T.C.
KARA HARP OKULU
SAVUNMA BILIMLERI ENSTITUSU
MALZEME TEDARIK VE LOJISTIK YONETIMI ANA BiLiM DALI

TEDARIK ZiNCIRI YONETIMINDE KARAR SURECINE
YONELIK METODOLOJIK BiR YAKLASIM: SAVUNMA SANAYi
TEDARIK SiSTEMINDE OYUN TEORISI UYGULAMASI

YUKSEK LiSANS TEZI

Hazirlayan
Alihan Kagan CANLI

Tez Danigmani
Yrd.Dog¢.Dr. Hakan Soner APLAK

ANKARA - 2013






TEZ TANITIM FORMU
TEZIN TARIHi: 06.06.2013

TEZIN TiPI: Yiiksek Lisans Tezi

TEZIN BASLIGI: Tedarik Zinciri Yonetiminde Karar Siirecine Yénelik
Metodolojik Bir Yaklasim: Savunma Sanayii Tedarik Sisteminde Oyun Teorisi

Uygulamasi

TEZIN YAPILDIGI BiRIM: Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri Enstitiisii
Malzeme Tedarik ve Lojistik Yonetimi Anabilim Dali

SPONSOR KURULUS: -

DAGITIM LISTESi: Kara Harp Okulu Tez Basim Kilavuzunda belirtilen

yerlere

TEZIN OZETi: Bu calismada; tedarik sireci iginde, aktorlerin éncelikli
hedeflerinin neler olabilecegi ve bu hedeflerini gerceklestirebilmek icin hangi
stratejileri uygulayabilecekleri metodolojik bir yaklagimla incelenmistir. Bu
kapsamda savunma sanayiinde faaliyet gosteren bir tedarik¢i firmanin hedef
oncelikleri “Bulanik AHP” yéntemi, hedefleri gergeklestirmek igin uygulanacak
kargihkli stratejiler “Oyun Teorisi” yéntemiyle 6rnek bir uygulamada
degerlendirilmistir. Karar verme siirecinin belirsiz dogasi geregi stratejilerin

degerlendiriimesinde “Bulanik Dilsel Degiskenler ve Sayilar” kullaniimistir.

ANAHTAR KELIMELER: Tedarik Zinciri Yonetimi, Bulanik AHP, Bulanik
Dilsel Degiskenler, Bulanik Sayilar, Oyun Teorisi.

SAYFA SAYiISI: 130

GiZLILIK DERECESI: Tasnif disi



T.C.
KARA HARP OKULU
SAVUNMA BILIMLERI ENSTITUSU
MALZEME TEDARIK VE LOJISTIK YONETIMi ANA BiLiM DALI

TEDARIK ZINCiRi YONETIMINDE KARAR SURECINE
YONELIK METODOLOJIK BiR YAKLASIM: SAVUNMA SANAYI
TEDARIK SISTEMINDE OYUN TEORISi UYGULAMASI

YUKSEK LiISANS TEZi

Hazirlayan
Alihan Kagan CANLI

Tez Danismani
Yrd.Do¢.Dr. Hakan Soner APLAK

ANKARA -2013



KARA HARP OKULU

SAVUNMA BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Bkm.Utgm. Alihan Kagan CANLInin, “Tedarik Zinciri
Yénetiminde Karar Siirecine Yonelik Metodolojik Bir Yaklagim:
Savunma Sanayii Tedarik Sisteminde Oyun Teorisi Uygulamasi” konulu
tez galismasi, jiirimiz tarafindan MALZEME TEDARIK VE LOJISTIK
YONETIMi Ana Bilim Dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul
edilmisgtir. |

Baskan =
Prof.Dr. Serpil EROL

Oye -
.Dr. Tamer ARPACI
Uye e
Yrd.Dog.Dr.Is.Alb. H. Soner APLAK
(Danigman)
ONAY

Yukaridaki imzalarin, adi gegen 6gretim yelerine ait oldugunu onaylarim.

06 /p6/2013

Ali 181 )
Yrd'Do¢.Dr.Og.Alb.
Svn.Bil.Ens.Md.



TESEKKUR
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OZET

Faaliyet alani ne olursa olsun firmalar, kiresellesmenin etkfsiyle
gerek ulusal gerekse uluslararasi pazarda surekli rekabet halindedir.
Tedarikei firmalar pazar payini artirmak ve diger firmalarla rekabet edebilmek
icin karar verme siireglerini kusursuz yénetmek zorundadir. Uriine ulasmanin
kolay oldugu giiniimiiz kogullarinda, firmalarin hedef 6nceliklerinin ne oldugu
ve bu hedefleri gerceklestirebilmek adina ne gibi kararlar alip hangi stratejileri
uygulayacaklarini bilimsel yontemlerle tespit etmeleri kendi yararlarina

olacaktir.

Bu calismada, tedarik siirecinde aktif rol alan aktérierin hedeflerinin
neler olabilecegi ve bu hedeflerini gergeklestirebilmek igin hangi stratejilerini
uygulayabilecegi tartisilmistir. Bu strece yonelik bir analitik karar slireci
metodolojisi &nerilmis ve O6nerilen metodolojinin savunma sanayii tedarik
sistemine yonelik &rnek bir uygulamasi incelenmistir. Bu kapsamda,
savunma sanayiinde faaliyet gdsteren bir tedarikgi firmanin bakis agisi ile,
oncelikli hedefler ve bu hedeflerin gergeklestirilebilmesi igih stratejiler
belirlenmis ve oyun teorisi ile s6z konusu stratejiler hedefler dogrultusunda

degerlendirilmigtir.



Karar verme islemi belirsizlik ortaminda yapildigindan ve insan
beyninin karar verirken kesin yargilar yerine belirsiz ifadeler kullanmaya
yatkin oldugu digiincesi ile calismada bulanik mantik, ¢ok kriterli karar
verme ve oyun teorisi uygulamalarina yer verilmistir. Konusunda uzman bir
grup Aile bir araya gelinmis, ilk olarak literatiir taramasi sonucu ortaya konan

_ hedef ve stratejilerin aragtirma kapsaminda olup olmadigi degerlendirilmistir.

Karar vericilerin firmanin hedef ve stratejilerini degerlendirirken
kullanacaklan dilsel degiskenler ve bunlara karsillk gelen degerleri
belilemeye miiteakip firmanin hedef éncelikleri (agirliklar) “Bulanik AHP”
yéntemi ile ortaya konmustur. Firmanin hedeflerini gergeklestirebilmesi icin
uygulamasi gereken stratejiler oyun teorisi modeliyle karsilikli olarak
degerlendirilmistir. Oyun teorisi kapsaminda yapilan bu degerlendirmeler
yamuk bulanik sayilarla yapiimig, yamuk bulanik sayilar “Centroid” (agirhk
merkezi) yéntemi ile durulagtiriidiktan sonra elde edilen kesin (net) degerlerle
her bir hedef icin ayn ayri kazang matrisleri olusturulmustur. Ayrica “Bulanik
AHP” yéntemiyle bulunan hedef agirliklarimin yardimiyla firmanin batdn
hedefleri icin ortak bir kazang matrisi olusturulmustur. Kazang matrislerindeki
verilerle dogrusal programlama kullanilarak her bir hedef igin model
kurulmus, Lindo programinda s6z konusu modeller ¢ézilerek her bir hedef
icin denge noktasi ve optimal stratejiler bulunmustur. Ayni islem firmanin
bitin hedeflerini kapsayacak sekilde de yapilarak uygulamanin sonunda
bulgu ve yorumlara yer verilmistir. Calismanin son boéliminde gelecek

arastirma ve uygulamalar igin éneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Tedarik Zinciri Yonetimi, Bulanik AHP, Bulanik Dilsel
Degiskenler, Bulanik Sayilar, Oyun Teorisi.
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A METHODOLOGICAL APPROACH FOR DECISION PROCESS
IN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT: AN APPLICATION OF
GAME THEORY IN DEFENSE INDUSTRY SUPPLY SYSTEM

MASTER THESIS
Alihan Kagan CANLI

ABSTRACT

Firms, no matter which industry they belong to, are in constant
competition both in local and international markets through the effect of
globalization. Decision making process must be managed perfectly by
suppliers in order to increase their market share and compete with other
firms. It is beneficial for firms to determine which goals are primary and which
strategies should be implemented to achieve these goals under current

conditions which attaining product is simple.

In this study, strategies which can be implemented to achieve the
objectives of actors playing active roles in the acqusition process and the
objectives of that actors have been discussed. An analytical decision
methodology for this process has been proposed and an application of this
methodology in defense industry acqusition system has been examined. In
this context, with the perspective of a supplier firm in defense industry, the

primary goals and strategies for achieving of these goals have been defined



and these strategies have been evaluated in accordance with the firms’ goals
through game theory.

Now that decision making process takes place in uncertainty and
human brain is inclined to use vague expressions instead of exact phrases,
in this study, fuzzy logic, multi-criteria decision making and game theory
applications have been used. First, a group of specialists were gathered to
assess whether objectives and strategies revealed through literature review
are in the scope of this study. After defining linguistic variables and value
sets which will be used by decision makers when evaluating objectives and
strategies, weights of firms’ objectives have been set forth through ‘Fuzzy
AHP’.

Strategies of firms implemented to achieve its goals have been
evaluated reciprocally by “Game Theory” model. These assessments in view
of game theory have been made using “Trapezoidal Fuzzy Numbers” and
after defuzzification of those numbers by “Centroid” method, payoff matrices
have been set for each of the firms’ objectives. Besides with the help of
objective weights found by FAHP, a joint payoff matrice for all goals has been
set. Models have been set for each of the firms’ objectives by using linear
programming with data from pay-off matrices, besides equilibrium point and
optimal strategies for each objective have been revealed by solving models
in “Lindo programme”. After doing same process for joint objective, findings

and comments about results have been mentioned.

At the last part of study, suggestions have been made for future

researches and applications.

Keywords : Supply Chain Management, Fuzzy AHP, Fuzzy
Linguistic Variables, Fuzzy Numbers, Game Theory.

Advisor : Yrd.Dog.Dr. is.Alb.Hakan Soner APLAK
Number of Pages : 130



iCINDEKILER

TESEKKUR .. .oootieieitietece et eeeeee et eseeeteee et e s e ensesseessaessesneessesseensensenanas i
TURKGE OZET ...ttt ettt ettt enes ii
INGILIZCE OZET (ABSTRACT) ...cveevieieceeete ettt et eeeeveesveeseese v saeneeas iv
ICINDEKILER ......coeeieee ettt ettt ete et eene e st ae s e s aeebeenseseeneeneenees Vi
TABLOLAR LISTESI ...cviuiiiiieiciieeieee ettt xi
SEKILLER LISTESI ...ttt Xiii
KISALTMALAR LISTESH ....coviiveiteeteeeeeeeeeeeeeeee e Xiv
GIRIES ..ottt ettt e ae et e et ner e 1
BIiRINCi BOLUM
TEDARIK ZINCIRi YONETIMI ve STRATEJILER
1. TEDARIK ZINCIRI YONETIMI......oovvivieieeeeeeee e 4
a. Tedarik ve Tedarikgi.........ccccceeeeeeee. BSOS 4
b. Tedarik Zinciri ve Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY)......oovveeeviiviiieeeneeennn. 4
c. Tedarik Zinciri Yonetiminin Amacl ......c.cooeveveeeiiiiiiiieicecceeceeeeeeeeee e 10
¢. Tedarik Zinciri Yonetiminin Onemi............c.cocveeveiiieivcieiceeeeeees 11
d. Tedarik Zinciri Yénetimine ihtiyag Duyulmasinin Nedenleri.................. 12
e. Tedarik Zinciri Yénetiminin Isletmeye Saglayacagi Faydalar................ 13
2. TEDARIK ZINCIRi YONETIMINDE STRATEJILER ......coocveieiieee 14
a. Operasyon Stratefisi ..........cccocviviiveie i 14
b. Dis Kaynaklardan Yararlanma (Outsourcing) Stratejisi ...............c........ 15
c. Dagitim Kanall Stratejisi .........cooovveiiieee 16
¢. Misteri Hizmetleri Stratejisi ..o 16
d. Varlik AGl Stratejisi ......cooveeeiriiiir e 16

vi



iKiINCi BOLUM
BELIRSIZLiIK iCEREN KARAR SURECININ ANALIZINDE KULLANILAN
BAZI METOTLAR ve UYGULAMALARI

1. BULANIK MANTIK.....ooitiie ettt 17
a. BUulanik KUME .......oooite et 18
b. Bulanik Dilsel Degiskenler............oooooeeeieee e 20
C. BUlanik Sayllar.........ccoooooiiiiee e 20

(1) Uggen Bulanik Sayilar.............cocoooviiveiieieiieeieee et 21
(2) Ucgen Bulanik Sayilarda Islemler.............ccocooevvreieeiecieeneeseees 21
(3) Yamuk Bulanik Sayilar...........ooooiiiieec e 22
(4) Yamuk Bulanik Sayilarda Islemler ..............cccooovevievereneceecenneeeens 23
¢. Bulanik Sayilarin Durulagtiriimasi (Defuzzification)............ccccceenneiee. 23
(1) En BUyUk UyeliK [IKESi.........ccooovieriieieiirieesieee e, 24
(2) Sentroid YONIEMI........vveirieiieeee et 24
(3) Agirlikhi Ortalama Yontemi .........ccccvvmeeevniiceecciiicceeen e 24
(4) Ortalama En Biiyitk Uyelik Yontemi..........cocoevevvieeeiececeecceeeee 24
(5) Toplamlarin Merkezi YOntemi............cccooiiiiiinniiie e 25
(6) En Buyuk Alanin Merkezi YONtemi ..., 25
(7) En Buyik Ik (Son) Uyelik Derecesi Yontemi...........ccccoevvereeeereeenen. 25

2. BULANIK ANALITIK HIYERARSIK PROSES (BAHP)........ccoveivieeieene. 26
a. Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) ........oooiiiiiii e, 26
b. AHP’nin Avantajlari ve Dezavantajlar ................oeeeeeeiieiimiiiiieiiiiiiiiinnne. 30
C. BUIANIK AHP .o 31
¢. Bulanik AHP ile ligili Uygulamalar..................cccceeeviecinnieneceereeeneee 34
d. Chang'in Mertebe Analizi YOnNtemi........ccccoooiiiiiiiiiiiii e 38
e. Chang'in Mertebe Analizi Yéntemi ile ligili Uygulamalar....................... 41

Vii



3. OYUN TEORISH...c.ocviuiiieeietisieteteieteeeie ettt 42

a. Oyun Teorisinin Tarihsel Gelisimi...........ccccvvveeiiiiieeiie e, 43
b. Oyun Teorisinde Temel Kavramlar...............cccooeoiiiiiiiiiiin 46
(1) Oyun ve Oyuncu Kavramlar ...............cooooeeeeeiiccicceeceee e 46
(2) Oyunun Kurallari ve Stratejiler ..................... e e e e e e e 47
(a) Salt (Tam) Strateji ve Karma Strateji....... et ———————————————— 48

(b) Makul Strateji .........ccooeveeeiiii 49

(c) Optimal Strateji.........ccooeeveiiiiiii e 49

(G) USHIN Sratei.........ccvevvereeeeeeeeeieeeceeeeeeeeeeeee ettt 49

(d) ES Strateji.......ccevveeeeieeeieieiee e 50

(3) Oyunlarin Stratejik Bigcimli Gosterimi...........cccovvvveeivereiiiiiiieeeee, 51
(4) Oyunda Elde Edilen Kazang ve Kayiplar..........cccccccceeeiiivicccnneeeenen. 52
(6) Oyunun Sonucu — Denge Noktasl..........cccccoeeciiiiiiinenniniiiccccren, .53
(S) 1078 1181 I BT 1= 53
c. Oyunun Baglica OzelliKIETi............c.ocveeveeeeeeeeeeeeeeee e 54
¢. Oyunlarin SINiflandirilmas! ........coooevieeiiiieeecee e 55
(1) Iki Kisgili Sifir Toplamli OYUNIAr .............c.cccoveeeeeeeeeeeececeee e 56
(a) Birden Fazla Denge Noktasi Olan Oyunlar ...........c.c.cocoooinnnn 58

(b) Denge Noktasi Olmayan Oyunlar..............ccccvvvveveiiiiiiecccnnnnn 58

(2) Iki Kigili Sifir Toplamh Olmayan Oyunlar...............ccoocovevevvecveeennnnn. 59
(a) Sabit Toplamli Oyunlar...........ccccoooiviiiiiiiiiieeeeereeeeeeeeeeeees 59

(b) Sabit Toplamii Olmayan Oyunlar ..........ccocvveeveveeeeiiiiiiciieeeeeee 59

(C) Nash DeNgESi......ccceeiiiieeiiiicccireete e e et e seaeeeeseanreeeeneens 59

d. COzZUM YONtEMIETi ... 61
(1) Dogrusal Programlama ile COzUm ............cccocveeeiriiiiieiieieieeeeeee, 61
(2) Cebirsel Yontemle COZUM.............c..uveiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63

e. Tedarik Zinciri Yénetiminde Oyun Teorisi Uygulamalari....................... 64

viii



UCUNCU BOLUM
SAVUNMA SANAYi ve TEDARIK STRATEJILERI

1. GENEL. .ottt s e e 77
2. SAVUNMA SANAYIiiINDE FIRMALARIN SINIFLANDIRILMASI................ 80
a. Ana Yiiklenici Firmalar...........ccccoooerii i 80
b. Alt Yuklenici Firmalar...........ccccooeeiiiii e 80
c. Tageron Firmalar ... 81
¢. Parga Ureticisi Firmalar ... 81
d. Malzeme Ureten Firmalar ............coovoerieieeeeeene e 81
3. SAVUNMA SANAYIINDE TEDARIK STRATEJILERI........ococcceviiiicne. 82

DORDUNCU BOLUM
TEDARIK ZiNCIRI YONETIMINDE KARAR SURECINE YONELIK BIR

UYGULAMA
1. ONERILEN METODOLOUJIL. ...ocveveiieiieieieeeeseeseeee e 84
a. Karar Vericilerin Bir Araya GEHIIMESi ...veveeeeeeeee e 84
b. Hedeflerin ve Stratejilerin Karar Vericiler Tarafindan Belirlenmesi........ 84

c. Hedeflerin Degerlendiriimesinde Kullanilacak Olan Olgegin Karar
Vericiler Tarafindan Belirlenmesi ... 85

¢. Hedeflerin Onceliklerinin (Agirliklarinin) Bulanik AHP Yontemi ile Tespit
=0 [1]5 11= 5 IR O 86

d. Stratejilerin Hedefler Agisindan Degerlendirimesinde Kullanilacak

Olcegin Karar Vericiler Tarafindan Belirlenmesi ... 90
e. Karsilikli Stratejilerin Hedefler Agisindan Degerlendiriimesi................. 91
f. Kazang Matrislerinin Olusturulmasi ..o 94
g. Optimal Stratejilerin Tespit EAIIMeSi ... 94
h. Kararnn Verimesi..........oooi it 94



2. SAVUNMA SANAYI TEDARIK ZINCIRINDE KARAR SURECINE

YGNELiK ORNEK BIRUYGULAMA ..ottt 95
a. Savunma Sanayi Tedarik Zincirine Yénelik Ornek Bir Senaryo............. 95

b. Karar Strecine Yonelik Onerilen Metodolojinin Ornek Senaryo Uzerinde

[0y o 101 =T oo £ F= T PR 96
(1) Karar Vericilerin Bir Araya Getirilmesi ve Durumun Analizi .............. 97
(2) Hedef ve Stratejilerin Belirlenmesi .........cccccoooeveeieiininne, erreeees 99

(3) Hedeflerin Degerlendiriimesinde Kullanilacak Olan Olgegin Karar

Vericiler Tarafindan BelirlenmesSi.........c.civveiiii e, 101

(4) Hedeflerin Onceliklerinin (Agirliklarinin) Bulanik AHP Yontemi ile

Tespit EAIIMESi ....cooviieeiieeeece e 101
(5) Stratejilerin Hedefler Agisindan Degerlendiriimesinde Kullanilacak

C’)Igeg“;in Karar Vericiler Tarafindan Belirlenmesi...............c.ccoeeee. 106
(6) Karsilikh Stratejilerin Hedefler Agisindan De@erlendfrilmesi .......... 107
(7) Kazang¢ Matrislerinin Olusturulmasi............cccccoviiniiinniiii s 111
(8) Optimal Stratejilerin Tespit Edilmesi...........ccoccocviiiiiiis 113
(9) Kararin Vérilmesi ............................................................................ 117

BESINCI BOLUM

SONUG VE ONERILER
SONUG Ve ONERILER ......ooivveoeeeeeeceeeeeeeee e eesa e 118
KAYNAKGCA ... oo eseee 121
EKLER ..o st e e ene et 131



Tablo-1:
Tablo-2:
Tablo-3:
Tablo-4:
Tablo-5:
Tablo-6:
Tablo-7:
Tablo-8:

Tablo-9:

TABLOLAR LISTESI

Sayfa
Bulanik Mantik ve Klasik Mantik Arasindaki Farklar...................... 18
AHP Onem OICeGI .....veveeveeeeeeeeeeeeeeeee e 28
Kriterler icin ikili Kargilagtirma Matrisi..............ccocoeovincininiencnnes 28
Bulanik AHP Yontemlerinin Kiyaslanmasi...........cccoccociviineennennnns 33
Bulanik AHP ile ilgili Yapilan Calismalar .................ccccooeeevieienees 37
Chang’in Mertebe Analizi Yéntemi ile ligili Calismalar................... 42
iki Oyunculu Stratejik Bigimli Bir Oyunun Genel Gésterimi............ 52
iki Oyunculu Bir Oyuna Ait mxn Kazang Matrisi............cc.ccecereeeees 57
TZY'de Oyun Teorisi ile Ilgili Dikkat Ceken Calismalar.................. 76

Tablo-10: Bulanik AHP Yéntemiyle ikili Karsilastirmalar Yapabilmek icin

Hazirlanmis Ornek SKala...........c.coceeieiieieiiieieeeneee s 86

Tablo-11: Dilsel Degiskenlerin Kullanildigi Ornek ikili Karsilagtirma

Y =Y 1= T U 87

Tablo-12: Dilsel Degiskenlerin Ucgen Bulanik Sayilarla ifade Edildigi Ornek

[kili Karsilagtirma Matrisi...............coooevvmeereeneneeseeeneese e 87

Tablo-13: Ornek Matriste Geometrik Ortalamanin Bulunmasi..................... 88

Tablo-14: Chang’in Mertebe Analizi Yontemine Goére Satir ve Sttun

Toplamlarinin Hesaplanmasi............cccccoiiviiiiiinn. 89

Tablo-15: Sentetik Mertebe Degerlerinin Hesaplanmasi .............ccccceienees 89

Tablo-16: Sentetik Mertebe Degerlerinden Elde Edilen Agirlhik Vektéra ...... 90

Tablo-17: Karsilikli Stratejilerin Degerlendirilmesi igin Ornek Skala............. 91

Tablo-18: Karar Vericilerin Ornek Skalaya Gére Yaptigi Degerlendirmeler. 92

Tablo-19: Dilsel ifadelerin Yamuk Bulanik Sayilara Déntsturtlmesi........... 92

Tablo-20: Bulanik Deger Matrisi ............cccooririiiiiiiice e, 93



Tablo-21:

Tablo-22:

Tablo-23:

Tablo-24:

Tablo-25:

Tablo-26:

Tablo-27:

Tablo-28:
Tablo-29:
Tablo-30:
Tablo-31:

Tablo-32:

Tablo-33:

Tablo-34:
Tablo-35:
Tablo-36:
Tablo-37:
Tablo-38:
Tablo-39:
Tablo-40:

Tablo-41:

Yamuk Bulanik Sayilarin Durulastiriimasi

...................................

Hedeflerin ikili Karsilagtirmasinda Kullanilan Dilsel Degiskenler ve

Ucgen Bulanik Sayl Degerleri........c.cccveorcciiicoicniiniccene 101
Birinci Karar Vericinin ikili Kargilagtirma Matrisi.............ccc....... 102
B Firmasinin Hedeflerin ikili Kargilagtirma Matrisi

(Dilsel fadeler) .........ccoocireeiieiieeeee e 102
B Firmasinin Hedeflerin ikili Karsilagtirma Matrisi

(Bulanik Sayllar) .........cccccocoiiniiiiiiiniiine e 103
B Firmasinin Hedeflerinin ikili Kargilastirmalarinin

Geometrik Ortalamasl............eevvveeeeeieiiiiiiiiircicccciceinee 104
B Firmasinin Hedeflerinin Sentetik Mertebe |
Degerlerinin Hesaplanmasl .........c.ccccociiiiviiiiiiininnieneieeeee, 105
Elde Edilen Sentetik Degerlerin Biyilk Olabilirlik Dereceleri ..... 105
Sentetik Degerlerin Karsilastirilmasi............cccocovininn. 106

Karsilikli Stratejilerin Degerlendirilmesinde Kullanilacak Skala . 106

Birinci Hedef icin Stratejilerin Degerlendiriimesi

Birinci Hedefe Ait Strateji Degerlendirimelerinin ' YBS'lerle

17210 [T OO UR R 108
B Firmasinin Tum  Hedeflerine  Yénelik  Stratejilerin
Performanslarini Gésteren Durulastinlmis Matris ................. 111

Birinci Hedef icin Net Degerlerle Olusturulan Kazan¢ Matrisi.... 112

ikinci Hedef icin Net Degerlerle Olusturulan Kazang Matrisi 112

Uciincii Hedef igin Net Degerlerle Olusturulan Kazang Matrisi.. 112

Ortak Hedef icin Net Degerlerle Olusturulan Kazang Matrisi..... 113
Birinci Hedef igin Optimal Stratejiler..............c.coooiiiii 114
ikinci Hedef icin Optimal Stratejiler............ccccooeeveeneciccniennnn, 115
Ugtincii Hedef igin Optimal Stratejiler ..o 116
Ortak Hedef icin Optimal Stratejiler...................ccooiv il 117

xii



SEKILLER LISTESI

Sayfa
Sekil-1: Klasik Tedarik Zinciri YOnetimi...........cccocoiiiiees 9
Sekil-2: Uggen Bulanik Sayilarin Uyelik Fonksiyonu Gosterimi................... 21
Sekil-3: Hiyerarsik Yapr'ya Ornek ...........ccoooooeoe oo, 27
Sekil-4: AHP Akis Diyagrami..........oooooiioiiiiieeccetne e 29
Sekil-5: Iki Konveks Bulanik Sayinin (M1 ve M2'nin) Kesigimi .................... 39
$ekil-6: Oyun Matrisi (Es Stratejilerin Gosterimi).............c.coooni, 50
Sekil-7: iki Oyunculu Bir Oyunun mxn Matris Gésterimi 53
$ekil-‘8: Oyunlarin Siniflandinimasi ..., 56
Sekil-9: TZY igin Geligtirilen Oyunlarin Siniflandiriimasi...........c.cccccvvvnn. 66
Sekil-10: Onerilen Metodolojinin GOStEriMi............cccevvevieeeirireeieeeeeeeenn, 85

Xiii



AHP
ANP
Cl
CR

CSMCP

GAKV
GKKV
GOKV
DPT
TZY

KISALTMALAR LiSTESI

: Analytic Hierarchy Process

: Analytic Network Process

: Tutarlilik indeksi (Consistency Index)
: Tutarliik Orani (Consistency Ratio)

: Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (The

Council of Supply Chain Management Professionals)

: Cok Amacl Karar Verme
: Cok Kriterli Karar Verme
: Cok Olgiitli Karar Verme

: Devlet Planlama Teskilati

: Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM)

Xiv



GIRIS

Karar mantiksal tahminlerin bir sonucudur. Karar verme siregleri, elde
edilen bilgiler 1siginda alternatifler arasindan en iyi olani se¢cme iglemidir
(Gerald ve Tracy, 2008). Karar verme sireclerinde en uygun alternatifi
secme iglemi hedefler, kaynaklar, kisitlar ve riskler gibi bircok 6nemli faktoriin
dikkate alinmasint  ve birlikte degerlendiriimesini gerektirmektedir
(Aplak, 2010).

isletme ve organizasyonlarda, yonetim. ve karar surecini etkileyen
faktorlerin artmasiyla birlikte, yoneticiler, sorunlarina ¢éziim bulmak amaciyla
farkll teknolojiler, sistemler, politikalar ve stratejiler arasindan bir tercih

yapmak zorunda kalmaktadirlar.

Kisilerin, firmalarin veya ulkelerin herhangi bir durumda cikarlarinin
catismasi aralarinda siddetli tartismalara neden olur. Boéyle durumiarda
birbirlerine rakip iki veya daha fazla taraf vardir ve taraflardan birinin
yapacadi herhangi bir hareketin sonucu kismen dider tarafin hareketlerine
baglhdir. Bu durumdan rekabet dogar ve catisma baglar.

insan faktériinin yer aldigi her tirli ortamda rekabetin var oldugu ve
bu durumdan kazanch c¢ikma duygusunun hakim oldugu bir gercektir.
Rekabet, tedarik siireclerinde, iktisatta, spor misabakalarinda, uluslararasi
pazarlarda ve siyaset gibi ginlik yasamin icindeki bircok alanda
bulunmaktadir. S6z konusu alanlarin hepsi oyun teorisi kapsaminda
modellenebilir ve incelenebilir. Oyunlarin sonuglari, oyun igindeki aktérlerin
diger oyunculara nispetle sectikleri hareketlere ve yéntemlere baghdir. Oyun
teorisi, rekabetin hakim oldugu ortamlarda yer alan organizasyonlarin karar
vericileri igin, durumun analiz edilmesi ve buna gére uygulanacak stratejilerin

secilmesi icin 6nemli bir arag olarak kullanilabilir (Aplak, 2010).

Gunimuzde ulkeler kiiresellesmenin de etkisiyle, hemen her alanda
oldugu gibi savunma sektériinde de rekabet halindedir. Gelismis ulkelerin
ekonomisinin biiylik bir b6limi savunma sanayiine dayanmaktadir. Savunma

harcamalarinin bu boyutlara ulagtigi, kaynaklarin kisith ve rekabetin oldugu



ortamda yonetim ve karar verme 6n plana ¢ikmaktadir. Ulkenin ve dogal
olarak savunma sanayiinin rekabet edebilmesi icin yeterli teknolojik altyapi ve
bilgi birikimi sarttir. Uygun tedarik zinciri ag ile birlestirilecek altyapi, etkin
karar verme yontemleriyle o Ulkenin savunma sektériinde lider olmasini

saglayacaktir.

Savunma sanayiine yonelik tedarik zinciri aglarini inceledigimizde; ana
tedarikgi veya yiklenici firma, alt yuklenici veya yan sanayii kurulusu ve o
tlkenin savunma tedarikinden sorumiu kurum veya kisi aktif olarak yer
almaktadir. Her aktoriin kararlari ve eylemleri birbirlerini etkilediginden
basarili bir savunma sanayii icin stratejilerin dogru tespit edilmesi ve

uygulanmasi gerekmektedir.

Hizla buytyen giinimilz savunma sanayii sektérinde isletmelerin
rekabet glicinil artirabilmeleri, karsilagilan problemler kargisinda kararlarin
hizli ve etkin bir sekilde veriimesine baglidir (Dagdeviren vd., 2005: 116).
Karar verme, sinirliliklarin ve bilginin kesin (tam) oldugu problemlerin ¢éziimi
icin oldukca kolay bir islemdir. Ancak karar vericiler, belirsizlik icinde karar
vermek zorunda kaldiklarinda, kesin yargi iceren ifadelerden ¢ok belirsiz
veya karmasik ifadeler kullanmaktadir.

Savunma sanayii sektérinde faaliyet gésteren bir firma, karlihgini
yiikseltmek, rekabet giiciini artirmak ve devamlilik saglamak icin cok iyi bir
karar mekanizmasi ya da yénetim yapisi olugturmalidir. Ulkelerin birbirleriyle
yaptigi offset anlasmalar, is ortakliklari ve konsorsiyum gibi katilimlar
neticesinde savunma sanayiindeki kﬂgﬂk'élgekli firmalar dahi uluslararasi

tedarik zincirinin bir pargasi olmuslardir.

Tedarik siireci icindeki aktorlerin 6ncelikli hedef ve stratejilerinin ne

olmasi gerektiginden hareketle hazirlanan bu tez ¢alismasinin amaci:

a. Tedarik slrecini inceleyérek, aktérlerinin hedef ve stratejilerini
belirlemek, |

b. Tedarik zincirinde karar stirecine yonelik metodolojik bir yaklagim
6nermek,

c. Onerilen metodolojiyi 6rnek bir uygulama ile agiklamaktir.



Calisma bes ana bolumden olusmaktadir. Birinci béliimde “Tedarik
Zinciri Yénetimi” ve tedarik stratejileri hakkinda bilgi verilmistir. ikinci bélumde
kullanilan metotlar ve bu metotlarin literatiirde yer alan uygulamalarina yer
verilmistir. Ucilinci béliimde savunma sanayiinin durumu, tedarik stratejileri
ve tedarik sistemi aciklanmigtir. Doérdiinci bélimde, TZY karar silrecine
yonelik bir metodo|oji‘k yaklagimin asamalar verilmisti. S6z konusu
“yaklagimin savunma sanayiine yonelik bir 6rnek olay Gzerinden uygulamasi
yapilmistir. Oncelikle firmanin hedefleri ve bu hedefleri gergeklestirmek igin
ﬁygulamasn gereken stratejiler belirlenmis ve miteakiben metodolojinin

asamalari sirasiyla gésterilmistir.

Hedeflerin énceliklerinin  belirlenmesi bulanikk AHP, hedeflerin
gerceklesmesi igin uygulanacak stratejilerin tespiti ise “yamuk bulanik sayilari
kullaharak” oyun teorisi yontemiyle yapilmistir. Yamuk bulanik sayilar
“Centroid” Agirhik Merkezi yontemiyle durulastinlarak her bir hedef igin ayri
ayr kazang matrisleri net (kesin) degerlerle olusturulmustur. Lindo programi
vasitasiyla denge noktasi ve optimal stratejiler tespit edilmistir. Bulanik AHP
yontemi ile tespit edilen hedeflerin agirliklar vasitasiyla butin hedefler igin
ortak bir kazang matrisi olusturulmustur. Net degerlerle olusturulan modelin
Lindo programinda ¢éziilmesi suretiyle firmanin genel stratejilerinin de ne
olmasi gerektigi ayrica ortaya konmustur. Uygulama sonucunda elde edilen
bulgular tartisiimig, verilebilecek karar hakklnda‘yorum yapiimis ve son
béliimde gelecekte yapilacak caligmalara iligkin 6nerilerde bulunulmustur.



BiRINCI BOLUM

TEDARIK ZINCiRi YONETIMI ve STRATEJILERI

1. TEDARIK ZINCIRi YONETIMI
a. Tedarik ve Tedarik¢i Kavrami

En basit anlamiyla tedarik, ihtiyaglarin karsilanmasi igin gerekli olan
arag ve olanaklarin bulunmasi ve istenilen yer ve zamanda kullanima hazir

hale getiriimesidir.

Tedarik s6zciigtnin kelime anlami; arastirip bulma, saglama ve elde
etme anlamlarinda kullaniimaktadir (TDK, [web] 2012). Zaman zaman satin
alma kavrami da tedarik karsiligi olarak kullanilmaktadir (Dinger ve Fidan,
1995: 365).

Tedarikgi ise, bir kurulugsa girdi saglayan birim veya birimler ya da
gerekli malzemeyi saglayan kimse olarak tanimlanmaktadir (TDK, [web]
2012). Diger bir deyisle tedarikgiler, isletmeler igin kurulus digindan satin

alinan hammadde, yari mamul, (iriin ya da hizmetleri Greten firmalardir.
b. Tedarik Zinciri ve Tedarik Zinciri Yénetimi (TZY)

Tedarik zinciri, hammaddeleri temin eden, bu hammaddeleri ara tiriin
ya da nihai Uriine donustiren ve bu nihai Grinleri de.bir dagitim sistemi
vasitasiyla son kullaniciya dagitan fabrikalar sebekesidir (Lee ve Billington,
1992: 33).

Tedarik zinciri, Grtindn ileri, bilginin ise tersi yonde akisi ile birbirine
bagl olan malzeme tedarikgileri, bunlarin Giretim faaliyetleri, dagitim aglan ve

musterilerini iceren sistemler buttiniduar (Towil vd., 1992).

Tedarik zinciri, Grinin kaynagindan son tuketildigi noktaya gelisine
kadar ona katma deger katan isletmelerin aktif sekilde yonetildigi, tedarik ve

dagitim kanallarindan olusan sistemdir (Cavinato, 1992).



Daha genel anlamda tedarik zinciri, hammaddelerin siparisi ve elde
edilmesinden, Urlinin Oretiimesi ve musteriye dagitim ve ulastirimasina
kadar olan kurumsal fonksiyonlardan olusan bir faaliyetler dizisidir. Bu
noktada, tek bir Uriin icin basit bir tedarik zinciri 6rnegi verilebilir: Bu zincirde
saticilardan hammadde saglanir, hammaddenin tamamlanmis (riine
donistirilmesinin - ardindan  dagitim merkezlerine ve son olarak da
misterilere taginir. Tedarik zincirleri ortak bilesenlere, tretim araclarina ve
kapasitelere sahip, tamamlanmig birgok Uriinii binyesinde bulundurur

(Ganeshan ve Harrison, 1995).

Tedarik zinciri; hammaddelerin temin edilmesinden, uretilen nihai
Urintin son kullaniciya ulagtirilmasi ve tamir, bakim veya Uriiniin icerdigi
zararli maddelerin yok edilmesine kadar tiim faaliyetlerin, sistemlerin ve
kisilerin oIU§turdugu”bir sebekedir. Tedarik zinciri, tedarikcilerden, uretim
merkezlerinden, daditim merkezlerinden, toptanci ve perakendeci
magazalarindan, ayrica hammaddeler, sire¢ ici envanterler ve sistem
icerisinde tasinan nihai Urdnlerden olugsur. Hammaddenin yeryiziinden
cikarilmasiyla baglayip, trtiniin tekrar kullaniimasi veya atilmasiyla tedarik
zinciri déngiisii sona erer (Ross, 1998).

Tedarik zinciri, hammadde asamasindan nihai triine donustiirme ve
bu nihai Grinin son miusteriye veya kullaniciya ulagtinimasi asamasina
uzanan bir 6lgekte, fiziksel ve teknolojik araglar, stregler veya ydntemlerden
olusan butinlesik bir agdir (Beamon, 1998: 2).

Urtiniin, nihai hale getirilip tiiketiciye ulastinimasinda gérev alan
birgok isletme yerine bu isletmelerin tamamini ifade eden tek bir firma
gériniminde olan tedarik zinciri; firmalarin i¢ stregclerini basit ve saglikli bir
yaplya kavugturUrken ayni zamanda tim tedarik zincirinin sureglerini
incelemekte ve siregleri iyilestirmeye olanak tammaktadir (Handfield ve
Ernest, 1999).

Christopher (2000) ise tedarik zincirini, musteriye ulasan hizmet veya
urinlere sekil veren proses ve aktivitelerle ilgili asagi ve yukar akimlarin
oldugu organizasyonlara ait sebekeler olarak tanimlamaktadir.



Hammaddelerin elde edilip yari mamul haline getiriimesi ve dagitim
yapilarak bitmis drtnlerin misteriye ulastinimasini iceren igletmelerin
olusturdugu ag yapisina tedarik zinciri ag1 denilmektedir. Tedarik zinciri agt,
tedarikei, nakliyeci, Oretici, dagitim merkezleri, perakendeci ve tiketici ile
ortaya c¢ikan tedarik zincirini olusturan sistemler, alt sistemler, operasyonlar,
faaliyetler ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini igeren bir bitundir. Ihtiyag
duyulan arinin, hizh bir sekilde beklenilen kalite ve fiyatta miisteriye
sunulabilmesi igin ag elemanlarinin mimkin oldugunca az tutulmasi ve bu

ag yapisinin yalin hale getiriimesi gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin ilk agsamasi olarak kabul edilen fiziksel
dagitim asamasi ile ilgili ilk olarak Bowersox (1969: 72), fiziksel dagitim
fonksiyonunun igletme diginda kanal-igi butiinlesmeyle rekabetci bir avantaj

saglayacagini éne surmastar.

Firmalarin nakit akimini artirmasi ve vyapilan yatirnmlarin geri
déndsini saglamalarinin  glinimiz kosullarinda gittikge zorlasmasiyla,
yoneticiler karliligi artirmak ve maliyetleri ‘azaltmak icin alternatif metotlar
gelistirmek zorunda kalmiglardir. Surekli olarak gelistiriimeye calisilan

sistemlerden biri de tedarik zinciri sistemidir.

Bu ihtiyaca bagh olarak 1980’li yillardan itibaren, endistrideki hizl
degisim ve is cevrelerindeki rekabetin artmasi sonucu, “Tedarik Zinciri”
kavramiyla paralel olarak gelisen “Tedarik Zinciri Yonetimi” temel olarak
orgutiin dis cevresine odaklanan ve tedarikgiler ile bitiinlesmeyi temel alan

bir yonetim felsefesidir.

Literatiirde Tedarik Zinciri Yénetimi (TZY) i¢in énerilen birgok tanim
bulunmaktadir. Bunlarin bazilarindan bu bélimde kronolojik olarak

bahsedilmistir:

Ellram ve Cooper (1990), tedarik zinciri yénetimini, tedarikgiden son
misteriye olan toplam akisin yonetiminin butlnlesik bir felsefesi olarak
tanimlarken Novack ve Simon (1991) ise TZY'nin; sadece Urinlerin
tedarikciden baslayip Uretici ve dagitici boyunca son tiiketiciye olan akisini
kapsadigini belirtmektedir.



Langley ve Holcomb (1992)a gore TZY, son kullanict igin
karsilastirilabilir en iyi irin ya da hizmeti Gretmek amaciyla kanal tyelerinin
etkilesimi  Uzerinde yogunlagmaktadir. TZY, zincirdeki hammadde
tedarikgisinden, cesitli seviyelerdeki tretim, depolama, dagitim ve son
miisteriye kadar olan baglantilan inceleyen bir tekniktir.(Turner, 1993).

Tedarik Zinciri Yénetimi, temelde sistem c¢apinda maliyetleri
dustirmeyi hedeflemektedir. Ayni zamanda Grin veya hizmetin kalite
gerekliliklerini géz oniine alarak istenilen tatmini saglayabilmek amaciyla
tedarikci, Uretici, depo ve magazalar arasinda bitinlesik bir yapiyi
olusturmak da hedeflenmektedir. Bu amaclarin yerine getirimesi igin de,
malzemenin dogru zamanda tedarikine, dogru miktarda tretimine ve dogru
konuma ulastinimasimi  saglamaya odaklanmaktadir. TZY, drinlerin
tedarikgiden son musteriye akisini ve stok ve benzer maliyetleri minimize
ederken musteri hizmetleri amacini baganylé yerine getirmenin koordineli bir

sekilde yénetiimesi yaklagimidir (Carter ve ark., 1996).

Bechtel ve Jayaram’'a (1997: 15) gore TZY, isletmeler arasi rekabet
yerine koordinasyonu saglayan bir siire¢ g¢atisi olugturmaktadir. Lambert ve
ark.’ na (1998) gére ise TZY' nin amaci, igletmenin ve son musteri de dahil
olmak tizere tiim tedarik zincirinin rekabet avantajini ve karliigini maksimize

etmektir.

Tedarik zinciri yonetimi, sistem maliyetlerini minimize etmek icin
tedarikgileri, treticileri, depolari ve satig noktalarini etkili bir sekilde entegre
eden, dogru miktarda, dogru zamanda ve dogru yerde olacak sekilde Gruntn,
tretim ve dagitim miktanini belirleyen, musteri servis kalitesini arttirmaya
yonelik faaliyetler bittnudur (Waters, 1999: 186).

i§létmelerin musteri talebini ve karli bliyimeyi dengelemeleri icin TZY
anlayisi gelistiriimeye caligilmistir (Chandra ve Kumar, 2000). Bu ¢aligmalar
ozellikle esnek organizasyonlar, orgutsel iligkiler, toplam tedarik zinciri
koordinasyonu, isletme ici ve igletmeler arasi gelismig iletigim, ana is
sayllmayan konularda dis kaynak kullanimi, siparige dayali tretim sistemi,

stok yénetimi ve maliyet kontrolii Gzerine odaklanmistir.



TZY, lojistik akig, misteri siparis y6netimi, tretim streci ve tedarik
zincirinin her bir halkasindaki tim aktiviteleri gérmek icin gerekli bilgi akisini
icermektedir (Lummus ve ark., 2003).

Tedarik Zinciri Y6netimi, musteri tatminini saglamak igin Grinin
dogru miktarda wretilip dagitiimasi, dogru zamanda dogru yerde olmasinin
saglanmasi, tedarikgilerin, dreticilerin ve depolarin etkin bir sekilde

kullanilmasi igin uygulanan yaklasimlarin bir butintidar.(Ballou, 2003: 135)

Tedarik zinciri yonetimi, hammaddelerin bitmis triine ¢evrilip, dagitim
noktalarina kadar ulastii operasyonlari kapsayan buttnlesik bir lojistik
sistem olarak tamimlanabilir (Ghiani vd., 2004). Tedarik¢i maliyetlerini
azaltmak i¢in uzun doénemli iligkilerin kurulmasi, ileti§ime 6nem verilerek
fonksiyonel takimlar kurulmasi ve bu takimlar ile birlikte tedarikgilerin
gelistiriimesi saglanarak, hem hammadde maliyetlerini azaltma, hem de
musteri-tedarikgi iligkisini olcerek gi¢lendirme yoluna gidilmesi gerektigi de
baska bir tanimda belirtilmistir (Chen ve Paulraj, 2004).

Tedarik zinciri yonetimiyle amag, sirketin imalat kapasitesinin
artinimasi, piyasaya karsi duyarliigin gelistiriimesi ve tiketici ile tedarik
islerini yuritenler arasinda iligkilerin iyilestiriimesi yoluyla sirketin igleyisinin
ileriye géturtlmesidir (Yildiz6z, 2006:8). Tedarik Zinciri Yonetimi, alt
tedarikgiler, tedarikgiler, isletme i¢i operasyonlar, ticari musteriler,
perakendeci misteriler ve son kullanicilardan olusan genis bir yelpazeye
sahiptir (Ciravoglu, 2006: 8).

TZY'nin asil amaci ile ilgili yapilan bir tanimda ise TZY'nin musteri
memnuniyetini mimkin olan en verimli sekilde saglamak icin tedarik zinciri
operasyonlarinin planlanmasi, yapilan planlarin uygulanmas: ve Kontrol
edilmesi stireci olduguna deginilmistir (Barnes, 2007).

Tedarik zinciri, ihtiyaglar dogrultusunda; malzemenin tedarigi, tedarik
edilen malzemenin yari triin ve nihai triine donistirilmesi ve bu Urtnlerin
son kullaniciya kadar dagitiimasi fonksiyonlarini gergeklestiren, isletme ici ve
isletme digI fonksiyonlari da kapsayan, surecler ve yéntemler btini olarak
ifade edilebilir.



Tedarik Zinciri Yonetimi de, tedarik zinciri ve bu zincir icinde yer alan
tim isletmelerin, fonksiyonlar ve sireclerinin, ortak ama¢ dogrultusunda
sistematik ve stratejik koordinasyonudur. Dolayisiyla ilk tedarikgiden son
kullanictya kadar, {riin, hizmet ve bilgi akisinin saglandigl sireclerin
biitlinlesmis halidir denilebilir.

Sekil-1'de tedarik zinciri yonetiminin klasik yapisi gosterilmektedir.
Buna gore; tedarik zinciri yonetimi, malzeme ve Uriinlerin, temel hammadde
tedariginden nihai Griin asamasina kadar (olasi geri donlisiim ve yeniden
kullanim dahil) yonetimini kapsayan; firmalarin tedarikgilerinin rekabet
avantajlarini destekleyecek teknoloji ve yeteneklerinden nasil yararlanacagi
uzerine odaklanan ve geleneksel isletme ici faaliyetleri, optimizasyon ve
etkinlik ortak gayesi ile ticari ortakliklar kurarak yayan bir yénetim felsefesidir,
seklinde tanimlanmaktadir (Chen ve Paulraj, 2004).

Hizla gelisen teknoloji ile paralel olarak artan rekabet kosullarinda
isletmeler sirekli olarak pazar paylarini arttirmaya c¢alisirken; maliyetlerini
dustrmeyi hedeflemektedirler. Bu yuzden potansiyel misterilere gereken
zamanda gereken Griini gereken sekilde u‘lagtlrma zorunlulugu dogmus; bir
yandan da bunu gerceklestirebilmek icin tedarikgilerle etkin bir sekilde
géh§arak, gereken hammadde ya da malzemeyi gereken zamanda ve en
dustk maliyetle tedarik etmek gerekmektedir.

Malzeme
Akisi

Sekil-1: Klasik Tedarik Zinciri Yonetimi (Chen ve Paulraj, 2004)



Tedarik Zinciri Yonetimi, musteri tatminini azaltmadan, maliyeti
azaltacak kalici bir rekabetci avantaj yaratan etkili bir aragtir. Her seviyedeki
tedarik zinciri, birbirine uyumlu amaglar belirlemeye odaklandiginda, gereksiz
ve tekrarli faaliyetler azalacaktir. Boylelikle, tedarik zinciri Gyeleri, son
tiketicinin istek ve gereksinimlerini karsilayacak bilgileri birbiriyle rahatlhkia
paylasabilecektir. Sonug olarak maliyet azalirken; TZY bu sebekeye, lUye
firmalarin yetenek, uzmanlik ve kabiliyetlerini kazandirmaktadir (Tek ve

Ozgu'den aktaran Hosgéren, 2011: 19).
c. Tedarik Zinciri Yénetiminin Amaci

Gelismig firmalari inceledigimizde musterileri ile strekli iletisimde
kalarak musteri ihtiyaglarinin ne yoénde gelistigini anlamaya, gelecekteki
ihtiyaclarin neler olabilecegini tahmin etmeye calistiklari gériilmektedir.
Firmalarin bu sekilde hareket etmelerinin amaci mevcut musterilerini
korumak ve yeni gelistirdikleri Griinlerle rekabet avantaji saglayip yeni

musteriler kazanmak olarak tanimlanabilir.

Tum bu ihtiyaclan karsilamak {izere tedarik zincirinin amaci da bir
isletmede dogru malzemelerin, hizmetlerin ve teknolojinin dodru miktarda,
dogru zaman ve distik maliyetle elde edilmesidir (Fox, 1997).

TZY’nin temel amaci; tedarik zincirinin bitiiniin maliyetini, masterinin
talebi karsilanirken minimum tutmaktir. Toplam TZY maliyetini minimum
tutmak icin ise TZY icinde maliyet getiren kalemler lzerinde calismalar
yapilmigtir. Bunlar; hammadde ve diger satin alma maliyetleri, tesis kurma
maliyeti, direkt ve endirekt tretim maliyetleri, stok maliyeti, tagima ve sevkiyat

maliyetleri gibi maliyet kalemleridir (Shapiro, 2001: 16).

Birden fazla igletmeyi kapsayan tedarik zinciri yénetimi yapisi, tek bir
isletme gibi davranilarak kaynaklarin ortak kullanimi sayesinde bir sinerji
yaratmay! hedeflemektedir. Burada amag, isletmenin imalat kapasitesinin
artiriimasi, pézardaki degisimlere karsi duyarliligin gelistiriimesi ve tiketici ile
tedarikgiler arasindaki iligkilerin iyilestirilmesi yoluyla igletmenin galismasinin
ileriye goturtlmesi (Paksoy vd., 2003), dolayisiyla da, yiksek kaliteli mal
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veya hizmetin, en digik maliyetle, hizh ve guvenilir bir sekilde son
kullaniciya ulastiriimasidir.

TZY’nin amaglarindan biri de en (st diizeyde miisteri memnuniyetini
yakalamaktir. Bu sayede zincirdeki tum birimler kendini geli§tirmeYe
calismaktadir. isletme ve Tedarik Zinciri Halkalan triinlerini ve hizmetlerini,
bireysel miisteri istek ve ihtiyaclarina gore ozellestirmelerini saglamaktadir.
Bagarili bir TZY'nin diger énemli amaclar ise asagidaki gibi siralanabilir
(Cemberci, 2011): '

¢ Maliyetlerin azaltiimasi

o Karlihgin arttiriimasi

e Rekabet glicuniin arttinimasi

e isletmenin degerinin arttiriimasi

e Pazardaki degisimlere karsi duyarlihdin gelistiriimesi ve pazar payinin
arttirlimasi

e Musteri hizmetleri performansinin arttiriimasi

e Cevap verme siresinin kisaltiimasi

o - Stok maliyetinin azaltilmasi

¢. Tedarik Zinciri Yonetiminin Onemi

isletme alaninda yasanan gelismeler gibi tedarik zinciri yénetiminin
gelisimi ve yikselmesi de mevcut pazardaki pay! belirlemek adina stratejik
énem ve deger kazanmistir. Giinimiiz pazar ortaminda musterilerin talep
tipleri “doyumsuz misteri” olarak tanimlanmaktadirlar. ideal durumda tedarik
zinciri bu yeni tip musterilerin taleplerini en uygun sekilde
belirleyebilmektedir. isletmeler bu doymak bilmeyen taleplere cevap
verebilmek icin i¢ dinamiklerinin yani sira ihtiya¢g duyulan yetenek, uzmanlik
ve kapasiteleri sunabilecek tedarikcileri aramakta; bu tedarikcilerle ortaklik
kurma yoluna gitmektedirler. Tedarik zinciri yénetiminin 1990’lardan sonra
stratejik 6nem kazanmasinin nedeni isletmelerin tim performanslarini
optimize eden tedarik sistemine sahip olmay!i bir amag haline getirmesidir. Bu

isletmeler tedarik zincirinin bir sonraki agsamasini yerine getiren firmalarla
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birlikte calistiklarinda ortaya ¢ikan basanidan her iki tarafin da fayda
saglayacagini tespit etmislerdir (Lummus ve Vokurka, 1999).

Tedarik zincirine verilen 6nemin artmasindaki diger bir nedén ise
ulusal ve uluslararast rekabetin slrekli artis géstermesidir. Musteriler
taleplerini karsilamak igin bircok kanala sahiptirler. Bu yiizden maksimum
arin erigebilirligini  minimum maliyetle sadlamak oldukga &nemlidir.
Masterilerin satin alma aliskanliklar strekli olarak degismektedir ve rakip
isletmeler urtinlerine strekli katma deger kazandirmaktadir. Elde edilen
stoklarin maliyeti isletmeler icin fonlarin stoklara baglanmasindan dolayi {riin
maliyetine artis olarak yansimaktadir. Tedarik zincirinin  6nem
kazanmasindaki bir dier neden bir bélim ya da fonksiyonun performansini
arttirmanin biitiin isletme performansini arttirmadiginin fark edilmesidir. Satin
alma bolumi bir Grint daha dusik fiyata saglayabilir ve bu iyi yénde bir fiyat
degisikligini gerceklestirebilir. Ancak tamamlanmamig ({rinlerin - Gretim
maliyeti igletmedeki verimsizliklerden dolay! vyiikselebilir. Bu nedenle
isletmeler bir bolimiin toplam uUretim Gzerindeki etkisini énlemek igin tim
tedarik zinciri agini gdzden gecirmek zorundadirlar (Lummus ve Vokurka,
1999). |

~d. Tedarik Zinciri Yonetimine ihtiyag Duyulmasinin Nedenleri

Hem musteriye hem de igletmenin kendisine yarar saglayan tedarik
zinciri yénetimine duyulan ihtiyacin temel nedenleri séyle siralanabilmektedir
(Aktan, 1997: 45):

e Operasyonlarin iyilestiriimesi,

e Dis kaynak kullaniminin artmasi,
e Tasima maliyetlerinin artmasi,

¢ Rekabet avantaji saglama istegi,
o Kiresellesmenin etkisi

e E-ticaretin 5neminin artmasi,

e TZY ihtiya¢ kaynaklart,

e Stok yonetimi ihtiyaci,
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e. Tedarik Zinciri Yonetiminin Isletmeye Saglayacag: Faydalar

Tedarik zinciri yonetimi bircok organizasyonu basariya goétirmustar.
Michael Dell tedarik zinciri stratejisiyle bilgisayar uretimi isine yeni bif boyut
kazandirmigtir. Wal-Mart tedarik zincirinin diger bir basanl &rnegidir.
Gunumiizde neredeyse her basarili firmanin stratejisi, tedarik zinciri
uygulamalarina dayalidir. TZY uygulamalarinin yaygin faydalart sunlardir
(Hosgéren, 2011: 27):

e Tedarik zincirindeki belirsizlik, hata, gecikme ve kayiplarin azalmasi,

e Islemler, bilgiler, uygulamalar, stoklar gibi islerde daha az tekrar
yapilmasi,

o Masterilere hig fayda saglamayan ya da az fayda saglayan islerin
elenmesi,

e Stok miktarinin azalmasi,

e Yanit siiresinin kisalmasi,

e Tesvik mekanizmalarina olan talebin artmasi,

e Mausteri taleplerine daha esnek ve hizl karsilik verme,

e Bilginin daha kolay paylasiimasi,

Basarili bir tedarik zincirine sahip olmak i¢in tedarik zincirini olusturan
birimler arasinda igbirligi saglanmalidir. Bu ylizden tedarik zincirine etki eden
batiin birimler arasinda (tedarikgi, tedarikginin tedarikgisi, musteri, dagitim
kanallari, Giginct parti servis saglayicilar vs.) karsilikli bilgi degisimi ve ortak
planlama yapilmasi gereklidir. Bu isbirligi yapildiginda ortak hedef olarak da
nihai kullanicilarin ihtiyaclan dikkate alinmalidir. Yani TZY’nin temel
isbirliginin ortak noktasi, musterilerin ihtiyaglar sonucunda sekillenmelidir. Bu
isbirligi bircok firmanin ortak galismasini gerektirdigi icin belirli operasyonel
seviyelerde capraz koordinasyon saglanarak operasyon iglemlerinin daha
hizli ve etkili yiurtttlmesi saglanabilir. Bu tur bir yapinin saglikl olusturulmasi
icin de butin taraflar arasinda uzun vadeli igbirligine dayanan bir given
ortami olusturuimalidir. Sonug olarak da kurulmasi planlanan igbirliginde
taraflar arasinda ortak bir vizyon ve kiiltiir olusturulmasinin yaninda riskler ve
kazanclar da herkesin yararina olacak sekidle adil bir paylagim ile
belirlenmelidir (Baki, 2004: 7).
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2. TEDARIK ZINCiRI YONETIMINDE STRATEJILER

Firmalarin kiresel rekabetin hakim oldugu pazarda faaliyetlerini
siirdurebilmeleri icin 6zglin bir tedarik zinciri olusturmalari ve igletmenin diger
stratejilerini de igine alan bir anlayis ile vizyonlarini gelistirmeleri
gerekmektedir. Sadece yenilikgi olmak icin tasarlanmamig bu vizyon ile
isletme, diger stratejilerinin  etkilerini de ileriye tasiyacaktir. Tedarik
zincirinden daha fazla fayda saglanabilmesi icin beg temel disiplinin dikkate

alinmasi gerekmektedir, bunlar (Cohen ve Roussel, 2005: 10)

Operasyon stratejisi

e Dis kaynaklardan yararlanma (outsourcing) stratejisi
e Dagitim kanali stratejisi

e  Mausteri hizmetleri stratejisi

e  Varlik agi stratejisi

Bu stratejiler ve bunlarin koordinasyonu konusunda igletmenin
alacagi karar ayni zamanda isletmenin tedarik zinciri stratejisini de

belirleyecektir.
a. Operasyon Stratejisi .

Uriin ve hizmetlerin nasil yénetilecegi konusundaki karar, operasyon
stratejisini belirlemektedir. Asagida belirtilen dért degisik kararin hangisinin
kullanilacagi ya da bunlarin bir bileskesinden mi yararlanilacagi tim tedarik

zincirini ve firmanin genel stratejisini 6nemli élctide etkilemektedir.

Stok yapilmasi: Misteri talebinin yogun, yiksek hacimde satilan ve
standart Griinler icin uygulanabilecek en iyi stratejidir. Uretim maliyetleri
dusiktir ve stokta bu tarz trtinlerin bulunmasi musteri taleplerinin seri bir

sekilde karsilanmasi anlamina gelmektedir.

Siparig lizerine Uretim: Bu strateji daha c¢ok kigiye 6zel trlnler ya
da talep sikligi diusiik Griinler igin tercih edilen bir stratejid.ir. Bu stratejide

firmalar kesinlesen musteri talebine goére Uretim yapmakta ve bu stratejide
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arin yelpazesi genis iken disik dizeyde stok tutulmasina miisaade
edilmektedir. '

Siparis yapilandirma: Bu strateji karma bir stratejidir. Uriinler
kismen belirli bir seviyede tamamlanir ve kesin siparis alindiktan sonra
tamamiyla Uretimi bitirilir. Bu strateji bitmis Grtintn farkl turleri oldugunda,
sirketin diisik duzeyde stok tutma istegi var ve daha kisa sirede teslimat

gerekiyorsa tercih edilmektedir.

Siparis projelendirme: Bu strateji siparis temelinde calisma
stratejisi ile benzer pek c¢ok o6zelligi paylasmaktadir. Karmasik driin ve
hizmetlerin benzersiz musteri 6zelliklerine gére Uretildigi endistri alanlarinda

kullaniimaktadir.
b. Dis Kaynaklardan Yararlanma (Outsourcing) Stratejisi

Dis kaynaklardan yararlanma stratejisi karari, sirketin var olan tedarik
zinciri becerilerinin ve 6z yeteneginin analiz edilmesiyle baslar. Sirket

disindan faydalaniimak istenen is ortaklari {i¢ olasi avantaj sunabilirler:

Olgek: Faaliyet alanlarina gére uzmanlasmis olan sirket disi is
ortaklari daha fazla kullanim oranina sahipolamalari, genis musteri kitleleri ve
distk birim maliyet avantajina sahip olmalar nedeniyle hizmetleri daha
ucuza saglamaktadirlar. Ayrica bu tarz sirketler tretim miktarinin herhangi bir
imalat kapasitesi yatinmi yapilmaksizin arttinlmasina imkan sagladigindan

sirketlere de fayda saglamaktadirlar.

Kapsam: Yeni pazar ve yeni cografyalara agilma isteginde olan
sirketler dis kaynak kullanimi ile yeni mausterilere ve pazara

erisebilmektedirler.

Teknolojik uzmanlhk: Dis kaynak kullaniminda faydalanilan is
ortaklar bir sirketin 6z yetenegi paralelinde gelistirmesi gereken ve ciddi
yatinm harcamalan gerektiren Uretim ya da slre¢ teknolojilerinde

uzmanlasmis olabilirler.
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c. Dagitim Kanali Stratejisi

Kanal stratejisi Gariin ve hizmetlerin saticidan nasil alinip, son
kullaniciya nasil ulastirilacagi ile ilgilidir. Bu tarz kararlar triin ya da hizmet
satisinin distribitér ya da perakendeciler araciligi ile ya da dogrudan internet
veya satis modeli ile yapilip yapilamayacag: konularini bélirlemektedir.
Hedeflenen pazar ve cografya karar tizerinde etkileyici rol oynama'ktadlr. Kar
marji, kullanilacak kanalin yapisina goére degiskenlik géstereceginden optimal

bir kanal karmasi secilmelidir.
¢. Misteri Hizmetleri Stratejisi

Musteri hizmetleri stratejisi iki temel unsur Gizerinde olusturulmalidir:
Musteri- hesaplarinin hacim ve karlihgr ile musterilerin gercekte ne
istediklerinin tam olarak anlasiimasi. Bitiin misteriler ayni hizmet dizeyine
gereksinim duymamaktadir ancak bu bilgiler hangi musterilerin daha degerli
oldugunun belirlenmesini saglamaktadir.

d. Varlik Ag: Stratejisi

Tedarik zinciri stratejilerinin son unsuru sirketin varlik ag1 hakkinda

alacagi kararlardir. Fabrikalar, depolar, Uretim ara¢ gerecleri ve hizmet

merkezleri bu agin icerinde yer almaktadir. Bu varliklarin-konumlari;-6lgekleri

ve fonksiyonlari tedarik zincirinin performansi tizerinde énemli etkiye sahiptir.

Tedarik zincirinin ¢atisi sistemi kapsayan projelerin yerine getiriimesi
icin kademeli olarak sunulan kaynaklarin bir sonucu olarak ortaya cikar. Bu
projeler, sistemin mdisterilerine sundugu Uriin ve/veya hizmetlere karsilik
gelmektedir. Bir tedarik sistemi sadece bir tretim sistemi degildir, belirlenen
zaman dilimi icerisinde sirket tarafindan uretilen Grin/hizmetlerin sayisi ve
hacmi gibi konularla ilgili stireglerde projeye bagll olarak genisletilebilen ya
da azaltilabilen bir Gretim sistemidir. Eger sirket yeni bir Grtini pazara suriyor
ya da var olan Uriine olan talep artiyorsa sirket daha fazla kaynaga ihtiyac
duyacaktir. Diger taraftan, eger sirket bir Griinin Oretimini durdurur ya da
uriine olan talep azaliyorsa sirket bu durumda daha az kaynaga ihtiyac
duyacaktir (Govil ve Proth, 2002).
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IKINCI BOLUM

BELIRSIZLIiK iCEREN KARAR SURECININ ANALIZINDE KULLANILAN

BAZI METOTLAR ve UYGULAMALARI

1. BULANIK MANTIK

Her insan, ginlik hayatinda kesin olarak bilinemeyen, bazen de
kesinmis gibi goriinen ancak kesinlk arz etmeyen d’urumlarla
karsilagsmaktadir. Sonucu tam olarak bilinemeyen, her insan tarafindan ayni
sekilde algilanmayan, stibjektif yargilar iceren, belki soyut olarak ifade
edilebilecek her durum belirsizlik olarak tanimlanabilir.

Belirsizlik, karar verme siirecini karmasik hale getiren nedenlerin
basinda gelmektedir. Bu belirsizliklere klasik mantikta bir ¢6zim bulmak
genellikle oldukgca glgtir, bazi durumlarda ise neredeysé imkansizdir.
Belirsizlik durumlarinda kullanilabilecek pek ¢ok yéntem bulunmaktadir.

Bulanik mantik da belirsizligi ifade etmenin matematiksel yollarindan biridir.

Bulaniklik bilimsel olarak belirsizlik olarak tanimlanmis ve bu
belirsizlikleri ifade edebilmek amaciyla bulanik mantik gelistiriimistir. Klasik
mantikta bir sey ya dogrudur ya da yanhistir. Yani ikili bir mantik vardir.
Bulanik mantikta ise dogru ile yanlisin arasinda birgok durum bulunmaktadir.

Karar vericiler tercihlerini yaparken, karar verirken ve gelecekle ilgili
tahminlerde bulunurken belirsizlik altinda bulunduklarindan, kesinlik ifade
eden nicel ifadelerin yerine genellikle nitel ifadeler kullanirlar. Béylelikle, karar
vericiler bazen karmasik, belirsiz, genis sistemleri bir insani 6zellik olan
yaklasik degerlendirme yapabilme yeteneklerini kullanarak degerlendirmek
durumunda kalirlar. Bulanik Mantik, bu tir karmasik sistemlerin insan
manti§i kullanarak modellenmesi icin Lotfi Zadeh tarafindan 1965te

onerilmistir.

Bulanik mantikta, temel olarak yaklasiklik ve kesin olmama gibi insan

diistincesinde ve dogada var olan belirsizlik kullaniimaktadir ve kesin dogru
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veya kesin yanlis yerine kismen dogru ya da yanlighk belirten tanimlar
kullanilir.  Béylelikle, gunliik konusmalarda kullanilan belirsiz ifadeler
tanimlanabilmekte ve dilsel degiskenler denen bu niteliyiciler kullanilarak -
insan mantigi benzeri sonug ¢ikarma islemleri gerceklestirilebilmektedir.

Bulanikligi ifade etmek igin kullanilan dilsel degiskenler, degerleri
dilsel terimler olan degiskenlerdir. Genellikle, uzmanlar diistincelerini sayisal
degerler ile ifade etmektedirler. Degerlendirmeler net bir sekilde sayisal
olarak ifade edilemediﬁinde, sayisal degerler yerine dilsel degerlendirmeler
yapmak daha gergekei bir tercih olmaktadir. Sé6z konusu dilsel ifadelerin
sinirlarini acgikga cizmek zor olmaktadir. Aslinda bu dilsel ifadeler belirsizlik
ifade etmektedirler. Karar verme problemlerinde karar vericilerin net olmayan
ve eksik veriye sahip olmasi, kararlarin bireysel kabiliyetlere bagh ve 6znel

olmasina neden olmaktadir.

Matematikte klasik mantik kimeleri ele alirken iyi tanimlanmig
nesneler toplulugu olarak tammlamistir. Burada iyi tamimlanmis nesne ile
kastedilen herkes tarafindan ayni sekilde algilanan yani kesin olan
durumlardir. Bulanik mantik ile klasik mantik arasindaki temel farkhlklar
Tablo-1’ de verildigi gibi ifade edilmigtir.

Tablo-1: Bulanik Mantik ve Klasik Mantik Arasindaki Farklar

Klasik Mantik

Bulanik Mantik

Kesin

Belirsiz (Kismi)

Hepsi veya Hicbiri

Belirli Derecelerde

Oyadat O ile 1 arasinda
Ikili Birimler Bulanik Birimler
A veya A Degil A ve A Degil

a. Bulanik Kiime

Kimeler, klasik olarak iyi tanimlanmis nesneler toplulugu olarak
tanimlanmaktadir. Klasik kiime taniminda herhangi bir nesne bir kiimenin

elemanidir ya da degildir. Genel olarak matematigin ilgilendigi sayilar igin
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klasik kiime anlayisi yeterli olmakla beraber, dodadaki gergek nesneleri ve
soyut kavramlar ifade etmekte klasik kiime anlayisi yetersiz kalmaktadir.

Gergek hayatta klasik kiime teorisine gére bir elemanin kismen bir
kimeye ait olmasi kabul edilemediginden, problemler yeterince
tanimlanamamakta ve ¢oziilememektedir. Klasik kiimeden bulanik kiimeye
gecis noktasi, bulanik kiimenin kismen ait olma digincesine elverigli
olmasidir. Ornegin bir eleman, A kimesinin elemaniyken belli 6zellikleri
dolayisiyla B kimesinin de elemani olabilmektedir. Oysa klasik kiime
teorisinde bir eleman A kiimesine ait ise asla B'de yer alamaz. Kismen ne
kadar ait sorusunu ise tyelik fonksiyonlan aciklamaya yardimei olur. Uyelik
dereceleri bir elemanin ait oldugu kiimeye ne kadar ait oldugunu, bir baska
deyisle ozelliklerinin o kiimeye ne kadar yakin oldugunu gésteren degderlerdir
(Zadeh, 1965). '

Bulanik Kiime, o kiimenin elemani olan ya da olmayan nesneler
arasinda kesin olarak ortaya konulmus veya énceden tanimlanmig sinirlarin
olmadi bir nesneler kiimesidir. Herhangi bir nesne, herhangi bir kiimenin bir
dereceye kadar elemani olabilir ve mantiksal bir énerme bir dereceye kadar
terimini dogrulayabilir. Kimedeki her bir 6ge ne derece kiimenin elemani
oldugunu gésteren bir degerle iliskilendiriimistir. Bu deger [0,1] aralifindadir.
0 ve 1 minimum ve maksimum lyelik derecesini gééterirken diger tim ara

degerler kismi Giyelik derecesini ifade ederler (Bevilacqua vd., 20086).

Bulanik kiime kuraminda amag, belirsizlik ifade eden, tanimlanmasi
giic veya anlasiimasi zor olan kavramlara Uyelik derecesi atayarak onlara
belirlilik getirmektir. Belirlilik getirme yaklasimi, kalsik mantiktaki iki degerli
kiimeler kuraminin ¢ok degerli kiimeler kuramina dénusimi ile saglanir
(Tarksen, 1991).

Bulanik kime; Uuyelik fonksiyonu, uyelik derecesi [0,1] kapal
araliginda bir reel sayi ile ifade edilen bir kiime olarak tanimlanir (Chang,

1996) ve asagidaki gibi gosterilir:

1y (x) €[0,1] (1)
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b. Bulanik Dilsel Degiskenler

Dilsel degisken, dederleri anadildeki cimleler olan degisken ya da
kelime ile kelime gruplarini sayilar gibi kullanan degisken olarak
tanimlanmaktadir (Zadeh, 1965). Dilsel ifadeler karmasik olan ya da iyi

tanimlanmamig durumlari nicel olarak ifade etmede kullaniimaktadir.

Bulanikhg! ifade etmek igin kullanilan dilsel degiskenler, degerleri
dilsel terimler olan ifadelerdir (Tsaur vd., 2002). Genellikle, uzmanlar
dusiincelerini sayisal degerler ile ifade etmektedirler. Dusunceler net bir
sekilde sayisal olarak ifade edilemediginde, sayisal degerler yerine dilsel
degerlendirmeler yapmak daha gergekgi bir yaklagim olmaktadir. S6z konusu
dilsel terimlerin sinirlarini kesin olarak g¢izmek zor olmaktadir. Bu nedenle
dilsel terimler bir belirsizlik ifade etmektedirler. Karar verme problemlerinde
karar vericilerin net olmayan ve eksik veriye sahip olmasi, kararlarin bireysel
kabiliyetlere bagh ve 6znel olmasina neden olmaktadir (Tarkbey, 2003).

S6z konusu oznelligi ve belirsizligi ortadan kaldirmak maksadiyla
dilsel ifadelerde bulanik sayilar kullanilarak tyelik fonksiyonlar verilmektedir.

Bulanik kiimelerin ana enstriimani bulanik sayilardir.
c. Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar her bir reel sayiy! [0,1] kapal aralidi ile eslestiren
fonksiyon olarak tanimlanabilir. Bulanik sayilar, reel sayilarin bulanik bir alt

kiimesidir ve “given arahgi
(Kaptanoglu ve Ozok, 2006).

fikrinin gelismis bir seklini g&stermektedir

Bulanik bir sayi en az bir aralikta tanimlidir ve tyelik derecesi [0,1]
kapall aralijinda herhangi bir deger alir. Yani bulanik bir sayinin kesin bir
degeri yoktur, fakat alabilecegi degerler ve bu degerlerin lyelik dereceleri

bilinebilmektedir.

Bulanik sayilar bir aralik olarak tanimlanabilir ancak bu aralikta
alinan degerlere gére cesitli isimler almaktadirlar. Ornegin; (5,11) bulanik
sayisl, (5,8,11) Gggen bulanik sayi seklinde, (5,7,9,11) yamuk bulanik say!
seklinde ya da daha farkl sekillerde tanimlanabilmektedir.
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(1) Uggen Bulanik Sayilar

Ucgen :bulanik sayilar reel sayilarda sirali Gglt gibi distnulebilir. -
Ancak bulanik sayinin sirali iJin]deh farki elemanlarin kigikten biyltge
dogru vyazimasidir. Her bir sayr U¢ bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenlerden birinci bilesen en alt degeri, ikinci bilesen yani ortadaki deger
olabilecek optimum degeri ve Uglincti bilesen de en Ust degeri gosterir.

Matematikte 3'tin 2 komsulugu denildiginde (1,3,5) olarak anlagtimaktadir.

Ucgen bulanik sayilar bir sayinin komsulugu olarak da dustntlebilir.
Ama bu durumda sayinin alt ve ust degerleri, en olasi degere esit uzaklkta

olur, halbuki béyle olma zorunlulugu yoktur. |
# (x):0 -[0,1] olmak (zere Uggen bulanik sayllar Sekil-2'de

- gosterildigi gibi 4 = (1, m,,u,) ifade edilmektedir.

Uyelik Derecesi

1

Sekil-2: Ucgen Bulanik Sayilarin Uyelik Fonksiyonu Gésterimi

(2) Ucgen Bulanik Sayilarda islemler

I, <m <u,l, <m,<u, olmak Uzere A(l,,m,u)ve B(l,,m,,u,)bulanik
sayilar verilsin.

Toplama islemi:

Sirall Gglulerdeki toplama iglemine benzer sekilde yapilir. Birinci
bilesenle birinci bilesen, ikinci bilesenle ikinci bilegen ve tgiinci bilesenle de
Gcilincti bilesen toplanir.

A+B=(l, +1,,m +my,u +u,) 2)
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Cikarma islemi:

Sirall Gclulerdeki gikarma islemine benzer sekilde yapilir. Birinci
bilesenden uglincii bilesen, ikinci bilesenden ikinci bilesen ve uglnci
bilesenden de birinci bilesen cikarilir.

A-B=(l,—u,,m —my,u —1,) (3)
Carpma Islemi:

AxB = (Lxl,, mxm,,uxu,) , 4)
Bélme islemi:

A ve B'nin her ikisinin de pozitif oldugu durumlarda;

A/ B=(1,/uy,m [ my,u/1,) | (5)
A’nin negatif, B’nin pozitif oldugu durumlarda;
A/B=(ll/lz,m]/m2,ul/u2) (6)

Ucgen Bulanik Sayinin Tersi:

4 =(—‘—,i,l] ™)
u, m
(3) Yamuk Bulanik Sayilar

Pozitif bir yamuk bulanik sayi (a,,a,,4,,a,) olarak gésterilebilir. Uyelik

fonksiyonu ise;

4 0, x<a,
x—a,

L a <x<a,,
a, — 4

pA(x) = < 1, a,<x<a, (8)

x—a

~, a,<x<a,,
a,—a,

\_ 0, xza,,

seklinde ifade edilebilmektedir.
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(4) Yamuk Bulanik Sayilarda iglemler

Bulanik olmayan bir r sayisi (r,r,r,r) olarak ifade edilebilir. Dagiima

prensibine gére herhangi iki yamuk bulanik sayinin toplami ve farki da yamuk
bulanik sayi olacaktir; ancak iki yamuk bulanik sayinin carpimi yalnizca

yaklasik bir yamuk bulanik sayi olacaktir. 4=(a,,a,,a;,0,), B=(b,b,,b,,b,)

iki yamuk bulanik sayi ve r pozitif bir reel say! olsun. A ve B bulanik sayilari

ile bazi ana iglemler su sekilde ifade edilebilir:

Toplama iglemi:

A+B=(a,+b,a,+b,,a,+b,,a,+b,) 9)
Cikarma iglemi:

A-B=(a,~b,,a,~b,,a,~b,,a,~b,) (10)
Carpma Islemi:

AxB=(a .b,,a,b,,a,.b;,a,b,) (11)
Bélme islemi:

AlB=(a /b, a,/b,a,b,a,lb) (12)

Yamuk Bulanik Sayinin Tersi:
Al = (—,—,—,>) (13)

¢. Bulanik Sayilarin Durulastiriimasi (Defuzzification)

Bulanik olan bilgilerin kesin sonuglar haline doéntsturtlebilmesi igin
yapilan iglemlerin timiine “Durulastirma (Defuzzification)” denilir. Genel
olarak uygulama alanina gére hangisinin kullanilacagina, kullanicinin karar

verdigi yedi farkli durulastirma yéntemi ana hatlari ile asagida aciklanmisgtir.
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(1) En Biiyiik Uyelik ilkesi

Diger adi yikseklik yontemidir. Kullanimi igin tepeleri olan gikarim

bulanik kiimelerine gerek vardir. Cebirsel olarak
pe(Z)Zp.(2), tim zeZ
seklinde ifade edilir.

(2) Sentroid Yéntemi

(14)

Diger adi agirik merkezi yontemi olan bu yéntem netlestirme

islemlerinde en sik kullanilan yéntemdir ve cebirsel olarak

. Juc(2)zdz
Z =t
Juc(@)dz

seklinde ifade edilir.

(3) Agirhkhi Ortalama Yoéntemi

Bu yodntem yalmzca simetrik uyelik
kullanilabilmektedir. Cebirsel olarak

S = Z He(2)-2
Z.uc(z)

seklinde ifade edilir.

(4) Ortalama En Biiyiik Uyelik Yéntemi

(15)

fonksiyonlan var ise

(16)

Birinci netlestirme ilkesine gok benzeyen bir yapisi vardir ve cebirsel

olarak

seklinde ifade edilir.
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(5) Toplamlarin Merkezi Yontemi

Durulastirma yéntemleri arasindaki en hizli yéntemdir. Iki bulanik
kiimenin birlesimi yerine onlarin cebirsel toplami kullanilir. Ortiigen kisimlarin

iki defa toplama girmesi ile ele§tiri|en bu yéntem cebirsel olarak

z = M : (1 8)‘
2 pe()ae

seklinde ifade edilir.
(6) En Biiyiik Alanin Merkezi Yontemi

Eder cikan bulanik kiime en azindan iki tane digbiikey alt bulanik
kiimeyi iceriyorsa, disbiikey bulanik kiimelerin en biiyiik alana sahip olaninin -
agirhk merkezi durulastirma isleminde kullanilir. Bu yéntemin formdlii ise;

2)zdz
oL@ (19
Juc(2)dz
(7) En Biiyiik ilk (Son) Uyelik Derecesi Yontemi

Bu yontem ise, tim ciktilarin birlesimi olarak ortaya ¢ikan bulanik
kiimede en biyik yelik derecesine sahip olan en kigik (veya en biyik)
bulanik kiime degerini segme esasina dayanir ve cebirsel olarak ©nce

birlesimdeki en biiyik yikseklik belirlenir:

yiikseklik(C,) = engok i, (2), (20)
zeZ

Sonra ilk en biiylk tiyelik derecesi bulunur:

z = enaz {z eZ I He, (2)= ] yiikseklik(C, )} (21)
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2. BULANIK ANALITIK HIYERARSIK PROSES (BAHP)

Bulanik AHP’ nin daha iyi anlagilmasi icin t‘mce;likli olarak kisaca
klasik AHP’ nin ne oldugu ve neden Bulanik AHP’ ye ihtiya¢ duyuldugundan

bahsetmek gerekmektedir.
a. Analitik Hiyerarsik Proses (AHP):

Dogrusal programlama modelleri gibi pek ¢ok karar verme
yonteminde, seceneklere iligkin sayisal verilerle ifade edilen kriterler
kullanilarak son karar verilmeye caligilmaktadir. Halbuki karar problemierinde

sayisal verilerle ifade edilemeyen nitel kriterler de mevcuttur.

Saglikh ve dogru bir karar verilebilmesi igin karar verme sirecine
nicel kriterlerle birlikte nitel kriterlerin de dahil edilmesi gereklidir. Hem nitel
hem de nicel kriterleri karar verme siirecine dahil edip tek bir gati altinda
birlestiren yéntemlérden biri 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilmis olan Analitik Hiyerarsik Proses (AHP)’ dir.

AHP, insanin dogasinda var olan ikili kargilagtirmalara
dayanmaktadir. Bu ikili karsilastrmalar ile secgeneklerin ve kriterlerin
birbirlerine gére ne kadar o6nemli, tercih edilir veya baskin oldugunun
degerlendirimesi yapilmaktadir. En iyi alternatifin belilenmesine y6nelik olan
bu yéntem, hem nicel hem de nitel faktorleri dikkate almasi, kullaniminin
kolay ve basit olmasi nedeniyle karmasik karar problemlerinin ¢6ziimiinde

sikgca kullaniimaktadir.

AHP, karmasik problemleri, hiyerarsik bir yapida ele alarak daha
basit problem parcalarina indirgemektedir. Hiyerarginin en tepesinde, ele
allnan problemin ana amaci yer alir. Alt seviyelerde amacin
degerlendirimesinde kullanilan kriterler ve bu kriterlerle ilgili alt kriterler
bulunur. Hiyerarsinin en altinda ise amacin gerceklestirimesi icin tespit
edilmis secenekler yer alir. Ornek bir hiyerarsi, Sekil-3'te verilmistir.
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AMAC

Kriter 1 Kriter 2 - Kriter 3 Kriter n
Secenek 1 - Segenek 2 Segenek n

Sekil-3: Hiyerarsik Yapiya Ornek.

lyi bir hiyerarsi tasanimi igin belilenmesi gereken noktalar agagida
dzetlenmistir (Saaty, 1994):

1. Genel amacin belirlenmesi,

2. Kriterlerin belirlenmesi,

3. Kriterlerin alt kriterlerinin belirlenmesi,

4. Konuyla ilgili gérust alinacak kisilerin belirlenmesi,

5. Secgeneklerin belirlenmesi.

Karar problemine iligkin hiyerarsik yapi kurulduktan sonra,
hiyerarside yer alan karar elemanlari arasindaki iligkiler, ikili karsilagtirmalar
yapilarak sayisal olarak belirlenir. ikili kargilagtirmalar sonucunda, bir Gst
seviyedeki kritere bagh olarak hangi karar elemaninin daha énemli veya

dstiin oldugu g, gibi séylsal bir degerle ifade edilir. Burada a,; i'nci kriterin,

;7 'inci kritere gore ne kadar ustiin oldugunu géstermektedir.

Karar verme slrecinde nitel ve nicel olmak Gzere iki tip kriter
kullanilabilecedi icin karar verici nicel kriterler kullandidi zaman
degerlendirmeleri istedigi taktirde gercek sayisal veriler yardimiyla da
yapabilir. Sayisal verilerle ifade edilemeyen nitel kriterlerin birbirlerine gore
tstunlukleri ise Saaty (1994) tarafindan gelistirilen Tablo-2'de gosterilen

olcek yardimiyla ifade edilmektedir.
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Tablo-2'de gosterilen 6icek, AHP’ nin temel &lgedidir. 1 ve 9
arasindaki sayilardan olusan élg¢ek, yapilan birgok uygulama sonucunda elde
edilmistir. Bu olcekte 2, 4, 6, 8 gibi ara degerler de vardir. Eger karar verici, 1
ve 3 arasinda kararsiz kalirsa 2 deéerini kullanabilir.

Tablo-2: AHP Onem Olgegi (Saaty, 1994)

Onem
o Tarim Agiklama
Derecesi
1 Esit Onem iki faaliyet amaca esit oranda katkida bulunuyor
3 Birinin Digerine gore orta Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti digerine orta derecede
derecede 6nemli olmasi tercih ettiriyor.
- .. Tecrlibe ve yargi bir faaliyeti digerine kuvvetli bir
5 Kuvvetli diizeyde Gnem sekilde tercih ettiriyor
R . Bir faaliyet gliclu bir diizeyde tercih ediliyor ve
7 Gok kuvvetli diizeyde Snem baskinligi uygulamada rahatlikla gériiliyor.
. . Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iligkin
9 Agin diizeyde Gnem kanitlar biyik glvenilirlige sahip.
2,4,6,8 Ortalama Degerler Iki ardisik yarg arasina diigen degerler

Tablo-2'de gosterilen 6nem 6&lcedi kullanilarak hiyerarsinin en st
seviyesinden baslayarak en alt seviyedeki karar elemanlarnna kadar ikili

karsilastirmalar yapilarak Tablo-3'teki kare matrisler elde edilir.

gibi
Karsilastirma matrislerinde dogal olarak ana kdsegende ‘bir degerleri yer

almakta, terslik aksiyomu geregince a, =1/ g, iligkisi bulunmaktadir.

Tablo-3: Kriterler igin ikili Karsilagtirma Matrisi

Kriter 1 Kriter 2 | .eeeeevrenee Kriter n
Kriter 1 1 Qgg | wwweeeeeee asn
Kriter 2 Ao 1 | crveeeeenne aon
Kriter n am Gpg | mweeeeeeees 1
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ikili kargilastirma matrisinin olusturulmasina kadar olan siireg dahil
AHP’nin agamalarini detayl bir bicimde gosteren akis diyagrami Sekil-4'te

verilmistir.

1. Problemi Ayristirma ve Hiyerarsi Olusturma

2. Secenekleri Belirleme

- — —— — iy e Bt — B D S " it it e

| 3. Ikili Karsilastirmalar (Segenekler ve |
| Kriterler)

Nitel Kriter Nicel Kriter

Evet Hayir

Saaty Olgedgi

4. Oncelik

vektérlerinin . ‘ Ters
hesaplanmasi Normalizasyon Normalizasyon

, v

5. Tutarliik Kontroldi

v

Hayir

70 < 0,10

Evet

6. Sentez

7. Secenekler igin
onceliklerin belirlenmesi

Sekil-4: AHP Akis Diyagrami (Wang, 2001)
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b. AHP’nin Avantajlari ve Dezavantajlari

Karar problemlerinin ¢ogunda uygulama imkani bdlunan AHP’ nin
karar vericilere sagladig: yararlar soyle siralanabilir (Narasimhan, 1983):

1. Karar verme siirecini bicimsel ve sistematik hale getirir ve dogru
kararlar verilmesini saglar. |

2. Bilgisayarlarin kullaniimasi sonuglara iliskin duyarhlik analizlerinin
yapilmasini mumkun kilar.

3. Yoneticiler arasindaki iletigsimin iyilesmesine katkida bulunmasi ve
karar veren grubun Uyeleri arasinda uzlasma ve Kkarsilikli anlagmanin
gelismesine katkida bulunmaktadir. Boylece, yoneticilerin verilen karari
benimseyerek uygulamalari kolaylasir.

4. AHP, karar vericinin amaca iligkin tercihlerini dogru bir sekilde
_ belirlemesine olanak veren ve uygulamasi kolay bir yéntemdir.

5. Karmagik problemleri basitlestiren bir yapisi vardir.

6. Karar vericinin karar probleminin tanimi ve unsurlarina iligkin anlayis
ve bilgilerini artirir.

7. Bir karar probleminde hem siibjektif hem de objektif disiincelerin,
hem nitel hem de nicel bilgilerin karar siirecine dahil edilmesine olanak verir.

8. Karar vericinin yargilarinin tutarlilik derecesini élcmesine imkan verir.

9. Grup kararlarinda kullanima uygundur.

10. Duyarhlik analizi yaparak nihai kararin esnekligini analiz etmeye
imkéan tanir. ‘

11. AHP’ ye ait yazihm paketi Expert Choice, karar vericinin uygulamay
hizli ve dogru bir sekilde gergeklestirmesine imkan verir (Atsan ve Kuruiiziim,
2001).

AHP, karar problemlerinin cogunda basitlik ve kullanim kolayligina
sahip olmasi nedeniyle uygulama alani bulmustur. AHP’ de karsilastirma
matrisleri olusturmak igin gercek degerler kullanilir ve sonuc olarak her
kriterin ve her bir kritere gére segeneklerin éncelik degerleri bulunur. Buna

karsgilik AHP y6énteminin de bazi dezavantajlari mevcuttur:
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1. AHP, yapilan degerlendirmelerde karara, kriterlere ve segeneklere
iligkin karsilagilabilecek belirsizlikleri dikkate almamakta bu da verilecek

karari 6nemli 6lciide etkilemektedir (Cheng, 1996).

2. AHP'de yapilan degerlendirmeler tahminden kaynaklanan 1/9, 1/8,
....... , 1, 2, ....,9 gibi tutarsiz oranlar yaratmaktadir. ikili karsilagtirmalar
matrisinin bir tarafi 2 ile 9 arasindaki sayilardan olusurken, matrisin eslenigi
bu sayilarin kargiligi olan 1/2 ile 1/9 arasi sayilardan olugur. Matrisin bir
tarafinin agirlik orani 1/2 -1/9 = 0,4 iken esleniginin agirhik oranit 9 -2 =7 ile
kiyaslanmaktadir (Cheng, 1996).

3. AHP yonteminde karar vericilerin karar {izerinde énemli bir etkisi
bulunmaktadir. Karar vericilerin yanhs degerlendirmeler yapmasi verilecek
kararin da yanlg olmasina sebep olabilmektedir. Bu da segeneklerin
siralamasinin her zaman dogru olmayacag! anlamina gelmektedir (Cheng,
1996).

4. AHP yontemiyle ¢6zilmiis olan bir karar problemine mevcut
seceneklerden daha kot bir segenek eklenmesi halinde seceneklerin
siralanmasinin degisme olasihg vardir. Bu da AHP yoéntemiyle ¢ézilmis
olan karar problemlerinin her zaman dogru sonuglari garanti etmeyecegini

g6stermektedir.

5. Karar probleminin hiyerarsisinde yer alan seviye sayisi ve
karsilastirilacak eleman sayisi arttikca problem daha da karmasik hale

gelmekte bu da zaman kaybina neden olmaktadir.

Bahsedilen dezavantajlardan dolayi AHP, bulanik mantikla birlikte
kullanilarak karar problemlerine ¢dziim aranmis ve konuya iligkin cesitli
yontemler ortaya atilmigtir.

c. Bulanik AHP

Bulanik kiime teorisinin kullanimina en uygun alanlardan biri karar
analizidir. Gok o6lcitli karar verme problemleri icerdikleri karmasik degerler
stzel olabilen, ancak c¢ok iyi tanimlanamayan o6lcitler nedeniyle, bulanik

kiime teorisi kullanilarak modellenmeye ¢ok uygundurlar.

31



Insanlarin gunlik hayatlarinda verecekleri kararlarda ¢ogu zaman
somut kavramlarin yaninda soyut kavramlar da etkili olmakta ve ortaya bir
belirsizlik gcikmaktadir. Bu belirsizlik durumunda karar vermek zorunda olan
insan cesitli ¢c6zim yollan aramis ve bulanik manti§i ortaya koymustur.
Bulanik mantik insanin diisiinme mantigina ¢ok yakin olmasindan dolayi, bu
mantlgl ‘dikkate alan teknikler kullanilarak alinan kararlar daha isabetli

olmaktadir.

Bulantk mantik sayesinde karar verme slrecindeki belirsizligi
gidermek mumkiin olabilmektedir. Klasik AHP ydnteminde karar vericiler
sinirlan belli gergek sayilan kullanirken ¢ok zorlanmaktadirlar. Bulanik AHP
(BAHP) sayesinde karar vericiler ikiserli karsilagtirmalar yaparken “lyi”, “Daha
lyi” vb. ifadeleri kullanarak degerlendirme yapabilmektedirler.

Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) vyaygin olarak kullanilan c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden bir tanesidir. Fakat klasik AHP ydntemi, belirsizlik ve
kararsizlik durumlarnni ele almada yetersiz oldugundan elestiriimektedir
(Deng, 1999). Ayrica AHP yoéntemi, uzman kisilerin bilgilerini ele alsa da,
insani diustinme tarzini yansitamamaktadir (Kahraman vd., 2003). Bu
eksikliklerin stesinden gelebiimek icin BAHP yéntemi onerilmistir. ikili
karsilagtirmalarda kullanilan dilsel degiskenlerin sayisallastiriimasi ve farkli
dusiincelerin ortak bir paydada birlestiriimesinin zorlugu BAHP yéntemi ile
giderilebilmekte, boylelikle karar verme sirecindeki be'lirsizligin daha kolay

Gistesinden gelinebilmektedir.

Literatiirde pek ¢ok arastirmaci tarafindan bulanik kime teorisi ve
hiyerargik yapt kullanilarak c¢ok 6lcitli karar verme sirecindee en iyi
alternatif belirlenmeye ve bu alternatifler siralanmaya calisiimigtir. Karar
vericiler ikili kiyaslamalarini islemin bulanik bir yapiya sahip olmasindan
dolayi sabit degerlerle ifade etmek yerine bir aralik olarak ifade etmeyi tercih
etmektedirler. Bunlardan en siklikla kullanilani siphesiz Bulanikk AHP

yéntemidir.
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Bu calismada Chang'in Genigletiimis Mertebe Analizi ydntemi

uygulandigindan bu yéntem detayh

olarak aciklanmis,

diger BAHP

yontemleriyle ilgili 6zet bilgiler ve kiyaslamalar ise Tablo-4'te verilmigtir.

Tablo-4: Bulanik AHP Yoéntemlerinin Kiyaslanmasi (Blyikoézkan vd., 2004)

Referans . Yontemin One Gikan Avantaji Dezavantaji
Ozellikleri

Van Saaty'nin AHP ydnteminin Karar vericilerin Lineer denklemlerde her

Laarhoven ve | tg¢gen bulanik sayilarla gorusleri zaman bir ¢dzlim yoktur.

Pedrycz birlikte genisletiimisi kargilagtirma matrisi

(1983) ile modellenebilir. Kiigiik bir problem igin
Bulanik agirliklarin ve sayisal hesaplama ihtiyac
bulanik performans cok buyuktir.
puanlarinin tespitinde
Lootsma’'nin logaritmik en Sadece liggen bulanik
kugiik kare yontemi kullanilir sayilarin kullanilmasina izin

verir.

Buckley Saaty'nin AHP yonteminin Bulanik duruma Cok fazla hesaplama

(1985) ikizkenar yamuk bulanik uyarlamak kolaydir. gerektirmektedir.
sayilarla birlikte
genisletilmisidir. Karsilikh

karsilastirma
Bulanik agirliklarin ve matrisinde tek bir
bulanik performans ¢6zimi garanti
puanlarinin tiretiimesinde etmektedir.
geometrik ortalama yéntemi
kullanilir.

Boender ve Van Laarhoven ve Birden cok karar Cok fazia hesaplama

Arkadaslarn Pedryzc'in yénteminin vericinin fikirleri gerektirmektedir.

(1989) geligtirilmisidir. modellenebilir.

Sadece liggen bulanik
Yerel énceliklerin normalize sayilarin kullanilmasina izin
edilmesi icin daha saglam bir Verir.
yaklasim sunulur.

Chang (1996) | Yapay derece degerleri Basit | Hesaplama Sadece liggen bulanik
seviye siralamasi Birlesik gereksinimi diger sayilarin kullaniimasina izin
toplam siralama yontemlere gére verir

azdir. '
Klasik AHP
yonteminin adimlan
takip edilir, ek bir
islem gerektirmez.
Cheng (1996) | Bulanik standartlar geligtirir. | Hesaplama Entropi olasilik dagilimi

Performans puanlar Gyelik
fonksiyonlarn ile gosterilir.

Birlesik agirhklan
hesaplamak icin entropi
kullanihr.

gereksinimi cok
degildir.

bilindigi zaman kullanilir.
Yontem hem olasilik hem de
olabilirlik élgiilerine
dayanmaktadir.
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¢. Bulanik AHP ile ilgili Uygulamalar

‘Bulanik AHP ile ilgili ilk calismayi, Tablo-4’te belirtildigi gibi, bulanik
sayllarla ifade edilen bulanik oranlan karsilagtiran Van Laarhoven ve
Pedrycz 1983 yilinda gerceklestirmiglerdir. Daha sonra Buckley 1985'te

yamuk bulanik sayilari kullanarak bir model gelistirmistir.

Stam ve dig. (1996), o dénemde gelistirilen yapay zeka tekniklerinin
AHP yénteminde tercih puanlamalarinin belirlenmesi veya yaklagik olarak

elde edilmesinde nasil kullanilabileceg@ini ortaya koymuslardir.

Chang (1996), bulanik AHP’nin ikili karsilastirma 6lgegdi icin tGggen
bulanik sayilari ve ikili karsilagtirmalarin yapay derece degerleri igin derece
analizi yontemini kullanarak bulanik AHP’nin ele alinmasinda yeni bir

yaklasim ortaya koymustur.

Cheng (1996), denizden atilan taktik flize sistemlerinin
degerlendiriimesinde, Uyelik fonksiyon degerine dayanan bir bulanik AHP

yontemi énermigtir.

Weck ve dig. (1997), bulanik mantik matematigini klasik AHP'ye
uyarlayarak farkli Gretim cevrim alternatiflerinin degerlehdirilmesi icin bir
yontem sunmuslardir. Degerlendirilen her dretim ¢evrimi, bir bulanik kiime
olugturmus ve her bulanik kimenin agirlik merkezinin ylzeyini olugturarak
durulastinimigtir.

Kahraman ve dig (1998), klasik AHP’den elde edilen agirliklar
bulanik objektif ve subjektif yontemde kullanmiglar ve bulanik agirlikli bir

degerlendirme yapmislardir.

Lee ve dig. (1999), AHP’yi olusturan mantigi gézden gecirmisler ve
bu mantiga dayanarak karsilastirma aralgr kavramini ileri stirmislerdir.
Global tutarhiligi ve karsilastirma strecinin bulanikligini saglamak amaciyla

stokastik optimizasyona dayali bir yéntem énermislerdir.
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Cheng ve dig. (1999), dilsel degisken agirlklarina dayah AHP
y6ntemini kullanarak, silah sistemlerinin degerlendirmesi i¢in bir yontem

énermislerdir.

Chan ve digerleri (2000a), bulanik cevredeki soyut ve somut
faydalar 6lgebilmek igin teknoloji secim algoritmasi sunmuslardir. Bulanik
kiimeler teorisini, hiyerarsik yapi analizi ve ekonomik degerlendirmelerle
yaptiklari bir uygulama ile agiklamislardir. Hiyerarsik yapt olusturularak, her
teknoloji alternatifinin oncelikli agirhdr bulunmus ve buna bulanik uygunluk
indeksi adi verilmigtir. Farkl - teknolojilerin bulanik uygunluk indeksleri
siralanmis ve teknolojiler icin éncelikli siralamada bulunmustur. Chan ve dig.
(2000b), similasyon ve c¢ok kriterli karar verme tekniklerini kullanan
butinlesik bir yaklagim énermislerdir. Tasanm sireci, alternatif tasarimlarin
simlilasyon yontemiyle olusturulmasi ve test edilmesini icermistir. En uygun
tasarimin se¢imi (AHP’ye dayali olarak), similasyon ciktilarinin analiz

edilmesiyle ortaya konulmustur.

Leung ve Cao (2000), AHP’deki alternatifler icin tolerans sapmasini
goz ontnde bulundurarak bulanik tutarhbik tanimi énermiglerdir. Temelde,
tolerans sapmalarina izin veren goéreli énemlerin bulanik oranlan, yerel

onceliklerin tyelik dereceleri Uzerinde kisit olarak formile edilmiglerdir.

Kuo ve dig. (2002), yeni bir magazayi diizenlemek igin bir karar
destek sistemi gelistirmislerdir. Onerilen sistemin ilk bileseni, bulanik AHP

y6ntemi ile hiyerarsik yapinin olusturulmasi olmustur.

Kahraman ve dig. (2004), istanbul’da bulunan (i¢ ‘catering’ firmasi
arasindan miusteri memnuniyetini en c¢cok saglayan firmayl bulanik AHP
yéntemi kullanarak segmislerdir. Uggen bulanik sayilar anketler araciligiyla
musteriler ve uzmanlar tarafindan olusturulmus ve bunlar ikili karsilastirma

matrislerinde kullaniimigtir.

Sheu (2004), arz ve talebin karmasik ve belirsiz olduju durumlarda
global lojistik stratejilerinin tanimlanmasi icin bulanik AHP yéntemi ve bulanik
cok kriterli karar verme yaklagimini bitiinlestiren melez bir bulanik yéntem

énermistir.
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Erensal ve dig. (2006), teknoloji yonetiminde rekabet avantaji,
rekabet 6ncelikleri ve yetkinlikleri arasindaki baglantiyr bulanik AHP yéntemi
ile analiz etmiglerdir. Wang ve dig. (2007), ‘enerji santralinde bakim
stratejilerinin secimi igin bulanik AHP yontemi uygulanmistir. Klasik bulanik
onceliklendirme yonteminden farkh olarak, dogrusal olmayan - kisith
optimizasyon problemini -¢6zerek tutarli veya tutarsiz bulanik matrislerden

kesin 6ncelikler tiretmeyi amaclamislardir.

Lee ve dig. (2008), Tayvan'da uretim sektérindeki bilgi iglem
departmanlarinin performansini  bulanik AHP ve “balanced scorecard”
yaklagimi ile degerlendirmiglerdir. Hiyerarsik yapiyi olugturmak ve
performans kriterlerini  belilemek icin “balanced scorecard” yo&ntemi
kullanilirken, bulanik AHP belirsizligi tolere etmek amaciyla kullaniimistir.
Duran ve Aguilo (2008) bilgisayar destekli makine secimi icin kullandiklar
bulanik AHP yaklasiminda Saaty'’nin AHP yaklasimi ile bulanik kiime

teorisinin birlesimini kullanmiglardir.

Vahidnia ve dig. (2009) hastane yeri seciminde bulanik AHP
yaklasimi ve onun turevlerini kullanmiglardir. Bu caligmada ¢ok ol¢ttlt karar
analizi sureci i¢gin bulanik AHP yaklasimi ile cografi bilgi sistemi analizinin
birlesimini kullanmiglardir. Gungér ve digerleri (2009) personel segimi
problemi icin bulanik AHP yaklasimini kullanmiglar ve elde edilen sonuglari
Yager' in agirlikli hedef metodu ile karsilagtirmiglardir. Kahraman vd. (2009)
enerji alternatifleri arasindan se¢im yapmak icin bulanik gok o&lghtld bir
yontem kullanmiglardir. Bu yontem bulaniklik altinda AHP yaklagimi
tabanlidir.

Chamodrakas ve ark. (2010) elektronik pazarda tedarik¢i secimi igin
iki asamal bir yaklagim kullanmigtir. Birinci agsamada zor kisitlarin
giclendirilmesi ile tedarikgilerin ilk goérintmleri degerlendiriimis ve ikinci
asamada Bulanik Tercih Programlama yaklagiminin yeniden diizenlenmig
hali ile tedarikgilerin son degerlendirilmesi yapilmigtir. Bulanik AHP yaklagimi
tedarikcilerin  degerlendiriimesinde kullaniimistir.  Bulanik AHP ile ilgili
literatiirde yapilan galismalar Tablo-5'te sunulmustur.
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Tablo-5: Bulanik AHP ile ligili Yapilan Caligmalar.

S. No:

Referans

Galisma Alani

Stam ve digerleri (1996)

Yapay zeka tekniklerinin tercih
puanlamalarinin belirlenmesi

Ikili karsilastirma 6lgegi icin ticgen bulanik

2 | Chang (1996) sayilari ve yapay derece degerleri igin
mertebe analizi yéntemi
_ Denizden atilan fiize sistemlerinin
3 | Cheng (1996) degerlendirilmesi
Bulanik mantigi klasik AHP'ye uygulayarak
4 | Weck ve digerleri (1997) farkl Gretim g¢evrim alternatiflerinin
degerlendirilmesi
. . Klasik AHP'den elde edilen agirliklarin
5 |Kahraman ve digerleri (1998) bulantk mantikla kullanimi °
Karsilagtirma strecinde bulanikligi saglamak
6 |Lee ve digerleri (1999) icin stokastik optimizasyona dayali bir
yéntem 6nerilmesi
‘ . . Dilsel degisken agirliklarina dayali AHP ile
7 | Cheng ve digerleri (1999) silah sistemlerinin degerlendirilmesi
. . Bulanik cevredeki faydalar élcebilmek i¢in
8 | Chan ve digerleri (2000a) teknoloji secim algoritmasi
. . Simulasyon ve CKKYV tekniklerini kullanan
9 |Chan ve digerleri (2000b) butUnle§¥k bir ygklaglm
10 |Leung ve Cao (2000) Alternatifler icin bulanik tutarliik tanimi
11 | Kuo ve digerleri (2002) ;(eegget‘)(lrs ggtae%a:iza diizenlenmesi icin karar
. . Ug firma arasindan musteri memnuniyeti en
12 | Kahraman ve digerleri (2004) yilksek olanin BAHP kullanarak secilmesi
Belirsizlik ortaminda global lojistik stratejilerin
13 | Sheu (2004) tanimlanmasi igin BAHP ve bulanik CKKV
yaklasimi
. . Teknoloji yénetiminde kriterler arasi
14| Erensal ve digerleri (2006) |2 B ANP fle analiz
15 | Wang ve digerleri (2007) Enerji santralinde bakim stratejilerinin segimi
Uretim sektériindeki bilgi islem
16 | Lee ve digerleri (2008) departmanlarinin performansinin
degerlendirilmesi
17 | Duran ve Aguilo (2008) Bilgisayar destekli makine se¢imi
18 | Vahidnia ve digerleri (2009) |Hastane yeri se¢imi
19 Gungor ve digerleri (2009) Personel secimi
20 | Kahraman ve Kaya (2010) S?\ﬂg %ﬁggmen arasindan sec¢iminde
21 | Chamodrakas ve dig. (2010)

Elektronik pazarda tedarikci secimi

37




d. Chang’in Mertebe Analizi Yontemi

Degerlendirilecek olan alternatifler, elemanlan x,,x,,....... ,x olan
nesneler kiimesi, kullanilacak kriterler de elemanlarn u,u,,....... ,u, olan biri

amac kiimesi olarak tanimlansin. Chang’in genisletilmis analiz yéntemine
gére her bir alternatif bir amaci. gergeklestirmek uzere ele alinir.
“Genigletilmis” ifadesi ile nesneler kiimesinde yér alan her bir nesnenin her
bir amaci ne kadar gerceklestirdigi ifade edilmektedir. Bu yénteme goére, her

bir nesne ele alinarak her amag icin g, degeri olusturulur. Her bir amag-

nesne kiimesinin ikili kargilagtirmasindan m tane genigletilmis analiz degeri

asagidaki sekilde elde edilir.

1 2 m .
M MM i=1,2,..,n
Burada tim M g,j (j =1,2,....,m) degerleri tiggen bulanik sayilardir.

Chang'in Genigletiimis Mertebe Analizi Yénteminin adimlarini
siralayacak olursak (Kahraman, 2004);

Probleme ait hiyerarsik yapi olusturulduktan sonra, hiyerarside yer
alan elemanlarnin ikili karsilagtirmalari bulanik sayilar veya dilsel degiskenler
kullanilarak yapilir. Karsilagtirmalarda dilsel degiskenler kullaniimigsa, bu
degiskenler daha sonra bulanik sayilara doéntsturtlerek islemlere devam
edilir. ikili karsilagtirmalarla matrislerin elde edilmesinden sonra asagida

anlatilan yéntemin adimlan sirasiyla uygulanarak ¢ézim elde edilir

Adim 1: Kriterlerin ve seceneklerin sentetik degerleri (bulanik yapay

buytkituk degeri), i'nci nesneye gore soyle tanimlanir:

i=1 j=1

SZM@{ZZM] )

ZMfgl ifadesini elde etmek icin mdegerleri Uzerinde bulanik
J=

toplama islemi belirli bir matris icin asagidaki gibi gerceklestiriimektedir:
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m m

>, =[le,2mjaiujj (23)

J=1 J=1 J=

-1
ve [ZZM"&} ifadesini elde etmek igin, M/, (j=12,..,m) degerleri

=1 j=l

Uizerinde bulanik toplama iglemi;

> M, =(ZlZm§;u) (24)

=l j=1

seklinde hesaplanir ve daha sonra (24) numarali denklemdeki vektériin

tersinin hesaplanmasi gerekmektedir.

-1

L : 1 1 1

[ZZMJ&} = n > n > n (25)
Zui Zm,. Zl,.

i=1 i=l i=l

Adim 2: Bulunan sentez degerleri karsilastirilarak hiyerarside yer
alan karar elemanlarinin 6ncelik degerleri belirlenir. Ancak sentetik degerler,
ticgen bulanik sayllar oldugu icin karsilastiriimalar yapilirken asagidaki

hususlarin dikkate alinmasi gerekir.

M, =({,,m,u) ve M,=(l,,m,,u,) iki konveks lGiggen bulanik sayi iken
M,>M, esitliginin olabilirlik derecesinin grafiksel gésterimi  Sekil-5'te

sunulmustur.

V=(M,2M) |-----fmmmmmiraene

i
1
]
1
]
i
i
i
1
i
t
I
1
t
i

v

A m, I, d m,
Sekil-5 : iki Konveks Bulanik Sayinin (M ve My'nin) Kesisimi (Yildiz, 2003)

V=(M,>M,) (26)
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M, =(,,m,u)ve M, =(,,m,,u,) konveks bulanik sayilar olmak lizere
1, m, > m, ise
V=(M,2M)=hgt(M, "\ M;)=p,, (d)={ 0, L>u, ise (27)

L —u,

C (my —uy)— (my ~1)

¥

M,’nin M,’den bilyik olma olabilirligi Sekil-5te ve (27) numarali

esitlikte sunuldugu Gzere bu iki bulanik sayinin kesisim noktasindaki tyelik
fonksiyonunun degerine esittir.

M, ve M,’yi  karstlagtirmak igin V=(M 2M,) ve
V =(M, = M,)degerlerinin her ikisine de ihtiyac¢ duyulur.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin & konveks bulanik sayidan M,

(i=1,2,...,k) daha buyik olma olasilik derecesi su sekilde tanimlanabilir:
V(M 2M,M,,....M)=V[(MzM)ve (M=M,) ve .. (M =z M,)]
=minV(M>M,))  i=123,..k (28)

k=1,23,...mk#j icin d'(4)=minV(S,=S,) olduu dusunulirse agirlik

vektori su sekilde bulunur:
W'=(d'(4),d(4),...d'(4,) (29)
Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektoéri ise;
W =(d(4),d(4),..d(4,)" (30)
olarak bulunur.

Burada, W agirhk vektéri bulanik bir sayl degildir. Chang’in
gelistirdigi yontem, kullanim kolayhd: ve islem adimiarinin klasik AHP’ye
benzerligi nedeniyle sik¢a kullanilan bir tekniktir.
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e. Chang’in Mertebe Analizi Yontemi ile ilgili Uygulamalar

Mertebe Analiz Teknigi, kullanim kolayligi ve islem adimlarinin
deterministik AHP teknigine yakinhgi nedeniyle literatiirde yaygin olarak
kullaniimistir. Kwong ve Bai (2003), musteri talepleri icin 6nem agirliklarini

tespit etmek amaciyla mertebe analiz teknigini kullanmiglardir.

Kahraman vd. (2003), tesis yeri yerlesim problemlerinin ¢ézimu igin
nitel ve nicel kriterler kullanarak dért farkli bulanik gok kriterli grup karar
verme yaklasimini birbiriyle kiyaslamiglardir.

Bunun yaninda, Bozdag vd. (2003), somut ve somut olmayan
faktorleri hesaba katarak en iyi bilgisayar destekli imalat sistemini segmek
icin mertebe analiz teknigini kullanmiglardir. Ayrica, Kahraman vd. (2004),
misteri istek ve beklentileri dogrultusunda istanbul'da faaliyet gosteren ii¢

adet gida firmasi arasinda bir belirleme yapmiglardir.

Blyiikdzkan vd. (2004), yazilim gelistirme stratejisinin sec¢imi igin
bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklagimi sunmuslardir. Tang ve Beynon
(2005), bir ara¢ kiralama firmasi icin satin alinacak otomobil ¢esidinin segimi
amaclyla problemin dogasi geregi icerdigi belirsizligi karar stirecine dahil
etmek amaciyla bulanik AHP kullaniimistir.

Akman ve Aklan (2006), Kocaeli'de otomotiv yan sanayiinde faaliyet
gosteren bir firmada tedarikgilerin performansinin  degerlendirilmesi
problemini incelemiglerdir. Erensal vd. (2006), teknoloji yénetimi agisindan
rekabetci avantajlar, rekabetci 6ncélikler ve bir firmanin rekabetciligi
arasindaki baglantinin anlasiimasi amaciyla bulantk AHP modeli

olusturmuslardir.

Bozbura vd. (2007), Turkiye icin, sirasiyla kurumsal ve insan
sermaye Olciim gostergelerinin belirsizlik altinda 6nceliklendirme kalitesini
gelistirmek amaciyla bulanik AHP kullanmislardir. Chan ve Kumar (2007), bir
tretici firma icin en iyi kiiresel tedarikginin tespit edilmesinde mertebe analiz
teknigi kullanilmistir. Literatiirde Chang’in mertebe analizi yontemi ile ilgili
yapilan ¢calismalar Tablo-6'da sunulmustur.
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Tablo-6: Chang’in Mertebe Analizi Yéntemi ile ligili Caligmalar (Kaplan, 2007).

Nsc;' Referans Calisma Alani
. Musteri talepleri nem agirliklarinin tespit
1 | Kwong ve Bai (2003) edilmesi
' Kahraman ve digerleri , o -
2 (2003) Tesis yeri secimi/yerlesimi
3 |Bozdag ve digerleri (2003) | Bilgisayar destekli Gretim sistemi secimi
Kahraman ve digerleri . .
4 (2003) Gida firmasi segimi
5 |Buyikdzkan (2004) Market yeri secimi
6 Blyukozkan ve digerleri Yazilim gelistirme stratejilerinin secimi
(2004) ,
7 | Tang ve Beynon (2005) Otomobil tiirlerinin segimi
8 | Guner (2005) Tedarikci secimi
o . Rekabetci avantajlar, éncelikler ile rekabetgilik
9 | Erensal ve digerleri (2006) arasindaki baglantinin belirlenmesi ‘
10 | Akman ve Alkan (2006) Tedarik¢i performanslarinin degerlendiriimesi
11 | Chan ve Kumar (2007) Tedarikci segimi
12 Bozbura ve digerleri Sermaye 6lgiim gostergelerinin
(2007) onceliklendiriimesi

3. OYUN TEORISsi

Glunumuzde bireylerden isletmelere, bélgesel isletmelerden evrensel
olanlara kadar her asamada karar verme siregleri, stratejik planlama ve
stratejik digilince bigimine giderek oturmustur. Daha saglkh kararlara
ulagabilmek igin de rakiplerinin kararlari, planlari hakkinda bilgi toplamak,
ona gore kararlar almak ve stratejiler gelistirmek gereklidir. Bu da oyun

teorisinin ilgi alani icerisine girmektedir.

Oyun Teorisi ile ilgili farkli kaynaklarda c¢esitli tanimlar bulunmaktadir.
Halag’a (1995: 72) gére oyun, “zamanla ortaya g¢ikacak olan belli sonuclari
(outcomes) onceden kestirmek igin karar verme zorunlulugunda kalan
taraflarin, menfaat catismalarinin veya rekabetinin yansitiimasi” olarak
tanimlanmaktadir. En genel tanimiyla Oyun Teorisi, “karmasik cikarlarin
mucadelesini agiklayan matematiksel bir yaklagimdir.” Cikarlarin g¢atigsmasi
ekonomide (sendika ydneticisi ile isveren arasindaki Ulcret goérismeleri,
oligopol piyasasindaki durumlar vb.) olagan oldugundan, son yillarda oyun
kuramina ilgi oldukga artrmistir (Ozturk, 2007: 353). |
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Yukarida da bahsedildigi gibi endustriyel ve ekonomik basta olmak
lizere, ginluk hayatta karar verme sirecinin yapisi geredi birgcok durumda
karsilikli bir bagimhlik s6z konusudur. Bir karar vericinin en iyi segimi,
digerinin secgimine baghdir. Yani Oyun Teorisi, “bir karar vericinin
kazanclarinin, digerlerinin kararlarina bagh oldugu karsilikli stratejik karar

almanin yer aldi§1 durumlari inceleyen uygulamali matematigin bir dahdir.”

Oyun Teorisi, karar vericilerin kazancglarni en buylklemek ya da
kayiplarini en kiigiiklemek igin karsilikli olarak farkl eylemler sectigi durumiar
tizerine yogunlasan bir metodolojidir. Genelde, verdikleri kararlarin birbirlerini
etkiledigini bilen karar vericilerin hareketleri ile ilgilenir (Romp, 1997: 1).

a. Oyun Teorisinin Tarihsel Geligimi:

Oyun teorisi, M.S. 5001t wyillarda Babili Talmud'un evlilik
stzlesmelerinde olasi durumlara gére eslerin miras paylagimina kadar eskiye
dayansa da 17. ylizyil ve sonrasinda daha fazla izerinde caligiimigtir.

1700’1t yillarda James Waldagrave, tasarladigl bir kart oyunu
¢dzUmil icin mini-maks (minimum-maksimum) karigik ¢bziim stratejisini

ortaya gtkarml‘gtlr (Aktan ve Bahge, 2007: 5).

1838 yilinda Augustin Cournotun Refah Teorisinin Matematiksel
Prensipleri konulu arastirmalarinda monopol, duopol ve oligopol piyasalarla
ilgili analizlerden de bahsedilmistir. Bu analizlerde sifir maliyetle tGretim yapan
birden fazla firmanin davranislar incelenmistir. incelemeye gére firmalar
anlasma yoluna gitmemekte, birbirlerinin arz miktarlarini veri alarak kazancini
maksimize edecek kendi arz miktarini ayarlamaktadir. Bu calismalar
sonucunda elde edilen matematiksel modelde Nash dengesinin sinirli

uyarlamasi olan ¢éziim fikri kullanilmigtir.

Gergek anlamda, oyun teorisinin ortaya ¢ikisi 1920’li yillarda Emile
Borel ve John Von Neumann isimli iki matematik¢inin calismalar ile
gerceklesmistir. iki matematikgi, calismalarinda iki oyuncunun karsilikl olarak
birbirlerinin kazang ve kayip degerlendirmelerini bildikleri sifir toplaml

oyunlari incelemiglerdir. Oyunculardan biri digerinin kazanglarini minimize
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etmek isterse, o da kendine en ylksek minimal kazanci garanti edecek
stratejiyi arayacaktlr. Borel'in 1927 yilinda iki kisilik oyunlar icin minimum-
maksimum cozimi bulmada verdigi ilk modern formilasyonu iizerine 1928
yiinda John Von Neumann ilk minimaks teoremini ispatlamistir (Roux,
2004:330).

1930 yilinda F. Zeuthen yayimladigi “Problems of Monopoly and
Economic Warfare” (Monopliin Sorunlari ve Ekonomik Micadele) adh
calismasinda, Harsanyi'nin daha sonralari Nash’in pazarlik ¢ézimuyle ayni
oldugunu goésterdigi pazarlik problemi ¢éziimiind kurmustur (Aktan ve Bahge,
2007).

1938'de Ville’nin, minimum-maksimum teoreminin, hala kismen
topolojik olan, ilk basit ispatini gergeklestirmesinin ardindan, Von Neumann
ve Morgenstern, Ville'nin teoremihi yeniden gdzden gecirip, daha basit
versiyonunu ispatlamiglardir. 1944 yilinda Von Neumann ve Morgenstern
“Theory of Games and Economic Behaviour” (Oyunlar Teorisi ve Ekonomik
Davranig) adh kitabi yayinlamislardir. Sifir toplamh iki kisilik oyun teorisini
aciklayan bu galisma, oyun teorisine iliskin faydanin transferini kapsayan
i§birlikgi oyunlarin geklini agiklamaktadir. 1950'de, Melvin Dresher ve Merrill
Flood giinimiizde de hala “Prisoner's Dilemma” (Mahkum Ag¢mazi) olarak
bilinen oyunu ortaya ¢ikarmislardir. Bu oyunda gecen ikilem hikayesi Albert
William Tucker'in iki kisili ikilem oyunuyla birlestiriimistir (Aktan ve Bahge,
2007: 6).

Von Neumann'in kitabi kendisinden sonraki arastirmacilara yol
gosterici ve ilham kaynagi olmustur. Bunlardan en dikkat c¢ekici olani, oyun
teorisi agisindan déntiim noktasi olarak kabul edilen ve daha sonra kendisine
Nobel éduli kazandiracak olan dort temel calismanin 1950’li yillarda John
Forbes Nash tarafindan yapilmasidir.

Oligopolistik piyasalarla ilgili olan “Equilibrium Points in N-Person
Games” (N Kisili Oyunlarda Denge Noktasi), “Non-Cooperative Games”
(isbirliksiz Oyunlar), “Nash Dengesi” olarak adlandinlan igbirliksiz oyunlar icin

stratejik dengenin varligini ispatlamistir. Daha sonra da “Bargaining Problem”
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(Pazarlik Problemi) ve “Two Person Cooperative Games” (Iki Kisili isbirlikgi
Oyunlar) calismalari ile aksiyomatik pazarlik teorisini kanitlamistir. Béylece
teorinin gelisim sitreci sifir toplamli olmayan oyunlara dogru yonelmistir
(Aktan ve Bahge, 2007: 6).

John Forbes Nash, 1950-53 yillari arasinda pesi sira yayinladigi bu
makaleler ile oyun teorisini gelistirmis ve hem rekabetci hem de igbirlikgi
oyunlarda kullanilabilecek bir denge kavramini ortaya c¢ikarmistir. Nash,
oyuncularin kendi aralarinda isbirligi yaptiklari ve yapmadiklari oyunlar
arasina ciddi bir mesafe koymustur. Von Neumann'in gercek hayat ile celisen
teorisine karsi, tamamen gergek hayati izaha yonelik olan Nash'in teoremi
siyasetten ekonomiye, biyolojiden baska alanlara kadar pek cok yerde
uygulamaya girmistir. Halen oyun teorisinin agir yikin onun ortaya attigi
“Nash 'Dengesi” kavrami gekmektedir. Nash'ten sonra da bilim adamlarinin
Oyun Teorisi'ne ilgisi azalmadan devam etmistir.

Bu alanda calismis arastirmacilardan bazilan ve Oyun Teorisine
yapmis olduklar katkilar kronolojik olarak su sekilde siralanabilir:

e Martin Shubik, 1959’da yayimlanan “Strateji ve Pazar Yapisi: Rekabet,
Oligopoli ve Oyun Teorisi” isimli kitabinda rekabet¢i oyun teorisini ilk
defa oligopollere uygulamistir.

e 1965'te Reinhard Selten, ikincil oyun Nash Dengesi (subgame Nash
Equilibrum) kavramini kullanarak Nash Dengesi'ni yayvan bicimdeki
oyunlarda (oyuncularin sira ile stratejilerini sectikleri oyunlar)
kullanilabilecek sekilde gelistirmistir.

e 1967-68 yillarinda (¢ seri makalesi ile John C. Harsanyi, teorinin
oyuncularin eksik bilgi sahibi oldugu oyunlara nasil uygulanabilecegini
gostermistir.

o Israilli matematikci Robert Aumann tekrarll oyunlar tzerine yaptigi
calismalar ile Oyun Teorisi literaturiindeki yerini almigtir.

e Shelten, oyuncularin siirekli ayni durumlar ile karsilastig tekrarlanan
oyunlar (zerine strateji segimleri ile yaptig1 calismalar tizerine teoriye

bliylik katkida bulunmustur.
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b. Oyun Teorisinde Temel Kavramlar

Bir oyun modelinde kullanilan temel kavramlar oyuncu, strateji,
kazang ve bilgidir. Bunlar genel olarak oyunun kurallari olarak da
bilinmektedir. Kazancini maksimum yapmak isteyen oyuncu, sahip oldugu
bilgilere dayanarak farkli stratejiler kullanmaktadir (Rasmusen, 2007: 12).

(1) Oyun ve Oyuncu Kavramlari

Gunumiz pazar kosullarinda, kiiresellesmenin de etkisiyle iktisadi
hayatin temel 6gelerinden biri ve belki de en énemlisi rekabettir.

Bireylerin, isletmelerin, devletlerin ve zaman zaman da ordularin bir
olayda cikarlarinin kesigsmesi, aralarinda siddetli catismalara neden olabilir.
Bu durumlarda, birbirlerine rakip iki veya daha fazla taraf vardir ve taraflardan
birinin yapacagi herhangi bir hareketin basarili olup olmayacagi diger tarafin
hareketine bagl olacaktir. Taraflardan birinin aldigi kararin karsi tarafin aldigi
karara bagh bulundugu hallerde rekabet méydana gelmekte, catisma

baslamaktadir.

Gergekte, catisma durumlari birbirini etkileyen son derece karmasik
faktorlerin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu durumlarin analizi ¢ok gii¢ ve son
derece karmasiktir. Bu nedenle matematiksel bir analizi mimkiin kilmak igin,
o6nemsiz faktorleri analiz diginda tutmak, basitlestiriimis modeller insa etmek
gerekmektedir. Bu sekilde hazirlanan modellere de “OYUN" denmektedir.
(Fudenberg ve Maskin, 1991)

Oyunun tanimini olusturan kavramlann ilki “oyuncu” kavramidir. Bir
oyunda her bir karar veren birime oyuncu denir. Bir bagka deyigle, oyunda
cikarlar ¢atisan grup veya sahislara “oyuncu” denir. Her oyunun bir amaci
vardir ve bir oyunda en az iki oyuncu veya rakip olmalidir. Oyuncularin hedefi
bu amaca olanaklan elverdigince yaklasmak ve‘ rakiplerini yenilgiye
ugratmaktir. Ayrica, oyuncularin veya rakiplerin akilci hareket ettikleri ve
rekabet durumunda kazanmak icin en iyisini yaptiklari varsayilmaktadir
(Cinemre, 2004: 287).
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(2) Oyunun Kurallari ve Stratejiler

Bir oyunun oynanabilmesi i¢in oyuna taraf olan oyuncularin belirli
kurallar altinda birlegsmeleri gerekmektedir. Kurallarin olmamasi durumunda
taraflar stratejilerini belirleyemeyeceklerdir. Bu kurallar satran¢g oyununda
oldugu gibi her tasin nasil hareket edecegi olabilece@i gibi, sirketlerin
ticaretini bir diizende tutan ticaret kanunu ya da uluslararas! anlasmalarla

belirlenen kurallar olarak da ifade edilebilir.

Oyun Teorisi'nin temel kavramlarindan birisi de strateji kavramidir.
Tipki oyun ve Oyun Teorisi i¢in yapildigi gibi strateji ile ilgili de birgok tanim
yapiimistir:

° Strateji, oyunun basindan sonuna dek ortaya cikabilecek biitiin
durumlar igin oyuncularin tercihlerini belirten kararlar buttntdar.
(F.Nash, 1951)

e  Strateji, bir girisimin amagclarinin ve uzun dénem beklentilerinin
belilenmesi, bu amaglar ve beklentiler dogrultusunda gerekli
kaynaklarin tahsis edilip harekete gecilmesidir (Chandler,1962).

o  Strateji, amaglann, hedeflerin belirlenmesi ve bunlara ulasabilmek
icin bir kisinin veya sirketin nasil olmasi gerektiginin tanimlanmasidir
(Andrews, 1971: 26). |

Ozetle stratej‘i; oyuncularin belirli bir zaman dilimi icerisinde rakibinin
olasi hareketlerine karsi 6nceden belirlenen ve olanakli alternatiflerden
rakibin hareket tarzlarini saptayan kurallar biitiiniine denir. Bir oyunda strateji

sayis! sonlu ya da sonsuz olabilir (Ozdil,1998).

Oyun Teorisi'nde denge noktalarinin durumuna goére cesitli strateji
tiplerinden bahsedilmektedir. Oyuncular, oyundaki kar ve zarar durumlarini
dikkate alarak salt bir strateji kullanabilecekleri gibi, farkh stratejilerin
kombinasyonu olan karma bir strateji de benimseyebilir. Oyun Teorisi'nde

stratejiler agsagidaki baslklar altinda incelenebilir:
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(a) Salt (Tam) Strateji ve Karma Strateji:

Oyunda tek bir denge noktasi varsa hamle sayisi ne olursa olsun
oyuncular bitiin oyun boyunca tek bir strateji kullanacaklardir. Oyuncunun
kullandigi bu tek stratejiye Salt (Tam) Strateji denir.

 Bazi oyunlarda ise birden fazla denge noktasi vardir. Bu durumda
oyuncular hamlelerinin bir kisminda bir strateji, diger kisimlarinda bagka bir
strateji uygulama imkéanina sahiptirler. Bu sekilde oyuncularin bir oyun
siiresince birden fazla hareket tarzini secebilmelerine ve cesitli kararlar bir
arada benimsemelerine Karma Strateji denir. Karma stratejiler belirli bir
olasilik dagiimina goére segilir. A oyuncusu igin herhangi bir karma strateji

olasilik vektori;

X, ={x,%,5: %, }
olarak gosterilir. Burada x, (i=1,2,3,...,m) A oyuncusunun i'nci stratejisinin
(4, ) secilme olasiligidir. B oyuncusu igin karma strateji olasilik vektori ise;

Y, ={ 1 Vsses Y}

olarak gosterilir. Buradaki y,(j=12,..,n) ise, B oyuncusunun jinci

stratejisinin (B, ) segilme olasigidir.

Olasiliksal olarak, x ve y vektériindeki x, ve y, degerleri negatif olmamalidir.

Yani;

in:zyjzl - (31)

olmahdir. Sonugta karma strateji, mumkiin salt stratejilerin rasgele fakat
belirli oranlarda birlesik olarak kullanilmasi oldujundan, normal olasilik ile

ilgili kosullan da icermektedir.
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(b) Makul Strateji

Rasyonelligin ortak bilgi oldugu varsayilan bir oyunda oyuncular,
mahkam stratejilerini eleyerek geriye kalan stratejilerden olg§an stratejiler alt
kiimesinden oyuna devam ederler. Bu stiregte mahk(m strateji olmadigi igin
artik direkt eleme yapamayacaklardir. Mahkum stratejilerin eliminasyonundan
sonra eleme yapilamayacak konuma gelen bu stratejiler alt kiimesine “makul
stratejiler” denir. Bu agsamaya gelene kadar en iyi sonucu veremeyecek olan
stratejiler elenmisg oldug‘;Undan oyulncu her zaman optimal stratejilerini makul
stratejiler kiimesinden secger. Ancak bir oyuncunun en optimal strétejiyi '
sectigine inanmasi rakipleri hakkindaki bilgi ve inanglarinin da dogru
oldugunu géstermez. Rakip oyuncularin irrasyonel davranmasi, oyuncunun
optimum stratejisinin anlamlihgini ortadan kaldinr. Bu nedenle oyuncular
diger oyuncularin segimlerini tam olarak bilmeseler bile batin oyuncularin

rasyonel davrandigini varsayar.
(c) Optimal Strateji

Oyun Teorisi'nin amaci rekabet etmekte olan ve beklentileri catigan
iki oyuncu igin rasyonel hareket yollarini belilemektir. Denge noktasi bulunan
sifir toplamli oyunlarda bir oyuncu igin optimal strateji, mumkin olan en
buyik ortalama kazanci garanti edecek stratejidir. Rakip igin optimal strateji
ise, en kigiik ortalama kaybi garanti edebilecek bir stratejidir.

Denge noktasi olmayan oyunlarda ise optimal (en uygun) stratejiyi
verecek tek bir strateji mevcut degildir. Bu durumda en uygun strateji karma

stratejinin uygulanmasi ile elde edilir.
(¢) Ustiin Strateji

Ustiin stratejiler oyunda tercih edilen ve diger stratejilerden bazilarini

devre disi birakan stratejiler olarak tamimlanir (Esin, 1988: 301).

Bir oyun matrisinde bir sttunun tim elemanlari bagka bir stitunun
karsilikli elemanlarindan buiytk veya esit ise, ya da ayni gekilde bir satinn
tiim elemanlari baska bir satirin karsilikli elemanlarindan biyik veya esit ise,

bu tir stratejiye tstiin strateji adi verilir.
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Oyuncularin tek bir strateji segme haklarinin oldugu tam stratejili bir
oyunda oyuncuya dider stratejilerinden daha fazla kazang saglayan, diger
oyuncularin stratejilerinden bagimsiz, her zaman optimal olan stratejilerine
“baskin (Ustun) strateji’ denir. Bir oyuncu bir stratejisi ile diger oyuncularn
tim strafejilerine karsilik her zaman daha iyi kazang sagliyorsa bu strateji
kesin baskin (tstin) stratejidir (Yilmaz, 2009: 10).

Bir oyunda oyuncularin higbir zaman oynamayacaklari strateji ise
“kesin mahkim strateji” olarak tanimlanir. Oyuncular bu stratejinin higbir
oyuncu tarafindan segilmeyecegini kabul ederek bu mahkim stratejiyi
silerler. Bu nedenle oyuncular kesin mahkdm stratejiyi bastan elemektedirler.
Rasyonel oyuncularin kesin mahkim stratejileri segmemelerinin nedeni, bu
tir stratejilerin diger oyuncularin sececekleri stratejilere karsilik en iyi tepki
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Rasyonel bir oyuncunun bu stratejiyi
secmeyecedini bilmesi gerekmektedir. Yani oyuncularin hepsi birbirlerinin
rasyonel oldugunu bilmelidir. Bu durum “rasyonelligin ortak bilgi olmasi”

olarak tanimlanmaktadir.

(d) Es Strateji

Bir oyun matrisinde bir sttunun tim elemanlar bagka bir situnun
karsilikli elemanlarina esit ise, ya da ayni sekilde bir satirin tum elemanlari
baska bir satirin karsihkl elemanlarina esit ise, bu tur stratejilere es stratejiler
adi verilir. Es stratejiler, adindan da anlasilacag: tzere hangisi segcilirse
secilsin, oyuncuya es kazang ya da kaybi getiren stratejilerdir.

Siitun Oyuncusunun Stratejileri
A B o (o2
=
-
S . 1 2 2 3 2
238
Q5
S & 2 7 5 8 7
™
?_: &»
Y 3 3 4 2 3
N
4 2 2 3 2

Sekil-6: Oyun Matrisi (Es Stratejilerin Gésterimi)
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Sekil-6'da 6rnek olarak verilen oyun matrisine baktigimizda sutun
oyuncusu igin, A ve G stratejilerinin kazanglarinin (2,7,3,2), bire bir esit
olduklari gériilebilir. Bunlardan biri digerine tercih edilemez. Bu yiizden birini,
A veya C'yi g6z ardi etmek mumkundir. Bu yolla oyunun 4x4 olan boyutu 4 x
3’e indirgenmis olur. Benzer sekilde satir oyuncusu icin 1 ve 4’incii stratejiler
(2,2,3,2) de es stratejiler dldukl_anndan biri g6z ardi edilebilir. Béylece oyun 3

x 3 boyutuna indirgenmis olur.
(3) Oyunlarin Stratejik Bicimli Gésterimi

Statik oyunlarin matris ile gésterimine stratejik bigimli ya da normal
form denir. Bu tir oyunlarda oyuncularin olasi segeneklerinden olusan strateji
profili, her oyuncu igin bir fayda duizeyini gosterir. Statik oyunlarda, oyuncular
stratejilerini ayni zamanda sectikleri igcin oyuncularin hareketlerinin

kombinasyonu ya da strateji profili matris seklinde gosterilir.

Bir oyunda » sayida oyuncunun oldugu bir oyuncular kiimesindeki /,
herhangi bir oyuncuyu temsil etmektedir. Oyuncularin sahip olduklar
stratejiler kimesinde herhangi bir i oyuncusunun strateji kimesi St ile ifade
edilir. S icinde yer alan, { oyuncusunun herhangi bir stratejisi ise * ile
gosterilir (Yimaz, 2009: 9). Tum oyuncularin olasi tim stratejilerinden
olusabilecek stratejiler profili (32) numaral esitlikteki gibi kartezyen garpim ile

gosterilir.

S == Slezx...xSn (32)

Herhangi bir strateji profili, S5;,8,--5,)€S, oyundaki n oyuncunun

her biri icin bir stratejiyi ifade eden n adet elemani olan sirali bir kiimedir. Bir
strateji profili ayni zamanda n boyutlu bir vekiér olarak da nitelendirilebilir.
noyunculu bir oyunun normal formda gésteriminde oyuncularnn fayda

fonksiyonlarn u, olarak ifade edilirse (i=1,2,...,n) oyun (33) numarall esitlikte

oldugu gibi matematiksel olarak gésterilir:

G:_-{Sl,._.,Sn;ul,...,un} (33)
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iki oyunculu ve iki stratejili bir oyunda stratejik gésterim Tablo-7'de

verilmistir.

Tablo- 7: iki Oyunculu Stratejik Bigimli Bir Oyunun Genel Gésterimi.

5 §y
5 U, (5,55, Uy (5)55)) U, (5,,8,), Uy, (5, 5,)
5y U, (5,,5,), %, (8555,) 4,(8,,5,),14,(5,,5,)

(4) Oyunda Elde Edilen Kazang ve Kayiplar:

Oyunun oynanmasi siresince her bir stratejiye karsilik gelen, her
oyuncunun bir kazanci ya da bir kaybi s6z konusudur. Bu kazang ya da
kayiplar arti sonsuz ile eksi sonsuz arasinda yer alabilir. Bu degerler sayisal
olarak ifade edilebilecegi gibi, oransal olarak da ifade edilebilir. Kazanglar ya
da kayiplarin birimleri her durumda ayni 6lgti biriminde olmasi gerekmektedir.
Oyuncularin strateji segimlerinden ortaya cikan kazang ve kayiplari

gostermek icin kullanilan matrise ise kazang matrisi adi veriimektedir.

Kazang matrisinde aksi belirtimedikge, matris satir oyuncusuna gore

kurulur. Sekil-7'deki matriste oldugu gibi a, degeri, satir oyuncusunun (A

oyuncusu) i'nci stratejisini uygularken stitun oyuncusunun (B oyuncusu) j'inci
stratejisini uygulamasi durumunda satir oyuncusunun elde edecegi kazanci

gostermektedir.

A oyuncusunun m, B oyuncusunun 7 adet stratejisi olsun. Buna

gére oyunun mxn matrisi Sekil-7’deki gibi olur.

Sekil-7’deki matriste mxn  mimkin oynama bigimi vardir.

i=1,2,em j=12,..,n ve a;20 olmak lzere, a, A oyuncusunun i'nci

stratejisini segmigken, B oyuncusunun jinci stratejisini segmesi durumu, B

oyuncusunun A oyuncusuna yapacag! édemeyi géstermektedir. a,degerinin

negatif olmasi durumunda ise bunun tam tersi s6z konusudur. Bu durum B
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oyuncusunun A oyuncusundan alacadi oldugunu gostermektedir. Degerin

sifir olmasi halinde ise 6deme s6z konusu degildir (Esin, 1988: 325).

B Oyuncusu (v)
all LN I ] al

n

A Oyuncusu (;)

a a

ml mn

Sekil-7: iki Oyunculu Bir Oyunun mxn Matris Gosterimi
(5) Oyunun Sonucu - Denge Noktasi:

Her oyuncunun rasyonel olarak hareket ettikleri varsayimi altinda,
oyuncularin oyunu bitirmeleri sonucunda ulagtiklari noktaya, oyunun sonu ya
da denge noktasi adi verilir. Oyun teoreminde bu denge noktasina Nash
dengesi adi verilmektedir. Bu noktada her oyuncunun oynayacag: strateji
belli olup, s6zil edilen bu stratejiyi kullanmak icin karar verilen hareketler

uygulanir.
(6) Oyunun Degeri

Oyunun sonunda taraflar arasinda yapilacak 6deme miktari, oyunun
degeridir ve V ile gésterilir. Bir oyunda, satir en kigiklerinin en biyuk degeri

(maksimin ¥ ) ile situn en biyiklerinin en kuglk degerinin (minimaks ;)

birbirine esit olmasi, oyunun denge noktasi oldugunu géstermektedir. Denge

noktasi ayni zamanda oyunun degerini de belirtmektedir.

Herhangi bir oyunun eyer noktasi var ise, o oyun denge
konumundadir ve bu konumda her oyuncu igin en iyi sonu¢ elde edilmis
demektir. Denge noktasi oldugunda higbir oyuncu kendi durumunu
iyilestirmek i¢in rakibinin stratejisinden faydalanamamaktadir.  Gunkd
oyunculardan birisinin stratejisini degistirmesi her iki oynucunun da
kayiplarinin artmasina yol agacaktir. Denge noktasi oyuncularin bu noktayi
veren stratejilerinde sabit kalmalar gerekliliine dikkat gekmektedir (Cinemre,
2004: 398).
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c. Oyunun Baglica Ozellikleri

Bir oyunda iki veya daha fazla oyuncu (veya rakip) bulunmakta ve
oyuncularin sececegi alternatiflerin kombinasyonu ile bir karar matrisi elde
edilmektedir. Genel olarak oyun modellerinde asagidaki ozellikler
bulunmaktadir (Halag,1995: 73);

1. n oyuncu sayisini gdstermek Uzere n22 dir. n=2 olan oyunlara “iki

kisili oyun”, n>2 olan oyunlara “n kigili oyun” ad\ verilir.

2. Her bir oyuncu rasyonel davranmakta ve kendi gikarini dikkate alarak
karar vermektedir. Oyun teorisyenleri bireylerin rasyonel olduklarini séylerken
bireylerin secimlerini tutarli bir sekilde yaptiklarindan bahsetmektedir. Burada
secimlerini tutarli bir sekilde yapan karar verici, kazancini maksimize etmeye

calismaktadir.

3. Oyunun sonucu; oyunu kazanma, kaybetme veya oyundan cekilme
olarak belirlenmistir. Her bir sonug (outcome) veya &deme; negatif, pozitif
veya sifir olmak Uzere her oyuncunun digerine yapacadi 6demeler ile

belirlenmigtir.

4. Taraflarin secenekleri bellidir ve her bir oyuncunun davraniglar seti
(S1; S, Sa,.... gibi) rakibince bilinmektedir.

5. Her bir oyuncunun segenek yani strateji sayisi sonludur.

Teorinin uygulanmasi sirasinda ortaya cikabilecek karmasik
durumlarin etkisini azaltmak maksadiyla oyunun modellenmesi sirasinda
dikkat edilmesi gereken varsayimlardan bazilari asagidaki gibi siralanabilir
(Esin,1988: 322):

v' Oyuncular sonlu sayidadir,

v' Oyuncularin tim olasi stratejileri sonlu sayidadir,

v Her oyuncu hem kendisi igin hem de rakibi icin olasi stratejileri
bilmektedir. Bununla beraber oyuncular rakiplerinin bu stratejilerden

hangisini uygulayacagini bilmemektedir,
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v Oyuncular hangi stratejiyi secerse seg¢sin her birinin kari ya da zarari
stnirhdir,

v Oyuncularin kazanclar ya da zararlari kendi verecekleri kararlara
bagh oldugu kadar rakibinin verecegi karara da bagldir,

v Tum olasi hareket tarzlan veya oynanacak stratejiler ayni olgl

biriminde, hesaplanabilir nitelikte olmalidir.
¢. Oyunlann siniflandirnimasi

Oyun teorisi rekabetci ortamlarda karar verme siregleri ile ilgilenen
matematiksel bir teoridir ve rakibin karar sireglerine de 6zel bir énem
vermektedir (Hillier ve Liberman, 2001: 433). Oyun teorisini, ¢ok kigili karar
verme slireci veya karar analizi olarak nitelendirmek ve cesitli siniflara
ayirmak mimkindir. Ayrica, amag, oyuncu sayisi, kazanglar, risk ve igbirligi
durumlan gibi konular oyun teorisi hakkinda yapilan siniflandirmalarda
kullaniimaktadir. Kelly (2003) tarafindan cesitli. kistaslara gére olusturulan
siniflandirma Sekil-8'de verilimektedir

Kelly (2003)nin siniflandirmasina ilave olarak Oyunlar statik ve
dinamik olmak tzere iki sinifta incelenebilir. Statik oyunlarda zaman kavrami
yoktur. Oyuncular hareketlerini bir kez ve ayni anda segmektedirler. Ayni
anda secmeleri kronolojik olarak secim anlaminda degil, birbirlerinin
secimlerini gérmemesi anlamindadir. Statik oyunlarda, oyunun sonunda her
oyuncunun segctigi stratejiye gére fayda diizeyi belirlenir (Yiimaz, 2009: 7).
Dinamik oyunlarda ise, oyuncularin stratejilerinde bir ardisallik s6z
konusudur. Bu tiir oyunlarda bir oyuncu stratejisini uyguladiginda diger
oyuncu da oyunda ne oldugu bilgisine sahip olur (Yilmaz, 2009: 7).
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OyunTeorist

Yetenek Oyunlan Sans Oyunlan Strateji Oyunian
11
I 1
| .| Riskiceren ' iki Kisik GokKistli
I '_.__l.l___l
{ 1 i
Belirsizlikigeren Isbirlildi Ksristk Motive sifir Toplamh igbirlikli isbirliksiz
. Minimum Sosyal Optimal Denge 0neml.i
\'amamcnlsbldﬂd{ Durum !— NoktasiOlan B Sonsuz -~ § Koalisyonlar
. OptimalDenge Onemsiz
- Risk I_ NoktasiOlmayanf, Sonlu i | Koalisyonlar
Belirsizlikiceren

Sekil-8: Oyuniarin Siniflandiriimasi. (Kelly, 2003)

Caligsmanin bundan sonraki bélumlerinin daha iyi anlagiimasi

maksadiyla asagida iki kisili oyunlar ve ¢oziim yéntemleri agiklanmistir.
(1) ki Kisili Sifir Toplamhi Oyunlar

iki kisili sifir toplamli oyunlar, iki rakip oyuncunun yer aldigi
oyunlardir. ikiden fazla oyuncunun aralarinda anlagip oyuna dahil olmalari
oyunun niteligini degistirmez (Esin,1988: 324). Oyuna katilan her iki
oyuncunun akillica hareket edecegi ve kazancini en biyiklemeye calisacagt,
eger kazang sansi yoksa kaybini en kigiklemeye caligacagi varsayilir.
Oyunun (¢ tir sonucu vardir: kazanmak, kaybetmek ya da oyundan
cekilmek. Sifir toplamli oyundan kasit ise, oyunun sonunda oyuncularin elde
ettikleri kar ve zararin toplaminin sifira esit olmasidir. Sonug¢ olarak, bir

tarafin kazanci diger tarafin kaybina esittir.

Bir oyunda rakip oyuncu isbirligine yanagmiyorsa, yani hedefinden
sapma hareketinde bulunmuyorsa, mimkiin olan en agir cezalandirmayi
almasi 6ngériilir. isbirligi yapmayan oyuncu agisindan ise en lyi alternatif -

kendisini cezadan korumaktir. Bu-durum maksimin stratejiyi agiklamaktadir.
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Maksimin ve minimaks stratejilerinin 6nemi, oyuncularin bu stratejilerden

nasil etkilendiginin sinirlarinin goériilebilmesidir (Yiimaz, 2009: 8).

Teorik olarak maksimin strateji satir oyuncusu icin &demeler
matrisinde minimum degerli stratejiler arasindan maksimum stratejiyi
secmektir. Minimaks strateji ise sttun oyuncusu igin maksimum degerli
stratejiler arasindan minimum sfratejiyi secmektir (Ozkan, 2005: 223). Bu
sartlarda her iki oyuncu da karsilasabilecekleri en kétii durumlari hesaplayip,
ona goére hareket etmektedir. Maksimin stratejisine goére, satir oyuncusu

herhangi bir i stratejisini sectifinde, siitun oyuncusu daimaa, degerini en

kiiciik yapacak stratejiyle hareket eder. Bu sebeple satir oyuncusu, rakibi
acisindan da oyuna bakarak, rakibinin her bir stratejisi i¢in en az ne kadar
kazanabilecegini hesaplamaktadir. Iki oyunculu bir oyuna ait kazang
matrisinin gosterimi Tablo-8'deki gibidir.

Tablo-8: Iki Oyunculu Bir Oyuna Ait mxn Kazang Matrisi

Siitun Oyuncusu
12 Vv, v,
Vi ay a;, A,
=
7]
it
c v, ay Qy Oy,
g 22
>
o)
o
=
©
(/2]
& aml amz i amn

Tablo-8'deki v, satir oyuncusunun i'nci stratejisini segmisken situn
oyuncusunun segebilecedi mumkiin bitin stratejileri igindeki en kiigik a,

degerini yani, sUtun oyuncusunun kendisine yapacadi en az 6demeye
karsilik gelen stratejiyi ifade eder. Her satirin en kiicik degerlerinden

olusanv, degeri (min(g,,a,,....a, )degerleriy oyun matrisinin sag tarafina

olusturulacak olan satir en kigtkleri stitununa yazilir, maksimin ilkesi geregi
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satir oyuncusu bu en kiigiik degerleri icinden en biyik a,degerini veren

stratejiyi secer.

Maksimin ilkesi icin;

v =max, min, a, Vv =max,, i=1,2,3,...m (34)
Minimaks ilkesi icin;
;=minj max, a, v=min, v, j=12,3,...n (35)

(34) numarah denklemde yer alan v degeri satir oyuncusunun
maksimin degeri olup, oyunun da alt degeridir. Satir oyuncusu maksimin
stratejisiyle devam ettigi strece, sttun oyuncusu hangi stratejiyi kullanirsa
kullansin v kadar kazanmay! garantilemis olur. Sttun oyuncusunun amaci
en kot degerlerin en azi kadar kaybettirecek bir strateji secmek oldugu icin -

yiitksek degerlerden kiiglik olanini segecektir. (35) numarali denklemdeki E

siitun en buytkleri degerleridir ve matrisin altinda olusturulan situn en

biytkleri kismina yazilir.
(a) Birden Fazla Denge Noktasi Olan Oyunlar

Bazi oyunlarda birden fazla denge noktasi olabilmektedir. Bu durum
ilk bakigta denge noktasi tanimlamasina ters distyor gibi géziikmektedir.
Denge noktasinin birden fazla olduu oyunlarda, oyunculardan birisi
tarafindan denge noktalarinin belirlendigi stratejilerin uygulanmasi ile oyunun
sonucu degismemektedir. Bu tir oyunlarda alternatif strateji s6z konusu
olmaktadir (Esin, 1988: 335).

(b) Denge Noktasi Olmayan Oyunlar

Teorik olarak bir oyunda denge noktasinin olmamasi; oyun
matrisinde, satir oyuncusunun minimum kaybi ile sttun oyuncusunun
maksimum kazancinin kesistigi bir strateji olmamasi anlamina gelmektedir
(Esin, 1988: 339).
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Oyunun eyer noktasinin olmamasl oyunun Kararsiz oldugunu
gostermektedir ki gergek hayatta tam stratejili oyunlarla karsilagsma olasiligi
kuguktir. Yani oyuncular tam strateji yerine karma strateji kullanmak
durumunda kalmaktadirlar. Bu nedenle, oyunlarda ¢ogunlukla karma
stratejiler kullanilir (Cinemre, 2004: 399).

(2) iki Kisili Sifir Toplamli Olmayan Oyunlar

Sifir toplamli olmayan oyunlar, sabit toplamli ve sabit toplamli

olmayan oyunlar olarak iki sekilde incelenebilir.
(a) Sabit Toplamli Oyunlar

iki kisili sabit toplamli bir oyunda oyuncularin kazanglari toplami

c (c = 0)sabitine esittir. Sifir toplamli oyunlarla aym ¢ézim yoéntemi

kullaniimakla birlikte bu oyunlardan tek farki, kazancin (ya da diger oyuncu
acisindan kaybin) sifirdan farkli sabit bir sayl olmasidir (Cinemre, 2004: 424).
Sabit toplamli oyunlar eksik bilgili oyunlardir. Taraflarin olasi stratejileri
bellidir ancak hangi stratejiyi sececegi ongérilemez, ciinkii kararlar ayni
anda verilir (Kural, 2007).

(b) Sabit Toplamh Olmayan Oyunlar

Gunlik hayatta sabit toplamli olmayan oyunlarla karsilagma olasilig
daha yuksektir. Sabit toplamli olmayan oyunlarda bir oyuncunun kazanci
diger oyuncunun kaybina esit degildir. Her iki oyuncu da kazanabilir ya da
kaybedebilir.

(c) Nash Dengesi

Nash dengesinde oyuncular her zaman rakiplerinin oynayacagini
dusindikleri stratejilere kargl kendisi agisindan en c¢ok faydayi saglayacak

en iyi stratejiyi kullanmaktadir.

Nash dengesinde temel unsur, bir denge noktasinin varolusudur.
John Nash, von Neumann minimaks teoremi genellestiriimesinin temeli

olarak en iyi cevap yaklasimini segmistir. Nash’e gore, iki kisili bir oyunun

59



coziimiine aday olacak bir strateji ciftindeki stratejinin her biri, rakibinin
oynayacagini tahmin ettigi karsit stratejiye en iyi cevap verebilme niteligini
tasimasi gerekmektedir. Her bir oyuncu stratejilerinin oyuncunun kendi
odultini maksimize ettigi durumu ifade etmektedir. Her oyuncunun stratejisi,
diger oyuncularin oynayacagini tahmin ettigi stratejilerine kargi optimaldir. Bu
ozellikleri olan bir strateji ¢ifti (kombinasyonu) Nash dengesi olarak
adlandiriimaktadir  ve igbirlikgi oyunlarin  temelini  olusturmaktadir
(Inci, 2009:10).

Matematiksel olarak stratejik bigimli bir oyun G ={N,(S,),(s,)} olarak
tanimlandiginda, eger her i oyuncusunun s, stratejisi diger (n-1) oyuncunun
(S, s Sy >, 58, ) Stratejilerine en iyi tepkisi ise, s™=(s,...,s, ) strateji

profili tam strateji Nash dengesidir. Bu durum asagidaki esitliklerde

matematiksel olarak gésterilmistir:
U (S, yeens Sy 58, 5 Siar seves Sy ) ZU(Spsenes Siys S5 Siygaeer S, ), Vi E N,Vs eS8,
veya kisaca
(s, )= u(s,s._),Vie N,Vs €S, (36)

Burada s,", i oyuncusunun faydasini en biiyikleyen degerdir. Bu da

bir sonraki denklemde ifade edilmistir.

* *

* * * *
S, =MAX, o U (S 5ees Sy 58, 5 Sig 35S, ) (37)

Bu denklemlerden yola c¢ikarak G={N,(S,.),(u,.)} stratejik bigcimli bir
oyunun ¢dzimianin(s,,..,s,) strateji profili oldugu varsayildiginda, eger
(s, ..., 5, ) Strateji profilinin Nash dengesi degilse bunun aciklamasi soyle
yapilir: Belirli bir i oyuncusu igin s,'stratejisi, (8, seeer Sy 5S4y 5058, ) Strateji
profiline en iyi tepki degildir. Yani i oyuncusu icin s; €S, gibi daha yiiksek

fayda saglayan baska bir strateji var demektir (Yilmaz, 2009: 21).
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d. Coéziim Yontemleri

Oyun teorisinde, herhangi bir oyunun ¢éziimi igin oyun tiriine gére
cesitli ¢cdzim alternatifleri vardir. Hangi ¢6ziim y&nteminin kullaniimasi
gerektigine karar verilirken oyunun denge noktasinin olup olmadigi, oyunun

kac boyutlu oldugu gibi durumlara dikkat edilir.

Eyer noktasi bulunmayan oyunlarda oyuncularin en iyi stratejilerini ve

oyunun degerini bulmak icin asagidaki yontemler kullaniimaktadir:

v’ Cebirsel yontem,

v’ Grafiksel ydntem,

v' Matris,

v lterasyon,

v Dogrusal programlama.

Bu bélumde yapilan calismaya isik tutmasi acisindan Dogrusal

Programlama ve Cebirsel Yéntem anlatilacaktir.
(1) Dogrusal Programlama ile C6ziim

Stratejilerin  2xn veya mx2'ye indirgenemedigi, denge noktasi
olmayan oyunlar igin dogrusal programlama yéntemi uygulanmadan Once,
problemin dogrusal programlamaya uygun olarak modellenmesi, yani
kanonik formunun olusturulmasi gerekmektedir.

Modelleme esnasinda o6ncelikli olarak oyunun degeri olan V
degerinin pozitif oldugu kabul edilir. Boyle bir durumda eger oyun matrisinde

negatif a, degeri varsa, oyun matrisinin her bir elemanina L gibi bir sabit sayi
eklenerek tim negatif a; degerlerinin pozitif olmasi saglanir. Oyunun

¢c6zimiinde ise bulunan degerden eklenen L degeri cikarilarak oyunun

gercek degeri bulunmus olur (Cinemre, 2004: 418).
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Satir oyuncusu, stratejilerini p,, p,,..., pm,(z p, =1) olasiliklar ile
i=1

oynadiginda siitun oyuncusunun ‘ B,’ strateji segimlerine karsilik satir

oyuncusunun beklenen kazanci (38) numarali denklem sistemiyle agiklanir.

Bsicin E =a,p, +a,p,+...+a,p,

Bzicin E, =a,p +a,p, +..+a,,p,

Bnicin E, =a,p, +a,p,+..+a,,p, (38)

Satir oyuncusu igin oyunun degderi onun elde etmeyi garantiledigi en
az kazanctir. Bu nedenle v degeri oyunda alt degerdir. Bu alt degeri, sttun
oyuncusunun her bir hamlesi karsisinda satir oyuncusunun » olasilikla
oynayacadi n adet esitsizlik belirler. Buna goére satir oyuncusu igin oyun

kisitlayicilariyla birlikte (39)’daki gibi modellenir.

MaksZ =V ( Amac Fonksiyonu )

Y ap 2y ( Kisitlar ) (39)
i=1 j=l

p,€[0.1] i=1,2,..,m j=12,.,n

Sutun oyuncusu icin dogrusal programlama modeli, satir oyuncusu
icin yaratiimis olan modelinin duali olarak kabul edilebilir ya da problem siitiin
oyuncusuna gére de dogrusal programlama modeli kurularak cozilebilir.
Model, minimaks ilkesi geredince siitun oyuncusu icin en kigukleme

problemidir ve olusabilecek en fazla kaybini en aza indirecek sekilde kurulur.

Situn oyuncusunun stratejilerini g,,q,,...,9, (qu =1) olasilklan ile
J=1

oynadi§i kabul edildiginde, satir oyunsunun secgecegi stratejilere bagl olarak

siitun-oyuncusunun beklenen kazanci (40)'daki denklem sistemiyle agiklanir.
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Arigin F =ayq, +a,q, +...+a,4,

Azigin F, =a,q, +a,q, +..+a,4,

Am Igln F;1 = amlql + aquZ +..+ amnqn (40)

Satun oyuncusunun amaci, rakibi ne yaparsa yapsin olasi en biyik
kaybini en aza indirmek ve oyunun degerinin en fazla, beklenen

kayiplarindan en bliyligiine esit olmasi olacaktir. Bu amagla siitun oyuncusu
oyunun (st degeri olan Vv 'yi kiigiiklemeye calisir. Siitun oyuncu igin siitun en
baytkleri satinnin olusturdugu amacg fonksiyonu ve kisitlar ile birlikte

dogrusal programlama modeli (41)’'deki gibi kurulur.

MinZ =v ( Amag Fonksiyonu )

> >g,a,<v ( Kisttlar) (41)
J=l i=1

q,<€[0.1] j=123,..,n i=1,2,3,..,m

(2) Cebirsel Yontemle C6ziim

Cebirsel yontemle oyunlari ¢ozebilmek icin denklem ve esitsizlikleri
bir arada ¢6zmek gerekir. Bu nedenle kazang¢ matrisi mxn olan bir oyun igin,

satir oyuncusu m adet stratejisini x, olasilikla oynar. Siitun oyuncusu ise n
adet stratejisiniy, olasilikla oynar. Satir ve sttun oyuncularinin x, ve y,

olasiliklarla oynadigi oyunda m ve n adet strateji kombinasyonu ile adet
m+n+1 degisken ve m+n+2 adet esitlk veya esitsizlik elde edilir. Bu

duruma iligkin esitlik ve esitsizlikler (42) ve (43)'deki gibidir.

X 4% +otx, =1

Y+, ety =1 (42)
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X0 +x%,0,, +..+x,0a,.2Y

Ny + V0, + .t X, <v (43)
i=1,2,3,...m j=12,3,...,n

Bu denklem sistemlerindeki esitsizlikler, esitlik olarak kabul edilerek

oyuncularin strateji vektorleri olan x,ve y,olasilik degerleri ve oyunun degeri

bulunmaktadir.
e. Tedarik Zinciri Yonetiminde Oyun Teorisi Uygulamalari

Tedarik zinciri, malzeme/uriinlerin tedarikgiden misteriye dogru ve
bilginin ise her iki ydnde aktigi tedarikgiler, treticiler, dagiticilar, sa’umiar ve
musterilerden olusan bir sistem olarak tanimlanabilir. Tedarik zinciri yénetimi
ise bazi aragtirmacilar tarafindan yénetim sireclerinden olusan bir butin
olarak tanimlanmistir.

Oyun Teorisi, rekabet ve igbirliginin oldugu problem sahalarnin
analizinde kullanilan bir metodolojidir. Gelisimi 1940’lara dayanan oyun
teorisinin; antropoloji, biyoloji, isletme, ekonomi, yonetim-iggiicii dengesi,
felsefe, politika, spor ve harp sanati gibi degisik uygulama alanlari da vardr.
Potansiyel uygulama alanlarindaki ilk géligiminden sonra, harekat arastirmasi
ve yonetim bilimi uzmanlarinca oyun teorisine olan ilgi 1960 ve 1970lerde
giderek artmigtir. Bununla beraber, son yirmi yilda Tedarik Zinciri
Yoénetimindeki akademisyen ve aktérler arasinda yeniden bu ilginin
yesermesine ve tedarik zincirini olusturan karar vericiler (‘oyuncular’)

arasindaki etkilesimin yeni bir boyut kazanmasina sahit olunmustur.

Oyun Teorisi, birden fazla oyuncunun kararlarinin, her oyuncunun
kazancin etkiledigi durumlarin analizinde uygun bir aractir. Gegmis birkag
yuzyilda birgok ekonomist neyin oyun teorisi olarak modellenecegi ile
ilgilenirken, John von Neumann ve Oskar Morgenstern modern oyun
teorisinin babasi olarak gosterilmektedir. ‘Theory of Games and Economic
Behavior’ adl klasiklesmis kitaplarinda, von Neumann ve Morgenstern

(1944), dénemin temel kavramlarini 6zetlemiglerdir. O tarihten bu yana Oyun
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Teorisi gelisim patlamasi yasamistir. Bu calismalarin arasinda; ‘Nash
Dengesi’ (Nash, 1950), ‘Eksik bilgili oyunlar’ (Kuhn, 1953), ‘Isbirlikci oyunlar’
(Aumann, 1959) ve ‘acik arttirmalar’ (Vickrey, 1961) bulunmaktadir. 1950'li
yillarda oyun teorisi herhangi bir davranis bilimci tarafindan bile ciddiye
alinmayan bir kavram iken 1980’lerin sonunda birgok alanda basarisini
kanitlamistir (Shubik, 2002).

Son yillarda bu konuyla alakal bi_rc;ok gorus ve makale yazilmasina
ragmen tedarik zinciri ydnetiminde oyun teorisi uygulamalari ile ilgili iki 6nemli
yayin dikkat cekmektedir. Cachon ve Netessine (2004) oyun teorisiyle ilgili
kavramiarn ve tedarik zinciri yénetimindeki uygulamalarini arastirmis; TZY
icin gelistirilen oyunlar dért gruba ayirmiglardir: a) Isbirlikci olmayan statik
oyunlar, b) Dinamik oyunlar, c) isbirlikgi oyunlar, d) Sinyalleme ve Bayezyen

oyunlar.

Tedarik zincirinin en ©&nemli amaclarindan biri de maliyetlerini
minmize ederken toplam karini arttirmaktir. Tedarik zincirinin kari, zincirin
butiin agamalarinda paylasilan toplam kardir. Dolayisiyla, boyle bir kar ancak
tedarik zincirinin bitin asamalanindaki karar vericilerin isbirligi icinde
anlasmalarina baghdir.

Tedarik zinciri Gyeleri arasindaki koordinasyon/igbirligi ve rekabeti
vurgulayan calismalar Tedarik zinciri yonetiminde en gok dikkat ¢eken ve
6nemli olan konulardir. Merkezden yonetilen tedarik zincirlerinde ‘merkezi’
karar verici, tedarik zinciri performansini arttirici ve =zincirin butiiniina
etkileyen kararlar verebildiginden oyun teorisi kullanilamamaktadir. Bunun
yaninda merkezden yoénetilmeyen ve her iyenin kendi kararlarini kendisinin
verebildigi tedarik zincirlerinde su iki problemle siklikla karsilasilmaktadir: 1-
Tedarik zinciri Gyeleri kendi performanslarini arttirmak icin rekabet
edeceklerdir. (Ornegin ayni grup masterilerin talepleri icin rekabet etmeleri)
2- Tedarik zinciri tiyeleri kendi kazanglar yaninda sistemin de biitiin olarak
karini arttiracak bir isbirligi icine girebilirler. Bu ttr merkezden yodnetiimeyen
isbirligi/koordinasyona meyilli tedarik zinciri problemlerinin gézﬂmijnde; tam
veya eksik bilgiye sahip birden fazla oyuncunun ayni anda ya da birbiri
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ardina karar vermesi lizerine odaklanan, igbirlikgi ve isbirlikgi olmayan oyun

teorileri temel metodoloji olarak kullanilir.

Leng ve Parlar (2005) ise tedarik zinciri bagintii oyun teorisi
uygulamalarini bes kategoride incelemislerdir: a-) Sabit birim maliyetli stok
oyunlari, b-) Miktar indirimli stok oyunlari, c-) Uretim ve fiyat rekabeti, d-)
Diger 6zelliklerle ilgili oyunlar, e-) Stok, iretim/fiyat ve diger dzellikler tizerine

ortak karar vermeyle ilgili oyunlar.

Leng ve Parlar (2005)'in bu calismasindan sonra Tedarik Zinciri
Yénetiminde Oyun Teorisi Uygulamalarina farkli bir bakis acisi getirilmis ve
boylelikle iki farkl yaklagim gosterilmis olur.

Tedarik zinciri yonetimi icin geligtirilen oyun teorisi uygulamalrinin
siniflandiriimasi Sekil-9'da sunulmustur.

TZY i¢in Geligtirilen Oyunlar

Cachon ve Netessine Leng ve Parlar

1- ig}irlikgi Olmayan Statik Oyunlar 1- Sabit birim Maliyetli Stok Oyunlari
2- Dinamik Oyunlar | 2- Miktar indirimli Stok Oyunlari

3- igbirlikgi Oyunlar 3- Uretim ve Fiyat Rekabeti

4- Sinyalleme ve Bayezyen Oyunlar 4- Diger Ozelliklerle ilgili Oyunlar

5- Stok, Uretim/Fiyat ve Diger
Ozellikler Uzerine Ortak Karar Verme

Sekil-9: TZY igin Geligtirilen Oyunlarin Siniflandinimasi.

Son on vyil igerisinde Tedarik Zinciri Yonetiminde Oyun Teorisi ile
yapilan aragtirmalar incelendiginde dikkat ceken g¢aligmalar kronolojik olarak

siralanacak olursa;

Tedarik zinciri Grtinleri Ureten ve dagitan 6zerk isletmelerden olusan
bir butindir. Kamgi etkisi, talep bilgisinin musteriden tedarikcilere dogru
yanlis yorumlanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu problemin ¢éziimi tedarik
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zincirinde igbirligi ile ¢dzulebilir ancak, firmalarin birbirleriyle ¢atigan amaglar
oldugundan igbirligine yanasmayabilirler. Bilgi paylagimi, yani talep bilgisinin
karsilikh igbirligi icerisinde aktarimi kamci etkisine ¢6ziim oldugu séylenen
metotlardan birisidir. Moyaux ve digerleri (2004) yaptiklari calismada
firmalarin farkh siparis yontemlerine musaade edilen heterojen bir tedarik
zincirini incelemiglerdir. Calismanin amaci, kamgi etkisini azaltmak igin
firmalarin isbirligi yapma nedenlerini ortaya koymaktir. isbirligi ile bilgi
paylasimi kastedilmistir. Calismanin gbéze carpan 6nemli sonuglarindan
bazilan ise; tedarik zincirinin toplam maliyetini azaltan ortak iki strateji de
Nash dengesine sahiptir. Bir veya birkag firmanin isbirligi yapmaya
yanagsmadigi durumlarda denge s6z konusu degildir.

Tedarik zinciri yénetimi girigsimci tedarik zincirine dayal gelismis bir
yoénetim bicimidir. Tedarik zincirinde isbirlik¢i girisimci; tedarikgi, tedarikginin
tedarikcisi, ya da benzer sekilde gérev alir. Tedarik zinciri yonetiminde
stratejik ortak seciminde, fiyat, stok, hizmet, teknoloji, kalite gibi birgok
éncelik mevcuttur. Literatiirde fiyat ve stok daha ¢ok géze carpmaktadir.
Fiyat bir girisimei icin kar saglamasi ve pazara duyarl olmasi nedeniyle temel
faktér iken, stok, yukar ve asagi kademelere dogru koordine edici rol
oynamaktadir. Zhu ve digerleri (2005) vyaptiklan c¢alismada arz-talep
isbirligine dayali tedarik zinciri yénetimi modelini esas almiglar ve dinamik ve
pazarlikli oyun metotlaniyla, zincirdeki yukarn ve asagi dogru ticaret hacmi ve
pazar hacmini hesaplamislardir.

Hem tedarik kapasitesi hem de musteriler icin rekabet eden ayni
dagitim sistemindeki iki perakendecinin optimal siparis stratejilerini arastiran
Dai ve digerlerine gére (2005), bir perakendeci yok satmaya bagladiginda,
musterilerinin bir bdliuml diger perakendeciye kayacaktir. Arastirmalarinda
tek periyotlu stok modeli tizerinde yogunlasan yazarlar Nash denge ¢6ziimil
icin gerekli ve yeterli sartlardan bazilarint ortaya koymuslardir. Nash
dengesinin olmadigi durumlarda ise optimal stratejiler icin Stackelberg oyun

modeli ile problemi analiz etmislerdir.

~ Kar paylasimh kontratlarda, perakendeci tedarikgisine satin aldigi her
Urinan birim fiyatini ve elde etti§i kardan belirli bir ylzdeyi 6demek
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zorundadir. Bu tir kontratlara tedarik zinciri ydnetimi konularinda son
zamanlarda sik¢ca rastlanmaktadir. Cachon ve Lariviere (2005)'nin kar
paylasimli kontratlarin tedarik zinciri performansini nasil degistirdigiyle ilgili
yaptiklari bu c¢alismada, tek tedarikci ve tek perakendeci (alici)
bulunmaktadir. Bu temel modele gére perakendeci tek satis periyodunda
elde edebilecegi kar ile ilgili iki konu hakkinda karar verebilir: tedarikcgisinden
satin alacag: birim Griin sayisi ve kendi satacagi fiyat. Modele gére; toptan
satis kontratlarinda, toptan satis fiyati marjinal fiyatin Gzerindeyken, kar

paylasimli kontratlarda toptan satis fiyati marjinal fiyatin altindadir

Son dénemde yilksek teknolojide yasanan gelismeler, daha yliksek
tretim verimliligi, daha kisa trtin dmir devri ve daha sert pazar rekabetine
neden olmustur. Birgok Griin pazara siriilmils, béylelikle nadir kullanilan

-Urtinlerin yeniden degerlendiriimesi giindeme gelmistir. Giniimiizde tedarik
zinciri aglarinin ¢ogu ileri ve tersine tedarik zincirini binyesinde
barindirmaktadir. Qiaolun ve digerlerine (2007) gére eger bir imalatgi firma
hem yeni Griin Gretimini hem de kullanilmis Griiniin yeniden Gretimini ayni
anda gerceklestiriyorsa kapali déngl tedarik zincirini yénetebilmelidir. Bu
noktadan hareketle, arastirmacilar calismalarinda, kapali doéngli tedarik
zincirine sahip firmanin yeni Grinin toptan ve perakende satis fiyatinin
kullanilimis Griinlerin geri toplama maliyetinden etkilendigini ileri stirmektedir.
“Yaptiklart calismayla da kapali déngl tedarik zincirinin Griinii geri toplama
fiyatini ve dolayisiyla, toptan ve perakende satis fiyatini belirlemeye
calisgmiglar ve Gi¢ ayn modelde incelemislerdir. Inceleme sonunda, imalatg
firmanin batin maliyet tasarruflarini  perakendeciye devretmeye karar
vermesi halinde, imalatgi firmanin kendisi Griiniin geri toplanmasinda en iyi

- secenek olarak ortaya gikmistir.

Kiresellesme ve uzmanlagsma uzerindeki rekabetci baski ile beraber,
dis kaynak kullanimi birgok alanda kullaniimaya baslamistir. Dis kaynak
kullaniminin sonucu olarak ayni sanayi alaninda farkh firmalarin Grinlerinin
cok miktarda ortak parcalar icermesi, tiiketici acisindan bu {rinleri pek de
farkh kilmamaktadir. Xiao ve digerleri (2007) calismalarinda, kismen ikame

edilebilir Grin dreten ik imalat¢i firmanin dig kaynak kullanimina karar
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vermesi ve siparig miktari rekabeti {izerine stratejik bir oyun oynamasini
incelemiglerdir. incelenen durumda temel pargalar icin, imalatci firma, kendisi
tretmeye devam edebilecedi gibi, disaridan bir tedarikciye de yaptirabilir.
Modele gére eger, iki firma da dis kaynak kullanimina gider de ayni

tedarikgiye bagvurulursa, son driiniin ikame edilebilirligi artmaktadir.

Koordinasyon g¢abalari ve maliyetleri g6z 6niine alindiginda, firma ve
tedarikgileri arasindaki iligki ve etkilesimlerde, tedarikgi tabanina dogru meyil
gbze carpmaktadir. Bu sayede firmalar, kendilerine daha yakin galismaya
hazir daha az sayida tedarikci ile etkilesime gecmeye baglamis ve sonucta
daha uzun émurlt kontratlar yapilmaya baglanmistir. Bernstein ve Vericourt
(2008) calismalarinda tedarikgiler arasindaki satinalma kontratlar icin
yapilan rekabete yeni bir boyut kazandirmislardir. Genelde her alici, birden
fazla tedarikgiyle gereksiz yere ugragsmak ve her biri ile anlasma zemini
aramak yerine tek bir tedarik¢i ile tedarik iliskisi kurmanin yolunu
aramaktadir. Alict agisindan, tedarikcinin en o6nemli 6zelligi Grlinleri
zamaninda teslim etmesidir. Bu durumun farkinda olan tedarikgiler ise aliciya
salayacaklarn hizmetle ilgisini cekmeye calismakta ve boylelikle tedarik
oyunu ivme kazanmaktadir. Onerilen modele gére hangi tedarikci daha fazla
tretim kapasitesine sahip ise, daha yiiksek kar elde etmesinin yaninda daima
alicinin ilgisini ¢ekecektir. Ayrica rekabetin tedarikginin tretim kontrol
politikasi Gzerinde nasil bir etkisi oldugu gosterilmis ve neticede alici gec
teslimat edilecek Urlinler icin ceza tcreti uygulamasini da géz éniine alarak,
salayacaklar dagitim hizmetini esas alarak tedarikgisini segecektir. Bu da
aliclya miumkiin olan en yiksek raf doluluk oranini ve triin teslimatinda en

disiik ortalama gecikme zamanini saglayacaktir.

E-ticaretin hizh gelisimi ve c¢ift kanalin benimsenmesiyle beraber,
imalatci ve perakendeciler giderek artan bir sekilde kanal koordinasyonunu
ve tedarik zinciri performansini gelistirmek icin kar paylasimli stratejiler
uygulamaktadirlar. Internetin tiketim ve tedarik alanlarindaki artan rolil
magteri ve firmalar igin ulasiimasi kolay beklenmedik firsatlar yaratmistir.
Eskiden sadece perakendeciler vasitasiyla satis yapan buyik isletmeler artik

direkt son mdusteriye ulasabilmektedirler. Bu yeni trendin olumsuz
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yanlarindan birisi de perakendecilerin artik kendilerini mahrum kalmis
hissetmesi ve bunun da kanal catismasina yol agmasidir. Yan (2008), iki
kanalli tedarik zincirindeki tedarikci ile perakendeci arasindaki interaktif iligki
ile ilgili calismasinda iki senaryo ele almigtir. ilk senaryoda, Stackelberg ve
Bertnard modellerinin iki kanalli tedarik zincirinin toplam karini ve zincir
tyelerini nasil etkiledigi incelenmigtir. ikinci senaryoda ise, imalatci ve
perakendecinin pazarhkli kar paylasim politikasi izleyerek kendi.karlarini
nasil arttirdiklari incelenmigtir. Yapilan aragﬁrmanm sonuglarina dayanarak,
tedarik zinciri UOyelerine, Urinin dagitiminda kullanabilecekleri optimal

pazarlama stratejileri ortaya konmustur.

Merkezden yodnetiimeyen l¢ kademeli seri ve dagitim sistemlerinin
stok kontrolinin koordinasyonu Zijm ve Timmer (2008) tarafindan
incelenmistir. Calismaya gére tedarik zincirinin kademeleri birbirinden
-bagimsiz ve ayn sekilde calistiginda alinan kararlarin zincirin  bittinG
acisindan optimal olmayacagi surpriz olmayacaktir. Calismanin temeli olan
varsayima gére kademeler sadece kendileri ile direkt baglantisi olan (yukari
veya asagi dogru) komsulariyla iletisim kurabilmektedir ve sipariglerini
kademe stoklarina goére vermektedirler. Dahasi tedarikgi stok seviyesini
arttirirken, perakendeci olusabilecek stok maliyeti artislarini 6demektedir.
Ayrica perakendeci koordinasyon sonucu elde edecedi kazancin bir
bolumnt, tedarikgisine vermektedir. One siriilen modele gére hem seri hem
de dagitim sistemindeki kademeler, zincir icin optimal temel stok seviyesini
segmektedir. Bu temel stok seviyelerinin segimi, zincirin kademeleri
tarafindan oynanan stratejik oyunun Nash dengesi olarak adlandiriimistir.

Literatlirde satici, tedarik¢i ve imalatgl terimleri birbirlerinin ikamesi
olarak satici firma yerine kullaniimaktadir. Ayni sekilde perakendeci teriminin
alici yerine kullanildigi gérilmektedir. Satici-alici tedarik zinciri; imalatcinin
bir triinti perakendeciye, perakendecinin de bu triinii musteriye sattigi bir
agdir. Esmaeili ve digerleri galismalarinda (2009), satici-alici tedarik zinciri
problemini, maliyetleri hem rekabet hem de igbirligi araci olarak dahil eden bir
yaklagimla ele almiglardir. Bu calismada satici aliciya pazar talebiyle

dogrusal orantili olarak rettidi tGirinti satmaktadir.
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Satici-alici tedarik zinciri modelleri igbirlikgi olmayan ve isbirlikgi oyun
modelleri olarak incelenmistir. isbirlikgi olmayan oyun senaryosunda, iki tiir
oyun modellenmistir. saticinin lider oldugu Satici-Stackelberg oyunu ve
alicinin lider oldugu Alici-Stackelberg oyunu. Her iki modelde de optimal
sonug elde edilmistir. Igbirlikci oyun modelinde ise, Pareto etkin sonuglar,
alict ve saticinin agirliklandinlmis toplam amag fonksiyonlari optimize
edilerek elde edilmigtir. Modele gére, satis fiyati ve pazarlama maliyetleri
isbirlik¢i oyunda igbirlikci olmayan oyuna gére daha diistik, neticesinde de
beklenen talep isbirlikgi oyunda daha biiyiik gikmistir.

Gelir paylasimini daha istikrarll ve giivenilir hale getirmek icin
elektronik pazarda da birgok degisik strateji bulunmaktadir. Bu baglamda,
elektronik pazar kabiliyetinin arttinimasindaki koalisyonun &nemi, gelir
yaratmak ve paylagsmak bakimindan, tedarik zinciri iyelerine finansal katkida
bulunacak bir mekanizma geligtireceginden oldukca 6nemlidir. Tedarik
zincirini igbirligi olarak yorumlayabilmek adina, Bahinipati ve digerleri (2009),
gelir paylagimi probleminin analizinde Shapley degerini kullanmislardir. Bu
calismanin temel katkisi kalici ve igbirlikgi ¢éziim bulabilmek icin havuz
koalisyonu olusturmasi olmustur.

Tedarik zincirinde her oyuncunun diger oyuncdlarl da etkileyebilecek
gucl ve kabiliyeti vardir. Dogal olarak her oyuncu bu giictinii daha yiksek
kar elde edebilecegi stratejiler izlemek igin sarf etmektedir. Uygulamada her
imalatg, Grlnlnt satabilmek igin, farkh alicilarla farkli kontrat tirlerini
segmektedir. Pan ve digerleri (2010), farkl tedarik zinciri yapnlahnda iki farkli
kontrat tirliniin sonuglarini kargilastirmis ve incelemislerdir. Oncelikle, iki
imalatgr ve ortak bir perakendecinin oldugu, imalatginin toptan satis fiyati ve
kar paylagimh kontratlardan birini secebilecedi bir tedarik zincirini
kullanmalarinin yararli olup olmayacagini denemislerdir. Ikinci ve son olarak,
ayni analizi ortak bir imalatg ve iki perakendecinin oldugu tedarik zincirinde

de uygulamiglardir.

- Fiyat ve fiyat digi faktorlerin kanal (yelerince ortak olarak

belirlenmesi birgok pazarda gérilen bir uygulamadir. Saglanan hizmet
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seviyesi uygulamada oldukga yaygin ve &zellikle yilksek hizmet — dusiik
fiyath perakendecilik sektériinde sik rastlanilan bir kavramdir. Wu (2010)
calismasinda, ortak fiyat ve fiyat digi kararlar ile tretici-perakendeci tedarik
zincirinin kanal koordinasyonunu oyun teorisi vasitasiyla indelemigtir.

Son yirmi yilda satis kanallarinda meydana gelen verimlilik gok dikkat
cekse de, kazanglar genelde ya bilisim teknolojilerine ya da igbirlikgi
planlama ve tahmine atfedilmistir. Daha az sayida ve biyiik perakendeéilere
sahip olmanin sonuclarindan birisi de, bunlarin artik kendi 6zel etiketli
Urtnlerini Uretebilecek ekonomiye sahip olmalaridir. Perakendecinin kendi
Ozel etiketli Grantnii Gretecek yetkinligi gelistirdikten sonra, artik ariin
cesitliliginde, fiyatlamada, ve promosyon planlamada bir alternatifi daha
olacak ve bu da ulusal captaki imalatglya nazaran daha gok baskiya neden
olacaktir. Diger taraftan, perakendeci kendi karini dustindtginden, 6zel
etiketli trin dretme yetkinligi belki de tedarik zincirinin batiini icin karlr
olmayacaktlr. Chen ve digerleri (2011), calismalarinda, ulusal captaki bir
imalatgl ve bir perakendeciden olusan merkezden yénetiimeyen tedarik
zincirinin  verimliliginin 6zel etiketli trin gelistrme yetenegine sahip bir
perakendeci tarafindan nasil etkilenebilecegini incelemislerdir.

Tedarik zinciri, Griin, hizmet veya bilgiden en az birinin bir kaynaktan
misteriye dogfu aktigi, birbirine bagh iki veya daha fazla isletmenin
olusturdugu bir agdir. Tedarik zincirinde koordinasyon ise tiyelerinin birbirleri
arasinda bilgi paylagiminin 6nemini kavramalarina baglidir. Tedarikci ve
yatay olarak rekabet eden perakendecilerden olusan bir tedarik zinciri g6z
6nune alindiginda, perakendeciler belirli bir Griinii satin aldiktan sonra kendi
degerlerini  bu drine ekleyeceklerdir. Her perakendecinin  diger
perakendeciler ve tedarikginin tam olarak bilmedigi katma deger fiyat
politikasi bulunmaktadir. Perakendeciler arasinda yatay bilgi paylasiminin
olmadigi bir ortamda, bilgi paylagsiminin performans ve tedarik zincirinin
verimliligi tizerine olumlu etkisini agiklamak amaciyla Kharazi ve Jandaghi
(2011) tG¢ agamali oyun teorisi modeliyle konuyu incelemistir. Birinci
asamada, her perakendeci Uriin icin 6deyebilecedi maliyete karar verir ve
tedarikgiye bildirir. ikinci asamada perakendecilerden aldig bilgiler 1si1ginda
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tedarikci, toptan satis fiyatini belirler ve perakendecilere agiklar. Ugiincii ve
son asamada ise, toptan satis fiyatini 6grenen perakendeciler, kendi
degerlerini de (rine katarak satis fiyatlanini belirler. Bu sartlar altinda,
Kharazi ve Jandaghi, fiyat ve katma deg@erlerdeki dengeyi ispatlamiglar ve
maliyet ile ilgili bilgi akisinin dikey olarak perakendeciler ve tedarikci arasinda
saglandiginda, tedarik zincirinin performansinin artacagi, hem tedarik¢i hem
de perakendecilerin en fazla kari saglayacagi; dolayisiyla tedarik zincirinde

kazan-kazan durumunun ortaya g¢ikacagini géstermiglerdir.

Klasik tedarik zinciri modellerinde genellikle, tim taraflarin bilginin
tamamina sahip oldugu sanilir, ancak, zincir tyelerinin birbirinden bagimsiz
ve degisik seviyede bilgiye sahip oldugu durumlarla da karsilagsmak
mumkindur. Bakal ve digerleri (2011) ¢calismalarinda, tek tedarik¢i ve birden
fazla alicidan olusan iki kademeli tedarik zincirini, tedarikcinin depolama
kapasitesinin kisith oldugu tek periyotta incelemiglerdir. Tedarikginin
depolama kapasitesiyle ilgili bilgi eksikligini modele yerlestirerek alicilarin
tepkileri incelenmis, tam bilgiye sahip olmalan durumuyla karsilastiriimis ve
oyun teorisel analizler kullanilarak bilginin degeri ve etkileri aragtinimigtir.
Miitkemmel bilginin, kisitl kapasite durumunda, alicilara verecekleri siparis
miktarlarinda azaltma yapabilmelerine imkan vermesi bakimindan yararl -
oldugu, ancak mitkemmel bilginin tiim tedarik zinciri aktérleri tarafindan elde
edilebilir olmasi durumunda, alicilarin maliyeti Gzerinde olumsuz etki
yaratabilecegi sonucuna ulasmiglardir. Bilgi paylasimi Uzerine yaptiklari
inceleme sonucunda da, mitkemmel bilgiye sahip alicinin kapasite kisitli iken
bilgiyi paylagsmaya isteksiz oldugu, vyeterli kapasite durumunda bilgi
paylasiminin dikkate deder fayda saglayacagini degeriendirmiglerdir.

Bilgi teknolojisi son yillarda tedarik zinciri icerisinde bilgi paylagimini
kolaylagtirmistir. Farkh alanlarda hizmet veren birgok firma, talep bilgisini

ortaklari veya rakipleri ile paylasmak icin istekli hale gelmistir.

Bir firmanin bilgi paylasimi icin bircok neden siralanabilir ancak
bunlardan éne ¢ikan {¢ tanesi;
(1) firmanin tedarik zincirinde nereye konuslanacagi,

(2) firmanin digerleri ile nasil rekabet edecedi,
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(3) hangi tir bilginin paylasilacag!.

Wu ve digerleri (2012), yaptiklan calismada, su iki soruya cevap
aramiglardir; 1-Tam veya sifir bilgi paylasimi yerine acaba bir firma igin
rakipleriyle kismi bilgi paylagimi optima‘l midir? 2-Ortak bir tedarikgileri
oldugunda firmalar her zaman kendi riin talepleriyle ilgili bilgiyi paylagmali
midir? Bu sorulara da cevap verebilmek amaciyla Wu ve digerleri (2012), iki
perakendecili ve tek tedarikgili stratejik tedarik problemini ele almis,
perakendecilerin talep bilgilerini paylasmasinin nedenlerini oyun teorisine
dayanan bir modelle agiklamak istemiglerdir. Calisma ile tam ve sifir bilgi
paylasiminin denge stratejisi olabilecedi gibi, siparis miktan ile .ilgili
kisitlamalar oldugu bazi durumlarda, perakendecilerin kismi bilgi paylagimini

secebilecegi gézlemlenmistir.

Yiksek teknolojideki hizli gelisim, daha yiksek tretim verimliligi ve
daha kisa ariin émir devrine yol acarken, sanayilesme ve nufus artigi da
giderek cevreye daha cok zarar vermeye baslamistir. Bu durum cevreye
duyarh Oretim ve hizmet saglayan tedarik zincirlerini glindeme getirmistir.
Kapal dongu (gift yonli) fedarik zincirleri, firmalara bir taraftan karlarin
arttirabilecek, diger taraftan da sosyal sorumluluga hizmet edebilecekleri
essiz bir firsat sunmaktadir. Daha etkin bir kapali déngi tedarik zinciri icin,
gercek dinyada meydana gelen, arin tedarikiyle ilgili olan, kullaniimig
arintn toplanmasi, musteri talebi, kullanilmis Ortinlerin yeniden tretimi gibi
belirsizlikler goz ardi edilemez. Wei ve digerlerinin (2012) yaptigi calisma,
kapali déngi tedarik zincirleri igin fiyatiama modelleri ile ilgili yapilan énceki
calismalardan bulanik mantik nedeniyle farkhidir. Calismada bulanik
ortamdaki iki kademeli kapali dongi tedarik zinciri icin fiyatlama ile ilgili karar
modelleri 6ne surdimistir. Oyun teorisi mantigiyla, her firmanin fiyatlama
stratejisi incelenmis ve imalatgl ve perakendecinin perakende satis fiyati,
artnin geri toplanma fiyati, toptah satis fiyati, ve tasima fiyati ile ilgili

kararlarini nasil aldigi incelenmistir.

s dinyasinda, reklam, tedarik zincirin karliigini yukselten,
perakendeci/satici icin 6nemli bir pazarlama aracidir. Tedarik zinciri Qyeleri,

talebin belirsiz oldugu durumlarda, o6zellikle siparis miktan ve vyatirm
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kararlarinda genellikle dogru karar verememektedirler. Béyle olunca,
perakendeci operasyon riskini azaltmak icin daha az miktarda siparig
vermektedir. Pazar talebini kargilamak icin, tretici, ikinci kez siparis vermeye
izin verebilmelidir. Ozellikle satis sezonlarinin sonunda, perakendeci,
karsilanmamis talep igin ikinci kez siparis verebilmelidir. Béylélikle talep
belirsizliginden kaynaklanan kayiplar azaltilabilecektir. Xiao ve diderleri
(2011), tek tedarik¢i ve tek perakendeciden olusan tedarik zinciri igin, talebin
belirsiz oldugu durumda siparis miktari ve reklam yatirim kararlarinin nasil
koordine edilecegi ve ikinci kez siparis vermenin bu koordineyi nasil

etkileyecegdi konularini oyun teorisi modeliyle incelemislerdir.

Tedarik zincirini olusturan firmalarin; fiyatlama, satinalma, stok,
ulasim, Uretim, hizmet ve diger fonksiyonlari gibi sik sik birbirleriyle catisan
amaclari vardir. Rekabetci tedarik zincirlerinde iki tir rekabetten
bahsedilebilir: dikey ve yatay rekabet. Dikey rekabet tedarik zincirinin tyeleri
arasindaki (yukaridan asagiya) rekabet olarak adlandirilirken, yatay rekabet'
ayni tedarik zincirine Gye olsun ya da ‘olmasm ayni tur iki firma arasindaki
rekabet olarak tanimlanir. Dikey ve yatay rekabet taraflarin risk algisindan
etkilenmektedir. Pazar aragtirmasi musterilerin meyil ve davraniglarini
anlamak icin nitel ve nicel birgok teknik icermektedir. Hafezalkotob ve Makui
(2012) calismalarinda pazar arastirmasi sayesinde toplanan bilgi ile riskten
kacinan firmalarin talep belirsizligini azaltabileceklerini, dolayisiyla pazar
arastirmasi i¢in yapilacak yatinnmin dikey koordinasyon igin uygun bir zemin

olusturacagini degerlendirmiglerdir.

Tedarik zinciri ydnetiminde oyun teorisi ile ilgili yapilan ¢alismlardan

son on yil icerisinde dikkat cekenleri Tablo-9'da sunulmustur.
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Tablo-9: TZY’de Oyun Teorisi ile ilgili Dikkat Ceken Caligmalar

Yazarlar

TZY Alam

One Gikan Ozellik

Moyaux ve digerleri
(2004)

Kamgi etkisini azaltmak icin firmalarin
isbirligi yapma istegi

Nash Dengesi, Siparis Yontemleri

Zhu ve digerleri

Dinamik ve pazarlikh oyun

2 (2005) Arz-talep igbirligine dayah TZY modeli metodu
Ayni dagitim sistemindeki iki . : .
. . . I . A Tek periyotiu stok, Nash Dengesi,
3 | Daive digerleri (2005) perakgnd.ecmm optimal siparig Stackelberg
stratejileri
4 Cachon ve Lariviere | Kar paylasimli kontratlarin tedarik zinciri | Tek tedarikgi-tek perakendeci,
(2005) performansina etkileri marjinal fiyat
5 Qiaolun ve digerleri Kapali dongu (¢ift tarafli) tedarik Ug ayri modelde toptan ve
(2007) zincirinde satis fiyat: stratejileri perakende satig fiyat stratejileri
Xiao ve digerleri Ikame edilebilir artin treten iki firmanin
6 (2007) siparig miktar| 0zerine rekabeti Dig kaynak kullanimi
7 Bernstein ve Vericourt | Tedarik¢i agisindan satinalma Rekabetin tedarikginin tretim
(2008) kontratlari icin yapilan rekabet kontrol politikasina etkileri
8 |Yan (2008) Iki kanalli tedarik zincirinde alici-satici | Stackelberg-Bertnard modeli,
arasindaki iliski pazarliklt kar paylasim modeli
.. . Merkezden yonetiimeyen (¢ kademeli - .
Zijm ve Timmer . . . o Her kademe icin optimal stok
9 dagitim sistemlerinin stok kontrolunin L .
(2008) ko or dinesi seviyesi segerken Nash Dengesi
Esmaeili ve digerleri Satici-alici iligkisinde maliyetleri hem Satici-Stackelberg, Alici-
10 (2009) g rekabet hem de isbirligi araci olarak Stackelberg modelleri, Isbirlikgi
kullanan yaklasim oyun, Pareto etkin ¢6zim
Bahinipati ve digerleri S, - . Shapley degeri, kalict ve igbirlikgi
11 (2009) Tedarik zinciri tyelerinin gelir paylastmi cozim
12 Pan ve digerleri ' TZY'de satis fiyati ve kar paylagimh Farkh tedarik zinciei yapilarinda
(2010) kontratlar iki farkl kontrat tort
Uretici-perakendeci tedarik zincirinin . .
13 | Wu (2010) kanal koordinasyonu Ortak fiyat ve fiyat disi kararlar
14 Chen ve digerleri Merkezden yonetiimeyen tedarik Ozel etiketli Uriin geligtirme
(2011) zincirinin verimliligi yetenegine sahip perakendeci
Kharazi ve Jandaghi | Bilgi paylagiminin performasn ve tedarik | - - .
15 (2011) zincirine etkisi Ug asamali oyun teorisi modeli
16 Bakal ve digerleri Bilgi paylagiminin iki kademeli tedarik Mukemmel bilgi, tam depolama
(2011) zincirine etkisi kapasitesi
. . ) Talebin belirsiz oldugu durumlarda . L
Xiao ve digerleri RS Ikinci kez siparis verme, tek
17 siparis miktari ve reklam yatinm det U
(2011) kararlar: tedarikgi - tek perakendeci
18 | Wu ve diderleri (2012) Perakengiec;lerm bilgi paylagimlarinin Tam ve sifir bilgi paylasimi
] nedenleri
Wei ve digerleri Kapali dongi (cift tarafli) tedarik zinciri
19 | 2012) icin fiyatiama modelleri Bulanik Mantik
20 Hafezalkotob ve Pazar arastirmasi neticesinde Dikey koordinasyon, Pazar

Makui (2012)

belirsizligin azaltiimasi

arastirmast
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UcUNCU BOLUM

SAVUNMA SANAYi ve TEDARIK STRATEJILERI

1. GENEL

Ulkeler sinirlarini ve hakimiyetlerini korumak ve guvenliklerini
saglamak adina teknolojik donanimi yiiksek, caydirici bir orduya ihtiyag
duyarken, ordu da bu gérevi yerine getirebilmek icin modern ve gelismis silah
sistemleri ile techizata ihtiyac duymaktadir. Modern silah sistemleri ve
gelismis techizat ise kendi kendine yetebilen ve uluslararasi pazarda rekabet

edebilen gii¢li bir savunma sanayi sayesinde uretilebilir.

Savunma sanayii gerek Ullkemizde gerekse dilnyada 6nemi gin
gectikce artan bir sektérdir. Turkiye'nin ve daha birgok tlkenin Gzerinde
énemle durdugu savunma sanayii genel, Glke savunmasi igin ihtiyag dqulan
her turlt silah, mihimmat, ara¢ ve techizatin Urretimini ve bakimini yapan ve
imalat sanayiinin hemen hemen her alani ile ilgisi olan bir sanayi

organizasyonudur.

Gelismis ulkeler, teknolojik ve ekonomik ustiinliiklerini savunma
sanayi sektoril vasitasiyla arttirmakta ve Urettikleri modern silah sistemleri ile
caydiriciigi yiksek bir askeri glic olusturmaktadirlar. Savunma sanayiinin,
ulkelerin giivenligi ve etkinligi bakimindan sahip oldugu énem uluslararasi
alanda egemen olmak isteyen llkeleri, silah {iretimine, teknoloji transferine
ve savunma teknolojisine egemen olmaya yoéneltmistir. Gelismis lkeler
savunma sanayi olusturma ve yeni silah sistemleri geligtirmede birbirleriyle
yarigmaktadirlar. Gelismekte olan Ulkeler ise benzer tutumu kendi savunma
sanayilerini kendi cabalari ile kurma konusunda go&stermektedirler.(Gur,
1998: 33)

Savunma sanayiinin tanimini yaparken savunma sanayiini basli
basina bir sektdr olarak kabul eden bir gériis ve buna kargl savunma

sanayiini tim imalat sektérlerinin bir bileskesi olarak kabul eden diger bir
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gorils bulunmaktadir. Asagida bu farkh géruslerin tammlamalarina yer
verilmektedir.

Savunma; belirsiz gelecek igcin 6nceden onlem almak olarak
tanmimlanabilir. Basanli bir savunma ancak gii¢lii bir savunma sanayine
sahip olmakla mimkindir. Savunma sanayi; ulkelerin silahli kuvvetlerinin,
kalici barisin saglanmas! amaciyla, olasi bir tehdide, riske ve saldiriya her an
hazir olmasi icin her tirlt stratejik ve taktik amaclara yénelik silah sistemleri
ile techizatlarini treten, gelistiren ve diger sanayi dallari ile isbirligi icinde

olan tretim tesisleri ve firmalar toplulugudur (Ozcan, 2006: 3).

Savunma sanayi, savunmaya yénelik ihtiyaclarin karsilanmasi igin
cesitli i§le‘tmelerce yapilan ticari faaliyetler ve savunma sistemlerine yonelik
aragtirma-gelistirme faaliyetleri ile silah, silah alt sistemleri ve pargalarinin
tretiminin yapildigi endistridir (Asomedya, 1995: 27)4.

Savunma sanayi, Ulkenin ekonomisinin, bilimsel potansiyelinin,
isglictintin, cografyasinin ve diger sanayi dallarinin bileskesidir. Bir tilkenin
savunma sanayisi, o Ulkede var olan topyekdn sanayinin bir parcasidir.
Savunma sanayi, ayni zamanda bir {ilkenin glivenlik ve savunmasinda ihtiyag
duyulan her tarll savunma teghizatinin  retimiyle ve hizmetlerin
planlanmasiyla ilgili bitin endistriyel alanlari kapsayan bir organizasyon

olarak tanimlanabilir (Ulger, 1997: 1).

Devletler savunma sanayiini; ileri teknolojilere ulasabilmek, diger
sanayi dallarinin teknolojik gelismesinde savunma sanayiinin strikleyici
giiciinden yararlanmak ve kendi silahli kuvvetlerinin ihtiyaclarini 6zgin
bicimde ve ekonomik sekilde karsilayabilecek glvenilir drinlere sahip
olabilmek ve bagimsiz politikalar uygulayabilmek igin desieklemektedirler.

Savunma baris zamaninda hazirlikh ve caydirict olmayi, bir saldir
durumunda ise en az kayipla en etkili karsi koymay! iceren ulusal bir
gorevdir. Savunmanin olmazsa olmaz kosulu ileri ve yiiksek teknolojinin
gecerli oldugu, bilim yogun, gigli bir savunma sanayiine sahip olmaktir.
Dolayisiyla bu yeteneklerden mahrum olan devletlerin kendi savunma

sanayiilerine sahip olmalar olanaksizdir (Sevgi, 2001: 1).
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Savunma sanayiinde farkliik yaratan 6zellikleri su sekilde ifade

edebiliriz: yiiksek teknolojiye dayanan hassas uretim teknikleri gerektirmesi,

6zel kalite standartlan gerektirmesi, yetismis insan glicti gerektirmesi, tek

alictya ve simirli ihtiyaca dayali tretim yapma zorunlulugu, sirekliligin

saglanmasi icin dis pazarlara agilimayi gerektirmesi, givenlik, gizlilik vb. gibi.

Tum dinyada ve dinya ticaretini diizenleyen anlagsmalarda agik

olarak ifade edildigi gibi, savunma sanayii ve savunma Urlnlerinin ticareti

diger sektorlerden farkhilik arz etmektedir. Bu farkliliklarin belli bagllar

asagidaki gibidir:

Faaliyet alani; dogrudan dogruya ulke savunmasi ile ilgili olan,
yiiksek teknoloijili, kritik cihaz ve sistemlerdir.

Milli givenlik politikalarinin en énemli sa¢ ayaklarindan ve uygulama
araclarindan biridir. |

Ulkelerin savunma harcamalarinin vazgecilmezligi nedeniyle,
yatirmlarin salt ekonomik kriterlere gére yapilmadigi bir sektérdr.
En yuksek katma degerin yaratildidi, kalifiye, teknik is giicinin en
yogun istihdam edildigi sektérlerden biridir.

Buyuk olgiide tek musteriye bagimhdir, diinyadaki biyiik savunma
sanayii firmalarnnin en snemli ozelligi kendi silahli kuvvetlerinin asil
mdgteri olmasidir.

Surekli olarak en yeni teknolojileri kullanmayl gerektirmesi nedeniyle
buyiik 6lgiide AR-GE faaliyetlerine ihtiyag gostermesi gereklidir.
Yatinm, AR-GE, tretim, trtin destegi dénemleri uzun yillara yayilmis
oldugundan, firmalarin mali yapilarinin gii¢lii olmasi, projelerin giigli
finans kaynaklari ve yéntemleri ile desteklenmesi gerekir.
Uluslararasi mal ve hizmet transferi, proje finansmani, rekabet gibi
hususlar acisindan, uluslararasi anlagmalarin ve serbest ticaret
mevzuatinin diginda tutulan politikalar gecerlidir.

Ulkelerin bilimsel ve teknolojik alt yapilarinin gelisiminde 6nemli bir
rol oynar.

Ulkenin yetenek diizeyinin bir gostergesidir (MSB, 2001:3).
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Sayilan bu ozellikler nedeniyle savunma sanayii alt yapisinin
kurulmasi ve idamesinin maliyeti oldukga yuksektir. Ancak llke glivenliginin
sag“jlanabilmesi icin silahli kuvvetlerin baska ulkelerden yetki vel/veya izin
almadan kullanabilecedi yiitksek teknolojiye sahip harp silah ve vasitalarinin
yurticinde dretilmesi, bunun igin gerekli teknoloji tabaninin olusturularak
tretim tesislerinin kurulmasi ve kurulu tesislerin tesvik ve desteklenmesi bir

zorunlu bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir.
2. SAVUNMA SANAYIINDE FIRMALARIN SINIFLANDIRILMASI

Savunma sanayiinde firmalar cesitli kategorilere ayriimaktadir. Silah
sistemi ve askeri donanim uretimlerinin ¢cok genis Uretim alanlarina yayiimig |
olmasi bu firmalarin siniflandinimasina neden olmaktadir. Uretim kollarina
gére firmalan; ugak, flize, elektronik vb. seklinde ayirabiliriz (Gansler,
1989:8). Tum bu Uretim alanlarina gore faaliyet gosteren firmalar agagidaki

gibi gruplandirmak mimkindur.
a. Ana Yiiklenici Firmalar

Bu firmalar; tank, flize, ucak, savas gemisi gibi silah sistemlerinin
gelistiriimesi ve Gretimi faaliyetlerini gergeklestiren firmalardir. ~ Silah
sisteminin gelistiriimesi ve Uretim asamasinda alici ile anlagma yapar.
Alicidan temin ettigi finans yardimi ile yine bu asamada alt sistem ve bazi
kiigik parcalarin yapimi igin diger firmalarla yan sézlesmeler yapar. Olusan
firmalar aginin yénetimini ana firmalar Ustlenir (Zekey, 2000: 8).

Bazi durumlarda motor, radar gibi 6énemli bélimlerin gelistiriimesini
diger firmalara anlagsma ile devredebilirler. Sistemin gogu kismini kendileri

tedarik ederler.
b. Alt Yiiklenici Firmalar

Ana vyiiklenici firmalara motor, atig kontrol sistemi, haberlesme
donanimi, radar gibi silah sistemini olusturan dnemli alt sistemlerin yapimini
gerceklestiren firmalardir. Bagimsiz olarak faaliyet gosterebildikleri gibi dikey
bitiinlesme yolu ile ana yuklenici firmalarin bir birimi gibi de faaliyet

gosterebilirler (Yilmaz, 1997). ikinci derecede bir islevi ortaya koymalarina
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ragmen bu firmalara, tedarik edilecek sistem, silah, ara¢ veya techizat igin
yapilan harcamalar savunma sanayii icin ayrilan butce ve yatinmlarin -énemli

bir boélumiini olusturmaktadir.
c. Taseron Firmalar

Bu firmalar iglerini ana yapimci firmadan alirlar. Eger ana yiklenici
firma, taseron firmanin herhangi bir mekanizmanin yapiminda Ustin bir
uzmanlik ve yetenege sahip oldugunu disundrse, kendi yapmasi gereken
bazi isleri de bu firmalara verebilir. Ikinci Dunya Savasi yillarinda 6zellikle

ucak sanayii alaninda benzer tretim modeli kullaniimistir (Zekey, 2000:8).
¢. Parga Ureticisi Firmalar

Savunma sistemleri icin gerekli olan tip, 6icti aleti, digli, valf gibi
cesitli aletleri iretmektedirler. Uretilen pargalarin gogunlugu ticari alanda da
kullaniimaktadir. Bu firmalarin katkilariyla savunma sistemi gelistiriimesi, yan
sanayii ve savunma sanayii arasindaki bagin kuvvetlenmesini saglarken,
savunma sanayiinin yaninda diger sanayi alanlarinin da geligsimine olumlu
yonde etki etmektedir. Ayrica Tedarik Zinciri Yonetimi anlayisiyla
baktiimizda, parga Ureticisi firmalar ana ytklenici firmalarin tedarikgisi gibi

calismaktadirlar.
d. Malzeme Ureten Firmalar

Parca ureten firmalar gibi malzeme Ureten firmalar da Savunma
Sanayiini Tedarik Zinciri olarak dustundigumizde ana yuklenici (Uretici)
firmanin son UriinG olusturabilmesi igin gerekli olan yart mamul, ara mal gibi

tamamlanmamis Grinleri Greten firmalardir.

Etkin bir savunma sanayii icin ana yiklenici firmalarin uretim
siirecine tedarik zinciri yonetimi anlayigiyla yaklasmalar ve alt yiklenici,
taseron, parca Ureticisi gibi diger firmalarla surekli irtibat halinde olup kendi
tedarik zinciri agini gerekirse son noktaya kadar kurmalari gerekmektedir.
Kiresel ekonominin rekabet sartlarinda oyun digi kalmamak isteyen firmalar
tedarik zinciri agini uluslararasi boyuta tasiyarak triin ve hizmet kalitesi ile

talep potansiyelini artirabilir.
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3. SAVUNMA SANAYIINDE TEDARIK STRATEJILERI

Yapilan literatir taramasi neticesinde savunma sanayiinde faaliyet
gosteren ana tedarik¢i ya da saticilarin olasi hedefleri; '

e Kar payini ve nakit akimini arttirmak,
e Dunyanin énde gelen tedarikgilerinden biri olmak,
o Uretilen platform ve saglanan hizmetlerle deger yaratmak,

e Ulusal ve uluslararasi pazarda kalicilik olarak belirlenmistir.
Bu hedeflerini gergeklestirebilmek icin uygulayacag stratejiler ise;

v Kullanici istek ve ihtiyaclari dogrultusundaki degisikliklere cevap
vermek,

v" Gerekli teknolojik altyapiy: olusturmak (yatirim),

v" Yan sanayiinin de gelisimine destek vermek (tabana yayma),

v Dlinya'da essiz olan ya da birkag tlkede bulunan silah, sistem ya
da platformu pazarlamak, _

v" Uretimin yani sira modernizasyon, yedek parga gibi lojistik destegi
de saglamak,

v’ Gerektiginde ortakliklar ya da konsorsiyumlara katilarak Griin
gamini gelistirmek,

v" Urtinlerde yerli ve milli kimlik 6zelligini korumak,

v’ Satig sonrasi teknik hizmetler sunmak (yerinde bakim/onarim vb.),

v" NATO standartlarinda tretim yapmak,

v NAMSA Kaynak Arsivinde yer alarak, NATO ulkelerine satig
yapabilmek,

v" Uluslararasi ig/ortakliklara aktif katilimci olmak olarak siralanabilir.

Bir tlkenin savunmasina yoénelik tedarik sirecinde olasi hedefleri

soyle siralanabilir;

e Ordusunu gelecegin muharebe ortamina hazirlayacak savunma ve
guvenlik teknolojilerinde vyetkinlik kazanmak ve donanim

bakimindan diinyanin ilk 5 tlkesi arasina sokmak,
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e Savunma Sanayiini surindirtlebilir ve rekabetci bir seviyeye
getirerek diinya siralamasinda ilk 10 icinde yer almasini saglamak,

e Paydas memnuniyetini esas alarak uluslararasi arenada ortak
projelerde aranan Ulke olmak,

e Silahll kuvvetlerinin ihtiyaclarini yurtici kaynaklardan karsilamak,
disa baglmllilélnln azaltilarak yerli ve yan sanayiinin katihminin

arttirmak,
Bu hedeflerini gergeklestirebilmek icin uygulayacag! stratejiler ise;

v Teknolojik Ustlnlik kazandiracak platform ve sistemlerin
gelistiriimesine y6nelik projelerin hayata gecirilmesini saglamak,

v Dost Ulke pazarina hitép edecek uriin odakh ortak girigsim
sirketlerini tesvik etmek; gerekli gorilen bdélgesel ortak yatirim
sirketlerine istirak etmek,

v Yurt icinde geligtirilecek uluslararasi ortaklik sistemlerini
desteklemek,

v' Savunma sektoriindeki firmalarin, Griin tasanmindan dretim ve
lojistik destege kadar uzanan émir devrinin tamaminda etkin rol
almasini saglamak,

v NATO ajanslan ile Temel Siparis Anlasmasi imzalayan firma
sayisinin artmasini saglamak,

v icerisindeki dig kokenli bilesenler nedeniyle ihracinda engel
yasanan alanlarda teknoloji gelistiriimesini saglamak,

v S’avunma ve havacllik ihracatinin arttiriimasini tesvik etmek,

v Oncelikli ilkeler ile Savunma Sanayii igbirligi anlagmalari yapmak,

v' Firmalann uluslararasi tedarik zincirlerine dahil olmasini tesvik
etmek,

v Yurtdisindan hazir alinan triinler icin, 6zellikle hizmete yénelik
idameyi yurt icine kaydiracak lojistik géziimler olusturmak,

v" Yetkinliklerin tabana yaylimasi ve alt sistemler gelistirebilecek
saghkl bir yan sanayinin olugsmasini saglamak,

v Gelecedin savunma ve giivenlik ihtiyaclaninin yonetilmesinde

sanayinin katkisini arttirmak olarak siralanabilir.
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DORDUNCU BOLUM

TEDARIK ZiNCiRi YONETIMINDE KARAR SURECINE YONELIK BIR

UYGULAMA

1. ONERILEN METODOLOJI

Calismanin bu bolumunde tedarik siirecinde aktif rol alan aktorlerin
hedeflerinin neler olabilecegi ve bu hedeflerini gergeklestirebilmek icin hangi
stratejilerini uygulayabileceklerine yonelik énerilen metdoloji agiklanmistir.

Karar verme siirecinin belirsizlik ortaminda 6énem kazandigi ve oyun
teorisinin  rekabetin  s6z konusu oldugu durumlarda stratejileri
degerlendirmede kullanilabilecek araglardan biri olmasindan hareketle
dnerilen metodoloji, hedef onceliklerinin Bulanik AHP ile tespiti ve stratejilerin
performansinin oyun teorisi modeli ile dlgimini birlestirmek suretiyle melez
bir metodolojidir. Onerilen metodolijinin kurgulanan gatisi ve agamalari $ekil—

10’da verilmistir. S6zkonusu asamalar sirasiyla;

a. Karar Vericilerin Bir Araya Getirilmesi (1. Asama):

Gérusiine basgvurulmak Uzere, konusunda uzman, ayni egitim
diizeyine karar verici grubu bir araya getiriimekte ve ortak karar verme
yontemleri uygulanmaktadir.

b. Hedeflerin ve Stratejilerin Karar Vericiler Tarafindan
Belirlenmesi (2. Asama):

Karar vericilerle bir araya gelinerek, tedarik sirecinde yer alacak

oyuncularin hedef ve stratejilerinin ne olmasi gerektigi belirlenmektedir.

Hedefler, karar stirecinin tamamina yén vermesi nedeniyle karar
vericilerin ortak g6ristyle 6nem derecesine bakilmaksizin tespit
edilmektedir. Stratejiler ise hedeflere ulagsmada izlenen hareket tfarzlar
oldugundan, tedarik stirecinde rol alan oyuncular igin tespit edilen hedeflere

gére muhtemel stratejiler belirlenmektedir.
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Sekil-10: Onerilen Metodolojinin Gésterimi.

c. Hedeflerin Degerlendirilmesinde Kullanilacak Olan Olgegin
Karar Vericiler Tarafindan Belirlenmesi (3. Asama):

Literatiirde bulanik mantik uygulamalari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
birbirinden farkl bircok dilsel degisken kullanildigr gériilmektedir.

Bu asamada karar vericilerin karar verme siirecinde kendi siibjektif
dlcutlerini kullanmalari gerektigi varsayilarak, dilsel degiskenler ve bu

degiskenler icin kullanilacak bulanik sayi degerlerinin segimi igin karar
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vericilerin gorisleri alinmakta ve 6rnek olayin yapisina goére en uygun dilsel
degiskenler ve bunlara karsilik gelen degerleri (iggen bulanik say1) segmeleri
istenmektedir.

Karar vericilerin kendi goruslerini yansitirken kullanacag: dilsel
degisken ve bulanik sayr degerleri oyuncularin  hedeflerinin
degerlendiriimesinde  kullanilacagindan  ve  galigmanin  tamamini
etkileyeceginden bu asama onem arz etmektedir. Dolayisiyla dilsel
degiskenlere ait skalanin problemin yapisina uygun sekilde belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu maksatla, karar vericilerin géristine basvurularak dilsel
degiskenlerin belirlenmesi her bir degere alabilecedi en koéti, en muhtemel ve
en iyi degeri atamalan istenmekiedir. Bu bilgileri istatistiksel olarak grup
kararina dénustiirmek icin mod alinmakta ve béylelikle dilsel dediskenler ve
karsiliklari olan tiggen bulanik sayilardan olugan skala belirlenmektedir.

¢. Hedeflerin Onceliklerinin (Agirhklarinin) Bulanik AHP
Yéntemi ile Tespit Edilmesi (4. Asama):

Literatirde en c¢ok kullanilan yoéntem olmasi ve iglem kolaylg
nedeniyle hedeflerin 6nem derecelerinin belifenmesinde ‘Chang’in Mertebe

Analizi’ yontemi kullaniimaktadir.

Bu kapsamda, karar vericilerin degerlendirme yapabilmeleri igin
anket hazirlanmis ve hedeflerin 6nem derecelerini Bulanik AHP yéntemiyle
belirleyebilmek igin karar vericilerden hedefleri ikili olarak kargilagtirmalan
istenmektedir. Ornek olarak doért karar vericiden herhangi bir firmanin iki

hedefini Tablo-10'da olusturulan skalaya gore degerlendirmeleri istenirse;

Tablo-10: Bulanik AHP Yéntemiyle ikili Karsilagtirmalar Yapabilmek igin

Hazirlanmig Ornek Skala

Dilsel ifade Uggen Bulanik Sayi Karsit Uggen Bulanik Sayi
Esit (1.1.1) (1.1.1)
Biraz Onemli (273, 1, 312) (23,1, 32)
Daha Onemli (3/2,2,5/2) (215,112, 2/13)
Cok Daha Onemli (5/2,3,7/2) (217,113, 2/5)
Tamamen Onemli (7/2,4,9/2) (219,114, 2/7)
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Hedeflerin  dilsel  degiskenler  kullamlarak  yapilan  ikili
karsilastirmalarina ait matris Tablo-11’deki gibi olmaktadir:

Tablo-11: Dilsel Degiskenlerin Kullanildigi Ornek ikili Karsilagtirma Matrisi

Kv1 Kv2 KV3 Kv4
Tamamen . . .
Hedef 1-2 Snemli Biraz Onemli | Daha Onemli S
Hedef 2-1 - - — Biraz Onemli

Burada dikkat edilmesi gereken karar vericilerin degerlendirme
yaparken bir hedefin digerine gére degerlendirmesini yaptiklarinda karsiligi
icin degerlendirme yapmalarina gerek olmadigidir. Zira skaladaki karsit -
ticgen bulanik sayilar bu amagla verilmis ve ikinci bir degerlendirmeye gerek

kalmadan isleme devam edilebilinmektedir.

Karar vericilerin dederlendirmelerini dilsel degiskenlerle yapmalarini
miiteakip, hazirlanan skala araciigiyla dilsel ifadeler, Gggen bulanik sayilara
donustiuriimektedir. Boylelikle Gggen bulanik sayllardan olusan ikili
karsilastirma matrisi elde ediimektedir. Yukarida vermis oldugumuz &rnek
tizerinden aciklamaya devam edecek olursak ikili kargilagtirma matrisinin
ticgen bulanik sayilara doniistirilmis hali Tablo-12°deki gibi olur.

Tablo-12: Dilsel Degiskenlerin Uggen Bulanik Sayilarla ifade Edildigi
Ornek Ikili kargilastirma Matrisi

KV1 KV2 KV3 Kv4
Hedef1-2 | (7/2,4,9/2) | (2/3,1,3/2) | (3/2,2,5/2) | (2/3,1, 3/2)

Hedef2-1 | (2/9, 1/4, 2/7) | (213, 1,3/2) | (2/5, 1/2, 2/3) | (2/3, 1, 3/2)

AHP yonteminde gegerli olan ikili karsilagstirma matrisindeki
karsiliklilik &zelliginin Mertebe Analiz Yénteminde sadlanmasinda aritmetik
ortalama yeterli olamayabileceginden (Enea ve Piazza, 2004) ve literatiirde
siklikla geometrik ortalama kullanildigindan (Saaty, 1994) her bir karar
vericinin hedeflerin karsilastirimasinda kullandiklart bulanik degerlerin
geometrik ortalamasi alinmaktadir. Ornegimizdeki matrisin birinci satirinda

birinci hedefin ikinci hedefe gére énem derecesi icin karar vericiler tarafindan

87



yapilan degerlendirmeler bulunmaktadir. Bu satirn geometrik ortalamasinin

hesaplanmasi;

(4 1x2x3 x—~ Ydx1x2x1, ‘4/—x3 x5 xE] (1.24,1.68,2.24) §ekl|nde

olur. Ayni iglemi ikinci satir icin yaparsak,

\4/—x-—x x—2~ dlxlxlxl,d—x—x—x~ =(0.44,0.59,0.81) bulunur.
9 3 5 3°V4 2 7 2

Ornek matrisin son durumu ise Tablo-13’teki gibidir.

Tablo-13: Ornek Matriste Geometrik Ortalamanin Bulunmasi

KV1 KV2 KV3 Kv4
“gf’ff (1/6,1/5,1/14) | (113,4/12,1) | (1/4,1/3,12) | (1,2,3)

Chang'in mertebe analizi yontemine gére hedeflerin birbirine gore
6nem dereceleri sentetik mertebe degerlerinin karsilastirimasiyla elde
edildiginden her bir hedef i¢in sentetik mertebe degeri (22) numarali esitlikte

. -1
oldugu gibi S, =) M’_ ®[ZZM J g,] formuliyle hesaplanmaktadir.

=1 i=1 =1

-1
Burada Y M, ifadesi satir toplamina, [ZZM’ g,} ifadesi ise satir

Je=l i=l j=1
ve situn toplaminin tersine esittir. Ornegimizde kullandigimiz matrisin satir

ve siitun toplamlari ise Tablo-14'te sunulmustur.

Satir ve situn toplamlari bulunduktan sonra sentetik mertebe

degerlerini bulma islemi Tablo-15'te gésterilmigtir.

Sentetik mertebe degerleri bulunduktan sonra karsilagtirma iglemi
(27) numaral denklemde oldugu gibi iki bulanik sayinin birbirinden buytk

olabilirlik dereceleri hesaplanarak yapilmaktadir.
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Tablo-14: Chang'in Mertebe Analizi Yontemine Gére Satir ve Situn
Toplamlarinin Hesaplanmasi

Hedef 1 Hedef 2
s mn " S/ m
Hedef 1 1 1 1 ]1,2411,68
Hedef 2 0,4410,59|0,81} 1 1
Siitun Toplami

V= (M, >M)=hgt(M,"M,)= p,, (d)=

|

| (my —u,)—(m —1)

Ornegimize devam edecek olursak Sy'nin Sy'den buyik olabilirlik

derecesi m, >m, oldugundan ‘1’ iken, Sy’in Sz'den buyuk olabilirligi m, >m, ve

L

I, = u, olmadigindan

0,48-0,87

(my, —u)—(m, —1,)

formuliiyle hesaplanir:

0,91

(0,62—0,87)—(0,66—0,48) _
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Ayrica efer bu omegimizde ikiden fazla sentetik deger (hedef)
oldugunu varsayarsak, her bir sentetik degerin digerlerinden biyik olabilirlik
degerini hesaplamak ve minimum olanini almamiz gerekmektedir. Mesela
ornegimizde tgiincii bir hedef daha oldugunu varsayalim ve birinci sentetik
mertebe degerinin Gginciden buytk olabilirligi 0,70 olsun. Bu durumda
birinci sentetik degerin blyuk olabilirligi (28) numarali esitlikteki gibi

d'(4)=minV (S, = S,) minimumunu alarak bulunmaktadir:
d'(4)=minV (S, = §;) =min(0.91,0.70) = 0.70

Uc hedefin karsilikli degerlendirilmesi neticesinde elde edilen agirlik
vektorleri Tablo-16'da 6érnek olarak verilmistir. Bu tabloda belirtilen sayilar

asamanin anlagllmasi bakimindan rassal olarak uretilmigtir.

Tablo-16: Sentetik Mertebe Degerlerinden Elde Edilen Agirlik Vektor
Vv (Si2§)) S S, S, | minV(S2S)

Sy 0,91 0,70
S, 1 1
S; 0,40 0,50
Bu degerlere gore hedeflerin agirhk vektort

W'=(d'(4),d(4,),....d'(4,))" =(0.70,1.00,0.40)" ve normalize edilmis agirlik
vektorii ise W =(d(4,),d(4,),....d(4,)) =(0.33,0.48,0.19)" olarak tespit

edilmektedir.

Boylelikle 1'inci hedefin normalize edilmig agirhg 0,33 ( S4= 0,33 ),
2'nci hedefin normalize edilmis agirhgi 0,48 ( S;= 0,48 ), 3’Unclu hedefin

normalize edilmis agirhgi ise 0,19 ( Sz= 0,19 ) olarak bulunmaktadir.

d. Stratejilerin Hedefier Acisindan Degerlendirilmesinde

Kullanilacak Olgegin Karar Vericiler Tarafindan Belirlenmesi (5.Asama):

Her ne kadar Zimmerman (1990: 57) tarafindan islem verimliligi ve
veri kazanim kolayli§i nedeniyle yamuk bulanik sayilarin da siklikla
kullanildigi belirtilse de literatiirde daha ¢ok ggen bulanik sayi kullanimina

rastlanmistir. Karar siirecinin 6zgunlig acisindan ve stratejilerin karsilikh
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degerlendiriimesine daha uygun oldugu gerekgesiyle yamuk bulanik sayilarin

kullaniimasi 6ngorilimektedir.

Hedefleri gerceklestirmek amaciyla uygulanacak karsilikli stratejilerin
degerlendiriimesinde kullanilacak olan dilsel degiskenlere karsilik gelen
degerler belirlenirken karar vericilerden her bir dilsel degiskene kendilerine
gore en kotd, en muhtemel ve en lyi degerleri atamalan istenmektedir. En

kétl (a,) ve en iyi (a,) degerler yamuk bulanik sayilarin ug noktalari olarak

alinmakta, en muhtemel degerler icin iki kere mod alinarak yamuk bulanik

- sayilarin orta degerleri (a,) ve (a,)belirlenmektedir.

e. Karsihikli Stratejilerin Hedefler Acisindan Degerlendirilmesi

(6.Asama):

Karar vericilerin stratejileri degerlendirecekleri skalayi belirledikten
sonra oyun teorisi kapsaminda satir oyuncusunun hedeflerinin
gerceklestiriimesine yénelik stratejilerin karsilikli olarak degerlendiriimesi

islemi Tablo-17'de verilen skalaya gére yapiimaktadir. Bu asamada sirasiyla;

ilk adimda karar vericiler, dilsel ifadeleri kullanarak karsilikh
stratejilerin  uygulanmasi durumunda satir oyuncusunun stratejilerinin
performansinin ilgili hedefi gerceklestirmede ne olacagini
degerlendirmektedir. Bir 6rnek tzerinden agiklayacak olursak, Tablo-17'deki
skalaya goére bes karar vericinin yaptigl degerlendirme Tablo-18'de

verilmistir.

Tablo-17: Karsilikli Stratejilerin Degerlendiriimesi igin Ornek Skala

Dilsel ifade Yamuk Bulanik Sayi
Cok dusik (0,0,01,01)
Dusiik (0.1,0.2,0.3,0.4)
Orta (0.4,0.5,0.5,0.6)
Yiksek (0.6, 0.7, 0.8, 0.9)
Cok Yitksek (0.9,09,1,1)
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Tablo-18: Karar Vericilerin Ornek Skalaya Gore Yaptigi Degerlendirmeler

Sy/KVK | KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5
S11 Y CY | CY | CY | CY
Sz D Y Y cY o
Sis D cY Y. | CY D
Sis O Y cY Y cD
Sis Y Y cY | CY | CY

Burada ‘S’ satir oyncusunun i'nci stratejisini uygulamasi durumunda
siitun oyuncusunun jinci stratejisini uyguladigini gosterirken, karar
vericilerden satir oyuncusunun tespit edilen hedefine gére karsilkl

stratejilerin performansini degerlendirmeleri istenmektedir.

ikinci adimda dilsel ifadeler Tablo-17'deki skalaya goére yamuk bulanik

sayllara donustiriulmektedir.

Tablo-19: Dilsel ifadelerin Yamuk Bulanik Sayilara Dénstiriaimesi

Sij/Kvk Kv1 Kv2 Kv3 Kva KVS

S11 06|07|08|09]09|09| 1| 1]|09/09 1] 1}09{09[1]1]09]|09| 1)1
512 o1|02|03|04]06|07/08|09]|06]07|08{09|09/09| 1| 1 04(05/05]06
S13 01/02103/04|09/09] 1| 1}06(07|08(09(09(09; 1] 1)01{02/03|04
S14 o4|o05l05/|06j06(07|08/09/09/09, 1(1]|06|07/08|09| 0| 0]01({01
S15 06|07/08|09/06|07/08]09|09/09| 1] 1]09{0%| 1 1]|09(05( 1] 1

Karar vericilerin yapmis oldugu bireysel degerlendirmeleri grup kararina

donustirmek icin;
: 1 & 1 &
a; =n1/(1n{ayk} by :E;b'jk .G =—I—<-k§;c,jk ve d,= mclfks{d,jk} olmak

lizere x =(a,].,bij.,cv,d,].) notasyonu kullanilir.

K = 5 (karar verici sayist)

k = hangi karar verici oldugu ( k=1,2,3,4,5)

i = satir oyuncusunun kaginci stratejisi oldugu ( i=1)

j = sltun oyuncusunun kaginci stratejisi oldugu ( j=1,2,3,4,5 ) ‘nu

gostermektedir.
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Ornegimizde satir oyuncusunun bir stratejisine kargilik situn
oyuncusunun bes stratejisi vardir. Her iki oyuncu da birinci stratejisini
uyguladiginda

a,, =min(0.6,0.9,0.9,0.9,0.9) = 0.6 b, =-§-(o.7+ 0.9+0.9+0.9+0.9)=0.86

¢, =%(0.8+1+1+1+l)=0.96 ve d, =maks(0.9,1,1,1,1) =1 olarak bulunur ve

ayni iglemler diger stratejilerin uygulandigi durumlar icin de yapildiginda,
Tablo-20’deki matris elde edilir.

Tablo-20: Bulanik Deger Matrisi

Grup Degeri {Bulamk Deger Matrisi)
S11 0,6 0,86 | 0,96 1,0
5§12 0,1 0,6 0,68 1,0
513 0,1 0,58 | 0,68 1,0
514 0 0,56 | 0,64 1,0
S15 0,6 0,82 | 0,92 1,0

Bu asamanin son adimi olarak yamuk bulanik sayilarin
durulagtinimasinda (15) numarali esitlikte belirtildigi gibi “Agirlik Merkezi"
(Centroid) yontemi kullaniimaktadir.

Bir yamuk bulanik sayinin gésteriminin (a,,a,,a,,a,) oldugu géz

6ntine alindiginda formiil;

“ x—a
, j/,tc(z).zdz |::::> . a][[az"aljxdx'*‘ dex+ J-(a4_a3).xdx
= zZ =
j/,tc(z)dz aj( x—a ]dx+ J.dx+ J-( a,—x )dx
Aa-a a,—a

1 1
~,0, + a3, (a,—a,) ——g(a2 -a)

= seklinde ifade edilir.
-a,—a,+a,+a,
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Bulanik deger matrisinde her bir satir icin (S;) yukardaki iglem
yapiimaktadiir. 'Ornegimizdeki matrisin birinci satin (S41) i¢in yapildiginda;

——0,6.0,8+0,96.1+%(1—-O,96)2 —%(0,86—0,6)2

- = 0,92 degeri elde edilir.
-0,6—0,8+0,96+1

Elde edilen net degerlerle olusturulan durulastinimis matrise érnek

olarak Tablo-21'deki gésterim verilebilir.

" Tablo-21: Yamuk Bulanik Sayilarin Durulastinimasi

Sy Bulanik Deger Matrisi Net (Kesin) Deger
S11 0,6 0,86 0,96 1,0 0.92

f. Kazang Matrislerinin Olusturulmasi (7. Asama):

Bu asamada her bir hedef icin karsilikl stratejilerin uygulanmasi
durumunda hedefleri gefgekle§tirme kapsaminda stratejilerin performanslari
net degerlerle ifade edilerek kazan¢ matrisleri olusturuimaktadir. Ayrica
Bulanik AHP yéntemiyle elde edilen hedef 6nem dereceleri (agirliklar)
vasitasiyla satir oyuncusunun uygulayabilecegi genel stratejiler igin ortak

kazang matrisi olusturulmaktadir.
g. Optimal Stratejilerin Tespit Edilmesi (8. Asama):

Kazang matrislerinin olusturulmasini miteakip Lindo programi
vasitasiyla her bir hedef icin ayr ayr denge noktasi ve optimal stratejiler
bulunmakta ve daha sonra butiin hedefler icin olusturulan ortak kazang

matrisinin denge noktasi ve optimal stratejileri bulunmaktadir.
h. Kararin Verilmesi (9. Asama):

Lindo programindan elde edilen ciktilara gére satir ve sttun
oyuncusunun strateji performanslarina bakarak, oyuncularin menfaatleri
dogrultusunda hangi hedef icin hangi stratejileri uygulayip uygulamayacagina

karar verilmektedir.
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2. SAVUNMA SANAYi TEDARIK ZINCIRINDE KARAR SURECINE
YONELIK ORNEK BiR UYGULAMA

Tez caligmasi ile olugturulan metodoloji tedarik zinciri yonetiminde
aktif rol alan aktorlerin hedef ve optimal stratejilerinin tespitine yénelik bir
yaklasimdir. Karar stirecinin belirsiz olmasi nedeniyle ¢alismada bulanik AHP
ve bulanik sayilar kullaniimig ve rekabetin oldugu ortamlarda uygun bir analiz
yontemi olan oyun teorisinden de faydalanilarak melez bir metodoloji

gelistirilmigtir.

S6z konusu metodoloji 6rnek bir durum yaratilarak savunma sanayi
tedarik siirecinde uygulanmistir. Asadida detayli olarak aciklanan &rnek
durum, tedarikginin ve bir tlkenin savunma- sektériine yénelik yapilacak bir
tedarik icin hedeflerinin ve stratejilerinin analizinin yapilmasi maksadiyla
verilmistir. |

a. Savunma Sanayi Tedarik Zincirine Yonelik Ornek Bir Senaryo

A llkesi, ordusunun ihtiyaci olan, diinyada ¢ok az llke ordusunda
bulunan yiizer koprii araci ihtiyacini karsilamak istemektedir. Ulkenin g
tarafinin denizlerle cevrili olmasi ve 6zellikle batisinda hékim olan iklim
kogullari ve irmaklarin durumu géz 6niine alindiginda stratejik ve fiziki
tstiinlik saglayacak, amfibik harekata da olanak saglayan bu tir bir askeri
aracin envantere girmesi Ulke savunmasi i¢in olduju kadar savunma

sanayiinin gelisimi icin de 6nem teskil etmektedir.

A Ulkesinde faaliyet gosteren yerli B firmasi, yeterli teknolojik
altyapiya sahip, gerekli yatinmlan yapmig, seri lretim yapabilen, kara
araclarinda diga badimhhigi olmayan bir firma profili  gizmektedir.
Kurulugsundan gtnimiize kadar yapmis oldugu calismalar ile gerek paletli
gerekse de tekerlekli karmasik kara muharebe platformlarini tasarlayip
geligtirebilecek alt yapt ve kabiliyete ulagsmis olup farkli ihtiyaclar
gercevesinde degisik agirik siniflarinda araglan geligtirip Gretebilecek
seviyeye gelmistir. Bilgi birikimini, ileri teknolojisini ve sektdrel deneyimini
savunma sanayinde de kullanmakta, diinya ordulannin arag¢ ihtiyacini

karsilamaktadir.
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Ulkenin yan sanayiini gelistirmeye de 6énem vermig ve birgok firmaya
egitim, sistem, aparat ve tezgah yatinmi yapmak suretiyle bu kuruluslarin
tretim ve hizmetlerinde NATO Askeri Sartnamelerinde istenilen kalite

seviyesine ulagsmasini saglamigtir.

Arag ve techizatlar igin Griin tasarimindan baglayarak prototiplerinin
imali, fonksiyon, dayaniklilik, dmr, triin geligtirme, yasal yénetmelik ve 6zel
veya taktik sartlara uygunluk amaciyla 6éngérilen her turlt test, araclarin
ulusal veya uluslararasi mevzuata gére belgelendiriimesi ve seri imalatini da

iceren tim siregleri kendi imkan ve kabiliyetleri ile gerceklestirmektedir.

Firma, dunyanin degisen ve geligen kosullarina uyumlu olarak en ileri
teknolojiye sahip, kaliteli, dayanikli, givenilir, ekonomik, Gstiin performansli
ve dogal cevreye saygili Uriinler Uretmektedir. Kendi bunyesinde yurittiga
Ar-Ge calismalari ile yeni tip Griinlerin tasanim, gelistirme ve suratle seri

aretimini gergeklestirme yetenegine sahiptir.

Dunyanin birgok {ilkesine ihracat yapmaktadir ve dretim lisansi
verdigi tlkelerde de araglarini lisans altinda tretmektedir. Firma satig sonrasi
destek unsurlan ile misterilerine her kosulda en Ust diizeyde lojistik destek

verebilme yetenegine sahiptir.

b. Karar Siirecine Yénelik Onerilen Metodolojinin Ornek Senaryo
Uzerinde Uygulanmasi

Calismanin bu bélimunde savunma sektériinde faaliyet gosteren bir
firma ile seyyar yliziici hiicum koprusti ihtiyacini kargilamak isteyen bir
tlkenin tedarik surecinde nasil hareket edecekleri ve ne gibi strateji
izleyeceklerini ortaya koymak maksadiyla 6nerilen metodoloji rnek senaryo

tizerinde uygulanmistir.

Mevcut bilgiler 1siginda, tedarikgi B firmasi ile A Glkesi karsilikli
oyuncu olarak belirlenerek, seyyar ytiziicti hiicum képrasinin tedarik sireci,
iki kisili sifir toplamh olmayan bir oyun olarak modellenmistir. Buna gore
siirece tedarikci firma agisindan yaklagildigindan satir oyuncusu olarak B.

firmasi ve siitun oyuncusu olarak A tlkesi belirlenmistir.
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(1) Karar Vericilerin Bir Araya Getirilmesi Ve Durumun Analizi

Bu asamada 6érnek durum karar vericiler tarafindan analiz edilmis,
literatiir arastirmasi sonucu savunma sanayi tedarik strecinde ulkelerin ve
tedarikcilerin hedefleri ve stratejilerinin neler olabilecegi karar verici gruba

sunulmustur.

S6z konusu hedef ve stratejiler agagida verilmektedir. Tedarikgi

firmanin muhtemel hedeﬂeri:

Hedef-1: Kar payini ve nakit akimini arttirmak

Hedef-2: Diinyanin 6nde gelen tedarikgilerinden biri olmak
Hedef-3: Diinya standartlarinda tretim yaparak, diger tlkelere satig
yapabilmek

Hedef-4: Ulusal ve uluslararasi pazarda kalici oimak

Firmanin hedeflerini gerceklestirebilmek icin uygulayacagi muhtemel

stratejiler ise;

Strateji-1: Diinya'da essiz olan ya da birkag Ulkede bulunan silah, sistem ya
da platformu uretiyor/pazariiyor olmak

Strateji-2: Gerekli yatinm ve teknolojik altyapiy! olusturarak, kullanici istek
ve ihtiyaclan dogrultusundaki degisikliklere cevap vermek

Strateji-3: Uretimin yanisira modernizasyon, yedek pérga, yerinde
bakim/onarim vb. satig sonrasi hizmet (lojistik destek) saglamak

Strateji-4: NATO vb. uluslararasi alanda kabul gérmils standartlarda tretim
yapmak

Strateji-5: Uriinlerde yerli ve milli kimlik 6zelligini korumak

Strateji-6: Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklarina katilarak Grin
gamini gelistirmek

Strateji-7: Yeteneklerini tabana yayarak (yerli veya yan sanayiiye karglikli
mutabakat) esnek bir Savunma Sanayii Tedarik Zinciri olugturmak

Strateji-8: Uriin gelistirirken dost ve komsu tilke (ya da éncelikli) intiyaglarini

da g6z éniine almak

97



Savunma ihtiyacina yonelik tedarik stirecine dahil olan lkenin

muhtemel hedefleri;

Hedef-1: Ordusunun techizat ve donanim bakimindan dinyada ilk 10 tilke
icinde yer almasini saglamak

Hedef-2: Savunma sanayiini strdurilebilir ve rekabetci bir seviyeye getirerek
ilk 15 tilke arasina sokmak

Hedef-3: Uluslararasi pazarda ortaklik projelerinde aranan tlke olmak

Hedef-4: ihtiyaclan karsilamada diga bagimhihg azaltmak
Ulkenin hedeflerini gergeklestirebilmesi icin muhtemel stratejileri ise;

Strateji-1: Ulkeye teknolojik stiinlik kazandiracak platform veya sistemlerin
gelistiriimesine yonelik projelerin hayata gegirilmesini saglamak

Strateji-2: Savunma sanayiinin, Urin tasarimindan dretim ve lojistik destege
kadar uzanan émiir devrinin tamaminda etkin rol almasini saglamak
Strateji-3: NATO ajanslari vb. uluslararasi alanda kabul géren kurum ya da
kuruluslarla Temel Siparis Antlasmasi imzalayan firma sayisinin artmasini
tesvik etmek

Strateji-4: Yerli imkanlarla retilen ve gelistirilen Grinlerin depo seviyesi
bakimi dahil lojistik desteginin retici firma tarafindan saglanmasini esas
almak

Strateji-5: Firmalarin uluslararasi ya da ¢ok uluslu tedarik zincirlerine dahil
olmasini tegvik etmek

Strateji-6: Savunma ve guvenlik ihtiyaglarinin yénetilmesinde yerli sanayiinin
katkisini arttirmak

Strateji-7: Savunma ve havacilik ihracatinin arttinlmasini tegvik etmek ve
desteklemek

Strateji-8: Oncelikli tilkeler ile Savunma Sanayii antlagsmalari imzalayarak
uluslararasi konsorsiyum ve is ortakliklari igin zemin hazirlamak olarak tespit

edilmis ve gérislerine basvurulmak {izere karar verici gruba sunulmustur.
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(2) Hedef ve Stratejilerin Belirlenmesi

Karar vericiler tarafindan yukarnida bahsedilen hususlar
dogrultusunda 6rnek senaryoda yer alan tedarik¢ci “B” firmasi ile savunma
ihtiyacini kagilamak isteyen “A” tilkesinin hedef ve stratejileri belirlenmistir.

Karar vericilerin ortak karar neticesinde 6rnek olaya B firmasi
acisindan bakildigindan A (lkesinin hedeflerinin g¢alisma kapsaminda

olmadigi degerlendiriimistir. Buna gore B firmasinin hedefleri (BH;):

BH;: Karliig arttirmak. Her isletmede oldugu gibi éncelikli hedef kar etmek

ve bu karin maksimize edilmesidir.

BH,: Diinyanin 6nde gelen tedarikgilerinden biri olmak. Zamaninda
teslimat, kaliteli irtin, diinya ¢capinda rekabet edebilen fiyatta {iriin ve projeler
ile farklilik yaratilarak aranan firma olmaktir.

BHi: Uluslararasi pazarda kalici olmak. Bazi durumlarda (piyasaya ilk
giriste, pazar payinin distk olmasi vb.) maliyet ikinci plana atilarak piyasaya
girebilmek ve strdurilebilirlik hedeflenmektedir. '

B firmasinin bu hedefleri gergeklestirmek icin uygulayabileceéi
stratejiler (BS)) ise;

BS: Tek basina lretim yapmak. Kapasite, donanim, isgiicii ve finans

kaynagi ile gerekli yetkinlige sahip olunmasi ve tek basina uretilmesidir.

BS,: Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklari ile beraber liretim
yapmak. Lisans altinda tretim, patent alarak tretim vb. ortakliklar vasitasiyla
yeteneginin yetmedigi durumlarda veya uluslararasi tedarik¢i firmalarla

rekabet etmek maksadiyla yabanci ortakliklar ile {iretim yapilmasidir.

BSs: Yerli yan sanayii kuruluslarl ile igbirligi yaparak liretim yapmak.
Parca (reticisi, yazilim, donanim vb. yerli yan sanayii firmalarinin tedarik
zinciri agi seklinde bir araya getirilerek, esnek bir yapiya sahip olunmasidir.

BS,: Sadece teknik hizmet destegi vermek. Ornek olay igin firmanin

Seyyar yliziic hiicum koprusii Uretmeyip, aracin kontrol sistemlerinin
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yazilimini ireten piyasadaki tek firma olmasi, ya da digli dreten bir firma
olarak bu parga ve donanimin bakim onarimini ana yiklenici firmadan ayn

olarak yapiyor olabilmesidir.

BSs: Bagka bir aragc veya techizat iiretimi yapabilmek. Ayni Uretim
bandinda farkli donamnim kullanarak farkli bir ara¢c veya silah tretilmesi

istenildiginde cevap verebilmektir.

, B firmasinin stratejilerine karsihk, A {lkesinin uygulayacag:
degerlendirilen karsit stratejiler (AS)) ise;

AS;: Yerli iriin (tasarim ve iiretim) tedarik etmek. Uriintn tasarim
asamasindan son kullaniciya teslimine kadar tamamen yerli firmalarin dahil

oldugu sistemden tedarik edilmesidir.

AS,: Maliyet olarak emsallerine nazaran daha diigiik olam tedarik
etmek. Firmanin yerli ya da yabanci menseili olduguna bakmaksizin en
dustik fiyat veren firmadan tedarik edilmesidir.

AS;: Prototip iiretilmesini istemek ve tedarik kararini buna gére vermek.
Kimi durumlarda sadece prototip tretiimesi pahali gelebilir, ancak sistemin
devamliigi ve llkenin bekasi dustnulduginde gelisen degisik durumlarda
amaca hizmet etmeyen veya idamesi zor olan arag¢/sistem ya da platformiar

icin prototiplerin yerinde denenerek tedarik ediimesi daha uygundur.

AS,: Uriiniin 6miir devri boyunca teknik hizmet destegi veren firmadan
tedarik etmek. Kiresellesme neticesinde 6zellikle elektronik ve haberlesme
sektériinde Griin émir devrinin kisalmasina ragmen ayni sey askeri arag,
silah ve techizat igin soylemek guctir. Yapilan allm soézlesmelerinde
belirtiimesine ragmen tedarikgi firmalar teknik destedin ya kisa sireli
olmasindan ya da ayri bir licrete tabi olmasindan yanadir. Tedarik¢i firmanin
émur devri boyunca urtintine teknik destek verecegini kabul etmesi hem
ariiniine gilvendigi anlamina gelir hem de diger firmalara nazaran bir adim

6nde oldugunun goéstergesidir.

ASs: Diger lilkelere iistiin kilacak (liriinii iireten) firmadan tedarik etmek.

Ornek olay icin A tlkesinin askeri, cografi, jeopolitik ve jeostratejik ézellikleri
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gbz 6nine alindiginda onu diger dlkelere Ustiin ya da essiz kilacak Grini
tretmek dogal olarak tedarikgi firmayi 6n plana cikartir. Ancak unutulmamasi
gereken bu tur arag, silah ya da sistemlerin tedariki hassas konular
oldugundan, higbir Ulke kendisine satilan Urinin, Gstin veya gizli
dzelliklerinin, askeri ya da politik alanlarda rakip oldugu baska bir llkeye de
satiimasini istémeyecektir. Dolayisiyla Gilke olarak, kendisini iyi tahlil etmis,
gizlilik anlagsmasina uyacagini belirten ve diger (lkelerden Ustiin kilacak

trtina treten tedarikci firmalardan alim yapilacaktir.

(3) Hedeflerin Degerlendiriimesinde Kullanilacak Olan Olgegin

Karar Vericiler Tarafindan Belirlenmesi

Karar verici gruptan o©rnek olayin yapisina uygun olarak
degerlendirmeleri istenmis, vyapilan degerlendirme sonucunda dilsel
degiskenler ve dilsel degigkenlerin karsiigi olan {i¢ggen bulanik sayilarla
olusturulan skala Tablo-22'de verilmistir.

Tablo-22: Hedeflerin Ikili Kargilagtrmasinda Kullanilan Dilsel
Degiskenler ve Uggen Bulanik Sayi Degerleri

Dilsel ifade Uggen Bulanik Say1 | Karsit Uggen Bulanik Sayi
Esit (1,1,1) (1,1,1)
Biraz Onemli (1,3/2,2) (172,213, 1)
Daha Onemli (3/2,2,5/2) (215,112, 2/3)
Cok Daha Onemli (2,5/2,3) (1/3, 2/5,1/2)
Tamamen Onemli (5/2,3,7/2) (217,113, 2/5)

(4) Hedeflerin Onceliklerinin  (Agirhklarinin) Bulanik AHP

Yontemi ile Tespit Edilmesi

Karar vericilerin degerlendirme yapmalari igin hazirlanan anket
EK-A’da, yukaridaki skalaya goére yaptiklari degerlendirmeler ve Bulanik AHP

yoéntemi ile yapilan hesaplamalar sirasiyla asagida sunulmustur.

Oncelikle karar vericilerin her biri tarafindan hedeflerin ikili
karsilagtirma islemi EK-A’da bulunan ankete gore dilsel ifadelerle yapilmistir.
Ornek olarak birinci karar vericinin yapmis oldugu ikili karsilagtirmalara ait

matris Tablo-23'te verilmistir.
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Tablo-23: Birinci Karar Vericinin ikili Kargilagtirma Matrisi

Hedef -1 Hedef - 2 Hedef - 3

Hedef - 1 X BO -
Hedef - 2 X
Hedef - 3 (o]0 T0 X

Burada dikkat edilmesi gereken nokta ikili karsilastirma yaplllfken, iki
hedefin birbirlerine gore ©nem derecesi bir hicreye yazildiginda ayni
hedeflerin karsit degerlendirmelerinin yapilmasina gerek olmadigidir, zira
karsit bulanik degerleri kullanmak yeterli olacaktir. Ornegin 3 hedefin
karsilikli olarak degerlendirildigi uygulamamizda 3x3'lik yukaridaki gibi bir
matris elde edilmektedir. 1'inci hedefin 2'nci hedefe gére énemi, (1x2) birinci
satir ikinci stituna yazilirken (BO), 2'nci hedefin 1'inci hedefe gére énemini
degerlendirmeye gerek yoktur cunki (2x1)e (1x2)nin kargit degerinin

otomatik olarak atanmasi gerekmektedir.

Karar vericilerin tamaminin yaptigi ikili karsilastirmalar Tablo-24'te

verilmigtir.

Tablo-24: B Firmasinin Hedeflerin ikili Karsilastirma Matrisi (Dilsel ifadeler)

?k?g:if KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 | KV10 | KV11 | KV12 [ KV13 | KV14 [ KV15
Hedef1-2 | BO | DO | DO | GO | ~ |DO|DO| - | TO| ¢cO | DO | ¢6 | DO - co
Hedef13 | — |cO|[TO O | -~ | - |DO| ~ | CO| TO | ¢O | ¢O - - co
Hedef2-1 | - | -~ | = | = |BO| - | -~ |GO| ~ - - - - ¢co -
Hedef2-3| — [DO|DO|[TO [BO| ~ | - | BO|BO| BO | BO | TO - BO | BO
Hedef3-1 | CO | — | — | - [cO]¢O| ~ | DO| — - - - ¢O | DO -
Hedef3-2 | TO | - - - - | pO[(DO| -~ - - - - Do - -

Karar vericilerin yapmis oldugu degerlendirmeler incelendiginde,
birinci hedefin on iki karar verici tarafindan ikinci hedefe gore, dokuz karar
verici tarafindan da (giincii hedefe gore énemli goéraldiaga, ikinci hedefin ise
on bir karar verici tarafindan tgtincli hedefe gére dnemli gorildugu dikkat

cekmektedir.

102



Hedeflerin degerlendiriimesinde kullanilan dilsel degiskenlerin liggen

bulanik sayilarla gésterimi Tablo-25'te verilmistir.

Tablo-25: B Firmasinin Hedeflerin ikili Karsilagtirma Matrisi (Bulanik Sayilar)

Kv1 Kv2 KV3 Kva KV5

/ m | u / m i u [ | m | u ] mi u ] m|u

H1ef'2ef 1 15| 2 {15 2 | 25|15 2 |25| 2 | 25| 3 |05 |067| 1
AHff';f 033|04|05| 2 | 25| 3 | 25| 3 |35] 2 | 25| 3 |033]|04|05
Hgf’ff‘ 050|067 1 | 04|05 |067| 04|05 |067|033|04]05] 1 |15]2
ngef 029|033/ 04 |15| 2 |25| 1 |15]| 2 |25| 3 [35| 1 |15 2
Hgf'ff 2 | 25| 3 |033|04|05|029/033|04|033{04|05| 2 |25]3

Hedef | , - |\ 3 | 35|04 |05 |067|05]|067| 1 |029]033| 04|05 |067| 1

Hﬁf’;f 15| 2 |25(15]| 2 |25|033|04|05|25| 3 |35] 2 |25/ 3
Hedef 1 033| 04 | 05| 15| 2 | 25|04 |05 |067| 2 [25| 3 | 25| 3 |35
Hedef | 04 | 05 |067| 04 | 05 |067| 2 | 25| 3 |029/033| 04 |033| 0.4 |05
Hedef | 04 | 05 |067| 04 |05 067 1 |15] 2 | 1 | 15| 2 | 1 |15]2

Hg-c!'ef 2 /25| 3 |o4 |05 067|15| 2 |25|033;04]05|029(03304

Hgf’;f 15| 2 | 25| 15| 2 | 25|05 |o67| 1 |05 |067| 1 |05 |067] 1
KV11 KV12 KV13 KV14 KV15

l m u l m u / m u [ m u [ m | u

H:f’;f 15| 2 |25| 2 | 25| 3 |15 2 | 25033/ 04|05 2 |25]3

H?ffff 2 |25 3| 2 |25| 3 |033|04|05|04|05]|067|25| 3 |35

Hedef | 0.4 | 0,5 |067|033| 04 | 05| 04|05 [067| 2 [25| 3 [033] 04 |05
Hedef 15| 2 |25 | 25| 3 | 35|04 05067 1 [15] 2 | 1 [15]2
Hedef 10,33| 0.4 | 05 [033| 04 |05 | 2 [25| 3 |15 2 |25(029/033|04
“;f’zef 04 |05|067|029(033|04|15| 2 |25]|05|067| 1 |05 |067]| 1

Hedeflerin 6nem derecelerini (adirlikiarini) belirleyebilmek icin karar

vericilerin bireysel degerlendirmelerinin geometrik ortalamasi alinmigtir.
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15 karar verici birinci hedefi ikinci hedefle kiyasladiginda yapmis olduklar
degerlendirmelerin sirasiyla en alt deger (7), en muhtemel deder(m) ve en

yiksek deger (u) icin geometrik ortalamalar alimir. Birinci hedefin ikinci

hedefle kiyaslandidi bulanik agirlik degerini en alt degeri

D= ’€/1x1,5x1,5x2x0,5x1, 5x1,5x0,33x2,5x2x1,5x2x1,5x0,33x2 = 1,24

En muhtemel degeri

(m)= 1\5/1, 5x2x2x2,5x0,67x2x2x0,4x3x2,5x2x2,5x2x0,4x2,5 = l,__6_Q

En ylksek degeri

)= 1\5/2x2,5x2, 5x3x1x2,5x2,5x0,5x3,5x3x2,5x3x2,5x0,5x3 = 2,01

olarak hesaplanir. Birinci hedefin ikinci hedefle ikili karsilagtirmasi yapilirken
kullanilan degerlerin geometrik ortalamasinin alinmig sekli Tablo-26'da

verilmistir.

Geometrik ortalamalarin hesaplama islemi ‘Microsoft Excel
programinda yapilarak Tablo-26'da verilen ikili karsilagtirma tablosu elde

edilmistir.

Tablo-26: B Firmasinin Hedeflerinin ikili Karsilastirmalarinin Geometrik Ortalamasi

Hedef 1 Hedef 2 Hedef 3
s m u s m u 7 n u
Hedef 1 1 1 1 124 1,60 2,01 1,02 1,35 1,66
Hedef2 | 0,50 0,62 0,81 1 1 1 0,91 1,24 1,60
Hedef3| 0,64 0,79 0,97 0,63 0,81 1,10 1 1 1

Chang’in mertebe analizi yontemi geregi, her bir hedefin sentetik
-1
mertebe degeri S,.=ZM’ M@[ZZM’@] (22) esitligindenTablo-27'deki
j=1 i=1 j=1

gibi bulunmustur.
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Tablo-27: B Firmasinin Hedeflerinin Sentetik Mertebe Degerlerinin Hesaplanmasi

So, | |[£5e]

J=1 i=1 j=1

! m 73 X 1/u 1/m 1//

$13,26 | 3,95 | 4,66 0,09 | 0,11 | 0,13

$2|241) 286 |3,41 0,09 | 0,11 | 0,13

S§3|2,27| 2,60 3,07 0,09 | 0,11 | 0,13

Sentetik mertebe degerlerinin  karsilastinlmasi  (27) numaral
denklemde gosterildigi gibi iki bulanik saymin biribirinden biyik olabilirlik
dereceleri hesaplanarak yapiimistir. Tablo-28’e gére Sy’in (0.29, 0.42, 0.59)
Syden (0.22, 0.30, 0.43) biyuk olabilirik derecesi V(S,2S,), m>m,
(0.42>0.30) oldugundan ‘1’dir. Diger taraftan Sy'nin Sq'den buyiik olabilirlik
derecesi V(s,=S,) ise m, >m, ve L >u, olmadigindan,
(4, —u,) [((m, —u,) — (m, —1,)) = (0,29 — 0,43) /((0,30 - 0,43) — (0,42 - 0,29)) = 0,54

olarak bulunmustur. Diger olabilirlik dereceleri Tablo-28'de verilmistir.

Tablo-28: Elde Edilen Sentetik Degerlerin Bliyiik Olabilirlik Dereceleri

V (Si2Sj) s1 s2 s3
s1 1 1
s2 0,54 1
s3 0,39 0,86

Ayrica, bir konveks sentetik mertebe degerinin (S,), &£ (=3) tane
konveks sentetik mertebe degerinden (S,)bilyik olmasinin olabilirlik
derecesi d'(4,)=minV(S,>S,) Tablo-29'da verilmistir. Ornegin tgilinci
hedef icin belirlenen sentetik mertebe degerinin (S, = 0.20,0.28,0.39) diger

sentetik degerlerden blyuk olma olabilirlik derecesi,

d'(4) =min¥(S, > S,) = min(0.39,0.86) = 0.39 bulunmustur.
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Tablo-29: Sentetik Degerlerin Karsgilastiriimasi

V (S.ZSK) S1 Sz SS
S, . 1 1
S, 0,54 1
Ss 0,39 0,86
Bu degerlere  gore  hedefler icin  agirhk  vektori

W' =(d'(4),d"(4,),...d'(4,)) =(1.00,0.54,0.39)" olarak bulunmustur.

Normalize edilmi§ agirhk vektori ise,

W =(d(4,),d(4,),....d(4,))" =(0.52,0.28,0.20)" olarak bulunmugtur.

Sonug olarak literatiirde en ¢ok kullanilan Bulanik AHP y6ntemi olan
Chang'in Mertebe Analizi yéntemine goére hedeflerin 6nem dereceleri
belirlenmis ve buna gore 1'inci hedefin normalize edilmis adirhgr 0,52 ( S¢=
0,52 ), 2' nci hedefin normalize edilmis agirhg 0,28 ( Sx= 0,28 ), 3'tncl
hedefin normalize edilmis agirhigi ise 0,20 ( Sz= 0,20 ) olarak bulunmustur.

(5) Stratejilerin Hedefler Acisindan Degerlendirilmesinde
Kullanilacak Olgegin Karar Vericiler Tarafindan Belirlenmesi

Karar vericilerin gérisiine danigilarak, énerilen metodolojinin besinci
asamasinda da agiklandigi gibi karsilikli stratejilerin degerlendirilmesinde

Tablo-30’da verilen dilsel ifade ve skala belirlenmistir.

Tablo-30: Karsilikli Stratejilerin Degerlendiriimesinde Kullanilacak Skala

Dilsel ifade | Yamuk Bulanik Sayi
Cok diistk (0,0,0.1,0.1)
Disitk (0.1,0.2,0.3,0.4)
Orta (0.4,0.5,0.5,0.6)
Yiksek (0.6,0.7,0.8,0.9)
Cok Yiiksek (0.9,0.9,1,1)
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(6) Karsilikli Stratejilerin Hedefler Agisindan Degerlendirilmesi:

Karar vericilerden senaryoyu B firmasi acisindan degerlendirmeleri
istenmis ve firmanin hedeflerinin gerceklesmesine yonelik stratejilerin
karsilikli olarak degerlendirilmesi yukaridaki skalaya gére yapilmistir. Birinci
hedef icin yapilan dederlendirmeler 6rnek olayin anlasilabilmesi icin agagida,
ikinci ve uclinci hedef icin yapilan degerlendirmeler ise EK-B'de

sunulmustur.

Bu degerlendirmeleri birinci hedef igin sirasiyla érnek uygulama

tizerinden aciklayacak olursak;

Karar vericilerin birinci hedefin gergeklesmesi icin B firmasi ve A

tilkesinin karsilikli stratejilerini degerlendirmeleri Tablo-31'de verilmistir.

Tablo-31: Birinci Hedef igin Stratejilerin Degerlendiriimesi

Sij/KVK | KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7 | KVB | KV | KV10 | KV11 | KV12 | KV13 | KV14 | KV15
S11 Y O |JGY | GY|[CQY | CY | CY | GY | QY Y Y 0 cY cY cY
s12 D o} Y Y Y Y |GY|CY | O cD Y o) cY Y o}
$13 D Y |GY | QY| Y Y {GY|[ O D cY Y e} cY cY D
S14 O ¢y Y Y |CY | Y Y | GY | GD| QY o} D Y Y cD
815 Y [CYl Y |QY|[CYl Y |CYICY |Gy | ¢D Y cY cY Y cY
S21 D Y Y o} 0 D D | ¢CD|CD 0] cY Y D Y GD
s22 Y Y Y Y oj¢eY| Y D | CY Y 0 Y Y Y cY
823 Y [CY | Y Y o} O |CY | QY| QY Y 0 Y cY Y cY
S24 Y Y @) e} o} 0 Y 0o | ¢D D D 0 Y o} cD
525 D Y Y Y o} Y |¢D}] O | QY| CY o} D cD Y cY
§31 Y |GY|[GY I CY ! O Y Y 0O | CY | QY cY cY Y cY cY
532 0 Y Y Y Y Y Y D [GY | QY cY Y Y Y cY
$33 Y Y Y Y o} O igY| O Gy Y D ¢} cY Y cY
S34 Y Y |GY|CY | Y Y Y o | QY Y o} D Y cY cY
§35 Y |[CY|[CY|GY | Y |GY| O O | CY Y cY Y 0O cY cY
S41 0 O |CY | ¢y | Y Y O l¢gYy|CD| ¢D 0 D 0 cY cD
S42 &) Y Y Y 0 D Y | GD Y D 0] D Y cD
$43 0 Y Y Y o |(¢DigY| Y |CD o} 0] D cY Y GD
S44 Y |GY LY Y |GY|CGY | Y |CY|CY | QY Y cY Y Y cY
545 of¢y| Y eyl Y |CD|]Y |CY]|GQY Y D D Y Y cY
$51 Y o) Y 0 Y o] o} Y | ¢D D D o] Y cD
S62 Y ¢y} O o} Y 0] 0 Y | GY o] ¢D D o] o} cY
8§53 Y Y Y Y Y [GYiGY | Y | CGD Y Y cY cY Y ¢D
S54 Y |CGY | Y o} Y |GY | CY | CY | CD Y ¢D cY Y ¢D
S55 Y gy Y IGYyigy | O Y | GY ] CY Y D o] Y Y cY
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Karar vericilerin dilsel degiskenlerle yaptigi degerlendirmelerin

yamuk bulanik sayilarla ifade edilmis sekli Tablo-32'de sunuimustur.

Tablo-32: Birinci Hedefe Ait Strateji Degerlendirmelerinin YBS'lerle ifadesi

Sij/KVk KV1 Kv2 KV3 Kv4 KV5

sl o6 |o7!o8]09]|04]05]|05;06]09;09 1 1 09 109 1 1 081089 1 1

812 01|02{03|0o4|04|05]/05|06]|06]07]|]0B|O9 06|07 ]|08|09|06]07]08]09
S13 01j02]o03|04106|07108|09108]|09 1 1 09108 1 1 06 10708108
S14 04105|05]06]09{09] 1 1 o6 |07]|08109]|06{07)08]09)08]08 1 1

§15 06 107|108)08]08]|08 1 1.1 06 1 07(08109)|09]09 1 1 081089 1 1

s21 o1/02/03|04|068|07]108|09]|06]07t08|09;04[05}05|06|04105]!05]06
822 o6i107]{o08log|os|o7;08|091068|07|08|08j06!07;08|09;04/05]05]06
823 06 10708108098 1/08]| 1 1 o6|0o7|lo8los|o6!107]08i09:04]105]|05,; 086
24 06107 [08;09]06 07|oBloe|04,;05;05:06|]04;05|05;,06[/04]|05]|05; 086
$25 01]|02j03|04|06]|]07/08l09]|06/07; ;08|09 |06]07]|08]08/[04)|05]05)06
$31 06|07 08|09[/081]09 1 1 09 ]08 1 1 09108 1 1 04 :05,05) 0686
832 o4/o05|os5jo6jo06]07|0B[lO9 06|07 ]|08|08|06}107 08|09 06070808
833 o6 |07|o8log|os|o7|0oBjO9]|0O6}07]|0Bj{O9|06]|07|[0B]09]04]05)05]06
S34 o6 |07i08|l09 |06 [07 (080909 ;09 1 1 09109 1 1 06 (0708108
835 06|07 ]08|08(09]09 1 1 08 108 1 1 09109 1 1 06 107 108] 09
S41 04105|05(06 04105i05|06;091]|08 1 1 08]08 1 1 06 {07 ;0809
42 04 los5|0o5]o06|06]07|0B8Blog|o6lo7]|08l09 06|07 |08 09104105 05] 06
$43 04|05j05|06|065|]07|0B|O9|06j0O7}08 098 |[06]|07]|08B]089]j041]05])05]|086
S44 060710809 08]|09 1 1 o6107i08j09106]07108)08]|08][09 1 1

845 0410605061091 09 1 1 06 |07]08[09]109)09] 1 1 06 |07 10808
851 o6jo7|loslosio4io05|o5|0os8i06l0o7|o8los]o4/051051061{061:07 ;08|09
852 o6 (07|08 08]08]08 1 1 04 105]|051086]04 6.5 05106106107 ]08]|09
S53 o6|o7/o8|lo9|0o6|o7|lo8log|o6|07i08l09|06]07)|08]09]06])07]08]09

§54 06:107]108]0908]|08 ] 1 1 086 05 | 05 08

§55 06 107 10808109 0.6 081 1 1
Sij/KVk Kva

SN 08 |09 1 1 08 109 1 1 091091 1 1 09109 | 1 09

812 06 1 07]08|091091|09 1 1 0809 1 1 0410505061 0 0 ]o1]01
8§13 06 107 108,08 109}0981 1 1 o4)|os51o05/06101)02{03]04]08]09 1 1
814 06|07 |08 0810607 /08|]09;09]|08 1 1 0 0 1o1/01f{08(|09 1 1
§15 06|07 08|09]09]08 1 1 091098 1 1 08108 1 1 0 0 101101
821 01102;03|/]04|101]02]|03104]| O 0 101101 0 0 |01i01104105105] 086
S22 09108 1 1 o6 |07i08l08[01:02103304/[08972098 1 1 06 107 ;08)089
23 0410505 06!09]09 1 1 08108 1 1 09109 1 1 06 107 ]08] 09
S24 0405|005 061068107 108|]09:04([051]05]08 0 o lo1l/o1/01/02/]03]04
25 06107 ;08 08| 0 o|lo1]o1]04]105[05]|061]09]09 1 1 08108 1 1
831 p6|(07i08|09|06]|07]|108109]|/04{05(05:061]08]09 1 1 09109 1 1
§32 061 07]08|109]06|07108]09|01102103;04]09,09 1 1 08 ;089 1 1
1 1
1 1
1 1

§33 041050506109 ]091 1 1 04105,05|061091]4909 06 107108109
$34 pg|o7i1o08jo08|o6 0708|099 104[05/]05/]06:09][089 06 107108)09
§35 09108 1 1 04 |05|05|06]04/05]|05)06]09]08 06 (07 [08] 09
841 06 107]08109|104]105]|05;086]09]09 1 1 0 0 01101 0 0 (01101
S42 01102]|03;04,01102;03104|06;07;:081]08 1] 0 |o1j01i06(07(08]09
$43 0 0 |061i/01;09 108 1 1 06 07108109 0 0 {61/01104105%05]06
S44 09109 1 1 0607 )|08[091{09]09 1 1 09 |08 1 1 0910891 1 1

845 [¢] 0 o1lo1|loelo7|oB8| 09109 (09 1 1 091089 1 1 06 107 {08109
8§51 0p4i05|05|l06|l04|05|05,06|06[07]|08:08]| 0O 0o |oi1i01]/01]02)|03]04
8§52 04]05|05,06,04105105,06|06{07:08;08]09;09 1 1 04 | 05| 051086
$53 09 109 1 1 091081 1 1 06 {07 08109 2] 0 |[01]/]01]06]07]081]089
S54 09109 1 1 08108 ] 1 1 09 |08 1 1 0 0 {o1/01106(07]081!09
S55 04|05/ 05|06|06]07|08B|08]09 |09 1 1 09109 1 1 06 107 {08109
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Tablo-32’nin Devami

Sij/KVk KV11 KV12 Kv13 KVi4 KV15
S11 ogjo07]lo8jo0glo4|05|/05]06]08]08 1 1 09 |08 1 1 09 |08 1 1
8§12 06 107|081 09]|04105:05|06;09]|08 1 1 06107108]09:04105]|05]06
813 oslo7lo8B|o9|04105|05)06)09]|09 1 1 09108 1 1 01102103] 04
S14 o4|lo5105|0s101|/02(03]04|068107|08l08]06107[08]08]( O 0 101101
8§15 0610708 :08]09108] 1 1 08 098 1 1 06107]108109]09])08 1 1
s21 09]o08| 1 1 oslo7jos|o9|o1|lo2jo03|04/06]07108]03 0 0 101101
S22 o4|os5]05|06j06]07|08l09]|06;07|08l09]06|07]|08|09]08]08 1 1

- 823 p4105|/05/06]06|07i08|08;09]08 1 1 o607 ]08109]08)|09 1 1
24 01f{02|03]o4lo0405|05|06)106]|0708)09;04]|05;05]06 0 0 !lo1]01
§25 04l05:i05106,;01)02]|03;04 0 0 |ot1]01]06107]|081081]09) 09
831 09108 1 1 09108 1 1 061 07108109]08 ;09 1 1 09108
8§32 08 | 09 1 1 o6jo7jos|loolo6|oO7i08|09{06|07!08]09]09;09
$33 01]02/03|04/04]05(05[06)09]|09 1 1 o607 ]08109]|081]09
$34 o4lo05|05j06|01/02j03]04]|06{07|08]09])08]|093 1 1 08 |08
836 09 09 1 1 06107 ]08[09;:04]106:05|086;09]0¢08 1 1 09108
S41 o4|o505]|06i01]02 /03 04]040105]|05)06]08]|09 1 1 0 0 101101
§42 01lo02]o03l04]04l05105]|068]|01}02|03|04]06107[08108/ 0 0 101041
843 04l05|(05(06|01(02]031]04]09]09 1 1 06|07 08108 1] 0 |01]01
S44 06 |07108[09:09]069 1 1 06 |07 |08io08i06[107|08108]|09]09 1 1
S45 04|62|03j04j01[02j03]04|06107|08J09[06!07]|08;09]08]089 1 1
S51 01/02|083]0o4|04j05]05[06104]05/05|06)06]07]08])09 4] 0 [01101
§52 0 c lo1|ot1lo1]o2[03{04]04[05])05;06:04]|05]|05]|06]09]09 1 1
S63 06 |lo7]o081081089]|081 1 1 08 ;09 1 1 06 107]08108)| 0 0 101]041
554 0110203041 O 0 §01]1011091]08 1 1 06 |07 08|09} 0 0 |01} 01
$55 o1]o2j03|0o4i04]05]|]05]/06]06|07]08{098;06[07]08]09];08]08 1 1

ot fea e
a Jea [ o e |

Elde edilen matrisi net (kesin) degerlerle ifade edebilmek i¢in yamuk
bulanik sayilar durulagtinimis ve bu islem (15) numaral esitlikte belirtildigi
gibi ‘agirlik Merkezi’ (Centroid) yontemi kullanilarak yapilmistir.

Ornek uygulamada birinci hedef igin karar vericilerin yapmis oldugu
degerlendirmeler ele alindiginda, KX tane (15) karar vericinin hedeflere gore
stratejileri degerlendirmesiyle elde edilen bulanik degerlerin gosterimi

0

x=(a b..c

i

d, ) seklindedir. Burada

ay =:mkin{a,.jk},
1 K
b,]- Z_E;bﬁk’

1 K
c..:—z c,. Ve
if itk
! Kk:l ’

d, =maks{d,} olarak ifade edilir.
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Dolayisiyla birinci hedef iin her iki oyuncu da (B firmasi ve A Ulkesi)
birinci stratejisini uyguladidinda;

= min{O 6,0.4,0.9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.6,0.6,0.4,0.9,0.9,0.9} =0.4

—1—(0 7+0.5+0.9+0.9+09+09+09+09+09+0.7+0.7+0.5+0.9+0.9+0.9)=0.8

=-—1-(0.8+0.5+1+1+1+1+1+1+1+0.8+O.8+0.5+1+1+l)=Q_._

d,, = maks{0.9,0.6,1,1,1,1,1,1,1,0.9,0.9,0.6,1,1,1} =1 olarak belirlenir.

Bir yamuk bulanik sayinin gésteriminin (a,,a,,a;,a,) oldugu g6z

ontine alindiginda (15) nuamarali esitlik agagidaki gibi ifade edilir:

. _Jp@)zdz

Juc(2)dz
:I(;;z )xdx+ jxdx+ "-[a ‘aj.xdx
“ x—aq,
a',[(az_al)dx—F Idx+ J(a —a jdx

1 1
o+ a5, (a,—a) -3 (a,—a)

- -a,—a,+a,+a,
Durulastinimis net (kesin) deger ise (15) numaral esitlije elde edilen

degerlerin konmasiyla asagidaki gibi bulunur.

—(0.4).(0.8) +(0.9).(1) +Xa-097-L0.8-04y
Z = 3 3 =0.76
—(0.4)—(0.8)+0.9+1 ==
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Hedeflerin her biri icin durulastinimis deger matrisleri Tablo-33'te
verilmistir.

Tablo-33: B Firmasinin Tum Hedeflerine Yoénelik Stratejilerin Performansini
Gosteren Durulastiriimis Matris

Birinci Hedef igin ikinci Hedef igin Ugiincii Hedef igin
Bulantk Agirlik Matrisi | Net Deger | Bulanik Airlik Matrisi | Net Deger | Bulanik Agirhk Matrisi | Net Deger

Si1| O 1 1 1 0,76 0 |07(08] 1 0,58 0106107} 1 0,56
siz| O 1 1 0,55 . 04:07108( 1 0,71 0106 |07 1 0,59
S13|1 0O 1 1 1 0,6 0410708 1 0,71 01107107 ] 1 0,6

Si4| O 1 1 1 0,55 01|106(07] 1 0,58 04,0607 1 0,69
S15| O 1 1 1 0,62 04,08109( 1 0,75 0410808 1 0,73
s211 0 | O 1 1 0,48 0 |06[07] 1 0,57 0 |05|05] 1 0,5

S22 O 1 1 1 0,61 0 |06(07] 1 0,54 04,0808 1 0,73
s23| O 1 1 1 0,73 01(071]08]( 1 0,64 01107108] 1 0,63
s241 0 0 1 1 0,46 01/106(07] 1 0,58 01|106(07] 1 0,58
s251 0 1 1 1 0,53 01|/05(06] 1 0,54 0105705 1 0,49
S31( O 1 1 1 0,75 01107 107]( 1 0,61 01107108, 1 0,63
§321 0 1 1 1 0,62 04107107 1 0,7 0410708 1 0,71
533, 0 1 1 1 0,6 04(07(07] 1 0,7 0407108 1 0,72
S34| 0O 1 1 1 0,62 01{05)|06|(09 0,53 01107108 1 0,61
S35| O 1 1 1 0,74 01107108 1 0,61 01|106(07] 1 0,58
s411 O 1 1 1 0,52 0 |06(06]09 0,5 0 |06]|07]09 0,51
S42| O 0 1 1 0,46 01|106|07| 1 0,58 0 /06107 1 0,54
s43| 0O 1 1 1 0,51 0 ]06/07]| 1 0,55 01|/05106] 1 0,54
S444 1 111 1 0,82 04108(09; 1 0,77 0408|109, 1 0,77
S451 O 1 1 1 0,57 01|06 |06( 1 0,57 0110607 1 0,58
S51| O 1 1 1 0,46 0 |106}107] 1 0,55 0 {06107 1 0,55
S52| O 1 1 1 0,53 0 ]06107} 1 0,55 01/06107; 1 0,58
S531 0 1 1 1 0,58 0 (067(08] 1 0,58 0408|109 1 0,75
S54| O 1 1 1 0,55 0106|106 1 0,56 0408|109 1 0,75
S55| O 1 1 1 0,63 0 {07/08( 1 0,58 0 |06108| 1 0,58

(7) Kazang¢ Matrislerinin Olugturulmasi

Hedeflerin her biri icin elde edilen net (kesin) degerler kullanilarak
kazan¢ matrisleri olusturulmustur. Olusturulan kazan¢ matrisleri sirasiyla
Tablo-34, Tablo-35 ve Tablo-36'da verilmistir.
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Tablo-34: Birinci Hedef icin Net (Kesin) Degerlerle Olusturulan Kazang Matrisi

A Ulkesi
AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 Min
- BS1 0,7563 0,5510 0,6032 0,5516 0,6176 0,5510
g BS2 0,4785 0,6129 0,7298 0,4582 0,5286 0,4582
E BS3 0,7513 0,6241 0,6050 0,6225 0,7397 0,6050
; BS4 0,5165 0,4584 0,5131 0,8227 0,5675 0,4584
BS5 0,4642 0,5327 0,5764 . 0,5458 0,6274 0,4642

Maks 0,7563 0,6241 0,7298 0,8227 0,7397

Tablo-35: ikinci Hedef icin Net (Kesin) Degerlerle Olusturulan Kazang Matrisi

A Ulkesi
AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 Min
BS1 0,5867 0,7122 0,7086 0,5814 0,7463 0,5814
g BS2 0,5691 0,5434 0,6356 0,5873 0,5428 0,5428
i% BS3 0,6065 0,6964 0,7037 0,5305 0,6097 : 0,5305
m BS4 0,4987 0,5844 0,5453 0,7731 0,5710 0,4987
BS5 0,5496 0,5505 0,5861 0,5627 0,5796 0,5496

Maks 0,6065 0,7122  0,7086  0,7731 0,7463

Tablo-36: Uciinci Hedef igin Net (Kesin) Degerlerle Olusturulan Kazang Matrisi

A Ulkesi
AS1 AS2 - AS3 AS4 AS5 Min
. BS1 0,5618 0,5887 - 0,6050 0,6867 0,7348 0,5618
g BS2 0,5000 0,7348 0,6290 0,5835 0,4941 0,4941
E BS3 0,6290 0,7136 0,7185 0,6145 0,5797 0,5797
m BS4 0,5113 0,5415 0,5429 0,7681 0,5882 0,5113
BS5 0,5463 0,5760 0,7476 0,7525 0,5868 0,5463

Maks 0,6290 0,7348 0,7476 0,7681  0,7348
Son olarak B firmasinin butiin hedeflerini kapsayan ortak kazang
matrisi asagidaki gibi olusturulmustur (Tablo-37):

e 1'inci adimda “Bulanik AHP yéntemi” ile B firmasinin hedef agirliklar
(6ncelikleri) her bir hedef icin sirasiyla ( 0.52, 0.28, 0.20 ) olarak

bulunmustur.
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e 2'nci adimda her iki oyuncunun birinci stratejilerinin hedefler
acisindan performanslan sirastyla ( 0.7563, 0.5867, 0.5618 ) olarak
tespit edilmigtir.

e 3'linci adimda butiin hedefleri kapsayacak ortak hedef kazang
matrisi, B firmasinin hedeflerinin bulanik AHP vasitasiyla elde edilen
agirhiklariyla, oyuncularin her ii¢ hedef agisindan stratejilerinin
performanslarinin garpimiyla bulunmustur. Baska bir deyigle her iki
oyuncu da birinci stratejisini uyguladiginda;

(0.52, 0.28,0.20)x (0.7563,0.5867,0.5618) = 0.6699 degeri bu.lunmU§tur.

Benzer islem dider stratejiler icin de yapilarak Tablo-37'deki matris

elde edilmistir.

Tablo-37: Ortak Hedef icin Net (Kesin)Degerlerle Olusturulan Kazang Matrisi

A Ulkesi
AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 Min
BS1 0,6699 0,6037 0,6331 0,5870 0,6771 0,5870
Q BS2 0,5082 0,6178 0,6833 0,5194 0,5257 0,5082
i.ls: BS3 0,6863 0,6622 0,6553 0,5952 0,6713 0,5952
om BS4 0,5105 0,5103 0,5281 0,7979 0,5726 0,5103
BS5 0,5045 0,5463 0,6133 0,5919 0,6059 0,5045

Maks 0,6863 0,6622 06833 0,7979 06771

Her bir strateji igin ayni iglem yapildiktan sonra olusturulan kazang
matrisine bakildiginda denge noktasinin olmadig! gériilmektedir. Oyuncularin
hangi karma stratejileri uygulayacagi ve stratejilerini uygulama olasiliklari

Lindo programi vasitasiyla hesaplanmistir.
(8) Optimal Stratejilerin Tespit Edilmesi

B firmasinin birinci hedefinin gercgeklestiriimesinde stratejilerinin
performansini gésteren kazang matrisi asagida gosterildigi gibi bir dogrusal
programlama modeli ile modellenmistir. Firmanin diger hedefleri igin de
dogrusal programlama modeli olusturuimus ve bu modeller Lindo programi

araciligiyla goziilerek ¢ézitime ait Lindo ¢iktilart EK-C'de sunulmustur.
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Birinci hedefin gerceklesmesine yonelik olusturulan dogrusal

programiama modeli;

MaksV

0,7563X, +0,4785X, +0,7513X, +0,5165X, +0,4642X, -V 20
0,5510X, +0,6129.X, +0,6241X, +0,4584.X, +0,5327X,-V 20
0,6032X, +0,7298X, +0,6050.X, +0,5131X, +0,5764X; -V >0
0,5516X,+0,4582X, +0,6225X, +0,8227X, +0,5458X, -V 20
0,6176 X, +0,5286.X, +0,7397X, +0,5675X, +0, 6274X, -V >0
X+ X, + X+ X, +X;=1

X, 20

(1=1,2,3,4,5)

Bu ¢dzume gore B firmasi %83,6 ihtimalle Gglincl stratejisi olan
“Yerli yan sanayii kuruluglan ile igbirliji yaparak uretim yapmak”, %11,25
ihtimalle ikinci stratejisi olan “Uluslararasi konsorsiyum ya da ig ortakliklari ile
beraber {iretim yapmak”i ve %5,15 ihtimalle dérdiincii stratejisi olan “Sadece
teknik hizmet vermek’i uygularken; buna karsilik A tlkesi, %48,26 ihtimalle
tglincl stratejisi olan “Protoﬁp uretilmesini istemek ve tedarik kararini buna
goére vermek”, %35,55 ihtimalle dérdiinct stratéjisi olan “Uriiniin émiir devri
boyunca teknik hizmet destegi veren firmadan tedarik etmek"i ve %16,19
ihtimalle de ikinci stratejisi olan “Maliyet olarak emsallerine nazaran daha
dusuk olani tedarik etmek”i uygulayacaktir. (Tablo-38)

Tablo-38: Birinci Hedef icin Optimal Stratejiler

Stratejiler
S1 S2 S3 S4 S5
A Ulkesi %16,19 | %48,26 | %35,55
B Firmasi %1125 %836 | %515

Tedarikci firma acgisindan birinci hedefi gergeklestirmek icin karsilikli
uygulanan stratejiler incelendiginde, B firmasinin karliligini arttirmak icin
oncelikle yerli yan sanayi kuruluslari ile igbirligine gidip, kendi tedarik zinciri
agini kurarak Gretim yapmasi gerektigi, uluslararasi konsorsiyum ya da ig

ortakliklan ile beraber iretim yapmaya hazir olmasi ve riin satmasa bile
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teknik hizmet destegi vermesi gerektigi degerlendiriimektedir. Buna karsilik A
tilkesinin ise bu durumu kendi avantajina gevirmek ya da zararli gikmamak
icin, éncelikle prototip Uretilmesini ve tedarik edip etmeyecegini buna gbre
belirlemesi, tedarik edilecek {rine omiar devri boyunca teknik destek
verebilen firmaya oncelik vermesi ve tedarik ederken maliyeti gbz 6ntnde

bulundurmas: gerektigi kiymetlendirilmektedir.

ikinci hedefin gerceklesmesi igin B firmasi %98,11 ihtimalle birinci
stratejisi olan “Tek bagina Uretim yapmak"i ve %1,89 ihtimalle dbrdu‘ncu
stratejisi olan “Sadece teknik hizmet vermek‘i uygularken, A tlkesi %68,54
ihtimalle birinci stratejisi olan “Yerli Giriin tedarik etmek “i ve %31,46 ihtimalle
dérdiinci stratejisi olan “Uriiniin émar devri boyunca teknik hizmet destedi

veren firmadan tedarik etmek”i uygulayacaktir. (Tablo-39)

Tablo-39: ikinci Hedef icin Optimal Stratejiler

Stratejiler
S1 S2 S3 S4 S5
A Ulkesi %68,54 %31,46
B Firmasi | %98,11 %189 -

Tedarikgi firma agisindan ikinci hedefi gergeklestirmek icin karglhkh
uygulanan stratejiler incelediginde, B firmasinin diinyanin énde gelen
tedarikcilerinden biri olmak igin tamamiyla tek bagina tretim yapmaya dnem
vermesi gerektigi ve Griin satmasa bile teknik hizmet destedi vermesi
gerektigi degerlendiriimektedir. Buna karsilik A dlkesinin ise bu durumdan
avantajli gikmak icin, biyuk bir intimalle yerli driin dreten firmadan tedarik
etmek istemesi ya da tedarik edilecek triine émir devri boyunca teknik

destek verebilen firmaya dncelik vermesi gerektigi kiymetlendirilmektedir.

Uctincii hedefin gergeklesmesi icin B firmasi %77,82 ihtimalle
tictincii stratejisi olan “Yerli yan sanayii kuruluglari ile igbirligi yaparak retim
yapmak“l ve %22,18 ihtimalle birinci stratejisi olan “Tek bagina tretim
yapmak"i uygularken, A llkesi %69,77 ihtimalle birinci stratejisi olan “Yerli
triin tedarik etmek“i ve %30,23 ihtimalle besinci stratejisi olan “Diger tlkelere

ustiin kilacak uriin treten firmadan tedarik etmek“i uygulayacaktir.(Tablo-40)
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Tablo-40: Uciincii Hedef igin Optimal Stratejiler

Stratejiler
S1 52 83 S4 S5
A Ulkesi %69,77 %30,23
B Firmasi | %22,18" %77,82:

Tedarikgi firma acgisindan igtincti hedefi gergeklestirmek icin karsilikli
uygulanan stratejiler incelediginde, B firmasinin uluslararasi pazarda kalici
olmak icin esnek ve degisken musteri taleplerini karsilayabilmek adina yerli
sanayi kuruluslari ile igbirligi yaparak tretim yapmaya 6nem vermesi gerektigi
veya bu mimkin olmadigi takdirde tek bagina Uretim yapmaya Onem
vermesi gerektigi degderlendiriimektedir. Buna karstik A {ilkesinin ise bu
durumdan minimum zararla ¢cikmak icgin, oncelikle yerli Grin tedarik etmeye
yénelmesi gerektigi, ya da yabanci menseili Uriin tedarik edecekse diger
tilkelerde olmayan ve onlara nazaran Ustin kilacak driini tedarik etmesi

gerektigi degerlendiriimektedir.

Ortak hedef icin olusturulan asagidaki modelin Lindo programi
vasitasiyla ¢éziimiine goére ise, B firmasi %81,78 oranla tglncl stratejisi
olan “Yerli yan sanayi kuruluslan ile igbirligi yaparak Gretim yapmak® ve
%18,22 oranla dordiincii stratejisi olan “Sadece teknik hizmet destegi
vermek‘i uygularken, A ulkesi %61,44 ihtimalle Gclincl stratejisi olan
“Prototip Uretilmesini istemek ve tedarik kararini buna gére vermek®i ve
%38,56 ihtimalle dérdiincil stratejisi olan “Griiniin 6mur devri boyunca teknik

hizmet destegi saglayan firmadan tedarik etmek"i uygulayacaktir. (Tablo-41)

MaksV

0,6699.X, +0,5082.X, +0,6863X, +0,5105X, +0,5045X, -V =20
0,6037X,+0,6178X, +0,6622.X, +0,5103.X, +0,5463X; -V 20
0,6331X, +0,6833.X, +0,6553.X; +0,5281X, +0,6133X, -V >0
0,5870X, +0,5194.X, +0,5952X,+0,7979.X, +0,5919X, -V >0
0,6771X, +0,5257X, +0,6713X, +0,5726 X, +0,6059X, -V >0
X +X,+ X+ X, + X, =1

X, 20

(i=12,3,4,5)
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Tablo-41: Ortak Hedef igin Optirhal Stratejiler

Stratejiler
S1 S2 S3 84 S5
A Ulkesi %61,44 | %38,56
B Firmasi . %81,78:[1%18,22.

Biitiin hedefleri kapsayan ortak hedefi gerceklestirmek igin tedarikgi
~ firma agisindan karsilikli uygulanan stratejiler incelediginde, B firmasinin yerli
sanayi kuruluslari ile igbirligi yaparak tiretim yapmaya 6nem vermesi gerektigi
ve Ur{in satmasa bile sadece teknik hizmet destegi sadlayarak da tedarik
stirecine dahil olabilecegi degerlendiriimektedir. Buna karsilik A Ulkesinin ise
s6z konusu tedarik siirecine kendisi icin uygun bir sekilde dahil olabilmesi igin
dncelikle riintin prototipini istemesi gerektigi ve triiniin 6mir devri boyunca
teknik hizmet destegi veren firmalara oncelik vermesi gerektigi
kiymetlendirilmektedir.

(9) Kararin verilmesi

Tedarik sireci her bir hedef icin ayrn ayrn ve tim hedeflerin
entegrasyonu sonucunda bir bitiin olarak degerlendirilmistir. Bu asama
sonucunda karar verici, gerek hedeflerin ayrn ayr degerlendiriimesi, gerekse

butiincil olarak degerlendirilmesi sonucu kararini verebilecektir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC ve ONERILER

Bilim ve teknolojideki hizli gelismelerin de etkisiyle kiresellesme
denen kavram artik giinlitk hayatimizin bir pargasi olmustur. ister ayni, ister
farkll alanda hizmet veren birgok firma kiiresellesme kavramiyla beraber
birbiriyle rekabet eder hale gelmigtir. Oyle ki yeterli donanima sahip olmayan
veya ginin gereklerini karsilayamayanin pazarda tutunamadigl gunimiz
rekabet sartlarinda firmalarin karar verme iglemi hayatta kalmalar adina kritik

éneme sahiptir.

Diunya (zerinde yasayan insanlar topluluk halinde yagamaya
basladiklarindan itibaren savunma ve gtvenlik ihtiyaclan hep 6n planda
tutulmus ve godu zaman savunma ihtiyaci i¢in yaptiklari harcamalarin ne
boyutlarda oldugunun farkina varamamiglar ya da az oldugu goérisuni

savunmuglardir.

‘Ulkelerin birbirine ustinlik kurma adina savunma ve givenlik
ihtiyaglan icin yaptiklari yatirnm ve harcamalarin azaltmalan bir kenara
11 Eylul olaylanindan itibaren daha da artirdiklari goézlemlenmektedir.
Dolayisiyla savunma sanayiinde faaliyet gésteren firmalarnin ganimizde

oldugu gibi gelecekte de lilke ekonomisinde etkili olacagd: asikardir.

Savunma sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin ulusal ve
uluslararasi tedarik zincirlerini olusturarak pazara hakim olmak ve en biyik

pay! almak icin karar verme strecini ¢ok iyi yonetmeleri gerekmektedir.

Tedarik zincirinde oyun teorisi uygulamalari ile‘ ilgili yapilan literatir
taramasi sonucu aktorlerin hedeflerinin ve bu hedeflerini gerceklestirebilmek
icin uygulamalari gereken stratejilerin ne olmasi gerektigiyle ilgili butiinlesik
bir calisma yapiimadigi goéralmustar.

Bu maksatla rekabetin yogun oldugu giunimiz kosullarinda tedarik

siirecinde aktif rol oynayan aktorlerin belirsizlik ortaminda karar siirecini nasil
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yonetecekleri ve ne gibi stratejiler izlemeleri gerektigi konusundan yola

cikarak bu calisma yapilmistir.

Tedarikgi firma acisindan incelenen bu ¢alismada;

e Firmanin olasi hedefleri ve bu hedefleri gerceklestirmeye yoénelik
stratejileri tespit edilmis,

e Hedeflerin degerlendirilebilmesi icin dilsel degiskenler ve skala
belirlenmis, '

e Bulanik AHP ile firmanin hedefleri ve oncelikleri (agirliklan) tespit
edilmis,

e Stratejilerin degerlendirilebilmesi icin dilsel degisken ve skala
belirlenmis,

o Hedeflerin gerceklestiriimesine yonelik stratejiler karsilikli olarak
degerlendirilmis,

e Her bir hedef icin ayn ayr ve tim hedefler icin ortak kazang matrisi
olusturulmus,

e Tedarikci firma ve ulke agisindan optimal stratejiler belirlenmigtir.

Savunma sanayiinin Ulkelerin diger sanayilerinin gelisiminde de
lokomotif rolil oldugu dusiiniilerek basta Turkiye olmak tzere cesitli Glkelerin
savunma sanayiileri ve savunma tedarik sistemleri incelenmis, rekabetin ve
belirsizligin hakim oldugu savunma tedarik sisteminde karar sirecine yonelik
ornek bir uygulama ile 6nerilen metodoloji agiklanmistir.

Ornek olayda énerilen metodoloji ile savunma sanayiinde faaliyet
gosteren bir firmanin seyyar yuzﬂbu hilcum koéprust tedarik etmek isteyen bir
tlke ile olan tedarik sireci icerisindeki etkilesimleri incelenmis, tedarikei
firmanin s6z konusu tedarik slrecindeki hedefleri ve bu hedefleri
gerceklestirebilmek icin uyguladigi stratejilerin performanslari

degerlendirilmistir.

Onerilen metodolojinin  savunma sanayii tedarik zinciri karar
stirecinde uygulanabildigi gibi belirsizliin ve rekabetin mevcut oldugu tim

ortamlarda da uygulanabilecegi degerlendirilmektedir.
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Rekabet ortaminin dogasi geregi gercek hayatta séz konusu tedarik
slirecine birden fazla firma Veya tilke dahil olabilir. Bu galigsmaya birden fazla
tedarikgi firma veya Ulke dahil edilerek n-kisili oyun teorisi kapsaminda

incelenerek bir kademe daha ileri gétirilebilir.

Calisma tedarik eden ya da edecek ilke agisindan incelenebilir.
Ayrica tedarik kriterleri ortaya konularak karar verme sireci ve calisma daha

kapsamli hale getirilebilir.
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EK-A°

Savunma Tedarikine Yonelik Bir Uygulama
Durum: A ilkesi, ordusunun harekat ihtiyaci olan seyyar ylizici hiicum
kﬁprﬁsﬂ tedarik etmek istemektedir. B firmasi savunma sanayiinde faaliyet
gosteren, yetenek ve kapasitesi ile s6z konusu képrii, arag ve teghizatini

tretebilecek A tlkesine ait yerli bir firmadir.

Bu cercevede B firmasi tarafindan yapilan dederlendirme sonucunda s6z

konusu tedarik faaliyeti ile ilgili 3 adet hedef belirlenmistir:

BH,: Karlihg: arttirmak

BH,: Dunyanin énde gelen tedarikgilerinden biri olmak

BH,: Uluslararasi pazarda kalici olmak

B firmasinin bu hedefleri gerceklestirmek igin belirledigi stratejiler ise;

BS;: Tek basina tretim yapmak

BS,: Uluslararasi konsorsiyum ya da ig ortakliklari ile beraber tretim yapmak
BSs: Yerli yan sanayii kuruluslan ile isbirligi yaparak tretim yapmak

BS,: Sadece teknik hizmet destegi vermek

BSs: Bagka bir arag ve techizat Gretimi yapabilmek




EK-A’'NIN DEVAMI

B firmasi tarafindan A iilkesinin savunma konusundaki genel durumu
degerlendirilmis ve A dlkesinin s6z konusu seyyar yiizicti hiicum koprasi
temininde izleyecedi stratejilerin asagida belittilen sekilde olacadi
oéngorilmustar.

AS;: Yerli triin (tasarim ve uretim) tedarik etmek

AS;: Maliyet olarak emsallerine nazaran daha diigiik olani tedarik etmek
AS;: Prototip tiretilmesini istemek ve tedarik kararini buna gére vermek
AS,: Uraintin émar devri boyunca teknik hizmet destegi veren firmadan
tedarik etmek

AS;: Diger tilkelere tstin kilacak (urtinti treten) firmadan tedarik etmek

Seyyar Yiiziicii Hiicum Kopriisii Tedariki Uygulamasina Yénelik
Degerlendirme

S6z konusu durum, hedefler ve stratejiler dogrultusunda B firmasi agisindan
degerlendirme yapilabilmesi igin bilginize bagvurulacaktir. Degerlendirme 2
kisim halinde 6ngoriimektedir:

Birinci kisimda B firmasinin hedeflerinin dnem dereceleri belirlenecektir.
ikinci kisimda B firmasinin hedefleri dogrultusunda; A ulkesi ve B firmasinin
stratejileri karsilikh olarak degerlendirilecektir.

1- Hedeflerin Degerlendiriimesi

B firmasina ait hedefler;

BH: Karlihg arttirmak

BH,: Duinyanin énde gelen tedarikgilerinden biri olmak
BHs: Uluslararasi pazarda kalici olmak

Hedeflerin karsilikli olarak degerlendirilmesinde kullanilacak skala;
1. Esit (E)

2. Biraz Onemli (BO)

3. Daha Onemli (DO)

4. Cok Daha Onemli (CO)

5. Tamamen Onemli (TO)



EK-A'NIN DEVAMI

Hedef - 1 | Hedef - 2 | Hedef — 3

Hedef -1 X

Hedef - 2 X

Hedef -3 X

1. Stratejilerin Degerlendirilmesi

Asagida B firmasi tarafindan belirlenén 3 adet hedefin
gerceklestiriimesi icin A Ulkesinin 6 stratejisi ile B firmasinin 5 stratejisi
karsilikl olarak degerlendirilecektir. Sizden istenen bu stratejilerin karsilikli
olarak uygulanmasi durumunda o hedefin gergeklesme durumunun ne
olacagini belirlemenizdir. Bu degerlendirmeyi yaparken;

1. Cok Dusuk (CD),

2. Dustk (D),

3. Orta (O),

4. Yiksek (Y),

5. Cok Yilksek (CY) ifadelerinden sizin igin uygun olani asagidaki cizelgede
belirtmenizdir.



1’inci hedef: Karhilhigi Arttirmak

EK-A'NIN DEVAMI

A iilkesi 1inci stratejisi olan “Yerli iiriin (tasarim ve x| 3 § §

iiretim) tedarik etmek” uyguladiginda 22 2 {:" = 8=
o0 [a] O > O >

BS1 = Tek basina tretim yapmak

BS; = Uluslararast konsorsiyum ya da ig ortakliklari ile

beraber iretim yapmak

BSs = Yerli yan sanayi kuruluglan ile igbirligi yaparak

retim yapmak

BS,= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Baska arag ve techizat Uretimi yapabilmek

A iilkesi 2nci stratejisi olan “Maliyet olarak x| x % %

emsallerine nazaran daha diigiik olani tedarik etmek” | « 3. | & ] L |8

uyguladiginda &a| a S g S g

BS, = Tek bagina tretim yapmak

BS; = Uluslararast konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber Uretim yapmak

BSs = Yerli yan sanayi kuruluglari ile igbirligi yaparak

tretim yapmak

BS4= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Bagka ara¢ ve techizat dretimi yapabilmek

A lilkesi 3iincii stratejisi olan “Prototip iretilmesini ™ ™ = &

istemek ve tedarik kararini buna gore vermek” xml 2 o 2 12

uyguladiginda Sa3| 8|6 | 8 |88

BS1= Tek basina tretim yapmak

BS; = Uluslararas! konsorsiyum ya da ig ortakliklari ile

beraber retim yapmak

BSa = Yerli yan sanayi kuruluslari ile igbirligi yaparak

tretim yapmak

BS,= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Bagka arag ve techizat Gretimi yapabilmek

A iilkesi 4iincii stratejisi olan “Uriiniin emir devri . . ¢ X

boyunca teknik hizmet destegi veren firmadan tedarik | = | = ] . @

etmek” uyguladiginda 53| S £ = =
o0 (=} (o] b O >

BS1 = Tek bagina tretim yapmak

BS, = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklar: ile

beraber tretim yapmak

BS; = Yerli yan sanayi kuruluslari ile igbirligi yaparak

tretim yapmak

BS,= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Bagka arag ve teghizat tiretimi yapabilmek

A iilkesi 5inci stratejisi olan “Diger iilkelere iistiin x| = % r

kilacak (iiriinii {ireten) firmadan tedarik etmek” x| B o e |2

uyguladiginda da| & g S 8'>:-’

BS4 = Tek basina tretim yapmak

BS, = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakhklari ile

beraber tretim yapmak

BS3 = Yerli yan sanayi kuruluglar ile isbirligi yaparak

tretim yapmak

BS,= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Bagka arag ve techizat Uretimi yapabilmek

A-4




EK-A'NIN DEVAMI .

2'nci hedef: Diinyanin Onde Gelen Tedarikgilerinden Biri Olmak

A iilkesi 1inci stratejisi olan “Yerli {iriin (tasarim ve =\ & é §

iiretim) tedarik etmek” uyguladiginda 28 4 £ = | EX
i on (=]} (o] > O >

BS1 = Tek basina tiretim yapmak

BS, = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber tretim yapmak

BS3 = Yerli yan sanayi kuruluslari ile igbirligi yaparak

tretim yapmak

BS4= Sadece teknik hizmet destegdi vermek

BSs= Bagka arag ve teghizat tretimi yapabilmek

A iilkeési 2nci stratejisi olan “Maliyet olarak x| x ] =

emsallerine nazaran daha diigiik olani tedarik etmek” | » 2. | & o e |2

uyguladiginda 32| 8| 6|8 |8E

BS1= Tek basina tretim yapmak

BS, = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber (retim yapmak

BS; = Yerli yan sanayi kuruluslar ile igbirligi yaparak

{retim yapmak

BS4= Sadece teknik hizmet destegdi vermek

BSs= Bagka arag ve techizat tretimi yapabilmek

A iilkesi 3iincii stratejisi olan “Prototip tiretilmesini x| x i s

istemek ve tedarik kararini buna gore vermek” i © 2 |2

uyguladiginda 83| 8|6 | E |88

BS4 = Tek basina tretim yapmak

BS, = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber Uretim yapmak

BS3 = Yerli yan sanayi kuruluslari ile igbirligi yaparak

Uretim yapmak

BS,= Sadece teknik hizmet destegi vermek

BSs= Bagka arag ve teghizat tretimi yapabilmek

A iilkesi 4iincii stratejisi olan “Uriiniin emir devri | = x X

boyunca teknik hizmet destegi veren firmadan tedarik L2 3 « ? - ]

etmek” uyguladiginda 53| | £ S |85

o n (@) > O >

BS, = Tek basina tretim yapmak

BS, = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber tretim yapmak

BS; = Yerli yan sanayi kuruluslar ile igbirligi yaparak

Uretim yapmak

BS,= Sadece teknik hizmet destegi vermek

BSs= Bagka arag ve teghizat tretimi yapabilmek

A lilkesi 5inci stratejisi olan “Diger iilkelere listiin x| x - 5

kilacak (iiriinii iireten) firmadan tedarik etmek” X © 2 ([£2

uyguladiginda 38| 8| 65| E |88

BS; = Tek bagina uretim yapmak

BS, = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklar ile

beraber Uretim yapmak

BS3 = Yerli yan sanayi kuruluglan ile igbirligi yaparak

tretim yapmak

BS,= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Bagka arag ve teghizat tretimi yapabilmek




3’lincii hedef: Uluslararasi Pazarda Kalici Olmak

EK-A'NIN DEVAMI

A iilkesi 1inci stratejisi olan “Yerli iiriin (tasarim ve | X é é

liretim) tedarik etmek” uyguladiginda &8 8 £ = |53
. o [=] (o] > O >

BS4 = Tek basina tretim yapmak

BS; = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber {retim yapmak )

BSs = Yerli yan sanayi kuruluglar ile isbirligi yaparak

tiretim yapmak

BS4= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Bagka arag ve techizat tretimi yapabilmek

A iilkesi 2nci stratejisi olan “Maliyet olarak A 2 s '

emsallerine nazaran daha diisiik olani tedarik etmek” x| B I L 18

uyguladiginda S8l &8 g 2 |88

BS: = Tek bagina Gretim yapmak

BS: = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber lretim yapmak

BS; = Yerli yan sanayi kuruluglari ile igbirligi yaparak

tiretim yapmak

BS4= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Baska arag ve teghizat tretimi yapabilmek

A iilkesi 3iincii stratejisi olan “Prototip iiretilmesini x| 2 % =<

istemek ve tedarik kararini buna gére vermek” sl @ o 8 |18

uyguladiginda 33| 8|6 | 8 |8E

BS4 = Tek basina uretim yapmak

BS; = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklar ile

beraber Gretim yapmak

BSs = Yerli yan sanayi kuruluglari ile igbirligi yaparak

tretim yapmak

BS4= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Bagka arag ve teghizat tretimi yapabilmek

A iilkesi 4iincii stratejisi olan “Uriiniin emir devri | x X x

boyunca teknik hizmet destegi veren firmadan tedarik | = | = o @ « ]

etmek” uyguladiginda S5 | S t = |63

on [a] O > On >

BS1 = Tek basina tretim yapmak

BS; = Uluslararas! konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber iretim yapmak

BS; = Yerli yan sanayi kuruluglar ile igbirligi yaparak

tiretim yapmak

BS4= Sadece teknik hizmet destedi vermek

BSs= Bagka arag ve techizat Gretimi yapabilmek

A iilkesi Sinci stratejisi olan “Diger (ilkelere iistiin x| x = =

kilacak (iiriini Gireten) firmadan tedarik etmek” zml m L |2

uyguladiginda sa| 8| & | 2 |88

BS; = Tek basina tiretim yapmak

BS; = Uluslararasi konsorsiyum ya da is ortakliklari ile

beraber tretim yapmak

BS; = Yerli yan sanayi kuruluglart ile igbirligi yaparak

tretim yapmak

BS4= Sadece teknik hizmet destegdi vermek

BSs= Bagka arag ve teghizat tretimi yapabilmek
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BIiRINCi HEDEF iCiN OLUSTURULAN MODELIN ¢O6ZUMUNUN

VARIABLE

ROW

LINDO GIKTISI

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 7
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  0.6143140
VALUE  REDUCED COST
0614314  0.000000

\Y
X1
X2
X3
X4
X5

2)
3)
4)
5)
6)
7

0.000000
0.112520
0.836026
0.051454
0.000000

0.037910
0.000000
0.000000
0.000000
0.055868

SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

0.084209 0.000000
0.000000 -0.161800
0.000000 -0.482578
0.000000 -0.355523
0.092773 0.000000
0.000000 0.614314

NO. ITERATIONS=

7

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
\Y4 1.000000 INFINITY 1.000000
X1 0.000000 0.037910 INFINITY
X2 0.000000 0.080532 0.033844
X3 0.000000 0.017009 0.056776
X4 0.000000 0.159622 0.034195
X5 0.000000 0.055868 INFINITY
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 0.000000 0.094209 INFINITY
3 0.000000 0.010868 0.036535
4 0.000000 0.054117 0.018777
5 0.000000 0.093098 0.023102
6 0.000000 0.092773 INFINITY
7 1.000000 INFINITY 1.000000

C-1
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EK-C’NIN DEVAMI

IKINCi HEDEF ICIN OLUSTURULAN MODELIN ¢OZUMUNUN
LINDO CIKTISI

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.5850325
VARIABLE VALUE REDUCED COST
\% 0.5685033 0.000000
X1 0.981051 0.000000
X2 0.000000 0.010206
X3 0.000000 0.002444
X4 0.018949 0.000000
X5 0.000000 0.031311

ROW

SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 -0.685377
3) 0.124746 0.000000
4) 0.120473 0.000000
5) 0.000000 -0.314623
6) 0.157946 0.000000
7) 0.000000 0.585033

NO. ITERATIONS=

3

RANGES IN WHICH THE BASIS iS UNCHANGED:

VARIABLE

ROW

A
X1
X2
X3
X4
X5

N WwN

OBJ COEFFICIENT RANGES
CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
1.000000 INFINITY 1.000000
0.000000 0.191700 0.001951
0.000000 0.010206 INFINITY
0.000000 0.002444 INFINITY
0.000000 0.009668 0.121477
0.000000 0.031311 INFINITY
RIGHTHAND SIDE RANGES
CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
0.000000 0.005300 0.094919
0.000000 0.124746 INFINITY
0.000000 0.120473 INFINITY
0.000000 0.274400 0.005300
0.000000 0.157946 INFINITY
1.000000 INFINITY 1.000000
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EK-C’NIN DEVAMI

UCUNCU HEDEF iCIN OLUSTURULAN MODELIN ¢OZUMUNUN
LINDO CIKTISI

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  0.6140969
VARIABLE  VALUE REDUCED COST
V 0614097 0.000000
X1 0221772 0.000000
X2 0.000000 0.115880
X3  0.778228 0.000000
X4  0.000000 0.079550
X5 0.000000 0.055564

ROW

SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 -0.697706
3) 0.071804 0.000000
4) 0.079232 0.000000
5) 0.016415 0.000000
6) 0.000000 -0.302294
7) 0.000000 0.614097

NO. ITERATIONS=

2

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

VARIABLE

ROW

\Y
X1
X2
X3
X4
X5

~N OO A wN

OBJ COEFFICIENT RANGES
CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
1.000000 INFINITY 1.000000
0.000000 0.067200 0.137524
0.000000 0.115880 INFINITY
0.000000 0.155100 0.067200
0.000000 0.079550 INFINITY
0.000000 0.055554 INFINITY

RIGHTHAND SIDE RANGES

CURRENT  ALLOWABLE  ALLOWABLE

RHS  INCREASE  DECREASE
0.000000  0.049300  0.044018
0.000000  0.071804  INFINITY
0.000000  0.079232  INFINITY
0.000000  0.016415  INFINITY
0.000000  0.173000  0.026177
1.000000  INFINITY  1.000000
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EK-C’NIN DEVAMI

ORTAK HEDEF iCiN OLUSTURULAN MODELIN ¢6ZUMUNUN
LINDO CIKTISI

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 5

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.6321272
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Vv 0.632127 0.000000
X1 0.000000 0.016802
X2 0.000000 0.012022
X3 0.817824 0.000000
X4 0.182176 0.000000
X5 0.000000 0.027078
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.022146 0.000000
3) 0.002400 0.000000
4) 0.000000 -0.614429
5) 0.000000 -0.385571
6) 0.021192 0.000000
7) 0.000000 0.632127
NO. ITERATIONS= 5

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

VARIABLE

ROW

\Y%
X1
X2
X3
X4
X5

N oo o bh woN

OBJ COEFFICIENT RANGES
CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
1.000000 INFINITY 1.000000
0.000000 0.016802 INFINITY
0.000000 0.012022 INFINITY
0.000000 0.202700 0.009145
0.000000 0.038209 0.202700
0.000000 0.027078 INFINITY
RIGHTHAND SIDE RANGES
CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
0.000000 0.022146 INFINITY
0.000000 0.002400 INFINITY
0.000000 0.060100 0.002233
0.000000 0.032058 0.060100
0.000000 0.021192 INFINITY
1.000000 INFINITY 1.000000






