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OZET

Gilinitimiizde, teknolojik gelismeler ve kiiresellesme etkisi ile isletmeler arasinda giderek
agirlasan rekabet sartlari, tedarik zincirine verilen 6nemin daha da artmasina yol agmaktadir.
Tedarik zincirinin en kritik noktasi sayilan satin alma faaliyetleri, isletmenin siirekliligi,
kalitesi, pazar pay1 ve karlilig1 i¢gin 6nemli rol oynamaktadir. Satn alma departmani, aday
tedarik¢iler arasindan istenen kriterlere uygun olanlar1 se¢ip, hangi tedarik¢iden ne miktarda
siparis verilecegini belirlemektedir ve birbiriyle ¢elisebilecek kriter ve kisitlar s6z konusu
oldugundan bu durum zor bir karar problemidir. Bu ¢aligmada, sivil amagh patlayici lireten
bir firmada tedarik¢i se¢imi ve siparis miktar1 belirlemek igin matematiksel bir model
gelistirilmistir. Tedarikgilerin se¢iminde ele alinan kriterlerin kendi aralarindaki ve
tedarik¢ilerin kriterlere gore ikili kiyaslamalart AHP yontemi kullanilarak hesaplanmustir.
Bu hesaplama ile firmalarin uygunluk sirasi belirlenmistir. Firmanin hedef ve kisitlari,
tedarik¢ilerin liretim kapasitesi gibi verilerle AHP sonuglar1 da kisit olarak eklenerek ¢ok
amagcl karar verme yontemi olan bir hedef programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen
model GAMS (28.2.0) ile ¢oziilerek firmanin 6nemli bir hammaddesi i¢in 4 aday
tedarikciden 2 tanesi secilmis ve bu tedarik¢ilere ne miktarda siparis verilecegi
belirlenmistir.
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ABSTRACT

Today, dua to technological developments and globalization effect, the increasingly heavy
competition conditions among the enterprises leads to an increase in the importance given
to the supply chain. Purchasing activities, which are considered as the most critical point of
the supply chain, play an important role for the continuity, quality, market share and
profitability of the enterprise. The purchasing department selects the candidate suppliers
according to the required criteria and determines which quantity to order from which supplier
and this is a difficult decision problem because there are conflicting criteria and
constraints.In this study, a mathematical model has been developed to determine supplier
selection and order quantity in the company which produce explosives for civilian purpose.
Binary comparisons of the criteria between themselves and the suppliers according to the
criteria have been calculated using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. With this
calculation, order of conformity of firms have been determined. A goal programming model,
which is a multi-purpose decision making method, has been developed by adding objectives
and constraints of the firm, the production capacity of the suppliers and the AHP results as
a constraint. With the solution of the developed model, 2 out of 4 candidate suppliers have
been selected for an important raw material of the company and the amount of orders to be
given to these suppliers has been determined.

Science Code  : 90615

Key Words . Supplier selection, explosive sector, order quantity, goal programming,
analytic hierarchy process (AHP)

Page Number  : 73

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Bahar OZYORUK



Vi

TESEKKUR

Tez ¢alismama katkilarmdan dolay1 sevgili damisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Bahar
OZYORUK ’e, her daim en biiyiik destekgilerim olan, yolumu aydinlatip bana gii¢ veren ve
hep gilivenen, hayattaki duruslarin1 6rnek aldigim, ¢ocuklari olmaktan onur duydugum
kiymetlilerim annem Saliha AGCA ve babam Necat AGCA’ya, beni benden ¢ok diisiinen,
varligiyla huzur veren, inceliklerle dolu olan, hayat1 keyifle yasatan ve en mutlu insan
olmami saglayan biricik esim Yasin BAS’a, Sevgilerini bakislariyla bile hissettiren
degerlilerim kaymvalidem Seyran BAS ve kayipederim Erhan BAS’a, is ortamimda mutlu
olma sebeplerim, tez ¢alismam icin cesaretlendirip destekleyenlerim midiirim Ayse
CELME ve calisma arkadasim Ayse Merve DOGAN’a, egitim hayatim boyunca degerli

bilgilerini paylasip, giiler yiizlerini eksik etmeyen tiim hocalarima tesekkiirlerimle.



ICINDEKILER
Sayfa
OZE T iv
ABST RACT v
TESEKKUR vi
ICINDEKILER vii
CIZELGELERIN LISTESL X
SEKILLERIN LISTESI Xii
SIMGELER VE KISALTMALAR Xiii
1. GIRIS. 1
2. TEDARIK ZINCIRI VE YONETIMI 3
2.1, Tedarik ZINCINT 3
2.2. Tedarik Zinciri YOnetimi 4
2.3. Tedarik Zincirinde Tedarik¢i Se¢iminin Onemi_____ 5
2.4. Tedarik¢i Listesi Olusturulurken Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar 5
2.5. Tedarik¢i Se¢im Kriterlerinin Onemi____ 6
2.6. Tedarik¢i Performans Degerlendirmesinde Yapilan Hatalar 7
2.7. Calisilacak Tedarikgi Sayist 8
2.7.1. Tek tedarikgi ile calismanin avantaj ve dezavantajlart___ 8
2.7.2. Cok tedarikgi ile galismanin avantaj ve dezavantajlart 8
. COK KRITERLI KARARVERME 11
3.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Siniflandirilmas: 12
4. ANALITIK HIYERARSI PROSEST (AHP) .. 15
4.1 AHP NIt 15
4.2, AHP Asamalart 16
T BN 1 Vo o 16
4.2.2. Ikili karsilastrrmalar 17
A 2. 3. SO Oz 20
4.3. AHP’nin Avantaj ve Dezavantajlari 20

vii



4.4. AHP’nin Kullanim Alanlari

. HEDEF PROGRAMLAMA

5.1. Hedef Programlamanin Avantaj ve Dezavantajlar1

5.2. Hedef Programlamanin Yapisi

5.3. Hedef Programlama ile Dogrusal Programlamanin Karsilastirilmasi

5.4. Hedef Programlama Cesitleri

5.4.1. Tek hedefli programlama

5.4.3. Agirlikh cok hedefli programlama

5.4.4. Oncelikli cok hedefli programlama

5.4.5. Agirlikli-oncelikli cok hedefli programlama

. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE TEDARIKCI
SECIMI LITERATUR ARASTIRMASI

. UYGULAMA

7.1. Calismanin Amaci ve Yontemi

7.2. Kriterlerin & Alternatiflerin Belirlenmesi ve AHP Yapisi

7.3. AHP ile Kriterlerin Ikili Karsilastirilmasi ve Kriter Agirliklarmin

Belirlenmesi

7.4. Kriter Agirliklarmin Tutarliliklarinin Olgiilmesi

7.5. Tedarikgilerin Kriterlere Gore ikili Karsilastirmalari

7.5.1. Fiyat

7.5.2. 1letisim

7.5.3. Zamaninda teslimat

7.5.4. Istenen miktara uygunluk

7.5.5. Uriin kalitesi

7.5.6. Her siparisi alabilme kapasitesi

7.5.7. Tedarik siiresi

7.5.8. Uygun paketleme

24
25
27
27
28
28
28
29
29

31
33

33
35

36
38
39
39
40
42
43
44
46
47
48



7.6. AHP ile Tedarik¢i Agirliklarini Belirlemek i¢in Sentez Asamasi

7.7. Hedef Programlama Modeli

8.SONUC

KAYNAKLAR



Cizelge

Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 7.1.
Cizelge 7.2.
Cizelge 7.3.
Cizelge 7.4.

Cizelge 7.5.

Cizelge 7.6.
Cizelge 7.7.

Cizelge 7.8.

Cizelge 7.9.

CiZELGELERIN LISTESI

Ikili karsilastirmalar i¢in dnem dereceleri

AHP ikili karsilastirma matrisi

Rassallik indeksleri

Kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Kiriterler i¢in ikili karsilagtirma normalize matrisi

Kriter agirliklar:

Tedarikeilerin fiyat kriterlerine gore ikili karsilastirma matrisi

Tedarikgilerin fiyat kriterine gore ikili karsilastirma normalize
matrisi

Tedarikgilerin fiyat kriterine gore agirliklari

Tedarikgilerin iletisim kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi

Tedarikgilerin iletigim kriterine gore ikili karsilastirma normalize
matrisi

Tedarikgilerin iletisim kriterine gore agirliklari

Cizelge 7.10. Tedarik¢ilerin zamaninda teslimat kriterlerine gore ikili

Karsilastirma matrisi

Cizelge 7.11. Tedarikgilerin zamaninda teslimat kriterlerine gore ikili

Cizelge 7.12. Tedarikgilerin zamaninda teslimat kriterine gore agirliklar:

karsilastirma normalize matris

Cizelge 7.13. Tedarikgilerin istenen miktara uygunluk kriterine gore ikili

karsilastirma matrisi

Cizelge 7.14. Tedarikgilerin istenen miktara uygunluk kriterine gore ikili

karsilastirma normalize matrisi

Cizelge 7.15. Tedarikgilerin istenen miktara uygunluk kriterine gére agirliklar

Cizelge 7.16. Tedarikgilerin {iriin kalitesi kriterine gore ikili karsilastirma

matrisi

19

36

37

37

39

40

40

41

41

41

42

42

43

43

44

44

45



Cizelge 7.17.

Cizelge 7.18.

Cizelge 7.19.

Cizelge 7.20.

Cizelge 7.21.

Cizelge 7.22.

Cizelge 7.23.

Cizelge 7.24.

Cizelge 7.25.

Cizelge 7.26.

Cizelge 7.27.
Cizelge 7.28.

Cizelge 7.29.

Tedarikgilerin iiriin kalitesi kriterine gore ikili karsilagtirma
normalize matrisi

Tedarikgilerin tirlin kalitesi kriterine gore agirliklar,
Tedarik¢ilerin her siparisi alabilme kapasitesi kriterlerine gore ikili
karstlastirma matrisi______
Tedarikgilerin her siparisi alabilme kapasitesi kriterlerine gore ikili
kargilastirma normalize matrisi_______
Tedarikgilerin her siparisi alabilme kapasitesi kriterine gore
agwlKlary
Tedarikcilerin tedarik siiresi kriterine gore ikili karsilastirma

AT IST
Tedarikgilerin tedarik siiresi kriterine gore ikili karsilastirma
normalize matrisi

Tedarikgilerin tedarik siiresi kriterine gore agirliklari

Tedarikgilerin uygun paketleme kriterine gore ikili karsilagtirma
matrisi

Tedarikgilerin uygun paketleme kriterine gore ikili karsilagtirma
normalize matrisi

Tedarik¢ilerin uygun paketleme kriterine gore agirliklari

Kriter bazli tedarik¢i agirliklart

Tedarikei agirliklari

46

46

47

47

48

48

49

49

49

50

51

Xi



Xii

SEKILLERIN LISTESI
Sekil Sayfa
Sekil 2.1. Tedarik zinciri yonetimiakist_____ . 4
Sekil 3.1. Cok kriterli karar verme yontemleri simiflandirmast 13
Sekil 4.1. AHP hiyerarsisi 17
Sekil 7.1. Calismanm adimlary 34
Sekil 7.2. Tedarik¢i se¢imi i¢in olusturulan analitik hiyerarsi yapis1___ 35

Sekil 7.3. Kriter agirliklar1 grafigi 38



Xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler
ai,az,as
B

Bi min
Bi max
Cl

Ci
CR

D

H

RI
Sp’
Sp*
S,
St

St*

Ti

Wi

Xi

Z

Xj

aj

bi

di*

di

Aciklamalar

Amaglarin katsayilari

Toplam biitce

1. tedarik¢iden tedarik edilebilecek minimum miktar
1. tedarik¢iden tedarik edilebilecek maksimum miktar
Tutarhilik gostergesi

1. tedarik¢inin birim fiyati

Tutarlilik oran

Toplam talep miktar1

Secilmek istenen tedarik¢i sayisi

Rassallik indeksi

Biit¢eden negatif yonde sapma

Biitgeden pozitif yonde sapma

AHP prosesi ile bulunan agirliklardan negatif yonde sapma
Talepten negatif yonde sapma

Talepten pozitif yonde sapma

1. tedarik¢iye siparis verme durumunu gosteren 0-1 degiskeni
1. tedarik¢inin AHP’den elde ettigi agirlik katsayisi

1. tedarik¢iden siparis edilecek miktar
Agirliklandirilmis sapma degiskenlerinin toplami

j- karar degigkeni

1. hedefin j.karar degiskeni katsayis1

i. hedef i¢in ulasilmak istenen deger

i. hedefin pozitif sapma degiskeni

i. hedefin negatif sapma degiskeni



Kisaltmalar
AHP
CAKV
CKKV
CNKV

DP

HP

KV

TZ

TZY

Aciklamalar

Analitik hiyerarsi prosesi
Cok amagli karar verme
Cok kriterli karar verme

Cok nitelikli karar verme
Dogrusal programlama
Hedef programlama
Karar verici

Tedarik zinciri

Tedarik zinciri yonetimi

Xiv



1. GIRIS

Isletmelerin en dnemli amagclarindan biri, miisteri taleplerine uygun kalitede iiriinler sunmak
ve bunu optimal sartlarda, minimum maliyetle saglayabilmektir. Bu sayede devamliligi olan
isler yaparak miisteri memnuniyetini list seviyelere ¢ikarmis, piyasada siirekliligini korumus
ve kar oranmi arttrmis olacaklardir. Giiniimiizde artan rekabet ortaminda bahsedilen
amagclara ulagmak i¢cin “’satin alirken kazanmak’’ kavrami daha da 6nemli hale gelmistir.
Etkin bir tedarik zinciri yonetiminde kritik 6neme sahip olan satin alma faaliyetlerinin en

onemli islevi, dogru tedarik¢iyi se¢ip dogru miktarda siparis miktarini belirlemektir.

Tedarikgi se¢imi ve siparis miktar1 belirlenmesi birbiri ile ¢elisebilen kriter ve kisitlar altinda
zor bir karar problemidir. Tedarik¢ilerin giiclii ve zayif yonlerinin iyi belirlenmesi ve
kriterlerin bilimsel metotlarla degerlendirilmesi gerekmektedir. Kriterler, firmanin ¢alistig1
sektor, calisma sekli ve gereksinimleri, miisterilerinin istek ve ihtiyaclar1 gibi faktorlerle
sekillenmektedir ve degerlendirilirken ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri

kullanilabilmektedir.

Bu calismada, sivil amagh patlayici tireten bir firmada tedarik¢i se¢imi ve siparis miktari
belirlemek i¢in matematiksel bir model gelistirilmistir. Patlayici maddeler; 1s1, darbe ya da
sok etkisi ile hizl1 bir sekilde kimyasal tepkimeye girerek yiiksek enerji ile ani olarak gaz ve
181 aci8a cikarip, biiyliik miktarda basing olusturan maddelerdir ve son derece hassas bir
sektordiir. Cesitli sekillerde siniflandirilabilen patlayict maddeler, kullanim yerlerine gore
sivil (ticari) ve askeri (savunma) amagl olarak ikiye ayrilirlar. Calismada, tedarikgileri ve
siparig miktarlar1 belirlenen patlayict maddeler sivil amacgh olup maden, tas ocagi, tiinel

patlatmalarinda kullanilmaktadir.

Calismanmn 2. boliimiinde tedarik zinciri ve yonetimi hakkinda bilgi verilip tedarik¢i
seciminin 6neminden, tedarikei listeleri olusturulurken dikkat edilmesi gereken noktalardan,
tedarik¢i se¢im kriterlerinin 6neminden ve tedarik¢i performans degerlendirmesinde yapilan
hatalardan bahsedilmistir. Ayric1 tek ve ¢ok sayida tedarik¢iyle ¢alismanin avantaj ve

dezavantajlar1 anlatilmastur.
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Ucgiincii boliimde ise ¢ok kriterli karar vermeden bahsedilip yontemleri smiflandirilmistir,

Dordiincii bolimde AHP ve asamalar1 anlatilip, AHP’nin avantaj ve dezavantajlari

belirtildikten sonra kullanim alanlarina deginilmistir.

Besinci boliimde hedef programlamadan, hedef programlamanin avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilip yapisi, dogrusal programlamayla karsilastirilmasi ve gesitleri

gosterilmistir.

Altme1 boliimde, ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle tedarik¢i se¢imi literatiir arastirmasi

Ozetlenmistir.

Yedinci bdliim, i¢ Anadolu Bélgesi’nde faaliyet gosteren sivil amagli patlayici iiretimi yapan
bir firmadaki 6nemli ve maliyeti yliksek bir hammaddenin 4 tedarik¢isinden 2’sinin se¢imi
ve siparis miktarlarmin belirlenmesi i¢in yapilan uygulamanin anlatildigi kisimdir.
Calismanin amac1 ve yonteminin ne oldugu adim adim gosterilip, uygulamanin AHP ve
hedef programlama basamaklar1 ayrintili sekilde agiklanmistir. Calismada kriterler firmanin
calisma felsefesi, miisteri talepleri ve tedarik siireglerinde karsilasilan durumlar goz 6niinde
bulundurularak tist yonetimden karar vericiler ile birlikte ’fiyat’’, “’iletisim’’, ’zamaninda
teslimat’’, “’istenen miktara uygunluk’’, “’iriin kalitesi’’, “’her siparisi alabilme
kapasitesi’’,’tedarik siiresi’’ ve ‘“uygun paketleme sekli’’ olarak belirlenistir. Ikili
karsilagtirmalara dayali, insan algilarini 6lgiilebilir hale getirebilen, nitel ve nicel kriterleri
bir arada degerlendirmeye imkan veren, kriterler arasinda bagimlilik aramayan AHP ile
firmalarin uygunluk sirasi belirlenmistir. Firmanin hedef ve kisitlari, tedarik¢ilerin iiretim
kapasitesi gibi verilerle AHP sonuglar1 da kisit olarak eklenerek ¢ok amacgh karar verme
yontemi olan bir hedef programlama modeli gelistirilmistir. Model GAMS (28.2.0) ile
coziilerek Tedarik¢i 1°den 19 500 ton ve Tedarik¢i 4’ten 7 000 ton siparis verilmesinin
optimal ¢oziimil olusturacagi belirlenmis ve bu sayede 39 500 000 TL biit¢e ayrilan siparis

37 175 000 TL’ye mal edilmistir.



2. TEDARIK ZiINCiRi VE YONETIMIi

Bu boliimde tedarik zincirinin literatiirdeki farkli tanimlarindan bazilar1 anlatilmis ve tedarik

zinciri yonetiminin tanimlamalar1 yapilarak ile akis semasi gosterilmistir.

2.1. Tedarik Zinciri

Literatiirde bir¢ok tanim1 yapilan tedarik zincirinin 6z, bir tiriiniin hammadde tedariginden,

iiretim ve dagitimina kadarki siireclerin biitliniidiir.

1990’11 willar ile beraber isletmeler, faaliyetlerini gelistirirken tedarik zincirlerinin iiyesi
olacak yollar aramaya baslamislardir. Isletmeleri bu sekilde bir istege ydnelten dnemli
gelismelerden biri, tek baslarina rekabet edebilme gii¢lerinin azalmasi ve asil rekabetin,

tedarik zincirleri arasinda vuku bulmaya baslamis olmasidir (Y1ldiz6z,2006).

Tedarik zinciri firmalarin kendi ¢alisma diizenlerini optimal ve kolay bir sekle getirirken,
bununla birlikte tiim tedarik zincirinin ¢alismasini incelemekte ve ¢alismalar: iyilestirmek
yoluyla da sirketlerin miisterilerine kars1 yapmalari gerekenleri en uygun hale getirme
imkanlarin1 da saglamaktadir (Goktiirk,2008).

Tedarik zinciri hammadde, yar1 mamul ve hizmet, siparis alim1 ve talep yonetimi, {iretim
stiregleri, depolama, stok takibi gibi tiim siirecleri i¢ine alan bir biitiindiir. Yani, malzeme
tedarikinden, tedarik edilen malzemenin ara ya da bitmis iiriine doniistiiriilmesi ve bu nihai
iirlinlerin perakendeci ya da miisterilere dagitilmasini gergeklestiren her tiirlii aragtir. Bu

yapi, firmalarin faaliyet gosterdigi endiistriye ve yaptig1 ise gore degisiklik gdstermektedir.

Tedarik zinciri i¢sel ve dissal olarak iki pencerede diisiiniilebilir. I¢sel perspektif, i¢ malzeme
akisinin etkinligini olusturmak icin efor sarf eder. Igsel tedarik zinciri bunu saglayabilmek
icin; temin stireleri, lojistik maliyetleri gibi konularla ilgilenir. Digsal perspektifse,

hammadde tedarikinden son miisteriye kadar dis malzeme akisini icermektedir (Agar,2010).



2.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri akiginin miisteri istek ve ihtiyaglarimi1 daha hizli, daha kaliteli ve ayni
zamanda daha az maliyetli bir sekilde karsilayabilmesi igin, zincirde bulunan tim is
stireglerini entegre ederek, miisteri memnuniyetini arttiracak is modellemelerinin

belirlenmesine tedarik zinciri yonetimi denilmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi, miisteriye, dogru iriiniin, olmas1 gereken anda, olmasi gereken
yerde, dogru fiyata olabilecek olan minimum maliyetle sunan malzeme, bilgi ve para akis1
entegrasyonudur. Bir bagka bir ifadeyle, miisteri memnuniyetini list seviyelere ¢ikarmak igin
zincir iginde yer alan proseslerin biitiinlesmesini saglayip, stratejilerin ve modellerin

olusturulmasidir (Kocaoglu, 2013).

)  ozeme Ak I

_< Uretici H Toptanci H Perakendeci "—

h Para ve Bilgi Akisi h

Sekil 2.1. Tedarik zinciri ydnetimi akis1 (Ozdemir, 2004)

Tedarik zinciri yonetimi, firma biinyesindeki arastirma-gelistirme, liretim, satin alma,
pazarlama, lojistik ve finans gibi birimlerini birlestirmesinin yaninda tedarik zincirinde yer
alan tiim paydaslarin biitiinlestirilmesini ve olusan bu yap1 igerisindeki bilgi akisinin etkin

bir sekilde saglamasina katkida bulunmaktadir (Giines, 2019).

Avrupa’da stok, depolama ve yonetim giderlerinin tiim harcamalar igerisindeki yerinin
belirlenmesi i¢in farkl alanlardaki isletmelerde bir calisma yapilmistir. Isletmelerin maliyet
basliklar1 icerisinde yer alan nakliye giderlerinin %40, depolama giderlerinin %26, stok
giderlerinin %18 ve idari masraflarin %16 oraninda oldugu belirlenistir. Ayn1 ¢aligmada,
gida sektoriindeki isletmelerin, etkin bir TZYyle ile bu maliyetlerinde %10 azalma oldugu

ortaya konmustur ve aragtirmanin sonunda, etkin TZY ile isletmelerin maliyet ve verim



oranlarmi kontrol altina alabildikleri ayrica miisteri memnuniyet Seviyesini artirabildikleri

belirlenmistir (Elgicek Giines, 2014).

2.3. Tedarik Zincirinde Tedarik¢i Se¢ciminin Onemi

Gliniimiizde isletmeler hedeflerine ulagmak i¢in tedarik zincirinin ilk halkasi olan
tedarikcilerinin yetenekleri ve kapasiteleri ile kendi beklentileri arasindaki iliskiyi
giiclendirebilmek adina tedarik¢i yonetiminin gelisimi i¢in ¢alismalarini daha da arttirmaya

baslamiglardir.

Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi bir firmanin basarisi igin en dnemli proseslerden biridir.
Tedarikgiler her zaman sirket yonetiminin bir pargasi olmustur fakat simdiye kadar isletme
ile arasindaki iliskiler uzak olmustur. Giiniimiizde tam zamaninda iiretim ve katma deger
oncelikli calisan kiiresel ekonomide, tedarik¢iler ile iireticiler arasindaki uzak iliskinin
degistirilip biitlinlestirilmesi 6nemli bir ihtiya¢ haline gelmistir. Diisiik maliyetli, yliksek
kaliteli, hizl1 ve esnek tiretim hedefleri i¢in daha iyi tedarik¢i se¢imi yaklasimlarmin 6nemi

artmaya baslamistir.

Tedarikgi ve isletme arasindaki iligkiyi gelistirmek caba ve sabir gerekmektedir, genellikle
uzun siiren bir stiregtir. Birgcok somut olmayan varligin degerlendirilmesi uzman yargilar

gerektirmektedir (Bhutta ve Hug, 2002).

Tedarik¢i se¢imlerinin, isletmenin genel felsefesinin goz Oniline alinarak yapilmasi
uygulanabilir etkinligi ve verimliligi arttirmada en 6nemli konulardan biridir. Dogru se¢ilen

tedarikgiler, tedarik zincirinin tamaminin rekabet giiciinii arttirmaktadir.

2.4. Tedarikci Listesi Olusturulurken Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Tedarik¢i degerlendirme ve se¢iminde genellikle ilk yapilmasi gereken olasi tedarik¢ilerin
bir listesini olusturmaktir. Bu liste firma kataloglari, internet siteleri, tedarik¢ilerin miisteri
temsilcileri ve satis personelleri kaynaklar1 ile satin alma uzmanlarinin tecriibeleri
birlestirilerek olusturulabilir. Daha sonra bu liste elenerek en uygun tedarikg¢ilerin
secilebilmesi i¢in daha genis ¢apli bir calisma yapilir. Bu basamakta, tedarik¢inin iiretim
kapasitesi, finansal kararliligi, calisma politikalari, iiriinlerinin kalitesi, sektordeki yeri gibi

konular arastirilir. Finansal kararlilik, tedarikin siirekliligi acisindan énemlidir. On eleme



yapilirken satin alinacak {irliniin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in numuneler istenip
laboratuvar testleri, boyutsal inceleme gibi kontroller yapilabilir. Tedarik¢inin tesisine
ziyaretler gergeklestirmek de 6n elemeye yardimc olabilir. Boylelikle tedarik¢inin tiretim

ve kalite kontrol sistemini gérme imkan1 bulacaktir (Kegeci, 2006).

Tedarik¢inin cografi konumu se¢imini etkileyen onemli konulardan biridir. Tedarik¢inin
isletmeye yakin olmas1 nakliye ve hizmet olarak avantaj saglamaktadir. Tolere edilebilir bir
mesafede yeteri kadar tedarik¢i var ise uzak tedarikgiler elenebilir fakat tedarik¢i sayis1 az

ise uzak mesafelerdeki tedarikgilerden de faydalanmak gerekecektir (Kegeci, 2006).

Biiyiik ya da kiiciik 6lgekli bir tedarik¢i ile ¢alisma karar1 da firmalarin tedarik¢i segimlerini
etkileyen durumlardandir. Tedarik¢inin 6lgek biiyiikliigii satin alma igin bir giivencedir fakat
her iki 6lgekteki tedarikei ile ¢alismanin da avantajlar1 vardir. Kiiclik 6lgekli tedarikgiler
isletmelerin taleplerine daha ¢ok 6nem verirler, 6zel isteklere kars1 daha hizli ve esnek
olabilirler ayrica ikili iligskiler daha iyidir. Biiylik 6l¢ekli tedarikgiler ise bir anda artan
siparis miktarini kapasiteleriyle karsilayabilirler (Kegeci,2006).

2.5. Tedarik¢i Secim Kriterlerinin Onemi

Uriin ve hizmetlerin tedarikinde, firmanm katlanacag1 maliyet ehemmiyet verilmesi gereken
en Onemli hususlarin basinda gelmektedir, ¢iinkii maliyet minimizasyonu olmadan kar
maksimizasyonu olasilig1 disiiktiir. Bundan dolay:r firmalarin iriinlerin ve hizmetlerin
imalatiyla alakali maliyetlerini en kiiciikleyecekleri diisiik maliyetli tedarik kaynagini
bulmalar1 gerekmektedir. Firmalar, kendilerine rekabet avantaji olusturan, performanslarini
iyilestirilmesine firsat yaratabilecek tedarik¢ilerle calismayi istemektedirler. Miisteri
taleplerine gore iiriin ve hizmetin beklentinin ilerisinde bir kaliteyle sunulmasi 6nemlidir.
Tercih edilebilir tedarikgiler, kalite iyilestirmeleri ve ARGE’ye arastirma egilerek yeni

iriinlerin gelisimine katki saglayip tiretici firmalara katki saglamalidirlar.

Firmalarin ihtiyaglar1 ile iriinde istenen tasarim degisikligi ve siparis miktarindaki
degisikliklere hizli cevap vermek tedarikei igin art1 bir 6zelliktir. Degisikliklere karst hizli
aksiyon alabilen tedarik¢inin performansmin daha yiiksek degerler aldigi goriilmektedir.
Onceki verilen siparislerde kalite ve hizmet performansi, sektdr tecriibesi ve giivenirligini,

fiyat politikas1 6nemli Slgiilerdir. Tedarik¢i ve alici arasindaki iletisimin giiclii olmamasi,



siparigin takibini olumsuz etkilemekte ve tedarik¢inin performansini diigiirmektedir.
Tedarik¢inin teknolojiyi kullanma yetisi, teknik altyapisi, problem ¢6zme yetenegi,
kullanilan yazilim ve donanimin ihtiyag¢lar1 biitiiniiyle karsilama kabiliyeti, teknik altyap1
sistemleri, teknik sorunlar1 ¢Ozebilme yetenegi, teknik kapasite basliginda
degerlendirilebilen kriterlerdir. Diinyadaki gelismeleri izleyen, kendi fretimlerinde
kullanabilen ya da bu konuda acik olan tedarik¢ilerle ¢aligmak firmalara avantaj
saglayabilmektedir. Bu tiir teknoloji harcamalarin1 masraf degil, uzun vadede yatirim
sayabilen tedarik¢iler isletmenin en Onemli destek¢ilerinden olmaktadir. Ayrica
iiretimlerinde daha az enerji tilketmenin yollarini arayan ve yasalar ile siirekli uyumlu ¢alisan

tedarikgiler zincirde 6nemli bir yer almalidir (Yanginlar, 2018).

2.6. Tedarikci Performans Degerlendirmesinde Yapilan Hatalar

Performans degerlendirme ve 6l¢iim sistemi, firmalarin meveut durumuyla ilgili olmakla
birlikte, bir igin ne derecede iyi yapildigi, dnceki amaglarin saglanip saglanmadig, stireglerin
kontrol altinda olup olmadigi, miisterilerin tatmin olup olmadig: gibi bilgileri saglamalidir.

Bu degerlendirmeler esnasinda isletmeler bazi hatalar yapabilmektedir;

Performans 6l¢iim sisteminin amacinin net olarak anlasilmamasi,
Miisteri isteklerine yeterince 6nem verilmemesi,

Kisa donem diisiiniilerek islem yapilmasi,

Yanlis boliimlere odaklanilarak yanlis suallerin sorulmast,
Verilerin asir1 6zetlenmesi ile anlamsizlasmas,

Gereginden fazla veri ile ¢alisilmas,

Anlamsiz ve gercek¢i olmayan gostergelerle ilgilenilmest,

Gosterge sayisinin yetersi olmasi,

YV V.V V V V V V VY

Yanlis performans 6l¢iimiiniin kullanilmasidir (bir alanda uygun olan bir performans

Ol¢timii bagka bir alan i¢in anlamsiz olabilir.) (Gemici, 2009).



2.7. Cahsilacak Tedarikg¢i Sayisi

Tedarik¢i degerlendirme ve segimi siirecinde amag¢ riski en aza indirip kazanci en
coklamaktir. Calisilacak tedarik¢i sayisi risk ve maliyet arasinda denge olusturmalidir.
Basarili bir tedarik¢i se¢imi, hangi tedarik¢iyle ¢alisilacagindan 6te problemle ilgili en iyi
olas1 ¢oziimleri de sunmalidir (Bayrakg¢il A. O., 2007).

Awasthi V. D. (2018), tedarik¢i se¢imiyle alakali yapmis olduklar1 ¢alismada tedarik¢i
secimi problemlerini igletmenin tedarik ile 1lgili kaynak sayisina gore 2 gruba aymrmislardir.
Bu iki gruplandirmadan birincisi tek kaynakli, ikincisiyse ¢ok kaynakli tedarik¢i problemi
olarak incelenmektedir (Cizmecioglu,2019).

2.7.1. Tek tedarikgi ile cahismanin avantaj ve dezavantajlan

Isletmeler tek kaynakli tedarik¢i segimiyle kendi yapisina uygun, tedarik siiresi, kapasite ve
kalitesi istedigi seviyede olan tek bir tedarik¢i ile ¢alismaktadir. Bu calisma seklinin

avantajlari;

» Siparislerin daha kolay takip edilebilmesi,
» Miktar biiyiikliigii ile tedarik maliyetlerinin azalmasi,
» Tedarikgiyle iletisimin hizl1 ve kolay olmasi, iletisim maliyetlerinin azalmasi,

» Tedarikg¢i ve tedarik takibinin daha kolay yapilmasi.

Tek tedarik¢i ile caligmak riskli bir ¢caligma seklidir, baz1 dezavantajlar ise;

» Tedarikg¢iye bagimli olunmasi,
» Tedarik kesintisi riski (Cizmecioglu,2019).

2.7.2. Cok tedarikgi ile calsmanin avantaj ve dezavantajlan

Isletmenin c¢ok tedarik¢i ile caligmasi, tedarikgiler iizerinde iyi bir denetim sistemi
olusturmasini gerektirmektedir. Bu ¢aligma seklinin avantajlari;

» Bir tedarik¢iden alimin yapilamamasi durumunda alternatif kaynaklarin olmast,



» Talep miktarlarinin arttig1 durumlarda isletme taleplerini karsilamak icin birden fazla

tedarik¢inin hazir bulunmasi,

» Tedarikgiler arasindaki rekabet ile, daha iyi fiyat, kalite, iiriin yeniligi, teslimat

saglanmasi ve isletmenin pazarlik giiciiniin yiiksek olmasidir.
Cok tedarik¢iyle calismanin dezavantajlari;

» Satin alma fonksiyonu maliyetlerinin artmasi (daha fazla siparis, kayit ve telefon

goriismesi gibi) (Cizmecioglu,2019).
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3. COK KRITERLi KARAR VERME

Hayatimizin her agsamasinda kisisel ya da toplumsal, dnemli ya da Onemsiz kararlar
vermekteyiz. Bu kararlara etki edecek kriter ve alternatif sayilar1 kimi zaman ¢ok sayida
olmadig1 i¢in se¢im yapmak kolay olabilir fakat sayilar biiyiidiigii zaman i¢inden ¢ikilmasi

zor durumlar olusabilmektedir.

Cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri, 1960’11 senelerde karar vermeye yardimci
olmak ve Kkararsizlik problemlerinden kurtulmak icin gelistirilmeye baslanmistir
(Gelashvil1,2019).

CKKYV yontemlerinin kullanilmasi karar vericilere kolaylik ve kararlarin daha gercekei
olmasina imkéan saglamaktadir. Ornegin bir araba alacagimiz zaman hem uygun fiyath hem
kaliteli hem konforlu hem de giivenli olmasimi isteriz. Fakat tiim bu kriterleri ayn1 anda
saglamak miimkiin olmayacagi icin hangi kriterin bizim i¢in ne derecede dnemli olduguna

karar verip tolere edilebilir vazgecislerle se¢imimizi eniyilemeye calisiriz.

Isletmelerin de faaliyetlerini siirdiiriirken hizl ve dogru kararlar vermeleri gerekmektedir.
CKKYV bu noktada hem yoneticilerin karar verme siirecini hizlandirip hem de isletme

kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir.

Karar verme siireci basamaklari;

1.Amag ya da sorunun net bir sekilde ortaya konmasi,
2.Birden fazla amag var ise amaclarm onceliklendirilmesi,
3.Secim i¢in kriterlerin belirlenmesi

4. Alternatiflerin belirlenmesi,

5.Se¢im yapilmasi.

Cok kriterli karar verme yOntemleri, sayisal olarak ifade edilebilen ve edilemeyen bir¢ok
faktorii bir arada degerlendirebilen ve ayni1 zamanda siirece birden fazla karar vericiyi dahil

edebilen analitik bir ydntemdir (Omiirbek ve Simsek, 2014).
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CKKYV probleminde en ¢ok kullanilan dort kelime vardir;

>

Nitelikler: Segeneklerin 6zelliklerini belirten sayisal veya sayisal olmayan
degerlerdir.

Amaglar: Optimal sonucuna ulasilmak istenen ¢okluklardir.

Hedefler: Amaclarin sayisal ifadeleridir. Ornegin karin olabildigince yiiksek
olmasmin istenmesi bir amag iken, en az % 9 olmas1 hedef olarak diisiiniilebilir.
Kriterler: Etkinlik 6l¢iisii olarak adlandirilabilen kriterler degerlendirme yapmanin
esasidir. Alternatifi degerlendirmek i¢in, her bir niteligi i¢in bir kriter belirlenir.
Bazen nitelik ile kriter arasindaki birebir uyum dolayisiyla nitelikler de kriter olarak
goriilebilir ve birbirinin yerlerine kullanilabilir. Gerek duyuldugunda kriterler alt
kriterler olarak ifade edilen daha disiik kriter basamaklarina indirgenebilirler
(Gelashvil1,2019).

3.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Stmiflandirilmasi

CKKYV yontemleri iki 6nemli smifa ayrilmistir;

Cok Amagh Karar Verme (CAKV) (Multiple Objective Decision Making (MODM))
Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) (Multiple Attribute Decision Making (MADM)
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Cok Kriterli Karar
Verme Y ontemleri

Cok Amagh Karar
Verme (CAKV)
Yontemleri

Sinirlanmis
Amaglar Yontemi

Ardisik Siralama
Y ontemi

Hedef
Programlama
Etkilesimli
Uzlasik
Programlama

Cok Olgiitlii Karar
Verme (CNKV)

Y ontemleri

Deger / Fayda Temelli
Yontemler:
TOPSIS

Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP)

Analitik Sebeke
Siireci (ANP)

Ustiinliik Yontemleri:
ELECTRE (I-IV)

PROMETHEE (I-1l) |

Sekil 3.1. Cok kriterli karar verme yontemleri siniflandirmasi (Erséz ve Kabak, 2010)
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4. ANALITIK HIYERARSI PROSESI (AHP)

Bu boliimde analitik hiyerarsi prosesinin tanimi yapilip asamalarindan bahsedilmektedir,

avantajlar1 ile dezavantajlar1 anlatilmakta ve kullanim alanlarina deginilmektedir.
4.1 AHP Nedir?

AHP ilk olarak 1968’de Myers ve Alpert’in bahsedip, 1994 yilinda Saaty tarafindan
ilerletilen ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Analitik hiyerarsi prosesi birgok nicel ve

nitel kriterlere sahip karar problemlerini ¢6zmek i¢in gelistirilmistir (Ahiskali, 2018).

AHP karar vericilerin belirledigi kriterlerin ikili karsilastirmalarina ve her bir secenegin de
bu kriterlere gore ikili kiyaslamalarmna firsat veren ¢ok kriterli karar verme yontemidir. Karar
vericinin bilgisi, tecriibesi, 6znel yargilarla nesnel bilgi ve sayisal degerleri bir arada

kullandirabilen, kullanimi kolay, literatiirde ¢ok tercih edilen bir yontemdir.

AHP, farkli sosyolojik ve psikolojik hallerde, karar vericilerin kendi karar verme
diizeneklerini tanima imkani saglamaktadir ve karar verirken kullanilacak 6lgek gercekci
sonuglar i¢in ¢ok dnemlidir. Ornek vermek gerekirse 100° C’nin 50° C’den daha sicak
oldugunu biliyoruz fakat bu iki kat1 kadar sicak oldugunu gostermez, AHP’den elde edilen

oran dlgekleri ise mantikli karsilastirmalar saglar (Ozgiil, 2006).

AHP kriterleri 6nem siralarma uygun olarak belirleyip, cok boyutlu bir problemin tek boyuta
getirilmesini saglamaktadir. Optimal sonucun elde edilebilmesi i¢in karar siralamasini
olusturan &ncelik vektoriinii belirlemektedir.  Isletmelerde ¢ok sayida karar verici
(yoneticiler, pazarlamacilar, satis¢ilar, finanscilar, mithendisler vb.) bulunmaktadirlar, tiim

bu farkli egitim, bilgi, yetenek ve tecriibe sahiplerinin kararlarini birlestirip, ortak bir sonug
elde edilebilir (Omiirbek ve Simsek, 2014).
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4.2. AHP Asamalan
Bu basamaklar1 genel olarak asagidaki gibi belirtilebilir;

o Oncelikle karar verilmesi gereken bir problemin olmasi gerekmektedir.

e Hiyerarsik yap1 kurulmaldir.

e Problem i¢in amag, kriterler ve segcenekler belirlenmelidir.

e Kiriterler uygun olceklendirme ile birbiriyle ikili olarak karsilastirilip agirliklar:
bulunmalidir.

e Verilen degerlerin dogru 6l¢eklendirmis oldugundan emin olmak igin tutarhlik testi
yapilmalidir.

e Her bir kriter alternatiflere gore degerlendirilmelidir.

e Kiriterlerin birbirine gore agirliklarini gosteren agirlik vektorii ve her bir kriterin her

bir alternatif i¢in agirhgini gosteren matris ¢arpilarak sentez yapilmalidir.

Ozetle, ¢ok kriterli bir problemin AHP ile ¢oziimiinde sirasiyla asagidaki yollar

izlenmektedir;

1.Ayristirma: Probleminin hiyerarsik yapisimni kurmak,
2. ikili Karsilastirilmalar,
3.Sentez: Hiyerarsik yapiyi biitiinlestirme (Cinar, 2004).

4.2.1. Aynstirma

Problemin ana amaci, alt amaglari, kriterleri ve segenekleri belirlenerek AHP hiyerarsisi

olusturulur.

En iist seviyede nihai (ana) amag yer alir ve “en iyi personeli se¢mek”, en iyi tedarik¢iyi
secmek”, “en iyi projeyi segmek” gibi genel ifadeler yer alir. Hiyerarsinin 2. ve daha alt
seviyelerinde bu amaglarin gergeklesebilmesi igin karsilastirilmasi gereken Kriterler yer
almaktadir. Alt seviyelere dogru indik¢e bu kriterler ayrintilandirilabilir. Son seviyede ise

alternatifler yer alir. Hiyerarsi asagidaki gibi gosterilebilir (Ozkan, 2007).



17

Mihai Amacg [Ana Hedef)
[ \

| |

Seviye 1 Amag 1 Amag 2 Amag 3 Amag n
_ Alt Alt Alt Alt Alt Alt
seviye | amag | - Amag Amag Amag Amag - | Amag
L1 1n 2.1 Zn n.1 n.n
Seviye n Secenek 1 Secenek 2 secenek n

Sekil 4.1. AHP hiyerarsisi (Omiirbek vd., 2013)

Alt basamaktaki elemanlarin oncelikleri, bir list basamaktaki elemana gore ikili olarak

karsilastirilarak belirlenir.

4.2.2. ikili karsilastirmalar

Hiyerarsinin her basamaginda ayn1 yatay eksendeki biitiin elemanlar, bir tist basamakta bagli
olduklar1 elemana gore ikili olarak karsilagtirilirlar. Boylece karar verici (KV) her elemani
(n tane) bir tist basamaktaki eleman bazinda ne kadar 6nemli oldugunu gosteren n.(n-1) /2
adet tercih agirhigi elde eder (Cimar, 2004).

Bu basamakta kriterler kendi aralarinda karsilagtirilirken, kriterlere gore alternatifler de
kendi aralarinda karsilastirilmaktadir. Bu ikili karsilastirmalarda ¢izelge 4.1°de verilen tercih

0lgegi kullanilmaktadir. Bu tabloda dokuzlu bir 6lgek kullaniimistir.

Eger bir kriter diger bir kritere gore ¢ok daha fazla tercih edilmisse bu ikili kargilagtirmanin

degeri 5’tir. Aksi durumda ise tersi almarak 1/5 degeri kullanilmaktadir (Baran,2012).
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Cizelge 4.1. ikili karsilastirmalar icin 6nem dereceleri (Saaty, 1994)

Onem Derecesi Tanim Aciklama
ki faalivet amaci
1 Esit Onemili gerceklestinmek icin egit
katk: saglar.

Tecriibe ve vargilar difer
3 Orta Derecede Onemli etkinlifi orta derecede

tercih ettirir.

Tecritbe ve vargilar diferini

L

Giiglii Derecede Onemli giicli bir gekilde tercih
ettirir.

Bir etkinlik diferine gire

cok giiclii bir sekilde tercih

7 Cok Kuvvetli Onemli edilir ve bu pratikte
gosterilmigtir.
Bir etkinligin diferinden
9 Asinn Onemli ustin oldufunu gosteren
kanitlar vardar.
2.4.6.8 Ara Degerler Ara degerler.

Kriter agirliklar1 olusturulurken nxn boyutunda olusturulan matriste satir ve siitunun kesisim
hiicresine satirda yazili kriterin siitundakine goére 6nem derecesi yazilmaktadir. Kdsegenler
aymi kriterlerin karsilastirilmasina denk geldigi i¢in 1 degerini almaktadwr. Kdsegenlerin

altinda kalan hiicreler iistiinde kalan karsilagtirmalarin tersi degerleri almaktadir.

Cizelge 4.2. AHP ikili karsilagtirma matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n
Kriter 1 1 wl/w?2 wl/w3 wl/wn
Kriter 2 w2/wl 1 w2/w3 w2/wn
Kriter 3 w3/wl w3/w2 1 w3/wn
Kriter n wn/wl wn/w2 wn/w3 1
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Cizelge 4.1°deki oOlgek ile olusturulan Cizelge 4.2 matrisinin normalize edilmesi
gerekmektedir. Normalizasyon, her hiicrenin bulundugu siitun toplamina boliinmesiyle elde
edilir. Olusan normalize matrisin satir ortalamalar1 alinarak agirlik vektorii bulunmus olur.

Elde edilen vektoriin toplam degeri 1°¢e esit olmalidir.

Matrislerin dogrulugunu gérmek icin tutarlik orani tespiti yapilmali ve AHP nin gegerli olup

olmadig1 belirlenmelidir.

Es. 4.1°de tutarlilik oraninin nasil hesaplandig1 gosterilmistir.

Tutarlilik Oran1 CR = % 4.2)

CI Tutarlilik indeksini hesaplamak igin Es. 4.2°deki formiil kullanilmaktadir.

_A-n
Cl= — 4.2)
Burada A degeri, ikili karsilastirma matrisi ile (normalizasyon yapilmadan 6nceki haliyle) ve
bulunan kriter agirliklar1 vektor elemanlarinin birbiri ile ¢arpilip, daha sonra agirlikli vektor
elemanlarina karsilikli olarak boliinmesiyle elde edilen matrisin satirlarinin ortalamasi

almarak bulunmaktadir.

RI Rassallik indeksi n matris boyutu (kriter sayis1) olmak iizere Saaty tarafindan asagidaki

gibi belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Rassallik indeksleri (Saaty, 1987)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 058 | 09 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 141 | 145 | 1,49

Giivenilir sonuglar i¢in CR tutarlilik oraninmn degerinin 0,10°dan kiigiik oldugunu gérmek
gereklidir (Saaty, 1987). Eger daha biiylik degerler ¢ikmus ise ikili karsilastirma matrisinde

tutarsizliklar oldugu bilinmeli ve verilen degerler tekrar gozden gegirilmelidir.
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4.2.3. Sentez

Onceki asamada Kriterlerin éncelik siralamasi belirlenmistir. Bu asamada ise alternatiflerin
oncelik siralamasint tespit etmek igin kriter oncelikleri ve her bir kritere gore her bir

alternatifin oncelikleri matrisi ¢arpilarak birlestirilmesi saglanmistir.
Baska bir ifadeyle;

“Sonucunda n tane m x 1 boyutlu siitun vektorii, m x n boyutlu karar matrisini olusmaktadir.
Bu matris, kriter karsilastirmalari sonucu elde edilen w siitiin vektori ile ¢arpilarak, yeni bir
siitiin vektori elde edilir. Bu vektoriin her bir elemans, karar alternatiflerinin puanlarini
gosterir. Toplami 1 olacak sekilde ortaya ¢ikan bu degerler igerisinde, en biiyiik puana

(6neme) sahip alternatif en uygun alternatiftir” (Gelashvil1,2019).
4.3. AHP’nin Avantaj ve Dezavantajlar
AHP’nin avantajlar1 asagidaki gibidir;

v AHP’de problemin hiyerarsik olarak modellenmesi miimkiindiir. Bu sayede karisik
problemler alt problemlere ayrilarak, dogru sonuca basit sekilde ulasilabilir.

v Karar verici, ikili karsilastirmalarla problemin her bir bolimiine daha fazla
odaklanabilir. Birgok kriterin bir arada degerlendirilmesi yerine ikili
karsilagtirmalarla kolaylikla ¢6ziime ulagilabilir.

v AHP, 6znel ve nesnel degerlendirme kriterlerinin birlikte kullanilmasina miisaade
ettigi i¢in sadece sayisal verilere dayali ¢oziimleri degil, karar vericinin subjektif
yargilarini da ¢oziime dahil edebilir

v Ikili karsilastirmalarin tutarliligi kontrol edilip tutarsizlik oldugu fark edilince
diizeltilmesine imkan vermektedir.

v AHP, alternatiflerin genel oncelik siralamasini belirleyip en uygun alternatifin
secilmesine ek olarak, yakin alternatifleri de tayin ederek farkli senaryolar iiretme
imkan da saglamaktadir.

v CKKYV problemlerinde tek basima AHP ile ¢6ziim saglanabilirken, diger yontemlerle
de basit¢e uygulanabilir. Genellikle AHP ile belirlenen agirliklar, farkl yontemlere
girdi olarak kullanilabilir.
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AHP ¢6ziimii i¢in Microsoft Office Excel rahatlikla kullanilabilmektedir
[Gelashvil1,2019].

AHP kriterlere verilen sayilar1 belirli bir 6l¢ek ile atamaktadir

Her boliim i¢in fayda ve zarar baglantilarinin iligkilerine odaklanarak catismalarin
¢oziilmesinde tercih edilebilmektedir.

AHP, sistem tasarim1 ve eniyilemesi, kar-zarar analizi, kaynak tahsisi gibi konularda
direkt kullanilabilmektedir (Ozkan,2007).

AHP ile ilgili literatiirde bazi elestiriler de mevcuttur;

v

AHP’nin sistematigi genellikle tutarhdir fakat sonuglarin dogrulugu tabii olarak karar
vericinin ikili karsilastirmalarindaki tutarlih@ina bagh olacaktir. 1-9 6lgegiyle yapilan
karsilastirmalarda kullanilan s6zel ve sayisal kriter 6lgekleri birbirini tam karsilamaz.
Ornegin; ’orta derece énemli’” ifadesinin 1-9 dlcegince sayisal deger karsiligi olan 3
degerinin ¢ok yiiksek oldugu tartisilabilir.

1-9 6lcegi her zaman kati bir cevap veremeyebilir ve karsilagtirmalar karar vericinin
tutarsiz olmasina neden olabilir. Bilhassa licten fazla kriter veya alternatif icin

tutarlilik problemi ¢gikarmasi yaygin olarak goriilmektedir (Gelashvil1,2019).

4.4, AHP’nin Kullanim Alanlan

AHP’nin bazi1 kullanim alanlar1 asagidaki gibidir;

1.Ekonomi ve Yonetim:

YV V.V V V V V V VY

Veri tabani secilmesi ve performans degerlendirmesi,

Tasarim ve mimarlik (mimar1 tasarim kriterleri ve oncelik siralar1 belirlenmesi vb.),
Muhasebe & finans (finansal ve muhasebesel performans degerlendirmeleri),

Karar destek problemleri (Karar destek yazilim se¢imi vb.),

Tedarikgi siralamasi ve se¢imi,

Personel se¢imi,

Tesis yer se¢imi,

Uretim alternatiflerinin degerlendirilmesi,

Pazarlama (hedef pazar se¢imi vs.),
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> Risk analizi,

> Portfoy se¢imi.

2. Politika:

> Giivenlik degerlendirmesi (insan giivenligi, veri glivenligi vb.),
> Silah sistemi se¢imi,

> Enerji kaynaklar1 se¢imi.

3. Sosyal Alanlar:

Niifus dinamikleri,
Egitim (okul yeri se¢imi vs.),
Cevresel kararlar,

Tip (tedavi se¢imi),

YV V. V V V

Kanun diizenleme.

4. Teknoloji:

> Uzay arastirmalar1 (uzay ugusu gorev tanimlamalari vs.),

> Bilgisayar ve bilgi se¢imi.
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5. HEDEF PROGRAMLAMA

Gilnliik hayatimizda, ayn1 dogrultuda ya da birbiriyle ¢elisebilen amaglar i¢in kararlar
vermekteyiz. Ozellikle birbiriyle ¢elisen amaglar mevcut oldugunda ¢ok amagh

programlamalar kullanarak ¢ziime ulagmak ¢ok daha kolay ve etkin olmaktadir.

Isletmeler de aymi sekilde cok fazla degisken ile birlikte farkli amacglar1 ayni anda
gerceklestirmeye calismaktalar. Ornegin satin aldig1 bir hammaddeyi hem en uygun fiyata
hem kaliteli almak isterken bu durumu siparisi her verdiginde alabilecek yeterlilikte bir
tedarik¢iden saglamak birbiriyle celisebilen amaglardir. Bunu matematiksel bir hedef

programlama modeli kullanmadan gergekei bir sekilde ¢6zebilmesi ¢ok zordur.

Hedef programlamadan (HP) ilk kez 1955’te Charnes, Cooper ve Ferguson tarafindan
yonetici maaglarmin analizi izerine yapilan bir ¢alismada bahsedilmistir. 1961°de Charnes
ve Cooper’in ¢alismasinda ise HP tanimlanmustir. Lee ve Ignizio ise 1970’lerin baslarinda
hedef programlama ile alakali ilk kitaplar1 yazmislardir. Ijiri, Romero, Jones, Tamiz gibi
arastirmacilar hedef programlamayla ilgili caligmalari ilerletmis ve kapsamini arttirmiglardir

(Tirkoglu,2017).

Cozim icin esnekliklere izin veren HP’de hedefler modele hedef kisitlayicilar: ile
eklenmektedir. Karar vericilerin (KV) olusturdugu modelde, istenen ¢6ziim yine istenen

hedeflerin olusturdugu alan g6z oniine alinarak bulunmaktadir.

HP, dogrusal programlama (DP) gibi amag fonksiyonu ve kisitlardan meydana gelmektedir.
Dogrusal programlamanin ¢ok amaglis1 olarak diisiiniilebilen hedef programlama ydntemi
literatlirde sik kullanilan bir prosestir. Hedef programlamada bahsedilen ama¢ kavrami
KV’nin belirledigi problemdeki isteklerinin tanimidir. Hedef ise bu amaglarin sayisal olarak
ifadesidir. KV ¢oziimlemek istedikleri problemi matematiksel olarak ifade ederken degeri
bulunmak istenilen ifadeleri karar degiskenleri olarak tanimlarlar. Amag¢ fonksiyonu ile
hedef degerlerden sapmalar minimize edilmek istenmektedir. Hedef kisitlar esnek kisitlardir
ve ¢oziim sahasi icinde kalacak sekilde sapmalara izin vermektedir. Hedef kisitlarindaki
sapma degiskenleri sifirdan kiiciik olamaz c¢ilinkii istenilen hedefin altinda bir deger
saglanmis ise negatif yonde sapma, istenilen hedefin lizerinde bir deger saglanmis ise pozitif

sapma olugsmustur ve bu degerler pozitif sayilarla ifade edilirler. Sistem kisitlar1 ise sapma
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olmadan gerceklestirilmesi istenen ve modelin ¢oziimiinde dncelikli saglanmas1 gereken
kisitlardir. Hedef ve sistem kisitlarinin sag tarafinda olan kaynak miktarlar1 ise sag taraf

sabitleri olarak tanimlanmaktadirlar (Giir, 2018).

Model HP ile ¢oziildiigiinde problem i¢in maksimum veya minimum bir sonu¢ bulunmaz.
Bu teknikte, karar vericinin belirledigi hedeflerden sapmalarin minimize edilmesi amaglanir.
Coziim sirasinda bir amacin saglanmasina yaklasilirken diger amagtan uzaklasilabilir fakat
Hedef Programlamanin {istiinliigli, bu siirecte tiim bu amaglar1 etkin bir sekilde

birlestirmesidir (Akagiindiiz, 2016).

Hedef programlama ile ¢esitli analizler yapilabilir:

1.istenilen amaglara ulasmay1 saglayan kaynak miktar1 bulunabilir.
2.Eldeki kaynaklar ile olusturulan hedeflerin elde edilme derecesi belirlenebilir.
3.Miimkiin olan en tatmin edici sonuglar bulunabilir (Hedeflerin dncelikleri ve kaynak

miktarlarmin degisimine gore) (Akyiiz, 2006).

5.1. Hedef Programlamanin Avantaj ve Dezavantajlar

Hedef programlamanin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir;

»  Hedef programlama Gevsek (saglanmasi zorunlu olmayan) kisit kullanimina izin
vermektedir.

»  Hedef Programlama, DP’de “Uygun Coziim Olmayan” durumlara ¢éziim getirmede
yardimei1 bir yol olarak kullanilabilir.

»  DP’nin ¢6ziimiinde kullanilan simpleks metot hedef programlama problemlerinde de
kullanilir ve hizli hesaplamalar ve etkin sonuglar elde edilir.

»  Hedef Programlama karar vericiye, amacimn istiinliikkleri agisindan etkin bir ¢6ziim

sunarken, birbiriyle g¢elisen amaglarin amag fonksiyonunda bulunmasina izin verir

(Akagiindiiz, 2016).
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Hedef programlamanin dezavantajlar1 ise;

»  Basarim gerektiren ¢ok sayida fonksiyonu bir arada bulundurdugu i¢in karmasik bir
yapida olabilir.

»  KV’ler amaglarm katsayilarini ve dncelik seviyelerini belirlerken subjektif bir durum
olusur.

»  Hedef programlamanin buldugu sonug her zaman karar vericiler tarafindan tatminkar

bulunmayabilir.

5.2. Hedef Programlamanin Yapisi

Hedef programlama, DP temeli {izerine kurulmus olup; “amag fonksiyonlar1”, “birlesik amag

fonksiyonu”, “hedef kisitlar1”, “karar degiskenleri”, “sistem kisitlar1” yapilarindan meydana

gelmektedir.

Karar degiskenleri:

KV tarafindan modelde degeri bulunmak istenen bilinmeyenlere karar degiskeni

denilmektedir.

Sistem kisitlari:

Kesin olan ve degistirilmelerine miisaade edilmeyen kisitlardir. Formiiliizasyonlar1 DP’deki

gibi olup, dncelikle sistem kisitlarmin karsilanmasi gerekmektedir.

Hedef kisitlari:

Varilmak istenen hedef degerleri belirten fonksiyonlardir. Bu kisitlar sistem kisitlar: kadar

net ve sabit degildir. Sistem kisitlarindan sonra hedef kisitlarin saglanmasi gerekmektedir.

Hedeflenen ile gerceklesen basar1 arasindaki farka sapma denilmektedir. Hedef tam olarak
saglanmigsa sapma sifirdir. Hedefe ulagilamamissa negatif sapma, hedefin {istliinde bir

degere ulasilmigsa pozitif sapma meydana gelir.
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Amac fonksivonlari:

Her bir amag i¢in belirtilen hedeften sapmalar1 en kiigiikleyen fonksiyona amag fonksiyonu

denilmektedir.

Birlesik amac fonksiyonu:

Birlesik amac fonksiyonu, diger ismiyle basari1 fonksiyonu, tiim amag fonksiyonlarmin
belirli bir 6ncelik ve/veya agirliga gore saglanmasi i¢in birlestirilmesi ile olusturulur. Amag
fonksiyonun olusturulmasindaki temel ilke, ¢ok amagli modeli tek amag¢li modele
dontistiirmek ve bu sayede ¢oziimii kolaylastirmaktir. Fonksiyonun asil amaci hedeflerden

negatif ya da pozitif sapmalarin toplamini en kiigiiklemektir (Ozer, 2014).
Hedef programlamanin matematiksel gosterimi su sekildedir;

Minimize Z = ¥¥_, d7 + d} (5.1)
Es. 5.1°de gosterilen amag fonksiyonunda hedeflenen negatif ve pozitif yonlii sapmalarin

toplamin1 minimizasyonunu gostermektedir. (Ozcan E. ve digerleri, 2017)

Yiciayxi+ di — dif = b (5.2)
Es. 5.2°de hedeflenen kisitin esitlik olmasi durumunu gostermektedir. Negatif ve pozitif

sapmalar minimum yapilmaya caligilir.

feraijx;— dif = b (5.3)
Es.5.3’de hedeflenen kisitin < olmasi durumunu gostermektedir. Pozitif sapmanin min

olmasi istenmektedir.

Yisiaijxj+ di = Db (5.4)
Es. 5.4’de hedeflenen kisitin > olmast durumunu gostermektedir. Negatif sapmanin min

olmasi istenmektedir.

Xj, ,di, di* >0 =1....k j=l...n (5.5)

Es. 5.5°deki degiskenlerin negatif olmamasini gostermektedir.
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Degigkenler

Xi: j. karar degiskeni

aij . 1. hedefin j.karar degiskeni katsayisi

bi : i. hedef i¢in ulasilmak istenen deger

di* :i. hedefin pozitif sapma degiskeni

di":i. hedefin negatif sapma degiskeni (Ozcan E. ve digerleri, 2017)

5.3. Hedef Programlama ile Dogrusal Programlamamin Karsilastirilmasi

» DP ’da dogrusal bir amag¢ fonksiyonu eniyilenmeye c¢alisilirken, hedef
programlamada amag¢ hedeflerden sapmalart minimize etmektir. HP’nin dogrusal
programlamadan farki bir tek amacg yerine, birbiriyle celisebilen bircok amag
bulundurabilir. Bu nedenle dogrusal programlamadaki ¢oziim optimal, hedef
programlamadaki ¢dziim en etkin ¢oziimdiir.

» Dogrusal programlamada tiim kisitlar ayn1 Onemdedir ve hepsi ayni anda
saglanmalidir. HP’de ise kisitlar belirli 6ncelik sirasin gére saglanmaya ¢alisilir.

» Hedef programlamadaki pozitif ve negatif sapma degiskenleri, DP’deki aylak
degiskenlere denk gelmektedir.

» DP’de amag fonksiyonu maksimizasyon veya minimizasyon olarak yazilirken, hedef
programlamada amag fonksiyonu sadece minimizasyon olarak yazilmaktadir. HP’de
hedefler modelde kisit gibi gosterilir. Sinirlamalar1 gésteren kisitlar herhangi bir DP
modelinde yazildig1 gibi belirtilmektedir.

» Hedef programlama KV agisindan daha esnek olan yontemdir (Ergiin, 2006).

5.4. Hedef Programlama Cesitleri

Gelistirilen amag fonksiyonuna gore hedef programlama modelleri 5 kategoriye ayrilabilir.

1.Tek Hedefli Programlama

2.Esit Agirlikli Cok Hedefli Programlama

3.Agirlikli Cok Hedefli Programlama

4.0Oncelikli Cok Hedefli Programlama

5.Agirlikli Oncelikli Cok Hedefli Programlama (Unal, 2015).
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5.4.1. Tek hedefli programlama

Modelin kurulmasi ile ¢6ziimii agisindan bakildiginda diger yontemlere oranla en basit
hedef programlama problemleridir. Problemin tek bir hedefi vardir ve KV nin amaci1 bu

hedefe erismektir.

5.4.2. Esit agirhkh ¢cok hedefli programlama

Probleme ait hedefler esit oneme sahipse, amag¢ fonksiyonu sapma degiskenlerinin toplami
olarak gosterilir ve minimize edilir. Sapma degiskenleri ayn1 birimde iken amag¢ fonksiyonu

anlamli olabilmektedir.

5.4.3. Agirhikh ¢ok hedefli programlama

Agirlikl cok hedefli programlamada, amag fonksiyonundaki sapma degiskenlerine agirliklar
atanip, hedeflerden sapmalarin agirhikli toplami minimize edilir. KV’nin belirledigi

hedeflerin kiymeti, ilgili sapmalarin agirliklariyla gosterilmektedir.

Proses siklikla, esit agirlikli ¢ok hedefli problemlerin sapma degiskenlerinin 6l¢ii birimleri
birbirinden farkli oldugunda ya da hedeflerin goreceli onemi sayilarla ifade edilebildiginde
kullanilmaktadir. KV’ler hedefler arasindaki o©nem farklarmi gostermek igin de
agirliklandirma yapabilirler, fakat bu islem kolay degildir. Ciinkii bu belirleme genel
itibariyle KV nin tercih yapisina bagh kalabilmektedir.

n hedefli bir hedef programlama modelinin agirliklandirma yontemi ile olusturulan amag

fonksiyonu Es. 5.1°de gosterilmektedir.

Min Z= W1 * Gy + Wo* Go+...... + W o* Gy (5.6)

Burada Wi (i =1,2,...,n) degeri KV nin her bir hedefe verdigi dnemi gosteren agirliklardir.
Gi’ler sapma degiskenlerinin degerleridir. Hedeflerin agirliklar1 genelde 6znel metotlarla

belirlenir.
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5.4.4. Oncelikli cok hedefli programlama

KV’ler, optimizasyon modeli kullanirken amag¢ fonksiyonunu optimal yapan birden ¢ok
secenekli ¢oziimlerin birini segme durumunda kalabilirler, bu durumda oncelikli hedef
programlama kullanilabilir. Burada, hedefler aralarindaki oncelilere gore siralanirlar ve
fonksiyonunu yazabilmek i¢in ulasilmasi gereken hedefler hiyerarsik olmasi gerekmektedir.
KV kendi tercihi ile hedeflerini 6nemliden daha az onemliye gore sayisal ya da sozel olarak
siralar. Birinci Oncelikli hedef tam olarak temin edilmeden ikinci 6ncelikli hedefe, ikinci
oncelikli hedeftam olarak elde edilmeden tigiincii 6ncelikli hedefe ge¢ilmez. Bu agiklamanin

matematiksel gdsterimi asagidaki gibi gosterilebilir;

Py P, »Py>»-» B,

Burada Pi’ler oncelik siralaridir.

Baz1 durumlarda biitiin hedefler istenilen seviyede doyum saglanamayabilir. Onemli olan,

KV’nin tercihlerine gore oncelikli hedeflerden baglanarak amaglarin gergeklestirilmesidir.

KV’lerin hedeflerin 6nceliklerini belirleyemedigi durumlarda agirlikli hedef programlama

yerine oncelikli hedef programlamay1 kullanmalidirlar.

5.4.5. Agirhkhi-oncelikli cok hedefli programlama

Bazi1 amag fonksiyonlarinda, ayni hedef i¢in iki veya daha fazla sapma degiskeni mevcut
olabilir. Sapma degiskenlerinin Onceliginin ayn1 oldugu bu vaziyetlerde, sapma
degiskenlerine agirhiklar verilerek hangi sapmanin daha 6nemli oldugu gésterilir (Unal,

2015).
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6. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE TEDARIKCI
SECIMI LITERATUR ARASTIRMASI

Dagdeviren M. ve Eraslan E. (2008), bir igletmenin tedarik¢i se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden PROMETHEE’yi kullanarak tedarikg¢ilerin Oncelik siralarini

belirlemis ve yontemin iistiinliiklerini gostermislerdir.

Dagdeviren M. ve Eren T. (2001), 0-1 Hedef Programlama yontemi ve AHP’yi bir arada
kullanarak tedarik¢i segimine yonelik bir uygulama yapmislardir ve ¢aligma ile siparig verme

maliyetinde ciddi bir azalma meydana geldigi gortilmiistiir.

Over Ozgelik T. ve Azer Eryilmaz S. (2019), traktdr iireten bir firmada tedarik¢i segimi igin
cok kriterli karar verme tekniklerinden HP, COPRAS ve MOORA yontemleri ile 15 kriter
temel almarak, 5 tedarik¢i firma degerlendirilmis ve her {i¢ yOnteme gbre en iyi

tedarikgi/tedarikgiler secilmistir.

Arikan F. ve Kiiclikge Y. S. (2012), ¢alismalarinda bir kamu kurulusu i¢in belirlenen
kriterleri AHP ile agirliklandirarak, PROMETHEE II yontemi ile 32 tedarik¢inin se¢im ve
degerlendirilmesi yapilmis, performanslarindaki farklilik kaynaklar1 arastirilmistir. Duragan
Aralik Analizi kullanilarak AHP ile bulunan kriter agirliklarindaki degisimin sonuca

etkilerini aragtirmiglardir.

Ozcan E. C. ve Ozyoriik B. (2017), Elektrikli 1sitic1 elemanlart iireten bir firmada 6 {iriin
grubu i¢in ABC smiflandirmas: yapip, en 6nemli iiriin grubunu firin rezistans: olarak
belirlenmislerdir. Bu {irlin grubunun 6nemli 3 parcast i¢cin 8 tedarik¢i, firmadaki
yoneticilerin belirlemis olduklar1 3 hedefi birlikte ele alan bir hedef programlama yaklagimi

ile degerlendirilmistir.

Celik C. ve digerleri (2016), Calismalarinin ilk basamaginda otomotiv sektorii tedarik¢i
se¢iminde dikkat edilmesi gereken onemli kriterleri tayin etmislerdir. Ikinci asamada,
belirlenen olgiitler icin bulanikk AHP’den faydalanmislardir. Tedarik¢i Onceliklerinin
belirlenmesinde ¢ok olgiitlii bir yaklasim olan TOPSIS ve AHP yonteminden de

faydalanmislardir.



32

Maizrak Ozfirat P. ve Ogiit C. (2008), bir tekstil isletmesinin tedarik¢i se¢imi i¢in HP modeli
onermislerdir. Onerilen yontem ile isletmenin amaclar1 ve dnem dereceleri bulunmustur. Bu
veriler AHP ile agirliklara doniistiiriilmiistiir. Bir sonraki basamakta bulunan degerler ile
AHP uygulanir. Model ile iki farkli sonug¢ olusturur. Ilkinde tedarik¢i sayis1 2 olarak
se¢ilmistir. Tkincisinde ise tedarik¢i sayisinda kisit yoktur. Calismanm sonunda 2 alternatif

birbiriyle ve firmanmn amagclariyla karsilastirilmistir.

Alkan A. ve digerleri (2017)’nin ¢alismasinda tarimsal lastik {ireten bir firmada optimal
tedarik¢i se¢imi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Promethee I-II yontemleri
uygulanmistir. Mevcut tedarikgileri arasindan optimal olani belirlenmis ve Oneriler

getirilmistir.

Sarigicek I. ve digerleri (2001), bir isletmedeki tedarik¢i secim kriterlerini "Kalite", "Tedarik
politikas1", "Talebe aninda cevap verebilme", "Sevkiyat " ve "Grup Sirketleri ile Iliskisi "

olarak belirleyip, cok Ol¢iitlii karar verme tekniklerinden AHP ile ¢6ziim yapmislardir.

Yiizigilli E. (2011) ¢alismasinda, Analitik Ag Siireci ile bir igletme i¢in hangi tedarik¢i ya
da tedarik¢ilerin segilmesi gerektiginin belirleyip, kriterlerin sonucu hangi 06lgiite

etkiledigini gostermistir.

El¢icek Giines P. (2014), kisiye 6zel giysiler tireten bir firmada tedarik¢i se¢imi igin Bulanik
AHS ve TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden faydalanmustir. Tedarik¢i se¢im
kriterlerinin derece belirlemesinde Analitik Hiyerarsi Siireci, 6nem dereceleri belirlenen

firmanin tedarik¢i se¢imi igin de TOPSIS kullanilmastir.

Can A. (2017), caligmasinda tedarik¢i se¢imi icin Oncelikle AHP yontemi ile agirliklar
bulup sonrasinda Gri iliskisel Analiz yontemi kullanarak siralama yapmistir. Calisma ile

agirhig1 en ¢ok olan kriterin fiyat oldugu bulunmustur.
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7. UYGULAMA

Bu boliimde ¢alismanim amaci ve yontemi anlatilip AHP ve hedef programlama yardimiyla
sivil amagli patlayici tireten bir firmanin énemli bir hammaddesi i¢in tedarik¢i se¢imi ve

siparis miktarinin belirlenmesi problemi ¢6ziilecektir.

7.1. Calismanin Amaci ve Yontemi

Bu c¢aligmada, birden cok tedarik¢iyle ¢alisan sivil amagh patlayict iireten bir firmanin
onemli bir hammaddesinin tedarik¢i se¢imi ve siparig miktarinin belirlenmesi i¢in AHP ile

entegre edilmis bir hedef programlama modeli 6nerilmistir.

Bir¢ok kriteri ayn1 anda karsilagtirmanin zor olmasi dolayisiyla tedarik¢ilerin uygunluk
siralamasini belirlemek icin ikili karsilastirmalara dayali, insan algilarini 6lgiilebilir hale
getirebilen, nitel ve nicel kriterleri bir arada degerlendirmeye imkan veren kriterler arasinda
bagimlilik aramayan ve literatiirde sik kullanilan bir yontem olan AHP tercih edilmis olup,
¢Oziim Microsoft Office Excel programu ile elde edilmistir. Daha sonra firmanin hedef ve
kisitlar, tedarikgilerin tiretim kapasitesi gibi verilerle AHP’den elde edilen katsayilar da kisit
olarak eklenerek birden fazla amaci optimal olarak saglayabilen agirlikli (Archimedean) bir
hedef programlama modeli gelistirilmistir. Model GAMS (28.2.0) ile ¢oziilerek hangi

tedarik¢ilerden ne miktarda siparis verilecegi belirlenmistir.
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{ Hedefin Belirlenmesi }

$

{ Kriterlerin Belirlenmesi ]

AHP ile Kriter

Agirliklarmin Bulunmasi

¥

AHP ile Kriter Bazinda
Alternatiflerin

4

AHP ile Tedarikg¢i
Agirliklarmin
Hesaplanmasi

3

AHP Sonugclar1 Diger Veri

ve Kisitlarla Birlestirilerek

Hedef Programlama

3

LModelin GAMS ile Cﬁzﬁmﬁ}

Sekil 7.1. Calismanin adimlar1
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7.2. Kriterlerin & Alternatiflerin Belirlenmesi ve AHP Yapisi

Firmanin ana iiretim girdilerden olan ve maliyet kalemi yiiksek hammaddesinin siparis
verilecegi tedarik¢ilerinin segilmesi i¢in kriterler belirlenirken firmanin ¢alisma felsefesi,
miisteri talepleri ve tedarik siire¢lerinde karsilagilan durumlar géz 6niinde bulundurularak

ist yonetimin dahil oldugu bir ¢alisma grubu ile ¢alisilmistir. Kriterler;

Fiyat,

[letisim,

Zamaninda Teslimat,

Istenen Miktara Uygunluk,

Uriin Kalitesi,

Her Siparisi Alabilme Kapasitesi,
Tedarik Stiresi,

» Uygun Paketleme Sekli

YV V. V V V V V

olarak belirlenistir.

“Iletisim” kriteri; “tedarikciye siparisle ilgili goriisiilmesi gereken durumlarda rahat ulasim
saglanabiliyor mu?’’yu sorgularken, “her siparisi alabilme kapasitesi” ise tedarik¢ilerin
iretimlerinde meydana gelen arizalar nedeniyle siparisi karsilayamadig1 durumlar olmasi

dolayisiyla 6nemli bir kriter olarak prosese eklenmistir.

4 onayh tedarik¢i ile asagidaki hiyerarsik yap1 olusturulmustur.

| Tedarikgi Secimi |

\

Famammda Istenen Miltara Thiim Her Siparigi Tedarik
Teslimat Ealitesi || Alabilme

Fiyat Tletigim

Tedarikgi 4

Tedarikci 3

Sekil 7.2. Tedarikgi se¢imi i¢in olusturulan analitik hiyerarsi yapist
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7.3. AHP ile Kriterlerin ikili Karsilastirlmas: ve Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Asagidaki matriste her satir ve siitunun kesigim hiicresine, satirdaki kriterin stitundaki kritere

gore Onemini gosteren Saaty’nin 1-9 puanli tercih Olcegi ile belirlenen sayisal degerler

yazilmigtir.

Cizelge 7.1. Kriterler igin ikili karsilastirma matrisi

[stenen Siparig
Zamaninda| Miktara Urin | Alamama | Tedarik | Uygun
Fivat| [letigim | Teslimat | Uygunluk | Kalitesi | Riski Siirest | Paketleme

Fivat 1 7 5 5 3 3 9 7
Tetisim 17 1 1/3 1/3 1/5 15 3 13
Zamaninda | 5| g 1 2 13 13 4 3
Teslimat
Istenen
Miktara 1/5 3 1/2 1 173 15 3 2
Uygunluk
Uria 13| s 3 3 1 112 7 5
Kalitesi - ’ - ’
Siparig
Alamama 13 5 3 5 2 1 7 5
Riski
Ledarik 19 | 13 1/4 173 1/7 117 1 13
Sirest
Uygun 17 3 1/3 1/2 1/5 15 3 1
Paketleme

Daha sonra her siitunun toplami alinip her hiicre bu toplama boliinerek asagida bulunan

normalizasyon matrisi elde edilmistir.




Cizelge 7.2. Kriterler i¢in ikili kargilastirma normalize matrisi
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Istenen L Siparis - .
Fiyat | letisim ﬁa“;‘?“":d"‘ Miktara Eg’: - | Alamama 'gfda:_lk E;lfli;l
E511mal U'\-"E'Llﬂ.l'l.'lk 1fes1 R.lskl ures1 eteme
Fivat 0.406| 0,256 0,373 0,291 0416 0,538 0,243 0,296
Tetisim 0.058| 0,037 0,025 0,019 0,028 0,036 0,081 0,014
Zamaninda
¢ 0.081| 0.110 0.075 0117 0.046 0.060 0.108 0.127
Teslimat
Istenen
Miktara 0.081| 0.110 0.037 0,058 0.046 0.036 0.081 0.085
Usrgunluk
Uriin Kalitesi | 0.135| 0,183 0224 0175 0.139 0.090 0.189 0211
Siparig
Alamama 0.135] 0,183 0,224 0,291 0,277 0,179 0,189 0,211
Riski
Tedarik Stresi | 0.045| 0,012 0,019 0,019 0,020 0,026 0,027 0,014
Uygun 0.058| 0,110 0,025 0,029 0,028 0,036 0,081 0,042
Paketleme
Toplam Satun | 1,000| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Son olarak Cizelge 7.3’de goriilecegi tizere satir ortalamalar1 alinarak kriterlerin agirliklari

belirlenmistir.

Cizelge 7.3. Kriterler agirliklar1

Kriter Agirliklari
Fiyat 0,352
Iletisim 0,037
Zamaninda Teslimat 0,090
Istenen Miktara Uygunluk 0,067
Uriin Kalitesi 0,168
Her Siparisi Alabilme Kapasitesi 0,211
Tedarik Stiresi 0,023
Uygun Paketleme 0,051

Cizelge 7.3’de tedarik¢i secimini en fazla etkileyen kriterin 0,352 agirlig1 ile “fiyat” oldugu

goriilmektedir. Bu siray1 0,211 ile tedarik¢inin verilen her siparisi karsilayabilme durumu
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olan “her siparisi alabilme kapasitesi”, 0,168 orani ile “iirlin kalitesi”, 0,090 orani ile
“zamaninda teslimat”, 0,067 orani ile “istenen miktara uygunluk”, 0,051 orani ile “uygun

paketleme”, 0,037 orani ile “iletisim”, 0,023 orani ile “tedarik siiresi” takip etmektedir.

KRITER AGIRLIKLARI
0,400 0352
0,350 1
0,300
0,250 0.168 0,211
0,200 !
0,150
0.100 0,090 0,067 0,051
0,037 l 0,023
0,050 ' ’
0,000 [ | . - [
X . X NS 5N \p 5N 2
Q\\\Ib \}")}@ \\(Qrb 0(\\0 &{\'Qjo Q;\L) ‘_')'\)‘Q:‘) ‘\‘Q}Q
\ Pz o ) Q‘E %@7’ & 'S{gl
&P > N & P \
S N N 2 & Qo
R X v o\ @)
Q N ) §
& < & N
% & Q
Q/Q S
‘\(;\.

Sekil 7.3. Kriter agirliklar: grafigi

7.4. Kriter Agirhklarmin Tutarhihklarimmn Olgiilmesi

Dogru sonuglar elde edebilmek adina, agrliklar bulunduktan sonra kriterler i¢in ikili
karsilagtirma matrisinde verilen puanlarin tutarliliginin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bunun igin
oncelikle Cizelge 7.1°deki kriterler i¢in ikili karsilastrma matrisi ve Cizelge 7.3’deki
kriterler agirliklar1 matrisleri ¢arpilarak agirliklandirilmis toplam vektér elemanlar1 bulunup,
her bir eleman Cizelge 7.3’deki kriterler agirliklar1 vektoriindeki karsilikli elemanlara
boliinmesiyle elde edilen 8x1’lik matrisin satirlarinin ortalamasi alinarak A degeri 8,509

olarak bulunmustur. A kriter sayisina (n) ne kadar yakin ise ¢aligma o kadar tutarhdir.

8 kriterli matrisimiz i¢in Es. 7.1°de gosterildigi gibi;
CI (tutarhilik gostergesi) = A-n/n-1 (7.1)
CI degeri 0,073 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3 deki rassallik indeksleri tablosuna gore;

n =8 oldugu i¢in RI (rassallik indeksi) = 1,41 dir.
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CR (tutarlilik orani) = CI/RI (7.2)
Esitlik 7.2°de tutarlilik orani 0,052 bulunmustur.

CR tutarlilik oraninin 0,10’dan diisiik olmasi, Saaty (1987)’nin calismasinda da belirtildigi

iizere, tedarikg¢i kriterlerinin tutarh bir sekilde degerlendirildigini gostermistir.

7.5. Tedarikgilerin Kriterlere Gore Ikili Karsilastirmalar

AHP’nin bu asamasmda her bir Kriterin 6nemi agiklanip, aday tedarikgilerin bu Kriterler

bazinda ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.

7.5.1. Fiyat

Cogu isletmede oldugu gibi ilgili firmada da {iretim giderleri igerisinde hammadde birim
fiyatlar1 yliksek bir orandadir. Bu ¢alismada, hammadde birim fiyatlarina birim nakliye
giderleri ve ithal edilenler i¢cin birim glimrilk masraflar1 da eklenerek depo giris birim

maliyetleri hesaplanarak islem yapilmstir.

Cizelge 7.4. Tedarikgilerin fiyat kriterine gore ikili karsilastirma matrisi

Fiyat
Tedarik¢i 1 Tedarikc¢i 2 Tedarik¢i 3 Tedarikci 4
Tedarikei 1 1 4 9 5
Tedarik¢i 2 1/4 1 7 2
Tedarik¢i 3 1/9 1/7 1 1/5
Tedarik¢i 4 1/5 1/2 5 1

Yukaridaki matris normalize edilerek Cizelge 7.5 elde edilmistir.
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Cizelge 7.5. Tedarikgilerin fiyat kriterine gore ikili karsilastirma normalize matrisi

Fiyat
Tedarikei 1 Tedarikgi 2 Tedarike¢i 3 Tedarikg¢i 4
Tedarik¢i 1 0,641 0,709 0,409 0,610
Tedarik¢i 2 0,160 0,177 0,318 0,244
Tedarikg¢i 3 0,071 0,025 0,045 0,024
Tedarikci 4 0,128 0,089 0,227 0,122

Cizelge 7.5’teki matrisin satir ortalamalari ile tedarikgilerin fiyat kriterine gore agirliklar1

asagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 7.6. Tedarikgilerin fiyat kriterine gore agirliklar

Fiyat Agirlig1
Tedarikei 1 0,592
Tedarikci 2 0,225
Tedarik¢i 3 0,042
Tedarikci 4 0,141

Fiyat kriteri g6z Oniline alindiginda en uygun 2 tedarik¢inin sirasiyla 1 ve 2 oldugu
goriilmektedir.
CR tutarlilik orani 0,064 olarak bulunmus olup, fiyat karsilagtirmalar1 i¢in tutarli bir

degerlendirme yapildig1 belirlenmistir.
7.5.2. iletisim

Iletisim kriteri, tedarikcilerin verilen siparise doniis hizlarmi, siparisin iptali, artirmu,
azalimi ya da temin tarihi degisikligi gibi konularda rahat ulasilabilirligini

degerlendirmektedir.




Cizelge 7.7. Tedarikgilerin iletisim kriterine gore ikili karsilastirma matrisi
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Iletisim
Tedarikei 1 Tedarikgi 2 Tedarike¢i 3 Tedarikg¢i 4
Tedarikgi 1 1 7 3 5
Tedarikgi 2 1/7 1 1/5 1/3
Tedarik¢i 3 1/3 5 1 3
Tedarikg¢i 4 1/5 3 1/3 1

Yukaridaki matris normalize edilerek Cizelge 7.8 elde edilmistir.

Cizelge 7.8. Tedarikgilerin Iletisim Kriterine Gore Ikili Karsilastrma Normalize Matrisi

[letisim
Tedarikei 1 Tedarikei 2 Tedarike¢i 3 Tedarike¢i 4
Tedarikgi 1 0,597 0,438 0,662 0,536
Tedarikgi 2 0,085 0,063 0,044 0,036
Tedarikei 3 0,199 0,313 0,221 0,321
Tedarikgi 4 0,119 0,188 0,074 0,107

Cizelge 7.8’teki matrisin satir ortalamalar ile tedarikgilerin iletisim kriterine gore agirliklari

asagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 7.9. Tedarikgilerin iletisim kriterine gore agirliklar

[letisim Agirhg
Tedarikei 1 0,558
Tedarikci 2 0,057
Tedarik¢i 3 0,263
Tedarikci 4 0,122

Iletisim kriteri g6z oniine alindiginda en uygun 2 tedarikginin sirasiyla 1 ve 3 oldugu

goriilmektedir.
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CR tutarlilik orani 0,044 olarak bulunmus olup, iletisim karsilagtirmalar1 i¢in tutarl bir

degerlendirme yapildig belirlenmistir.
7.5.3. Zamaninda teslimat

Uretimin aksamamasi, nihai {iriin satisinda firmanm miisterilerine karsi verdigi temin
sliresini agmamas1 ve yok satma maliyeti olusmamasi agisindan hammaddenin zamaninda
teslim edilmis olmas1 6nemlidir. Ayrica erken gelen hammaddeler de firmanimn stok yeri
problemi nedeniyle sikint1 yaratabilmektedir. Ozellikle ithalat siireglerinde yasanilan

teslimat zaman1 kaymalarini minimize edebilecek tedarikgilerle ¢calisma tercih edilmektedir.

Cizelge 7.10.Tedarik¢ilerin Zamaninda Teslimat Kriterine Gore Ikili Karsilastirma Matrisi

Zamaninda Teslimat

Tedarikei 1 Tedarikei 2 Tedarike¢i 3 Tedarike¢i 4
Tedarikei 1 1 7 5 3
Tedarikg¢i 2 1/7 1 1/3 1/5
Tedarike¢i 3 1/5 3 1 1/3
Tedarikgi 4 1/3 5 3 1

Cizelge 7.10°daki matris normalize edilerek Cizelge 7.11 elde edilmistir.

Cizelge 7.11. Tedarikgilerin zamaninda teslimat kriterine gore ikili karsilagtirma normalize

matrisi
Zamanimda Teslimat
Tedarikei 1 Tedarikc¢i 2 Tedarikc¢i 3 Tedarikci 4
Tedarik¢i 1 0,597 0,438 0,536 0,662
Tedarike¢i 2 0,085 0,063 0,036 0,044
Tedarikei 3 0,119 0,188 0,107 0,074
Tedarike¢i 4 0,199 0,313 0,321 0,221

Cizelge 7.11°daki matrisin satir ortalamalar1 ile tedarik¢ilerin zamaninda teslimat kriterine

gore agirliklar: asagidaki gibi belirlenmistir.
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Cizelge 7.12. Tedarikgilerin zamaninda teslimat kriterine gore agirliklari

Zamaninda Teslimat Agirlig
Tedarikgi 1 0,558
Tedarikgi 2 0,057
Tedarik¢i 3 0,122
Tedarikgi 4 0,263

Zamaninda teslimat kriteri i¢in ilk sirada Tedarike¢i 1, 2. sirada Tedarikg¢i 4.yer almaktadir.

CR tutarhilik oran1 0,044 olarak bulunmus olup, zamaninda teslimat karsilastirmalar1 i¢in

tutarh bir degerlendirme yapildig1 belirlenmistir.
7.5.4. istenen miktara uygunluk

Zamaninda teslimat kriterinde oldugu gibi eksik hammadde gelisiyle de yok satma maliyeti
olusabilmektedir. Fazla miktarda gonderim oldugunda ise stok tutma maliyetleri
olugmaktadir. Ayrica patlayici sektorii hassas bir alan oldugu i¢in depolarin kritik seviyede
bir diizenleri vardir, her depoda bulundurulabilen belirli 6zelliklerde hammaddeler oldugu
icin istenenden fazla gelen miktarlar depoya sigmadiginda farkli depoya konamama

sorunlar1 yaganmaktadir.

Cizelge 7.13. Tedarikgilerin istenen miktara uygunluk kriterine gore ikili karsilastirma

matrisi
Istenen Miktara Uygunluk
Tedarikgi 1 Tedarikei 2 Tedarikg¢i 3 Tedarikgi 4
Tedarikei 1 1 3 1/3 1/3
Tedarikgi 2 1/3 1 1/3 1/3
Tedarikgi 3 3 1 1 2
Tedarikgi 4 3 1 1 1

Cizelge 7.13 matrisi normalize edilerek Cizelge 14 elde edilmistir.
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Cizelge 7.14. Tedarikgilerin istenen miktara uygunluk kriterine gore ikili karsilastirma
normalize matrisi

Istenen Miktara Uygunluk
Tedarikei 1 Tedarikgi 2 Tedarike¢i 3 Tedarikg¢i 4
Tedarikgi 1 0,136 0,500 0,125 0,091
Tedarikgi 2 0,045 0,167 0,125 0,091
Tedarikei 3 0,409 0,167 0,375 0,545
Tedarikgi 4 0,409 0,167 0,375 0,273

Cizelge 7.14’daki matrisin satir ortalamalar1 ile tedarikgilerin istenen miktara uygunluk

kriterine gore agirliklar1 agagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 7.15. Tedarikgilerin istenen miktara uygunluk kriterine gére agirliklar

Istenen Miktara Uygunluk Agirhig:
Tedarikei 1 0,213
Tedarikci 2 0,107
Tedarik¢i 3 0,374
Tedarikci 4 0,306

Istenen miktara uygunluk kriteri i¢in ilk swada Tedarik¢i 3, 2. srrada Tedarik¢i 4.yer

almaktadir.

CR tutarhilik oran1 0,060 olarak bulunmus olup, istenen miktara uygunluk kriteri i¢in tutarh

bir degerlendirme yapildig1 belirlenmistir.
7.5.5. Uriin Kalitesi

Patlatma sirasinda sorun yasanmamasi dolayisiyla firma imajmnin ve giivenilirli§inin

sarsilmamasi i¢in patlayict hammaddesinin kalitesi istenilen seviyede olmalidir.

Ayrica kalitesinde problem olan hammaddeler bazi durumlarda iiretim hattinda durmalara

hatta bazen arizalara bile neden oldugu olmaktadir.



Cizelge 7.16. Tedarikgilerin {iriin kalitesi kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi
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Uriin Kalitesi

Tedarikei 1 Tedarikgi 2 Tedarike¢i 3 Tedarikg¢i 4
Tedarik¢i 1 1 1/3 1/7 1/5
Tedarik¢i 2 3 1 1/5 1/3
Tedarike¢i 3 7 5 1 3
Tedarikg¢i 4 5 3 1/3 1

Cizelge 7.16 matrisi normalize edilerek Cizelge 7.17 elde edilmistir.

Cizelge 7.17. Tedarikgilerin iiriin kalitesi kriterine gore ikili karsilagtirma normalize matrisi

Uriin Kalitesi

Tedarikei 1 Tedarikei 2 Tedarike¢i 3 Tedarike¢i 4
Tedarikgi 1 0,063 0,036 0,085 0,044
Tedarikgi 2 0,188 0,107 0,119 0,074
Tedarikei 3 0,438 0,536 0,597 0,662
Tedarikgi 4 0,313 0,321 0,199 0,221

Cizelge 7.17°daki matrisin satir ortalamalari ile tedarik¢ilerin {iriin kalitelerine gore

agirliklar1 agagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 7.18. Tedarikgilerin {iriin kriterine gore agirhiklari

Uriin Kalitesi Agirhig
Tedarikei 1 0,057
Tedarikci 2 0,122
Tedarik¢i 3 0,558
Tedarikci 4 0,263

Urlin kalitesi kriteri i¢in ilk sirada Tedarikei 3, 2. sirada Tedarikgi 4.yer almaktadir.
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CR tutarhlik orani 0,044 olarak bulunmus olup, iiriin kalitesi kriteri i¢in tutarl bir

degerlendirme yapildig1 belirlenmistir.

7.5.6. Her siparisi alabilme kapasitesi

Tedarikgilerin tiretimlerinde meydana gelen arizalar nedeniyle kimi zaman verilen siparigi

alamamaktalar. Bu durumun siklig1 yiiksek olmamakla birlikte gerceklestigi zamanlarda

etkileri biiyiik oldugu i¢in riski yiiksektir.

Cizelge 7.19. Tedarikgilerin siparis alamama kriterine gore ikili karsilastirma matrisi

Her Siparisi Alabilme Kapasitesi

Tedarikei 1 Tedarikei 2 Tedarike¢i 3 Tedarike¢i 4
Tedarikei 1 1 1/3 1/5 1/7
Tedarik¢i 2 3 1 1/3 1/5
Tedarike¢i 3 5 3 1 1/3
Tedarikci 4 7 5 3 1

Cizelge 7.19 matrisi normalize edilerek Cizelge 20 elde edilmistir.

Cizelge 7.20. Tedarikgilerin her siparisi alabilme kapasitesine gore ikili karsilastirma

normalize matrisi

Her Siparisi Alabilme Kapasitesi
Tedarikei 1 Tedarikc¢i 2 Tedarikci 3 Tedarikci 4
Tedarikei 1 0,063 0,036 0,044 0,085
Tedarikgi 2 0,188 0,107 0,074 0,119
Tedarik¢i 3 0,313 0,321 0,221 0,199
Tedarik¢i 4 0,438 0,536 0,662 0,597

Cizelge 7.20°daki matrisin satir ortalamalar1 ile tedarikgilerin her siparisi alabilme

kapasitesine gore agirliklar1 asagidaki gibi belirlenmistir.




Cizelge 7.21. Tedarikgilerin her siparisi alabilme kriterine gore agirliklari
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Her Siparisi Alabilme Kapasitesi Agirligi
Tedarikgi 1 0,057
Tedarikgi 2 0,122
Tedarikg¢i 3 0,263
Tedarikgi 4 0,558

Her siparisi alabilme kapasitesine gore i¢in ilk sirada Tedarik¢i 4, 2. sirada Tedarikgi 3.yer

almaktadir.

CR tutarhilik oranmi 0,044 olarak bulunmus olup, her siparisi alabilme kapasitesi kriteri i¢in

tutarl bir degerlendirme yapildigi belirlenmistir.

7.5.7. Tedarik siiresi

Aday tedarik¢ilerin liretim kapasiteleri ve firmaya olan mesafeleri gibi nedenlerle belirgin

tedarik streleri farklar1 mevcuttur.

Cizelge 7.22. Tedarikgilerin tedarik siiresi kriterine gore ikili karsilastirma matrisi

Tedarik Siiresi
Tedarikei 1 Tedarikc¢i 2 Tedarikc¢i 3 Tedarikci 4
Tedarikei 1 1 9 6 4
Tedarik¢i 2 1/9 1 1/5 1/7
Tedarikgi 3 1/6 5 1 1/5
Tedarikg¢i 4 1/4 7 3 1
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Cizelge 7.22 matrisi normalize edilerek Cizelge 7. 23 elde edilmistir.

Cizelge 7.23. Tedarikgilerin tedarik siiresi kriterine gore ikili karsilagtirma normalize matrisi

Tedarik Stiresi
Tedarikei 1 Tedarikgi 2 Tedarikei 3 Tedarikg¢i 4
Tedarikgi 1 0,655 0,409 0,588 0,749
Tedarikgi 2 0,073 0,045 0,020 0,027
Tedarikei 3 0,109 0,227 0,098 0,037
Tedarikgi 4 0,164 0,318 0,294 0,187

Cizelge 7.23’deki matrisin satir ortalamalar: alinarak tedarik siiresi kriterine gore agirliklar

asagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 7.24. Tedarikgilerin tedarik siiresi kriterine gore agirliklari

Tedarik Siiresi Agirligi
Tedarikei 1 0,600
Tedarikci 2 0,041
Tedarik¢i 3 0,118
Tedarikci 4 0,241

Tedarik siiresi kriter agirliklarina gore ilk swrada Tedarik¢i 1, 2. sirada Tedarik¢i 4 yer

almaktadir.

CR tutarhilik orani 0,067 olarak bulunmus olup, tedarik siiresi kriteri i¢in tutarll bir

degerlendirme yapildig belirlenmistir.

7.5.8. Uygun paketleme

Hammaddenin nem almamasi, paketinin acilip dagilmamasi, son kullanim tarihine kadar

bozulmadan saklanabilmesi i¢in uygun paketlenmis sekilde gelmesi gerekmektedir.




Cizelge 7.25. Tedarikgilerin uygun paketleme kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi

49

Uygun Paketleme

Tedarikei 1 Tedarikgi 2 Tedarike¢i 3 Tedarikg¢i 4
Tedarik¢i 1 1 3 1/2 1/3
Tedarik¢i 2 1/3 1 1/4 1/5
Tedarikg¢i 3 2 4 1 1/2
Tedarikci 4 3 5 2 1

Cizelge 7.25 matrisi normalize edilerek Cizelge 7.26 elde edilmistir.

Cizelge 7.26. Tedarikgilerin uygun paketleme kriterine gore ikili karsilastirma normalize

matrisi
Uygun Paketleme
Tedarikei 1 Tedarikci 2 Tedarike¢i 3 Tedarikci 4
Tedarikgi 1 0,158 0,231 0,133 0,164
Tedarikgi 2 0,053 0,077 0,067 0,098
Tedarikei 3 0,316 0,308 0,267 0,246
Tedarikgi 4 0,474 0,385 0,533 0,492

Cizelge 7.26’deki matrisin satir ortalamalar1 alinarak uygun paketleme kriterine gore

agirliklar agagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 7.27. Tedarikgilerin Uygun Paketleme Kriterine Gore Agirliklari

Uygun Paketleme Agirlig:

Tedarikei 1 0,171
Tedarikgi 2 0,074
Tedarik¢i 3 0,284
Tedarikci 4 0,471
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Uygun paketleme kriter agirliklarina gore ilk sirada Tedarik¢i 4, 2. sirada Tedarikei 3 yer

almaktadir.

CR tutarhilik oram1 0,019 olarak bulunmus olup, paketleme kriteri igin tutarli bir

degerlendirme yapildig: belirlenmistir.

7.6. AHP ile Tedarik¢i Agirhiklarini Belirlemek icin Sentez Asamasi

Onceki bdliimde her bir kriter igin belirlenen tedarik¢i agirliklar tek bir matriste toplanir.

Cizelge 7.28. Kriter bazli tedarik¢i agirliklari

g g @
£ | g 7 | 3 2 | 5
e | 8 | ¥3 | £ |28 | £ | B
= B= = '2" = = < S n X
> -z 3 > M z 8 s S

L 5] S 5 2 = E=l =1 o
o= =) > . S © < c
= 5§D = R4 = =i
< = :D o () (@)]
g 2 2 = >
< 15} -

N T

Tedarikei 1 | 0592 | 0,558 | 0,558 0,213 0,057 0,057 0600 | 0171
Tedarikei2 | 0225 | 0,057 | 0,057 0,107 0,122 0,122 0041 | 0074
Tedarikei3 | 0042 | 0,263 | 0122 0,374 0,558 0,263 0,118 | 0,284
Tedarikei4 | 0141 | 0122 | 0,263 0,306 0,263 0,558 0241 | 0471

Cizelge 7.28’deki kriter bazli tedarik¢i agirliklart matrisi ile Cizelge 7.3’daki kriter
agirhiklar1 matrisi ¢arpilarak tedarik¢ilerin agirliklar: asagida Cizelge 7.29°da goriildiigii gibi

bulunmustur.
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Cizelge 7.29. Tedarik¢i agirliklari

Tedarik¢i Agirliklar:
Tedarikgi 1 0,338
Tedarikgi 2 0,145
Tedarik¢i 3 0,227
Tedarikgi 4 0,290

AHP sonucuna gore en yiiksek agirlik 0,338 ile Tedarik¢i 1 ilk swrada, 2. Sirada 0,290 ile
Tedarikg¢i 4, 3. Sirada 0,227 ile Tedarik¢i 3 ve 0,145 ile Tedarik¢i 2 olarak belirlenmistir.

Bu sonuglar hedef programlama modelinde kisit olarak kullanilacaktir.

7.7. Hedef Programlama Modeli

AHP’den elde edilen siralama tedarik¢ilerin uygunluk derecesini gostermektedir. Bununla
birlikte firmanin ihtiya¢ ve hedefleri ile tedarik¢ilerin calisma sekilleri, kapasiteleri gibi
bilgiler, AHP’den elde edilen agirliklarla birlikte kisit olarak eklenerek cok amacl
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan giiglii yontemlerden biri olan Hedef Programlama (Goal
Programming) modeli gelistirilmistir. Modelde agirlikli hedef programlama tercih

edilmistir.

Hedef programlama, birden fazla amaci ayn1 anda saglanmasimin istendigi durumlar i¢in
uygun bir yontemdir. Belirlenen hedeflerden sapmalar1 minimum yapacak ¢oziim etkin

¢Oziim olarak bulunmaktadir.

Belirlenen hedefin altina diismek istenmediginde ({istline ¢ikilmasinda bir sakinca yoksa)
hedef i¢in minimum bir sinir degeri konulur ve amag fonksiyonu bu degerin altina inerse bir
ceza puani verilir. Eger hedefin {istiine ¢ikilmak istenmiyorsa (smirmn altina diismek iyi ya
da etkisiz ise) hedefe bir maximum deger verilir ve amag¢ fonksiyonu hedefi asar ise bir ceza
puan verilir. Eger spesifik bir hedef var ise amag¢ fonksiyonu o degerin altina diiser ya da

listline ¢ikar ise ceza puani verilir.
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Is yasaminda genellikle tek bir amag yerine birden fazla amag bir arada gerceklenmek istenir.
Tiim bu hedeflerin ayn1 anda gergeklesmesi giictiir. Bu durumda hedef kiimesindeki tiim
amaglara en ¢ok yaklasip, geneli en iyilemek gerekmektedir. Hedef programlama bu konuda

kullanilabilecek en iyi yontemlerdendir.

Bu caligmada kullanilan agirlikli hedef programlamada ilk olarak hedefler belirlenir.
Oncelik diizeyine gore hedeflere verilen agirliklar sayisal degerler olarak segilmistir. Yiiksek

oncelikli hedefler diisiik oncelikli hedeflerden 6nce doyurulmustur.

Hedef programlama, CAKV problemlerini ¢6zerken KV’lere doyurucu bir ¢6ziim kiimesi
saglamakla birlikte KV’cilerin her bir nitelendirmesine de doyurucu bir hedef deger

verebilmektedir.

Onerilen HP modelinin formiilii;

MinZ= a1*Sp* +a2* Sy +as*Sw (7.3)

r.Ti=H (7.4)
Y, CiXi+S, +Ss'= B (7.5)
Y Xi+S —S'=D (7.6)
Y wy x Ty + Sw =1 (7.7)
Bi min* Ti < Xi (7.8)
Bi max * Ti> Xi (7.9)
Ti=0veyalyv, (7.10)
Burada;

Z= Agirliklandirilmis sapma degiskenlerinin toplama,
Xi = 1. Tedarik¢iden siparis edilecek miktar,
Ti =1. Tedarik¢iye siparis verilecekse “1”, verilmeyecekse “0”,

H = Secilmek istenen tedarik¢i sayisi,
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Ci= 1. Tedarik¢inin birim fiyati,
B = Toplam biitge,
Wi = 1. tedarik¢inin AHP’den elde ettigi agirlik katsayisi,
D = Isletmenin tedarik etmek istedigi malzeme miktari,
Bi min = 1. tedarik¢iden tedarik edilebilecek minimum miktar,
Bi max = 1. tedarik¢iden tedarik edilebilecek maksimum miktar,
Sp = biitgeden negatif yonde sapma,
Sp"= biitgeden pozitif yonde sapma,
Sw = AHP prosesi ile bulunan agirliklardan negatif yonde sapma,
St = talepten negatif yonde sapma,
St" = talepten pozitif yonde sapma,
a1,a2,a3= amagclarin katsayilari

Es. 7.3’te gosterilen amag¢ fonksiyonunda hedef sapmalarinin agirlikli toplamlarinin

minimizasyonu hedeflenmistir.

Kisitlari ise;

Es. 7.4°deki kisit firmanin siparis verecegi tedarikg¢i sayist,
Es. 7.5’deki kisit firmanin bu siparis i¢in ayirdig biitceyi,
Es. 7.6°daki kisit verilecek toplam siparis miktarini,

Es. 7.7°daki kisit AHP ile buluna agirliklar i¢in 6ncelik sirasini,

Es. 7.8 ve Es. 7.9°daki kisitlar tedarik¢ilerden talep edilecek minimum ve maksimum

hammadde miktarlarm;,

Es 7.10 ise i. tedarik¢iye siparis verilip verilmeyecegini 0-1 degiskeninin ifade ettigini

gostermektedir.
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Isletmenin siparis verecegi firma sayisi 2,
Siparise ayirdigi toplam biitge 39 500 000 TL,
Tedarik edecegi toplam iiriin miktar1 26 500 ton,

Her bir tedarik¢iden talep edebilecegi minimum iiriin miktarlar1 sirayla; 7 000 ton, 6 000 ton,
8 000 ton ve 7 000 ton’dur.

Her bir tedarikgilerden talep edebilecegi maksimum iirlin miktari ise 24 000 ton’dur.
Tedarikgilerin birim fiyatlar1 sirasiyla; 1 350 TL, 1400 TL, 1 800 TL, 1 550 TL dir.
AHP katsayilar1 sirasiyla; 0,338; 0,145; 0,227 ve 0,290’dur.

Modelin formiilii::

MinZ= 4Sp* + 2S¢ +3Sw_ (7.11)

Es. 7.11 amag fonksiyonunu gostermektedir.

T1+To+T3+T4=2 (7.12)
Es. 7.12 se¢ilecek tedarik¢i sayist kisitin1 gostermektedir.

0,338T1+ 0,145T>+ 0,227T3+ 0,290Ts+ Sw =1 (7.13)
Es. 7.13 AHP katsayilar1 kisitin1 gostermektedir.

X1+Xo+X3+X4+ St - St* =26500 (7.14)

Es. 7.14 toplam siparis miktar1 kisitin1 gdstermektedir.

1.350X1+1.400X>+1.800X3+1.550X4+Sb - Sb* = 39500000 (7.15)
Es. 7.15 siparige ayrilan toplam biitge kisitin1 gostermektedir.

7500T:1 < Xi (7.16)

Es. 7.16 X tedarikgisi i¢in verilebilecek min siparis miktar1 kisitidir.

6000T: < X» (7.17)

Es. 7.17 Xz tedarikgisi i¢in verilebilecek min siparis miktar1 kisitidir.
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8000Ts < X3 (7.18)
Es. 7.18 X3 tedarikgisi i¢in verilebilecek min siparis miktar1 kisitidir.

7000T4< X4 (7.19)
Es. 7.19 X4 tedarikgisi i¢in verilebilecek min siparig miktari kisitidir.

24000T1 > X4 (7.20)
Es. 7.20 X: tedarik¢isi i¢in verilebilecek max siparis miktar1 kisitidir.

24000T2 > X, (7.21)

Es. 7.21 X5 tedarikgisi i¢in verilebilecek max siparis miktar1 kisitidir.

24000T3 > X3 (7.22)
Es. 7.22 X3 tedarikgisi i¢in verilebilecek max siparis miktar1 kisitidir.

24000T4 > Xa (7.23)

Es. 7.23 X4 tedarikgisi i¢in verilebilecek max siparis miktar1 kisitidir.

Ti=0yadal (7.24)
Es. 7.24 i. Tedarik¢iye siparis verilip verilmeme durumudur. 0-1 degiskeni olarak
atanmistir.

Sp ,Sp">0 (7.25)

Es. 7.25 biit¢e miktarindan negatif ya da pozitif yonlii sapmalar pozitif bir say1 ya da ’0*’

olmali kisitidrr.

Sw >0 (7.26)
Es. 7.26 AHP prosesi ile bulunan agirliklardan negatif yonde sapma pozitif bir say1 ya da

0’ olmal1 kisitidir.

St, S =0 (7.27)
Es. 7.27 talep miktarindan negatif ya da pozitif yonlii sapmalar pozitif bir say1 ya da ’0”’

olmali kasitidrr.
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Model GAMS (28.2.0) programi ile AMD FX-8800P Radeon R7 islemcili 64 bit isletim
sistemli bilgisayar ile ¢oziilerek Tedarikg¢i 1°den 19 500 ton, Tedarikgi 4 ’ten 7 000 ton siparis
verilmesi gerektigi ve bu siparis i¢in toplam 37 175 000 TL biitce ayrilmasi gerektigi

bulunmustur.
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8. SONUC

Giliniimiiz diinyasinda isletmelerin agir rekabet kosullarina uyum saglayip, pazarda yerini
koruyabilmesi ve pazar paymi arttirabilmesi i¢in tedarik zincirine odaklanmasi 6nem arz
etmektedir. Tedarik zincirinin en kritik noktasi sayilan satin alma faaliyetleri, isletmenin

stirekliligi, kalitesi ve karlilig1 i¢in 6nemli rol oynamaktadir.

Zincirin ilk halkasi1 olan tedarik¢ilerin se¢imi dikkatli incelenmesi gereken bir konudur. Kag
tedarik¢i ile calisilacak, tedarik¢i secim kriterleri ne olacak, hangi tedarik¢iye ne kadar
siparis verilecek gibi konularda bilimsel yontemler olan ¢ok kriterli karar verme yontemleri
karar vericilere ve yoneticilere biiylik yarar saglamaktadir. CKKV yontemleri ile hem hizl

ve etkin karar verilebilirken hem de isletme kaynaklar1 daha verimli kullanilacaktir.

Bu ¢alismada I¢ Anadolu Bolgesi'nde faaliyet gdsteren sivil amacli patlayici iireten bir
firmanin 6nemli ve toplam maliyeti yiiksek bir hammaddesinin 4 adet tedarik¢isinden
2’sinin se¢imi igin {ist yonetimin de i¢cinde bulundugu bir g¢alisma ekibiyle 8 adet kriter
belirlenmis ve bu kriterlerin ve tedarikgilerin degerlendirmesi AHP ile yapilmis, sonugta en
onemli kriterin fiyat oldugu goriilmiistiir. AHP ile elde edilen firma siralamalari, firmanin
bu siparis i¢in belirledigi biitgce ve miktar, tedarik¢ilerin verebilecekleri minimum miktarlar
ve firmanin her bir tedarik¢iye verecegi maksimum siparis miktarlari kisit olarak eklenerek

bir hedef programlama modeli gelistirilmistir.

AHP sonuglarina gore tedarik¢i kiimesi icerisindeki 1. ve 4. tedarikgilerin en iyi 2 tedarikg¢i
oldugu belirlenmistir. AHP’den elde edilen veriler ve diger kisitlar kullanilarak olusturulan
hedef programlama modeli GAMS (28.2.0) ile ¢oziildiigiinde de AHP ile tutarl sekilde 1.
ve 4. tedarik¢iye 19 500 ton ve 7 000 ton siparis verilmesi gerektigi bulunmustur. Toplam
26 500 ton siparis i¢in ayrilan 39 500 000 TL’lik biit¢e firmaya en uygun tedarik¢ilerden 37
175 000 TL’ye mal edilmistir. (Kodlar EK-1’de verilmistir.)

Tedarik¢i se¢imi konusunda literatiirdeki bircok ¢aligma tedarik¢i se¢imi ile ilgili olup
secilen tedarikcilerden ne dlgiide siparis verilecegi konusuna deginen ¢ok az caligmaya
rastlanmistir. Ayrica literatiirde patlayici sektoriinde dogru patlayict madde se¢imi, patlayici
ortamlardaki is giivenligi konulari, patlayict maddelerin tasinmasina yonelik bir¢cok ¢alisma

var iken patlayict hammaddesi tedarik¢ileri ve se¢im kriterlerine yonelik bir ¢alismaya
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rastlanmamistir. Yapilmis olan bu tez ¢caligmasiyla patlayici sektdriinde faaliyet gosteren bir
firmanin tedarik¢i siralamas1 AHP ile bulunup, hangi tedarik¢iden ne miktarda iiriin siparis
verilecegi GAMS programi kullanilarak hedef programlama ile ¢6ziilerek belirlenmistir. Bu
acidan bu c¢aligmanin bir gergek hayat problemini ele almasi ve farkli bir yaklasim

sergilemesi nedeniyle diger ¢aligmalardan ayrilmaktadir.

Bundan  sonraki  yapilacak  ¢aligmalarda  patlayict  sektoriindeki  tedarikgi
degerlendirmelerinde farkli ¢ok nitelikli karar verme yontemleri kullanilip bulunan sonuglar
hedef programlamayla modellenerek sonuclar karsilastirilabilir, ¢alisilacak firma
ozelliklerine gore kriterler belirlenebilir ve yine farkli ¢cok kriterli karar verme yontemleri

ile degerlendirilip hedef programlama ile bulunan sonuclar incelenebilir
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SETS

I TEDARIKCI /1*4/

PARAMETER W(I)

/

0.338

0.145

0.227

0.290

PARAMETER C(I)

/

1350

1400

1800

1550

(Tedarikgiler 1’den 4’e kadar atanacak)

(1. Tedarik¢inin AHP’den elde ettigi agirlik)
(2. Tedarik¢inin AHP’den elde ettigi agirlik)
(3. Tedarik¢inin AHP’den elde ettigi agirlik)

(4. Tedarik¢inin AHP den elde ettigi agirlik)

(1. Tedarik¢inin birim fiyati)
(2. Tedarik¢inin birim fiyati)
(3. Tedarik¢inin birim fiyati)

(4. Tedarik¢inin birim fiyati)
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VARIABLES
OBJFUNC;

POSITIVE VARIABLES
SBE

SBA

SWE

*SWA

STE

STA

X(1);

BINARY VARIABLES
T(D);

EQUATIONS

OBJ

CONST1

CONST2

CONST3

CONST4

CONST5

(degiskenler)

(amag fonksiyonu)

(pozitif degiskenler)

litce’den negatif yonde sapma
biitee’d £ vénd

litce’den pozitif yonde sapma
biitce’d i vénd

(AHP ile bulunan agirliklardan negatif yonde sapma )

(biitge’den negatif yonde sapma)
(biitge’den pozitif yonde sapma)

(tedarikgilerden siparis verilecek miktarlar)

(i. tedarik¢iye siparis verilip verilmeyecegi)
(esitlikler)

(amag)

(kasit 1)

(kastt 2)

(kastt 3)

(kistt 4)

(kistt 5)
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EK-1. (devam) GAMS kodlar1

CONST6 (kistt 6)
CONST7 (kistt 7)
CONSTS8 (kistt 8)
CONST9 (kistt 9)
CONST10 (kistt 10)
CONST11 (kisit 11)
CONST12; (kastt 12)
OBJ.. OBJFUNC=E=4*SBA+2*STE+3*SWE; (amag fonksiyonu)
CONSTL1.. SUM(I, T())=E=2; (tedarik¢i sayis1 kisiti)
CONST?2.. SUM(I, W(I)*T(1))+SWE=E=1,; (AHP’den gelen katsay1 kisit1)
CONST3.. SUM(I,X(1))+STE-STA=E=26500; (toplam siparis miktar1 kisit1)
CONSTA4.. SUM(I,C(1)*X(I))+SBE-SBA=E=39500000; (toplam biitge kisit1)
CONSTS.. 7500*T('1")-X('1)=L=0; (1.tedarik¢i min siparis miktar1 kisiti)
CONSTS6.. 6000*T('2")-X('2")=L=0; (2.tedarik¢i min siparis miktari kisitr)
CONST7.. 8000*T('3")-X('3")=L=0; (3..tedarik¢i min siparis miktar1 kisit1)
CONSTS.. 7000*T('4")-X('4")=L=0; (4.tedarik¢i min siparis miktari kisitr)
CONST?9.. 24000*T('1)-X('1)=G=0; (1.tedarik¢i max siparis miktari kisitr)
CONST10.. 24000*T('2")-X('2")=G=0; (2.tedarik¢i max siparis miktari kisitr)

CONST11.. 24000*T('3')-X('3")=G=0; (3.tedarik¢i max siparis miktari kisit1)
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CONST12.. 24000*T('4)-X('4")=G=0; (4.tedarik¢i max siparis miktari kisitr)

MODEL ALB /all/;
ALB.OPTCR=0;
ALB.NODLIM=1E9;

ALB.OptFile=1;

OPTION ITERLIM=1e9;
OPTION RESLIM=36000;
OPTION LIMROW=100;
OPTION LIMCOL=100;

SOLVE ALB USING MIP MINIMIZING OBJFUNC;

display X.I,T.I,SBA.I,STE.I,SWE.I,

(min problemi olarak ¢oziilecek)







Kisisel Bilgiler
Soyadi, ad1

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail
Egitim
Derece

Yiksek lisans

Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

OZGECMIS

: Selin AGCA BAS

73






() ey ) ()

GAZILI OLMAK AVYRICALIKTIR, . .





