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OZET

URUN SATIS TAHMINI VE TEDARIKCi SIRALAMASINI DIKKATE
ALARAK SiPARISLERIN TEDARIKCIYE ATANMASI

Didem Civelek
Yiiksek Lisans Tezi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Endiistri Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Danigsman: Prof. Dr. Sinan Apak
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2025

Bu tez calismasinda, taze meyve-sebze iiriinlerinde siparis atama siireclerinin
tyilestirilmesi amaciyla bir ugtan uca bir sistem gelistirilmistir. Caligmanin temel ¢ikis
noktasi, hangi lirliniin, hangi tedarik¢iden, ne zaman ve ne kadar siparis edilmesi gerektigi
sorusuna yanit aramaktir. Bu kapsamda {i¢ asamali bir metodolojik yaklagim

benimsenmistir.

Birinci agamada, satis fisi verilerinden yararlanarak haftalik bazda iiriin satis tahmini
yapilmistir. Cesitli makine 6grenmesi algoritmalari denenmis ve elde edilen tahminlerin
hata oranlar1 literatiirde kabul edilebilir seviyelerde bulunarak, modelleme basarisi

dogrulanmustir.

Ikinci asamada, tedarikgiler belirlenen maliyet, kalite, teslimat siiresi ve siirdiiriilebilirlik
gibi kriterler lizerinden ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri ile degerlendirilmis
ve siralanmistir. Bu siirecte, yalnizca maliyet odakli se¢cim yapilmasinin oniine gecilmesi

hedeflenmis, kriter agirliklar1 ve tedarik¢i siralamalari modele entegre edilmistir.

Uciincii asamada, satis tahminleri ve tedarikgi siralamalart birlestirilerek siparis atama
optimizasyon modeli olusturulmus ve c¢esitli senaryolarla test edilmistir. Literatiirdeki
caligmalardan farkli olarak, bu modelde tedarikg¢i siralamalari yalnizca kisit olarak degil,
ama¢ fonksiyonunda minimizasyon unsuru olarak kullanilarak 6zgiin bir yaklasim

gelistirilmistir.



Tez ¢alismasinin sonunda, sistemin dogrulugu ve uygulanabilirligi gosterilmis; satis
tahmininden siparis atamaya kadar tiim siireci kapsayan biitlinciil bir karar destek
mekanizmasi ortaya konmustur. Calisma, oOzellikle taze iirlinlerin tedarik zinciri
yonetiminde, veri temelli karar alma siireclerinin gelistirilmesi agisindan dnemli bir katki

saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Tahminleme, Karar Verme Modelleri, Optimizasyon
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ABSTRACT

ORDER ASSIGNMENT TO SUPPLIERS BASED ON PRODUCT SALES
FORECASTING AND SUPPLIER RANKINGS

Didem Civelek
Master Thesis
Industrial Engineering Department
Industrial Engineering Master Programme with Thesis
Thesis Advisor: Prof. Dr. Sinan Apak
Maltepe University Graduate School, 2025

In this thesis, an end-to-end system has been developed to improve order allocation
processes for fresh fruit and vegetable products. The primary objective of the study is to
determine which product should be ordered, from which supplier, when, and in what

quantity. To achieve this goal, a three-stage methodological approach has been adopted.

In the first stage, weekly product sales were forecasted using sales receipt data. Various
machine learning algorithms were tested, and the resulting prediction errors were found
to be within acceptable levels in the literature, confirming the success of the modeling

Pprocess.

In the second stage, suppliers were evaluated and ranked based on criteria such as cost,
quality, delivery time, and sustainability using multi-criteria decision-making (MCDM)
methods. This stage aimed to prevent supplier selection based solely on cost. The criteria

weights and supplier rankings were integrated into the model.

In the third stage, the sales forecasts and supplier rankings were combined to form an
order allocation optimization model, which was tested under various scenarios. Unlike
existing studies in the literature, this model offers a novel approach by incorporating
supplier rankings not only as constraints but also directly into the objective function as a

minimization component.

vii



At the conclusion of the study, the accuracy and applicability of the system were
demonstrated. A comprehensive decision support mechanism was established, covering
the entire process from sales forecasting to order allocation. The study provides a
significant contribution to data-driven decision-making processes in the supply chain

management of fresh products.

Keywords: Forecasting, Desicion Making Models, Optimization
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1. GIRIS
1.1 Problem

Tiiketici talepleri ve beklentileri goz oniine alindiginda gelisen teknolojiden en ¢ok

etkilenen sektorlere bakildiginda perakende ilk baslarda yer almaktadir.

Tahminleme, ge¢mis talep verileri ve diger degisken faktorler dikkate alinarak
gelecekteki miisteri talebinin istatistiksel yontemler kullanilarak belirli bir hassasiyetle
tahmin edilmesi islemidir. Pek ¢ok is siirecinde sirketlerin kaynaklarint uygun sekilde
diizenleyerek miisteri talebine dogru ve en uygun maliyetli sekilde yanit verebilmesi
onemlidir. Satislarin dogru bir sekilde tahmin edilmesi; maliyet avantaji ve karlilig
beraberinde getirmesinin yani sira perakende sektoriinde, son kullanicinin tiikketici olmast
ve rekabetin yogun oldugu bir sektdr olmasi nedeniyle de 6nemli bir asamadir. Bu
durumun yan1 sira market zincirlerinde taze iirlinlerin satis tahmini de ayrica {lizerinde
calisilan ve gelistirilmesi gereken konulardandir. Taze iiriinlerin satisinin tahmininin
dogru bir sekilde yapilmasi ile satis noktasinda dogru zamanda dogru miktarda {iriiniin
bulunmasi hem f{irlinlerin bozulma riskini azaltmakta, hem de miisteri talebinin
zamaninda karsilanmasi ile miisteri memnuniyetini artirmaktadir. Perakende sektoriinde
ozellikle taze tiriinlerin satis tahminine yonelik literatlir caligmalar1 incelendiginde her
caligmada belirli {riinler lizerinden tahmin yapildigr goriilmiistir. Bu calismalarda
makine 6grenmesi ve istatistiksel 6grenme olarak farkli bircok metot kullanilmis ve sonug
karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar baz alinarak Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir
perakendecinin segilen meyve ve sebzelerine yonelik talep tahmin caligmasi
gerceklestirilmesine karar verilmistir. Baz alinacak c¢aligsmalara iligskin 6zet bilgiler 1.1
Satis Tahmin Uzerine Literatiir Calismalar1 boliimiinde yer almaktadir. Siparis adetleri
belirlenen {irlinlerin uygun maliyet ve kalite standartlarini saglayacak sekilde
tedarik¢ilerden siparis edilmesi de tahminlerin dogru yapilmasi kadar 6nemli bir konudur.
Bu agamada oncelikle {iriin i¢in dogru tedarik¢inin tespit edilip alternatif tedarikgilerin
siralanmasi gerekmektedir. Tedarik¢i se¢iminde maliyet, siirdiiriilebilirlik, teslim zamana,
kalite gibi birgok kriter one ¢ikmaktadir. Kriterler bazinda her tedarik¢inin elde edilen

puanlari tizerinden de tedarik¢i siralama ¢alismalarinin gergeklestirilmesi amaglanmaistir.
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Tedarikei siralama agsamasinda baz alinacak ¢aligsmalara iligkin 6zet bilgiler 1.2 Tedarik¢i
Siralamasi Uzerine Literatiir Calismalar1 boliimiinde yer almaktadir. Tedarikgi siralamasi
ve satig tahminleri baz alinarak siparislerin ilgili tedarik¢iye atanmasi ¢oziilmesi gereken
bir optimizasyon problemidir. Burada satis tahminleri, tutulabilecek stok miktari,
tedarikgi kapasitesi, tedarikgilerin siralamasini gibi kisitlar dikkate alan bir matematiksel
model gelistirilecektir. Siparis atama asamasinda baz alinacak ¢alismalara iliskin 6zet

bilgiler 1.3 Siparis Atama Uzerine Literatiir Calismalar1 béliimiinde yer almaktadir.

Bu calismada perakende sektoriine 6zel segilen taze liriinler i¢in satis tahminlemesi ve
tedarik¢i siralamasini dikkate alan bir siparis atama modeli Onerilmistir. Literatiirde
yapilan ¢aligsmalara bakildiginda tedarik¢i siralamasi ve siparis tahsisi bir arada ele alan
bir¢cok calisma oldugu goriilmiistiir. Tedarik¢i siralamasi genellikle cok kriterli karar
verme problem olarak ¢oziilmektedir. (Kaviani, Peykam, Khan, Brahimi ve Niknam,
2020), (Babbar ve Amin, 2018), (Mohammed, Harris ve Govindan, 2019) makalelerinde
yazarlar elde ettikleri siralama veya tedarik¢i skorlarini optimizasyon modellerine kisit
veya parametre olarak entegre etmislerdir. Literatiirdeki bunlar ve benzeri yapilan
calismalarda AHP, TOPSIS veya BWM gibi yontemlerle belirlenen skorlar,
optimizasyon modelinde 6n eleme ya da agirliklandirma araci olarak kullanilmistir. Bu
tez calismasinin literatiirdeki diger ¢alismalardan farki tedarikgi siralamasini yalnizea ¢ok
kriterli karar verme asamasinda degil, ayn1 zamanda optimizasyon modelinin amag
fonksiyonuna maliyet minimizasyonunun yan: sira tedarik¢i siralamalarmmin da
minimizasyon olarak eklenerek biitlinciil sekilde optimize edilmesini saglamaktir. Bu
yaklasim, literatlirde yaygin olan kisit-tabanlt modellere gore daha genis bir ¢6ziim uzay1

sunmakta ve optimal ¢oziime ulasmada esneklik saglamaktadir.
1.2 Amag

Perakende sektoriinde tedarik¢iden miisteriye ulasana kadar olan tiim siirecin birlikte ele
alinmasi siirecin etkin bir sekilde yonetilmesine yardime1 olur. Bu ¢alismanin sonucunda
da perakende sektoriinde gida marketlerinin iiriin siparislerini; mevcut tedarik¢ilerine en
uygun sekilde atanmasi saglanacaktir. Gelistirilen modelin ¢6ziim akis1 Sekil 1’de yer

almaktadir.
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Sekil 1 Gelistirilecek Coziimiin Akis1

Bu hedefe ulasabilmek i¢in Sekil 1’in 1. boliimiinde seg¢ilen marketin ¢oklu tedarikg¢isinin
oldugu iiriin grubu iizerinden belirli sayida iiriin secilip satis tahmini yapilmistir. Talep
tahmin asamasinda minimum hata ile {iriin satislarinin haftalik olarak tahmini
amaglanmistir. Bu nedenle ¢esitli talep tahmin yontemleri kullanilmistir. Tedarikgilerin
Siralamasinin oldugu Sekil 1’in ikinci boliimiinde tedarikgiler belirlenen kriterler
cergevesinde siralanmistir. Sekil 1’in 3.boliimiinde ise iiriin bazinda elde edilen talep
tahminleri ve tedarikgilerin siralamalari siparis atama modelinde kisit olacak kullanilarak

minimum maliyetli olacak sekilde siparislerin tedarik¢ilere atanmasi saglanmistir.
1.3 Onem

Talep tahmini tedarik zincirinde bir¢cok sektor i¢in dnemli bir asamadir. Perakende
sektorii 6zelinde bakildiginda iiriiniin satiglarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi bu
iriinden ne miktarda siparis verilecegi ve ne zaman siparis verilecegi sorularim
yanitlarken, hangi tedarik¢ciden ne zaman, ne kadar siparis vereyim sorularini da
beraberinde getirmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda da segilen {iriinlerin satig
tahminlerinin yiiksek dogrulukta yapilmasi hedeflenmistir. Talebin dogru tahmini ile
hangi hafta, hangi {iriinden ne miktarda ihtiyag oldugu belirlenmistir. Tedarikei
siralanmasi ¢alismalarinin ¢iktisinin matematiksel modelde kisit olarak kullanilmasi ile
en diisiik maliyet amacg fonksiyonu cercevesinde tedarikgilerin performansi da dikkate
almmustir. Tim sisteme komple bakildiginda ise; dogru zamanda dogru siparislerin
verilmesi ile miisteri memnuniyeti ve sadakatinde artis saglanmasi beklenmektedir. Ayn

zamanda da rekabet ortaminda basari elde etme ve rakiplerin Oniine gecilmesi
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saglanirken, tedarik¢i performanslarinin kisit olarak optimizasyon modeline dahil
edilmesi ile tedarikgilerin etkin kullanildig1 diistiniilmektedir. Boylelikle sadece maliyet
tizerinden degil performanslar1 da dahil ederek siparis atamalarini optimize eden bir

¢Oziim gergeklestirilmistir.
1.4 Varsayimlar

Calismanin 3 asamasinda farkli varsayimlar bulunmaktadir. Talep tahmin agamasinda 4
yillik verinin talep tahmini i¢in yeterli oldugu varsayilmistir. Talebi etkileyen faktorlerin
belirlenmesinde kampanya verisinin veri deseni igerisinden dogru bir sekilde tespit

edildigi kabul edilmistir.

Tedarik¢i siralama asamasindaki degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi konusunda
literatiirden faydalanilmis ve bu verilerin tedarik¢i se¢imindeki en dogru kriterler oldugu
varsayillmistir. Bu verilerin degerlendirilmesinde bireysel goriis yontemini kullanilmas,
farkli gortislerle yapildiginda farkli sonuglar alinabilecegi varsayilmistir. Tedarik¢inin

siralanmasi asamasinda ¢aligmalar tek bir {iriin i¢in yapilmistir.

Optimizasyon asamasinda tedarikci siralama verisi optimizasyon modelinin ¢alisabilmesi
ve performans testlerinin yapilabilmesi icin {iriin bazinda ¢oklanmistir. Optimizasyon

asamasinda; her tedarik¢inin {i¢ tip indirim yaptig1 varsayilmistir.
1.5 Simirhklar

Siparis atama modelinin ¢oziimiinde veri setinin biiyiimesi durumunda atama
problemlerinin dogas1 geregi optimum ¢oziimiin bulunamamasi veya ¢6ziime makul
stirelerde erisilememesi durumlar ile karsilagilabilecegi diisiintilmiistiir. Tek magaza
belirli iirlin grubu i¢in makul ¢6ziim siirelerinde optimale yakin sonuglar elde edilmistir.
Atama probleminin gercek ortamda deneme ihtiyaci gelistiginde yani problemin boyutu

biiylidiigiinde problemin ¢odziimii i¢in sezgisel bir yontem tercih edilebilir.
1.6 Tammlar

Yapay zeka, eldeki problemin tanimi bilinen ama ¢6ziim algoritmasinin bilinmemesi
durumunda akil yiiriiten, 6grenen, dogru ve etkili bir algoritma iiretebilen otomatik

sistemlerdir. Yapay zekasiin 3 bileseni; sembolik ¢ikarim, yapay dgrenme ve genetik
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algoritma olarak disiiniilebilir. Problem tiplerine gore bilesenler kullanilmaktadir
(Koroglu, 2017). Yapay zekanin bir bileseni olan yapay 6grenme bir baska deyisle
makine 6grenmesi denetimsiz, denetimli ve pekistirmeli 6grenme olarak ii¢ baslik altinda
detaylandirilmaktadir. Bu tez kapsaminda gelistirilen ¢alismalarda satig tahmini yapilmis

olup denetimli 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir.

Cok kriterli karar verme birden fazla kriterin optimize edildigi ve bir kiimeden en iyinin
secimine bagl1 olan problemlerdir (Turan, Yildirim ve Onder, 2015). Bu tez kapsaminda
gelistirilen ¢alismalarda tedarikgilerin siralanmasi asamasinda ¢ok kriterli karar verme

tekniklerinden siralama ve derecelendirme algoritmalar1 kullanilmigtir.

Karar degiskeni yapisina dayali olarak iki tiir optimizasyon modeli vardir: kesikli
optimizasyon ve siirekli optimizasyon. Problemlerin ¢esidine gore farkli kisitlar, amag
fonksiyonu ise maliyet minimizasyonu, kar/gelir maksimizasyonu, personel
minimizasyonu, satis maksimizasyonu gibi maksimizasyon veya minimizasyon
olabilmektedir. Bu tez kapsaminda gelistirilen siparis atama matematiksel modeli karma

tamsayili1 dogrusal programlama olarak ¢6ziilmiistiir.



2. GENEL BILGILER

Bu béliimde tezin ii¢ ana asamasini olusturan konulara iligkin literatiir caligmalarina yer
verilmigtir. 2.1.1. boliimde Satis tahminlemesi {lizerine literatiir ¢aligmalari, 2.1.2.
boliimde Tedarikg¢i siralama tiizerine literatiir ¢aligmalari, 2.1.3. boliimde Siparis atama

tizerine literatiir caligmalar1 yer almaktadir.
2.1 Literatiir Arastirmasi
2.1.1 Satis tahminlemesi iizerine literatiir calismalari

Du ve arkadaslar1 2013 yilinda taze gida tarim iiriinlerine yonelik talep tahmin ¢alismasi
yapmustir. Ug farkli siipermarketten muz ve elma iiriinlerine ait veriler ile Destek Vektor
Makinesi (SVM) kullanilarak tahminler yapilmislardir. Calismada tahminler giinliik
olarak yapilmistir. Tahmin edilen giin i¢in; dnceki giiniin satis miktari, iki giin 6ncesinin
satig miktar1, dnceki hafta ayni giin gerceklesen satis miktari, tahmin giiniiniin hafta sonu
ve caligma giinii olarak ayrilmasi, tahmin edilen giinden bir giin 6ncesinin giin tipi, tahmin
edilen giinden bir giin dncesinin en yiiksek sicakligi ve en diisiik sicakligi, tahmin
giinliniin en yliksek ve en diistlik sicakligi, tahmin giiniiniin hava durumu(giinesli, bulutlu,
kapali veya yagmurlu) ve tahmin edilen giiniin bir 6nceki giiniiniin hava durumu modelde
kullanilan degiskenlerdir. Elde edilen sonuglar Radial Baz Fonksiyon (RBF) yontemi ile
karsilastirilmistir. Karsilastirmada kullanilan metrikler Goreceli Ortalama Hata-Relative
Mean Error (RME) ve Tahmin Hassasiyeti-Forecast Precision (FP) degerleridir.
Deneysel sonucglarda bozulabilir tarim iirlinleri i¢in SVM yonteminin basarili sonuglar

irettigini tespit etmislerdir (Du, Leung, Zhang ve Lai, 2013).

Ma ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptig1 calismada orta biiyiikliikte bir siipermarketten
alinan gida ve i¢ecek ile ilgili on bes iiriin i¢in tahminleme caligmalar1 gergeklestirilmistir.
Stit, yogurt, mayonez, kahve, margarin gibi iiriinler tahmin i¢in segilen {iiriinler arasinda
yer almaktadir. Bu ¢aligmada ayrica promosyon etkisinin tahminler tizerindeki etkisi de
incelenmistir. Uriin bazinda hangi 6zelliklerin 6nemli olduguna iliskin ise Temel Bilesen

Analizi (PCA) Metodu kullanilmistir. Lasso Regresyon yontemi ile tahminler



gercgeklestirilmis olup li¢ asamali olarak uygulanan model tek agamali Lasso'ya gore daha

dogru sonug verdigi tespit edilmistir (Ma, Fildes ve Huang, 2016).

2018 yilinda Rincon-Patino ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada avokado satis
tahminlemesi {izerine c¢alisilmistir. Amerika'daki avokado marketlerinden farkli hava
kosullarima gore alinan veriler iizerinde c¢alisilmistir. Tahminleme c¢aligmalarinda
Dogrusal Regresyon, Cok Katmanli Algilayici, Cok Degiskenli Regresyon ve Regresyon
icin Destek Vektor Makinesi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére Cok Degiskenli
Regresyon Tahmin Modelinin ¢iktilarinin avokado lretici ve saticilar1 i¢in anlaml

sonuclar verdigi tespit edilmistir (Rincon-Patino, Lasso ve Corrales, 2018).

2018 yilinda Wang ve arkadaslar1 Hangzhou'da taze iiriinler satan bir slipermarketin 64
giinlik verisini kullanarak satis tahmin calismast yapmiglardir. Tahmin c¢alismalari
yapilirken hava kosullari, rlizgar seviyesi ve hava kalitesi endeksi gibi veriler modele
dahil edilmistir ve bunlarin etkisi incelenmistir. Tahmin yontemleri olarak Ridge
Regresyon, SVM ve Rastgele Orman Regresyonu (RF) kullanilmistir. Hava faktorlerinin
eklenmesi ile hata oranlarinda belirgin seviyede azalma goriilmiistiir. En iyi sonuglar ise

Ridge Regresyon yonteminde alinmistir (Wang, Lin, Fan ve Wang, 2018).

2019’da Catal ve arkadaslarinin yaptigr ¢alismada Walmart'in kamuya agik verileri
kullanilmistir. Satis hacmini ¢esitli 6zelliklere gére tahmin etmek i¢in makine 6grenmesi
regresyon teknikleri ve zaman serisi analiz teknikleri uygulanmistir. Tahmin
caligmalarinda magaza, departman, ayin haftasi, yilin ay1, onceki hafta satislari, bayram
olup olmadig1, donem, mevsim, iiretici fiyat endeksi, hanehalki basina gelir miktari, yakat
fiyat1 gibi degiskenler kullanilmistir.. Regresyon tekniklerinden Dogrusal Regresyon,
Sinir Ag1 Regresyonu, Bayes Regresyonu, Karar Orman1 Regresyonu (Decision Forest
Regression) ve Artirilmig Karar Agaci Regresyonu (Boosted Decision Tree Regression)
kullanilmistir. Zaman serisi tekniklerinden ise Otomatik Regresyon Entegre Hareketli
Ortalama, Sezonsal Otomatik Regresyon Entegre Hareketli Ortalama, Ustel Yumusatma,
Mevsimsel Ustel Yumusatma, Ortalama (Average) Metodu, Kaba Tahmin (Naive)
Metodu ve Temayiil (Drift) Metodu kullanilmistir. Model karsilastirmalarinda Ortalama
Mutlak Hata-Mean Absolute Error (MAE) ve Kok Ortalama Kare Hata-Root Mean

Squared Error (RMSE) metrikleri degerlendirilmistir. Eldeki veriler i¢in en 1yi sonucu



Artirillmis Karar Agaci yonetiminin verdigi goriilmiistiir (Catal, Ece, Arslan ve Akbulut,

2019).

2019’da Priyadarshi ve arkadaglarinin yaptig1 ¢alisma egitim kampiisii igerisinde giinliik
ihtiyaclarin karsilandigr perakende magazasinin verileri ile gergeklestirilmistir. Raf
Omiirlerine gore diisiik, orta ve uzun vade olarak siniflandirilmis olan taze {iriin
kategorisindeki domates, sogan ve patates iiriinleri tahmin i¢in segilen tiriinlerdir. Verinin
normalize edilmesi ¢alismalarinda Min-Maks Olgekleyici (Min-Max Scalar)
kullanilmistir. Tahminleme ¢alismalarinda Box-Jenkins temelli Otoregresif Entegre
Hareketli Ortalama modeli, Destek Vektor Regresyonu (SVR), Uzun Kisa Vadeli Bellek
(LSTM) aglari, Rastgele Orman Regresyonu, Ekstrem Gradyan Artirma Regresyonu
(XGBoost/XGBR) ve Gradyan Artirma Regresyonu (GBR) gibi makine 63renimi tabanl
algoritmalar1 kullanilmistir. Parametre optimizasyonu c¢aligmalari Gradyan Arama
Capraz dogrulama (Grid Search CV) ile gergeklestirilmis, en iyi parametre sonuglari
tizerinde K-katli Capraz Dogrulama yontemi uygulanmistir. Segilen sebzeler iizerinde
yapilan ¢aligmalar neticesinde LSTM ve SVR yontemleri kullanildiginda diger
algoritmalara gore daha iyi sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir (Priyadarshi, Panigrahi,

Routroy ve Garg, 2019).

Aydim 2019 yilinda Istanbul’da bir siipermarketin 104 haftalik satis verilerini kullanarak
yaptig1 tahmin ¢alismasinda Zaman Serisi yontemlerinden Otomatik Regresyon Entegre
Hareketli Ortalama (ARIMA)’y1 ve Yapay Sinir Aglarin1 denemistir. Uriin olarak Dana,
Kuzu ve Tavuk etleri tercih etmistir. Yapilan testlere gore; {i¢ et tlirlinde de Yapay Sinir
Agindan elde edilen sonuglarin hatalarinin, ARIMA modelinden elde edilen sonuglarin

hatalarindan daha az oldugu goriilmiistiir (Aydin, 2019).

2020 yilinda Antipov ve arkadaslar1 akademik amaglar icin kullanilan haftalik satis veri
kiimesini kullanarak tahmin caligmalarin1 gerceklestirmistir. Veri seti; simit, misir
gevregi gibi Uriinlerin 156 haftalik verilerini igermektedir. Tahmin caligmalarinda
Gradyan Artirma, Rastgele Orman ve Elastik Aglar yontemleri kullanilmistir. Gradyan
Artirma yonteminin sonuglarmin diger yontemlere nazaran daha iyi diizeyde oldugu

goriilmiistiir (Antipov ve Pokryshevskaya, 2020).



2020 yilinda Bajaj ve arkadaslarinin yaptigi calisma Big Mart sirketinin ge¢mis verileri
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Tahmin ¢aligmalarinda Dogrusal Regresyon, K-Komsu
Regresorii, XGBoost Regresér ve Rastgele Orman Regresorii kullanilmistir. Uriin
agirhigl, irlin yagi, Uriin goriiniirliigii, satis noktast gibi parametreler kullanilmistir.
Caligsmada eksik veriler diger verilerin o veri siifina ait diger verilerin ortalama degeri
baz alinarak doldurulmustur. %93,53 dogruluk orani ile Rastgele Orman algoritmasinda

en iyi sonuca ulagilmistir (Bajaj, Ray, Shedge, Vidhate ve Shardoor, 2020).

Weng ve arkadaslarinin 2020 yilinda yaptig1 ¢alismada ti¢ veri seti kullanilmistir. Aykiri
degerlerin temizlenmesi asamasinda Kalman Fitresi yontemi kullanilmistir. Hafif
Gradyan Artirma (LightGBM) ve LSTM baz alan hibrit model gelistirilmistir. Bu
modelin dogruluk ve etkinligini kanitlamak icin {i¢ ayr1 perakendecinin verileri ile test
calismalari gerceklestirilmistir. Yine model dogrulugunun test edilmesinde karsilastirma
yapilmasi i¢in Ridge Regresyon, SVM, RF ve XGBoost algoritmalar1 kullanilmistir.
Gelistirilen biitlinlesik modelin test ¢alismasi yapilan tiim veri setlerinde en iyi sonucu

verdigi goriilmiistiir (Weng, Liu, ve Xiao, 2020)

2021 yilinda Massaro ve arkadaslar1 perakende sektoriinde biiyiik 6l¢ekli bir firmanin ¢ok
parametreli satis tahminlerinin yapilmasi iizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Uriiniin
satin alindig1 giin, hafta, promosyon durumu, hava durumu (giinesli, yagmurlu vb.),
hissedilen sicaklik, iiriinii satin alan kisi sayisinin o giin magazadan aligveris yapan
toplam kisi sayisina orani, miisteri aligveris aliskanliklarina gore smiflandirmada
kullanilan kiimeye ait fis sayisinin o giin toplam fis sayisina orani, {iriniin bulundugu
boliimden kesilen fis sayisinin o giin toplam fis sayisina orani, birim fiyat, giinliik toplam
miisteri sayisi, rakip Uriiniin promosyonda olup olmadig1 bilgisi, tatil haftasi, tatil oncesi
hafta, tatil giindi, tatil sonras1 giin, tatil oncesi giin, yilin son giinii olup olmadig: bilgisi
tahmin ¢alismalarinda kullanilan degiskenleri olusturmaktadir. Modelin dogru ¢aligmasi
ve dogrulugunun artirilmasi konusunda eksik verilerin tamamlanmasi i¢in Artirilmis Veri
teknigini kullanilmistir. Bu teknik sonucunda tamamlanan veriler ile XGBoost yontemini
kullanarak tahmin ¢alismalar1 yapilmistir. Krema, domates, ekmek, un, siit, mozzarella
gibi iirlinler tahmin igin segilen iiriinler arasinda yer almaktadir. Yapilan calisma

neticesinde; artirilmis veri ile yapilan tahminlerin Ortalama Karesel Hata (MSE) ve



Ortalama Karekok Hata (RMSE) seviyelerinde orjinal veri ile yapilan tahminlere gore

belirgin bir azalma oldugu goriilmiistiir (Massaro, Panarese, Giannone ve Galiano, 2021).

2021 yilinda Zhang ve arkadaslar1 Pekin'deki iki magazaya ait satis verileri ve ayni
doneme ait hava durumu kayitlar1 kullanarak tahmin ¢alismalar1 gergeklestirmistir. Uriin
olarak ayni1 markaya ait ¢ay ve siit iiriinleri se¢ilmistir. Model gelistirme ve karsilagtirma
caligmalarinda LSTM, ARIMA ve Facebook tarafinda gelistirilen Prophet Algoritmasi,
GBR ve XGBoost algoritmalar1 kullanilmistir. Yiiksek sicaklik, diisiik sicaklik gibi dig
faktorlerin de ekledigi modellerde en iyi dogruluk oranima XGBoost yonteminde

ulagsmiglardir (Zhang ve Zhang, 2021).

Act ve arkadaslarinin 2022°de yaptig1 calisma yerel bir siipermarketin e-ticaret verileri
ile gerceklestirilmistir. Sec¢ilen kategorideki iiriinlerin tahmini i¢in 24 farkli yontem
denenmis, bu yoéntemler SVR, Yapay Sinir Aglari, Derin Ogrenme, Gauss Siireg
Regresyonu, Regresyon Agaci, ve Topluluk Ogrenme olarak 6 baslikta toplanmaktadir.
TUFE oran, issizlik orani, indirim orani, satin alinan {iriiniin toplam tutar1, miisterinin
yapmis oldugu aligveristeki iiriinlerin toplam adedi, miisterinin yapmis oldugu aligverisin
toplam tutari, satisin yapildig tarihte aligveris yapan toplam miisteri sayisi, satisin
yapildig tarihteki toplam iirlin satig adedi, satisin yapildig: tarihteki toplam {iriin satig
tutar bilgisi, tatil olup olmadig1 bilgileri tahmin c¢alismalarinda 6zellik olarak
kullanilmistir. Tahmin yapilan triinler i¢in LSTM yo6nteminin en iyi sonuglart verdigi

goriilmiistiir (Aci ve Dogansoy, 2022)

Pavlyshenko’nun 2022 yilinda yapti§i c¢aligma Rossman Satis datasi {izerinde
gerceklestirilmistir. Ay, haftanin giinii, magaza, miisteri, magaza tipi, resmi tatiller, okul
giinleri, rakip uzaklig1 gibi veriler modele 6zellik olarak eklenmistir. Ayn1 zamanda
gelistirilen derin 6grenme modeline normalize edilmis zaman degeri, zaman egilimi
olarak agirliklandirilarak trend diizelmesi olarak eklenmistir. Sabit olmayan iirlinler i¢in

bu yontemin tahmin dogrulugunu arttirdig: tespit edilmistir (Pavlyshenko, 2022).

2022 yilinda Falatouri ve arkadaslarinin yaptigi calismada Avusturalya'li bir

perakendecinin 37 aylik verisi kullanilmistir. Veri seti lahana, salatalik, domates ve

patates gibi liriinleri icermektedir. Secilen bu iirlinler icin LSTM ve Sezonsal Otomatik

Regresyon Entegre Hareketli Ortalama (SARIMA) algoritmalar1 ile tahminleme
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calismalar1 gergeklestirilmistir. Istikrarli ve diizenli gegmis verisi olan iiriinler (patates)
icin LSTM metodu daha tutarli sonuglar iirettigi goriilmiistiir. Sezonsal efekt gosteren
tirinlerde (salatalik) ise SARIMA yontemi ile daha iyi sonuglar Urettigi goriilmistiir.
Ayn1 zamanda promosyon etkisi dis faktor olarak eklenmis (SARIMAX) ve promosyon
olan iiriinlerde tahmin dogrulugunun arttig1 goriilmiistiir (Falatouri, Darbanian, Brandtner

ve Udokwu, 2022).
2.1.2 Tedarikgi siralama iizerine literatiir calismalari

2011 yilinda Agarwal ve arkadaslarinin yaptigi calisma PQR Coffee Company firmasinin
3 iiriinii i¢in 9 farkli tedarikgisinin degerlendirilip se¢ciminin gergeklestirilmesi amaciyla
yapilmistir. Segilen tiriinler sicak ¢ikolata, seker ve ketcaptir. Analitik Hiyerarsi Prosesi

(AHP) kullanilmistir (Agarwal ve Vijayvargy, 2011).

Amindoust ve arkadasalarmin 2012’de yaptiklar1 calismada siirdiiriilebilir tedarikci
seciminde kullanilacak kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterlere gore
tedarikcilerin degerlendirilmesi ve siralanmast i¢in bulanik mantik kullanilmis ve
tedarike¢i se¢iminde Bulanik Cikarim Sistemi (FIS) temelinde yeni bir siralama yontemi
gelistirmislerdir. Bu modelin denenmesi asamasinda bes tedarik¢inin ii¢ satinalma
yoneticisi tarafindan yapilan degerledirmelerinden elde edilen veriler ile bulanik ¢ikarim
sistemi kullanilarak tedarik¢ilerin siralama islemi yapilmistir (Amindoust, Ahmed,

Saghafinia ve Bahreininejad, 2012).

2013’de Nawi ve arkadaslarinin yaptiklart ¢aligma Malezya'daki taze {iriin
tedarikgilerinin se¢iminde Onemli kriterlerin belirlenmesine yoneliktir. Calismada 53
toplanticinin alicilarindan anket araciligiyla veriler alinmistir. Faktor Analizi ile; iiriin
kalitesi, tedarik yetenegi, Urlin goriinimii ve tedarik¢inin rekabetgiligi tedarikei

secimindeki en dnemli dort kriter olarak belirlenmistir (Nawi ve Mohamed, 2013).

2018’de Zhou ve arkadaslarinin yaptig1 caligmada stirdiiriilebilir en iyi tedarik¢inin
bulunmasi i¢in hibrit bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model FX siipermarketinde
Miirekkep balig1 tedarikgisinin bulunmasi asamasinda denenmistir. Gelistirilen hibrit
model Analitik Ag Prosesi (ANP), Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari

(DEMATAL) ve Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlagi Céziimii (VIKOR) yontemlerini
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icermektedir. Modelinin dogrulugunun test edilmesinde duyarlilik analizi yapilmis ve
sonuglar Ideal Coziime Benzerlik Siralama Tercihi Teknigi (TOPSIS) ile
karsilastirilmistir. Onerilen yontemin duyarlilik testinde daha dogru sonuglar verdigi

gozlemlenmistir (Zhou ve Xu, 2018).

Wang ve arkadaslarinin 2018°de yaptiklar1 ¢alisma Vietnam'da gida isletmecisinde yag
tiretimi i¢in en iyi tedarik¢inin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Uzman
goriislerinden elde edilen tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesinde
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (Fuzzy AHP) ve Yesil Veri Zarflama Analizi’nin
(GDEA) birlikte kullanildig1 hibrit bir model gelistirilmistir. Yesil veri zarflama analizi
ile de tedarik¢ilerin siralanmasi ¢alismasi gergeklestirilmistir (Wang, Nguyen, Thai, Tran,

ve Tran, 2018).

2018’de Banenian ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alisma yenilebilir yag tirlinlerinin iiretimi
ve tedarigini saglayan bir firmada gergeklestirilmistir. Zeytinyagi, Palm yag1, Soya Yagi
ve Aycicek yaginin tedarik edildigi tedarikgilerin se¢imi {izerine ¢alismislardir.
Zeytinyag icin dort tedarikci, palm yagi icin {i¢ tedarik¢i ve ay cigcek-soya yagi i¢in de
ic tedarikei lizerinden caligmalar gerceklestirilmistir. Her bir tedarikei ii¢ karar verici
tarafindan daha Onceki calismalarda kabul gérmiis kriterlere gore degerlendirilmistir. Bu
calismada bulanik kiime teorisi geleneksel yontemlerden VIKOR, TOPSIS ve Gri iligki
Analizi (GRA)'ya entegre bir sekilde ¢alismasi gerceklestirilmistir. GRA yOnteminin
daha kolay uygulanarak en iyi sonuca ulastig1 tespit edilmistir (Banaeian, Mobli,

Fahimnia, Nielsen ve Omid, 2018).

Paramaporn’un 2019 yilindaki tez ¢alismasinda uluslararasi bir gida ticaret sirketi i¢in
AHP yontemiyle tedarikgilerin se¢imi yapilmistir. Secilen iirlinler diinya ¢apinda ihrag
edilen konserve gidalar1 icermektedir. Arastirmada 1 yonetici ve 2 pazarlama yoneticisi
yer almistir. Se¢im kriterlerinin agirliklar1 belirlenmis ve en iyi tedarik¢i bu kriterlere

gore secilmistir (Paramaporn, 2019).

Segura ve arkadaslarinin 2020°de yaptiklar1 ¢alismada tedarikgilerin degerlendirmesini
modellemek i¢in Tercih Siralama Organizasyon Metodu ile Zenginlestirme
Degerlendirmesi (PROMETHEE) yontemi kullanilmigtir. Bu model bir siipermarketin
organik meyvelerinin tedarikgilerinin degerlendirilmesi ve siralanmasinda kullanilmistir.
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PROMETHEE yo6nteminin tedarikgi siralamalarinda gida tedarik zinciri stirdiiriilebilirligi
calismalarinda fayda teorisi MAUT ve TOPSIS'e gore daha efektif oldugunu

savunmaktadirlar (Segura, Maroto, Segura ve Casas-Rosal, 2020).

Karakaya ve arkadaslarinin 2020’de yapmis olduklar1 ¢alismada bozulabilir iiriinler i¢in
tedarik¢i seciminde risk faktorlerini Onceliklendirilmis ve en uygun tedarik¢inin
bulunmasi amaciyla Shannon entropisi ve COPRAS yontemleri denenmistir. Kriterlerin
belirlenmesinde mevcut literatiir caligmalar1 ve uzman goriislerinden faydalanmislardir.
Kriterlerin sayisinin azaltilmasinda faktér analizi ve kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesinde entropi yontemini kullanmiglardir. Cooper’in metodu ile tedarikgileri

siralamiglardir (Karakaya ve Ghorbani, 2020).

2020’de Ramos ve arkadaglarimin yaptiklar1 calismada Brezilya'da bir et paketleme
endiistrisinde bulunan bir gida firmasinin ilk asamada tedarik¢i secimine ve
degerlendirilmesine yonelik kriterleri belirlemistir. Sonraki asamada secilen hammadde
icin tedarikcilerin puanlanmasi ve kriterlerin = agirliklandirilmast  ¢aligmalari
gerceklestirilmistir. Son asamada ise tedarikc¢ilerin genel performanslarina gore
siralanmasi ¢alismalari Fuzzy AHP yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu yonteme gore
tedarik¢i seciminde en 6nemli kriterin gida giivenligi oldugu ve bu kritere gore de hangi

tedarikg¢inin ilk sirada yer aldigi ortaya ¢ikmistir (Ramos, Silva ve Lima-Junior, 2020).

2021°de Ikinci ve arkadaslarmm yapti§i calismada yemek saglayici firmalarin gida
tedariginde tedarikc¢i se¢imine yonelik kriterlerin belirlenmesi ve kriterler baz alinarak
tedarik¢i se¢imi yapilmistir. Se¢imindeki kriterlerin belirlenmesinde 30 uzmandan anket
verileri alinmis ve elde edilen bu verilere gore tedarikgiler Analitik Hiyerarsi Siireci ile
belirlenmistir. Tedarik¢i se¢iminde en Onemli kriter ise kriz yOnetimi olarak tespit

edilmistir (Ikinci ve Tipi, 2021).

2022 yilinda Yazdani ve arkadaslarmin yaptig1 calismada gelistirilen model Ispanya'daki
WineSol Corporation sirketinde denenmistir. Gida tedarik zincirine yonelik gelistirilen
bu modelin ilk agamasinda, Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran1 Analizi (SWARA)
ve Seviye Bazli Agirlik Degerlendirmesi (LBWA) yontemlerinin hibrit metoduyla

tedarik¢i se¢im kriterinin agirliklar belirlenmistir. Ikinci asamada Alternatiflerin Olgiimii
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ve Uzlasma Coziimi (MARCOS)-D ile tedarikgilerin siralamasi g¢alismasi
gerceklestirilmistir (Yazdani, Pamucar, Chatterjee ve Torkayesh, 2022).

2022’de Zakeri ve arkadaslar1 yaptiklar1 c¢alismada bir hipermarketin peynir
tedarikcilerinin degerlendirilmesi ve siralanmasi iglemi gerceklestirilmistir. YoOntem
olarak karar vericinin istegine en yakin tercihin yapilmasini saglamak amaciyla
siralamada Noktalara Gore Siralama (RBOP) yonteminin yeni yaklagimi insan davranig
kaliplarinmi taklit eden bir versiyonu gelistirilmistir. Yine kriter agirliklandirmada insan
davranigina dayali Kazan-Kaybet-Beraberlik (WLD) modeli gelistirilmistir (Zakeri,
Chatterjee, Cheikhrouhou ve Konstantas, 2022).

2.1.3 Siparis atama iizerine literatiir calismalari

2011 yilinda Zhang ve arkadaslarinin yaptiklar1 calismada, stokastik talep altinda
tedarik¢i secimi ve satin alma problemine ¢o6ziim getirilmistir. Stok tutma, iiriin
bulamama maliyetlerinin yam1 sira segilen tedarik¢i i¢in bir de sabit maliyet
bulunmaktadir. Gelistirilen modelde tedarik¢i se¢im, satin alma, stok tutma ve stok
yokluguna yonelik maliyetlerin toplamint minimize ederek tedarik¢i ve siparis
atamalarini gerceklestirmektedir. Karma tam sayili programlama olarak modellenmis ve

dal sinir algoritmasi ile ¢éztimlenmistir (Zhang ve Zhang, 2021).

2014 yilinda Singh’in yaptigi calismada, tedarikgilerin siralanmasi ve talebin
tedarik¢ilere dagitilmasma yonelik hibrit bir algoritma gelistirilmistir. Biitce, talep,
teslimat siiresi ve tedarik¢i kapasitesini dikkate alan iiriinlerin toplam satin alma degerini
maksimize edecek bir karma tam sayili lineer programlama modeli gelistirilmistir.
Miisteri talebini dikkate alarak ideal c¢oziime benzerligine gore siralama islemi ise

TOPSIS kullanilarak gerceklestirilmistir (Singh, 2014).

Cui ve arkadaslarinin 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada tedarik¢i secimi ve siparis
atamasi probleminde kar1 maksimize edecek ayni zamanda miisteri esnekligini dikkate
alan Kisit Programlama ve Benzetimli Tavlama algoritmasini igeren hibrit bir yontem

gelistirilmistir (Cui, Mak ve Newman, 2015).

Ranjbar ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, bir tedarik¢i se¢imi ve stok

kontrolii problemi ele alinmistir. Cozlim i¢in Karma Tam Sayili Dogrusal Programlama
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(KT-DLP) modeli gelistirilmistir. Her asamada stok seviyelerini dikkate alan, kari
maksimize edecek sekilde sipariglerin atamasini en uygun sekilde yapacak sekilde
matematiksel model kurgulanmis ve cesitli simiilasyonlar ile testler gerceklestirilmistir

(Ranjbar Tezenji, Mohammadi, Pasandidehve Nouri Koupaei, 2016).

2017 yilinda Hamdan ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada yesil tedarik¢i secimi ve
siparis atama sorununa ii¢ kademeli ¢ziim yaklasimi getirilmistir. ilk asamasi; her
tedarik¢inin geleneksel ve g¢evresel olarak iki kriterde agirliklandirilmasi performansa
dayali olarak Bulanik TOPSIS (Fuzzy TOPSIS) yontemi kullanilarak yapilmstir. Ikinci
asamada, list yonetim ve firma stratejisine gore kriter setleri bazinda 6nem agirlig1 atama
calismasi analitik hiyerarsi prosesi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen ¢iktilar, tirtinlerin
deterministik talepleri baz alinarak ¢ok amagh tam sayili lineer programlama modelinde
girdi olarak kullanilmis ve dal sinir algoritmasi kullanilarak MATLAB’de ¢oziilmiistiir.
Bu caligmada aymi zamanda miktar bazinda indirimlerin dikkate alinmasi ve

alinmamasina yonelik karsilagtirma yapilmistir (Hamdan ve Cheaitou, 2017).

2018 yilinda Rao ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada, Korelasyonlu Analitik Hiyerarsi
ve Lineer Fiziksel Programlama tekniklerini kullanarak entegre bir yOntem
gelistirilmistir. Korelasyonlu Analitik Hiyerarsi Prosesi (CAHP), Analitik Hiyerarsi
prosesindeki  kriterler arasindaki  korelasyon etkisinin  degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Lineer Fiziksel Programlama modeli ile coklu kriterlerin dikkate
alinmasi ve bu kriterlerin tercih edilebilirlik dereceleri de degerlendirilmistir. Gelistirilen
model ile uygun tedarik¢ilerin secilmesini ve siparislerin optimal olarak atanmasin

saglamaktadir (Rao ve Rao, 2018).

2018 yi1linda Anna ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢calismada, talebi karsilamak {izere hangi
tedarikgilerin segilecegi ve secilen tedarik¢ilere hammadde sipariglerinin atanmasi
amaciyla tam sayili lineer programlama modeli gelistirilmistir. Modelin amag
fonksiyonunu; satin alma, siparis verme ve elde tutma maliyetlerinin toplamint minimize
etmek olusturmaktadir. Tedarik¢i kapasitesi, siparis miktari, talep, emniyet stogu,
teslimat siiresi modelin kisitlarindandir. Duyarlilik analizi ile tedarikgi kapasitesi ve talep

parametrelerinin hassas parametreler oldugu tespit edilmistir (Anna ve Fhiliantie, 2018).
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2018 yilinda Cheraghalipour ve arkadaslari yaptiklart ¢alismada, cok periyotlu, ¢ok
triinlii ve ¢ok tedarikgili bir ortamda indirimleri dikkate alan siirdiiriilebilir tedarikgi
secimi ve siparis atama problem i¢in ¢dziim gelistirilmistir. Ilk asamada, tedarik¢i secim
kriterlerinin belirlenmesi ve tedarikgilerin se¢imi i¢in Iyi-Kétii Metodu (BWM) yontemi
kullanilmistir.  Tedarikgilerin  toplam skorunu maksimize etmeyi ve segilen
stirdiiriilebilirlik kriterlerine gore maliyetleri minimize edecek karma tam sayili lineer
programlama modeli gelistirilmistir.  Bu iki amagli matematiksel model Goézden
Gegirilmis Coktan Se¢meli Hedef Programlama (RMCGP) yontemi ile ¢oziilmiistiir
(Cheraghalipour ve Farsad, 2018).

2018 yilinda Babbar ve arkadaglarinin yaptiklari ¢alismada tedarik¢i secimi ve siparis
atama lizerine matematiksel bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model iki agsamalidir.
Kalite Fonksiyon Dagitim1 (QFD) ve stokastik ¢cok amagli bir matematiksel modelden
olugmaktadir. Stokastik model, siparis atama asamasinda belirsizlikle basa ¢ikmak
amactyla kullanilmistir. Insan fikirlerindeki belirsizligi dikkate almak igin trapezoidal
bulanik sayilar kullanmilmistir. Gelistirilen modeli igecek endiistrisinde denenmistir

(Babbar ve Amin, 2018).

2018 yilinda Nourmohamadi ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada, ¢ok donemli, ¢ok
irtinlii ve c¢oklu tedarikg¢ili bir sistemde siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imini ve siparis
atamasini birlikte ele alan ¢ok amagli matematiksel programlama modeli gelistirilmistir.
Indirimler iki varsayimla (tiim birime, artirimsal) modele dahil edilmistir. Coklu
secenekli amag¢ programlama yoOntemi ile ¢oziilmiistiir (Nourmohamadi, Paydar ve

Hajiaghaei-Keshteli, 2018).

Mohammed ve arkadaglar1 2021°de yaptiklar1 ¢alismada, ekonomik, cevresel ve sosyal
kriterleri dikkate alarak tedarik¢inin degerlendirilmesi ve siralamasinda TOPSIS ve
Bulanik AHP yontemlerine dayali hibrit bir model gelistirilmistir. Tedarik¢inin se¢imi ve
optimal siparis miktarinin atanmasi agamasinda ise Cok Amagli Optimizasyon modeli
gelistirilmistir. Girdi verilerinde belirsizlikler dikkate alinarak Bulanik Cok Amach
Optimizasyon modeli olarak diizenlenmistir. Epsilon Kisit ve Dogrusal Programlama
(LP) metrigi yaklasimlari ile gelistirilen model 2 set olarak Pareto ¢Oziimii ortaya

cikarmistir. TOPSIS ile optimal ¢6ziime en yakin ve en uzak ¢oziim secilmistir. Bir metal
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fabrikasinin hammadde tedariginde en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢inin secilmesinde

gelistirilen model denenmistir (Mohammed vd., 2021).

2020 yilinda Kaviani ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada siselenmis su iiretimi i¢in
tedarik¢i se¢imi ve siparis atama i¢in birlesik bir model gelistirilmistir. Tedarik¢i se¢imi
ve kriterlerin agirliklandirilmasinda Sezgisel Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (IFAHP)
ve tedarik¢iye uygun miktarda siparislerin atamasi icin ise bulanik c¢ok amach
optimizasyon yaklasimi gelistirilmistir. Gelistirilen model bir gida sirketinin siselenmis
su fabrikasinda bir vaka ¢alismasinda basariyla denenmistir (Kaviani, Peykam, Khan,

Brahimi ve Niknam, 2020).

2020 yilinda Khoshfetrat ve arkadaglarinin yaptiklari ¢alismada, siirdiiriilebilir tedarikgi
se¢imi ve siparis atamasi i¢in ¢ok {riinlii, bulanik ¢ok amagli, ve ¢ok dénemli bir ¢6ziim
gelistirilmistir.  Gelistirilen model otomotiv sektoriinde bir vaka c¢aligmasinda
uygulanmistir. Bu calismada enflasyon, risk ve belirsizlik igeren durumlar dikkate
alimmugtir. Tedarik¢i se¢iminde AHP kullanilmis ve her donemde her tedarikg¢iden
alimacak optimum miktarin belirlenmesi asamasinda iste matematiksel model
gelistirilmistir. Modelin ¢coklu amag fonksiyonu toplam maliyet, ekonomik puan, sosyal
puan, ¢evresel puan, enflasyon orani ve risk seviyesinden olusturulmustur (Khoshfetrat,

Galankashi ve Almasi, 2020).

2021 yilinda Li ve arkadaslarimin yaptiklar1 ¢alismada, dinamik tedarik¢i secimi ve
tedarikgilere siparis atama amaciyla iki asamali matematiksel model gelistirilmistir. 11k
olarak en iyi-kotli yontemine dayali risk degerlerine gore tedarikgilerin sec¢imi
yapilmistir. Bunun ardindan dinamik tedarik¢i secimi ve siparis atamasina yonelik ¢ok
amagch olarak matematiksel model gelistirilmistir. Bu kapsamda gelistirilen model yeni
enerji otomotiv araglarinin imalatini gerceklestiren bir firmada uygulanmistir (Li vd.,

2021).

2021 yilinda Nasr ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alismada, kapali dongii bir tedarik
zincirinde ¢evresel, sosyal ve dongiisel kriterleri baz alinarak tedarikg¢i segiminde bulanik
BWM ¢ok donemli, ¢ok iirlinlii, kapali dongii tedarik zinciri ag1 tasarlamak amaciyla Cok
Amagli Karma Tam Sayili Lineer Programlama (MOMILP) modeli gelistirilmistir.
Gelistirilen bu modelde toplam ag maliyetleri, istenmeyen g¢evresel etkiler ve kayip
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satiglar minimize edilirken is firsatlar1 ve siirdiiriilebilir tedarik¢i alimlart maksimize
edilmistir. Bulanik hedef programlama yaklagimi ile MOMILP modeli tek amacl bir
modele dontistiiriilmiistiir. Gelistirilen model giyim imalat1 ve dagitim endiistrisindeki bir

firmada denenmistir (Nasr, Tavana, Alavi ve Mina, 2021).

2019 yilinda Mohammed ve arkadaglarinin yaptiklari ¢alismada tedarik¢i segiminde yesil
ve dayaniklilik bagliklarina bagl kriter ve alt kriterlerin 6nem agirliklarinin
hesaplanmasinda AHP kullanmislardir. Tedarik¢ilerin optimal ¢oziime gore siralanmast
icin TOPSIS metodu kullanilmistir. Bu algoritmalardan elde edilen ¢iktilar siparislerin
atanmasi i¢in olusturulacak ¢ok amagli programlama modeline girdi olusturmustur.
Problemin ¢6ziimiinde epsilon kisit yontemini kullanmislardir. Gelistirilen modelin,
organik bilesiklerin analizi i¢in bilimsel ekipman gelistiren bir firmada vaka caligmasi

olarak denemesi yapilmistir (Mohammed, Harris ve Govindan, 2019).

2021 yilinda Yousefi ve arkadaglarmin yaptiklar1 ¢alismada, tedarik¢i segmek, siparis
tahsis etmek ve fiyat belirlemek amaciyla iki asamali bir hibrit model gelistirilmistir. i1k
asamada maliyet minimizasyonu ve tedarikcileri degerlendirmek i¢in entegre Cok Amaclh
Karma Tam Sayil1 Karisik Programlama (MOMINLP) modeli gelistirilmistir. Bu model
tek alici ¢coklu tedarikgiye yonelik olup Veri Zarflama Analizini (DEA) de icermektedir.
Bu model daha sonra basitlestirilerek ikinci dereceden programlama modeline
doniistiiriilmiistiir. Ikinci asamada, alic1 ve secilen tedarikciler arasinda anlasilan fiyat:
belirlemek icin Pazarlik oyunu ve Nash dengesi kavramini dahil edilerek bir model

gelistirilmistir (Yousefi, Rezaee ve Solimanpur, 2021).

2022 yilinda Yazdani ve arkadaslarinin yaptiklari ¢calismada, tedarik¢i secimi ve uygun
maliyetli siparis miktarin1 tahmin etmede iki asamali karar modeli gelistirilmistir.
Tedarikg¢ileri degerlendirmek i¢in karar kriterlerine gore tedarik¢iler TOPSIS yontemi ile
puanlandirilir. Bu puanlar ve ekonomik siparig miktar1 dikkate alinarak talep, fiyat,
kapasite gibi kisitlarin oldugu lineer programlama modeli gelistirilmistir. Model

denemeleri bir siit firmasinda yapilmistir (Yazdani, Chatterjee ve Stevic, 2022).

Hosseini ve arkadaglarinin 2022 yilinda yaptiklari ¢alismanin ilk agsamasinda BWM ile

tedarikgi se¢ciminde siirdiiriilebilirlik kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi ve belirsizlik

altinda tedarikeileri degerlendirmek i¢in ispatlama (ER) yontemleri birlikte kullanilarak
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hibrit BWM-ER modeli gelistirilmistir. Talep, kapasite, envanter gibi kisitlamalarin
oldugu siirdiiriilebilirlik ve maliyet arasinda denge kurmak amaciyla ¢oklu amagh
matematiksel model gelistirilmistir. Belirsizlik altindaki ¢oklu amagli matematiksel
modeli ¢ozmek icin stokastik programlama ve dinamik programlamaya dayanan hibrit
biitiinlesik ¢oziim Onerilmistir. Gelistirilen model; gergek veri seti iizerinde c¢oklu
secenekli hedef programlama ve Epsilon kisit yonteminden elde edilen sonugla
karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalara gore onerilen yaklagimin daha kisa siirede

daha dogru sonugclara ulastig1 gériilmiistiir (Hosseini, Flapper ve Pirayesh, 2022).

2022 yilinda Aouadni ve arkadaslarinin yaptiklart calismada Tedarik¢i Se¢imi ve Adil
Siparis tahsisine yonelik; ilk asamada en iyi-koti yontemi (BWM) ve MMD-TOPSIS
tekniklerini iceren karma bir model kullanilarak 6nce agirliklarin belirlenmesi ve
ardindan tedarikgilerin siralamasi yapilmustir. Ikinci asamada ¢ok amacli bir Lineer
Programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen yontemin performansini test etmek
Tunus Elektrik Dernegi’nin verileri kullanilmis ve bu dernegin ydneticisinin verdigi
¢coziime gore kabul edilebilir bir kazan¢ sagladig: tespit edilmistir (Aouadni ve Euchi,

2022).

Rajak’in 2023 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, ¢oklu tedarik¢inin oldugu bir sistemde
tedarikcilere uygun miktarda {riin siparisinin atanmasi amaciyla pargacik sirii
optimizasyonu kullanilarak ¢cok amacli bir lineer programlama modeli gelistirilmistir.
Tedarik maliyeti, kusurlu {irlin miktar1 ve teslimat gecikme giinleri dikkate alinmig
kullanilan veriler ise bulanik ¢ikarim sistemi ile elde edilmistir. Modelin dogrulanmasi
icin otomotiv endiistrisindeki bir firmanin verileri kullanilmis ve gelistirilen modelin

tedarik maliyetinde %3,11'lik bir diisiis sagladig1 gozlemlenmistir (Rajak, 2023).

Chauhan ve arkadaglarimin 2023 yilinda yaptiklar calisma literatiirde tedarik zinciri
boyutu ve degisken sayisi agisindan biiyiik 6lgekli bir ¢alisma olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Coklu iirtin, c¢oklu tedarik¢i, ¢ift siparis atamasi, ¢ift kaynaktan alim ve ceza
kisitlamalarini1 dikkate alan bir ¢6ziim Onerisi sunmaktadir. Siparis atamalarinda karma
tam sayili programlama kullanilmistir. Gelistirilen ¢oziim bir imalat sirketinde
uygulanmistir. Gelistirilen matematiksel modele alternatif sezgisel ¢6ziim olarak Genetik

Algoritma kullanilmistir. Gelistirilen matematiksel modelin uygulanan vaka ¢alismasinda
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tedarik zincir maliyetlinde %10’dan fazla bir azalma sagladig tespit edilmistir (Chauhan

vd., 2023)

Saputro ve arkadaslarmin 2023 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, siirdiiriilebilir tedarikei
secimi ve siparig atamasi icin AHP-TOPSIS ve hedef programlamanin yer aldigi hibrit
bir sistem gelistirilmistir. AHP-TOPSIS yontemleri tedarik¢i secim kriterlerini ve alt
kriterlerini agirliklandirmak i¢in kullanilmistir. Yine TOPSIS yontemi tedarikgi
siralamas1 i¢in kullanilmistir. Siparis atama asamasinda toplam tedarik maliyetini
minimize etme, toplam satin alma degerini maksimize etme ve karbon emisyonlarini
azaltma olmak iizere li¢ amag¢ iizerinden hedef programlama yontemi kullanilarak

¢Oziilmistiir (Saputro, Khusna ve Dewi, 2023).
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3. YONTEM

Bu calismanin ilk asamasinda satis tahminlemesi yapilmistir. Satig tahminlemesine
yonelik literatiirde taze {irlinlerin tahminlemesinde kullanilmis olan makine 6grenme
algoritmalarindan SVR, CatBoost, Light GBM, AdaBoost, Lasso, GBR, RFR, Lineer
SVR, ETR, ElastikNet CV yontemleri ile satis tahmini yapilmasi tercih edilmistir.

3.1 Satis Tahminleme Algoritmalar:
3.1.1 Destek vektor regresyonu(SVR)

Biiyiik veri hacimleri, lineer ve lineer olmayan veriler icin regresyon analizini
gerceklestirmede  Destek  Vektér Regresyonu avantajli  denetimli  6grenme
yontemlerindendir (Aci, Avci, ve Act, 2017). Destek Vektor veri noktalarini hiper
diizlem tizerinde gruplandirarak tahmin yapmaktadir. Bunu yaparken hiper diizlemde
veri noktalarmin belirli bir marjinal hata ile yapilmasin1 hedeflemektedir. Ifade edilen
marjinal hata her verinin hiper diizlemle arasinda ne kadar farki oldugunu anlatmaktadir.
Destek Vektor Regresyon algoritmasi marjinal hatanin minimize edilmesi hedefini baz

alarak tahmin yapmaktadir (Oztemel, 2023).
3.1.2 Catboost

Tahminleme calismalarinda kategorik degiskenlerin etkili bir sekilde isleyebilen ve hizli
ogrenebilen bir algoritmadir. Kategorik degiskenleri herhangi bir Onislemeye tabii
tutmadan Ordered Target Based Encodin yonemi ile modele dahil edebilir. Asir1 uyum
sorunlarinin oniine ge¢mek icin simetrik agac yapisimi kullanir. Veri siirekli olarak
permiitasyona tabi tutulur ve her agacin daha onceki agaglardan bagimsiz 6grenmesi
saglanmaktadir. Veri haciminin biiyiik oldugu ve giiriiltiiniin ¢ok oldugu verilerde iyi
performanslar sergilemektedir (Prokhorenkova, Gusev, Vorobev, Dorogushve Gulin,

2018).
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3.1.3 Light GBM,

Bu algoritma gradyan artirmali karar agaci tabanlidir. Biiyiik veri setlerinde hizli ¢oziim
siireleri ile 6one ¢ikmaktadir. Yaprak merkezli boliinme ve histogram bazli yaklasim ile

dogrulugun artirilmasinda 6nemli bir algoritmadir (Weng, Liu ve Xiao, 2020),
3.1.4 Adaboost

Adaboost algoritmasinin ¢alisma mantig1 basit karar agaglarini birlestirerek giiglii bir
regresyon modeli olusturma {izerine kuruludur. Kiigiik veri setlerinde yiiksek dogruluk
orani vardir. Yanls tahmin edilen veriye daha yiiksek agirliklar vererek iteratif olarak

modeli giiglendirerek tahmin kalitesini arttirmaktadir. (Zhu, Zou, Rosset ve Hastie, 2009).
3.1.5 LASSO

Dogrusal regresyona regiilarizasyon uygulanmasi Lasso algoritmasina karsilik
gelmektedir. Amaci; degisken katsayilarin mutlak degerlerinin toplamint minimize
etmektir. Bu da degisken se¢iminin etkili bir sekilde yapilmasina yardimci olur. Onemsiz
katsayilari sifir olarak alir. Bu yaklasimi ile lineer modellerde asir1 uyumu azaltmakta ve

modeli basit hale getirerek performansinin artmasini saglamaktadir (Ma, Fildes ve Huang,

2016).
3.1.6 Gradyan artirma regresyonu(GBR)

Bu yontemde tahmin ile gézlemlenen deger arasindaki farkin iyilestirilmesi amaciyla
kayip fonksiyonun tiirevi kullanilmaktadir. Kayip fonksiyonu ortalama hatanin karesi
olarak ifade edilmektedir. Zayif tahminlerin iyilestirilmesi ve algoritmik olarak kayip
fonksiyonun optimize edilmesinde, Oriintiilerin tahmininde parametre yapisini
kullanmaktadir. Iterasyonlar ile ¢alisir ve her iterasyonda bir dnceki hatay1 azaltmaya

calisir.
3.1.7 Rastgele orman regrasyonu (RFR)

Rastgele Orman modeli regresyon ve siniflandirma seklinde iki ayri sekilde kullanilabilir.
Rastgele Orman modelinde kok diigiimii (Root Node) bulma ve diiglimleri bolme

islemleri rastgele yapilmaktadir. Bu 0Ozelligi ile karar agaglarindan ayrilmaktadir.
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Random  Forest modelinde Asirt  Uyum  (Overfitting)  problemleri ile
karsilagilabilmektedir. Yeteri kadar aga¢ ve diiglim bulunmast durumunda overfitting

problemi meydana gelme olasilig1 ¢ok diisiiktiir (Nacar ve Erdebilli, 2021).
3.1.8 Linear SVR

Lineer SVR, destek vektor regresyonunun dogrusal versiyonudur. Dogrusal veri
setlerinde ve biiylik boyutlu veriler i¢in hiz biiylik boyutlu problemler icin epsilon
duyarsiz marj prensibini kullanarak lineer optimizasyon yapmaktadir (Awad, Khanna,

Awad ve Khanna, 2015).
3.1.9 Ekstra agac regresyonu(ETR)

Extra Trees Regressor algoritmasi, verileri ve boliinme noktalarini rastgele
olusturmaktadir. Cok sayida rastgele veriden bootstrap kullanilmadan bir ¢ok karar agaci
olusturur. Bu yontem, daha az varyans ve daha iyi genelleme Ozellikleri ile diger
algoritmalardan ayrilmaktadir. Veri setinin yiiksek boyutlu olmasi veya c¢ok sayida
giiriiltiilii 6zelligin bulunmasi durumunda etkin (Zouve Hastie, 2005)sonuglar saglar

(Rodriguez-Galiano, Sanchez-Castillo, Chica-Olmo ve Chica-Rivas, 2015).
3.1.10 Elastik net CV

ElasticNetCV yontemi, Ridge ve LASSO regresyonun birlestirerek, katsayilarin hem
karelerinin toplamim1 hem de mutlak degerlerinin toplamini minimize eden hibrit bir
yontemdir. Capraz dogrulama ile optimal parametre se¢imi yaparak degisken azaltimi ve
model optimizasyonunu saglar. Bu yontem yiiksek boyutlu verilerde optimal katsay1
tahmini yaparak, degisken se¢imi konusunda daha esnek ve giivenilir sonuglar

vermektedir (Zou ve Hastie, 2005).
3.2 Tedarikci Siralama Algoritmalar
3.2.1 SWARA

SWARA yontemi, karar vericilerin degerlendirmelerine dayanarak kriter agirliklarinin
belirlenmesini saglayan bir tekniktir. Bu yontemde, kriterler 6nem derecelerine gore

stralanir, her bir kriterin bir 6ncekine gore goreli onemi belirlenir. Kriterler aras1 farklar
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kullanilarak agirliklar hesaplanir ve normalizasyon iglemi yapilir (KerSuliene, Zavadskas

ve Turskis, 2010).
3.2.2 MOORA

MOORA ¢ok kriterli karar verme problemlerinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin
ilk asamasinda karar matrisi normalize edilir. Fayda ve maliyet kriterleri dikkate alinarak
her bir alternatifin toplam fayda ve toplam maliyet skorlar1 hesaplanir. Bu skorlar
arasindaki fark alinarak net skor elde edilir ve alternatifler siralanir (Brauers ve

Zavadskas, 20006).
3.2.3 Agirhklh MOORA

Agirlikli MOORA yontemi, MOORA yontemine ek olarak kriterlerin 6nem derecelerini
dikkate alarak daha dogru sonuglar iiretmeyi amaglayan bir yontemdir. Bu yontemde,
normalize edilen karar matrisi kriter agirliklar1 ile carpilarak agirlikli karar matrisi
olusturulur. Sonrasinda fayda ve maliyet kriterleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek net skorlar

hesaplanir (Brauers ve Zavadskas, 2012).
3.2.4 Kiiresel bulamk DEMANTEL

Sistem ig¢indeki faktorler arasindaki iliskilerin bulanik mantik kullanilarak
degerlendirildigi yontemdir.Uzman goriislerindeki belirsizligi ifade etmek amaciyla
bulanik sayilar kullanir. Kriterler arasindaki etkiler, belirli bir dereceye kadar belirsizdir,
kriterlerin birbirlerine gore etkileri analiz edilerek, hangi faktorlerin daha fazla etkili

oldugu belirlenir (Albayrak ve Erkayman, 2018).
3.3 Siparis Atama Algoritmalari

Bu c¢alismanin {cilincli asamasinda sipariglerin tedarik¢iye atanmasina yonelik
matematiksel model yazilmistir. Siparis atamaya yonelik ¢alismalar incelendiginde bu
problemin Karma Tam Sayili Programlama ile ¢oziilecegi goriilmiis ve karma tam sayili

programlama olarak modellenmistir.
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3.4 Arastirma Modeli

Bu calismada ilk olarak tahmin calismasi yapilacak iirlinler belirlenmistir. Belirlenen
tirlinlerin tahmin ¢aligmalari i¢in gegmis yillara ait verileri alinmistir. Alinan veriler veri
temizleme silirecine tabii tutulmustur. Temizlenen veriler i¢gin SVR, CatBoost, Light
GBM, AdaBoost, Lasso, GBR, RFR, Lineer SVR, ETR, ElastikNet CV yontemleri
kullanilarak tahmin c¢aligmalart gergeklestirilmistir. Bir sonraki asamada tedarikei
siralama  problemi ele almmistir ve tedarikgilerin  se¢im  kriterlerinin
agirliklandirilmasinda SWARA, tedarikgilerin siralamasinda MOORA, Agirlik MOORA
ve Kiiresel Bulanik DEMATEL yontemleri kullanilmistir. Burada elde edilen siralamalar
sipariglerin ilgili tedarik¢i atanmasinda kullanilmistir. Tedarik¢i atama asamasinda 6nce
matematiksel model yazilmis ardindan modelin pythonda kodlama c¢aligmalari
gerceklestirilmistir. Model performasi ve elde edilen sonuglar ¢esitli senaryolarla test

edilmistir.
3.5 Evren ve Orneklem

Talep tahmin ¢aligmalarinda perakendeciden alinmis olan 4 yillik verinin 3 yilinin egitim
seti, son bir yilinin test veri seti olarak kullanilmistir. Verinin bu sekilde boliinmesinin
amact meyve ve sebze iriinlerinde sezonsal etkinin satiglar tizerindeki degisiminin
yakalanabilmesi i¢indir. Elde edilen sonugclarin test edilmesinde Ortalama Mutlak Hata
Yiizdesi (MAPE- Mean Absolute Percentage Error), Ortalama Karekok Hata (RMSE-
Root Mean Squared Error) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE- Mean Absolute Error)

degeri baz alinmistir.

Siparis atamasina yonelik gelistirilecek optimizasyon algoritmasinda tedarik¢i ve {iriin

kombinasyonu bazinda performans testleri gergeklestirilmistir.
3.6 Veriler Tipleri ve Verilerin Toplanmasi
3.6.1 Satis tahminleme verileri

Tahmin i¢in miisteri ortamindan {riin-satis miktari-liriin fiyat-kampanya gibi verilerin
alinmasina karar verilmis ve gida perakende sektoriindeki bir zincir marketin 1

magazasinin Ocak 2016 ve Aralik 2019 arasindaki meyve-sebze satig verileri alinmistir.

25



Veriler fis bazinda olup toplam 1.629.276 kayit yer almaktadir. Ornek veri deseni Sekil

2’de yer almaktadir.

"TARIH"

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

2018-01-04

“ID_BIRIM"
99106
99106
99106
99106
99106
99106
99106
99106
99106
99106
99106
99106
99106
99106

99106

"ID_URUN" "SATIS_MIKTARI"

99161

99136

99397

9937010

99367

99278

99424

99446

99446

99425

09424

99129

99161

99259

99215

0.456

0.608

0.758

0.560

0.568

1.316

6.134

1.160

2.558

0.754

1.082

1.048

0.262

0.592

1.734

Sekil 2 Ornek Veri Deseni

3.6.2 Tedarikci siralama verileri

Tedarikei

siralama

“SATIS_FIYATI"
3.99
4.99
6.99
3.99
5.99
2.49
1.99
2.49
2.49
5.99
1.99
3.99
3.99
8.99

2.99

caligmalarinda

https://www .kaggle.com/datasets/michaelclodeemil/suppliers-ranking-grades veri seti

kullanmilmistir. Veri seti 35 tedarik¢inin 12 kriter iizerinden degerlendirmelerini

icermektedir. Veri setinde bulunan kriterler asagidaki sekilde yorumlanmastir.

Tedarikgi: Tedarik¢iye ait kimlik numarasidir. Sayisal bir tanimlayicidir.

Kalite: Tedarik¢inin sundugu iiriiniin kalitesi 1-5 aras1 puan ile degerlendirilmistir.

Miktar: Tedarik¢inin kapasitesidir. Fiziksel ol¢ii birimiyle kilogram olarak ifade

edilmektedir.
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Odeme Kosullar1 ve Yontemi: Odeme tiirii sayisina gore degerlendirilmistir. 1 ile 5

arasinda puan verilmistir.

Hizmet Verebilirlik ve iletisim: Tedarik¢inin erisilebilirligi ve iletisim becerisi 1-10

arasi puanla degerlendirilmistir.

itibar ve Yetkinlik: Sirketin sektordeki itibar1 ve teknik kapasitesi 1-10 aras1 puanla

Olgiilmiistiir.

Esneklik: Tedarik¢inin degisen taleplere ve kosullara uyum saglama yetenegi 1-5 arasi

puanla degerlendirilmistir.

Mali Durum: Tedarik¢inin finansal saglamligi ve kaynak yapisi 1-10 arasi puanla

degerlendirilmistir.

Varhik Durumu: Tedarik¢inin sahip oldugu fiziksel varliklarin (makine, ekipman, bina

vb.) durumu 1-10 puan ile degerlendirilmistir.
Fiyat: Uriiniin birim fiyat1 dogrudan TL ile ifade edilmistir.
Teslim Siiresi: Siparisin teslim edilme siiresi giin cinsinden belirtilmistir.

Konum ve Ulasim imkanlari: Tedarikginin konumu ve lojistik baglantilart 1-10 puan

arasinda degerlendirilmistir.

is Sonuclar1 ve Calisan Sayisi: Sirketin genel is performansi ve galisan sayisidir. Sayisal

olarak ifade edilmistir.
3.6.3 Optimizasyon verileri

Optimizasyon c¢alismalar1 icin veriler excelde hazirlanmigtir. Veri excelinde; depo alani
ve toplam tedarikei sayis1 gibi genel parametrelerin bulundugu bir sayfa bulunmaktadir.
Her {iriin i¢cin mevcut stok seviyesi, emniyet stoklari, stok tutma maliyetleri ve
karsilayamama maliyetleri gibi bilgiler yer aldigi {iriin durum sayfasi yer almaktadir.

Uriin-Tedarik¢i Kapasite sayfasinda ise iiriinlerin hangi tedarikgilerden alinabilecegi,
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birim fiyatlar, kusurlu iiriin oranlari, siparis edilebilecek minimum miktarlar, kapasiteler
ve teslim siireleri hakkinda veriler yer almaktadir. indirim-Miktar sayfasinda siparis
miktarina gore degisen indirim seviyeleri gosterilmekte ve hangi araliklarda siparis
miktarmin hangi fiyatlarla karsilanacagi belirtilmektedir. Tedarikci-Indirim Kademe
sayfas, sabit indirim uygulayan tedarikgileri ve ilgili {iriinleri icermektedir. Uriin-Zaman-
Talep sayfasinda ise belirli zaman araliklarinda tiriinlerin talep miktarlar1 yer almaktadir.
Tedarikgi-Indirim sayfasinda, hangi tedarikgilerin hangi iiriinler i¢in indirim yaptig,
hangi seviyede indirim yaptig1 veya yapmadig1 verileri yer almaktadir. Uriin-Tedarikgi
Oncelik sayfasinda iiriinlerin tedarikgilerle olan eslesmelerindeki oncelik seviyeleri
gosterilmektedir. Son olarak, Tedarik¢i Transport sayfasinda tedarikgilerin tagima ve

sabit maliyetleri hakkinda bilgiler bulunmaktadir.
3.7 Satis Tahmin, Tedarikci Siralama ve Siparis Optimizasyon Calismalari
3.7.1 Satis tahminleme calismalari

Satis tahminlemede secilen algoritmalar varsayilan (default) parametreler {izerinden
calistirilmistir. 3.7.1.1. boliimde Tahmin yapilacak iiriinlerin se¢imi, 3.7.1.2. boliimde
Verilerin temizlenmesi, 3.7.1.3.b6liimde ~ Satis tahmininde kullanilan bagimli ve
bagimsiz degiskenler, 3.7.1.4. boliimde Test ve egitim setinin ayrilmasi, 3.7.1.5. boliimde

Satis tahmin ¢aligmalar1 yer almaktadir.

3.7.1.1 Tahmin yapilacak iiriinlerin se¢cimi

Secilen magazanin tiim verileri tahmin ¢aligsmasina dahil edilmemistir. ABC analizinde
magazanim son y1l yani 2019 yilindaki satislar baz alinmistir. Uriinlerin satis fiyatlar ve
satis miktarlar1 ¢arpilarak satis hacimleri {izerinden siralama yapilmis ve satis hacminin
%~80’1nini olusturan iirlinler i¢in tahmin ¢alismalarinin yapilmasina karar verilmistir. Bu
tirtinlerin verisi incelendiginde ise; sebze, meyve baslig1 altinda genel kullanilan tirtinler,
yeterli miktarda, diizenli verisi olmayan bazi {iriinler de tahmin ¢alismalarinin disinda
tutulmustur. 37 triinden 15 tane {iriin i¢in satig tahmin calismalar1 gergeklestirilmistir.

Tahmin yapilan tirtinler * isareti ile gosterilmistir.
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Tablo 1 Uriinlerin Satis Hacim Tablosu

Satis Hacmi Toplam
(FiyatxSatig icerisindeki Kiimulatif

Uriin ID Miktar) Yiizde Yiizde

99424* 157.100,2 7,86% 7,9%
99178* 132.014,0 6,61% 14,5%
99394* 127.252,0 6,37% 20,8%
99314 92.608,9 4,64% 25,5%
99504* 91.648,8 4,59% 30,1%
99360* 73.647,3 3,69% 33,8%
99190 66.602,2 3,33% 37,1%
99466* 64.992,5 3,25% 40,3%
99397 59.666,2 2,99% 43,3%
9937010 44.831,1 2,24% 45,6%
99425* 40.790,3 2,04% 47,6%
99528 38.195,0 1,91% 49,5%
99165* 38.007,2 1,90% 51,4%
99222%* 36.405,5 1,82% 53,3%
99446 32.236,7 1,61% 54,9%
99169 32.077,8 1,61% 56,5%
99153* 31.433,4 1,57% 58,0%
99184* 31.008,1 1,55% 59,6%
99478 29.866,4 1,50% 61,1%
99303* 27.038,9 1,35% 62,4%
99278* 26.561,4 1,33% 63,8%
99161 26.257,1 1,31% 65,1%
9963591 25.809,9 1,29% 66,4%
99318 23.366,7 1,17% 67,6%
99211* 23.280,1 1,17% 68,7%
99490* 23.137,7 1,16% 69,9%
99322 22.782,1 1,14% 71,0%
99406 22.053,7 1,10% 72,1%
99172 21.376,9 1,07% 73,2%
99219 19.337,7 0,97% 74,2%
99482 18.226,3 0,91% 75,1%
99445 18.002,5 0,90% 76,0%
99367 17.278,4 0,86% 76,8%
9945552 17.258,3 0,86% 77,7%
99400 16.985,0 0,85% 78,6%
9964133 16.390,0 0,82% 79,4%
99444 15.827,9 0,79% 80,2%

3.7.1.2 Verilerin temizlenmesi

Veri temizliginde Ceyrekler Aras1 A¢iklik (IQR) yontemi kullanilmais, tespit edilen aykiri
veriler, aykir1 verinin tespit edildigi haftanin oncesindeki dort haftalik ortalama satig
verileri ile doldurulmustur. 99153 numarali {iriiniin hafta bazinda satis verileri Sekil 3’te,

bu verilerin aykir1 verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 4’te yer almaktadir.
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99106 Birimi - Urln Yil ve Hafta Bazinda Satis Grafigi
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Sekil 4 99153 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99165 numarali iiriinlin hafta bazinda satis verileri Sekil 5°te, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 6’da yer almaktadir.



99106 Birimi - Urin Yl ve Hafta Bazinda Satig Grafigi
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Yil ve Hafta

Sekil 6 99165 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99178 numaral iiriiniin hafta bazinda satig verileri Sekil 7’de, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 8’de yer almaktadir.
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Yil ve Hafta

Sekil 8 99178 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99184 numaral iiriiniin hafta bazinda satis verileri Sekil 9’da, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 10°da yer almaktadir.
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Sekil 10 99184 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99211 numarali iiriniin hafta bazinda satis verileri Sekil 11°de, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 12°de yer almaktadir.
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Sekil 12 99211 Numaral: Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99222 numarali iiriinlin hafta bazinda satis verileri Sekil 13’te, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 14’de yer almaktadir.
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Sekil 14 99222 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99278 numarali iiriinlin hafta bazinda satis verileri Sekil 15°te, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 16°da yer almaktadir.
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Sekil 16 99278 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Armmis Hali

99303 numarali {irliniin hafta bazinda satis verileri Sekil 17°de, bu verilerin aykir

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 18’de yer almaktadir.
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99106 Birimi - Urin Yil ve Hafta Bazinda Satig Grafigi
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Sekil 18 99303 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99360 numarali iiriiniin hafta bazinda satis verileri Sekil 19°da, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 20°de yer almaktadir.
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Sekil 20 99360 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arimnmis Hali

99394 numarali iiriiniin hafta bazinda satis verileri Sekil 21°de, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 22°de yer almaktadir.
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Yil ve Hafta

Sekil 22 99394 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99424 numaral {iriiniin hafta bazinda satis verileri Sekil 23’te, bu verilerin aykir

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 24°te yer almaktadir.
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99106 Birimi - Urln Yil ve Hafta Bazinda Satig Grafigi
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Sekil 24 99424 Numaral: Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99425 numarali iiriinlin hafta bazinda satis verileri Sekil 25°te, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 26°da yer almaktadir.
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Sekil 26 99425 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99466 numarali {iriiniin hafta bazinda satis verileri Sekil 27°de, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 28°de yer almaktadir.
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99106 Birimi - Urun Yil ve Hafta Bazinda Satis Grafigi
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Yil ve Hafta

Sekil 28 99466 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99490 numaral1 {iriiniin hafta bazinda satig verileri Sekil 29°da, bu verilerin aykir

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 30°da yer almaktadir.
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Yil ve Hafta

Sekil 30 99490 Numaral: Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Arinmis Hali

99504 numarali {iriiniin hafta bazinda satis verileri Sekil 31°de, bu verilerin aykiri

verilerden arindirilmis ve doldurulmus hali Sekil 32°de yer almaktadir.

43



99106 Birimi - Urin Yil ve Hafta Bazinda Satig Grafigi
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Sekil 32 99504 Numarali Uriiniin Satis Verilerinin Aykir1 Verilerden Armmis Hali

3.7.1.3 Satis tahmininde kullamlan bagimh ve bagimsiz degiskenler

Satis tahmininde kullanilan bagimsiz degiskenler;
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Ay Haftasi: Bu kategorik degisken olarak eklenmistir. Veri iizerindeki bu bagimsiz

degisken 1,2,3,4,5 hafta numarasi ifade etmektedir.

Hafta icerisinde Indirim Durumu: Hafta icerisindeki kampanya durumu, bir dnceki
haftanin ortalama satis fiyati mevcut haftanin satis fiyatindan biiylikse burada indirim

oldugu varsayilmistir. Bu bagimsiz degisken 1,0 olarak ifade edilmistir.

Haftahk Fiyat Ortalamasi: Ilgili haftanin satis fiyatimin ortalama verisini ifade

etmektedir.

Haftanmin Ait Oldugu Ay: Bu kategorik degisken olarak eklenmistir. Veri lizerindeki bu
bagimsiz degisken 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 ay numarasini ifade etmektedir.

Haftanin Ait Oldugu Mevsim: Bu kategorik degisken olarak eklenmistir. Veri

tizerindeki bu bagimsiz degisken 1,2,3,4 mevsim numarasini ifade etmektedir.

Haftanin Ge¢mis Yilda Aym Haftadaki Satis Miktari: Veri {lizerindeki bu bagimsiz
degisken gecmis yildaki ayni haftadaki satis verisini ifade etmektedir.

Haftanin 1 Hafta Onceki Satis Miktari: Veri iizerindeki bu bagimsiz degisken

haftadaki satis verisini ifade etmektedir.

Haftanin 2 Hafta Onceki Satis Miktari: Veri iizerindeki bu bagimsiz degisken 2 hafta

Onceki satis verisini ifade etmektedir.

Haftanin 3 Hafta Onceki Satis Miktari: Veri iizerindeki bu bagimsiz degisken 3 hafta

Onceki satis verisini ifade etmektedir.

Haftanmin Yilbas1 Haftas: Bilgisi: Bu bagimsiz degisken yilbaginin bulundugu haftanin
bilgisini 1,0 olarak ifade etmektedir.

Haftanin Kurban Bayrami Haftas1 Bilgisi: Bu bagimsiz degisken Ramazan

Bayraminin bulundugu haftanin bilgisini 1,0 olarak ifade etmektedir.

Haftamin Ramazan Bayram Haftas1 Bilgisi: Bu bagimsiz degisken Kurban

Bayraminin bulundugu haftanin bilgisini 1,0 olarak ifade etmektedir.
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Satis tahmininde kullanilan bagimli degiskenler;

Haftalik Satis Miktari: Bu bagimli degisken satis miktarii ifade etmektedir. Tahmin
yapilacak degiskendir.

3.7.1.4 Test ve egitim setinin ayrilmasi
Satis tahminleri haftalik olarak yapilmistir. 4 yillik verinin son 1 yili test seti olarak
ayrilmistir. Haftalik olarak bakildiginda test seti toplam verinin %Z20’sine denk

gelmektedir.

3.7.1.5 Satis tahmin sonuc¢lari
Tahmin sonuglarinin degerlendirilmesinde MAPE, RMSE, MAE verileri kullanilmistir.
15 iirtine ait MAPE degerleri Tablo 2’de yer almaktadir. En iyi sonuglar tabloda belirgin

olarak isaretlenmistir.

Tablo 2 Uriinlerin Ortalama Mutlak Hata Yiizdeleri

Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi(MAPE)

Uriin Cat | Light | Ada Linear Elastic
ID SVR | Boost | GBM | Boost | LASSO | GBR RFR SVR ETR Net CV

99153 | 14,57 | 11,50 | 9,79 | 9,62 10,45 12,73 12,36 | 12,89 10,58 10,42

99165 | 14,10 | 10,71 | 6,62 | 14,80 13,78 11,98 13,83 | 18,86 14,37 16,09

99178 | 24,18 | 16,25 | 18,57 | 22,02 21,86 18,56 19,37 | 36,64 27,54 21,87

99184 | 17,20 | 18,28 | 11,59 | 18,02 18,49 12,58 14,97 | 2041 16,88 21,10

99211 | 17,30 | 14,82 | 11,71 | 11,44 14,51 15,71 11,71 | 15,36 12,74 14,49

99222 | 15,28 | 14,84 | 15,21 | 19,09 22,60 15,44 15,85 | 17,46 32,11 19,28

99278 | 14,95 | 13,00 | 15,28 | 15,19 16,19 21,65 22,51 | 23,45 18,91 16,94

99303 | 15,19 | 17,33 | 15,66 | 21,12 14,28 21,30 18,02 | 26,72 17,28 14,52

99360 | 17,53 | 15,88 | 12,42 | 12,61 11,95 22,71 16,41 | 21,36 19,05 12,14

99394 | 10,43 | 65,48 | 18,34 | 39,06 20,05 30,38 40,46 | 28,66 57,71 20,04

99424 | 0,25 | 1,08 | 1,50 | 3,44 2,45 9,14 3,44 0,39 3,44 2,45

99425 | 21,44 | 18,20 | 13,88 | 16,54 17,50 18,50 17,16 | 26,73 17,52 19,97

99466 | 24,31 | 19,35 | 14,52 | 23,24 31,46 16,81 17,57 | 19,20 18,57 31,46

99490 | 14,44 | 14,29 | 11,10 | 10,41 12,21 12,00 10,39 | 11,03 10,27 12,08

99504 | 0,55 10,29 | 3,82 | 8,24 8,04 13,36 3,44 0,62 3,44 7,42

15 iirline ait RMSE degerleri Tablo 3’te yer almaktadir. En 1yi sonuglar tabloda belirgin

olarak isaretlenmistir.
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Tablo 3 Uriinlerin Ortalama Karekok Hata Degerleri

Ortalama Karekok Hata (RMSE)

Uriin Light Linear ElasticNet
ID SVR | CatBoost | GBM | AdaBoost | LASSO | GBR RFR SVR ETR (O\Y

99153 | 16,62 1538 | 11,44 11,92 11,06 16,19 15,11 15,41 11,02 11,04
99165 | 64,03 55,53 | 35,45 61,72 55,70 53,52 60,66 80,20 59,95 66,39
99178 | 82,13 56,01 | 65,05 62,36 57,51 64,57 60,10 99,61 86,82 57,52
99184 | 45,33 41,29 | 36,52 44,56 50,12 42,98 48,55 59,37 55,64 53,50
99211 | 41,72 33,06 | 29,01 28,89 32,09 32,34 28,52 32,46 26,76 32,12
99222 | 37,48 38,33 | 42,21 59,79 58,82 38,67 4221 45,88 67,63 51,08
99278 | 85,32 60,62 | 73,94 72,23 78,98 | 114,00 | 107,01 | 105,37 115,10 83,14
99303 | 33,46 33,02 | 29,70 38,28 28,47 44,59 33,82 48,62 32,85 28,51
99360 | 81,52 64,82 | 63,59 62,61 62,00 98,42 81,71 | 106,69 83,77 62,98
99394 | 58,89 59,49 | 57,45 56,22 52,82 50,63 58,23 57,32 66,11 52,82
99424 0,16 6,70 1,48 2,13 1,52 5,65 2,13 0,26 2,13 1,52
99425 | 88,31 61,34 | 55,46 62,44 64,00 66,37 60,40 84,87 49,61 70,23
99466 | 62,84 50,17 | 41,50 60,55 75,44 45,10 49,08 54,47 45,99 75,44
99490 | 14,12 13,57 | 11,30 10,16 11,59 11,97 10,45 14,03 12,34 11,54
99504 0,38 8,11 2,37 0,58 5,36 0,85 2,13 0,42 2,13 5,25

15 iirline ait MAE degerleri Tablo 4’te yer almaktadir. En iyi sonuglar tabloda belirgin

olarak isaretlenmistir.

Tablo 4 Uriinlerin Ortalama Mutlak Hata Degerleri

Ortalama Mutlak Hata (MAE)

Uriin Light Linear ElasticNet
ID SVR | CatBoost | GBM | AdaBoost | LASSO | GBR RFR SVR ETR CV

99153 | 13,65 11,44 9,09 9,51 9,10 12,77 12,18 11,56 9,91 9,08
99165 | 50,31 41,40 | 24,52 50,08 45,46 44,80 50,63 | 60,12 46,24 51,48
99178 | 63,91 46,21 | 50,61 53,03 50,95 48,84 49,47 | 83,02 69,18 50,96
99184 | 33,83 34,23 | 23,59 33,22 37,21 26,23 30,19 | 42,52 34,87 40,54
99211 | 30,75 26,11 | 21,91 21,90 26,90 28,11 21,21 27,56 22,01 26,90
99222 | 30,78 31,88 | 34,78 45,56 50,59 30,92 34,46 | 34,27 61,34 43,04
99278 | 60,89 51,57 | 59,18 59,36 67,13 86,28 88,42 | 93,90 74,60 70,67
99303 | 25,62 28,67 | 25,24 32,79 22,86 34,12 28,91 | 42,62 27,54 23,19
99360 | 66,79 59,62 | 48,56 47,73 44,56 89,01 63,61 87,55 75,30 45,28
99394 | 19,09 4934 | 23,58 3504 | 2276 | 2717 | 3358 | 25095 41,76 22,76
99424 0,15 6,70 0,93 2,13 1,52 5,65 2,13 0,24 2,13 1,52
99425 | 62,38 48,61 | 39,23 46,78 48,34 52,36 4586 | 67,28 45,25 52,21
99466 | 55,17 42,61 | 34,69 5393 | 68,03 | 40,82 | 4157 | 43,14 41,80 68,03
99490 | 12,11 12,18 | 9,13 858 | 1030 9,87 8,75 | 10,05 8,64 10,19
99504 0,34 6,36 2,36 0,47 4,98 0,75 2,13 0,39 2,13 4,59
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3.7.2 Tedarikgi siralama calismalar:

Tiirkiye’deki  perakende  sektorii  baglaminda tedarik¢i  seg¢im  kriterlerinin
belirlenmesinde, maliyet, teslimat siiresi ve kalite gibi operasyonel unsurlarin oncelikli
oldugu ifade edilmektedir. Global dlgekte onemli goriilen kriterlerin, Tiirkiye’de ¢ogu
sektorde heniiz uygulama zorlugu tasidig1 ve genellikle maliyet, kalite ve teslimat gibi
kriterlerin daha belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Biiyiikdzkan, G., ve Cif¢i, G.,
2012).

3.7.2.1 SWARA ile tedarikcileri secim Kkriterlerini agirhklandirma
Tedarikei siralamasi i¢in ilk olarak temin edilen veride iiriinlerin tedarik edilmesinde
kullanilan kriterlerin agirliklandirilmas: ¢aligmasi yapilmistir. Bu ¢alismada SWARA

metodu uygulanmistir. Siralanmasi gereken kriterler Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5 Tedarik¢i Se¢im Kriterleri

Esneklik

Fiyat

Is Ciktilar1 ve Calisan Sayisi
Kalite

Lokasyon ve Trafik

Mali Durumu

Miktar

Odeme Metodu

Servis Kolaylig1 ve Iletisim Yetenegi
Siire

Tedarikgi Itibar ve Yeterlilik
Tedarik¢inin Varliklarinin Durumu

Ik adimda kisisel goriisle bu kriterler siralanmustir. Elde edilen veriler Tablo 6’da yer

almaktadir.

Tablo 6 Tedarik¢i Siralama

Kriter Sira No | Kriter
1 | Kalite
2 | Siire
3 | Miktar
4 | Fiyat
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Odeme Metodu

Servis Kolaylig1 ve Iletisim Yetenegi

Lokasyon ve Trafik

0| [N |

Tedarikgi Itibar ve Yeterlilik

9 | Esneklik

10 | Mali Durumu

11 | Tedarik¢inin Varliklarinin Durumu

12 | Is Ciktilar1 ve Calisan Sayist

Ikinci adimda; her kriterin kendinden sonra gelen kritere gore goreceli dnem degeri
belirlemektedir (Ruzgys, A., Volvaciovas, R., IgnataviCius, C. ve Turskis, Z. , 2014).
Bireysel goriise dayali goreceli 6nem tablosu Tablo 7°de yer almaktadir. Bu tablodaki
goreceli onem kolonu kisisel gorlisler dogrultusunda doldurulmustur. Tabloda 2
numaradaki “Siire” kriterinin karsisina denk gelen 0,20 degeri “Kalite” kriterinin “Siire”
kriterine gore %20 daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Ikinci bir 6rnek olarak 11

numaradaki “Tedarik¢inin Varlik durumu” kriterinin 12 numaradaki “Is Ciktilar1 ve

Calisan Sayis1” kriterine gore %5 daha 6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 7 Kriterlerin Goreceli Onem Tablosu

Goreceli
Kriter Onem
Sira No | Kriter (s7)
1 | Kalite
2 | Siire 0,20
3 | Miktar 0,10
4 | Fiyat 0,15
5 | Odeme Metodu 0,10
6 | Servis Kolayligi ve Iletisim Yetenegi 0,10
7 | Lokasyon ve Trafik 0,05
8 | Tedarikci Itibar ve Yeterlilik 0,05
9 | Esneklik 0,05
10 | Mali Durumu 0,10
11 | Tedarik¢inin Varliklarinin Durumu 0,05
12 | Is Ciktilar1 ve Calisan Sayisi 0,10

Ugiincii adimda; kjdegerleri hesaplanmaktadir. Bu degerler 6ncelik katsayisi olarak ifade

edilmektedir. Hesaplamasinda (3.1) ve (3.2) numarali formiiller uygulanmaktadir.
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1 eger j=1 (3.1)
KA
si+1  egerj>1 (3.2)
Bu formiiller uygulandiginda Tablo 8 elde edilmektedir.
Tablo 8 Kriterlerin Onem Katsayis1 Tablosu
Kriter Kriter Goreceli Onem

Sira No Onem (s;) | Katsayisi (K;)
1 | Kalite 1,00
2 | Siire 0,20 1,20
3 | Miktar 0,10 1,10
4 | Fiyat 0,15 1,15
5 | Odeme Metodu 0,10 1,10
6 | Servis Kolaylig1 ve Iletisim Yetenegi 0,10 1,10
7 | Lokasyon ve Trafik 0,05 1,05
8 | Tedarikgi itibar ve Yeterlilik 0,05 1,05
9 | Esneklik 0,05 1,05
10 | Mali Durumu 0,10 1,10
11 | Tedarik¢inin Varliklariin Durumu 0,05 1,05
12 | Is Ciktilar1 ve Calisan Sayisi 0,10 1,10
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Dérdiinctii adimda; g; degerleri hesaplanmaktadir. Bu degerler hesaplanan oncelik

katsayilarinin 0-1 arasinda yer almasi i¢in diizeltilmis degerleri ifade etmektedir.

Hesaplamasinda (3.3) ve (3.4) numarali formiiller uygulanmaktadir.

1 eger j=1 (3.3)

L eger j>1 (3-4)

Hesaplama sonucunda elde edilen veriler Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9 Diizeltilmis Katsay1 Degerleri

Kriter | Kriter Goreceli Onem Diizeltilmis
Sira No Onem Katsayis | Katsay1
(s)) 1(K;) Degerleri(q;)
1 | Kalite 1,00 1,00
2 | Siire 0,20 1,20 0,83
3 | Miktar 0,10 1,10 0,76
4 | Fiyat 0,15 1,15 0,66
5 | Odeme Metodu 0,10 1,10 0,60
6 | Servis Kolaylig1 ve iletisim Yetenegi 0,10 1,10 0,54
7 | Lokasyon ve Trafik 0,05 1,05 0,52
8 | Tedarikgi itibar ve Yeterlilik 0,05 1,05 0,49
9 | Esneklik 0,05 1,05 0,47
10 | Mali Durumu 0,10 1,10 0,43
11 | Tedarik¢inin Varliklarmin Durumu 0,05 1,05 0,41
12 | is Ciktilar1 ve Calisan Sayist 0,10 1,10 0,37

Besinci adimda; w; degerleri hesaplanmaktadir. Bu degerler kriterlerin elde edilmis

agirliklarin ifade etmektedir. Hesaplamasinda (3.5) numarali formiil uygulanmaktadir.

4 (3.5)
i T
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Hesaplama sonucunda elde edilen veriler Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 10 Kriterlerin Agirliklar

Kriter Kriter Goreceli | Onem Diizeltilmis | Kriter
Sira No Onem Katsayis1 | Katsay1 Agirliklar
(s7) (Kj) Degerleri (w))
(q;)
1 | Kalite 1,00 1,00 0,141
2 | Siire 0,20 1,20 0,83 0,118
3 | Miktar 0,10 1,10 0,76 0,107
4 | Fiyat 0,15 1,15 0,66 0,093
5 | Odeme Metodu 0,10 1,10 0,60 0,085
6 | Servis Kolaylig1 ve 0,10 1,10 0,54 0,077
[letisim Yetenegi
Lokasyon ve Trafik 0,05 1,05 0,52 0,073
8 | Tedarikgi itibar ve 0,05 1,05 0,49 0,070
Yeterlilik
9 | Esneklik 0,05 1,05 0,47 0,066
10 | Mali Durumu 0,10 1,10 0,43 0,060
11 | Tedarik¢inin 0,05 1,05 0,41 0,058
Varliklarinin Durumu
12 | Is Ciktilar1 ve Calisan 0,10 1,10 0,37 0,052
Sayis1

3.7.2.2 MOORA ve agirhkl MOORA yontemi ile tedarikcilerin siralanmasi
Tedarikgilerin siralanmasi asamasinda MOORA yonteminden faydalanilmistir. Kritelerin

kodlar1 Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11 Kriterlerin Kodlari

Kriter Kriter Kod
Kalite K1
Miktar K2
Odeme Metodu K3
Servis Kolaylig1 ve Iletisim

Yetenegi K4
Tedarikgi Itibar ve

Yeterlilik K5
Esneklik K6
Mali Durumu K7
Tedarik¢inin ~ Varliklarinin

Durumu K8
Fiyat K9
Siire K10
Lokasyon ve Trafik K11
Is Ciktilar1 ve Calisan Sayist K12
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Tedarikgilerin bu kriteler bazinda elde edilen skorlar1 ve secilen {iriin bazinda eldeki iiriin

miktarlari, fiyat bilgisi ve teslim siireleri Tablo 12’de yer almaktadir.

Tablo 12 Tedarik¢i Kriter Bilgileri

Tedarikei

ID Kl | K2|K3|K4| K5|K6| K7| K8|[K9|KI0O| KIl| K12
1| 4350 3| 3 41 4| 4] 3] 5 2 50 5
2] 2[350] 2| 5 41 3 51 41 7 3 60 6
3] 21450 3| 6 50 4] 7] 8| 8 4 30 9
41 41260 3| 6 8| 5| 7] 8| 7 1 40 9
50 31170 3| 7| 6| 2| 6| 5| 7 2 35 4
6| 4180 1 8 8 2|1 91 7| 8] 05 55 5
71 3135 1 3 41 4| 4] 3] 5 2 62 5
8| 3]250| 1 6 5/ 3] 6] 5| 6 4 78 4
9] 5]360| 4] 9 8] 5 8] 6| 6 31 120 5
10| 4[240 4| 9 8| 3 8| 6| 7 1 50 6
11| 5]120] 4| 5 6| 4| 6| 7| 5 2 45 7
12| 21520 5] 7| 6] 2| 6| 5| 8 2 65 8
13] 3190 5| 7 8] 3 8 8| 4 1 80 9
14| 41450 5| 8 71 4| 7] 6| 5 3 90 7
15/ 31350 3] 6| 6| 4| 6| 5| 4 4| 150 5
16| 5[650| 2| 7| 7| 3| 7| 8] 6 31 220 6
17| 21870 3| 8 9| 5| 4| 3| 4 1 30 4
18] 4[350] 1 6 5] 3 5] 4] 6 2 56 5
19| 51350 5| 3 4| 4] 3 50 7 3 45 4
200 41650 4] 4| 5] 3 5] 4| 3 3 78 6
21| 51450 1 5| 4| 4] 6| 5| 5 4 66 6
221 31400 2| 5 51 4] 4] 6| 3 3 55 7
23| 3550 3] 6 8] 3 5] 4| 4 4 35 5
241 3350 3] 8 91 3| 7| 8| 4 5 45 7
25| 21640 4| 7] 9] 4| 8] 7| 3 1 71 8
26| 3120 2| 8 71 21 9| 8| 4 3 25 9
271 31450 3| 9 8| 3 8| 71 3 2 53 6
28| 41350 4] 6| 7| 4| 5| 4| 6 3 51 5
29| 3150 5| 3 6| 3| 4| 6] 6 4 84 7
30 41420 1 41 5| 4| 5| 6| 7 1 75 7
31 21150 1 5] 4] 2| 4] 5| 3 3 42 6
32 4(250] 2| 5] 4] 3| 4| 5| 8 2 15 7
33] 31350 2| 4] 5| 4| 6] 7| 5 4 38 6
34| 3150 3| 5 6| 3| 4| 6| 4 3 84 5
35] 2|150] 4| 5 6| 3| 4] 6| 3 1 72 7
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MOORA yonteminin ilk adiminda mevcut matrisin kareleri ve kriter bazinda kareler
toplamimnin karekokii alinir. Bu islem sonucunda elde edilen matris Tablo 13’te yer

almaktadir.

Tablo 13 Kriterler Bazinda Kareler Toplam1 ve Karekokler Matrisi

Tedarikgei

ID K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
1 16 122.500 9 9 16 16 16 9 25 4 2.500 25
2 4 122.500 4 25 16 9 25 16 49 9 3.600 36
3 4 202.500 9 36 25 16 49 64 64 16 900 81
4 16 67.600 9 36 64 25 49 64 49 1 1.600 81
5 9 28.900 9 49 36 4 36 25 49 4 1.225 16
6 16 32.400 1 64 64 4 81 49 64 0,25 3.025 25
7 9 122.500 1 9 16 16 16 9 25 4 3.844 25
8 9 62.500 1 36 25 9 36 25 36 16 6.084 16
9 25 129.600 16 81 64 25 64 36 36 9 14.400 25
10 16 57.600 16 81 64 9 64 36 49 1 2.500 36
11 25 14.400 16 25 36 16 36 49 25 4 2.025 49
12 4 270.400 25 49 36 4 36 25 64 4 4.225 64
13 9 36.100 25 49 64 9 64 64 16 1 6.400 81
14 16 202.500 25 64 49 16 49 36 25 9 8.100 49
15 9 122.500 9 36 36 16 36 25 16 16 22.500 25
16 25 422.500 4 49 49 9 49 64 36 9 48.400 36
17 4 756.900 9 64 81 25 16 9 16 1 900 16
18 16 122.500 1 36 25 9 25 16 36 4 3.136 25
19 25 122.500 25 9 16 16 9 25 49 9 2.025 16
20 16 422.500 16 16 25 9 25 16 9 9 6.084 36
21 25 202.500 1 25 16 16 36 25 25 16 4.356 36
22 9 160.000 4 25 25 16 16 36 9 9 3.025 49
23 9 302.500 9 36 64 9 25 16 16 16 1.225 25
24 9 122.500 9 64 81 9 49 64 16 25 2.025 49
25 4 409.600 16 49 81 16 64 49 9 1 5.041 64
26 9 14.400 4 64 49 4 81 64 16 9 625 81
27 9 202.500 9 81 64 9 64 49 9 4 2.809 36
28 16 122.500 16 36 49 16 25 16 36 9 2.601 25
29 9 22.500 25 9 36 9 16 36 36 16 7.056 49
30 16 176.400 1 16 25 16 25 36 49 1 5.625 49
31 4 22.500 1 25 16 4 16 25 9 9 1.764 36
32 16 62.500 4 25 16 9 16 25 64 4 225 49
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33 9 122.500 4 16 25 16 36 49 25 16 1.444 36

34 9 22.500 9 25 36 9 16 36 16 9 7.056 25
35 4 22.500 16 25 36 9 16 36 9 1 5.184 49
Kareler
Toplam 430 | 5.429.300 358 | 1344 | 1426 429 | 1282 1224 | 1082 | 275,25 | 193.534 1421

Kareler 20,74 2.330,09 | 18,92 | 36,66 | 37,76 | 20,71 | 35,81 | 34,99 | 32,89 16,59 439,92 | 37,70
Toplam

Karekokii

MOORA yonteminin ikinci adiminda normalizasyon matrisi olusturulur. Normalizasyon
matrisi her bir hiicre degerinin o kritere ait kareler toplaminin karekokiine boliinmesi ile

bulunur. Bu islem (3.6) ile formiilize edilmektedir.
mx;; : Tedarikei kriter matrisi
MB : Matris Boyutu

N : Normalize edilmis mx;; degeri

(3.6)

Normalize islemlerinin yapilmasinin ardindan elde edilen matris Tablo 14’te yer

almaktadir.
Tablo 14 Kriterler Bazinda Normalizasyon Matrisi
Tedarikg
iD Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | KI0o| KIl| KI2

0,193 | 0,150 | 0,159 | 0,082 | 0,106 | 0,193 | 0,112 | 0,08 | 0,152 | 0,121 0,114 | 0,133
0,09 | 0,150 | 0,106 | 0,136 | 0,106 | 0,145 | 0,140 | 0,114 | 0,213 | 0,181 0,136 | 0,159
0,09 | 0,193 | 0,159 | 0,164 | 0,132 | 0,193 | 0,196 | 0,229 | 0,243 | 0,241 0,068 | 0,239
0,193 | 0,112 | 0,159 | 0,164 | 0212 | 0,241 0,196 | 0,229 | 0,213 | 0,060 | 0,091 0,239
0,145 | 0,073 | 0,159 | 0,191 0,159 | 0,097 | 0,168 | 0,143 | 0,213 | 0,121 0,080 | 0,106
0,193 | 0,077 | 0,053 | 0218 | 0,212 | 0,097 | 0,251 0,200 | 0,243 | 0,030 | 0,125 | 0,133
0,145 | 0,150 | 0,053 | 0,082 | 0,106 | 0,193 | 0,112 | 0,08 | 0,152 | 0,121 0,141 0,133
0,145 | 0,107 | 0,053 | 0,164 | 0,132 | 0,145 | 0,168 | 0,143 | 0,182 | 0,241 0,177 | 0,106

(e B S N E=2 0 A2 0 E N (VS R | )
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9 1 0,241 0,155 | 0,211 0,245 | 0,212 | 0,241 0,223 | 0,171 0,182 | 0,181 0,273 | 0,133
10 | 0,193 | 0,103 | 0,211 0,245 | 0,212 | 0,145 | 0,223 | 0,171 0,213 | 0,060 | 0,114 | 0,159
11 0,241 0,052 | 0,211 0,136 | 0,159 | 0,193 | 0,168 | 0,200 | 0,152 | 0,121 0,102 | 0,186
12 | 0,096 | 0,223 | 0,264 | 0,191 0,159 | 0,097 | 0,168 | 0,143 | 0,243 | 0,121 0,148 | 0,212
13 ] 0,145 | 0,082 | 0264 | 0,191 0212 | 0,145 | 0,223 | 0,229 | 0,122 | 0,060 | 0,182 | 0,239
14 | 0,193 | 0,193 | 0,264 | 0,218 | 0,185 | 0,193 | 0,196 | 0,171 0,152 | 0,181 0,205 | 0,186
151 0,145 | 0,150 | 0,159 | 0,164 | 0,159 | 0,193 | 0,168 | 0,143 | 0,122 | 0,241 0,341 0,133
16 | 0,241 0,279 | 0,106 | 0,191 0,185 | 0,145 | 0,196 | 0,229 | 0,182 | 0,181 0,500 | 0,159
17 | 0,09 | 0373 | 0,159 | 0218 | 0,238 | 0,241 0,112 | 0,08 | 0,122 | 0,060 | 0,068 | 0,106
18 | 0,193 | 0,150 | 0,053 | 0,164 | 0,132 | 0,145 | 0,140 | 0,114 | 0,182 | 0,121 0,127 | 0,133
19 | 0,241 0,150 | 0,264 | 0,082 | 0,106 | 0,193 | 0,084 | 0,143 | 0,213 | 0,181 0,102 | 0,106
20 | 0,193 | 0,279 | 0211 0,109 | 0,132 | 0,145 | 0,140 | 0,114 | 0,091 0,181 0,177 | 0,159
21 0,241 0,193 | 0,053 | 0,136 | 0,106 | 0,193 | 0,168 | 0,143 | 0,152 | 0,241 0,150 | 0,159
22 | 0,145 | 0,172 | 0,106 | 0,136 | 0,132 | 0,193 | 0,112 | 0,171 0,091 0,181 0,125 | 0,186
23| 0,145 | 0,236 | 0,159 | 0,164 | 0,212 | 0,145 | 0,140 | 0,114 | 0,122 | 0,241 0,080 | 0,133
24 | 0,145 | 0,150 | 0,159 | 0,218 | 0,238 | 0,145 | 0,196 | 0,229 | 0,122 | 0,301 0,102 | 0,186
25 | 0,09 | 0,275 | 0,211 0,191 0,238 | 0,193 | 0,223 | 0,200 | 0,091 0,060 | 0,161 0,212
26 | 0,145 | 0,052 | 0,106 | 0,218 | 0,185 | 0,097 | 0,251 0,229 | 0,122 | 0,181 0,057 | 0,239
27| 0,145 | 0,193 | 0,159 | 0,245 | 0,212 | 0,145 | 0,223 | 0,200 | 0,091 0,121 0,120 | 0,159
28 | 0,193 | 0,150 | 0,211 0,164 | 0,18 | 0,193 | 0,140 | 0,114 | 0,182 | 0,181 0,116 | 0,133
29 | 0,145 | 0,064 | 0264 | 0,082 | 0,159 | 0,145 | 0,112 | 0,171 0,182 | 0,241 0,191 0,186
30| 0,193 | 0,180 | 0,053 | 0,109 | 0,132 | 0,193 | 0,140 | 0,171 0,213 | 0,060 | 0,170 | 0,186
31 0,096 | 0,064 | 0053 | 0,136 | 0,106 | 0,097 | 0,112 | 0,143 | 0,091 0,181 0,095 | 0,159
32| 0,193 | 0,107 | 0,106 | 0,136 | 0,106 | 0,145 | 0,112 | 0,143 | 0,243 | 0,121 0,034 | 0,186
331 0,145 | 0,150 | 0,106 | 0,109 | 0,132 | 0,193 | 0,168 | 0,200 | 0,152 | 0,241 0,08 | 0,159
34| 0,145 | 0,064 | 0,159 | 0,136 | 0,159 | 0,145 | 0,112 | 0,171 0,122 | 0,181 0,191 0,133
351 0,09 | 0,064 | 0211 0,136 | 0,159 | 0,145 | 0,112 | 0,171 0,091 0,060 | 0,164 | 0,186

MOORA yo6nteminin {igiincii adiminda her bir kriter i¢in hedeflenen degerin maksimum

mu yoksa minimum mu olduguna karar verilmektedir. Ornek olarak Kalite kriteri i¢in

maksimum hedeflenirken, fiyat i¢in minimum hedeflenmektedir.

Minimum ve

Maksimum amagclar1 baz alinarak her kriter i¢in Normalizasyon matrisinden referans

degerleri elde edilir. Amaclar ve referanslarin yer aldigi matris Tablo 15’te yer

almaktadir.

56




Tablo 15 Amag ve Referans Deger Tablosu

Referans

Degeri 0,241 0,373 0,264 0,245 0,238 0,241 0,251 0,229 0,091 0,030 0,034 0,239

Beklenen Max Max Max Max Max Max Max Max Min Min Min Max
Tedarikgi

1D K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

1 0,193 0,150 0,159 0,082 0,106 0,193 0,112 0,086 0,152 0,121 0,114 0,133

2 0,096 0,150 0,106 0,136 0,106 0,145 0,140 0,114 0,213 0,181 0,136 0,159

3 0,096 0,193 0,159 0,164 0,132 0,193 0,196 | 0,229 0,243 0,241 0,068 0,239

4 0,193 0,112 0,159 0,164 0,212 0,241 0,196 0,229 0,213 0,060 0,091 0,239

5 0,145 0,073 0,159 0,191 0,159 0,097 0,168 0,143 0,213 0,121 0,080 0,106

6 | 0,193 0,077 0,053 0,218 0,212 0,097 0,251 0,200 0,243 0,030 0,125 0,133

7 0,145 0,150 0,053 0,082 0,106 0,193 0,112 0,086 0,152 0,121 0,141 0,133

8 0,145 0,107 0,053 0,164 0,132 0,145 0,168 0,143 0,182 0,241 0,177 0,106

9 0,241 0,155 0,211 0,245 0,212 0,241 0,223 0,171 0,182 0,181 0,273 0,133

10 0,193 0,103 0,211 0,245 0,212 0,145 0,223 0,171 0,213 0,060 0,114 0,159

11 0,241 0,052 0,211 0,136 0,159 0,193 0,168 0,200 0,152 0,121 0,102 0,186

12 0,096 0,223 0,264 0,191 0,159 0,097 0,168 0,143 0,243 0,121 0,148 0,212

13 0,145 0,082 0,264 0,191 0,212 0,145 0,223 0,229 0,122 0,060 0,182 0,239

14 0,193 0,193 0,264 0,218 0,185 0,193 0,196 0,171 0,152 0,181 0,205 0,186

15 0,145 0,150 0,159 0,164 0,159 0,193 0,168 0,143 0,122 0,241 0,341 0,133

16 0,241 0,279 0,106 0,191 0,185 0,145 0,196 0,229 0,182 0,181 0,500 0,159

17 0,096 0,373 0,159 0,218 0,238 0,241 0,112 0,086 0,122 0,060 0,068 0,106

18 0,193 0,150 0,053 0,164 0,132 0,145 0,140 0,114 0,182 0,121 0,127 0,133

19 0,241 0,150 0,264 0,082 0,106 0,193 0,084 0,143 0,213 0,181 0,102 0,106

20 0,193 0,279 0,211 0,109 0,132 0,145 0,140 0,114 0,091 0,181 0,177 0,159

21 0,241 0,193 0,053 0,136 0,106 0,193 0,168 0,143 0,152 0,241 0,150 0,159

22 0,145 0,172 0,106 0,136 0,132 0,193 0,112 0,171 0,091 0,181 0,125 0,186

23 0,145 0,236 0,159 0,164 0,212 0,145 0,140 0,114 0,122 0,241 0,080 0,133

24 0,145 0,150 0,159 0,218 0,238 0,145 0,196 0,229 0,122 0,301 0,102 0,186

25 0,096 0,275 0,211 0,191 0,238 0,193 0,223 0,200 0,091 0,060 0,161 0,212

26 0,145 0,052 0,106 0,218 0,185 0,097 0,251 0,229 0,122 0,181 0,057 0,239

27 0,145 0,193 0,159 0,245 0,212 0,145 0,223 0,200 0,091 0,121 0,120 0,159

28 0,193 0,150 0,211 0,164 0,185 0,193 0,140 0,114 0,182 0,181 0,116 0,133

29 0,145 0,064 0,264 0,082 0,159 0,145 0,112 0,171 0,182 0,241 0,191 0,186

30 0,193 0,180 0,053 0,109 0,132 0,193 0,140 0,171 0,213 0,060 0,170 0,186

31 0,096 0,064 0,053 0,136 0,106 0,097 0,112 0,143 0,091 0,181 0,095 0,159

32 0,193 0,107 0,106 0,136 0,106 0,145 0,112 0,143 0,243 0,121 0,034 0,186

33 0,145 0,150 0,106 0,109 0,132 0,193 0,168 0,200 0,152 0,241 0,086 0,159

34 0,145 0,064 0,159 0,136 0,159 0,145 0,112 0,171 0,122 0,181 0,191 0,133

35 0,096 0,064 0,211 0,136 0,159 0,145 0,112 0,171 0,091 0,060 0,164 0,186
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MOORA yoOnteminin dordiincii adiminda Referans Nokta Degerlerine Uzaklik

yonteminin uygulanmasi tercih edilmistir. Bu asamada her matris hiicresinin kriterler

bazinda belirlenen referans degerlerine uzakliklar1 hesaplanmistir. Hesaplanan uzaklik

degerlerinin mutlak degerleri alinmistir. Referans uzakliklar1 elde edildikten sonra her

tedarikgi icin kriterler arasindaki maksimum uzaklik tespit edilmistir. Elde edilen matris

Tablo 16’da yer almaktadir

Tablo 16 Referans Nokta Uzaklik Matrisi

Tedar Maks
ikei Uzakl
ID K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 1k

1| 0048 | 0,223 | 0,106 | 0,164 | 0,132 | 0,048 | 0,140 | 0,143 | 0,061 | 0,090 | 0,080 | 0,106 | 0,223

2| 0,145 | 0,223 | 0,159 | 0,109 | 0,132 | 0,097 | 0,112 | 0,114 | 0,122 | 0,151 | 0,102 | 0,080 | 0,223

3] 0,145 ] 0,180 | 0,106 | 0,082 | 0,106 | 0,048 | 0,056 | 0,000 | 0,152 | 0,211 | 0,034 | 0,000 | 0,211

4] 0,048 | 0,262 | 0,106 | 0,082 | 0,026 | 0,000 | 0,056 | 0,000 | 0,122 | 0,030 | 0,057 | 0,000 | 0,262

510,09 | 0300 | 0,106 | 0,055 | 0,079 | 0,145 | 0,084 | 0,086 | 0,122 | 0,090 | 0,045 | 0,133 | 0,300

6 | 0,048 | 0,29 | 0211 | 0,027 | 0,026 | 0,145 | 0,000 | 0,029 | 0,152 | 0,000 | 0,091 | 0,106 | 0,296

71 0,09 | 0223 | 0211 | 0,164 | 0,132 | 0,048 | 0,140 | 0,143 | 0,061 | 0,090 | 0,107 | 0,106 | 0,223

8 | 0,09 | 0266 | 0,211 | 0,082 | 0,106 | 0,097 | 0,084 | 0,086 | 0,091 | 0,211 | 0,143 | 0,133 | 0,266

9 1 0,000 | 0219 [ 0,053 | 0,000 | 0,026 | 0,000 | 0,028 | 0,057 | 0,091 | 0,151 | 0,239 | 0,106 | 0,239
10 | 0,048 | 0,270 | 0,053 | 0,000 | 0,026 | 0,097 | 0,028 | 0,057 | 0,122 | 0,030 | 0,080 | 0,080 | 0,270
11 | 0,000 | 0,322 | 0,053 | 0,109 | 0,079 | 0,048 | 0,084 | 0,029 | 0,061 | 0,090 | 0,068 | 0,053 | 0,322
12 | 0,145 | 0,150 | 0,000 | 0,055 | 0,079 | 0,145 | 0,084 | 0,086 | 0,152 | 0,090 | 0,114 | 0,027 | 0,152
13 | 0,096 | 0,292 | 0,000 | 0,055 | 0,026 | 0,097 | 0,028 | 0,000 | 0,030 | 0,030 | 0,148 | 0,000 | 0,292
14 | 0,048 | 0,180 | 0,000 | 0,027 | 0,053 | 0,048 | 0,056 | 0,057 | 0,061 | 0,151 | 0,170 | 0,053 | 0,180
15| 0,09 | 0,223 | 0,106 | 0,082 | 0,079 | 0,048 | 0,084 | 0,086 | 0,030 | 0,211 | 0,307 | 0,106 | 0,307
16 | 0,000 | 0,094 | 0,159 | 0,055 | 0,053 | 0,097 | 0,056 | 0,000 | 0,091 | 0,151 | 0,466 | 0,080 | 0,466
17 | 0,145 | 0,000 | 0,106 | 0,027 | 0,000 | 0,000 | 0,140 | 0,143 | 0,030 | 0,030 | 0,034 | 0,133 | 0,145
18 | 0,048 | 0,223 | 0,211 | 0,082 | 0,106 | 0,097 | 0,112 | 0,114 | 0,091 | 0,090 | 0,093 | 0,106 | 0,223
19 | 0,000 | 0,223 | 0,000 | 0,164 | 0,132 | 0,048 | 0,168 | 0,086 | 0,122 | 0,151 | 0,068 | 0,133 | 0,223
20 | 0,048 | 0,094 | 0,053 | 0,136 | 0,106 | 0,097 | 0,112 | 0,114 | 0,000 | 0,151 | 0,143 | 0,080 | 0,151
21 | 0,000 | 0,180 | 0,211 | 0,109 | 0,132 | 0,048 | 0,084 | 0,086 | 0,061 | 0211 | 0,116 | 0,080 | 0,211
22 | 0,09 | 0,202 | 0,159 | 0,109 | 0,106 | 0,048 | 0,140 | 0,057 | 0,000 | 0,151 | 0,091 | 0,053 | 0,202
23 | 0,096 | 0,137 | 0,106 | 0,082 | 0,026 | 0,097 | 0,112 | 0,114 | 0,030 | 0,211 | 0,045 | 0,106 | 0,211
24 | 0,096 | 0,223 | 0,106 | 0,027 | 0,000 | 0,097 | 0,056 | 0,000 | 0,030 | 0,271 | 0,068 | 0,053 | 0,271
251 0,145 | 0,099 | 0,053 | 0,055 | 0,000 | 0,048 | 0,028 | 0,029 | 0,000 | 0,030 | 0,127 | 0,027 | 0,145
26 | 0,096 | 0322 | 0,159 | 0,027 | 0,053 | 0,145 | 0,000 | 0,000 | 0,030 | 0,151 | 0,023 | 0,000 | 0,322
27 | 0,096 | 0,180 | 0,106 | 0,000 | 0,026 | 0,097 | 0,028 | 0,029 | 0,000 | 0,090 | 0,086 | 0,080 | 0,180
28 | 0,048 | 0,223 | 0,053 | 0,082 | 0,053 | 0,048 | 0,112 | 0,114 | 0,091 | 0,151 | 0,082 | 0,106 | 0,223
29 | 0,096 | 0,309 | 0,000 | 0,164 | 0,079 | 0,097 | 0,140 | 0,057 | 0,091 | 0,211 | 0,157 | 0,053 | 0,309
30 | 0,048 | 0,193 | 0,211 | 0,136 | 0,106 | 0,048 | 0,112 | 0,057 | 0,122 | 0,030 | 0,136 | 0,053 | 0,211
31 | 0,145 | 0,309 | 0,211 | 0,109 | 0,132 | 0,145 | 0,140 | 0,086 | 0,000 | 0,151 | 0,061 | 0,080 | 0,309
32 | 0,048 | 0,266 | 0,159 | 0,109 | 0,132 | 0,097 | 0,140 | 0,086 | 0,152 | 0,090 | 0,000 | 0,053 | 0,266
33 | 0,09 | 0,223 | 0,159 | 0,136 | 0,106 | 0,048 | 0,084 | 0,029 | 0,061 | 0,211 | 0,052 | 0,080 | 0,223
34 | 0,09 | 0,309 | 0,106 | 0,109 | 0,079 | 0,097 | 0,140 | 0,057 | 0,030 | 0,151 | 0,157 | 0,106 | 0,309
35 ] 0,145 | 0,309 | 0,053 | 0,109 | 0,079 | 0,097 | 0,140 | 0,057 | 0,000 | 0,030 | 0,130 | 0,053 | 0,309
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MOORA yonteminin son adiminda ise hesaplanan uzakliklar kii¢iikten biiyiige dogru
siralanmaktadir. Bu siralamada uzaklik degeri en diisiik olan tedarikg¢i en iyi tedarikei
olarak belirlenmektedir. Mevcut verilerle tedarik¢i siralamasi yapildiginda Tablo 17 elde

edilmistir.

Tablo 17 Tedarikgilerin Siralanmasi

Tedarikgi ID | Uzaklik
17 0,145
25 0,145
20 0,151
12 0,152
14 0,180
27 0,180
22 0,202

3 0,211
23 0,211
21 0,211
30 0,211

1 0,223

2 0,223

7 0,223
18 0,223
19 0,223
28 0,223
33 0,223

9 0,239

4 0,262

8 0,266
32 0,266
10 0,270
24 0,271
13 0,292

6 0,296

5 0,300
15 0,307
29 0,309
31 0,309
34 0,309
35 0,309
11] 0322
26 0,322
16 0,466
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MOORA yontemine SWARA metodundan elde edilen kriterlerin agirliklart dahil
edilmek istendiginde elde edilen kriter agirliklar1 ile Tablo 10°daki Normalizasyon
Matrisi ile c¢arpilarak Agirlikli Normalizasyon Matrisi elde edilmektedir. Agirlikli

Normalizasyon Matrisi Tablo 18’de yer almaktadir.

Tablo 18 Agirlikli Normalizasyon Matrisi

SWARA

Agurliklant | 0,141 | 0,107 | 0,085 | 0,077 | 0,070 | 0,066 | 0,060 | 0,058 | 0,093 | 0,118 | 0,073 | 0,052
Tedarikgi

D Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

1| 0,027 | 0016 | 0,013 | 0,006 | 0,007 | 0,013 | 0,007 | 0,005 | 0,014 | 0,014 | 0,008 | 0,007

2| 0,014 | 0,016 | 0,009 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,020 | 0,021 | 0,010 | 0,008

31 0014 | 0021 | 0,013 | 0,013 | 0,009 | 0,013 | 0,012 | 0,013 | 0,023 | 0,028 | 0,005 | 0,012

41 0,027 | 0,012 | 0,013 | 0,013 | 0,015 | 0,016 | 0,012 | 0,013 | 0,020 | 0,007 | 0,007 | 0,012

5] 0,020 | 0008 | 0,013 | 0,015 | 0,011 | 0,006 | 0,010 | 0,008 | 0,020 | 0,014 | 0,006 | 0,006

6 | 0,027 | 0,008 | 0,004 | 0,017 | 0,015 | 0,006 | 0,015 | 0,012 | 0,023 | 0,004 | 0,009 | 0,007

7 | 0,020 | 0,016 | 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,013 [ 0,007 | 0,005 | 0,014 | 0,014 | 0,010 | 0,007

8 | 0,020 | 0,011 | 0,004 | 0,013 | 0,009 | 0,010 [ 0,010 | 0,008 | 0,017 | 0,028 | 0,013 | 0,006

910,034 | 0017 | 0,018 | 0,019 | 0,015 | 0,016 | 0,013 | 0,010 | 0,017 | 0,021 | 0,020 | 0,007

10 | 0,027 | 0,011 | 0,018 | 0,019 | 0,015 | 0,010 | 0,013 | 0,010 | 0,020 | 0,007 | 0,008 | 0,008

11 | 0,034 | 0,006 | 0,018 | 0,010 | 0,011 | 0,013 | 0,010 | 0,012 | 0,014 | 0,014 | 0,007 | 0,010

12 | 0,014 | 0,024 | 0,022 | 0,015 | 0,011 | 0,006 | 0,010 | 0,008 | 0,023 | 0,014 | 0,011 | 0,011

13 | 0,020 | 0,009 | 0,022 | 0,015 | 0,015 | 0,010 | 0,013 | 0,013 | 0,011 | 0,007 | 0,013 | 0,012

14 | 0,027 | 0,021 | 0,022 | 0,017 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,010 | 0,014 | 0,021 | 0,015 | 0,010

15 | 0,020 | 0,016 | 0,013 | 0,013 | 0,011 | 0,013 | 0,010 | 0,008 | 0,011 | 0,028 | 0,025 | 0,007

16 | 0,034 | 0,030 | 0,009 | 0,015 | 0,013 | 0,010 | 0,012 | 0,013 | 0,017 | 0,021 | 0,037 | 0,008

17 | 0,014 | 0,040 | 0,013 | 0,017 | 0,017 | 0,016 [ 0,007 | 0,005 | 0,011 | 0,007 | 0,005 | 0,006

18 | 0,027 | 0,016 | 0,004 | 0,013 | 0,009 | 0,010 [ 0,008 | 0,007 | 0,017 | 0,014 | 0,009 | 0,007

19 | 0,034 | 0,016 | 0,022 | 0,006 | 0,007 | 0,013 | 0,005 | 0,008 | 0,020 | 0,021 | 0,007 | 0,006

20 | 0,027 | 0,030 | 0,018 | 0,008 | 0,009 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,021 | 0,013 | 0,008

21 | 0,034 | 0,021 | 0,004 | 0,010 | 0,007 | 0,013 | 0,010 | 0,008 | 0,014 | 0,028 | 0,011 | 0,008

22 | 0,020 | 0,018 | 0,009 | 0,010 | 0,009 | 0,013 | 0,007 | 0,010 | 0,008 | 0,021 | 0,009 | 0,010

23 | 0,020 | 0,025 | 0,013 | 0,013 | 0,015 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,011 | 0,028 | 0,006 | 0,007

24 | 0,020 | 0,016 | 0,013 | 0,017 | 0,017 | 0,010 | 0,012 | 0,013 | 0,011 | 0,035 | 0,007 | 0,010

25 | 0,014 | 0,029 | 0,018 | 0,015 | 0,017 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,008 | 0,007 | 0,012 | 0,011

26 | 0,020 | 0,006 | 0,009 | 0,017 | 0,013 | 0,006 | 0,015 | 0,013 | 0,011 | 0,021 | 0,004 | 0,012

27 | 0,020 | 0,021 | 0,013 | 0,019 | 0,015 | 0,010 | 0,013 | 0,012 | 0,008 | 0,014 | 0,009 | 0,008

28 | 0,027 | 0,016 | 0,018 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,008 | 0,007 | 0,017 | 0,021 | 0,008 | 0,007

29 | 0,020 | 0,007 | 0,022 | 0,006 | 0,011 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,017 | 0,028 | 0,014 | 0,010

30 | 0,027 | 0,019 | 0,004 | 0,008 | 0,009 | 0,013 | 0,008 | 0,010 | 0,020 | 0,007 | 0,012 | 0,010

31 | 0,014 | 0,007 | 0,004 | 0,010 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,021 [ 0,007 | 0,008

32 | 0,027 | 0,011 | 0,009 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,007 | 0,008 | 0,023 | 0,014 | 0,002 | 0,010

33 | 0,020 | 0,016 | 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,013 | 0,010 | 0,012 | 0,014 | 0,028 | 0,006 | 0,008

34 | 0,020 | 0,007 | 0,013 | 0,010 | 0,011 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,011 | 0,021 | 0,014 | 0,007

35 ] 0,014 | 0,007 | 0,018 | 0,010 | 0,011 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,012 | 0,010
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Agirlikli Normalizasyon Matrisi elde edildikten sonra yukarida paylagilan yontemin
tictincti adimindaki Minimum ve Maksimum amaglari baz alinarak her kriter i¢in Agirlikl
Normalizasyon Matrisinden referans degerleri elde edilir. Amagclar ve referanslarin yer

aldig1 matris Tablo 19°da yer almaktadir.

Tablo 19 Agirlikli Amag ve Referans Deger Tablosu

Amag Max Max Max Max Max Max Max Max Min Min Min | Max
Referans Degerleri
0,034 | 0,040 | 0,022 | 0,019 | 0,017 | 0,016 | 0,015 | 0,013 | 0,008 | 0,004 | 0,002 | 0,012
Tedarikgi ID Kl K2 K3 K4 | K5 K6 | K7| K8 K9 | K10 | KII | KI2
110,027 | 0,016 | 0,013 | 0,006 | 0,007 | 0,013 | 0,007 | 0,005 | 0,014 | 0,014 | 0,008 | 0,007
2 10,014 | 0,016 | 0,009 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,020 | 0,021 | 0,010 | 0,008
310,014 | 0,021 | 0,013 | 0,013 | 0,009 | 0,013 | 0,012 | 0,013 | 0,023 | 0,028 | 0,005 | 0,012
4 10,027 | 0,012 | 0,013 | 0,013 | 0,015 | 0,016 | 0,012 | 0,013 | 0,020 | 0,007 | 0,007 | 0,012
5 10,020 | 0,008 | 0,013 | 0,015 | 0,011 | 0,006 | 0,010 | 0,008 | 0,020 | 0,014 | 0,006 | 0,006
6 | 0,027 | 0,008 | 0,004 | 0,017 | 0,015 | 0,006 | 0,015 | 0,012 | 0,023 | 0,004 | 0,009 | 0,007
7 10,020 | 0,016 | 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,013 | 0,007 | 0,005 | 0,014 | 0,014 | 0,010 | 0,007
8 10,020 | 0,011 | 0,004 | 0,013 | 0,009 | 0,010 | 0,010 | 0,008 | 0,017 | 0,028 | 0,013 | 0,006
9 10,034 | 0,017 | 0,018 | 0,019 | 0,015 | 0,016 | 0,013 | 0,010 | 0,017 | 0,021 | 0,020 | 0,007
10 | 0,027 | 0,011 | 0,018 | 0,019 | 0,015 | 0,010 | 0,013 | 0,010 | 0,020 | 0,007 | 0,008 | 0,008
11 | 0,034 | 0,006 | 0,018 | 0,010 | 0,011 | 0,013 | 0,010 | 0,012 | 0,014 | 0,014 | 0,007 | 0,010
12 | 0,014 | 0,024 | 0,022 | 0,015 | 0,011 | 0,006 | 0,010 | 0,008 | 0,023 | 0,014 | 0,011 | 0,011
13 | 0,020 | 0,009 | 0,022 | 0,015 | 0,015 | 0,010 | 0,013 | 0,013 | 0,011 | 0,007 | 0,013 | 0,012
14 | 0,027 | 0,021 | 0,022 | 0,017 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,010 | 0,014 | 0,021 | 0,015 | 0,010
15 | 0,020 | 0,016 | 0,013 | 0,013 | 0,011 | 0,013 | 0,010 | 0,008 | 0,011 | 0,028 | 0,025 | 0,007
16 | 0,034 | 0,030 | 0,009 | 0,015 | 0,013 | 0,010 | 0,012 | 0,013 | 0,017 | 0,021 | 0,037 | 0,008
17 | 0,014 | 0,040 | 0,013 | 0,017 | 0,017 | 0,016 | 0,007 | 0,005 | 0,011 | 0,007 | 0,005 | 0,006
18 | 0,027 | 0,016 | 0,004 | 0,013 | 0,009 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,017 | 0,014 | 0,009 | 0,007
19 | 0,034 | 0,016 | 0,022 | 0,006 | 0,007 | 0,013 | 0,005 | 0,008 | 0,020 | 0,021 | 0,007 | 0,006
20 | 0,027 | 0,030 | 0,018 | 0,008 | 0,009 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,021 | 0,013 | 0,008
21 | 0,034 | 0,021 | 0,004 | 0,010 | 0,007 | 0,013 | 0,010 | 0,008 | 0,014 | 0,028 | 0,011 | 0,008
22 | 0,020 | 0,018 | 0,009 | 0,010 | 0,009 | 0,013 | 0,007 | 0,010 | 0,008 | 0,021 | 0,009 | 0,010
23 |1 0,020 | 0,025 | 0,013 | 0,013 | 0,015 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,011 | 0,028 | 0,006 | 0,007
24 1 0,020 | 0,016 | 0,013 | 0,017 | 0,017 | 0,010 | 0,012 | 0,013 | 0,011 | 0,035 | 0,007 | 0,010
25 10,014 | 0,029 | 0,018 | 0,015 | 0,017 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,008 | 0,007 | 0,012 | 0,011
26 | 0,020 | 0,006 | 0,009 | 0,017 | 0,013 | 0,006 | 0,015 | 0,013 | 0,011 | 0,021 | 0,004 | 0,012
27 |1 0,020 | 0,021 | 0,013 | 0,019 | 0,015 | 0,010 | 0,013 | 0,012 | 0,008 | 0,014 | 0,009 | 0,008
28 | 0,027 | 0,016 | 0,018 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,008 | 0,007 | 0,017 | 0,021 | 0,008 | 0,007
29 | 0,020 | 0,007 | 0,022 | 0,006 | 0,011 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,017 | 0,028 | 0,014 | 0,010
30 | 0,027 | 0,019 | 0,004 | 0,008 | 0,009 | 0,013 | 0,008 | 0,010 | 0,020 | 0,007 | 0,012 | 0,010
31 [ 0,014 | 0,007 | 0,004 | 0,010 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,021 | 0,007 | 0,008
32 10,027 | 0,011 | 0,009 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,007 | 0,008 | 0,023 | 0,014 | 0,002 | 0,010
33 [ 0,020 | 0,016 | 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,013 | 0,010 | 0,012 | 0,014 | 0,028 | 0,006 | 0,008
34 | 0,020 | 0,007 | 0,013 | 0,010 | 0,011 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,011 | 0,021 | 0,014 | 0,007
35 10,014 ] 0,007 | 0,018 | 0,010 | 0,011 | 0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,012 | 0,010
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MOORA yo6nteminin yukarida paylasilan dordiincii adimindaki islemler yapilarak her
matris hiicresinin  kriterler bazinda belirlenen referans degerlerine uzakliklar
hesaplanmistir. Hesaplanan uzaklik degerlerinin mutlak degerleri alinmistir. Referans
uzakliklar1 elde edildikten sonra her tedarikgi i¢in kriterler arasindaki maksimum uzaklik

tespit edilmistir. Elde edilen matris Tablo 20’de yer almaktadir.

Tablo 20 Agirlikli Referans Nokta Uzaklik Matrisi

Tedarikgi Maks
D K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | KI0 | KI1 K12 | Uzaklik
1| 0,007 | 0,024 | 0,009 | 0,013 | 0,009 | 0,003 | 0,008 | 0,008 | 0,006 | 0,011 | 0,006 | 0,006 0,024
2 | 0,020 | 0,024 | 0,013 | 0,008 | 0,009 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,011 | 0,018 | 0,007 | 0,004 0,024
310,020 | 0,019 | 0,009 | 0,006 | 0,007 | 0,003 | 0,003 | 0,000 | 0,014 | 0,025 | 0,002 | 0,000 0,025
4 | 0,007 | 0,028 | 0,009 | 0,006 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,011 | 0,004 | 0,004 | 0,000 0,028
510,014 | 0,032 | 0,009 | 0,004 | 0,006 | 0,010 | 0,005 | 0,005 | 0,011 | 0,011 | 0,003 | 0,007 0,032
6 | 0,007 | 0,032 | 0,018 | 0,002 | 0,002 | 0,010 | 0,000 | 0,002 | 0,014 | 0,000 | 0,007 | 0,006 0,032
7 10,014 | 0,024 | 0,018 | 0,013 | 0,009 | 0,003 | 0,008 | 0,008 | 0,006 | 0,011 | 0,008 | 0,006 0,024
8 10,014 | 0,028 | 0,018 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,008 | 0,025 | 0,010 | 0,007 0,028
9 10,000 | 0,023 | 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,003 | 0,008 | 0,018 | 0,017 | 0,006 0,023
10 | 0,007 | 0,029 | 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,006 | 0,002 | 0,003 | 0,011 | 0,004 | 0,006 | 0,004 0,029
11 | 0,000 | 0,034 | 0,004 | 0,008 | 0,006 | 0,003 | 0,005 | 0,002 | 0,006 | 0,011 | 0,005 | 0,003 0,034
12 | 0,020 | 0,016 | 0,000 | 0,004 | 0,006 | 0,010 | 0,005 | 0,005 | 0,014 | 0,011 | 0,008 | 0,001 0,020
13 | 0,014 | 0,031 | 0,000 | 0,004 | 0,002 | 0,006 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,004 | 0,011 | 0,000 0,031
14 | 0,007 | 0,019 | 0,000 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,006 | 0,018 | 0,012 | 0,003 0,019
15 | 0,014 | 0,024 | 0,009 | 0,006 | 0,006 | 0,003 | 0,005 | 0,005 | 0,003 | 0,025 | 0,022 | 0,006 0,025
16 | 0,000 | 0,010 | 0,013 | 0,004 | 0,004 | 0,006 | 0,003 | 0,000 | 0,008 | 0,018 | 0,034 | 0,004 0,034
17 | 0,020 | 0,000 | 0,009 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,008 | 0,008 | 0,003 | 0,004 | 0,002 | 0,007 0,020
18 | 0,007 | 0,024 | 0,018 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,011 | 0,007 | 0,006 0,024
19 | 0,000 | 0,024 | 0,000 | 0,013 | 0,009 | 0,003 | 0,010 | 0,005 | 0,011 | 0,018 | 0,005 | 0,007 0,024
20 | 0,007 | 0,010 | 0,004 | 0,010 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,000 | 0,018 | 0,010 | 0,004 0,018
21 | 0,000 | 0,019 | 0,018 | 0,008 | 0,009 | 0,003 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,025 | 0,008 | 0,004 0,025
22 | 0,014 | 0,022 | 0,013 | 0,008 | 0,007 | 0,003 | 0,008 | 0,003 | 0,000 | 0,018 | 0,007 | 0,003 0,022
23 | 0,014 | 0,015 | 0,009 | 0,006 | 0,002 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,003 | 0,025 | 0,003 | 0,006 0,025
24 | 0,014 | 0,024 | 0,009 | 0,002 | 0,000 | 0,006 | 0,003 | 0,000 | 0,003 | 0,032 | 0,005 | 0,003 0,032
25 | 0,020 | 0,011 | 0,004 | 0,004 | 0,000 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,004 | 0,009 | 0,001 0,020
26 | 0,014 | 0,034 | 0,013 | 0,002 | 0,004 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,018 | 0,002 | 0,000 0,034
27 | 0,014 | 0,019 | 0,009 | 0,000 | 0,002 | 0,006 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,011 | 0,006 | 0,004 0,019
28 | 0,007 | 0,024 | 0,004 | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,018 | 0,006 | 0,006 0,024
29 | 0,014 | 0,033 | 0,000 | 0,013 | 0,006 | 0,006 | 0,008 | 0,003 | 0,008 | 0,025 | 0,011 | 0,003 0,033
30 | 0,007 | 0,021 | 0,018 | 0,010 | 0,007 | 0,003 | 0,007 | 0,003 | 0,011 | 0,004 | 0,010 | 0,003 0,021
31 | 0,020 | 0,033 | 0,018 | 0,008 | 0,009 | 0,010 | 0,008 | 0,005 | 0,000 | 0,018 | 0,004 | 0,004 0,033
32 | 0,007 | 0,028 | 0,013 | 0,008 | 0,009 | 0,006 | 0,008 | 0,005 | 0,014 | 0,011 | 0,000 | 0,003 0,028
33 | 0,014 | 0,024 | 0,013 | 0,010 | 0,007 | 0,003 | 0,005 | 0,002 | 0,006 | 0,025 | 0,004 | 0,004 0,025
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34

0,014

0,033

0,009

0,008

0,006

0,006

0,008

0,003

0,003

0,018

0,011

0,006

0,033

35

0,020

0,033

0,004

0,008

0,006

0,006

0,008

0,003

0,000

0,004

0,009

0,003

0,033

MOORA yonteminin son adiminda hesaplanan uzakliklar kiiclikten biiylige dogru

siralanmig ve mevcut verilerle tedarik¢i siralamast yapildiginda Tablo 21 elde edilmistir.

Tablo 21 Agirlikli Metot Tedarikgilerin Siralanmasi

Tedarikgi

ID Uzaklik
20 0,018
14 0,019
27 0,019
12 0,020
17 0,020
25 0,020
30 0,021
22 0,022
9 0,023

1 0,024
2 0,024
7 0,024
18 0,024
19 0,024
28 0,024
3 0,025
15 0,025
21 0,025
23 0,025
33 0,025
4 0,028
8 0,028
32 0,028
10 0,029
13 0,031
6 0,032
24 0,032
5 0,032
29 0,033
31 0,033
34 0,033
35 0,033
16 0,034
11 0,034
26 0,034




3.7.2.3 Kiiresel bulamk DEMATEL yontemi ile tedarikgilerin siralanmasi
Kullanilan kritlerlerin birbirlerine gére dnem derecesi dilsel terimler matrisi kullanilarak
olusturulmustur. Dilsel terimler matrisinde kullanilan 6nem dereceleri Tablo 22’de yer

almaktadir.

Tablo 22 Dilsel Terimler Onem Dereceleri

Esit Onemli (L 1L
Az Daha Onemli (1,2,3)
Orta Derecede Onemli 2,3,4)
Cok Daha Onemli (3,4,5)
Asir1 Daha Onemli 4, 5, 6)

Onem derecelerine gore drneklendirilmis bulanik direk iliski matrisi Tablo 23’te yer

almaktadir.

z; 2(Alt,;, Ortay, Ust;; )i. kriterin j. kriteri etkileme derecesini ifade etmektedir.

ij2

Tablo 23 Bulanik Direk iliski Matrisi

Zi; | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

K1 0] (1,1,1) | (L,1,1) | (1,L,1) | (1,2,3) | (2,3,4) | 2.3.4) | (3,45 | 345 | (3.45 | 3.45) | (3.4.5)
K2 (1,1,1) 0] (L,LLD) | (LL,1) | (1,2,3) | (2,3.4) | (2,34 | 3.45) | 3.45) | 345 | (345 | 3.4.5)
K3 (1,1, | (1,1,1) 0] (LLD | 234) | (234 | 234) | (234 | 345 | (3.45) | 345 | (3,45)
K4 (L,L,) | (1,1,1) | (1,L,1) 0] 234 | 234 | 234 | 234 | (234 | 234 | 345 | 345

(0333, | 0333, [ 025, [ (0.25,
K5 | 0.5, 0.5, 0.333, | 0.333, 0f (LLY [ (LY | (1,23) | (1,2,3) | (1,2,3) | (2,3,4) | 3.4.5)
1.0) 1.0) 0.5) 0.5)
.25, | 025, | ©25 | @©25 |@.o,
K6 | 0333, | 0333, | 0333, | 0333, | 1.0, ol Ly @y | any | @34 | 2349 | 3.4
0.5) 0.5) 0.5) 0.5) 1.0)
.25, | 025, |25 [@©2s,

K7 | 0333, | 0333 ]0333 ]0333 | LD | QLD 0] @34 | 234 | 234 | 345 | 345
0.5) 0.5) 05 |05
02, [©2 T©2s [©2s | 0333, (0.25,

K8 | 025 ]025 ]0333 ]0333 |05, (1,1,1) | 0333, 0| @s06 | 123 | a23| L
0333) | 0333) 05 |05 1.0) 0.5)
02, [©2 o2 |©2s [©0333, .25, | (0.167,

K9 [ 025 ]o025 |o025 0333 |05, a1 | 0333, | 02, ol a23) | a.Ly | @iy
0333) | 0333) | 0333) [ 0.5 1.0) 0.5 | 029
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02, |@©2 o2 |@©25 | ©333]©2s, |©25 | 0333 | @©333,

K10 [ 025, | o025 o025 0333 |05, 0333, | 0333, | 0.5, 0.5, 0] @23 | @wLD
0333) | 0333) | 0333) | 0.5 1.0) 05 |05 1.0) 1.0)
02, [©2 To2 T2 o2 [o2s 02 0333, (0.333,

Kil | 025, | o025 o025 ]025 0333 |0333 [02s5 |[o5, Ly | os, o] @LD
0333) | 0333) | 0.333) [ 0333) | 0.5) 05 | 0333) | L0 1.0)
02, [@©2 To2 (o2 o2 o2 o2

K12 [ 025, ] o025 o025 o025 [o025 ]0333 o025 [@Ln |@Ly | @Ly | Ly 0
0333) | 0333) | 0.333) [ 0333) | 0333) [ 0.5) | 0333)

Bu matristen elde edilen normalize edilmis direk iligki matrisi Tablo 24’te yer almaktadir.

Normalizasyon ¢aligmalarinda her bir kriterin alt, orta ve iist degerlerinin oldugu matrisin

siitun bazinda {ist degerleri toplanmistir. Elde edilen en biiylik toplam r degeri olarak ifade

edilmekte olup tiim matris bu r degerine boliinerek normalize edilmis direk iliski matrisi

olusturulmustur. Bu matrisin hesaplanmasida (3.7) ve (3.8) formiilasyonlar
kullanilmuastir.
n(l<isn
r= max(zji1 ust;;) (3.7)
= @ _ (Altij Orta;; Ust;; ) (3 8)
y r r’ r ’ r ’
Tablo 24 Normalize Edilmis Direk Iliski Matrisi

x; | Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 kK9 | Kio | Kil | KI2
(0.0, | (0.024, [ (0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.049, | (0.049, | (0.073, | (0.073, | (0.073, | (0.073, | (0.073,

0.0, | 0.024, | 0.024, | 0.024, | 0.049, | 0.073, | 0.073, | 0.098, | 0.098, | 0.098, | 0.098, | 0.098,

KI | 00) | 0024) | 0.024) | 0.024) | 0.073) | 0.098) | 0.098) | 0.122) | 0.122) | 0.122) | 0.122) | 0.122)
(0.024, | (0.0, | (0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.049, | (0.049, | (0.073, | (0.073, | (0.073, | (0.073, | (0.073,
0.024, | 00, | 0.024, | 0.024, | 0.049, | 0.073, | 0.073, | 0.098, | 0.098, | 0.098, | 0.098, | 0.098,

K2 | 0.024) | 0.0) | 0.024) | 0.024) | 0.073) | 0.098) | 0.098) | 0.122) | 0.122) | 0.122) | 0.122) | 0.122)
(0.024, | (0.024, | (0.0, | (0.024, | (0.049, | (0.049, | (0.049, | (0.049, | (0.073, | (0.073, | (0.073, | (0.073,
0.024, | 0024, | 00, | 0.024, | 0.073, | 0.073, | 0.073, | 0.073, | 0.098, | 0.098, | 0.098, | 0.098,

K3 | 0.024) | 0.024) | 00) | 0024) | 0.098) | 0.098) | 0.098) | 0.098) | 0.122) | 0.122) | 0.122) | 0.122)
(0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.0, | (0.049, | (0.049, | (0.049, | (0.049, | (0.049, | (0.049, | (0.073, | (0.073,
0.024, | 0.024, | 0.024, | 00, | 0073, | 0.073, | 0073, | 0.073, | 0.073, | 0.073, | 0.098, | 0.098,

K4 | 0.024) | 0.024) | 0.024) | 0.0) | 0.098) | 0.098) | 0.098) | 0.098) | 0.098) | 0.098) | 0.122) | 0.122)
(0.008, | (0.008, | (0.006, | (0.006, | (0.0, | (0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.049, | (0.073,
0.012, | 0012, | 0.008, | 0.008, | 0.0, | 0.024, | 0.024, | 0.049, | 0.049, | 0.049, | 0.073, | 0.098,

K5 | 0.024) | 0.024) | 0.012) | 0012) | 00) | 0.024) | 0.024) | 0.073) | 0.073) | 0.073) | 0.098) | 0.122)
(0.006, | (0.006, | (0.006, | (0.006, | (0.024, | (0.0, | (0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.049, | (0.049, | (0.049,
0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.024, | 00, | 0024, | 0.024, | 0.024, | 0.073, | 0.073, | 0.073,

K6 | 0.012) | 0012) | 0.012) | 0012) | 0.024) | 0.0) | 0.024) | 0.024) | 0.024) | 0.098) | 0.098) | 0.098)
(0.006, | (0.006, | (0.006, | (0.006, | (0.024, | (0.024, | (0.0, | (0.049, | (0.049, | (0.049, | (0.073, | (0.073,
0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.024, | 0.024, | 00, | 0.073, | 0073, | 0.073, | 0.098, | 0.098,

K7 | 0.012) | 0012) | 0.012) | 0012) | 0.024) | 0.024) | 0.0) | 0.098) | 0.098) | 0.098) | 0.122) | 0.122)
(0.005, | (0.005, | (0.006, | (0.006, | (0.008, | (0.024, | (0.006, | (0.0, | (0.098, | (0.024, | (0.024, | (0.024,
0.006, | 0.006, | 0.008, | 0.008, | 0.012, | 0.024, | 0.008, | 00, | 0.122, | 0.049, | 0.049, | 0.024,

K8 | 0.008) | 0.008) | 0.012) | 0.012) | 0.024) | 0.024) | 0.012) | 0.0) | 0.146) | 0.073) | 0.073) | 0.024)
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(0.005, | (0.005, | (0.005, | (0.006, | (0.008, | (0.024, | (0.006, | (0.004, | (0.0, | (0.024, | (0.024, | (0.024,
0.006, | 0.006, | 0.006, | 0.008, | 0.012, | 0.024, | 0.008, | 0.005, | 0.0, | 0.049, | 0.024, | 0.024,
K9 | 0.008) | 0.008) | 0.008) | 0.012) | 0.024) | 0.024) | 0.012) | 0.006) | 0.0) | 0.073) | 0.024) | 0.024)

(0.005, | (0.005, | (0.005, | (0.006, | (0.008, | (0.006, | (0.006, | (0.008, | (0.008, | (0.0, | (0.024, | (0.024,
0.006, | 0.006, | 0.006, | 0.008, | 0.012, | 0.008, | 0.008, | 0.012, | 0.012, | 0.0, | 0.049, | 0.024,
K10 | 0.008) | 0.008) | 0.008) | 0.012) | 0.024) | 0.012) | 0.012) | 0.024) | 0.024) | 0.0) | 0.073) | 0.024)

(0.005, | (0.005, | (0.005, | (0.005, | (0.006, | (0.006, | (0.005, | (0.008, | (0.024, | (0.008, | (0.0, | (0.024,
0.006, | 0.006, | 0.006, | 0.006, | 0.008, | 0.008, | 0.006, | 0.012, | 0.024, | 0.012, | 0.0, | 0.024,
K11 | 0.008) | 0.008) | 0.008) | 0.008) | 0.012) | 0.012) | 0.008) | 0.024) | 0.024) | 0.024) | 0.0) | 0.024)

(0.005, | (0.005, | (0.005, | (0.005, | (0.005, | (0.006, | (0.005, | (0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.024, | (0.0,
0.006, | 0.006, | 0.006, | 0.006, | 0.006, | 0.008, | 0.006, | 0.024, | 0.024, | 0.024, | 0.024, | 0.0,
K12 | 0.008) | 0.008) | 0.008) | 0.008) | 0.008) | 0.012) | 0.008) | 0.024) | 0.024) | 0.024) | 0.024) | 0.0)

Toplam iligki matrisi Tablo 25°te yer almaktadir. Toplam iliski matrisi (3.9),(3.10),(3.11)

ve (3.12) numarali adimlar takip edilerek olusturulmustur.

Tare = Xa1e(1 = Xair)™ (3.9)
Torta = ¥orta(1 = Xorta) (3.10)
Tust = Xuse(1 — Xys)™ (3.11)
T :(Tae> Tortas Tust) (3.12)

Tablo 25 Toplam iliski Matrisi

T K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 | Ki1 K12
(0.005 | (0.029 | (0.029 | (0.029 | (0.034 | (0.062 | (0.058 | (0.088 | (0.098 | (0.093 | (0.098 | (0.099

0.009, | 0.032, | 0.032, | 0.033, | 0.067, | 0.095, | 0.090, | 0.127, | 0.144, | 0.143, | 0.149, | 0.144,
K1 | 0.017) | 0.040) | 0.040) | 0.041) | .1100) | 0.134) | 0.128) | 0.177) | 0.202) | 0.209) | 0.216) | 0.200)
(0.029 | (0.005 | (0.029 | (0.029 | (0.034 | (0.062 | (0.058 | (0.088 | (0.098 | (0.093 | (0.098 | (0.099

0.032, | 0.009, | 0.032, | 0.033, | 0.067, | 0.095, | 0.090, | 0.127, | 0.144, | 0.143, | 0.149, | 0.144,
K2 0.040) | 0.017) | 0.040) | 0.041) | 0.110) | 0.134) | 0.128) | 0.177) | 0.202) | 0.209) | 0.216) | 0.200)
(0.029 | (0.029 | (0.005 | (0.029 | (0.058 | (0.062 | (0.059 | (0.065 | (0.097 | (0.093 | (0.098 | (0.100

0.032, | 0.032, | 0.009, | 0.033, | 0.090, | 0.095, | 0.090, | 0.103, | 0.142, | 0.143, | 0.150, | 0.146,
K3 | 0.041) | 0.041) | 0.016) | 0.041) | 0.134) | 0.134) | 0.128) | 0.155) | 0.201) | 0.209) | 0.217) | 0.203)
(0.029 | (0.029 | (0.029 | (0.005 | (0.058 | (0.061 | (0.059 | (0.065 | (0.073 | (0.069 | (0.097 | (0.098

0032, | 0032, | 0032, | 0009, | 0,09, | 0.094, | 0,089, | 0.103, | 0.117, | 0.117, | 0.147, | 0.144,
K4 | 0.040) | 0.040) | 0.039) | 0.017) | 0.132) | 0.133) | 0.127) | 0.154) | 0.176) | 0.183) | 0.214) | 0.201)
(0.010 | (0.010 | (0.008 | (0.008 | (0.004 | (0.029 | (0.028 | (0.031 | (0.035 | (0.034 | (0.060 | (0.083

0.016, | 0.016, | 0.012, | 0.013, | 0.009, | 0.035, | 0.032, | 0.063, | 0.072, | 0.070, | 0.096, | 0.117,
K5 | 0.033) | 0.033) | 0.021) | 0.022) | 0.022) | 0.047) | 0.043) | 0.103) | 0.118) | 0.119) | 0.146) | 0.159)
(0.008 | (0.008 | (0.008 | (0.008 | (0.028 | (0.006 | (0.028 | (0.031 | (0.035 | (0.057 | (0.059 | (0.060

0.012, | 0.012, | 0.012, | 0.012, | 0.031, | 0.009, | 0.031, | 0.037, | 0.042, | 0.089, | 0.093, | 0.091,
K6 0.019) | 0.019) | 0.019) | 0.019) | 0.040) | 0.017) | 0.038) | 0.049) | 0.056) | 0.129) | 0.135) | 0.127)
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(0.009 | (0.009 | (0.009 | (0.009 | (0.029 | (0.031 | (0.005 | (0.056 | (0.063 | (0.059 | (0.085 | (0.086

0.013, | 0.013, | 0.013, | 0.013, | 0.033, | 0.036, | 0.009, | 0.087, | 0.098, | 0.096, | 0.123, | 0.120,
K7 | 0.021) | 0.021) | 0.021) | 0.022) | 0.046) | 0.046) | 0.018) | 0.126) | 0.144) | 0.145) | 0.171) | 0.159)
(0.007 | (0.007 | (0.008 | (0.008 | (0.012 | (0.029 | (0.010 | (0.005 | (0.104 | (0.032 | (0.033 | (0.033

0.009, | 0.009, | 0.011, | 0012, | 0019, | 0.033, | 0.015, | 0,009, | 0.133, | 0.066, | 0.066, | 0.040,
K8 | 0.015) | 0015) | 0.018) | 0019) | 0.040) | 0.040) | 0.025) | 0.021) | 0170) | 0.108) | 0.107) | 0.054)
(0.006 | (0.006 | (0.006 | (0.007 | (0.010 | (0.027 | (0.009 | (0.008 | (0.006 | (0.029 | (0.030 | (0.030

0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.010, | 0017, | 0.029, | 0.013, | 0.012, | 0.009, | 0.058, | 0.036, | 0.035,
k9 | 0012) | 0012) | 0012) | 0016) | 0034) | 0.034) | 0021) | 0022) | 0.019) | 0.092) | 0.050) | 0.045)
(0.006 | (0.006 | (0.006 | (0.007 | (0.010 | (0.009 | (0.008 | (0.011 | (0.013 | (0.004 | (0.029 | (0.029

0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.010, | 0.016, | 0.013, | 0.012, | 0.019, | 0.022, | 0.009, | 0.058, | 0.034,
K10 | 0.012) | 0.012) | 0.012) | 0.016) | 0.034) | 0.022) | 0.021) | 0.039) | 0.045) | 0.022) | 0.094) | 0.044)
(0.006 | (0.006 | (0.006 | (0.006 | (0.008 | (0.009 | (0.007 | (0.011 | (0.028 | (0.012 | (0.005 | (0.029

0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.011, | 0.012, | 0.010, | 0.017, | 0.032, | 0.020, | 0.009, | 0.032,
K1l | 0.011) | 0.011) | 0.011) | 0.011) | 0.020) | 0.020) | 0.015) | 0.035) | 0.040) | 0.041) | 0.019) | 0.039)
(0.006 | (0.006 | (0.006 | (0.006 | (0.007 | (0.009 | (0.007 | (0.027 | (0.030 | (0.028 | (0.029 | (0.006

0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.008, | 0.010, | 0.013, | 0.010, | 0.029, | 0.033, | 0.033, | 0.034, | 0.009,
K12 | 0.011) | 0.011) | 0.011) | 0.011) | 0.016) | 0.020) | 0.015) | 0.035) | 0.040) | 0.040) | 0.042) | 0.015)

Toplam iligki matrisi baz alinarak siitun bazinda degerler toplami(D), satir bazinda
degerler toplami (R) degerleri hesaplanmistir. Bu degerler elde edildikten sonra D+R ve
D-R degerleri hesaplanmigtir. Yapilan islemlerden sonra elde edilen veriler Tablo 26’da

yer almaktadir.

Tablo 26 D+R ve D-R Degerleri

D;+R; |D;+R; |Di+R; |D;—R; | Di—R; | D;—R;

(alt) (orta) (list) (alt) (orta) (iist)
K1 0,872 1,252 1,786 0,572 0,878 1,242
K2 0,872 1,252 1,786 0,572 0,878 1,242
K3 0,873 1,250 1,780 0,575 0,880 1,260
K4 0,823 1,200 1,732 0,521 0,812 1,180
K5 0,632 1,011 1,604 0,048 0,091 0,128
K6 0,732 1,030 1,448 -0,060 | -0,088 | -0,114
K7 0,786 1,145 1,647 0,114 0,163 0,233
K8 0,774 1,155 1,725 -0,198 -0,311 -0,461
K9 0,854 1,231 1,782 -0,506 -0,745 -1,044
K10 0,741 1,204 1,879 -0,465 -0,770 | -1,133
K11 0,854 1,285 1,900 | -0,588 -0,935 -1,354
K12 0,919 1,259 1,713 -0,585 -0,853 -1,179

Kriter agirlik hesaplamasinda kullanilacak D+R ve D-R degerleri i¢in durulastirma iglemi
yapilmistir. Durulastirma isleminin ardindan kriter agirliklart belirlenmis w ile ifade

edilmistir. Elde edilen agirliklar normalizasyon uygulanmis ve yeni degerler W ile ifade
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edilmistir. Durulastirma isleminde (3.13) ve (3.14) deki formiilasyon, normalizasyon
isleminde (3.15) ve (3.16) daki formiilasyon kullanilmistir. Durulastirilmis degerler ve

agirliklar Tablo 27°de yer almaktadir.

Di + Ri = (Dl + Ri (alt))+ (Dl + Ri (0rta))+(Di +RL (IISU)/B
(3.13)

D; + R; = (D; + R; (alt))+ (D; + R; (orta))+(D; + R; (iist)) /3 (3.14)

w; =+/(D; + R)? + (D; — R;)? (3.15)
Wi=wi/ ) w; (3.16)
>

Tablo 27 Durulastirilmis D+R ve D-R Degerleri ve Agirliklar

Durulastiriimis Durulastiriimis w, w,

D; + R; D; — R;
K1 1,291 0,893 2,219 0,093
K2 1,291 0,893 2,219 0,093
K3 1,288 0,899 2,221 0,093
K4 1,239 0,831 2,109 0,089
K5 1,065 0,090 1,511 0,063
K6 1,060 -0,088 1,504 0,063
K7 1,181 0,168 1,687 0,070
K8 1,202 -0,320 1,760 0,074
K9 1,275 -0,760 2,098 0,088
K10 1,257 -0,785 2,095 0,088
K11 1,331 -0,953 2,315 0,097
K12 1,288 -0,868 2,196 0,092
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Kriter agirliklart kullanilarak tedarikei verisi iizerinde hesaplama yapilmistir. Hesaplama
sonucunda kiiresel bulanik sayilara dayali DEMANTEL yontemine gore tedarikgiler

puanlaria gore biiyiikten kiiciige dogru siralanip Tablo 28°deki siralama elde edilmistir.

Tablo 28 Kiiresel Bulanikk DEMANTEL Tedarik¢i Siralama

Tedarik¢i ID | Agirlik

16 0,221
9 0,205
14 0,196
24 0,180
3 0,178
15 0,178
25 0,177
12 0,175
13 0,173
4 0,171
10 0,169
27 0,165
20 0,164
29 0,163
28 0,163
21 0,162
11 0,158
19 0,157
23 0,157
17 0,154
26 0,153
33 0,151
30 0,150
0,149

8 0,146
22 0,145
34 0,143
2 0,141
18 0,138
5 0,137
32 0,136
1 0,134
35 0,132
7 0,122
31 0,111
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Tedarik¢i se¢iminde kriterlerin agirliklar1 olmadan yapilan tedarikgi siralamasi, SWARA
yonteminden elde edilen agirliklarin dahil edilmesi yapilan tedarikg¢i siralamasi ve
bulanik kiiresel sayilar dayali DEMANTEL yonteminin karsilagtirmasi ilk 10 tedarikgi
icin Tablo 29’da yer almaktadir.

Tablo 29 ilk 10 Tedarikgi i¢in Karsilastirma Tablosu

Agirliklar Olmadan Elde SWARA Agirliklarinin Bulanik Sayilar DEMANTEL
Edilen Siralama Kullanildig1 Siralama Yontemiyle Siralama
Tedarikgi ID Uzaklik Tedarikei ID Uzaklik | Tedarikgi ID Agirhk
20 0,018 17 0,145 16 0,221
14 0,019 25 0,145 9 0,205
27 0,019 20 0,151 14 0,196
12 0,020 12 0,152 24 0,180
17 0,020 14 0,180 3 0,178
25 0,020 27 0,180 15 0,178
30 0,021 22 0,202 25 0,177
22 0,022 3 0,211 12 0,175
9 0,023 23 0,211 13 0,173
0,024 21 0,211 4 0,171

Sonuglara bakildiginda kriterlerin agirliklandirmasinin ve kiiresel bulanik sayilara dayali
agirliklandirma yapilmasinin tedarik¢i secimi iizerindeki etkisinin biiyiik oldugu

goriilmektedir.
3.7.3 Optimizasyon calismalari

Satis tahmin calismalar1 ve tedarik¢i siralama calismalarinin ardindan bu veriler
kullanilarak bir siparis atama modeli olusturulmustur. 3.7.3.1. boliimde Karma Tam

Sayili Programlama Modeli, 3.7.3.2. boliimde ise Model Sonuglar1 yer almaktadir.

3.7.3.1 Karma tam sayil programlama modeli

Modele ait indisler; iriin, tedarik¢i, zaman ve indirim seviyelerinden olusmaktadir.

Modele ait indisler:
i : Uriinler, i={1,....1}

j : Tedarikgi Firmalar, j={1,....]}



k : Zaman, k={1,...,K}

s;j ¢ L Urlint igin j tedarikgisindeki indirim seviyesi, sij = {1, ..., 5}
Modelin parametreleri:

P;j : i Grinintn j tedarikgisindeki indirimsiz fiyati

PD; jsij { Urinuniin j tedarik¢isindeki s;; indirim seviyesindeki fiyati

A

ijsy ¢ L Urinindn j tedarikeisindeki s;; indirim seviyesindeki alt sinir

U : { Uriiniiniin j tedarikgisindeki s;; indirim seviyesindeki tist sinir

ijsij
Djy : i Urlniinlin k zamandaki talebi

T; : j tedarikgisinin birim tiriin transfer maliyeti
FC; : j tedarikgisinin sabit maliyeti

HCjj, : i.Urlnilin k. zamandaki stok tutma maliyeti
K;j : j tedarikgisinin { tirtintinden kapasitesi

MS;; : i irlint igin j tedarikgisinden siparis verilirse verilmesi
gereken minimum miktar

DA, : k zamandaki toplam depo kapasitesi

MT), : k zamanda siparis verilecek maksimum tedarikg¢i sayisi
KM; : i iriniin karsilayamama maliyeti

KO;; : i trlintn j tedarikgisindeki kusurlu oran ylzdesi

M : Biiytuk bir say1

0;j : i Urtiniine gore j tedarikeisinin 6nceligi
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E; : i irininin emniyet stogu

A; : i Urliinliniin birim alan

TD: Toplam depo alani

d;; : i irintn j tedarik¢isindeki indirim varsa 1 yoksa 0

dk;j ¢ i Girinin j tedarikgisinde sabit aralik indirimi varsa 1 yoksa 0
PDAl-]-sij : { Gritiniin j tedarikgisindeki s;; indirim seviyesindeki alt siir
PDUl-jsij : L Uriiniin j tedarikeisindeki s;; indirim seviyesindeki tist sinir
Karar Degiskenleri:

Xijk * L Uraninin j tedarikgisinden k.zamanda verilen siparis miktari
Zjy + j tedarikgisinden k zamanda siparis verilmesi durumunda

1 diger durumda 0

Yijk : [ Uriniinden j tedarik¢isinden k zamanda siparis verilmesi
durumunda 1 diger durumda 0

Envy, : i Griiniin k zamandaki stok miktari

SP; + k zamanda i iirlinden teslim edilen miktar

Bji : k zamanda i Uriiniin eksik teslim edilen miktar

W;js ¢ i Urtine j tedarik¢isinden s indirim miktarini secilmesi durumunda
1 diger durumda 0

F; jlesy; © aMag fonksiyonunun lineerize edilmesi asamasinda kullanilan

yardimci degisken
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K

1]
[ k

L

Kisitlar
xijk Sij*Ki,j Vi,j,k
]
SPik =lejk*(1_KOl]) VL,k
Jj
Xijk < Vijk * MS;; Vijk
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(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)



i Vjk
Zjp < Zyijk
i
Zik = Viik Vi jk
J Vk
Zij < MTk
J
Envy — By, = Envy_q + SPy — Dy 10
Envy, = E; vik
1] vk
Z Z(xijk + Envl’k_l) * Ai < TD
i j
X Vi,j,si; ve (i,], i)
injk < PDUyjsy; + M x (1 = wyjs,; * dkij) € PDyjs
1jsij
K
. Vi, j,sijve (i,], i)
injk > PDA;js;; — M » (1 = wyjs;; * dkyj) € PDyjs
ijsij
K
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(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)



Sij Vi, j (3.27)

Z Wijs;; = 1

Sij
Wijsij € {0,1} v i,j, Sij ve (i,j, Sij) (328)
€ PDyq,
Fijks;; 20 Vi, j,sijve (i,],5) (3.29)
€ PDys,
Zjk, Yijio € {0,1} Vi jk (3.30)
Xijk» EnVig, SPix, By 2 0 Vijk (3.31)

Modelin amag¢ fonksiyonu (3.15) yedi kisimdan olusmaktadir. Amag¢ fonksiyonu
minimizasyon lizerine kurulmustur. Amag¢ fonksiyonunun birinci boliimiinde iirtinlerin
herhangi bir indirim olmadigi durumda siparis verilmesi ile elde edilen maliyet
hesaplanmaktadir. Amag fonksiyonun ikinci boliimiinde bir tedarikgiden siparis verilmesi
durumdaki sabit maliyet hesaplanmaktadir. Amag¢ fonksiyonunun {igiincli boliimiinde
tedarik¢i bazinda siparis verilen miktarin transfer maliyeti hesaplanmaktadir. Amag
fonksiyonunun dordiincii bolimiinde eldeki stoga iligkin stok tutma maliyeti
hesaplanmaktadir. Amag¢ fonksiyonunun besinci boliimiinde karsilanamayan stogun
maliyeti hesaplanmaktadir. Amag¢ fonksiyonun altinci boliimiinde her {irlin ve tedarik¢i
bazinda segilecek tedarikgilerin Onceliklerinin toplami1 hesaplanmaktadir. Burada
onceliklerin amag fonksiyonuna etki edebilmesi i¢in siralamalar 1,2,3 yerine normalize

edilerek modele dahil edilmistir. Amag¢ fonksiyonun yedinci asamasinda ise indirim
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seviyesine denk gelen liriinlerin maliyet hesaplamasi yer almaktadir. (3.16) numarali kisit
siparis verilen miktarin secili tedarik¢inin kapasitesini asmamasi gerektigini
gostermektedir. (3.17) numarali kisit tedarikgi {iriin siparis verilen miktardan kusurlu iirtin
oraninin diisiilmesi sonucunda teslim edilen miktar1 hesaplamak i¢in eklenmistir. (3.18)
numarali kisit eger bir tedarik¢iden siparis verilirse minimum siparis miktarinin dikkate
alinmasi i¢in eklenmistir. (3.19) numarali kisit bir tedarik¢iden belirli bir zamanda siparis
verilmisse, en az bir iriin siparis edilmesi gerektigini ifade etmektedir. (3.20) numarali
kisit 1 tirtiniinii j tedarik¢isinden k zamanda siparis edildiginde ilgili tedarik¢iden hangi k
zamaninda siparis verildiginin saglamak i¢in eklenmistir. (3.21)numarali kisit k zamanda
siparig verilen tedarik¢i sayisint siirlandirmak i¢in eklenmistir. (3.22) numarali kisit k
zamandaki stok miktarini1 hesaplamak i¢in eklenmistir. (3.23) numarali kisit k zamandaki
stok miktarinin emniyet stogundan fazla olmasi gerektigi i¢in eklenmistir. (3.24) numarali
kisit depodaki {irlin miktarmin ve siparig verilen miktarin toplaminin toplam depo
kapasitesini agsmamasi gerektigini ifade etmektedir. Amag fonksiyonunun bu kisminda iki
degiskenin ¢arpimi oldugu i¢in non-linear olan fonksiyonun linearizasyon isleminin
yapilmasi gerekmektedir. Amag fonksiyonundaki linearizasyon ¢aligmalarinda ilk olarak
bir degisken tanimlanip (F; jlsyj = Xijie * Wi js) bu degiskene bagh olarak
(Cheraghalipour, A., ve Farsad, S. , 2018)’1n calismasindan faydalanilarak (3.25), (3.26),
(3.27) numarali kisitlar eklenmistir. (3.28) ve (3.30) numaral kisitlar (0,1) degiskenlerini
(3.29) ve (3.31) numaral kisitlar ise tam sayili degiskenlerin sifirdan biiyiik olmasi

gerekliligini ifade etmektedir.

Linearizasyon isleminden sonra amag¢ fonksiyonunun (3.32) son hali asagida yer

almaktadir.
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Vi,j,Sij ve (i,j,sij) (332)
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3.7.3.2 Model sonuclari

Formiiliize edilen matematilsel model python iizerinde kodlanmistir. Optimizasyon
¢Oziimii i¢in SCIP optimizasyon ¢oziicii kiitliphanesi kullanilmigtir. Modeller i5 islemci
16 GB ram 512 GB disk ozelliklerine sahip bir diziistii bilgisayarda caligtirilmistir.

Giincel kullanim durumlarina uygun senaryolar olusturulmustur.

Ik senaryoda; modelin girdi verilerinden iiriin sayis1 3 olarak sabit birakilmis, zaman
hafta bazinda 4 hafta i¢in planlama yapilmig ve sabit birakilmais, indirim seviyesi 1 seviye
(6rnegin 500 tiriinden fazla siparis verirsen iiriin fiyatinda %5 indirim olacagi seklindeki
tek seviyeye bagli indirimi ifade etmektedir) olarak sabit birakilmais, iirlinlerin siparis
edilebilecegi tedarik¢i sayisi 5-10-15 olarak artirilmis ve ¢ézliim siiresine olan etkisi
analiz edilmistir. Parametreler, optimal ¢6ziime uzaklik ve ¢ézlim siiresinin bulundugu

degerler Tablo 30°da yer almaktadir. Tedarik¢i sayist arttikca ¢Oziim siiresi artmis,
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sonuclar bulunmustur.

saniyeler mertebesinde optimal ¢oziime uzaklik (GAP) %0 olarak tam optimal olarak

Tablo 30 1. Senaryo Parametre ve Coziim Siireleri

Uriin Tedarikei Cozim
Sayis1 | Zaman Sayist | Indirim | GAP Siiresi
(adet) | (hafta) (adet) | Seviyesi (saniye)

3 4 1 50 %0 3.77
3 4 1 10| %0 4.01
3 4 1 151 %0 5.37

Ikinci senaryoda; modelin girdi verilerinden iiriin say1s1 3 olarak sabit birakilmis, zaman
hafta bazinda 4 hafta i¢in planlama yapilmis ve sabit birakilmis, indirim seviyesi 2 seviye
(6rnegin 500 iiriinden fazla siparis verirsen tirlin fiyatinda %5 indirim olacagi, 1000 {iriin
tizerinde siparis verirsen %8 indirim seklindeki iki seviyeye bagli indirimi ifade
etmektedir) olarak sabit birakilmis, iirlinlerin siparis edilebilecegi tedarikg¢i sayist 5-10-
15 olarak artirilmig ve ¢6ziim siiresine olan etkisi analiz edilmistir. Parametreler, optimal
¢cozlime uzaklik ve ¢ozliim siiresinin bulundugu degerler Tablo 31°de yer almaktadir.
Tedarikei sayisi arttikga ¢Oziim siiresi armis, saniyeler mertebesinde optimal ¢oziime
uzaklik (GAP) %0 olarak 5 ve 10 tedarik¢i olarak ¢6ziim bulunmustur. 15 tedarikgi
oldugunda c¢oziim siiresi saatler mertebesine ¢ikmaktadir. %2 GAP ile dakikalar

mertebesinde ¢oziim iiretilebilmektedir.

Tablo 31 2. Senaryo Parametre ve Coziim Siireleri

Uriin Tedarikgi . Coziim
Sayis1 | Zaman Sayist | Indirim | GAP | Siiresi
(adet) | (hafta) | (adet) Seviyesi (saniye)
3 4 5 2| %0 23
3 4 10 2| %0 93.6
3 4 15 2| %2 160

Uciincii senaryoda; modelin girdi verilerinden tedarikgi sayis1 10 olarak sabit birakilmus,
zaman hafta bazinda 4 hafta i¢in planlama yapilmis ve sabit birakilmis, indirim seviyesi
1 seviye olarak sabit birakilmais, iirlin sayis1 6-7-8-9 olarak artirilmis ve ¢6ziim siiresine

olan etkisi analiz edilmistir. Parametreler, optimal ¢dzlime uzaklik ve ¢ézlim siiresinin
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bulundugu degerler Tablo 32°de yer almaktadir. Uriin sayis1 arttik¢a ¢oziim siiresi armus,

dakikalar mertebesinde optimal ¢oziime uzaklik (GAP) %0 olarak ¢6ziim bulunmustur.

Tablo 32 3. Senaryo Parametre ve C6ziim Siireleri

Uriin Tedarikei Coziim
Sayis1 | Zaman Sayisi Indirim | GAP Stiresi
(adet) | (hafta) (adet) | Seviyesi (saniye)

6 4 10 1| %0 53
7 4 10 1| %0 106
8 4 10 1| %0 443
9 4 10 1] %0 822

Dordiincii senaryoda; modelin girdi verilerinden tedarik¢i sayist 10 olarak sabit
birakilmis, zaman hafta bazinda 4 hafta icin planlama yapilmis ve sabit birakilmis,
indirim seviyesi 3 seviye olarak sabit birakilmis, iiriin sayis1 3-4-5-6 olarak artirilmis ve
¢Oziim siiresine olan etkisi analiz edilmistir. Parametreler, optimal ¢6ziime uzaklik ve
¢oziim siiresinin bulundugu degerler Tablo 33’te yer almaktadir. Uriin sayisi1 arttik¢a
¢Ozlim siiresi armis, 5 ve 6 iirlinde optimal ¢éziime 4 saatten fazla siirede erisilememistir.

3 ve 4 iiriin i¢in dakikalar mertebesinde optimal ¢6zlime erisilmistir.

Tablo 33 4. Senaryo Parametre ve Coziim Stireleri

Uriin Tedarikgi . Coziim
Sayis1 | Zaman Sayist | Indirim | GAP | Siiresi
(adet) | (hafta) (adet) | Seviyesi (saniye)

3 4 10 3] %0 220
4 4 10 3] %0 895
5 4 10 3] %4 1859
6 4 10 3] %S| 3645
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bdliimde, satis tahminleme, tedarik¢i siralama ve siparis atama asamalarinda elde

edilen bulgulara ve bulgular iizerinde yapilan yorumlara yer verilmistir.
4.1 Bulgular ve Tartisma

Tezin ilk asamasinda gergeklestirilen satis tahmin sonuglarinda kullanilan farkli makine
o0grenmesi yontemlerinin MAPE, RMSE ve MAE degerlendirme yontemleri kullanilarak
tahmin sonuglar karsilastirilmistir. Uriinlerin hafta bazinda yapilan satis tahminlerinde
MAPE degerlerine bakildiginda; Uriin ID: 99153 ve 99211 icin Adaboost, Uriin ID:
99165, 99184, 99425 ve 99466 icin Light GBM, Uriin ID: 99178, 99222 ve 99278 i¢in
CatBoost, Uriin ID: 99360 ve Uriin ID: 99303 icin Lasso, Uriin ID: 99394, 99424 ve
99504 icin SVR ve Uriin ID: 99490 i¢cin ETR algoritmalarinin en iyi sonucu verdigi
goriilmiistiir. Uriinlerin hafta bazinda yapilan satis tahminlerinde RMSE degerlerine
bakildiginda; Uriin ID: 99153, 99303 ve 99504 i¢in ETR, Uriin ID: 99165, 99184, 99425
ve 99466 igin Light GBM, Uriin ID: 99178, 99222 ve 99278 i¢cin CatBoost, Uriin ID:
99211 i¢in ETR, Uriin ID: 99360 ve 99394 i¢in Light GBM, Uriin ID: 99424 icin SVR
ve Uriin ID: 99490 i¢in AdaBoost algoritmalarmin en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir.
Uriinlerin hafta bazinda yapilan satis tahminlerinde MAE degerlerine bakildiginda; Uriin
ID: 99153 ve 99424 icin ElasticNetCV, Uriin ID: 99165, 99184, 99394 ve 99425 icin
Light GBM, Uriin ID: 99178, 99222 ve 99278 i¢in CatBoost, Uriin ID: 99211 ve 99490
icin RFR, Uriin ID: 99303 i¢in Lasso ve Uriin ID: 99360 ile 99504 icin SVR
algoritmalarinin en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir. Sabit ve diizenli talep gdsteren patates
ve sogan gibi temel gida liriinlerinde SVR gibi lineer modeller ¢cok basarili olurken,
mevsimsel ve dalgali talep gosteren cengelk0y badem salatalik ve mandalina gibi
triinlerde LightGBM ve CatBoost gibi aga¢ tabanli ve boosting algoritmalarinin
performanslar iyi olmaktadir. Bu durum, boosting modellerinin nonlineer iligkilere ve
degisken etkilesimlerine duyarli olmasindan, kategorik degiskenlerle iyi ¢alismasindan,
aykir1 ve eksik verilere daha toleransh ¢alismasindan kaynaklanmaktadir. Veri setinin

bliytiikliigli ve heterojenligi de bu performans farklarini etkileyen 6nemli faktorlerdendir.
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Algoritma-performans farklarinin talep desenleriyle iliskilendirilmesi, model se¢iminde

daha bilingli ve basarili tahmin stratejileri gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Farkli tiriinlerde farkli algoritmalarda en iyi sonu¢ elde edilmistir. Genel anlamda
bakildiginda Light GBM ve CatBoost algoritmalarinin bir¢ok {iriinde basarili sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. Tiim iirlinler i¢in tek algoritma secilmesi gerektiginde bu

algoritmalardan birisi tercih edilebilir.

Tedarik¢i degerlendirme ve siralama asamasinda; SWARA yoOntemiyle kriter
agirliklarinin - belirlenmis, MOORA, Agirhikli MOORA yontemi ile tedarikgiler
siralanmugtir. Kiiresel Bulanik DEMATEL yontemi ile kriter agirliklari belirlenmis ve bu
agirliklara gore siralamalar elde edilmistir. Bu yontemlerde goreceli olarak veriler
kullanildig1 icin kisisel deneyim ile Kiiresel Bulanikk DEMATEL yo6nteminin,
belirsizlikleri modelleme yetenegi ve kriterler arasi iligkileri hesaba katmasi nedeniyle
diger yontemlere kiyasla daha gii¢lii sonuclar sundugu diistiniilmektedir. Bu 6zellik, karar
verme slirecinde daha gercek¢i ve cok boyutlu bir degerlendirme yapilmasina olanak
tanimaktadir. Calismada kisisel deneyimlere dayali olarak Kiiresel Bulanik DEMATEL
sonuclart daha uygun bulunmakla birlikte, uzman sayisinin artirilmasi ve goriis
cesitliliginin ~ genisletilmesi  halinde elde edilecek sonuglarin  degisebilecegi

ongoriilmektedir.

Optimizasyon asamasinda gelistirilen karma tamsay1l1 dogrusal programlama modelinde,
yapilan senaryo analizlerinde modelin kii¢iik ve orta 6lcekli veri setleri i¢in hizli ve etkili
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Tedarikgilerin indirim seviyeleri ve {irlin sayisinin
artmasmin ¢oziim siiresini arttirdigr goriilmiistiir. C6ziim siirelerinin beklenen ve
uygulanabilir stirelerden uzun olmasi1 durumunda problemin ¢dziimiinde optimizasyon
yerine sezgisel algoritmalarin kullanilmas1 gelistirilen optimizasyon modelinin pratikte
uygulanabilirligini artirabilir. Bu problemin ¢oziimiinde literatiirde genetik algoritma,

benzetimli tavlama gibi meta-sezgisel yontemlerin kullanildig1 gériilmustiir.

Yine meta sezgisel algoritmalar yerine hizli ve maliyeti diisiik olan greedy algoritmasi da
problemi ¢ézme potansiyeline sahiptir. Bu sekilde modelleme yapildiginda; once en
yiiksek tedarik¢i skoruna sahip tedarikciye siparis atama yapilabilir ve kalan kapasite
veya kisitlar dogrultusunda bir sonraki en 1yi tedarik¢iye gecilerek devam edilebilir.

81



Burada tam optimal ¢6ziim elde edilmez, yaklasik en iyi ¢oziimle bir sonug elde edilir.
Greedy yontemlerin meta-sezgisel algoritmalarla hibritlestirilmesi de ¢6ziim kalitesini

artirabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinin ¢iktis1 olarak taze iirlinlerin satis tahmini, tedarikgilerin belirli
kriterler baz alinarak siralanmasi ve bu girdilerin siparig atama optimizasyon modelinde
kullanilmasimnin 6nemli avantajlar sagladigi disliniilmektedir. Calismasinin ¢ikis
noktasini; meyve-sebze tirlinleri i¢in hangi iirlinii, hangi tedarik¢iden ne zaman ve ne
kadar siparis verilmesi gerektigi olusturmaktadir. Bu hedefe ulagsabilmek i¢in ilk asamada
iiriinlerin fis verisinden haftalik olarak satis miktarlar1 tahminlenmistir. ikinci asamada
tedarikcilerin belirli kriterlerdeki puanlart baz alimmis ve tedarikgiler bu kriterler
cergevesinde siralanmistir. Bunun yapilmasindaki amag¢ sadece maliyeti diisiik oldugu
icin bir tedarik¢inin se¢ilmesinin dniine gecilmesi igindir. Satig tahminleri se¢ilen meyve-
sebze Uriinlerinde bagarili sonuglar vermistir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda domates
tiriiniiniin MAPE degeri %44-48 arasinda bulunurken, yapilan tez ¢aligmasinda domates
tirtiniiniin MAPE degeri 10 model igerisinde %11,59 ile %18,49 arasinda degismektedir.
Salatalik tirliniinde ise MAPE degerleri literatiirde %16 seviyelerinde iken yapilan tez
calismasinda Light GBM modeli ile %14,52 hata oranit bulunmustur. Bu iiriinler i¢in
literatlirden basarili sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Satig tahmin hata oranlarinin
literatiirde kabul edilebilir seviyelerde olmasi ve belirli {irlinlerde daha iyi sonuglar
vermesi basarili sonuglar elde edildigini gostermistir. Kriterlerin agirliklandirilmasinin
tedarikc¢i se¢iminde etkili oldugu goriilmiistiir. Literatiirde yapilan ¢aligmalardan farkl
olarak tedarik¢i siralamasiin kisit olarak degil amag¢ fonksiyonunda minimizasyon
olarak modele dahil edilmesi siparis atama modeline farkli bir bakis acis1 getirmistir.
Ugtan uca bir sistemin kurgusunun saglanmasi, farkli algoritmalarin denenmesi,
optimizasyon modelinin ¢esitli senaryolarla test edilmesi ile calisma hedeflerine

ulagmustir.
Bu calismanin gelistirilebilir noktalarina bakildiginda;

1) Satis tahmin caligmalarinda: Meyve sebze {iriinlerinde mevsimsel satis
farkliliklar1 gosteren tiriinler veri kiimesine dahil edilmemistir. ARIMA, SARIMA gibi

zaman serisi yontemleri kullanilarak mevsimsel dalgalanmalar modellenebilir. LSTM
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(Long Short-Term Memory) veya GRU (Gated Recurrent Unit) gibi derin 6grenme
tabanli zaman serisi yontemleri kullanilabilir.

2) Tedarikgi siralama ¢alismalarinda: Bu asamada kisisel goriis kullanilarak kriterler
degerlendirilmistir. Burada uzman goriisiine bagvurulup gozlem sayisinin artirilmasi ile
farkli ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri denenerek c¢alismanin farkli verilerle
dogrulanmasi saglanabilir. Uzman goriislerinin entegrasyonunda; tedarik zinciri
uzmanlari, satin alma yoneticileri ve kalite kontrol ekiplerinden goriisler alinarak
degerlendirme yapilabilir.v Delphi yontemi gibi yapilarak uzmanlardan kademeli geri
bildirim toplanabilir. Gergek siparis verileri, teslimat stireleri, kalite raporlar1 gibi gecmis
performans olgiitleri sisteme dahil edilebilir. Tedarik¢i anketleri veya puanlama formlari
ile nesnel veri toplanabilir.

3) Optimizasyon ¢aligmalarinda: Verinin ve indirim seviyesinin artirilmasi
durumunda sezgisel yontemlerin gelistirilmesi, mevcut durumda SCIP optimizasyon
coziiciisli kullanilarak yapilan senaryo ¢alistirmalarinin farkli bir optimizasyon ¢oziiciisii
ile denemesi yapilabilir. Sezgisel model olarak; genetik algoritmalar, parcacik siirii
optimizasyonu (PSO), benzetimli tavlama, tabu arama gibi algoritmalar kullanilarak
biiylik problemler daha hizli ¢oziilebilir. Hibrit yaklasimlar sezgisel + matematiksel
programlama birlikte meta-sezgisel bir yontem gelistirilebilir. Farkli optimizasyon
¢Oziiciisii olarak Gurobi, CPLEX gibi endiistriyel standarttacoziiciiler kullanilarak

sonuglar ve ¢6ziim siireleri karsilastirilabilir.
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