler igin s; dilsel etiketlerin alacagi a; , b; ve c;

degerleri degisiklik gdsterecektir ve esitlik (4.7)’ye gére hesaplanacaktir. Ornegin:

3 seviyeli dilsel set;

sz = (Sg,51,S,) Seklinde gosterilir.

so = (ag, bg, ¢o) , s = (ay,by,c1) , s, = (ay, by, c,) degerleri esitlik (4.7)'ye

gore hesaplandiginda;
s3 = ((0,0,0.5),(0,0.5,1),(0.5,1,1)) elde edilmektedir.

Buna gore 3 seviyeli dilsel set icin grafik Sekil 4.6’ya gore sekillenecektir.

sq s3 s3
1‘ [
Ha(x) ;
|
A i |
0 0.5 1 X

Sekil 4.6 3 seviyeli dilsel set grafigi
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5 seviyeli dilsel set ;

ss = (Sg, S1, S2, S3,54) Seklinde gosterilir.

So = (ao; b, Co) » S1 = (a1; by, C1) , S = (az, by,c3) , s3=1(asz b3, c3), 54 =

(a4, by, c,) degerleri esitlik (4.7)’ye gore hesaplandiginda;

ss = ((0,0,0.25), (0,0.25,0.5), (0.25,0.5,0.75), (0.5,0.75,1), (0.75,1,1))

elde edilmektedir.

Buna gore 5 seviyeli dilsel set icin grafik Sekil 4.7°te belirtildigi gibi

sekillenecektir.

Ha(x)

0 0.25 0.5

Sekil 4.7 5 seviyeli dilsel set grafigi

Sembolik doniisim parametresi:(a)

Dilsel sette sembolik donisim parametresi, [—0.5,0.5) deger araliginda yer alan

ve ana dilsel siniflardan ne kadar sapma olacagini gosteren sayisal degerdir.

L= (Si, al-),si €S, a; € [—05,05) (48)

Ornegin, S dilsel etiketi 6 dilsel seviye ile ifade edilecek olsun,

56 = (50, 51, 52, 53, 54’55)
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(s3,—0.2) cifti igin gosterim;

. > (535_0 2)
| | | | | |
| | | N | |
2.8,
0 1 2 13 4 5
l
i
¥
[0.2)

Sekil 4.8 6 seviyeli dilsel sette 6rnek a gosterimi

seklinde olacaktir.

4.6.1 2 Tuple dilsel yaklagimi i¢in kullanilan tanimlar ve esitsizlikler

1.Dilsel set olarak tanimlanan S = (50, ...sg) kimesinde B € [0, g] olmak Uzere B

sembolik  yigin  operasyonun  sonucunu destekleyen deger olarak

tanimlanmaktadir.

i = round(f) olmak ile beraber;

a = £ — i esitligi gegerlidir.

i €10,4]

a € [—0.5,0.5)

Bu esitlikler 1s1ginda, her biri kendisine ait olan fonksiyon degerleri hesaplanir.
A:[0,g] = Sy41 X [-0.5,0.5)

s;, i = round(B)

AB) = {a — B —i,a €[-05,05) (4.9)
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Burada round, yuvarlama operasyonunu gergeklestirmektedir ve s;, B ‘ya en yakin

us degeri almaktadir (Herrera, [85]).

Ornegin, S dilsel etiketi 5 dilsel seviye ile ifade edilecek olup

Sg = (50; $1,52,S3, S4,)

ss = (g¢ok zayif, zayif, orta, iyi, gok iyi) sOzel sekilde ifade edilsin.

Dilsel setinde sembolik y1din operasyon sonucunun degeri 3=2.25 degeri igin;

2 Tuple bu B degerinin karsiligini (orta,0.25) olarak gostermektedir.

(orta,0.25)
Cok Zayif Orta iyi Gok iyi
zayif
Hax) \ i B b
1 FR Fill .-_; 4 i
) /oy vl
[l -': ¥ [
i i " 1 Yy
i Vil i A
i W i Y
h A : I\
1|: B .-IF
1] 0.25 0.5 X

Sekil 4.9 5 seviyeli dilsel sette 6rnek 2 Tuple deger grafigi

2. Sy41 = (s0,..5,) dilsel setinde (s;, a;) 2 tuple degerleri oimak Uizere;
(s;, a;)’a gore A~ fonksiyonu B degerine karsilik gelmektedir (Herrera, [85]).

A1 Sy4q X [-0.5,0.5) = [0, g]

A l(spa)=i+a=p (4.10)
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3. 2 tuple karsilastirimasinda asagida belirtilen kurallar gegerlidir (Herrera, [85]);

(Sm» am) Ve (s,, ay,) iki adet 2 tuple degeri olsun;

Eger m<nise, (s, @m) < (Sp, an)
Eger m=n ise,
1. Eger a,, = a, ise (Sy, ay)[|(sh, an)
2. Eger a,, < a, ise (sy, ay) < (sp, ay) (4.12)

3. Eger (ay, > ay ise (Sm atm) > (Sp, an))

4.0Olumsuzlama durumu s6z konusu oldugunda 2 tuple esitlik (4.12)'ye gore

hesaplanmaktadir.
Neg(s;,a;) = A (9 — (a7(s;, ai))) (4.12)
5.544+1 dilsel setine sahip 2 tuple degerleri;

x ={(n,ay), (ry,ay), ....., (1, a,)} setinden olusmus olsun. Burada 2 tuple aritmetik

ortalama esitlik (4.13)’e gére hesaplanmaktadir (Herrera, Martinez, [86], [87]).
= (Fa) =A (; n At (rj,aj)) 7 €Sy, AE[-05,0.5) (4.13)

6.iki adet 2 tuple seti L,, = (s, @) Ve L, = (s,, a,) den olusmus olsun, burada
L, ve Ljarasindaki uzaklik esiltik (4.14)e gobre hesaplanmaktadir (Herrera,
Martinez, [86], [87]).

d(L, Ln) = AIAT (s, i) — A7 (5, @) (4.14)
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7.5441 dilsel setine sahip 2 tuple degerleri;

x ={(r,a,),(ry,a;),....,(1m,a,)} setinden olusmus olsun. Burada 2 tuple
geometrik ortalama esitlik (4.15)’e gore hesaplanmaktadir (Herrera, Martinez, [86],
[87]).

[-1(7.95) = & (=187 (.27))7) (4.15)

8.1 gergcek sayi, sayl araligi, Ucgensel bulanik sayl olmak kosuluyla, Sg.; =
(0,51, ..55) dilsel set olmak tzere; I 2 tuple dilsel set igerisinde doniisimi
esitlik (4.16)’ya gore yapilabilmektedir (Liu, [88]).
7:[0,1] > F(Sy41)
() ={(sp,apli€[0,1..g]}

a; = maxymin{u;(v), us,(y)} (4.16)
Burada p,(y) ve us,(y) sirasiyla I ve s; birlesik Uyelik fonksiyonlaridir.

9.7(I) = {(s;,a;)|i € [0,1...g]} I igin 2 tuple dilsel degerinin 2 tuple igerisine

donusturalmesi su sekilde yapiimaktadir;

X:F(Sy41) — [0, 9]

x(z(D) =X (F(5g+1)) = X[(s;a)]i € [0,1,..g]] = T iy /3 ot; = B (4.17)

Calismada, bulanik olarak alinacak verilerin dilsel ifadesi igin 2 tuple dilset set
kullanilacaktir. Dogrulugunun daha fazla olusu ve daha titiz bir gevrim yapabilmesi

Ozelliklerinden dolayi tercih edilmistir.

Bolim 3.5te de belirtildigi (zere uygulamada COKV yodntemlerinden
MULTIMOORA yontemi kullanilacaktir.
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Bu baglamda 2 Tuple dilsel donisim seti ve MULTIMOORA yaklasimlarinin bir
arada kullanildigr kavram olan 2-Tuple MULTIMOORA ile ilgili detayh bilgiler

verilecektir.

4.7 2 Tuple MULTIMOORA

Yeni bir metot olan 2-Tuple MULTIMOORA yaklasimi, agagida belirtimekte olan

veri setlerinin hepsinin bir arada kullaniimasini desteklemektedir.

1) gercek sayilar,
2) sayi araliklar

3) bulanik sayilar ve dilsel degiskenler

2-Tuple MULTIMOORA metodu icin akis asagida belirtildigi sekildedir.

Veri paketlerinin tanimlanmasi (Balezentis, [101]);

A = (aq,a,,....a,,) alternatif kime seti olarak, C = (cy,c,, ....c,) kriter kime seti

olarak tanimlansin.

JicC ve J,cC sirasiyla yarar ve maliyet kriterlerinde alt kime olarak

tanimlansin.

i=12,..mve j=12,..n olmak Uzere, i.alternatifin j.kriterdeki degeri x;; olarak

tanimlanir.

xijlj = 1,2,..1 , gergek sayi (4.18)
xij = [xExE|lj=r+1,m+2,..1,, say aralig (4.19)
xij = (xf x5, x)1j =2 + Ly + 2,15, Uiggensel sayi araligi (4.20)
Xij =Sij € Sge1lj =13+ L3+ 2,..1,, dilsel de@igkenler (4.21)
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olarak ifade edilmektedir.

llk olarak olglsizliigin saglanmasi ve birbirleriyle karsilastirilabilir seviyeye

getirilebilmesi icin verilen x;; degderlerinin normalize edilmesi gerekmektedir.

MULTIMOORA yonteminde vektorel normalizasyon kullanilmaktadir ve 2 Tuple
MULTIMOORA’da her bir veri setinin tipine goére normalizasyon fonksiyonu
degisecektir. Asagida belirtildigi sekilde her bir veri seti igin normalizasyon

degerleri hesaplanmaktadir (Liu vd., [89]).

Gergek sayilar igin;

Esitlik (3.5)’e gore normalizasyon degerleri hesaplanir.

Sayi arahgi seti icin esitlik (4.22)’den yararlanilir.

/Jz ) + ]

2 bt] = < ' Ve[ + 1,1 +2,..15] (4.22)
/ JE ) + ()]

Ucggensel veri seti icin esitlik (4.23)’'den yararlanilir.

b =[b

" U/Jz LG8+ )+ )]

a pb pd) — , Vjern+1,nrn+1,..
= (06,252 /Jz [(xl,) () + ()] b @)

/Z G+ ()" + (<)’

Dilsel degiskenler (s; = (a;, b;,c;)), 2 tuple dilsel gosterimde belirtildigi sekilde
esitlik (4.7)’ye gore hesaplanir.
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Modelin en baginda sayisal olarak ifade edilemeyen ve 2 Tuple dilsel dontusum ile
ifade edilecek olan her bir kriter igin kaginci seviyede dilsel veri seti ile ifade
edilecek bunun kararinin verilmesi gerekmektedir. Genelde karar vericinin mevcut
kriterdeki aldigi degerlerin yapisina gore bu karar verilir. Hangi seviyede dilsel set
ile caligilacak ise, bu baglamda yukarida belirtiimis olan egitsizlik kullanilarak her

bir dilsel seviyenin alacagi a; , b; ve c; degerleri hesaplanir.

Dilsel degiskenler icin normalizasyon isleminin yapilmasina gerek yoktur. Bunun

nedeni dilsel degiskenlere ait bir 6lgum birimi almamasi ve boyutsuz olmalaridir.
Veri setlerinin belirtiimesinin ardindan akig su sekilde devam etmektedir;

1. Oncelikli olarak, modelde dikkate alinacak olan dilsel seviye seti secilmelidir.
Genellikle, modelde uygulanmis olan dilsel seviye setlerinden maksimum
tanecik miktari olan baz alinmaktadir. Ornegin, belirlenen iki kriterden biri 3

seviyeli ve digeri ise 5 seviyeli dilsel set olarak tanimlanmis olsun.
s3 = ((0,0,0.5),(0,0.5,1), (0.5,1,1))

ss = ((0,0,0.25), (0,0.25,0.5), (0.25,0.5,0.75), (0.5,0.75,1), (0.75,1,1))

Burada 2 tuple uygulamasinda 5 seviyeli set baz olarak alinacaktir ve ileriki
bolumlerde belirtilecegi gibi diger seviyelerdeki 2 tuple degerleri de 5 seviyeli

forma donustirilecektir.

2. Normalize edilmis olan her b;; degeri 2 tuple a gevrilir (Balezentis, [101]).

tij = (Sk:a)ij: Sy € Sy,a € [-0.5,0.5)

tij =A <X (T5g+1ST(bij)>> = (Sk, ak), Vl,] (424)

3. b;; degerlerinin 2 tuple donisuminin yapilmasinin ardindan, kriterler istenen

amag tipine goére incelenir ve olumsuzlama durumu s6z konusu olan kriterlerde
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2 tuple degerleri kullanilan tanimlar ve esitsizlikler basligi altinda tanimlanmis

olan esitlik (4.12)’ye gore hesaplanir.

4. Olumlama ve olumsuzlama tipine gore tum kriterlerin alternatif degerleri igin 2

tuple donusumu esitlik (4.25)'e gore tamamlanir (Balezentis, [101]).

tij) Vj E]l
i = { . (4.25)

Neg(tij), Vj € J

Boylelikle X;; degerlerinde olusan karar matrisindeki tUm degerler ayni forma

donusturalmustar. Tum degerler maksimum amag¢ fonksiyonuna sahiptir ve baz

alinan dilsel seviyeye gore 2 tuple sekli ile ifade edilmigtir.

Ayni forma sahip olan bu degerler igin artik aralarinda bir siralama ve segim

yapmak mumkun hale gelmistir.

5. 2 Tuple MULTIMOORA oran Sistemi uygulamasi:

Oran sisteminde basit olarak degerlerin toplanmasi yerine, aritmetik ortalama

hesaplanmaktadir.

2 tuple dilsel gosterimi bolimunde yukarida da belirtildigi Gzere, esitlik (4.13)'e

goOre hesaplanmaktadir.
Bu esitlikte
t;j = (sx, a);; ifadesi 2 tuple igin kullanildiginda (Balezentis, [101]);

i kriter, j:alternatif olmak Uzere;

yi = A(l n_ AT(sy, a)ij), i=12,..,m (4.26)

n&Jj=1

esitligi ile tim alternatifler igin y; degeri hesaplanmaktadir ve blylkten kigtge bu
degerler siralanmaktadir. Sonug¢ olarak, ylksek degere sahip olan alternatif
yuksek derecede siraya sahiptir yorumu yapilmaktadir ve buna goére siralama
yapllir.
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6. 2 Tuple MULTIMOORA Referans noktasi uygulamasi:

Oncelikli olarak tanimli alternatifin, tim kriterlerde aldi§i degerler arasindan

maxu;; degerleri asagida verilen kosullar 1siginda belirlenir.

Bu kosullar 2 tuple dilsel gésterim boélimunde belirtildigi Gzere iki 2 tuple degerin

kargilastiriimasi esitlik (4.11)’e gore yapllir.

Boylece maxu;; degeri her bir kriter igin referans degderi olarak elde edilmis

olmaktadir.

Siralamanin yapilabilmesi icin esitlik (4.27)'de belirtlen Min-max metric  of

tchebycheff uygulamasindan yararlanilir.

l

min (m}c_zx d(uij: mglx uij)) Vi, j (4.27)

m

Burada, u;; ve " u;; de@erleri arasindaki mesafe (d fonksiyonu) esitlik (4.14)'e

go6re hesaplanmaktadir. Boylece her bir alternatifin her bir kriterde aldi§i deger ile,
o kriterin referans deg@eri arasindaki fark bulunmaktadir. Bu farkin minimum olmasi

tercih edilmektedir.

Min-max metric of tchebycheff uygulanmasinin ardindan her bir alternatif icin
bulunan 2 tuple degerlerinden minimum olan degerden baslayarak maksimum

deg@ere dogru siralama dereceleri verilir.
7. 2 Tuple MULTIMOORA Tam ¢arpim form uygulamasi:

Tanimh alternatifin tim kriterlerdeki degerlerinin geometrik ortalamalan esitlik
(4.28)’e gbre hesaplanir.

U =A ((Hg?:lA-l(uU))%), i=12,..,m (4.28)

Her bir alternatif icin hesaplanan U; de@erlerinden en yuksekten en dusuge dogru

siralama dereceleri verilir.
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5. GOK OLGUTLU KRITERLER iLE TEDARIKGi SECiMi PROBLEMINE
YONELIK BiR UYGULAMA

5.1 igletme Hakkinda Bilgi

Uygulamanin yapilacagi isletme, Ankara sinirlari igerisinde savunma sanayi

sektorinde faaliyet gdstermekte olan kurumsal bir firmadir.

Isletme proje bazli calismakta olup, her proje icin Uretilecek nihai Griinlerin; tipleri,
adetleri ve teslimat zamanlari proje kapsaminda belirlenmistir ve sabittir. Her bir
proje kapsaminda Uretilecek nihai Grdnlerin planlamasi MPS mantigr ile
isletiimekte ve takip edilmektedir. Her tip Grun igin Urin agaclari, bu UrUnlerin

imalat/nakliye zamanlari en alt seviye parca bazinda belirlidir.

Firmanin bunyesinde Uretimi yapilan nihai Grlnlerin alt pargalari proje basinda
yap/satin al kararlari dogrultusunda belirlenmekte olup, disaridan tedarik edilecek
olan kalemler yerli ve yabanci piyasadan saglanabilmektedir. Bu dogrultuda Satin
Alma Bolimu, MRP sistemine goére satin alinacak pargalar icin ilgili aksiyonlari

almaktadir.

Yap/satin al karari sonucuna gore satin al karari alinan pargalar “ fason imalat” ve

“direk satin al” olarak iki ana baslikta siniflandiriilmaktadir. Bunlar;

*Direk satin al; Bu pargalarin Uretimi icin tedarikciler ile hem malzeme hem de
iscilik anlasmasi yapilmaktadir. Anahtar teslim denebilecek bir satin alma seklidir.
ligili tedarikgiler, istenilen tarihte istenilen miktarda Urliin icin 6ncelikli olarak

hammaddesini tedarik etmekte, ardindan iglemekte ve teslim etmektedirler.

*Fason imalat; Uretilecek Urinlerin gerekli hammaddelerinin isletme tarafindan
kargilandidi, tedarikciye yalnizca isgilik maliyeti ddendigi Grtiin grubudur. Bu fason
parcalarin Uretimleri icin gerekli olan ve igletme tarafindan verilecek olan
hammaddeler, her proje basinda planlanarak isletme tarafindan 6nceden tedarik
edilmekte ve kendi bunyesinde stoklanmaktadir.
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[ MRP sistemine gore siparisi agilacak parganin belirlenmesi ]

A

[ Siparis agilacak firma alternatiflerinin belirlenmesi ]

v

[ Alternatiflerin karsilastiriimasi ve firmanin belirlenmesi ]

Satin alinacak

parga tipi nedir

A 4

\ 4

[ Firma ile 6rtali anlagmanin yapilmasi ] Direk satin al siparisinin agilmasi

v \ !

[ Imalat igin gerekli hammaddenin planlanmasi ] Teslimat zamaninin takip edilmesi

v b 7

4 N\

Fason siparisin acilmasi ve malzemelerin Parcanin sevk edilmesi

¢ .

Teslimat zamaninin takip edilmesi

v

Parcanin sevk edilmesi

y

[ Giris ve kalite kontrol ]

Sekil 5.1 isletmeye ait satin alma siireci akig!

Kullanilan MRP sistemine gore, her proje igerisinde Uretilecek olan fason parcalar,
bu parcgalarin ihtiyac tarihleri dagilimi, her tarihteki ihtiya¢ adetleri belirlenmektedir.
Fason parcgalarin ihtiyag zaman ve adetleri dikkate alinarak oncelikli olarak
tedarikgiler ile 1 senelik bir fiyat anlagsmasi (6rtllt anlasma) yapilir. Yalnizca isgilik
maliyetinin yer aldigi bu s6zlesmede, firmaya 1 sene igerisinde ilgili pargalarin ilgili
adetlerinde Uretimi icin hammadde goOnderilecegi, Uretimin yapilarak tedarik

edilecegi anlasmasi yapilmaktadir.

1 senelik s6zlesmenin tedarikgiler ile yapilmasinin ardindan, MRP sistemine gore

bu pargalarin verdikleri intiyag tarih ve adetleri dikkate alinarak Urin agaclarinda
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yer alan hammaddeler i¢in kullanim plani yapilmaktadir. Bu kisimda, bir kesim
programi kullaniimakta ve hangi hammaddeden ne kadar kullanilacagi, ne kadari

hurda ne kadari kullanilabilir artan olarak saklanacagi bilgileri elde edilmektedir.

Tedarikgilere goénderilmekte olan hammaddelerin boyutlari blUytk olup, kesim
semalarinda Dbelirtilen kullanilabilir artan malzemeler ilgili tedarikgilerde
stoklanmaktadir. Gerektiginde stoklanan bu kullanilabilir artan malzemeler hem
firmanin kendi blnyesinde agilacak olan diger fason is emirlerinde, hem de baska

firmalarda acilacak olan fason is emirlerinde kullanilabilir.

5.2 Problem Tanimi

isletmede, her proje igin calisilan fason tedarikgiler degisiklik gdstermektedir.
Fason tedarikgilerin projeler c¢ergevesinde belirlenmesi, istenilen kriterlerin
icerisinde secimi ve siralamasinin yapilmasi su an igin yalnizca Kalite Birimi
tarafindan hesaplanmakta olan Kalite Puani ve Satin Alma muhendislerinin

deneyim ve bilgileri dogrultusunda aldiklari kararlar ile gerceklestiriimektedir.

Amag; ilgili proje kapsaminda, projenin aksamamasi ve o proje igin ayrilan
hammaddelerin en verimli sekilde kullaniimasi amaciyla, satinalmacilarin aldiklari
kararlarin da sayisallastirilip dikkate alinarak, fason imalat icin en uygun tedarikgi

se¢cme metodunun gelisgtiriimesi ve tedarikgi siralamasinin yapilmasidir.

5.3 Alternatif Tedarikgilerin Belirlenmesi

Mevcut X projesinde fason imalat igin calisiimakta olan toplam 10 firma yer
almaktadir. Bu firmalarin belirlenmesinde, firmalarin gegmis benzer proje alt
parcalarini Uretmis olmasi ve verilen proje takvim zamani igerisindeki doluluk

oranlari dikkate alinmistir.
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Tablo 5.1 Belirlenmis olan alternatif tedarikgilerin tablosu

Al ALTERNATIF FIRMA1
A2 ALTERNATIF FIRMA2
A3 ALTERNATIF FIRMA3
A4 ALTERNATIF FIRMA4
A5 ALTERNATIF FIRMA5
A6 ALTERNATIF FIRMAG
A7 ALTERNATIF FIRMA7
A8 ALTERNATIF FIRMAS8
A9 ALTERNATIF FIRMA9
A10 ALTERNATIF FIRMA10

Ozetle, belirlenmis olan bu firmalar ile mevcut X projesinde fason imalat

parcalarinin Uretimin yaptirilmasi ve zamaninda tedarik edilmesi planlanmaktadir.

Isletme hakkinda genel bilgi verilirken, yukarida bahsedildigi (izere; su anki mevcut
tedarikgi secim surecinde, her bir firma icin verilmis kalite puanlari ve satin alma
muhendislerinin deneyimleri dikkate alinmaktadir. Sirecte dikkate alinan, ancak
sayisallastiriimayan ve her satin alma muhendisi i¢in degisebilecek bu kriterlerin

belirlenmesi uygulamanin bir sonraki agamasidir.

5.4 Kriterlerin Belirlenmesi ve Verilerin Hazirlanmasi

Tedarik¢i seciminde dikkate alinacak kriterlerin belirlenmesi asamasinda, satin
alma bdliminde calismakta olan satin alma muahendisleri (32 muihendis) ve

yetkililerin gorugleri dikkate alinmistir.

Ayni zamanda gecmig projelerde agirlikli olarak hangi kriterler dikkate alinmisg,

sonuglari ne sekilde etkilemis vb. degerler de g6z 6nunde bulundurulmustur.

Kriterler ve istenilen min/max parametreleri Tablo 5.2'de belirtildigi sekilde

belirlenmistir.

82



Tablo 5.2 Belirlenmis olan kriterler tablosu

KRITER KISALTMA AMAC
Referans REFERANS MAX
Tasarim yetenegi TY MAX
Fiyat revizyonu (artis yéniinde) yiizdesi FRY MIN
Siparis iptal ylizdesi Siy MiN
Portal kullanimi yuzdesi PKY MAX
Hammaddesi hurda ylizdesi HHY MiN
Hammaddesi saklama kosullari HSK MAX
Sevkiyat sartlarina uyum/paketleme ylizdesi SSP MAX
Cografi konum CK MiN
Zamaninda teslimat ylzdesi ZTY MAX
Kalite puani KP MAX

5.4.1 Referans kriteri

Kritik, 6zel uretim denilen Urln ailesinin Uretimi tedarik¢i secimini dnemli dl¢lde
etkilemektedir. Ozellikle savunma sektoriinde, kendine 6zel tasarim Uriinlerinin
uretilmesi icin tedarikgilerden bu konularda uzman olmalari beklenmektedir. Bu
konuda, ilgili tedarikgilerin ilgili alanda faaliyet gosteriyor olmalari ve bu konuda bu
sektorde yer alan firmalara uUretim yapiyor olmalari bu nedenle ¢ok 6nemlidir. Bu
baglamda, savunma sektdriinde yer alan ve talasli imalat yaptiran firmalar igletme

icin referans teskil etmektedir.

Ankara’da faaliyet gdstermekte olan ve talaslh imalat yaptirmakta olan savunma
sektort firmalarinin sayisinin 13 oldugunu belirtecek olursak, tedarikgilerin bu

kriter i¢in alacagi degerlerin;

X; =[0,13],i = 1,2,..10 (5.1)

Araliginda olmasi beklenmektedir.
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Isletme tarafindan tedarikginin referans sayisinin maksimum olmasi istenmektedir
ve alternatifler tedarikgiler igin referans firma sayilari gergek sayi olup (real

number) Tablo 5.3’te belirtilmistir;

Tablo 5.3 Referans kriteri veri tablosu

ALTERNATIF/KRITERLER REFERANS

MAX

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

WIR[OOIN|OIO|W|ININ

Al10

5.4.2 Tasarim yetenegi kriteri (TY)

Kendi tasarimini yapmakta olan isletmelerde, istenilen tasarima uygun Uretimin
yapilmasi ¢ok dnemlidir. Ayni sekilde Gretimini tageron firmanin yapilmasi istendigi

durumlarda da tasarim yetenegi firmalardan beklenmektedir.

isletme, kendi tasarimini yapmakta ve tasarimini yaptidi Griinleri kendi biinyesinde
veya taseron firmalarda yaptirtmaktadir. Kendi bunyesinde yapiimakta olan
uretimlerde, Uretim ve kalite kontrol esnasinda mudahale etmesi diger bir deyigle
sureci kontrol altinda tutmasi mumkundur. Herhangi bir olumsuzluk durumunda
ilgili aksiyonu aninda alabilir ve surecin duraksamasini, uzamasini engelleyebilir.
Ancak taseron firmalara verilen Uretimlerde, ayni durum s6z konusu olmayabilir.
Muadahale etmek gecikebilir, bu da slUrecin uzamasina ve gecikmelere neden
olabilmektedir. Bu nedenle igletme, Uretimi yapacak olan tedarikgilerde, tasarim ve

artin gelistirme yeteneklerinin yer almasini olumlu yénde degerlendirebilmektedir.
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Tedarikgilerden bu baglamda, teknik resimleri rahatlikla okuyabilmeleri,
uretilebilirligi sorgulayabilmeleri, oneri sunma vb sureci hizlandiracak aksiyonlari

alabilme yetenegine sahip olmalari tercih nedeni olarak dikkate alinmaktadir.

Tedarikginin tasarim yeteneginin maksimum olmasi tercih edilmekte olup, bunun
Olculmesi sayisallastiriimasi kolay dedgildir. Bulanikligin s6z konusu oldugu bu
kriter icin satin alma muhendislerine bu baglamda bir anket uygulanmistir. 7
skaladan olusan bir sec¢im tablosu hazirlanmis olup, her bir alternatif firma igin bu

skaladan puanlandiriimasi istenmistir.

Satin alma muihendislerine sunulmus olan skala ve tanimlari Tablo 5.4'te
belirtildigi sekildedir.

Tablo 5.4 Tasarim yetenegi skala ve tanim tablosu

SKALA SKALA ACIKLAMASI
Cok zayif Tasarim yetenegi hig yok/ yetkili mihendis caligtirmamakta
Yetkili bir mihendis ¢alistirmakta kendini tasarim anlaminda
Zayif gelistirebilir
Zayif/source
kontrol Tasarim yetenegi zayif ancak parga *source kontrol (sc)
Orta Gegmiste tasarima destek olmus, resim okuyabilir, AR-GE gelistirilebilir
lyi /source kontrol | Gegmiste tasarima destek olmus *source kontrol (sc)
lyi AR-GE bdélimu yok, ancak tasarim anlaminda kendini geligtirmis
Cok iyi Binyesinde AR-GE si mevcut

*Burada Source control olarak belirtiimis olan durum, igletmenin kendi AR-GE
bunyesinden saglamakta oldugu destektir.

Alternatif olarak belirlenmis olan tedarikgiler icin alinan anket sonuclari Tablo

5.5’te verilmektedir.
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Tablo 5.5 Tasarim yetenegi kriteri anket sonuglari tablosu

ALTERNATIF/KRITERLER TASARIM YETENEGI

MAX

Al orta

A2 iyi /source kontrol

A3 Iyi /source kontrol

A4 orta

A5 iyi /source kontrol

A6 zayif

A7 orta

A8 iyi

A9 zay|f

A10 zayif/source kontrol

7 seviyeli dilsel sete sahip olan tasarim yetenegi kriteri icin;

S, = (sg,s],s3,s3,81,s2,s2) de@erleri kullanilacaktir.

Her bir dilsel etiket i¢in «; , b; ve c; de@erlerinin hesaplanmasi igin egitlik (4.7)'den

yararlanilir ve de@erler Tablo 5.6’da belirtildigi sekilde hesaplanir.

Tablo 5.6 7 seviyeli dilsel degerler

Cok ) )
Dilsel Set zayif Zayif Zayifl[sc | Orta lyi/sc lyi Cok iyi
S7 (0,0,.16) |(0,.16,.34) |[(.16,.34,.5) [(.34,.5,.66) |(.5,.66,.84) |(.66,.84,1) |(.84,1,1)

7 seviyeli dilsel donlisum deger grafigi Sekil 5.2°de verilmektedir.
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7
Ha(x) So S1 S2 S3

0 0.16! 0.34] 0.5 0.66 0.84( 1

Sekil 5.2 7 seviyeli dilsel donligum deger grafigi

Bu baglamda, tasarim yeteneginde her bir alternatif tedarikgiye ait 2-tuple dilsel

gosterim Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7 Tasarim yetenegi kriteri dilsel veri seti tablosu

ALTERNATIF/KRITERLER TASARIM YETENEGI
MAX
Al S3
A2 Sa
A3 S4
A4 S3
A5 Sa
A6 S1
A7 S3
A8 Ss
A9 S1
Al10 S2
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5.4.3 Fiyat revizyonu (artis yoniinde) yuzdesi kriteri (FRY)

Isletmede, segilmis olan ve siparisi yayinlanmig olan firmalarda teklif asamasinda
anlasiimig fiyat Gzerine revize yapilmasi talebi s6z konusu olabilmektedir. Ornegin,
tasarim degisiklikleri, hammadde dedisikleri, teklifin en basta yanhs verilmis
olmasi, Urin agaci zorunlu degisiklikleri vb durumlarda ortaya c¢ikabilmektedir.
Firmanin kendi tasarimini kendi yapmasi ve musteri talebi degisiklerinin fazla
olmasi nedeniyle parcal/imalat yontemi revizyonu durumlar ile kargi karsiya
kalinabilmektedir. Bu durumlarda, firma dGretimini yarilamig/tamamlamis

olabilmekte ve yeni revizyon Uretimi igin ek maliyet talep edebilmektedir.

Fason imalat igin basta Uretim igin 6ngorilen ve firmadan gdnderilecek olan
hammaddenin degistiriimesi; hammaddenin tedariginde yaganan sikintilar
nedeniyle s6z konusu olabilmektedir. Ornegin; teklif asamasinda Uretilecek
parcanin yuvarlak dolu malzemeden islenmesi anlasildigi halde, o hammaddenin
stok sikintisindan dolayr hammadde sac malzemeye cevrilebilmekte ve Uretimin
bu malzemeden yapilmasi istenebilmektedir. Bu durum tedarikginin Uretim seklini
degistirmesine neden olacaktir, bu nedenle de tedarikgiler ek maliyet talep

edebilmektedir.

Tabii ki, eger bu ek maliyetlerin 6denmesi gerekiyorsa hesaplanmis olan makul
degere sahip bu tutarlar firmalara 6denmektedir. Ancak, ek maliyetin igletme
tarafindan 6denmesine gerek duyulmadigi veya ek maliyetin fazla geldigi
durumlarda igletme mevcut proje butcesini de duglnerek bir karar vermek
zorundadir. Tedarikgi degistirmeli midir? Devam mi etmelidir? Genelde bu sorunun
yanitl, ek maliyetin kabul edilerek, siparigsin tamamlanmasidir. Bunun nedeni,

isletmenin ¢ok dinamik ve minimum imalat/nakliye zamanlarina sahip olmasidir.

Belirtlen bu durumlar, satin alma birimi tarafindan tercih edilmeyen ve segim
surecini negatif yonde etkileyen durumlardir ve bu nedenle bu tip durumlarda

tedarikginin fiyat degisikliklerinin minimum olmasi istenmektedir.
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Gecgmig resim revizyonlari veya uretim revizyonlar dikkate alindiginda alternatif
olarak belirlenmis olan firmalarin fiyat revizyon yuzdeleri gergcek sayi olup Tablo

5.8'de belirtildigi sekilde hesaplanmistir.

Tablo 5.8 Fiyat revizyonu kriteri veri tablosu

FIYAT REVIZYONU
ALTERNATIF/KRITERLER YUZDESI
MIN
Al 5
A2 12
A3 10
A4 27
A5 25
A6 23
A7 16
A8 30
A9 8
A10 24

5.4.4 Siparig iptal yiizdesi kriteri (SiY)

Tedarik¢i segim slrecinden gecgen ve satin alma siparisi acilan firmalarda siparisin
iptal edilmesi, istenmeyen durumlardan birisidir. Siparisin iptal edilmesi durumu ile,
tedarikginin istenilen Grun spektlerine uygun tretimi yapamamasi, is yogunlugunun
artmis olmasi ve dolayisiyla kapasitesinin yetmemesi vb durumlarda karsi kargiya
kalinabilmektedir. Siparisin iptal edilme zamani bu durumda 6nem kazanmaktadir;
eger ki parganin imalat zamani da dikkate alinarak igletmede olmasi istenen tarih
araligi uzun ise baska bir tedarik¢i secilir ve surecin uzamamasi saglanabilir.
Ancak bu tarih araligi ¢ok kisa kalmis ise, bu durum igletme acgisindan kritik bir
durum dogurmaktadir. Alternatif tedarikgiler degerlendirilir ve yeniden siparis agilir.
Ancak istenilen zamana siparigin yetigtirlememesi veya az olan surede hizl bir
sekilde Uretim yaptirilarak istenilen GrGn kalitesinin yakalanamamasi durumlari ile
kargilagilabilmektedir. Bu nedenlerden o6tlrd, satin alma birimi siparis iptalini

yapan firmalari segim asamasinda negatif yonde degerlendirebilmektedir.
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Gecmis donem verileri dikkate alinarak, alternatif olarak belirlenmis olan 10

firmaya ait siparig iptal yuzdeleri gergek sayi olup, Tablo 5.9'da belirtilmigtir.

Tablo 5.9 Siparis iptal ylzdesi kriteri veri tablosu

SIPARIS IPTAL
ALTERNATIF/KRITERLER YUZDESI
MIN
Al 15
A2 20
A3 6
A4 14
A5 22
A6 25
A7 8
A8 11
A9 2
A10 5

4.4.5 Portal kullanimi ylizdesi kriteri (PKY)

isletmenin her bir tedarikcinin siparislerini takip ettigi bir web portal internet sitesi
mevcuttur. Bu web sitesinde, her tedarik¢i kendi 6zel kullanici adi ve kullanici

sifresi ile giris yapabilmektedir. Bu web sitesi kapsaminda;

1. Siparis takip alaninda
a. Siparisi acilan parcalar, adetleri, projeleri
b. Her bir par¢caya bagli olan resim revizyon numarasi

c. Her bir siparigin istenen teslimat zamani
bilgileri yer almaktadir.

2. Teslim edilmis olan pargalara ait kalite bilgileri
a. Ok
b. Red ise nedeni ve agiimis olan MRB kaydi
c. UAI (use as is) — sarth kabul

bilgileri yer almaktadir.
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3. Sipariglerin teslimatlari esnasinda her sevkiyat paketi bazinda alabilecekleri

barkod sistemi yer almaktadir.

isletmeye siparis gelisleri/parca girisleri barkodlar yardimiyla bir el terminali ile
yapiimaktadir. Bu nedenle tedarikgilerden bu web sitesinden ilgili sevkiyatlarinda,

barkod bastirmalari ve irsaliye ile birlikte gondermeleri istenmektedir.

Web sitesinin kullanimi, hem igletme ve tedarikgiler arasindaki bilgi akigini
saglamakta, hem de parga girig surecinin hatasiz ve daha hizli bir gekilde
islemesini saglayarak onemli bir kriter olarak yerini almaktadir. Bu kriterin

maksimum olmasi tercih edilmektedir.

isletme barkod uygulamasina 2011 yilinda gecmistir ve bugiine kadar olan
kullanim oranlarina bakildiginda alternatif firmalar icin kullanim ylGzdeleri gergek

say! olup Tablo 5.10’da belirtildigi sekilde hesaplanmistir.

Tablo 5.10 Portal kullanim yuzdesi kriteri veri tablosu

PORTAL
KULLANIMI
Alternatif/kriterler YUZDESI
MAX

Al 85
A2 92
A3 95
A4 74
A5 84
A6 71
A7 69
A8 91
A9 90
A10 83
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5.4.6 Hammadde hurda yuzdesi kriteri (kesim semalarindan sapma) (HHY)

isletme hakkinda bilgi verilirken de belirtildigi gibi, isletme biinyesinde fason imalat
parcalari ilgili tedarikgilere yaptirilirken yalnizca iscilik fiyati Gzerinden bir anlasma
yapiimaktadir. Burada uretim igcin gerekli olan ve Uurin agacina bagl olan

hammadde isletme tarafindan ilgili tedarikgiye gonderilmektedir.

Tedarikcilere fason iscilik igin gonderilecek hammaddeler isletme tarafindan
projenin en basinda planlanip, satin alinmaktadir ve igletme stoklarinda
saklanmaktadir. Fason imalat igin gerekli olan hammaddelerin gdénderimi
esnasinda bir kesim programindan yardim alinmaktadir. Bu programda, hangi
parcadan ne kadar uretilecegi, o parcanin bir adet Uretimi i¢in ne kadarlik bir
malzemeye ihtiya¢ duyuldugu, kesim paylari vb bilgiler programa girilmektedir.
Hammadde bazinda bir yerlesim yapan programin gdénderilecek hammaddenin
kullaniminin ardindan ne kadar hurda cikacagi, ne kadar ileride kullanilabilir
malzeme gikacagdi bilgileri hesaplanmakta ve sisteme aktarilmaktadir. ileride
kullanilabilir ~ bu artan malzemeler, ilgili tedarikgilerin  ambarlarinda

depolanmaktadir.

Ancak bu kesim semalarina uyulmadigi ve hammaddenin belirtilenden fazla
kullanildigi durumlar ile de karsilasilabilmektedir. Bu durum, firma tarafinda
istenmeyen bir durumdur. Nedeni hem vyurtdigindan tedarik edilmekte olan ve
degeri yuksek olan bu hammaddelerin hurda edilmesi, hem de hurda edilen bu
hammaddelerin malzeme planlamasini negatif yonde etkilemesi hatta sapmaya

neden olmasidir. Bu nedenle, minimum oranda kayip istenmektedir.

Proje kapsaminda genel anlamda bir hammadde problemi ile kargilagsmamak
adina firmalarda Uretim esnasinda yasanan hurda oraninin ¢ok az seviyelerde
olmasi en istenilen durumdur. Ornegin projenin tam ortasinda bir aliminyum
malzemeden dolayl yasanan sikinti nedeniyle bu hammaddenin sipariginin

yeniden agiimasi ve yurtdisindan sevki uzun ve sikintili bir stire¢ olabilmektedir.
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Gecgmis verilere dayali olarak, belirlenmis olan alternatif firmalar igcin hesaplanan

hammadde hurda yuzdeleri gergek sayi olup, Tablo 5.11’de belirtiimektedir.

Tablo 5.11 Hammadde hurda ytzdesi kriteri veri tablosu

HAMMADDESI HURDA
ALTERNATIF/KRITERLER YUZDESI
MIN
Al 15
A2 6
A3 2
A4 25
A5 30
A6 35
A7 26
A8 4
A9 26
A10 19

5.4.7 Hammadde saklama kosullarn kriteri (HSK)

Yukarida da belirtildigi gibi, sipariglerin Uretimi icin goénderilen hammaddelerin
hurda oranlarinin duguk olmasi istenmesinin yani sira, bu hammaddelerin

tedarikgilerde saklanma kosullari da dnemlidir.

Gonderilen hammaddeler, c¢elik ve aluminyum malzemelerden olusmaktadir.
Hassas olan bu hammaddelerin tedarikgilerde uygun sekilde istiflenmesi
malzemelerin hasar gdrmemesi, c¢izilmemesi, kirlmamasi, paslanmamasi vb
dnemlidir. isletme tarafindan bu hammaddelerin kapali bir alanda stoklanmasi

ongorulmektedir.

Bu baglamda, fason imalat yapan tedarikgilerin ambarlarinin genis, stoklamaya ve
tasinmasina uygun (Palet, ving) olmasi istenmekte olup maksimum saklama

kosullari beklenmektedir.
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Tedarikcilerde hammaddenin saklama kosullari belirli kritelere gore degismekte
olup, bunun dlgulmesi ve sayisallastiriimasi kolay degildir. Bulanikligin s6z konusu
oldugu bu kriter igin satin alma birimi icerisinde ¢alismakta olan ve hammaddelerin

planlanip firmalara tedarigini saglayan planlama muhendislerinden bilgi alinmistir.

Satin alma planlama muhendislerine sunulmus olan skala ve tanimlari Tablo
5.12’de belirtiimektedir;

Tablo 5.12 Hammadde saklama kosullari skala ve tanim tablosu

SKALA SKALA ACIKLAMASI
Cok koétu Hammaddeleri stoklama yeri hi¢ yok
Kotu Stok alani mevcut, ancak saklama kosullari koti

Stok alani mevcut,saklama kosullari normal,tasima kendi blinyesi
Orta disinda

lyi Stok alani mevcut,saklama kosullari ve tasima/istifleme iyi

Cok iyi Ambar malzeme yoénetim sistemi mevcut

Alternatif olarak belirlenmis olan tedarikgiler icin hammadde saklama kosullari igin

alinan anket sonuglari Tablo 5.13’deki gibidir.

Tablo 5.13 Hammadde saklama kosullari kriteri anket sonuglari tablosu

ALTERNATIF/KRITERLER HAMMADDE SAKLAMA KOSULLARI
MAX
Al Orta
A2 Iyi
A3 Iyi
A4 Cok kotu
A5 Ko6ti
A6 Ko6ti
A7 Cok iyi
A8 Cok iyi
A9 Orta
A10 Orta

5 seviyeli dilsel sete sahip olan hammadde saklama kosullari kriteri igin;

Ss = (s3,57,53,53,55) deg@erleri kullanilacaktir.
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Her bir dilsel etiket i¢in «a; , b; ve c; de@erlerinin hesaplanmasi igin esitlik (4.7)'den

yararlanilir ve Tablo 5.14’de belirtildigi sekilde degerler hesaplanir.

Tablo 5.14 5 seviyeli dilsel degerler

Dilsel Set
Ss (0,0,.25) |(0,.25,.5) |(.25,.5,.75)|(.5,.75,1) |(.75,1,1)

5 seviyeli dilsel donistim deger grafigi Sekil 5.3’te belirtildigi sekildedir.

Hax)

0 0.25 0.5 0.75 1 X

Sekil 5.3 5 seviyeli dilsel dontusum deger grafigi

Bu baglamda, hammadde saklama kosullarinda her bir alternatif tedarikgiye ait 2-

tuple dilsel gosterim Tablo 5.15’de belirtilmigtir.
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Tablo 5.15 Hammadde saklama kosullari dilsel veri seti tablosu

i ) HAMMADDE SAKLAMA
ALTERNATIF/KRITERLER KOSULLARI
MAX
Al S5
A2 S53
A3 S53
A4 S%
A5 S5
A6 S5
A7 S5
A8 S5
A9 S5
A10 S5

5.4.8 Sevkiyat sartlarina uyum/paketleme yuzdesi kriteri (SSP)

Firma, tedarikcilerden gelecek olan siparislerin kendi blnyesinde hazirlanmig olan
malzeme tasima ve paketleme talimatina uyumlu bir sekilde teminini istemektedir.
istenen teslimat zamanlarinin kisa olmasi, proje takvimlerinin sikisik olmasi
nedeniyle, parcalarin paketlemeden veya sevkiyat esnasinda hasar gérmesinden

kaynakli bir problemle karsilagiimak istenilmemektedir.

Bu baglamda, tedarikcilerden talimatta belirtildigi sekilde her bir Grun ailesinin
sahip oldugu paketleme ve sevkiyat sartlari goz énunde bulundurularak sevkiyat

yapmalari dnem teskil etmektedir.

Maksimum duzeyde sevkiyat sartlarina uyum istenmekte olup, ge¢cmis doénem
sevkiyatlar g6z o6ninde bulunduruldugunda, alternatif tedarikgiler igin sevkiyat
sartlarina uyum araligi Tablo 5.16’da verilmektedir.
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Tablo 5.16 Hammadde hurda yuzdesi kriteri veri tablosu

SEVKIYAT
SARTLARINA
UYUM/PAKETLEME
ALTERNATIF/KRITERLER YUZDESI
MAX
Al [75,85]
A2 [81,90]
A3 [92,98]
Al [79,87]
A5 [86,92]
A6 [62,81]
A7 [70,84]
A8 [83,91]
A9 [77,86]
A10 [75,90]

5.4.9 Cografi konum kriteri (CK)

isletmenin galismakta oldugu tedarikgiler, fason parcalar icin genelde Ankara igi
olmakta beraber, direkt satin alinan parcalarda hem yurtici hem de yurtdisi

oldugunu soyleyebiliriz.

Ozellikle, fason imalat i¢in Ankara igi olan firmalarin da sehirigi dagilimi firma igin
onemlidir. Nedeni, Uretim i¢cin hammaddenin dagitimi ve transferinin kolay
olmasidir. Hammaddeler hem isletmeden ilgili tedarikcilere dagitilir, hem
tedarikgiler arasi malzeme transferi yapilabilir, hem de hammaddelerin geri
isletmeye iadesi durumlari ile sikga karsilagilabilmektedir. Firma bunyesinde bu

hammaddelerin ilgili tedarikgilere transferlerini yapmakta olan araglar mevcuttur.

Fason imalat igin gdonderilen hammaddelerin buyulk dlgulerde olmasi malzemelerin
sevkiyatini zorlastirmaktadir. Bu nedenle sehir digi olan firmalar ile fason olarak
calismak tercih edilmemektedir. Ankara igi olan firmalar i¢in ise, hem zaman hem
de maliyet acisindan daha verimli olmasi nedeniyle, birbirlerine ve ayni zamanda

isletmeye de daha yakin olan firmalar tercih edilebilmektedir.

97



Isletmenin Ankara igerisinde fason imalat yaptirdigi firmalar igin dagihim; Ostim,

Kazan, Saraykdy ve Sincan organize sanayi bolgeleridir.

Belirlenmis olan alternatif tedarikgilerin cografi konum olarak degerlendirilmesi
asamasinda, su an icgin ellerinde mevcut hammadde stoklari ve bu isletmelerin
mesafeleri dikkate alinmis olup, satin alma planlama ve lojistik planlama
muhendislerine degerlerin belirlenmesi i¢in bir anket uygulanmistir. 5 skaladan
olusan bir se¢im tablosu hazirlanmig olup, her bir alternatif firma igin bu skaladan

puanlandiriimasi istenmistir.

Satin alma planlama ve lojistik planlama muhendislerine sunulmus olan skala ve
tanimlar Tablo 5.17’de belirtiimektedir.

Tablo 5.17 Cografi konum skala ve tanim tablosu

SKALA SKALA ACIKLAMASI

Cok uzak Hem igletmeye hemde hammadde stoklanan diger tedarikcilere mesafesi cok
Uzak isletmeye uzak, hammadde stoklanan diger tedarikgilere mesafesi daha az
Orta isletmeye ve hammadde stoklanan diger tedarikgilere orta mesafede uzak
Yakin isletmeye yakin,hammadde stoklanan diger tedarikgilere mesafesi daha az
Cok yakin Hem isletmeye hem de hammadde stoklanan diger tedarikcilere mesafesi az

Alternatif olarak belirlenmis olan tedarikgiler i¢in cografi konumlari icin alinan anket

sonuglari Tablo 5.18’de belirtiimektedir.
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Tablo 5.18 Cografi konum kriteri anket sonuglari tablosu

ALTERNATIF/KRITERLER COGRAFi KONUM
MAX

Al yakin
A2 orta
A3 yakin
A4 orta
A5 yakin
A6 uzak
A7 orta
A8 yakin
A9 yakin

A10 uzak

5 seviyeli dilsel sete sahip olan cografi konum kriteri igin;

Ss = (s5,s3,53,53,s3) degerleri kullanilacaktir.

Her bir dilsel etikete ait «; , b; ve c; dederlerinin hesaplanmasi icin esitlik (4.7)'den

yararlanilir ve Tablo 5.19’da belirtilen degerler elde edilir.

Tablo 5.19 5 seviyeli dilsel degerler

Dilsel Set
Ss (0,0,.25) |(0,.25,.5) |(.25,.5,.75)|(.5,.75,1) |(.75,1,1)

5 seviyeli dilsel donusim deger grafigi Sekil 5.4’te gdosterilmektedir.
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Hax)

0 0.25 0.5 0.75 1 X

Sekil 5.4 5 seviyeli dilsel donligum deger grafigi

Bu baglamda, cografi konumda her bir alternatif tedarikgiye ait 2-tuple dilsel

gOsterim Tablo 5.20’de gosterilmektedir.

Tablo 5.20 Cografi konum dilsel veri seti tablosu

ALTERNATIF/KRITERLER| COGRAFi KONUM
MAX
Al S
A2 S5
A3 S
A4 S5
A5 S53
A6 S5
A7 S5
A8 S
A9 S
A10 S5
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5.4.10 Zamaninda teslimat yuzdesi kriteri (ZTY)

Firmada, ongorulen imalat sureleri genelde kisa tutulmaktadir. Bunu nedeni, daha
oncede belirtildigi gibi, proje takviminin sikisik olmasi ve esnek olmamasidir.
Firmada MPS dikkate alinarak, her bir proje igin satin alinacak olan pargalarin

ihtiyag tarihleri MRP sistemi ile olusturulmaktadir.

Siparisin acilmasi gereken tarih = Ihtiyag zamani — (firmanin Gretim zamani +

sevkiyat zamani)

Olarak hesaplanmakta olup, her bir parcanin siparisinin aciimasinin ardindan
firmanin dretim zamani + sevkiyat zamani sonra teslim edilmis olmasi

beklenmektedir.

Siparigler acgilirken ve anlagsma yapilirken, ilgili firma ile parganin teslimat zamani
ile ilgili mutabik kalinmaktadir. Ancak tedarikgi firma bazli bazi durumlardan 6tira

siparislerin gec teslimi ile de kargilagilabilinmektedir.

Teslimat zamaninin gecikmesine neden olan ilgili tedarik¢i bu durumda, en basta

imzalanan ve mutabik kalinan anlasmaya uymamig kabul edilmektedir.

Siparigin istenilen tarihten ge¢ gelmesi, Ust komplenin tamamlanma zamanini
otomatik olarak etkileyecektir ve fazla mesai veya proje takvimine ge¢ kalma
olarak firmaya yansiyacaktir. Proje takvimlerindeki gecikmelerde sdzlesmede yer

alan ceza ddemelerine sebebiyet verebilmektedir.

Zamaninda teslimat yuzdesinin maksimum olmasi bu nedenle isletme acisindan

onemlidir.

Gecgmis verilere dayali olarak, alternatif olarak belirtlen bu 10 firmaya ait
zamaninda teslimat yuzdeleri Uggensel gosterim ile Tablo 5.21'de belirtildigi

sekilde olugturulmustur;
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Tablo 5.21 Zamaninda teslimat ylzdesi kriteri veri tablosu

ZAMANINDA TESLIMAT
ALTERNATIF/KRITERLER YUZDESI
MAX
Al (65,74,94)
A2 (55,71,83)
A3 (77,81,95)
Ad (51,68,78)
A5 (63,79,87)
A6 (56,69,81)
A7 (71,82,90)
A8 (74,85,94)
A9 (70,83,91)
A10 (66,78,82)

5.4.11 Kalite puani kriteri (KP)

Yukarida da belirtildigi gibi, isletmenin kalite birimi tarafindan takip edilmekte ve

hesaplanmakta olan bir tedarikgi kalite puan sistemi yer almaktadir.

Bu puanin hesaplanmasinda dikkate alinan kriterler;

- Tedarikginin denetim puani;
o Idari
o Kalite yonetim sistemi
o Imalat yetenegi
- Teslimat puani
o Gelen kafiledeki red orani
o Red nedeninin tanimlanmis 6nem yluzdesi

o Gegmisteki hata puani

Bu puanlandirma sistemine goére, her bir tedarikgi 0-100 puan arasinda

puanlandirilir.

Kalite puaninin maksimum degerde olmasi istenmektedir.
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Bu puan dinamik olarak surekli degismekte ve anlik olarak kullanilan mevcut ERP

sisteminde saklanmaktadir.

Ayni zamanda, tedarikgilerin yillik ortalama kalite puanlari da dikkate alinarak
isletme kendi bunyesinde puani 70’den yukari olan tedarikgileri onayh tedarikgisi

olarak segmektedir.

Tedarik¢i segimi yapilirken satin alma birimi tedarikginin onayh bir tedarikgi olmasi
yerine o anlik kalite puanini yalnizca dikkate almaktadir. Bunun nedeni, 6rnegin
yeni bir tedarikgi ise bu durumda onayli olmadigi igin ¢alisilamaz ve sonraki sene
sertifika alindiktan sonra ¢alisilabilir hale gelmis olacaktir ki bu da isletmenin satin
alma bolumu hedeflerinden olan yillik yeni tedarik¢ci ekleme hedefine ters

dusmektedir.

isletme biinyesinde hesaplanan bu puanlar gercek sayi olup, alternatif olarak

belirlenen firmalar igin Tablo 5.22°de belirtildigi degerlerdedir;

Tablo 5.22 Kalite puani kriteri veri tablosu

ALTERNATIF/KRITERLER| KALITE PUANI
MAX
Al 73,42
A2 68
A3 72,81
A4 68,6
A5 80
A6 64,65
A7 70
A8 80,2
A9 70,88
A10 64,33
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Boylece, isletmenin tedarikgi segme surecini etkileyebilecek kriterler ve bu
kriterlere ait veri setleri, yurutilmekte olan X projesi kapsaminda belirlenmis ve

hesaplanmigtir.

X projesi kapsaminda aday olan alternatif firmalar i¢in, hesaplanmis olan kriter

deger tablosu Tablo 5.23’de belirtildigi sekilde olusmustur.

Tablo 5.23 Alternatifler-kriterler deger tablosu

Alternatif/kriterler referans | TY | FRY | SIY | PKY | HHY | HSK sSSP K zry KP
MAX MAX | MiN_ | MiN | MAX | MIiN | MAX MAX MiN MAX MAX
Al 7 S3 5 15 | 85 | 15 | S | [75,85] | S% (65,74,94) |73,42
A2 2 S¢ | 12 | 20 | 92 6 S°; | [81,90] | S% (55,71,83) |68
A3 3 S¢ | 10 6 95 2 S°5 | [92,98] | S° (77,81,95) |72,81
A4 8 S3 | 27 | 14 | 74 | 25 | S% | [79,87] | S> | (51,68,78) |68,6
A5 5 Se | 25 | 22 | 84 | 30 | S | [86,92] | S (63,79,87) |80
A6 2 St | 23| 25| 71 | 35 | S | [62,81] | S* | (56,69,81) |64,65
A7 6 S3 16 8 69 | 26 | S°% | [70,84] | S>> | (71,82,90) |70
A8 8 Ss | 30 | 11 | 91 4 S°% | [83,91] | S° (74,85,94) |80,2
A9 4 S 8 2 90 | 26 | S | [77,86] | S% (70,83,91) |70,88
A10 3 S, |24 | 5 83 | 19 | S | [7590] | S°1 | (66,78,82) |64,33

5.5 2 Tuple MULTIMOORA Uygulamasi

Asama 1:

Oncelikli olarak belirlenmis olan deder matrisinde normalizasyon islemi asagida
belirtilen 2 Tuple multimora tekniginde kullanilan vektérel normalizasyon formdalleri

uygulanmakta ve normalize degerleri elde edilmektedir.

Gergek sayllar igin;

Esitlik (3.5)’ten yararlanilarak, normalizasyon yapilir.
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Say! arahgi seti icin esitlik (4.22)’'den yararlanilarak, normalizasyon yapilir.

Uggensel veri seti igin esitlik (4.23)'den yararlanilarak, normalizasyon yapilir.

Bulanik yapiya sahip olan kriterler icin atanan dilsel setler i¢cin normalizasyon

islemi 2 Tuple MULTIMOORA tekniginde uygulanmamaktadir. Bunun nedeni dilsel

setlerin herhangi bir birim ile ifade edilmemesi, birimsiz olmalardir. Kalan veriler

icin normalize edilmis degerler Tablo 5.24’de belirtiimektedir.

Tablo 5.24 Normalize edilmis deger tablosu

Alternatif/kriterler | referans TY FRY Siy PKY HHY HSK SSP CK ZTY KP

MAX MAX MIN MIN MAX MIN MAX MAX MIN MAX MAX
Al 0,42 Ss |008|032|032|022]| S |[2.23] S° |[.15,.17,.22] | 0,32
A2 0,12 Ss | 019|043|035|009 | S5 |[.22.24] | S5 |[13,.17,.2] |0,30
A3 0,18 S: | 016|013|0,36 | 003 | S5 |[25.26] | S° |[18,.19,.22] |0,32
A4 0,48 Ss | 043|10301|028]|036| S |[21,23]| S°, |[12.16,.18] |0,30
A5 0,30 Ss | 040|047 |032| 044 | S5 |[23.25]| S° |[.15,.19,.21] |0,35
A6 0,12 Si1 1037|054 |027|051| S |[17,.22] | S |[.13,.16,.19] |0,29
A7 0,36 Ss | 025|017|0,26 | 038 | S, |[19,.22] | S% |[17,.19,.21] |0,31
A8 0,48 Ss | 048|024 |034| 006 | S |[22,.24] | S> |[.17.2,.22] |0,35
A9 0,24 S: |013|004|034|038| S |[21,23]| S |[17.2.21] |0,31
A10 0,18 S, |1 038|011|031|028 | S |[.2.24] S° |[.16,.18,.19] | 0,28
Asama 2:

Bu asamada normalize edilmis olan degerler 2 tuple formatina dénusttrtulmektedir.

2 Tuple MULTIMOORA bolumunde bahsedildigi Uzere, modelde baz alinacak olan

dilsel seviyenin oncelikli olarak belirlenmesi gerekmektedir ki normalize edilmis

olan deger matrisindeki tim degerler bu seviyeye doénudsturilsin ve ifade

edilebilsin.
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Bu baglamda, tasarim yetenegi, cografi konum ve hammadde saklama kosullari
icin tanimlanmis olan dilsel setler dikkate alindiginda en fazla 7 seviyenin yer
aldigi goértlmektedir. Baz alinacak olan dilsel seviye setinin belirlenmesinde, en
fazla tanecik miktarina sahip olan dilsel set dikkate alinacaktir. Bu nedenle burada
7 seviyeli dilsel set baz alinacaktir ve tum degerler 7 seviyeli dilsel sete

donusturulecektir.

Bu durumda maksimum seviye (7 seviyeli) baz alinarak 8 dederleri hesaplanarak 2

tuple gosterimi sirasiyla yapilacaktir.

Normalize edilmis olan bu degerlerin dncelikli olarak esitlik (4.8)'e gore 2 tuple

dilsel set formatinda (7 seviyeli) yazimi gerekmektedir.

Ardindan, esitlik (4.17)'e gore her bir X;; degerine ait B degerleri hesaplanacaktir

ve 2 tuple formatina dénisimu saglanacaktir.

Problemde, deger matrisinde tanimlanan veri setlerinin gercek sayi, sayi araliklari,
ucgensel gosterim ve 2 tuple dilsel gosterim ile ifade edildigi dnceki bolumlerde
vurgulanmisti. Bu nedenle her bir veri seti tipi igin 2 tuple déonusumu ornekler ile

asagida belirtildigi sekilde hesaplanmigtir.

Bunun igin,
Ornegin;

(gercek savyi icin)

Alternatif/kriterler | referans

MAX

A2 0,12
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I = b12 = 0.12 dll’
t(I) = {(s;,a;)|i € [0,1 ... g]} esitliginden,

7(1(0.12)) = {(s;,a))|i € [0,1...g]} 2 tuple dilsel seklinde ifade edilmei
gerekmektedir.
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Sekil 5.5 b;, noktasinin 7 seviyeli dilsel sette kesisim grafigi

7 seviyeli dilsel set grafiginde I = b;, = 0.12 noktasi goéruldiagu gibi s, ve s;
seviyelerini kesmektedir. Bu kesim noktalarindaki «, degeri 0.25 ve a; degeri 0.75

hesaplanmigtir.

Bu durumda;

7(1(0.12)) = {(s;, @) |i € [0,1 ... g]}
= {(So, OZS)! (Slr O75)r (Sz, 0)) (531 0)) (54-' 0)r (SS' 0)r (S6r 0)}

olarak dilsel set olusturulmustur.

X(z(D) = X(t(by2)) = X(7(0.12))=B degerinin hesaplanmasi igin esitlik (4.17)'den
yararlanilarak
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B = 0.75 bulunmustur. Bu B degerinin 2 tuple seklinde yazilimi, esitlik (4.9)’a gore,

(s1,—0.25) olarak hesaplanmistir.

Ayni sekilde tum gergek sayilar i¢in 2 tuple donusumu yapilmigtir.

(Sayi araligi icin)

Alternatif/kriterler| S$P

MAX

A7 [.19,.22]

I = b87 = [.19,.22] dlr
(1) = {(s;,a;)|i € [0,1 ... g]} esitliginden,

t(1([.19,.22])) = {(s;, a)]|i € [0,1...g]} 2 tuple dilsel seklinde ifade edilmesi
gerekmektedir.
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Sekil 5.6 bg; noktasinin 7 seviyeli dilsel sette kesisim grafigi
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7 seviyeli dilsel set grafiginde I = bg, = [.19,.22] sayi araligi igin;

b; = 0.19 noktasi goéruldugu gibi s; ve s, seviyelerini kesmektedir. Bu seviyeleri

kestigi noktalardaki a; degeri 0.8255 ve a, degeri 0.1745 olarak hesaplanmistir.

b, = 0.22 noktasi goéruldigu gibi s; ve s, seviyelerini kesmektedir. Bu seviyeleri

kestigi noktalardaki a, degeri 0.659 ve a,degeri 0.341 olarak hesaplanmistir.

Bu durumda;

t(I1([-19,.22])) = {(sy, a)li € [0,1 ... g]}

= {(S(), 0): (51: 08255)) (51) 0659)) (52) 01745): (52: 0341): (53, 0): (544 0)! (55, 0) (Sél 0)}
olarak dilsel set olusturulmustur.

X(z(D) = X(x(bg7)) = X(x([.19,.22]))=B deerinin hesaplanmasi icin, esitlik

(4.17)den yararlanilarak
B = 2.51 bulunmustur. Bu B degerinin 2 tuple seklinde yazilimi esitlik (4.9)’a gore,

(s3,—0.49) olarak hesaplanmistir.

Ayni sekilde tum sayi araligina sahip deg@erler icin 2 tuple donasumu yapilmistir.

(Ucgensel degerler igin)

Alternatif/kriterler ZTY

MAX

A2 [.13,.17,.2]

I = b102 = [13,17,2] dlr
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(I) = {(s;, a;)|i € [0,1... g]} esitliginden,

t(1([13,.17,.2]) = {(s;, a)]i €[0,1...g]} 2 tuple dilsel seklinde ifade edilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 5.7 byy,noktasinin 7 seviyeli dilsel sette kesisim grafigi

7 seviyeli dilsel set grafiginde I = byy, = [.13,.17,.2] say! arahdi igin;

b; = 0.13 noktasi goéruldugu gibi s, ve s; seviyelerini kesmektedir. Bu seviyeleri

kestigi noktalardaki a, degeri 0.19 ve a; degeri 0.81 olarak hesaplanmistir.

b, = 0.17 noktasi goruldigu gibi s; ve s, seviyelerini kesmektedir. Bu seviyeleri

kestigi noktalardaki a; degeri 0.94 ve «a, degeri 0.06 olarak hesaplanmistir.
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b; = 0.2 noktasi goraldigu gibi s; ve s, seviyelerini kesmektedir. Bu seviyeleri

kestigi noktalardaki a; degeri 0.77 ve a, degeri 0.23 olarak hesaplanmistir.

Bu durumda;

T(I([[.13,.17,.2] )) = {(s;, a))|i € [0,1 ...g]}

{(s0,0.19), (s1,0.81), (51,0.94), (51,0.77), (55,0.06), (55, 0.23), (53,0), (54,0), (s5,0)(s¢, 0)}

olarak dilsel set olusturulmustur.

X(z() = X(z(b1o2)) = X(x([.13,.17,.2] ))=B degerinin hesaplanmasi icin esitlik

(4.17)den yararlanilarak

B = 1.03 bulunmustur. Bu 3 dederinin 2 tuple seklinde yazilimi esitlik (4.9)’a gore,

(s1,0.03) olarak hesaplanmistir.

Ayni sekilde tim Uggensel olarak ifade edilmis olan degerler icin 2 tuple dénisimu

yapilmistir.

(dilsel set-5 seviyeli icin)

5 seviyeli dilsel set olarak ifade edilen 2 tuple degerlerin 7 seviyeli dilsel set olarak

karsilik gelen 2 tuple degerlerinin bulunmasi gerekmektedir.

Alternatif/kriterler | HSK

MAX

A7 S5,
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I = b,g = S3 dir.
() = {(s;, a;)|i € [0,1... g]} esitliginden,

T(I(S3)) = {(s;, a;)|i € [0,1...g]} 2 tuple dilsel seklinde ifade edilmesi

gerekmektedir.

S; degeri 5 seviyeli dilsel set grafiginde Sekil 5.8'de belirtildigi gibi (0.75,1,1) ‘e

denk gelmektedir.

n@)

Sekil 5.8 5 seviyeli dilsel set deger grafigi
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Sekil 5.9 b,4 noktasinin 7 seviyeli dilsel sette kesisim grafigi
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7 seviyeli dilsel set grafiginde I = b,g = S3 =(0.75,1,1) gorldugi gibi s, , s ve s
seviyelerini kesmektedir. Bu kesim noktalarindaki «, degeri 0.2, asdegeri 0.6 ve

ae degeri 1 olarak hesaplanmisgtir.

Bu durumda;

T(I(S45)) = {(Si; ai)li € [011 g]}
= {(So, 0)1 (51; 0)r (SZI 0)) (53) O)’ (84’ 02)’ (55, 06), (56' 1)}

Olarak dilsel set olusturulmustur.

X(z(D) = X(z(bsg)) = X(T(Sf))=[3 degerinin hesaplanmasi icin esitlik (4.17)den

yararlanilarak
B = 5.44 bulunmustur. Bu B degerinin 2 tuple seklinde yazilimi esitlik (4.9)’a gore,
(sg, 0.44) olarak hesaplanmistir.

Ayni sekilde tum 5 seviyeli dilsel set 2 tuple degerleri igin 7 seviyeli 2 tuple

donusumu yapilmigtir.
(dilsel set-7 seviyeli i¢in)

Modelde baz alinmakta olan dilsel setin 7 seviyeli olmasi nedeniyle, grafikten

sapmalari 0 olacagindan, 2 tuple donusumunde a degerleri O olacaktir.

Boylelikle karar matrisinde yer alan tim degerler (gercek sayi, sayl aralik
degerleri, Uggensel aralik degerleri ve dilsel setler) 7 seviyeli dilsel sette

doénusumleri yapilarak, 2 tuple olarak ifade edilmistir.

Tablo 5.25°de belirtildigi sekilde yeni deger matrisi olusmustur.
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Tablo 5.25 2 Tuple deger tablosu

Alternatif/kriterler | referans TY FRY Siy PKY HHY HSK SSP CK ZTY KP

MAX MAX MiN MiN MAX MIN MAX MAX MIN MAX MAX
Al (53,-0.5) | (S3,0) | (S1,-0.5) | (S2,-0.1) | (S2,-0.1) |(S1,0.34) | (S3,0) (51,0.31) | (S5,-0.5 | (51,0.11) | (S2,-0.1)
A2 (51,-0.25) | (S4,0) | (51,0.18) | (S3,-0.44) |(S2,0.06) | (S1,-0.44) | (S5,-0.5 |[(S1,0.4) |[(S3,0) (51,0.03) | (52,-0.215)
A3 (51,0.12) | (S4,0) | (S1,0) (51,-0.19) | (S2,0.125) | (S0,0.19) |(S5,-0.5 |(S3,0.2) |(S5,-0.5 | (S1,0.21) |(S2,-0.1)
A4 (S3,-0.125) | (S3,0) | (S3,-0.44) | (S2,-0.215) | (S2,-0.33) | (52,0.125) | (51,-0.45) | (51,0.34) | (S3,0) (51,0.05) | (52,-0.22)
A5 (52,-0.215) | (S4,0) | (52,0.38) | (S3,-.019) |(S2,-0.1) |(S3,0) (52,-0.5) |(53,-0.1) |(S5,-0.5 |(51,0.13) | (52,0.06)
A6 (51,-0.25) | (S51,0) | (S2,0.19) | (S3,0.25) |(S2,-0.38) | (S3,-0.08) | (S2,-0.5) |(S2,0.4) |(S2,-0.5) | (51,-0,01) | (S2,-0.27)
A7 (52,0.125) | (S3,0) | (S2,-0.49) | (51,0.06) | (S2,-0.44) | (52,0.25) |(S5,0.44) | (S3,-0.49) | (S3,0) (51,0.15) | (52,-0.16)
A8 (S3,-0.125) | (S5,0) | (S3,-0.125) | (S1,0.44) | (S2,0) (50,0.38) | (S5,0.44) | (S3,-0.21) | (S5,-0.5 [(S1,0.21) | (S2,0.06)
A9 (51,0.44) | (51,0) | (S1,-0.19) | (S0,0.25) | (S2,0) (52,0.25) | (S3,0) (51,0.34) | (55,-0.5 | (S2,-0.45) | (52,-0.16)
A10 (51,0.12) | (S2,0) | (S2,0.25) |(S1,-0.31) |(S2,-0.16) | (S2,-0.33) | (S3,0) (S3,-0.32) | (S2,-0.5) | (51,0.1) | (S2,-0.33)
Asama 3:

Tedarik¢i degerlendirme kriterleri incelendiginde bazilarinin maksimize edilmesi,
bazilarinin da minimize edilmesi amaclandigi goérulmektedir. Burada her bir kriterin
ayni amaca c¢evriimesi gerekmektedir. Bu nedenle minimum olmasi amaclanan
kriterler icin her alternatifteki 2 tuple degerlerinin maksimum amaca

donusturalmesi gerekmektedir.

Fiyat revizyonu yuzdesi, siparig iptal ylzdesi, hammadde hurda yuzdesi, cografi

konum minimum amaca sahip olan kriterlerdir.

Bu donusumun gergeklestiriimesi icin, her bir minimum amacg kriteri degerlerine

Esitlik (4.12) uygulanir ve yeni 2 tuple degerleri elde edilir.

Ornegin fiyat revizyon yiizdesi kriteri icin,

Alternatif/kriterler| FRY

MIN

Al (S1,-0.5)

114




Neg(s;,a;) = A (g - (A‘l(sl,—O.S)))

Esitlik (4.10)a gére,

AY(s;, ;) =1 — 0.5 = 0.5 = B degeri hesaplanmistir.
Neg(si, a;) = A(g — (0.5))

Neg(s;, a;) = A(6 — (0.5))

Neg(s;, a;) = A(5.5)

Esitlik (4.9)a gore;

s;, i =round(5.5) = 6
a=55—-6=-0.5

A(5.5) = {

olmak Uzere (s¢, —0.5) 2 tuple donidsima yapilmistir.

Ayni sekilde amacg fonksiyonu minimize olan tim kriterlerdeki alternatif degerlere

uygulandiginda Sekil 5.26’da belirtilen tablo elde edilmektedir.

Bu tablo ile, tum kriterler icin alternatif degerleri ayni amag¢ fonksiyonunda ve 7

seviyeli 2 tuple dilsel sete donusturme islemi yapiimigtir.
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Tablo 5.26 Ayni amag fonsiyonuna donusturilmus 2 Tuple deger tablosu

Alternatif/kriterler | referans TY FRY Siy PKY HHY HSK SSP CK ZTY KP
MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Al (53,-0.5) | (S3,0) | (S6,-0.5) |(S2,-0.1) |(S2,-0.1) | (S5,-0.34) |(S3,0) (51,0.31) | (52,-0.5) | (S1,0.11) | (S2,-0.1)
A2 (51,-0.25) | (S4,0) | (S5,-0.18) | (S3,-0.44) |(S2,0.06) |(S5,0.44) |(S5-0.5 [(S1,04) |(S3,0) (51,0.03) | (52,-0.215)
A3 (51,0.12) | (S4,0) | (S5,0) (51,-0.19) | (52,0.125) | (S6,-0.19) | (S5,-0.5 |(S3,0.2) | (S2,-0.5) | (S1,0.21) | (S2,-0.1)
A4 (S3,-0.125) | (S3,0) | (S3,0.44) | (S2,-0.215) | (S2,-0.33) | (54,-0.125) | (51,-0.45) | (51,0.34) | (S3,0) (51,0.05) | (52,-0.22)
A5 (52,-0.215) | (S4,0) | (54,-0.38) | (S3,-.019) | (S2,-0.1) | (S3,0) (52,-0.5) | (53,-0.1) | (52,-0.5) | (51,0.13) | (52,0.06)
A6 (51,-0.25) | (51,0) | (S4,-0.19) | (S3,0.25) | (S2,-0.38) | (S3,0.08) |(S2,-0.5) |(S2,0.4) |(S5,-0.5) | (51,-0,01) | (S2,-0.27)
A7 (52,0.125) | (53,0) | (54,0.49) | (51,0.06) | (52,-0.44) | (54,-0.25) | (55,0.44) |(S3,-0.49) | (53,0) | (51,0.15) | (52,-0.16)
A8 (S3,-0.125) | (S5,0) | (S3,0.125) | (S1,0.44) | (S2,0) (S6,-0.38) | (S5,0.44) | (S3,-0.21) | (S2,-0.5) | (51,0.21) | (S2,0.06)
A9 (51,0.44) | (51,0) | (5,0.19) |(S0,0.25) | (S2,0) (54,-0.25) | (S3,0) (51,0.34) | (S2,-0.5) | (S2,-0.45) | (52,-0.16)
Al10 (51,0.12) | (S2,0) | (S4,-0.25) | (S1,-0.31) | (S2,-0.16) | (54,0.33) [ (S3,0) (S3,-0.32) | (S5,-0.5) | (51,0.1) | (S2,-0.33)

Asama 4:

Bu asamada, 3 tip 2 tuple MULTIMOORA uygulamasi ile alternatiflerin siralanmasi

gerceklestiriimistir.

1. 2 Tuple MULTIMOORA Oran Sistemi uygulamasi:

Alternatifin tim kriterlerdeki sahip olduklari degerler dikkate alinarak aritmetik

ortalamasi esitlik (4.26)’a gore hesaplanmaktadir. Bu esitlik dikkate alinarak her bir

alternatif icin y; degeri Tablo 5.27°de belirtildigi sekilde hesaplanmigtir.

Tablo 5.27 Oran sistemi igin hesaplanmis y;; deger tablosu

Alternatif/kriterler Yij

Al (S3,-0.5)
A2 (S3,-0.1)
A3 (S3,-0.2)
A4 (S2,0.21)
A5 (52,0.38)
A6 (S2,0.23)
A7 (S3,-0,3)
A8 (S3,0.005)
A9 (52,0.07)
A10 (52,0.42)
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Esitik (4.11)'den vyararlanilarak, maksimum degerden minimum degere
derecelendirilecek sekilde tedarikgi sec¢im sirasi Tablo 5.28 de belirtildigi

sekildedir. Buna gore ilk sirada yer alan tedarikgi A8 nolu tedarikgidir.

Tablo 5.28 Oran sistemi icin alternatiflerin sirali tablosu

Alternatif/kriterler | Yijj Oran Sistemi siralamasi
Al (S3,-0.5) 5
A2 (S3,-0.1) 2
A3 (S3,-0.2) 3
A4 (S2,0.21) 9
A5 (S2,0.38) 7
A6 (S2,0.23) 8
A7 (S3,-0,3) 4
A8 (S3,0.005) 1
A9 (S2,0.07) 10
Al10 (S2,0.42) 6

2. 2 Tuple MULTIMOORA Referans Noktasi uygulamasi:

Oncelikli olarak esitlik (4.11)e gére maxu;; degerleri her bir kriter igin

belirlenmektedir. Belirlenen bu dederler Tablo 5.29’da belirtiimektedir.

Tablo 5.29 Referans noktasi igin hesaplanan maxu;; deger tablosu

Alternatif/
kriterler referans TY FRY siy PKY HHY HSK SSP SK 1Y KP
MAXUij (53,-0.125) | (S5,0) | (S6,-0.5) | (S3,0.25) |(S2,0.125) | (S6,-0.19) | (S5,0.44) | (S3,0.2) (S5,-0.5) | (51,0.21) | (52,0.06)

Siralamanin yapilabilmesi i¢cin Min-max metric of tchebycheff uygulamasindan

yararlaniimigtir.

Esitlik (4.27)'ye goére her bir alternatif igin Min-max metric of tchebycheff
uygulandiginda maxd;; degerleri Tablo 5.30'da belirtildigi sekilde elde edilmistir.
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Tablo 5.30 Referans noktasi igin hesaplanan d;; deger tablosu

Alternatif/kriterler | MAX dij
Al (S3,0)

A2 (52,0.16)
A3 (S3,0)

A4 (S5,-0.11)
A5 (54,-0.06)
A6 (54,0)

A7 (52,0.19)
A8 (S3,0)

A9 (54,0
Al10 (S3,0)

Min-max metric of tchebycheff uygulamasina goére siralama minimum dan
maksimumum degere dogru derecelendiriimistir ve Tablo 5.31°’de belirtildigi

sekildedir. Buna gore ilk sirada yer alan tedarik¢i A2 nolu tedarikgidir.

Tablo 5.31 Referans noktasi icin alternatiflerin sirali tablosu

referans noktasi

Alternatif/kriterler | MAX dij Siralamasi

Al (S3,0) 5
A2 (S2,0.16) 1
A3 (S3,0) 4
A4 (S5,-0.11) 10
A5 (S4,-0.06) 7
A6 (S4,0) 8
A7 (S2,0.19) 2
A8 (S3,0) 3
A9 (S4,0) 9
Al10 (S3,0) 6
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3. 2 Tuple MULTIMOORA Tam Carpim Form uygulamasi:

Oncelikli olarak alternatifin tim kriterlerdeki degerlerinin geometrik ortalamalari
Esitlik (4.28)’e gdre her bir alternatif icin Tablo 5.32'de belirtildigi sekilde

hesaplanmigtir.

Tablo 5.32 Tam garpim form i¢in hesaplanmis u;; deger tablosu

Alternatif/kriterler Ui

Al (S2,0.27)
A2 (S2,0.39)
A3 (52,0.33)
A4 (S2,-0.07)
A5 (S2,0.21)
A6 (S2,-0.09)
A7 (S2,0.4)
A8 (52,0.62)
A9 (S2,-0.36)
A10 (52,-0.31)

Esitik (4.11)'den vyararlanilarak, maksimum degerden minimum degere
derecelendirilecek sekilde tedarikgi secim sirasi Tablo 5.33'de belirtildigi

sekildedir. Buna gore ilk siradaki tedarikgi A8 nolu tedarikgidir.

Tablo 5.33 Tam c¢arpim form icin alternatiflerin sirali tablosu

Tam ¢arpim form
Alternatif/kriterler Ui Siralamasi
Al (S2,0.27) 4
A2 (S2,0.39) 2
A3 (S2,0.33) 3
A4 (S2,-0.07) 7
A5 (S2,0.21) 5
A6 (S2,-0.09) 8
A7 (S2,0.4) 6
A8 (S2,0.62) 1
A9 (S2,-0.36) 10
A10 (S2,-0.31) 9
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Boylece 2 Tuple MULTIMOORA uygulamasi, 3 metot i¢in de bir siralama
yapilmigtir. Tablo 5.34'de her wuygulama igin alinan sonuglar birlikte

gOsterilmektedir.

Tablo 5.34 2 tuple MULTIMOORA alternatiflerin sirali tablosu

Oran Sistemi referans noktasi
Alternatif/kriterler | Siralamasi Siralamasi Tam carpim form siralamasi
Al 5 5 4
A2 1 2 2
A3 4 3 3
A4 10 9 7
A5 7 7 5
A6 8 8 8
A7 2 4 6
A8 3 1 1
A9 9 10 10
A10 6 6 9

Her 3 tip metot i¢in de yapilan siralamalar arasindan bir siralama yapilabilmesi icin
dominance (Baskinlik) metodu kullanilarak Tablo 5.35 de belirtilen siralama

alternatif tedarikgiler arasinda yapilmistir.

Tablo 5.35 Baskinlik metoduna gore alternatif tedarikgi siralamasi

Alternatif/kriterler tedarikci siralamasi
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al0

(@)

ORI |O|0|UOIN[WIN|>
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Eger isletme kendi blnyesinde vyalniza kalite puanlarini dikkate alarak bu

belirtiimig olan tedarikgiler arasinda bir siralama yaparsa Tablo 5.36'da belirtildigi

sekilde bir siralama yapilmasi mumkuanddr.

Tablo 5.36 Kalite puanina gore yapilacak olan tedarik¢i siralamasi

Alternatif/kriterler

tedarikgi siralamasi

Al

3

A2

A3

A4

AS

A6

A7

A8

A9

gl |- O |©O |IN [N |~ |0

Al10

[EEN
o

Bu calismaya gore yapilan siralama ve mevcut durumda kalite puani dikkate

alinarak yapilmis olan siralama Kkarsilastiriidiinda ise Tablo 5.37°de elde

edilmektedir.

Tablo 5.37 Mevcut durum siralamasi ve 2-Tuple MULTIMOORA siralamasi

Tedarikei siralamasi (kalite

Tedarikgi siralamasi (2-tuple

Alternatif/kriterler | puani MULTIMOORA)
Al 3 4
A2 8 2
A3 4 3
A4 7 7
A5 2 5
A6 9 8
A7 6 6
A8 1 1
A9 5 10
Al10 10 9
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6.SONUG

Bu yuksek lisans tezinde, tedarikgi segim surecinin iyilestiriimesi problemi Gzerinde
calisiimistir. Cok ol¢utli karar verme yodntemleri dikkate alinarak proje bazli bir
uretim isletmesinin tedarikgi sec¢im surecinin iyilestiriimesi amaciyla, 2-Tuple
MULTIMOORA yontemi kullaniimis ve bu problemin nasil ¢dzllecegi Uzerinde
durulmustur. Problemin ¢6zUmunde, 2 Tuple MULTIMOORA tekniginin
kullaniimasinin en blyuk nedeni, isletmenin sahip oldugu tedarikgi segim kriterleri
degerlerinin farkh veri setleri seklinde olmasi ve igletmenin dinamik yapisidir. Hem
gercek sayilar, hem sayi araliklari hem de bulanikligin var oldugu bu ortamda
maksimum dogruluga yakini hedefleyerek bulanik sayilarin dilsel dontsimdu igin 2
Tuple dilsel donusim teknigi tercih edilmigtir. Ayni zamanda bu c¢alisma
sonucunda elde edilmis olan modelin igletmede mevcut ERP sistemine
entegrasyonu ve satin alma surecinde kullaniminin kolayhigi agisindan sistemin
hizli cevap verebilmesi, igslem zamaninin kisa olugsunun 6nemi acgisindan da
MULTIMOORA teknigi tercih edilmistir. MULTIMOORA tekniginin kendi igerisinde
vermis oldugu 3 farkl tipteki siralama yontemi de ayni zamanda satin alma

muhendislerine alternatif ¢o6zim yollari sunacaktir.

Calismanin ilk asamasinda, isletmenin tedarik¢i se¢cim modelini olusturacagimiz X
projesinde calisilacak alternatif tedarikgiler belirlenmistir. Bu tedarikgilerin
belirlenmesi surecinde, igletmeye ait tim tedarik¢i havuzu degerlendirilmis olup, X
projesine ait trtnlerin tedarik gegmisleri incelenmistir. Gegmiste benzer projelerde
calisiimis ve basari ile tedarikini tamamlamis olan tedarikgiler segilmistir. Ardindan
mevcut X projesinde kullanilan hammaddeler incelenmis olup, bu hammaddelerin
ilgili tedarikgilerde su an igin depolanip depolanmadigi kontrol edilmistir.
Hammaddeler elinde olan tedarikgiler tercih edilmistir.

ikinci asamada, isletmeye ait olan tedarikgi segim kriterleri tespit edilmistir. Bu
asamada, igletmede Kkalite puani kriteri digindaki diger mevcut satin alma
muhendislerinin deneyim ve bilgileri dogrultusunda alinan kararlara ait kriterlerin

belirlenmesi asamasinda detayli ¢alismalar yapilmigtir. Kriterlerin belirlenmesinin
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ardindan, bu kriterlerin  Olgulmesi dederlendiriimesi surecine  girilmigtir.

Sayisallagtirilamayan her bir kriter s6zIU ifadeler ile degerlendirilmistir.

Bir sonraki asamada, 2 Tuple MULTIMOORA teknidi uygulanarak alternatif
tedarikgiler arasindan 3 farkli MOORA teknidi ile bir siralama yapilmistir ve en iyi

tedarikgiler baskinlik metodu ile belirlenmistir.

Burada atlanilmamasi gereken bir nokta vardir ki o da, igletme ihtiya¢ duyulan tim
parcalarini tek bir tedarikgide Urettirmeyecektir. Bu nedenle alternatif olarak
belirlemis oldugu diger tedarikgiler icinden secim yapacaktir. Verilen 3 farkh
yontem ciktisi olan siralamalar baz alinarak kotu sinifina giren tedarikgiler icin

gelistirme faaliyetleri baglatabilirler.

Ayni zamanda bu tedarikgi secim modelinin aktif olarak ¢alisabilmesi igin
kullanilan ERP sisteminde kodlanmasi ve dogru verileri almasi ig¢in altyapinin
kurulmasi gerekmektedir. Unutulmamalidir ki, bu ¢alisma o an g¢ekilmis olan
fotografi yansitacaktir. CUnkl bu kadar dinamik olarak satin alma faaliyetlerini
surdiren bir firmada her gun vylzlerce siparis girisi, onlarca red, binlerce
hammadde hareket vb aktiviteler surekli devam etmektedir. Bu tez ile ortaya konan
tedarik¢i segim modelinin, isletme icin yasayan bir model olarak kullaniimasi

gerektigini vurgulamak gerekir.

Bu yuksek lisans tezinde, isletme bunyesinde tedarikgi segiminde kullanilan tim
kriterler esit onem derecelerine gore alinmistir. Bunun nedeni, satin alma
muhendislerinin karar verici olarak bu yonde ortak bir géruse sahip olmalaridir.
Ancak bu baglamda, ileriki dénem projelerde iginde bulunulan durum tekrar
degerlendirilerek, gerekirse kriterlerin agirliklandirilmasi ve bu agirliklarin isletme
icerisinde hesaplanabilmesi, proje bazinda daha iyi sonuglar dogurabilir.
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