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OZET

Glinlimiiz teknolojik gelismeleri kapsaminda kiiresellesen pazarlar dikkate alindiginda
degisimlerin ¢ok hizli ve etkin oldugu, bu hizin ve degisimin taleplerde belirsizlikleri de
beraberinde getirdigi goriilmektedir. Isletmeler bu sartlarda Snemli kararlar vermek zorunda
kalmakta, bu kararlarin cogunlugunu da stratejik acidan dnem tasiyan ve maliyet iliskili
kararlar olusturmaktadir. Kaliteyi, maliyeti, miisteri memnuniyetini ve firmanin uzun vadede
ayakta kalabilmesini etkileyen kararlardan birisi de tedarik¢i se¢im kararlaridir ve bu
kararlarin nesnel ve etkin olmasi gereklidir. Genel anlamda tedarik¢i se¢imi problemi
karmasik problemler sinifinda yer almaktadir. Bu tez calismasinda, arastirma-gelistirme
faaliyetleri sonucu prototip iiriin iiretimi yapan bir firma i¢in tedarik¢i se¢imi problemi ele
alinmis ve problemin ¢ézlimiinde Aksiyomatik Tasarim (AT, Axiomatic Design) yaklagimi
onerilmistir. AT karar verme siirecinde problemlerin nicel ve nitel kriterler géz Oniine
alimarak ¢ozlim gelistirilmesi gerektiginde basvurulabilecek ¢ok Olgiitli karar verme
yontemlerinden birisidir. Bu tez ¢alismasinda AT nin ikinci aksiyomu olan bilgi aksiyomuna
dayali olarak karar verici tarafindan Oonem arz eden kriterler baz alinarak olusturulan
hiyerarsik bir tedarik¢i se¢im modeli kullanilarak alternatif tedarikgiler i¢erisinden en kiigiik
bilgi icerigi degerine sahip tedarik¢i firmanin se¢imine iligkin bir uygulama yapilmistir.
Tedarikg¢i se¢im siirecini etkileyen kriterlerin bir kismi dogalar1 geregi niceliksel olarak yani
sayisal verilerle ifade edilemediginden dolayr bu kriterlerin degerlendirilmesi tiggensel
bulanik sayilarla gerceklestirilmis ve bulanik AT yéntemi kullanmilmistir. Ucgensel bulanik
sayilarin araliginin degisiminin ¢oziim lizerindeki etkisi de incelenmistir. Ayrica kriterlerin
kendi iglerinde onceliklerinin oldugu durum da g6z 6niinde bulundurularak agirlikli bulanik
AT kullanilmis ve bulanik AT y6nteminin sonuglari ile karsilastirilmistir.
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Anahtar Kelimeler : Tedarik zinciri, tedarik¢i se¢imi, aksiyomatik tasarim, bulanik
sayilar
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ABSTRACT

When regarding today's globalized markets in context of technological developments, it
seems the variations are very rapid and efficient and this rapidity and variations also bring
along the uncertainty in requests. Under these conditions, companies have to make mostly
constituted by cost related and strategically important decisions. Decisions affecting the
quality, customer satisfaction and long term sustainability of the company are selection
decisions and all of them have to be objective and effective. Generally, supplier selection
problems take place in complex problems category. In this study, for a company dealing with
research and development projects and producing prototype products, supplier selection
problem is considered and the solution based on Axiomatic Design (AD) method is
proposed. AD, one of the multi attribute decision methods (MADM), is applied to solve the
supplier selection problem including both qualitative and quantitative factors at the same
decision process. In this study, an application of selecting the supplier which has minimum
information content among the alternative supplier firms by a hierarchical supplier selection
model which is designed based on the important criteria for decision maker has done based
on the Information Axiom of AD. Since, all of the factors affecting supplier selection process
can not be denoted by numerical values or quantitatively, because of the nature of these
factors, the evaluation of the factors belonging to firms has been done by utilizing triangular
fuzzy numbers and Fuzzy AD. The effect of the range change of triangular fuzzy numbers
on the solution is investigated. Besides, regarding that factors have presidency with respect
to each other Weighted Fuzzy AD has been used for evaluation and results of Weighted
Fuzzy AD and Fuzzy AD methods have been compared.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu tez calismasinda kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Acr Ortak araligin altindaki tarali alan
Asr Sistem araliginin altindaki alan

(Acr) En yiiksek seviye Fii

En yiiksek seviyedeki Fij’ ler ile iligkili ortak araligin alani

(Ac)yaprak Altbirimlere ayrilamayan her FI (yaprak) ile iliskili ortak alan
Cr Ortak aralik

dr Tasarim aralig1

dr1 Tasarim araligiin en diistik sinirt

dru Tasarim araliginin en yiiksek sinir1

Fij J- kriter (fonksiyonel ihtiyac)

Fijk J. kriterin k. alt kriterinin 1. alt birimi

| Bilgi icerigi

lij I. firmanin j ana kriteri igin elde edilen bilgi icerigi

lijk i. firmanin j ana kriterinin k alt kriteri i¢in bilgi i¢erigi

len iist diizey Fij

Isistem

En st diizeyindeki j. fonksiyonel ihtiyag i¢in bilgi igerigi

Sistemin toplam bilgi igerigi
liwj I. firma i¢in j. ana kriterinin agirlikli bilgi i¢erigi
liwjk i. firma j. ana kriterinin k. alt kriteri i¢in agirlikli bilgi igerigi
i Alternatif tedarikgi firmalar
] Tedarik¢i se¢im modelindeki ana kriterler
k Tedarikg¢i se¢im modelindeki j kriterlerinin alt kriterleri
| Tedarikc¢i secim modelindeki k alt kriterlerinin alt birimleri
p Fonksiyonel ihtiyaci (FI) gergeklestirme olasilig
Pij i. firmanin j. fonksiyonel ihtiyacini ger¢eklestirme olasiligi
ps (FI) Her Fi icin sistem olasilik yogunluk fonksiyonu
Pyaprak Altbirimlere ayrilamayan her FI’nin gerceklestirilme olasilig1
Sr Sistem aralig1
Wi J kriterinin agirlig



Kisaltmalar

AHP
ASP
AT
BAT
BKT
CKKV
COKV
CTZ
DP
EiS
Fi
KFY
Mis
RFAT
TP
TZTA
TZU
TZY
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Aciklamalar

Analitik hiyerarsi prosesi
Analitik sebeke prosesi
Aksiyomatik tasarim
Bulanik aksiyomatik tasarim
Bulanik kiime teorisi
Cok kriterli karar verme
Cok olgiitlii karar verme
Cevik tedarik zincirleri
Dogrusal programlama
Esnek imalat sistemleri
Fonksiyonel ihtiyag
Kalite fonksiyon yayilimi

Modern imalat sistemleri

Risk faktorlii aksiyomatik tasarim

Tasarim parametresi

Tedarik zinciri tasarimi ayrigtirmast

Tam zamaninda liretim
Tedarik zinciri yonetimi

Yapay zeka
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1. GIRIS

Giliniimiiz siirekli degisen ve gelisen rekabetgi piyasa sartlari, organizasyonlarin yapisini
miisteri isteklerinin ¢ok kisa zaman zarfinda degisim gostermesine kars1 hizli tepki vermeye
ve bu istekleri karsilamaya yonelik ¢oziimler liretmeye uygun olacak sekilde diizenlemeye
zorlamaktadir. Organizasyonlarda s6z konusu ¢etin rekabet ortaminda karliligin arttirilarak
devam ettirilmesine yonelik fonksiyonel, nitelikli ve farkli tasarimlara sahip {iriinleri
iiretebilmesine olanak saglayacak esnekligin mevcut olmasi gerekmektedir. Bu esnekligin
saglanmasinda hammaddenin tedarik edilmesinden nihai iirliniin miisteriye sevk ve teslim
edilmesine kadar siireg igerisinde rol alan malzeme ve bilgi akislarinin kontrol ve idaresini

kapsayan tedarik zincirinin etkin yonetilmesi esastir.

Tedarik Zincirinin en 6nemli elemanlarindan biri olan tedarikgilerin, isletmenin belirledigi
stratejilere uygun ve hedeflere ulastirici nitelikte olmasi1 énemli hususlardan biridir. Bu
nedenle tedarikgilerin secilmesi tedarik zincirinin yonetilmesinde en ¢ok zorlanilan kisim
olarak goriilebilir. Tedarik zincirinin rekabet giiciinlin artmasi, tedarik¢inin iyi yonetilen ve
iyi tasarlanmig bir tedarik zincirine dahil olmasi ile gergeklesir. Dogru tedarik¢iyi segme

problemi kurulacak etkin bir tedarik zinciri i¢in en 6nemli konulardan biri haline gelir.

Literatiire bakildiginda tedarik¢i se¢cim problemi i¢in yoneylem arastirmasinin konusu olan
birgok yontemin kullanildigi goriilmekte, bazilar1 tek basina kullanilabilirken bazi
durumlarda da beraberce kullanildigi ve daha etkin ¢oziimler arandigi goriilmektedir.
Tedarik¢i se¢iminin etkin ve efektif yapilabilmesi i¢in birgok kriterin ayn1 anda
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ve bilindigi iizere bu kriterler ¢ogu zaman birbirleriyle
celismekte, problemi daha karmasik hale getirerek ¢6ziim yollarinin farklilagsmasina neden

olmaktadir.

Bu tez kapsaminda tedarikg¢i se¢im probleminde hem nitel hem de nicel faktorlerin birlikte
kullanilabilmesine olanak saglayan bir¢ok kriterli karar verme yontemi olarak Nam Pyo Suh
tarafindan gelistirilen Aksiyomatik Tasarim (AT)’1n ikinci aksiyomu olan Bilgi Aksiyomu
kullanilarak kriterler i¢in belirlenmis araliklarin hem sayisal hem de dilsel degiskenlerle

ifade edildigi durum goz Oniine alinmistir.

AT prensipleri sadece en 1iyi alternatifin bir kriter kiimesi i¢inden se¢ilmesine izin vermez,



ayn1 zamanda en uygun olaninin da secilmesine izin verir. Bu yoniiyle diger klasik CKKV
tekniklerinden ayrilir [1]. Diger yontemlerin kisir kaldigi bir diger nokta ise onlarin sadece
alternatifleri birbirleriyle kiyaslamalar1 ve alic1 firmanin isterleri ile herhangi bir kiyaslama

yapamamalaridir [2].

AT yaklasimi her bir kriterin tasarimei tarafindan belirlenen tasarim araligini dikkate alan
bir yaklagimdir. Yani, AT yaklasiminda tasarim araliklarini saglayan alternatif segilir, diger
bir¢ok yontemde ise tiim kriterleri en iyi seviyede karsilayan alternatif secilir. Bu firsat diger
mevcut yontemlerde AHP, Bulanik AHP ve kullanilan puanlama yontemleri ile miimkiin
degildir. AT yaklasimi1 herhangi bir kriterin tasarim araligini karsilamayan bir alternatifi

reddetme bakimindan da diger birgok yontemden farklilik gosterir [3].

Bu tez calismasinda farkli niteliklerde kriterlere ve ayni1 anda tasarim kriteri olarak kabul
edilecek kisitlara sahip Ar-Ge projeleri sonucu prototip iiretimi yapan bir firma i¢in alternatif
tedarikciler arasindan bilgi aksiyomu kullanilarak tasarim bilgi i¢erigi en az olan tedarik¢inin

se¢ilmesi amaclanmistir.

Tezin birinci bolimiinde, ¢alismanin amaci, kapsami ve izlenecek yontem hakkinda bilgi

verilmistir.

Ikinci boliimde; tedarik zinciri, tedarikgilerin 6nemi, tedarik¢i secim problemi, tedarikgi
secim siirecinin agsamalar1 anlatilmis ve bu konuda detayli bir literatiir arastirmasi yapilarak,

literatiirde kullanilan tedarik¢i se¢im kriterleri ve yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.

Uciincii boliimde; cok kriterli karar verme problemi yapisi, karar verme siirecinin asamalari,
cok kriterli karar verme tekniklerinin karakteristik 6zellikleri ve tez kapsaminda kullanilacak
yontem Aksiyomatik Tasarim (Axiomatic Design), aksiyomlar1 ve tedarik¢i se¢ciminde ¢ok
kriterli karar verme araci olarak kullanilacak olan Bilgi Aksiyomu hakkinda bilgi verilerek

literatiirde bu konu ile ilgili yapilmis caligmalara yer verilmistir.

Dérdiincii boliimde; Aksiyomatik Tasarimin Bilgi Aksiyomu kullanilarak kurulan tedarikci
se¢im modelinin bir Ar-Ge firmasi icin uygulamasi yer almaktadir. Oncelikle tedarik¢i segim
stirecini etkileyen kriterler ve yontem kisaca tanimlanmis ve Kriterlerin esit oneme sahip

oldugu durumda yontem uygulanmistir. Daha sonra kriterlerin 6nem derecelerinin esit



olmadigr durumda Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim yaklasimi kullanilmis ve elde

edilen sonugclarin karsilastirmasi yapilmstir.

Besinci boliimde; tez genel anlamda degerlendirilmis, iki yontemle elde edilen ¢6ziim

sonuclar karsilastirilmis ve yorumlanarak sonraki ¢aligsmalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.






2. TEDARIK ZINCIiRi VE TEDARIKCI SECIiMi

2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri, liriin veya hizmetin {iriin yasam dongii siireglerini de kapsayacak sekilde
hammadde halinden baslayip nihai miisteriye-son kullaniciya teslimine kadar gerceklesen
islemlerin, bilgi transferinin, fiziki dagitimin ve aligverisin tiimiinii i¢inde barindiran bir
sistemdir. Son zamanlarda geri donilisimiin ve toplama hizmetlerinin de dahil edildigi,
tedarikei, tretici, distribiitor, perakendeci ve lojistik¢ilerden olusan bir biitiin haline

gelmistir.

Tedarik zinciri; is siirecleri baglaminda ise satis siirecini, iiretimi, stok yonetimini, malzeme
teminini, dagitimi, tedarik, satis tahmini ve miisteri hizmetleri gibi pek cok alani i¢ine
almaktadir. Tim bu silireclerin koordinasyonu ve etkilesimini verimli bir sekilde
saglamaktan, hizmet kalitesini artirmaktan ve siirdiiriilebilir hale getirmekten sorumlu olan

bir diger siiregtir.

Tedarik zinciri yonetimi, farkli miisteri isteklerini etkin, verimli ve hizli bir sekilde
karsilayabilecek, kit kaynaklarin verimli ve etkin bir sekilde kullanilmasini temin edecek,
verimliligin isletme igerisinden baglayarak tim tedarik zinciri agin1 kapsayacak sekilde
artirilmasina yonelik, maliyetlerin azaltilmasina sebep olan, planli, hizl1 ve esnek bir tedarik,
iiretim ve dagitim zincirini meydana getirmek ve islerligini saglamak amaglar1 iizerine

kurulan bir kavramdir. Bir tedarik zinciri genellikle 2 ana is siirecinden olusur:

a) Malzeme YoOnetimi, bir malzemenin akisinin tedarik edilmesinden, depolanmasina,
miktar ve zaman yonlerinden kontrol edilmesine, kalite kontrolii yapilmasina, yerine

koymaya ve son dagitimina kadar tiim dongiisiinii kapsar.

b) Fiziksel Dagitim, tasima, stok yonetimi, depolama ve ambalajlama, malzeme aktarimi,
miisteri hizmetleri ve siparis ana iglevlerinin yaninda siparis kabul, talep tahmini, dagitim
iletisimi, servis, aktarim, ambalajlama, iirlin akis yOnetimi gibi 6nemli konular1 da
kapsamina almaktadir. Tedarik zincirinin ¢ok daha etkin ve verimli caligsabilmesi zincir
icerisindeki halkalarin birbirleriyle iletisimi, bilgi aligverisleri ve kararlardan haberdar

olmalar1 ile dogrudan alakalidir. Tedarik zinciri birden cok sirketi kapsayan yapiya sahip



oldugunda hepsinin tek bir sirket gibi hareket etmesiyle daha kaliteli, maliyeti disiik,
piyasaya slriim hizi artirilmis ve tatmin edici miisteri memnuniyeti saglayan {iriin veya
hizmetleri meydana c¢ikarmaktadir. Bu kapsamda, Thomas ve Griffin, birlesik tedarik
zincirini ele aldiklar1 caligmalarinda, tedarik zinciri yonetiminin alici-tedarikgi, iiretim-
dagitim ve stok-dagitim birlesimi olarak 3 temel asamadan meydana geldigini belirtmislerdir
[4]. Alici-tedarikgi birlesimi, tedarik¢i segimini ¢ok yakindan ilgilendirmektedir.
Hammaddelerin temin edilmesi ile baslayan ve {iriinlerin miisteriye ulagsmasini da igine alan
malzemenin ve bilginin akisimi saglayan ve de tedarik zincirinin ilk halkasi olan
tedarikgilerin secilmesi; maliyetlerin azaltilmasi, {iriin kalitesinin yiikseltilmesi, iiriinlerin
dogru zaman ve miktarda miisterilere ulagtirilmasina ilaveten verimlilik artis1 i¢in ¢ok kritik

bir problem haline gelmistir.

2.2. Tedarikci Secim Problemi

Giliniimiliz mevcut sartlarinda rekabet eden firmalarin kar edebilmeleri ve varliklarini devam
ettirebilmeleri i¢in kaynaklarin en etkili bir sekilde kullanilmasi, anlik degisiklik gdsteren
miisteri taleplerine istenen ve tam zamaninda ve de kaliteli tiriin sunmalar1 mecburiyeti
vardir. Firmalar bu dogrultuda yaptiklar1 aktivitelerini etkin ve efektif bir sekilde planlamak
zorunda kalirlar. Planlama aktivitelerinin en elzem ve 6énem arz eden elemanlarindan biri
iirlinii teskil eden malzeme ve bilesenlerin tedarik edilmesidir. Dogru tedarik¢inin se¢ilmesi,
firmanin etkin ve efektif ayn1 zamanda verimli bir sekilde iiretim faaliyetlerini
stirdiirebilmesi ve zorlu rekabet gerektiren pazar sartlarinda payini1 muhafaza edebilmesi
acisindan en 6nemli etkendir. Tedarikg¢i se¢imi ve degerlendirmesinin iyi yapildigi durumda
tedarik¢ilerden kaynaklanan problemler azalacagi gibi birden fazla tedarikciyle calisma
zorunlulugu ortadan kalkar ve boylece tedarikei ile uzun vadede stratejik ortaklik siirecine
gecilebilir. Uzun vadeli ortaklik yapisina gegildiginde ise maliyet alaninda diists, kaliteli
hammadde temininde artis ve temin siirelerinde azalma egilimi ortaya ¢ikacak ve dolayl
olarak {iriiniin miisteriye ulastirilma siiresinde iyilesmelere yol agacaktir. Isletme icin son
derece onem arz eden tedarik¢i se¢imi konusunda bilimsel yontemlerin kullanilmasi

objektiflik ve etkinlik acisindan gereklidir.

Literatiire bakildiginda tedarik¢i secimi ile ilgili yapilan ¢alismalardan Boer, Labro ve

Morlacchi'nin tedarikgi se¢cim problemini 4 asamada inceledigi goriilmiistiir [5]:



1) Problemin Tanimi

2) Kriterlerin Formiilasyonu

3) Uygun Tedarikgilerin On Siniflandirilmasi
4) Final Se¢im

2.3. Problemin Tanim ve Kriterlerin Formiilasyonu

Uriin yasam déngiilerinin giderek kisalmasi sebebi ile potansiyel tedarikgilerin arastirilmasi,
iriin gaminin degisimini ve simiflandirmasini giincel tutmak amaciyla firmalar igin siirekli
ve oncelikli bir 6neme sahiptir. TZU ortaminda satinalma, ortaklik kapsaminda kurulan
yakin iligkiler, imtiyazli tedarik¢iler, uzun vadeli anlagsmalar vb. bu kapsamdadir. Bu
sartlarda satinalma siirecinin baslangi¢ noktasi tedarik¢iden neyin gergeklestirilmesinin

istendiginin net bir sekilde tespit edilmesidir.

Karar verme yontemleri, bu problemin tanimlanmasi i¢in karar vericinin verecegi bir karar
dogrultusunda ihtiya¢ duyacagi kriterleri ve mevcut alternatifleri 6zenli bir sekilde
sorgulamasinda yardimci olur. Boer ve digerleri tedarik¢i se¢imi kapsaminda problemin
tanimlanmas1 agamasiyla alakali hi¢ yayin olmadigini ifade ederek genellikle karar vermek

i¢in ihtiyaci belirlemede nitel yontemlerden faydalanildigini tespit etmistir [5].

Tedarik¢i se¢im siirecinde se¢imi dogru yapabilmek i¢in satin alma siirecinin baslangi¢

noktasi, tedarik¢inin secilmesi ile saglanacak katkilarin belirlenmesi olmalidir.

Dogru tedarik¢inin se¢imi isi, verilecek kararin ¢ok kriterli yap: ihtiva etmesinden dolay:
secimde kullanilacak kriterlere dogrudan baghdir. Bu kapsamda tedarik¢i se¢im analizi,
1960 yilindan bu yana bir ¢ok ¢alismanin ¢ikis noktasi olmustur. Aissaoui, Haouari ve
Hassini, literatiirde gesitli arastirmacilarin 1960’dan bu yana yaptiklar ¢esitli deneysel
caligmalar neticesinde farkli tedarik¢i 6zelliklerinin bagil dnemini 6ne ¢ikarmislardir [6].
Yapilan bu c¢aligmalar arasinda referans niteliginde olani Dickson’in Amerika ve
Kanada’dan 273 satinalma firmasina gonderilmis ankete dayali olarak belirlenen tedarikgi
se¢iminde kullanilan 23 kriterin ortaya ¢ikarilmasidir. Belirlenen bu kriterler arasinda; fiyat,
teslimat, alicinin kalite hedefleri, tedarik¢ilerin bu kalite hedeflerini karsilayabilme
kapasitesi, mevcut tedarik¢ilere ne kadar siparis gegilecegine karar vermede 6zellikle ¢cok

onem arz etmektedir. Benzer bir sekilde, Weber’in ¢alismasinda literatiirde en sik



karsilagilan kriterlerin fiyat, teslim, kalite, liretim kapasitesi ve yerlesim oldugu ifade
edilmistir [6]. Tayyar ve Arslan, yaptiklari ¢alismada tedarik¢i se¢iminde kullanilan,
literatiire yeni eklenen kriterleri ve kullanim oranlarini incelemislerdir. Bu degerlendirme

Cizelge 2.1 de sunulmustur [7].

Cizelge 2.1. Kriterlerin yillar itibariyle kullanilma oranlar1 (% olarak)

Kriterler 1966-1990(74) 1990-200_1(36) 2000-2008(78) 2900-2011(46)
Weber vd. Cheraghi vd. Ho vd. Thiruchelvam vd.
Kalite 54 79 87 80
Teslimat 60 77 82 78
Performans Gegmisi 10 10 22
Garanti ve Alacak Politikalari 1 0 11
Uretim Tesisi ve Kapasitesi 31 26 50 44
Fiyat 82 67 81 80
Teknik Kabiliyet 20 28 32 52
Finansal Durum 10 18 30 37
Prosediire Uyum 3 5 0
Iletisim Sistemi 3 10 15
Piyasa Itibari 11 3 19 17
Is Yapma Istegi 1 0 4
Yo6netim Organizasyon 14 18 32 48
Operasyon Kontrol 4 0 0
Onarim Servisleri 10 28 45 24
Davranig-Tutum 8 13 13
Izlenim 3 5 9
Paketleme Yetenegi 3 0 9
Isci-Isveren Tliskileri Kaydi 2 3 4 13
Cografi Konum 16 5 26
Gegmis Is Miktar 1 0 4
Egitim Yardimlar 2 0 0
Karsilikli Diizenlemeler 2 5 0
Giivenilirlik Yeni 24
Tutarlilik Yeni
Stok Maliyetleri Yeni
Kiiltiir Yeni
Esneklik Yeni 23 41
Kalite standartlar Yeni
Siireg lyilestirme Yeni 26
Uriin Gelistirme Yeni 31 41
Cevresel ve Sosyal Sorumluluk* 4 20
Is Saghg ve Giivenligi Yeni 4 9
Biitiinliik Yeni 11
Profesyonellik Yeni 9
Tam Zamaninda Uretim Yeni 11
Taahhiit* 20
Ekonominin durumu * 2
Uzun vadeli bir iligki Yeni 9
Siyasi durum * 4
Risk 4

* Thiruchelvam ve Tookey (2011) literatiire ekledikleri yeni kriterlerdir.




Cizelge 2.1 incelendiginde kalite kriterinin kullaniminin zaman igerisinde gozle goriiliir bir
sekilde arttigi, fiyat kriterinin neredeyse eski yerini korudugu, siire¢ ve konjonktiirel
gelismelere  bagli  kriterlerin  eklenerek niteliksel — kriterlerin =~ varliginin  arttig1

gozlemlenmektedir.
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3. AKSiYOMATIK TASARIM

Giliniimiliz hizli degisen yapisi sebebi ile isletmelerin karsilastifi belirsizliklerin arttigs,
isletme yonetiminin daha karmasik bir hal aldig1 goriilmektedir. Buna karsin isletmeler igin
tercih edilebilecek segeneklerin artis1 da bu duruma ilave edildiginde karar verme isleminin
daha da zor hale gelmesi kaginilmazdir. Bir isletmenin zengin bir karar verme siirecine sahip
olmast i¢in karar vermenin sadece bilgi toplama isinden ibaret olmamasini, bunun yaninda

gelismis karar tekniklerinden de yardim alinarak karar verilmesini gerektirir.

Glniimiiz karar verme siiregleri incelendiginde cogu isletmenin bu siiregte bilginin
toplanmasinda ve analiz edilmesi asamalarinda ¢ok yogun bir emek ve zaman sarfettigi, buna
karsin alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in daha az emek ve zaman harcadigi goriilmektedir.
Giinliik birgok karar sezgisel olarak alinabilirken, orta ve daha uzun vadeli ayn1 zamanda
karmasik kararlarin alinmasinda sezgisel olarak davranmak yeterli ya da dogru olmayacaktir.
Karar alma siirecinde karar destek sistemlerinden istifade eden isletmeler, karar alirken daha
hizli ve etkin davranabilmekte, kiiresellesen is iliskileri agin1 daha iyi yoneterek avantajl

konuma ge¢mektedirler.

Karar vericilerin karar verme silirecinde yardimci olmasi i¢in cogunlukla kantitatif
tekniklerden yararlandig1 bilinmektedir. Olduk¢a sik olarak kullanilan Yoneylem
Arastirmasi tekniklerinin ise gesitli karar verme durumlarinda karar vericinin tiim sorunlarini
ele almada ve ¢ozmede yetersiz kaldig: bilinmektedir. ilgilenilen modele uygun veriler
bulma konusunda zorluklarla karsilagilmakta, sabit parametreler kullanilan ve bilgisayar
¢ozlimii i¢in gereken zamanlar epey uzun olabilmektedir. Ayrica sayisal olmayan verilerin

kullanilmas1 durumunda bu tekniklerin uygun olmadig: asikardr.

Karar vermede etkili olan kriterlerin birbirleriyle celismesi karar vermeyi zorlastiran
etmenlerden bir digeridir. Kriterlerin ayni anda saglanamamasi, biri saglaniyorken digerinin
ya da digerlerinin saglanamamasi, birbirlerini engelleme yahut zorlastirma durumu s6z

konusu ise karar verme i1 daha da zor hale gelecektir.

Birden fazla niceliksel ya da niteliksel kriterler ve amaclar bir¢ok karar verme isinde, s6z
konusu olabilmektedir. Bu kriterlerden bazilarinin birbiriyle ¢elismesi halindeki karar verme

durumlar1 Cok Olgiitlii Karar Verme olarak adlandirilmaktadir. Kriterler arasinda geliski
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olmasi ve birbirini iyilestirmek i¢in bir baskasindan fedakarlik edilecek olmasindan dolay1
Cok Olgiitlii Karar Vermede en iyi alternatifi segmek oldukg¢a zordur. Bu sorunu gidermek,
Olciitler arasinda uzlagsma saglamak ve alternatifler arasindan en uygun olanini segmek icin
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin dikkate aldig: dlgiitler karar lizerinde etkin

olan fakat maliyet esasli olmayan dl¢itlerdir.

Cok olgitli karar verme siirecinde kullanilacak yontemler olarak Basit Toplamli
Agirliklandirma Modeli, Agirlikli Carpim Modeli, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Revize
Analitik Hiyerarsi Prosesi, Analitik Sebeke Prosesi (ASP), ELECTRE metodu, TOPSIS ve
outranking metodlar1 olarak ifade edilebilir. Bunlarin disinda fayda temelli SMARTS
(Agirhiklandirilmis Deger Fonksiyonu Modeli), tistiinliige dayanan PROMETHEE, VIKOR,
MOORA ve diger baz1 fayda temelli, Gistiinliie dayanan, etkilesimli ve basit yontemler
mevcuttur. Son zamanlarda birden fazla yontemin kullanildigi hibrit yontemler de

gelistirilmeye baglanmistir.

Karar verme siirecinde birden ¢ok secenegin bulunmasi durumunda aksiyomlarla tasarim
prensiplerinden olan bilgi aksiyomu kullanilmaktadir [8]. Bu tezde tedarik¢i se¢im siirecinde
karar vericilere destek saglayici ara¢ olarak bilgi aksiyomunu temel alan yontem
sunulmaktadir. Belirtilen yontemin diger yontemlerden ayrilan en dnemli 6zelligi, kesin
(crisp) ve bulanik (fuzzy) dlgiitleri birlikte degerlendirebilmesidir. Tedarikg¢i secim siireci;
fiyat, teslim siiresi, hacim, elektrik tiikketimi gibi kesin oOlgiitlerin ve sistem esnekligi, is
iliskileri gibi bulanik 6Slgiitlerin birlikte ele alinmasini1 gerektirdigi i¢in, bu tez kapsaminda
tedarik¢i se¢im siirecinde bilgi aksiyomu kullanilmis ve asagidaki boliimde bu yontem

detayli olarak anlatilmistir.

3.1. Aksiyomatik Tasarim ve Prensipleri

Aksiyomatik Tasarim; Suh tarafindan gelistirilen ve iirlinler, sistemler ve siiregler i¢in
tasarim alanini bilimsel hale getiren bir tasarim yontemidir [9]. Suh, tasarimi tanimlarken iki
sorunun etkilesiminden faydalanir: “neyi  gergeklestirmek istiyoruz” ve ‘“nasil

gergeklestirebiliriz” [8].

Tasarimlar i¢in bilimsel bir temel olusturmak ve tasarimciy1 mantikli diisiince siirecleri ve

araglar ile destekleyerek tasarim faaliyetlerini gelistirmek aksiyomlarla tasarim yonteminin
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temel amacidir. Tasarim aksiyomlarinin varligi aksiyomlarla tasarim icindeki en 6nemli
kavramdir. Uriin tasarimlarmin olusturulmasinda ve kurulan ¢oziim alternatiflerinin en
iyisinin se¢iminde oransal bir temel saglayan iki tasarim aksiyomu bulunmaktadir [8]. Bu

aksiyomlar asagidaki gibidir:

Aksiyom 1 (Bagimsizlik Aksiyomu): Fonksiyonel ihtiyaclarin bagimsizligini devam ettirmek.
Fonksiyonel gereksinimler ile tasarim parametreleri arasindaki bagimsizlik iligkisini
tanimlamaktadir. Kabul edilebilir bir tasarimda, bir tasarim parametresi (DP) diger
fonksiyonel ihtiyaclar1 (FI) etkilemeden ilgili fonksiyonel ihtiyaci saglamak icin

diizenlenebilir.

Aksiyom 2 (Bilgi Aksiyomu): Bilgi igeriginin minimize edilmesi. Alternatif tasarimlardan
Bagimsizlik Aksiyomunu saglayan en iyi tasarim minimum bilgi igerigine sahiptir. Bilgi

aksiyomu, karar verme siirecinde birden c¢ok segenegin bulundugu durumlarda

kullanilmaktadir [8].

Bagimsizlik Aksiyomu, tasarim amaglarini karakterize eden bagimsiz fonksiyonel
ihtiyaglar minimum sayis1 olarak tanimlanan fonksiyonel ihtiyaglarm (F/) bagimsizligmin
stirekli korunmasi gerektigini savunur. Gergek hayatta, miihendisler kompleks bir problemi
onu alt problemlere ayirarak ve bu kiigiik problemleri bagimsiz ¢d6zmeye c¢alisirlar. Bu,
kompleks problemlerin ayrigtirilmasi ve problemler ile ¢oziimler arasindaki bagimsiz

eslestirme i¢in 6nemli noktalart saglayan etkili bir yontemi ¢agristirir [10].

Birden fazla fonksiyonel ihtiyag mevcut oldugu durumda, tasarim ¢oziimiinin diger
fonksiyonel ihtiyag etkilenmeden her bir fonksiyonel ihtiyaci saglamasi beklenir. Bu durum
da fonksiyonel ihtiyaclar1 karsilayan ve ayni zamanda bu ihtiyaclarin bagimsizligin1 da

koruyabilecek dogru bir tasarim parametre setinin se¢ilmesi anlamina gelmektedir [10].

Bilgi aksiyomu; bagimsizlik aksiyomunu saglayan tasarimlar arasindan minimum bilgi
icerigine sahip tasarimin en iyi tasarim oldugunu savunur. Ciinki bilgi icerigi, olasilik
terimleriyle tanimlanir ve fonksiyonel bagimsizlig1 saglayan esit olarak kabul edilebilir
tasarimlarin oransal degerlerini kiyaslamak ic¢in Olciilebilir. Bilgi aksiyomuna gore

gergeklesme olasiligi en yiiksek olan tasarim en iyi tasarimdir [10].
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Bilgi icerigi I, verilen bir fonksiyonel ihtiyag (F7)’yi saglama olasilig1 ile tanimlanir. Eger
verilen bir FI” yi saglama basarisinin olasilig1 p ise, olasilikla ilgili bilgi icerigi I, Es.3.1 ile

ifade edilir:

|i=|og{i] 3.1)
P;

Bilgi kiiglik birimlerle verilir. Ayn1 zamanda karsilanmasi gereken bir siirii fonksiyonel
ihtiya¢ oldugunda bilgi iceriginin eklenebilmesi i¢in logaritmik fonksiyon secilmistir. n tane
FI oldugundan toplam bilgi igerigi tiim bu olasiliklarin toplanudir. Tiim olasiliklar toplami
1’e esit oldugunda bilgi icerigi sifirdir ve tersine bir ya da daha fazla olasilik sifira esit
oldugunda gerekli bilgi sonsuzdur. Bu olasilik diisiik ise, fonksiyonel ihtiyaclar1 karsilamak

icin daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelir [10].

Gergeklesme olasihig, FI igin Tasarim Araligin: (dr) belirterek ve FI’yi saglayacak tasarim

icin Sistem Araligini (sr) belirleyerek hesaplanabilir.

Herhangi bir tasarim durumunda, basari olasilig1 tasarimcinin tolerans (tasarim araligi)
bakimindan neyi basarmayi istedigi ve sistemin teslim etme yeteneginin (sistem araligi) ne

oldugu ile ifade edilir.

Bilgi igerigi, tasarimci tarafindan belirlenen tolerans (fonksiyonel ihtiyaca karsilik olasilik
dagilimmin bir gostergesindeki tasarim aralii olarak adlandirilir) ile sistemin sagladigi

tolerans (sistem aralig1) arasindaki kesim noktasi ile verildiginden oransal bir kavramdir.

Sekil 3.1°de bir F/’nin sistem olasilik dagilim fonksiyonu uniform oldugunda, tasarimcinin

belirledigi “tasarim aralif1” ve sistemin gergeklestirdigi “sistem araligi’”nin kesistigi

bolgenin kabul edilebilir ¢6ziimiin bulundugu alan oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Tasarim araligi, sistem araligi, ortak aralik ve FI'nin sistem olasilik dagilim
fonksiyonu

Sistem olasilik dagilim fonksiyonu uniform oldugu durumda FI’nin gergeklesme olasilig

Es.3.2 ile hesaplanir [11]:

~_ ortak aralik

— -— 3-2
P sistemaralig: (3:2)
Es.3.2’den hareketle bilgi igerigi su sekilde hesaplanir:
sistemaral:g:
I, =log,| ————= 3.3
' g{ ortak aralik ] (33)

Eger FI; siirekli tesadiifi degisken ise, ps(FIi) her Fl; igin sistem olasilik yogunluk fonksiyonu

iken, tasarim araligindaki FI;’yi gerceklestirme olasiligi Es.3.4 ile hesaplanr;
drt . .

pi = Ips(Fli)dF[i (3.4)
dn

Es.3.4, sistemin olasilik yogunluk fonksiyonunun integralini alarak biitiin sistemin araliginin
gerceklesme olasiligint verir. (6rnegin tasarim araliginin en diisiik sinir1 dry, tist tasarim

araliginin sinirt, dr) [8].
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Sekil 3.2°de sistem araligi belirlenmis FI’ye karsi bir olasilik yogunluk fonksiyonu
verilmistir. Tasarim aralig1 ve sistem araligi arasindaki kesigsim bolgesi ortak alan (cr) olarak
gosterilir ve bu alan sadece fonksiyonel ihtiyaglarin saglandigi bolgedir. Sonug olarak,
sistem araligmin altindaki alanin, ortak aralifin altindaki alana boliimii, tasarimin

belirlenmis hedefinin ger¢ceklesme derecesinin olasiligina esittir [10].

A
—_
=
% hedef
& . —
= =3 =51 2 ) .
: sistern olasihlc
_,2 ] tasa.ﬂfn . Fﬂgu_fﬂuk
=l aralifm /“Y fonlesisroma
=
= é
=
= L= ortak aralgn
= ﬁ/’ alam K
I [
I ortat ! ortalamadan FR
aralils

sapimna

Sekil 3.2. Tasarim aralig1, sistem aralig1, ortak aralik ve Fi’nin olasilik yogunluk
fonksiyonu

I = logz('ASr/A:r) (3-5)

Asr sistem arali@inin altindaki alani, Acr ortak araligin altindaki tarali alani ifade eder.
Genellikle Asr =1.0 oldugundan saglanacak n tane FI oldugu icin bilgi igerigi Es.3.6 ile ifade

edilir:

| =log, (YA, ) (36)

Birden fazla fonksiyonel ihtiyag¢ diizeyinden ve tasarim hiyerarsisinin tiim seviyelerinde
birden fazla fonksiyonel ihtiyactan olusan bir sistemin tasariminda, sistemin bilgi icerigi,
sadece en yliksek diizeydeki fonksiyonel ihtiyaglari saglamak i¢in gereken bilgidir. Sistemin
bilgi i¢erigini hesaplamak i¢in, her diizeyin ortak araligini (Acr) ve sistem araliginin olasilik

dagilimimni belirlememiz gerekir. Buradan sistemin bilgi igerigi;

I =2l en yiksekseviyeFl, X Iog(Acr )en yiiksekseviyeri; (3.7)

sistem
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ile verilir. (Acr) En yiiksek seviye Fii €n yiiksek seviyedeki F/i’ lerin her biriyle iliskili ortak araligin

alanidir.

Fi’nin en yiiksek diizeyinin saglanma olasilig1, en alt diizeydeki Fi’ler tasarim matrisleriyle
verilen yapiya gore birlestirildiginde en yiiksek diizeydeki Fi’lere karsilik geldigi igin FI’nin
en diisiik diizeyini gergeklestirme olasilig1 ile iliskilidir. Bu yiizden, en yiiksek FI’yi saglama
olasilig1; sistem hiyerarsisindeki tiim alt seviyelerdeki Filerle iliskili tiim olasiliklarin
iretimi ile verilir. Buradan, toplam sistemin bilgi icerigi asagidaki gibi ifade edilebilen tiim

alt diizeydeki Fi’lerle iliskili bilgi igeriklerinin toplamidir.

Isistem =-X Iog(pyaprak): -X Iog(ﬂr )yaprak (3.8)

(Ac)yaprak sistem hiyerarsisinde daha fazla alt birimlere ayrilamayan her fonksiyonel ihtiyagla

(yaprak) iliskili ortak araligin alanidir. Es.3.7 ve Es.3.8’in esitlenmesiyle Es. 3.9 elde edilir.

Z log(A:r )yaprak =2 Iog(A:r )en yiiksekdiizeyFi; (3'9)

En biiyiik amag; 6rnegin her Bilgi Aksiyomu olarak bilgi igerigini kiigiiltmek gibi, tiim Pyaprak
lar1 birbirine esitleyerek tasarlanmis sistem fonksiyonunu yapmak i¢in gereken ilave bilgiyi
minimize etmektir. Bu hedefi gerceklestirmek icin, tasarim Bagimsizlik Aksiyomunu
saglamalidir. Tasarim fonksiyonel bagimsizlig1 sagladiginda egilim yok edilebilir ve sistem
araligiin varyansi, sistem araliginin tasarim araliginin i¢inde yer almasi i¢in, bilgi icerigini

sifira azaltarak kiigiiltiilebilir.

3.1.1. Bulamik aksiyomatik tasarim

Literatiirdeki ¢ok olgiitlii karar verme teknikleri genellikle veriler belirli oldugunda ¢oziime
ulasirken, bulanik ¢ok o6lgiitlii AT yaklasimi veriler kesin olmadiginda da kullanilabilir bir

yontemdir.

Kesin olarak belirli olan verileri ifade etmek i¢in gergek sayilar kullanilir. Ancak veriler

belirli olmadiginda ve sayisal degerler yerine dilsel degiskenlerle ifade edildiginde bu
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verilerin belirli bir kural tabanina bagli olarak sayisal bir forma doniistiiriilmesi gerekir.
Bulanik kiime teorisi bu asamada kullanilabilecek 6nemli bir aragtir. Sekil 3.3’te sayisal
olmayan faktorlerin sayisallagtirilmasi i¢in literatiirde siklikla kullanilan dilsel degiskenlere

ait iiyelik fonksiyonlarinin sematik yapis1 gosterilmistir [11]:

Y .
Kot Wasat Tyi Coklyi Mikemmezl

nx)
0,5

Sekil 3.3. Fiziksel olmayan faktorler i¢in sayisal gosterim

Aksiyomatik tasarimda, fonksiyonel ihtiyaclarin sistem ve tasarim araliklart her zaman
belirli bir aralikla ifade edilemez. Belli bir degerin iistiinde ya da bir degere yaklasik olarak

ifade edilebilir ve bu degerler tiggensel ya da yamuksal bulanik sayilarla gosterilebilir.

Bulanik Aksiyomatik Tasarimda aralik degerleri dilsel olarak verildiginde olasilik yogunluk
fonksiyonunun belirli oldugu durumda t{iggensel ya da yamuksal bulanik iyelik
fonksiyonlar1 kullanilir. Dolayisiyla ortak alan, licgensel ya da yamuksal bulanik sayilarin
kesistigi bolgedir. Sekil 3.4’de goriildiigii gibi, ortak alan sistem araliginin bulanik iiggensel

alani ile tasarim araliginin bulanik tiggensel alanin arasindaki kesigim bolgesidir [11].

Sistemin Upzens=l
Bulanilc Alam

Tasarmn Ugzensel
Bularil: Alam

nix)
0,5

Sekil 3.4. Sistem ve tasarim araliklarinin ortak alani

Buradan hareketle bilgi igerigi Es.3.10 ile hesaplanir [8]:
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| = log Sistem tasarimmin Uggensel bulanikalani (3.10)
2 Ortak alan '

3.1.2. Agirhikh bulanik aksiyomatik tasarim

Onceki boliimde bilgi igerikleri hesaplanirken her kriterin agirhigi esit olarak kabul
edilmistir. Ancak her bir kriter farkli bir agirlik degerine (wj) sahip oldugunda bilgi
iceriklerini hesaplamak i¢in mevcut formiilasyonlara ek olarak Es.3.11’de verilen ifade
kullanilir ve bu yap1 “Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim” yaklagimi olarak adlandirilir
[11].

4 1 %‘/j N
lij = log, | — , 0<1;<1
Pj;

3 {mgz (LHM >l s (3.12)

ij

9 W , =1

3.2. Aksiyomatik Tasarim Icin Literatiir Arastirmasi

Bu tez ¢alismasinda AT kullanildigi i¢in literatiir arastirmasi AT ile sinirlandirilmistir.

Literatiirde, Suh tarafindan gelistirilen ve son yillarda hizla gelismekte olan AT teknigi ve
ilkeleri, trtinler, sistemler, organizasyonlar ve yazilim gibi birgok alanda tasarim yaparken
kullanilmistir. AT’de en onemli kavram daha once anlatildigi gibi Bagimsizlik ve Bilgi
Aksiyomu olarak iki tasarim aksiyomunun varligidir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde
bagimsizlik aksiyomu yazilim, kalite, imalat, esnek {iiretim, hiicresel {iretim, ergonomi,
denizcilik gibi bir ¢ok alandaki sistemin tasariminda bir metodoloji olarak uygulanirken;
bilgi aksiyomu ise ekipman, ulastirma firmas1 ve modern imalat sistemleri gibi tasarlanmig
sistemlerden en uygun olanin se¢imi yapilirken ¢ok 6lgiitlii bir karar verme araci olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Bagimsizlik aksiyomunun iiretim sistemlerinin tasariminda uygulanmasi oldukc¢a sik
goriilmektedir. Gunasekera ve Ali’nin ¢aligmasinda, kavramsal agsama, ilk asama ve son
asamadan olusan metal sekillendirme siireci i¢in ii¢ asamali yaklasim olusturulmus
kavramsal asama aksiyomatik tasarim ilkelerinden faydalanilarak tasarlanmistir [12]. Suh,
AT metodolojisinin sistemlerin tanimlanmasi, siniflandirilmas: ve tasarlanmasi esnasinda
kavramsal bir yaklasim olarak kullanimini saglamistir [13]. Suh, Cochran ve Paulo, AT'ye
dayali gelistirdigi bir model de yalin prensiptir hatta ideal bir liretim sistemi tasariminda
kullanmiglardir [14].

Babic, calismasinin temel katkisinin AT prensiplerine dayali olarak gelistirilen yenilik¢i bir
EIS tasarim metodolojisi oldugundan bahseder. Genel tasarim prensibine bagh iki tasarim
aksiyomu ve teoremlerin bir kiimesi EIS tasarimi i¢in somutlastirilir. Onerilen metodoloji
tasarim asamasinda uygun bir EiS konfigiirasyonu belirlerken iyi ve etkili bir karar destek

sistemi olarak caligir [15].

Cochran, Eversheim, Kubin ve Sesterhenn, yaptiklar1 ¢alismada {iretim sistemi tasarimini
optimize etmek i¢in bir firsat olarak diistiniilen iiretim kurumunu kiiciik, esnek ve merkezden
ayr1 iretim birimlerine boliinmesi kapsaminda AT ilkelerinden faydalanilmis ve bu bdliinme

stratejik, organizasyonel ve teknolojik tasarim agisindan Yalin Uretimi desteklemistir [16].

Cochran, Kim ve Kim, performans 6l¢timii ve liretim sistemi tasarimi arasindaki sebep ve
sonug iligkisini sistem tasarimi bakis acisiyla aciklamistir. AT, sistemin fonksiyonel
ithtiyaglarinin ve karsilik gelen tasarim parametrelerinin arasindaki sebep-sonug iliskisini

ortaya koyar ve tasarim ayrisimi yontemiyle agikca temsil eder [17].

S. J. Chen, Chen ve Lin, hiicresel iiretimde hiicre performansini iyilestirmek i¢cin AT nin
bagimsizlik aksiyomunu kullanarak bilgi tabani olusturmus ve AT nin bilgi tabanli karar

destek sistemi tasariminda uygulanabilirligini gostermistir [18].

Houshmand ve Jamshidnezhad, otomobil gévdesi montaj hattinda yalin iiretime bir yol
haritas1 olarak AT yaklasimini benimsemis, miisteri memnuniyetini de kapsayacak sekilde
liretim sistem tasarimina dayali bir yalin imalat sistemi gelistirmistir. Bu modelde, temel
olarak organizasyonel yetenekler, teknolojik yetenekler ve deger akis analizi tasarim

parametreleri olarak kullanilir [19].
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Kulak, Durmusoglu ve Tifekei, aksiyomatik tasarim prensiplerinden faydalanarak
konvansiyonel iiretim sistemlerinde siire¢ oryantasyonunu hiicresel oryantasyona
dontistiirmek isteyenler i¢in bir yap1 ve yol haritasi ortaya koymustur. Yapilan ¢alismada,
onceden belirlenmis olan performans kriterlerine dayali olarak hiicresel tasarimi
degerlendirmek ve gelistirmek amaciyla siirekli gelisim igin bir kontrol mekanizmasi
Onerilmis, Onerilen yontem bir iretim firmasinda uygulanarak performans gelismeleri

sonuglari da ayrica verilmistir [20].

Houshmand ve Jamshidnezhad, yalin iiretim sistemi tasariminda kullanilmak tizere siireg
degiskenlerinden faydalanarak aksiyomatik bir modelleme olusturmuslardir. Bu konuda
yapilan onceki ¢alismanin eksik olan tarafi, 6zellestirilmis tasarim parametrelerini olusturan
araglar1 aciklamasi amaciyla tasarim parametrelerinin siire¢ alanina eslestirilmesi sayesinde
olusturulan siire¢ degiskenlerinin olmamasiydi. Bu ¢alismanin 6zelligi, slire¢ degiskenlerini
{iretim sistemi tasarimina tamstirmak icin bir girisim niteliginde olmasidir. Uriin gelisimi
esnasinda, sadece siire¢ degiskenlerinin kiimesi siire¢ tasarimi olarak yorumlanabilir. Bir
iiretim sistemini diigtindiigiimiizde, yalin bir tiretim sistemini uygulamak i¢in gerekli araglar,
yontemler ve kaynaklar proses degiskenleri olarak yorumlanir. AT metodolojisinde,
fonksiyonel ihtiyaglar, tasarim parametreleri ve proses degiskenlerini kapsayan yalin bir

iretim sisteminin tasarim siirecini modellemek i¢in hiyerarsik bir yap1 gelistirilir [21].

Durmusoglu ve Kulak, ofis islemlerini etkili sekilde tasarlamak amaciyla aksiyomatik
tasarim ilkelerini kullanarak etkili bir yontem gelistirmistir. Aksiyomatik tasarimin bir
ozelligi, tasarim nesnelerini sekillendirme esnasinda gerekli tiim bilginin iyi anlasilmig
orneklerinin kullanilmasin1 saglamasidir. Bu ilkelerden, ofis hiicreleri tasariminda
faydalanilir ve bu yontemin ofis islemlerinin diizenini iyilestirecegi ve miisteri teslim
sliresinde azalma saglamasi ile rekabet¢ilige katki saglayacagi ifade edilir. Calismada gergek
hayattaki bir problemin ¢ézlimiinde uygulanan ofis hiicresi tasarim yontemine ait sonuglar
saglanmistir. Bulunan sonuglar, katma degeri olmayan bir¢ok faaliyeti ortadan kaldirdig:

i¢in yontemin ofis islemlerini gelistirmede basarili oldugunu géstermistir [22].

Yakin zamanda, aksiyomatik tasarimin bagimsizlik aksiyomunun tiretim sistemleri disinda

diger alanlarda da uygulanisina sik¢a rastlanilmaktadir. Kim, Suh ve Kim yazilim
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tasariminda, Suh kalite sistem tasariminda ve Tseng ve Jiao {irlin tasariminda aksiyomatik

tasarimdan tiretim sistemleri diginda da faydalanan ilk isimlerdendir [23,24,25].

Jang, Yang, Song, Yeun ve Heedo, kavramsal bir itici tasarimi, bir ana motor se¢im problemi
ve mavna tasarim problemi Ornekleriyle aksiyomatik tasarimin denizcilik alanindaki
uygulanabilirligini arastirmistir. Bu 6rneklerde, itici tasarlanirken bagimsizlik aksiyomu ile
fonksiyonel ihtiyaglar ve tasarim parametreleri tespit edilerek tasarim i¢in gerekli en kiiciik
pargalar hiyerarsik bir yapida belirlenmistir. Bir ana motorda olmas1 beklenen boyut ve
Olgiitler saptandiktan sonra bilgi aksiyomundan istifade edilerek en uygun ana motorun
secim iglemi gergeklestirilmistir. Mavna tasarimindaysa ilk olarak problem tanimi yapilmis,
bagimsizlik aksiyomuna gore kismi tasarim parametreleri belirlenerek kismi tasarim
parametrelerinin bilgi aksiyomuna gore siralamasi yapilmistir. Bu Orneklerle, tasarim

aksiyomlarinin denizcilik tasariminda uygulanabilirligi ifade edilmistir [26].

Helander ve Lin, aksiyomatik tasarimi ergonomik tasarima bir astar olarak gormiis,
aksiyomatik tasarimin el aletlerinin biyomekanik tasariminda ve g¢alisma alanlarinin
antropometrik tasariminda nasil kullanildigina iliskin {i¢ 6rnek gostermistir. Bagimsizlik
aksiyomu, tasarim faaliyetlerinin zaman alic1 tekrarlanan iyilesmeler igeren tasarim
coziimlerini 6nlemek amaciyla nasil yapilandirilacagini, ayrilmis bir tasarimin ideal tasarim
sirasint ifade ettigini gostermek igin kullanmistir. Bilgi aksiyomu antropometrik ¢aligma
alaninin tasariminda kullanilmistir. Bilgi aksiyomunun dogrudan kullanimi ergonomik
tasarim i¢in uygun degildir. Antropometrik tasarimda kullanilacak bilgi igeriginin
hesaplanmasinda yeni bir yontem oOnerilmistir. Bu yOntem, sistem araligi ve tasarim
araliginin yeniden tanimlanmasini ve bilgi igeriginin yeni bir formiilasyonla hesaplanmasini
beraberinde getirmistir. AT'nin tasarimda bilgiyi en aza indirme {lizerinde durmasi, en az
bilginin biligsel ergonomi ve insan-makine etkilesimi i¢in esas amag¢ olmasi ile ortiismekte

ve AT 'yi ileri ergonomik ¢alismalarda kullanilmak {izere 6ne ¢ikarmaktadir [27].

Yia ve Park monitor paketleme esnasinda genlestirilmis polistiren ile dolgu kullanimina
iliskin aksiyomatik tasarimin bagimsizlik aksiyomuna gore bir tasarim akis1 tanimlamis ve
tasarimin otomatize olmasi igin bir yazilim sistemi gelistirmistir. Zikzaklama siirecine gore
yazilim sisteminin fonksiyonel ihtiyaglar1 (FI) ve tasarim parametreleri (TP) tanimlanir ve
ayristirilir. Bagimsiz modiiller, tiim tasarim matrisinin analiziyle olusturulabilir ve her

modiil bir sinif olarak Nesneye Y 6nelik Programlamada kodlanir. Tasarlanan sistem pratikte
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uygulandiginda tasarim c¢evriminin iki haftadan ii¢ gline diistiigli gozlenmis, bunun da
hesaplama zamanindan kaynaklandigi, esasen miihendislerin harcadigi siirenin 4-5 saat

oldugu ifade edilmistir [28].

Schnetzler, Sennheiser ve Schonsleben, bir tedarik zinciri stratejisinin gelismesi amaciyla
AT yaklasiminin tedarik zinciri yonetimine(TZY) uygulandigi bir yaklagim sunar. AT
prensipleri izlenerek TZY amag ve araglarini birbirinden ayiran tedarik zinciri tasarim ayrimi
gelistirilmistir. Yapilandirilmis bir yontemin yardimiyla tedarik zinciri tasarim ayrimi sirket
ve onun tiizel stratejisi, durumu, baglami ile ayni seviyede olan tedarik zinciri stratejisi
degiskenlerinin Olglilebilir etkenlere doniistiiriilmesinde kullanilabilir. Yontemin nasil

uygulandig@ini gosteren 6rnek olay ¢alismada sunulmustur [29].

Son yillarda oldukga genis alanlarda uygulamasina rastlanan bilgi aksiyomu, ilk defa Osman
Kulak tarafindan literatiire ¢ok Ol¢iitlii bir karar verme araci olarak kazandirilmistir. Kulak
ve Kahraman, bilgi aksiyomunu kullanarak modern imalat sistemlerinin (MIS) maliyet,
kalite, kullanim kolayligi, rekabetcilik, uygulanabilirlik, genisleme gibi kriterlere gore
karsilastirmasini yapmislardir. Bilginin tam ve de tam olmadigi durumlar igin MiS’lerin
karsilagtirilmasi yapilarak, tam bilgi i¢in kesin AT yaklasimi, belirsiz(tam olmayan) bilgi
icin ise bulanik AT yaklasimi gelistirilmistir. Bu ¢alisma, ilk defa bulanik AT yaklagiminin
gelistirildigi ve MiS’lerin karsilastirmasinda kullamldigi calisma olup karsilastirma icin
sayisal uygulamalar verilmistir [30]. Kulak ve Kahraman, en iyi ulagtirma firmasinin segimi
icin, AT'yi belirli ve de bulanik AHP teknikleri ile birlikte kullanmais, elde edilen sonuglari
kiyaslamiglardir [11]. Kulak, Durmusoglu ve Kahraman, ¢alismalarinda bilgi aksiyomunu
maliyet ve teknik karakteristikler gibi belirlenen kriterler altinda ¢ok olgiitlii ekipman
se¢imini etkin bir imalat sistemi olusturmak i¢in kullanmislar, hem kesin hem bulanik
kriterlerle bilginin tam oldugu ve tam olmadig1 durumlar1 degerlendirmek i¢in bulanik kiime
teorisinden faydalanmiglar ve MAXD isimli program sayesinde yatirim yapilirken

kullanilacak olan matkap makinesi se¢imini yapmislardir [31].

Kulak, ¢alismasinda sistem esnekligi, verimlilik artisi, teslim siiresinde ve maliyetlerde
azalma etkenlerini malzeme tagima ekipmani se¢iminde goz oniinde bulundurarak bir karar
destek sistemi (bulanik ¢ok o6lgiitlii malzeme tagima ekipmani se¢imi) gelistirmistir. Bu
sistem, veritabani, kural tabani sistemi ve c¢ok Olgiitlii karar verme modiillerinden

olugmaktadir. Bu veritabani ekipman tiirleri ve 6zellikleri hakkinda ayrintili bilgiler igerir.
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Kural tabanli sistem modiilii en uygun malzeme tasima ekipman tiiriinii segmek i¢in sonug
cikarim motoru tarafindan kullanilacak kurallar1 saglar. En nihayetinde aksiyomatik tasarim
prensiplerinden bilgi aksiyomu kullanilarak en uygun ekipman i¢in ayni tiirdeki alternatifler
arasindan son se¢im karari verilir. Alternatiflerin degerlendirilmesi tam ve eksik bilgi igeren
her durum i¢in yapilir. Bu ¢alisma ayrica bulanik bilgi aksiyomu yaklagimini 6nermesi ve
bunu ger¢ek bir durumda, malzeme tagima ekipmani se¢iminde kullanmasi bakimindan

onemlidir [32].

Murat ve Kulak, segilen rotanin ulasim maliyetlerini ve siiriicii sagligin1 6nemli oranda
etkilemesi sebebiyle rota se¢ciminde goz Oniine alinmasi gereken Olglitleri seyahat siiresi,
tikanma seviyesi, giivenlik ve ¢evre faktorli olarak siniflandirmis, belirtilen oOlgiitleri goz
Oniline alarak siiriicliler i¢in en uygun rotanin degerlendirilmesi ve seg¢ilmesinde bilgi
aksiyomunu kullanan bir yaklasim sunmus, kesin (crisp) olgiit degerleri i¢in klasik ve
bulanik (fuzzy) 6l¢iit degerleri i¢in bulanik bilgi aksiyomu yaklasimini igeren bu yontemi

Denizli ilinde rotalarin degerlendirilmesi i¢in uygulamistir [33].

Coelho ve Mourao, ¢alismalarinda esasen tasarim siirecinde karar vermeye ¢erceve saglayan
bir mithendislik tasarimi olan AT nin her triin ve ilgili liretim siireci arasindaki iligkileri
algilamay1 nasil basardigin1 gostermistir. Mekanik bir parcanin daha sonra ortaya ¢ikacak
detay tasarimini saglayabilmek adina AT nin bilgi igerigi en uygun iiretim siirecini segmek
i¢in kullanilir. Uriinlerin firmanin istedigi maliyet ve direng araliginda kalmasmi saglamak
adina kullanilacak uygun teknolojinin bulunmasi i¢in Bilgi aksiyomundan faydalanilmistir
[34].

Weber, Forster, KoBler ve Paetzoldb, calismalarinda otomotiv sektorii igcinde yliksek
dalgalanmali taleplerle bas edebilmek amaciyla esnek ve degistirilebilir sistemler gerekmesi
sebebiyle iiretim birimlerinin karmasikligini azaltmak, glivenilir ve degisebilir iiretim
sistemleri elde etmek i¢in AT'nin degisimi saglayici etkisi iizerine bir yontem Snermislerdir.
Bu yontemle, AT'nin iiretim biriminin gereklerini diistirmek amaciyla degisken 6zelliklerde
talepte bulunan gruplarla diyalog icine girmek ve ortaya c¢ikan tasarimin karmasikligini
azaltmak icin nasil yardimci olabilecegi fonksiyonel ihtiyaclar ve tasarim parametreleri

arasindaki bagimliliklar1 gosteren bir tasarim matrisi kullanilarak gosterilmistir [35].
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Kir ve Yazgan calismalarinda, degisken bitis tarihlerini, erken ve ge¢ tamamlanma ceza
maliyetleri ve dizi bagimli hazirlik siirelerine tabi siit tirlinleri lireten tek bir makinede temel
amaci erkenlik ve gecikme toplam ceza maliyetleri minimize ve tam zamaninda miisteri
taleplerini karsilamak olan ¢izelgeleme probleminde erken ve ge¢ tamamlanma ceza

maliyetlerini belirlemek i¢in Bulanik Aksiyomatik Tasarimi kullanmiglardir [36].

Beng ve Badrul ¢alismalarinda, ¢evreci tedarikg¢i se¢imi problemi i¢in bulanik aksiyomatik
tasarim (BAT) yaklagimini tiim alt kriterler dikkate alinarak tedarikg¢ilerin niteliksel gevre
performanslarini analiz etmede bilgi igerigi bakimindan belirleyici sonuglar iiretebilen ve ii¢
alternatif arasinda en uygun tedarik¢i belirleme yetenegine sahip olan, ¢evreci tedarikei
secimi alaninda uygulama miimkiinliigii ve daha fazla inceleme olanagi saglayan ¢oziim

olarak onermistir [37].

Kannan, Govindan ve Rajendran, ¢alismalarinda Singapur merkezli plastik iiretim sirketinin
en iyi ¢evreci tedarik¢isini se¢mesi i¢in ilk basta cevresel kriterlerin, sirket ihtiyaglar1 ve
literatiir taramasina dayali olarak geleneksel kriterler icinden gelistirildigi; sonrasinda ise
Bulanik AT yontemi ile hem ireticinin(tasarim ihtiyaglarl)) ve hem de tedarik¢inin
(fonksiyonel ihtiyaglar) gereksinimlerinin degerlendirildigi ve birden fazla Olgiit
diisiiniildiiglinden bulaniklik igeren ¢ok amagli optimizasyon modelinin gelistirildigi, belirli
bir kriter kiimesine dayali olarak en 1yi ¢evreci tedarik¢iyi segmede firmanin sistematik bir
yaklagim olusturmasina yardimci olan, bunun yani sira en uygun alternatif tedarik¢inin

analiz edilmesine de yardim eden bir yontem gelistirmistir [38].

Ozel ve Ozyériik, bir beyaz esya iiretici firmasi icin tedarikgi firma segimi problemini ele
almig ve problemin ¢6ziimii i¢in karar verme siirecinde hem nicel hem de nitel kriterlerin
dikkate alinmasini1 gerektiren problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecek c¢ok olgiitlii karar
verme yontemlerinden biri olan Aksiyomatik Tasarim yontemini Onermistir. Tedarik¢i se¢cim
stirecini etkileyen kriterlerin bir kismi sayisal verilerle ifade edilemedigi i¢in degerlendirme
licgensel bulanik sayilar ile yapilmis ve degerlendirmede BAT kullanilmistir. Ayrica
kriterlerin kendi aralarinda 6nceliklerinin oldugu durum g6z oniine alinarak Agirlikli BAT

kullanilmis ve her iki yontemin sonuglari karsilastirilmistir [39].

Khandekar ve Shankar'in ¢alismalarinda karar vericiler i¢in karmasik ve esit Ol¢lide zorlu

bir gorev haline gelen uygun ve rekabet¢i robot alternatifi degerlendirme ve se¢im problemi
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ile bas edebilmek adina, oldukca giiclii ¢cok Olgiitlii karar verme modeli i¢gin BAT'nin
uygulanabilirliginin arastirmasi yapilmis, ticari agidan hafif montaj islemlerine uygun yedi
aday robot dogas: itibariyle niceliksel veya niimerik degerlerin bir aralig1 seklinde ifade
edilen dokuz kriterin karisimiyla degerlendirmeye tabi tutulmustur. Tiim uygulanabilir
alternatiflerin uygunluk siralamasi BAT yontemi ile tiiretilmis, boylece bu yontemin bulanik
ortamda robot se¢imi problemleri i¢in giivenilir ve sistematik bir ara¢ haline getirildigi

goOsterilmistir [40].

Bahadir ve Satoglu, robotik kol segiminde geleneksel cok kriterli karar verme yontemlerinin
kriterler ve alternatifler agisindan 6znel yargilara dayali olmasi sebebi ile AT prensiplerini
karar vericinin en uygun robot kolu se¢iminde bilimsel, sistematik ve nesnel tabanlar

tizerinde yapilmasina yardimci olarak 6nermislerdir [41].

Bilisik, Demirtas, Tuzkaya ve Baracli, calismalarinda Istanbul'da toplu ulasim sisteminde
kullanilan otobiislerin garaji i¢in tamir ve bakim faaliyetlerinin icra edildigi en iyi yeri
secmede cok kriterli karar verme tekniklerinden Bulanik AHP ile garaj yeri se¢imi ile ilgili
cesitli kriterler tanimlanmis ve agirliklandirilmis, bu agirliklar BAT yontemi kullanilarak
alternatif garaj yerleri 6nceliklendirilmistir. Bu ¢aligmanin literatiire en biiyiik katkist BAT
ve Agirliklandirilmis BAT ile Bulanik AHP ydntemini Istanbul'da en iyi garaj yeri alternatifi

se¢iminde birlestirmesidir [42].

Biiylikozkan ve Arsenyan tarafindan yapilan ¢alismada son yillarda ¢evik tedarik zincirleri
(CTZ) tasarimi ve uygulanmasina artan ilgi baz alinarak zincirin maksimum faydaya
ulasmasimin zincir igerisindeki her sirketin uygun cevik tedarikgileri tespit etmesiyle
miimkiin olacagi varsayimiyla bu tedarik¢ilerin degerlendirmesinde analitik bir modeli
kullanmay1, daha dogrusu CTZ tedarik¢ilerin etkili degerlendirilmesini desteklemek igin
aksiyomatik tasarim tabanli bir bulanik grup karar verme yaklasimini 6nermis ve yaklasimin

uygulanabilirligi bir vaka ¢aligmasi ile dogrulanmistir [43].

Shahbandarzadeh, Jafarnejad ve Raeesi, ¢alismalarinda 6nemli tedarik¢i se¢imi kriterlerinin
belirlenmesini takiben tedarikci segimi problemine her bir kriter hem bulanik hem kesin tipte
veri gerektirdiginden bulanik ve kesin karisimi bir AT yaklasimi kullanmis, Onerilen
yontemin etkisini temin etmek i¢in 6rnek olayda uygulamis ve sonuglar1 bir Dogrusal Atama

Yontemi ile mukayese etmislerdir [44].
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Khandekar, Antuchevi¢iené ve Chakraborty, ¢aligmalarinda sehir planlamacilarina en karl
ve yapilabilir Kii¢iik HESlerin yapim ve miiteakip islemin se¢iminde yardimci olmasi igin
tekno—ticari ve sosyoekonomik kriterlerin aday KHESIerin yapilabilirlik analizinde yamuk
bulanik sayilar kullanilarak niceliksel olarak ifade edildigi BAT tabanli bir yontem
kullanmistir. Her bir KHES in performansi toplam bilgi igerigine gore degerlendirilmis ve
en az bilgi igerigine sahip olan girisim istenen yapim faaliyeti i¢in en iyi girisim olarak
secilmistir. Benimsenen metodolojinin sehir planlamacilarin yapim isleri i¢in en uygun

projeyi segmelerinde biiyiik bir potansiyele sahip oldugu bulunmustur [45].

X. Chen ve Han, Bilgi Islem/Bilgi Teknolojileri(Bi/BT) hizmetinin disaridan alimi igin
servis saglayicisinin degerlendirilmesinde ve se¢ilmesinde bir bulanik ¢ok kriterli karar
verme yOntemini arastirmis, BI/BT dis kaynak kullanilacak hizmet saglayicinin segilme
prosediirii ile ilgili 6 adet kritere iligkin karar vericiler tarafindan verilen dilsel degerlendirme
bilgileri tiggensel bulanik sayilara dontstiiriilmiis, BAT prensiplerine dayali olarak bilgi

icerikleri hesaplanmis ve en uygun tedarik¢i se¢imi yapilmistir [46].

Kulak, Kahraman, Oztaysi ve Tanyas, BAT yaklasiminin ilk defa gelistirildigi ve bunun ¢ok
olciitlii degerlendirme karakteristiklerine sahip olmasi sebebiyle Bilgi Teknolojileri Sistemi
karsilagtirma ve se¢ciminde de kullanildig1 ¢alismalarinda, tam ve eksik bilgi durumlari i¢in
sirastyla Kesin AT ve BAT yaklasimlart benimsenmis ve nilimerik uygulamalarla

desteklenmistir [3].

Kahraman ve Cebi, Kulak ve Kahraman tarafindan 6nerilen bulanik bilgi aksiyomunu
gelistirmislerdir. Calismalarinda, bulanik bilgi aksiyomuna ti¢ 6nemli ara¢ eklemislerdir.
Bunlardan birincisi, hiyerarsik yapilar1 dikkate almayi saglayan hiyerarsi araci, ikincisi
bulanik ortamda olumlu bilgiyi dikkate almayi saglayan kesin araci, sonuncusu ise
alternatiflerin performansini 6l¢en siralama araci. Bundan bagka, karar verme problem tipleri
siiflandirilmis ve fonksiyonel ihtiyaclar liggensel bulanik sayilar ¢calismada sunulmustur.
Gergek su ki, yontem ¢ok 0l¢iitlii karar verme problemlerinin her tiirliisiine ¢6ziim iiretmek
icin gelistirilmis olup gelistirilen modelin kullanilabilirligini géstermek icin asistan 6gretim

elemani se¢iminde uygulanmistir [47].

Zarali ve Yazgan, lojistik merkezlerinin beklenen performansi gosterebilmesi igin

konumlandig1 yerin Onemine vurgu yaptigi c¢alismasinda Kayseri ili icin bu lojistik
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merkezlerinin yer se¢imi problemini tartismistir. AT tasarimin bilgi aksiyomu prensibine
gore 38 lojistik firmasiyla yapilan anket sonucu belirlenen kriterlere gore 9 alternatif
merkezin degerlendirmesi bulanik ortamda yapilmis ve en uygun merkez bu yontemle tespit

edilmistir [48].

X. Chen, Li, Fan, Zhou ve Zhang, yaptiklar1 ¢alismada tedarikgiler ve talep sahipleri
tarafindan verilen kriterlerin beklenti seviyeleri de gbz 6niine alinarak miinasip bilgi hizmeti
talep edenler ile tedarikgileri etkin bir sekilde eslestiren bir yontem bildirmislerdir. Talep
edenlerin ve tedarikgilerin beklenti seviyelerini ve ger¢ek seviyeleri tanimlamak i¢in dilsel
bilgi kullanilir. Bulanik dilsel bilgiyi dikkate alan yeni bir eslesme derecesi hesaplama
yontemi onerilir. i1k olarak talep edenlerle tedarikgiler arasinda eslesme iligkisi tanimlanur.
Sonra tedarikgiler ile bilgi talebi sahipleri arasinda eslesme derecesini tanimlayan AT
prensiplerinden BAT yontemine dayali bir yontem gelistirilir. Daha sonra ¢iftlerin toplam
eslesme derecesini en ¢oklayan ve optimal eslesen g¢iftleri segen ¢ok amagli optimizasyon

modeli formiilize edilir [49].

Cakar, literatiirde ilk defa bulanik ¢ok dlciitlii derecelendirme teknigi (SMART) yaklagimi
ve bulanik agirlikli AT yaklasimini Tiirkiye'de 6zel bir cay isleme fabrikasi i¢in optimal
stirekli akiskan yatakli ¢ay kurutucusu belirlemede kullanmistir. Degerlendirme kriterleri
bulantk SMART teknigiyle hesaplanmis, sonrasinda bulanik agirlikli AT yontemi rakip
makinelerin toplamda performansini siralamak icin kullanilmigtir. Bulanik AT uygulama
asamasinda bes uzman fonksiyonel ihtiyaclar belirlemis ve alternatifleri derecelendirmistir.
Bu sebeple, bireysel bulanik disiinceler grup karari saglanarak bir araya getirilmek
durumunda kalinmistir. Onerilen ¢alismanin bulanik ortamda makine segimi i¢in giirbiiz bir
karar destek araci oldugu ve diger bulanik karar verme problemlerinde de kullanilabilecegi

Ozetlenmistir [50].

Goren ve Kulak, calismasinda Hiyerarsik Bulanik AT yOntemini literatiirde ilk defa risk
faktorlerini igerecek sekilde genisletilmis ve RFAT olarak adlandirilan yeni bir yontem
Onerilmistir. Bununla birlikte, yeni yaklasimin uygulamasi ger¢ek diinyadan alinmis
mermer-tas sektoriinde tedarik¢i se¢im problemi lizerinde yapilmis ve literatiirde yaygin

olarak kullanilan diger karar verme yontemleriyle kiyaslanmistir [51].
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Biiyiikozkan, Arsenyan ve Ruan, karar vericilerin en uygun mobil lojistik aracini segmelerini
amaclar ve bu amaca ulagmak i¢in lojistik araclara yonelik birka¢ degerlendirme kriteri
tanimlanir ve BAT tabanli grup karar verme teknigi iki asamali degerlendirmeyi
gerceklestirmek igin gorevlendirilir. On degerlendirmenin ilk asamasinda temel ihtiyaglari
kargilamayan ve tanimlanan esik degeri asamayan alternatifler elenir. Se¢imin ikinci
asamasinda arta kalan alternatifler daha titizce degerlendirilir. Kriter agirliklar1 Bulanik AHP
ile belirlenir ve diger bulanik cok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS, BAT
sonuglar1 ile mukayese i¢in uygulanir. Yontemin uygulanabilirligi Tirkiye pazarlarinda

bulunabilen entegre barkot okuyuculu PDAlarin segiminde denenmistir [52].

Beng ve Omar, calismalarinda iirlin yasam dongiisii, yesil tedarik zinciri ve stirdiiriilebilir
iretim konularinda karar verme siirecinin yardimini alarak AT prensiplerine dayali
strdiiriilebilir tirlin gelistirme i¢in bir ¢ergeve Onermistir. Analiz ve/veya karar verme
stirecine yardimct olmasi igin kesin ve bulanik AT'a iliskin birkag gorsel 6rnek verilmistir.
Sonuglar AT prensiplerinin tasarimciyr/miihendisi fonksiyonel sekillenme se¢iminde {iriin
kurtarmayi kolaylastirdigini ve BAT yaklagiminin yesil tedarik¢i se¢imi ve tiretim ¢ozlimleri
optimizasyonunda etkili oldugunu gostermistir. Bu nedenle, ¢alismanin sonunda g¢evreye
daha az zararli {irlinlerin tasarlanmasi ve iretilmesi i¢in bir kilavuz olma vizyonu olan

stirdiiriilebilir tiretim gergeklestirme ¢ergevesi Onerilir [53].

Biiyiikdzkan ve Goger, yaptiklart caligmada etkin bir tedarik¢i se¢imi i¢in yeni bir Sezgisel
Bulanik (SB) CKKV yaklasimi oOnermislerdir. Tedarik¢i degerlendirme kriterlerinin
agirliklandirilmasinda SB AHP kullanilirken SB AT potansiyel olabilecek tedarikgileri
degerlendirmede kullanilmig, bu yaklasim Tiirkiye'de spor alaninda faaliyet gdsteren
uluslararasi bir firmada vaka ¢aligmasi yapilarak onerilen SB CKKV yonteminin gegerliligi
saglanmistir. Gelecek tedarik¢i se¢imi problemleri ve yontemleri igin farkli bir alternatif

olusturulmustur [54].

Khandekar ve Chakraborty, pratik ve endiistriyel dnemlerine istinaden geleneksel olmayan
mekanik isleme siirecleri i¢in islenecek malzemelerin iizerinde yapilacak en uygun
islemlerin secilmesi kapsaminda BAT yontemini uygulamis, hangi mekanik islemenin hangi

istenen sonuca daha etkin ulastirdigini ortaya koymustur [55].
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Maldonado-Macias, Garcia-Alcaraz, Reyes ve Hernandez, ileri iiretim teknolojisine sahip
plastik dokiim CNC tezgahinin se¢imi amaciyla ergonomik uyumluluk degerlendirmesi
temelinde BAT kullanarak uygulama yapmislardir. Cok oOl¢iitli AT perspektifinden
faydalanilarak ve uzman goriisleri de alinarak tasarim alternatiflerini ergonomik uyum
baglaminda en iyi karsilayan en iyi li¢ alternatif arasindan bulanik ortamdaki ergonomik

uyumsuzluk igerigine gore secim yapilmistir [56].

Vinodh, Kamala ve Jayakrishna, akis valfi tasarim alternatifleri arasindan se¢im yapmak
amaciyla BAT yonteminden faydalanmislar, Bulanik AHP ile fonksiyonel ihtiyaglar
agirliklandirmiglar, bagimsizlik ve bilgi aksiyomunu beraber kullanarak se¢im islemini

dogrulamislardir [57].

Khandekar ve Chakraborty, daha uygun ve nihai {iriin igin daha kaliteli malzeme
kullaniminin optimizasyonu i¢in nicel ve nitel kriterlerin bir arada oldugu bulanik ortamda
koruyucu kaplama malzemesi ve denizalti araclari i¢in iticide kullanilan aliiminyum
karigiminin segilebilmesi adina AT yaklagimindan faydalanmislar ve yaptiklar1 ¢caligmanin

sonucunun eski ¢aligmalarla mitkemmel bir sekilde eslestigini gormiislerdir [58].

Khandekar ve Chakraborty, malzeme tagima ekipmanlarinin hem iiretkenlik ve verimlilik
hem de ¢alisanlarin is glivenligi agisindan 6nemli olmas1 sebebiyle ekipman se¢im problemi
icin kesin ve bulanik kriterleri bir arada kullanabilen AT yaklasimini benimsemis, literatiirde
var olan iki problem iizerinde uygulanabilirlik, esneklik ve potansiyel giiclinii gérmek i¢in

¢Ozlim tretmistir [59].

Khandekar ve Chakraborty, personel se¢im problemi i¢in AT prensiplerinden faydalanmus,
gercek hayat 6rnegi olarak servis boliimii orta kademe yonetici se¢imi i¢in 5 aday: 18 kritere

gore degerlendirmistir [60].

Kulak, Goren ve Supciller ¢aligmalarinda medikal goriintiileme cihazi se¢imi igin risk
faktorlii AT yaklasimini ve bir liniversite hastanesinde uygulamasini ilk kez 6nermisler, risk
faktorlerini Kriterlerle birlikte entegre etmisler ve {i¢ farkli yontemi (AT, Agirliklandirma ve
Risk Faktorii) uygulayarak manyetik rezonans, ultrason ve tomografi cihazi se¢imini

gerceklestirmiglerdir [61].
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Aksiyomatik tasarim ve aksiyomatik tasarimla se¢im problemlerine iligkin yapilan literatiir

taramasinda elde edilen bilgiler Cizelge 3.1 ile verilmistir.

Cizelge 3.1. Aksiyomatik tasarim ile ilgili literatiir aragtirmasi

Yazar Yil Kullanilan Yontem Problem Tiirti
Kulak 2005 | Karar Destek Sistemi + AT Malzeme Tastma
Sistemi Se¢imi
Kulak ve ark. 2005 | Aksiyomatik Tasarim + Bulanik AT Ekipman Se¢imi
Kulak ve ark. 2005 | Aksiyomatik Tasarim + Bulanik AT B.Ilgl T.eknO.IOJ.Ilerl
Sistemi Se¢imi
Kulak ve Kahraman 2005 | Bulanik AHP + AT Ulagtirma Firmas:
Secimi
Murat ve Kulak 2005 | Aksiyomatik Tasarim + Bulanik AT EggllJrr)‘ll? un Rota
Ozel ve Ozyoriik 2007 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Tedarik¢i Se¢imi
Biiyiikozkan ve Arsenyan 2009 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Tedarik¢i Segimi
Kahraman ve Cebi 2009 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Og.r etim Elerpap !
Asistan1 Se¢imi
Chen ve Han 2011 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Tedarik¢i Segimi
Biiyiikozkan ve ark. 2012 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim PDA Seg¢imi
Shahbandarzadeh ve ark. 2012 | Aksiyomatik Tasarim + Bulanik AT Tedarikgi Segimi
Bahadir ve Satoglu 2014 | Aksiyomatik Tasarim Robotik Kol Se¢imi
Beng ve Badrul 2014 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim ;Z?gjedarlkgl
Beng ve Omar 2014 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim ;Z?gl;l"edarlkgl
Bilisik ve ark. 2014 | BAHP + BAT Garaj Yeri Sec¢imi
Goren ve Kulak 2014 | Risk Faktorlii Aksiyomatik Tasarim Tedarik¢i Segimi
Kannan ve ark. 2015 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim :i?ﬁ;;edankgl
Khandekar ve ark. 2015 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim HES Projesi Se¢imi
Khandekar ve Shankar 2015 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Robot Segimi
Khandekar ve Chakraborty 2015 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Malzeme Seg¢imi
Khandekar ve Chakraborty 2015 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Mglzeme Ta$} ma
Ekipman Secimi
Medikal
Kulak ve ark. 2015 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Goriintilleme Sistemi
Secimi
Maldonado-Macias ve ark. 2015 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim PlaSt.lk Dokum .
Makinasi Se¢imi
Vinodh ve ark. 2015 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim ;‘:;?;In Alternatifleri
Biiytlikozkan ve Goger 2016 | Bulanik AHP ve Aksiyomatik Tasarim Tedarik¢i Segimi
Chen ve ark. 2016 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Tedarik¢i Se¢imi
Chen ve ark. 2016 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Muste?rl Ve T edarikei
eslestirmesi
Bulanik Agirlikli Aksiyomatik Tasarim + . .
Cakir 2016 Bulanik SMART Makine Se¢imi
Khandekar ve Chakraborty 2016 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim l;/izli(rlr?ie Isleme Sitreci
Khandekar ve Chakraborty 2016 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Personel Segimi
Zaral1 ve Yazgan 2016 | Bulanik Aksiyomatik Tasarim Lojistik Merkezi Yeri

Secimi
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Cizelge 3.1 incelendiginde AT yonteminin tedarik¢i se¢im problemlerinin yaninda gesitli
se¢im problemlerinin ¢oziimiinde de tek basina kullanildig gibi diger yontemlerle beraber

kullanilarak hibrit ¢6ziimler gelistirilmis oldugu goriilmektedir.
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4, BULANIK AKSIYOMATIK TASARIM YAKLASIMI iLE
HIYERARSIK BiR TEDARIKCI SECIM MODELI

Bu tez kapsaminda, Ankara’da faaliyet gosteren Ar-Ge projeleri yapan ve prototip tiriin
tireten bir firmanin kullanacag kritik bir cihazin, vakum odasinin ve tedarikgisinin se¢imi
problemi ele alinmis ve bulanik AT yontemi ile hiyerarsik bir tedarik¢i se¢im modeli

gelistirilerek 4 alternatif tedarik¢i arasindan se¢im islemi gerceklestirilmistir.

Aksiyomatik tasarimda tedarik¢i se¢im probleminde se¢imi etkileyen kriterler, bilgi
aksiyomu kullanilarak olusturulan tasarim alternatifleri arasinda se¢im yaparken tasarimin
isterlerini temsil eden olgiitlerdir bir baska deyisle fonksiyonel ihtiyaglar (FI) olarak

tanimlanirlar [62].

Yapilan tez calismasinda oncelikle tedarik¢i firma segim siirecini etkileyen kriterlerin
belirlenmesi gergeklesmistir. Konu ile ilgili firma i¢inden vakum odasi gereksinimi
belirleme konusunda bilgili ve tecriibe sahibi ayn1 zamanda bu vakum odasinda sistem ve
modiil seviyesinde ortam testleri yapacak yetkinlikte uzman miihendislerden olusan ekip ile
birlikte calisilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda tedarik¢i firma se¢imini etkileyen en
onemli kriterler 5 ana baglik altinda toparlanmis ve bu ana bagliklar 19 alt kriter seviyesinde
detayli olarak ayristirllmistir. Cizelge 2.1 ile verilen tedarik¢i se¢iminde kullanilan
kriterlerin yillara gore kullanim oranlarina bakilarak; Cografi Konum, Karsilikli
Diizenlemeler (Sozlesme Sartlarinin Kabulu), Esneklik (Sistem Esnekligi), Giivenilirlik
(Sistem Giivenilirligi), Onarim Servisleri, Piyasa Itibari, Is Yapma istegi, Teknik Kabiliyet
(Teknik Yeterlilik), Fiyat (Birim Fiyat), Kalite, Kalite Standartlari, Teslimat (Teslim Siiresi),
Taahhiit (Zamaninda Teslimat), Garanti ve Alacak Politikalari (Garanti Siiresi), Uzun Vadeli
Bir Iligki kriterleri bu caligma kapsamina uygun olarak goriilmiis ve kullamlmistir. Bu tez
calismasinda ele alinan kriterlere ilave olarak, segilecek cihaz ve firmalara 6zgii, teknik
gereksinimlerden yola ¢ikilarak Bakim Maliyeti, Operasyonel Vakum Seviyesi, Hacim,
Elektrik Tiiketimi, Teknoloji Seviyesi, Cryo Pompalarin Kalitesi se¢im kriteri olarak

belirlenmis ve asagida bu Kriterlere iligkin agiklama yapilmigtir:

1. MALIYET: Tedarik edilen cihazin firma i¢in satin alma ve iki yillik bakim maliyeti ile
birlikte toplam maliyetini kapsar.

1.1. Fiyat: Tedarik¢iden alinan cihazin birim fiyatini ifade eder.
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1.2. Bakim Maliyeti: Cihazin garanti siiresi digindaki iki yillik bakimlar i¢in 6denecek
ticreti ifade eder.

2. TEKNIK YETERLILIK : Cihazin istenen teknik kriterlere ne derece uygun oldugunu,

kriterleri karsilama durumunu ifade eder.

2.1. Kalite Standartlari: Cihazin {iretimi esnasinda uyulan, uygulanan standartlar1 ifade
eder. Bu kapsamda Avrupa ve Amerikan standartlarini temsil eder.

2.2. Operasyonel Vakum Seviyesi: Cihazin ¢alisma esnasinda inebilecegi vakum seviyesi
degerini ifade eder.

2.3. Hacim: Cihazin eklenti ve parcalari ile kurulabilecegi minimum alan gereksinimini
ifade eder.

2.4. Elektrik Tiiketimi: Cihazin bir saat igerisinde en yiiksek seviyede calistiginda ihtiyag
duydugu/tiikettigi elektrik miktarini ifade eder.

2.5. Teknoloji Seviyesi: Cihazin alt bilesenlerinde ve iiretiminde kullanilan teknoloji
seviyesini ifade eder.

2.6. Sistem Esnekligi: Cihazin modiilerligini, istenen sartlara adapte edilebilme yetenegini
ifade eder.

2.7. Sistem Giivenilirligi: Sistemin belirli caligsma sartlari altinda ariza vermeden ve kabul
edilebilir kalibrasyon araliginda diizgiin 6lglim yapabilmesini ifade eder.

2.8. Cryo Pompalarin Kalitesi: Cihazin igerisinde kullanilan cryo pompalarin tekliflerde
belirtilen markalarina gore kalitesini ifade eder.

3. BAKIM ONARIM: Siparis edilen cihazin bakim ve onarimmu ile ilgili islemlerle iliskin
nitelik ve nicelikleri kapsar.

3.1. Garanti Siiresi: Cihazin iiretici tarafindan verilen maksimum garanti siiresini ifade
eder.

3.2. Onarmm Servisleri: Cihazin ariza yahut bakim durumlarinda miidahil olacak bakim
servislerinin yakinligini ve yetkinligini ifade eder.

3.3. Cografi Konum: Siparis edilen cihazin kurulum, egitim ve bakim gibi sebepler
dolayisiyla mengeinin {ilkeye olan uzakligini ifade eder.

4. TESLIMAT: Siparis edilen cihazin teslim siiresi ve bu siireye riayet edilmesi durumlarini

kapsar.

4.1. Zamaninda Teslimat: Firmanin istenilen cihazi vaat ettigi tarihte teslim edebilme
kapasitesinin bir dl¢iistidiir.

4.2. Teslim Siiresi: Cihazin firma tarafindan belirlenen teslim takvimine gore nihai

kullaniciya ulastirilmasini da kapsayacak sekilde tiretim zamanini ifade eder.
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5. IS ILISKILERI: Firmalarm uluslararasi is yapma acisindan yaklagimlarini, kredilerini,
bilinirliklerini ve uzlagma stratejilerini kapsar.

5.1. Uzun Vadeli Bir iliski: Firmalarla yapilacak benzer isler kapsaminda firmalarin
yaklasimlarinin ve saglayacaklari teknik bilgi ve maliyet azaltiminin bir 6l¢iistidiir.

5.2. Sozlesme Sartlarinin Kabulii: Firmalarin mevcut sézlesme sartlarina ne kadar
uyduklarinin ve kabul durumlarinin bir gostergesidir.

5.3. Is Yapma Istegi: Firmalarin istenen bilgileri ve belgeleri hazirlama siiresi ve
igeriklerinin tatminkarhginin bir 6l¢iistidiir.

5.4. Piyasa Itibari: Firmanin ayni is kolunda yiiriittiigii faaliyetler kapsaminda miisteriler,

rakipler ve tedarikgiler tarafindan taninirliginin ve bilinirliginin bir dl¢listidiir.

Bu kriterlere dayali olarak en iyi tedarik¢i firmanin se¢ciminde, BAT yaklasimi ve kriterlerin
agirliklara sahip oldugu durum da gozetilerek Agirlikli BAT yaklasimi kullanilmistir.
Firmadaki ilgili aragtirmaci ve talep sahipleri ile belirlenen ve yukarida verilen tedarikgi
secim kriterleri fonksiyonel ihtiyaclara doniistiiriilmiis Ve hiyerarsinin anlagilmasi i¢in Sekil
4.1°deki tedarikci se¢im modeli olusturulmustur. Bu hiyerarsik modelde, tedarik¢inin bilgi
icerigini hesaplarken, Es.3.9’dan yararlanilarak daha fazla alt birime ayristirilamayan tim
FI’ler (yaprak) i¢in bulunan bilgi igerikleri toplanir ve sonugta elde edilen deger tedarikgi
firmaya ait bilgi igerigini ifade eder. Ornegin, FIl daha fazla alt birime
aynigtirilamadigindan, FI11 ve Fi12 i¢in elde edilen bilgi igerikleri toplanir ve FI1 igin bilgi
icerigi hesaplanmis olur. Bu islemler diger kriterler i¢cin de ayni sekilde yapilarak

tedarik¢inin sahip oldugu bilgi igerigi hesaplanmis olur.
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Sekil 4.1. Tedarikg¢i se¢im modelinin hiyerarsisi
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4.1. Bulanik Aksiyomatik Tasarim (AT) ile Tedarik¢i Secimi

Aksiyomatik Tasarim uygulamasinda Bilgi Aksiyomu kullanilmadan 6nce Bagimsizlik
Aksiyomunun saglandigiin teyit edilmesi gerekir. Bu tez ¢alismasinda alternatifler igin
saglanmas1 gerekli olan fonksiyonel ihtiyaglar, yani belirlenen ve kullanilan kriterler
birbirinden bagimsizdir. Her bir alternatifin sahip oldugu bilgi igeriginin hesaplanabilmesi
icin fonksiyonel ihtiyaglarin (FI) tasarim araliklarinin belirlenmesi gerekir. Bu amagla
firmadaki ilgili kisilerle birlikte yapilan calisma sonucunda fonksiyonel ihtiyaglar igin
belirlenen tasarim araliklari (kisitlar) ve tedarik¢i firmalarin gerceklestirdikleri sistem

araliklar1 asagida Cizelge 4.1°de verilmistir:
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Cizelge 4.1. Firmanin belirledigi tasarim aralig1 ve tedarik¢ilerin sistem aralik verisi

No|  Kriterler (FI) Birim | Firma Istegi AN | J0 | As | TE
Maliyet Tasarim Araligt Sistem Araligi
1 1.1 Fiyat Euro(10%) 51-60 49-55 57-63 55-62 52-58
1.2.Bakim Maliyeti Euro(10%) 29-41 30-33 40-45 38-41 39-42
Teknik Yeterlilik
2.1 .Kalite Standartlar Dilsel (18,21,24) Cok Iyi Miikemmel CokIyi | Miikemmel
2.2.0perasyonel Torr(107) | 1000-1075 975-1100 | 1025-1125 | 975-1125 | 975-1150
Vakum Seviyesi
2.3.Hacim Dm? 1800-2 200 1700-1950 | 1900-2100 | 2100-2300 | 2050-2200
2 2.4 Elektrik Tiiketimi Kwh 55-72 52-58 65-72 58-64 70-78
2.5.Teknoloji Seviyesi Dilsel (16,19,24) Coklyi | Mikemmel | Coklyi Cok Iyi
2.6.Sistem Esnekligi Dilsel (14,19,24) Miikemmel Cok lyi Cok lyi Iyi
2.7.Sistem Giivenilirligi |  Dilsel (15,19,23) Cok Iyi Miikemmel Iyi Iyi
2.8.Cryo Pompalarin Dilsel (17,20,25) Miikemmel Cok lyi Miikemmel Cok lyi
kalitesi
Bakim Onarim
3 | 3.1.Garanti Siiresi Ay 24-30 20-28 24-30 24-36 18-26
3.2.0narim Servisleri Dilsel (14,18,22) Cok lyi Miikemmel | Mikemmel Iyi
3.3.Cografi Konum Km 1800-3000 1900-2100 | 2900-3200 | 2600-2800 | 2800-3100
Teslimat
4 [4.1.Zamaninda Dilsel (10,12,17) Vasat Cok lyi Iyi Cok lyi
Teslimat
4.2.Teslimat Siiresi Hafta 26-36 28-32 34-38 25-29 29-33
Is Tliskileri
5.1.Uzun Vadeli Bir Dilsel (1519,22) | Mikemmel | Cok lyi Cok Iyi Cok Iyi
Miski
5 5.2.S6zlesme Dilsel (11,15,19) Iyi Cok Iyi Cok lyi Cok lyi
Sartlarmin Kabulu
5.3.Is Yapma Istegi Dilsel (10,15,20) Miikemmel | Miikemmel Vasat Cok Iyi
5.4.Piyasa Itibar Dilsel (11,20,25) Iyi Miikemmel Iyi Miikemmel

Cizelge 4.1°de de goriildiigii gibi, baz1 kriterler sayisal olarak ifade edilemedigi i¢in dilsel

degiskenler kullanilmistir. Bu kriterlerin sayisal verilere doniistiiriilmesi icin Sekil 4.2°de

verilen dilsel degiskenlerin tiyelik fonksiyonlar1 kullanilmistir. Buna gore; bir firma “k6tii”

ile ifade diliyorsa (0,0,6) degerini, “vasat” ile ifade ediliyorsa (3,7,11) degerini, “iyi” ile

ifade ediliyorsa (8,12,16) degerini, “¢ok iyi” ile ifade ediliyorsa (13,17,21) degerini,

miikkemmel ile ifade ediliyorsa (18,25,25) degerini alacaktir [62].

A

A

kotii vasat

iyi

cok iyi

()

1 2 3 4 5 6 7 8

910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.2. Sayisal olmayan kriterler i¢in iiggensel bulanik sayilar

S 4
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4.2. Tedarikci Firmalarin Fonksiyonel Ihtiyaclara (Kriter) Gore Bilgi Iceriklerinin
Hesaplanmasi

Tedarikgi se¢cim modelindeki daha fazla alt birime ayristirilamayan her Fl igin bilgi igerikleri
Es.3.3 ve Es.3.10 kullanilarak hesaplanir ve Es.3.9 ile AN, JO, AS ve TE tedarikgi
firmalarina ait toplam bilgi igerikleri elde edilir. Bilgi igeriklerinin hesaplanmasinda sayisal

olarak degerlendirilemeyen kriterler i¢in bulanik iiggensel sayilar kullanilmistir.

Farkl1 bir ¢6zlimiin tercih edilmesine gerek olmadigir durumlarda, uniform dagilimli veya

bilgilerin uniform dagilim bilgisine en yakin olan ¢6ziimii segmek daha iyidir [63].

Maliyet ana kriterinin (Fi1) alt kriteri olan “Fiyat” kriteri (Fi11) icin tasarim araligimin 51
ile 60 (x10*) EURO arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda AN, JO, AS ve TE
tedarikci firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar1 sirasiyla Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil
4.5 ve Sekil 4.6°da gosterilmistir. Fiyat nicel bir deger oldugu i¢in ve dogrusal bir aralikla

ifade edildigi i¢in uniform olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilmaistir.

Tasarim arah - -
AN Firmast Sistem Arali®i _ _ o o o o - - - — .
JO Firmas: Sistem Arah®i = _ _ - L o o o e e .
AS Firmast Sistem Arah@i = - - - - — — - - - — - — .

TE Firmas: Sistem Arahfi =~ === === === -.
A Tasarim arah
~ K Sistem o.d f.
5 L0 A
z o8] |- S
& 06
=04 ——>|Ortak alan
= 02
g 0

—
.
45 45 50 51 52 33 34 533 36 37 38 3% 60 61 62 63 Eu.m[ll}*}

Sekil 4.3. AN firmasinin fiyat kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

55-49
IANll = |092 (ﬂ) = 0,585
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AN firmasiin sistem olasilik dagilim fonksiyonu 49 ile 55 degerleri arasindadir. Buradan
tasarim aralif1 ile sistem araligi arasindaki kesisim bolgesi olan ortak aralik 51 ile 55
arasindaki aralig1 kapsar. AN firmasinin birim maliyet kriteri i¢in bilgi i¢erigi (Ian11) de Es.
3.3’den yukaridaki hesaplama sonucu elde edilir. Sistem araligi ile tasarim aralig1 arasindaki

kesisim aralig1 arttikca bilgi icerigi de azalmaktadir.

Tasarim arahf

) .
~ K _ Sistem o.d f
- N LT
5 L0 -
2 08 S BT S R .
B 06
=04 > |Ortak alan
= 02
43 49 50 51 52 33 34 35 36 37 38 39 80 81 62 63 Eufgilﬁﬁ

Sekil 4.4. JO firmasinin fiyat kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

63-57
|J011 = |092 (ﬁj =1 000

Tasarim arahf
~ K _ Sistem o.d f.
1.0 ) P
[}_E RN [ S e E——
0.6
0.4 > |Ortak alan
0.2

Olamhik ¥Vogunlugn

~
r
48 49 50 351 32 33 54 33 36 37 38 39 60 61 62 63 EUID(lﬂﬁ

Sekil 4.5. AS firmasinin fiyat kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

62-55

IASll = |092 [ﬁj = O, 485
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Tasarim arah@

~ K Sistem o0.d f.
; < 7
5 L0 A
,_; 0.8 [N PR | (R . S
B 06
=04 > |Ortak alan
s 02

e
7 58 59 60 61 62 63 Euro(10%

LA
(=1
LA

43 4% 50 51 532 33 34 53

Sekil 4.6. TE firmasinin fiyat kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar

ey =log, [ 272220
TE11 2 58 _ 52
TE firmasinin fiyat kriteri i¢in gergeklestirdigi sistem araligi ile ortak aralik ayni araliktadir.

Bu nedenle bilgi icerigi degeri olmasi istenen ideal deger 0’a esittir.

Her dort firma icin elde edilen sonuglara bakildiginda, “Fiyat” kriteri (Fi11) icin en iyi

degeri minimum bilgi icerigi sifira esit oldugu i¢in TE firmasinin sagladigi goriilmektedir.

Maliyet ana kriterinin (Fi1) bakim maliyeti alt kriteri (FI12) igin tasarim araligmin 29 ile 41
(x10%) EURO arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda AN, JO, AS ve TE
firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar1 sirasiyla Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve

Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Tasarim arahf
Sistem o.d.f

F 3
B |

1.0 v
0.8 -1-F-1

0.6
0.4 —Ortak alan
02

Olamlik ¥ ogunlugu

.
il 3
200 30 31 32 33 34 35 36 37T 38 30 40 41 42 43 44 45 Ewro(107)

Sekil 4.7. AN firmasinin bakim maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar

33-30
IAN12:|092 33-30 =0
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Tasarim arah
N Sistem o.d.f.

1.0 fﬁ

08 e
0.6
04
02

F 3

N

Ortak alan

k J

Olamhik ¥ ogunlugn

.
il 3
20 30 31 32 33 34 35 36 3T 38 30 40 41 42 43 44 45 Euwre (1)

Sekil 4.8. JO firmasinin bakim maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

45-40
| o, =l0g, (41_4()) =2,322

Tasarum arahf
™ Sistem o.d.f.

1.0 P

&

0.6
0.4
02

Ortalk alan

k

Olamlik Yogunlugn

—
- 3
2% 30 31 32 33 34 35 36 37 38 359 40 41 42 43 44 45 Ewre(lD)

Sekil 4.9. AS firmasinin tasima maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar

41-38
|A512:|092 M =0

Tasanm arah@
T Sistem o.d £

1.0 P

F 3

AN

0.6
0.4
02
] >
26 30 31 32 33 34 35 36 37 3% 39 40 41 42 43 44 45 Euro(107)

ak alan

S

Olambik ¥ogunlugn

Sekil 4.10. TE firmasinin tasima maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

42-39
ITE12 = |0g2 (4—39j = 0, 585
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“Bakim maliyeti” kriteri (Fi12) i¢in elde edilen firma bilgi igerikleri incelendiginde AN ve
AS firmalart i¢in hesaplanan bilgi icerigi degerleri esit ve sifir oldugundan ve JO ve TE
firmalarinin bilgi igeriginden daha kiigiik oldugu icin bu firmalar esit olarak en iy1 degeri

saglamiglardir.

Teknik Yeterlilik (Fi2) ana kriterinin “Kalite Standartlar1” alt kriteri (Fi21) ve bunun gibi
nicel olarak ifade edilemeyen kriterler degerlendirilirken tasarim ve sistem araliklar1 dilsel
degiskenlerle ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenleri sayisal forma ¢evirerek hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in liggensel bulanik sayilar kullanilmistir. Sekil 4.11°de firmanin “Kalite
Standartlar1” kriteri (Fi21) i¢in tasarim araligmin (18,21,24) iiggensel bulanik fonksiyonuyla
ifade edildigi durumda AN, JO, AS ve TE firmalari i¢in tasarim, sistem ve ortak alanlar
gosterilmistir. FI21 i¢in AN ve AS firmalarinin gerceklestirdigi sistem alan1 “cok iyi” ile
ifade edilirken aldig1 iiggensel bulanik {iyelik fonksiyon degeri (13,17,21), JO ve TE
firmalarinin gerceklestirdikleri sistem alani “miikemmel” ile ifade edilirken aldiklari
iicgensel bulanik tyelik fonksiyon degeri (18,25,25)’dir. AN ve AS firmalarinin
gerceklestirdikleri sistem alan1 ayni oldugu i¢in tasarim alam ile kesistikleri bolge de aym
olup, ABC ii¢cgeninin alani bu iki firma i¢in ortak alanmi ifade etmektedir. JO ve TE
firmalarinin gergeklestirdikleri sistem alan1 da ayni oldugu i¢in tasarim alani ile kesistikleri

bolge de ayn1 olup, ADE {i¢geninin alan1 bu iki firma i¢in ortak alan1 ifade etmektedir.

‘kéﬁi Vasat 1yi Cok jyi Kalite standartlari Miikemmel
1 A H
G
/7 N p
f(x / \
/B \
/ \
Al c  VEPx
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.11. AN, JO, AS ve TE firmalarinin kalite standartlar1 alt kriteri i¢in sistem, tasarim
ve ortak araliklari

Fiz1 Tasarim aralig: : (18,21,24)

A (18;0) B (19,3:3/7) C (21;0) D (22,3;3/5) E (24:0)

A
A(ABC) = (21-18)* (3/7)*1/2 =9/14 br? (AN ve AS firmalar1 i¢in ortak alan)
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A

A(ADE) = (24-18)* (3/5)*1/2= 9/5 br? (JO ve TE firmalari igin ortak alan)
A

A( FGC] = (21-13)*1*1/2 =4 br? (AN ve AS firmalari igin sistem alani)

A
A(AHJ J = (25-18)*1*1/2=7/2 br? (JO ve TE firmalar1 i¢in sistem alani)

A
(5] 4

56
Panz1 = Pasar = A =9/56 Iz = 1 asas =109, (?j —a8
A(FGC)
A(AlADEj
9/5 35
Pio21 = Prear = A 772 =18/35 Loz = ez =109, (E) =0,959
A(AHJ)

“Kalite standartlar1” kriteri (FI21) i¢cin yapilan hesaplamalar incelendiginde JO ve TE

firmalarinin sistem alani ile tasarim alan1 arasinda daha fazla ortak alan oldugu i¢in JO ve

TE firmalar1 daha kiiciik bilgi icerigi degerine sahiptir.

Teknik Yeterlilik (Fi2) ana kriterinin “Operasyonel Vakum Seviyesi” alt kriteri (FI22) i¢in

tasartm araligmin 1000 ile 1075 Torr (107) arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda

AN, JO, AS ve TE firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar sirasiyla Sekil 4.12,

Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. AN firmasinin operasyonel vakum seviyesi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak
araliklar

11000-975
I = — |=0,737
Az 2(1075—1000]
A Tasanm arahi
- N
=§n 1.0 -7 |Sistem o.d.f
T 08 I R g B
206
: 0.4
E 02 —T— |Ortak alan
° | S

@30 975 1000 1023 1050 1073 1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 TDIIUD-?F

Sekil 4.13. JO firmasinin operasyonel vakum seviyesi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak
araliklari

1125-1025
I = —— |=1,000
02 ? (1075 —1025)
A Tasarim arahf
. K
-gn 1.0 > Sistem o.d.f.
E 0.8 R S [ e .
06
04
z 02 T |Ortak alan
(] | -
-_.ET'

950 975 1000 1025 1050 1073 1100 1125 1130 1175 1200 1225 1250 Torr (107

Sekil 4.14. AS firmasinin operasyonel vakum seviyesi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak
araliklari
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1125-975
'as22 =100, (1075—1000j =1,000
i Tasarim arah
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& 10 | |Sistemodf
T 08 RN P R Sy Pl I I
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Sekil 4.15. TE firmasinin operasyonel vakum seviyesi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak
araliklari

1150-975
ITEZZ = |092 (mj :1, 222

“Operasyonel vakum seviyesi” kriteri (FI22) igin elde edilen firma bilgi igerikleri
incelendiginde JO ve AS firmalar i¢in hesaplanan bilgi igerigi degerleri esit, TE firmasinin
bilgi icerigi bunlardan daha biiylik ve AN firmasinin bilgi igerigi hepsinden daha kiigiik

oldugu i¢in en iyi degeri saglamustir.

Teknik Yeterlilik (FI2) ana kriterinin {iciincii alt birimi olan “Hacim” kriteri (Fi23) icin
tasarim araliginin 1800 ile 2200 Dm? arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda AN,
JO, AS ve TE firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar sirasiyla Sekil 4.16, Sekil
4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Tasarim arahd

T ® Sistem o.d.f.
5 L0 A
= 08 — —|—
0.6
=04 T—>|Ortak alan
= 02
5 0 -
16 17 18 18 20 21 22 23 24 DlI*(xfE:}

Sekil 4.16. AN firmasinin hacim Kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari
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19501700
iz =108, (1950—1800) =0.731

Tasartm arahi
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Sekil 4.17. JO firmasinin hacim kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

2100-1900
hoz =109 | 5700 "1900 ) °

Lasarim arangy
T LY Sistem o.d.f.
1.0 7
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Sekil 4.18. AS firmasinin hacim kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar1

2300-2100
| ps2s =100, (Mj =1,000

Tasarimn arahd
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Sekil 4.19. TE firmasinin hacim kriteri igin sistem, tasarim ve ortak araliklar1
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2200 2050
hreza =102 | 2500 2050 ) =

“Hacim” kriteri (Fi23) icin elde edilen firma bilgi igerikleri incelendiginde JO ve TE
firmalar1 i¢in hesaplanan bilgi igerigi degerleri esit ve sifir, AN firmasinin bilgi igerigi
bunlardan daha biiylik ve AS firmasinin bilgi igerigi hepsinden daha biiyiik oldugu i¢in JO

ve TE firmalar1 minimum bilgi degerini saglamistir.

Teknik Yeterlilik (Fi2) ana kriterinin dordiincii alt birimi olan “Elektrik Tiiketimi” kriteri
(Fi24) icin tasarim araligmin 55 ile 72 KWH arasinda uniform dagilima sahip oldugu
durumda AN, JO, AS ve TE firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar sirasiyla Sekil

4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’de gosterilmistir.

Tasarim arahf

T K Sistem o.d.f.
1.0 ) 7
08 |+ +4=|=fF1
0.6
0.4
0.2

Ortak alan

k 4

Olambik ¥ogunlugn

e
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Sekil 4.20. AN firmasinin elektrik tiiketimi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

58-52
IAN24 = |092 (ﬁj :1, 000

Tasarm arahf
T LN Sistem o.d £
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1.0 ]
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Sekil 4.21. JO firmasinin elektrik tiiketimi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari
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Tasarim arahi
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Sekil 4.22. AS firmasinin elektrik tiiketimi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

64 —-58
IA524 :|092 6458 =0

Tasartm arahi

T K = Sistem o.d.f.
“ y

,gn 1.0 I/
,_; DE SN S T | [ S
0.6
04 Ortzk alan g
s 02
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Sekil 4.23. TE firmasinin elektrik tiiketimi kriteri igin sistem, tasarim ve ortak araliklari

78—-170
ITE = |Og2 (ﬂj = 2, 000

“Elektrik tiiketimi” kriteri (FI24) i¢in elde edilen firma bilgi icerikleri incelendiginde JO ve
AS firmalar1 i¢in hesaplanan bilgi icerigi degerleri esit ve sifir, AN firmasinin bilgi igerigi
bunlardan daha biiyiik ve TE firmasinin bilgi icerigi hepsinden daha biiyiik oldugu i¢in JO

ve AS firmalart minimum bilgi degerini saglamistir.

Teknik Yeterlilik ana kriterinin besinci alt kriteri olan “Teknoloji Seviyesi” kriteri (Fi25)
i¢in tasarim araliginin (16,19,24) iiggensel bulanik fonksiyonuyla ifade edildigi durumda

AN, JO, AS ve TE firmalari i¢in tasarim, sistem ve ortak alanlar1 Sekil 4.24°de gosterilmistir.
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Fi25icin AN, AS ve TE firmalarinin gergeklestirdigi sistem alan1 “cok iyi” ile ifade edilirken
aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21), JO firmasinin gergeklestirdigi
sistem alan1 “miikemmel” ile ifade edilirken aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri
(18,25,25)’dir. ABD {i¢geninin alani, AN, AS ve TE firmalarinin sistem alani ile tasarim
alan1 arasindaki kesigim bolgesi olup ortak alani ifade etmektedir. JO firmasi i¢in ortak alan

CEF ii¢geni ile tanimlanmaktadir.

Aot Vasat iyi Cok iyi Teknoloji seviyesi Mikemmel
1 ~
/ N\
\
f(x) / \
/ \
N\
/ \ X
b/ N /0N [/ o Na £ N\ND N El
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.24. AN, JO, AS ve TE firmalariin teknoloji seviyesi alt kriteri i¢in sistem, tasarim
ve ortak araliklari

Flis Tasarim Aralig1 : (16,19,24)

A (16;0) B (18,15;5/7) C (18;0) D (21;0) E (21,55;1/2) F (24:0)

A
A ABD) = (21-16)* (5/7)*1/2 =25/14 br®> (AN, AS ve TE firmalari i¢in ortak alan)

A
A CEF) = (24-18)*1/2*1/2 =3/2 br? (JO firmas1 i¢in ortak alan)

Sistem Alan1 (AN, AS ve TE firmalar1 igin) : (21-13)*1*1/2= 4 br?
Sistem Alan1 ( JO firmasi I¢in) : (25-18)*1*1/2= 3,5 br?

A
A(ABDJ 25/14

Panas = Paszs = Press A =25/56
A(so)

GHD

iizs = Laszs = lreas =100, (56/ 25) =1163
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A
A(CEFJ
3/2 7
Pio2s = AN =3/7 l 1025 =100, (_) e
A( j 712 3

CJK

“Teknoloji seviyesi” kriteri (FI25) i¢in yapilan hesaplamalar incelendiginde AN, AS ve TE
firmalarinin sistem alani ile tasarim alani arasinda daha fazla ortak alan oldugu i¢in AN, AS

ve TE firmalar1 daha kiigiik bilgi i¢erigi degerine sahiptir.

Teknik Yeterlilik (FI2) ana kriterinin altinci alt kriteri “Sistem Esnekligi” (Fi26) ve bunun
gibi nicel olarak ifade edilemeyen kriterler degerlendirilirken tasarim ve sistem araliklar
dilsel degiskenlerle ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenleri sayisal forma c¢evirerek
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in tiggensel bulanik sayilar kullanilmistir. Sekil 4.25°de
firmanin “Sistem Esnekligi” kriteri (Fi26) igin tasarim araligmmn (14,19,24) iicgensel
bulanik fonksiyonuyla ifade edildigi durumda AN, JO, AS ve TE firmalar i¢in tasarim,
sistem ve ortak alanlar1 gosterilmistir. FI26 icin AN firmasimin gergeklestirdigi sistem alani
“miikemmel” ile ifade edilirken aldig1 tiggensel bulanik tiyelik fonksiyon degeri (18,25,25),
AS ve JO firmalarinin gergeklestirdikleri sistem alani “gok iyi” ile ifade edilirken aldiklar
tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21), TE firmasinin gergeklestirdigi sistem
alan1 “iy1” ile ifade edilirken aldiklar1 ti¢gensel bulanik {iiyelik fonksiyon degeri
(8,12,16)’dir. AN firmasinin gerceklestirdigi tasarim alan1 ve sistem alani ile kesistikleri
bolge EGH {iggeninin alani bu firma i¢in ortak alani ifade etmektedir. AS ve JO firmalarinin
gerceklestirdikleri sistem alani ayn1 oldugu i¢in tasarim alani ile kesistikleri bolge de ayni
olup, ADF ii¢geninin alan1 bu iki firma i¢in ortak alanmi ifade etmektedir. TE firmasinin
gergeklestirdigi tasarim alani ve sistem alani ile kesistikleri bolge ABC iiggeninin alani bu

firma igin ortak alani ifade etmektedir.

Aot Vasat iyi Cokiyi  sistem Esneklik Miikemmel
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Sekil 4.25. AN, JO, AS ve TE firmalarinin sistem esnekligi kriteri i¢in sistem, tasarim ve
ortak araliklar1
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Fizs Tasarim aralig : (14,19,24)

A (14:0) B (15,11:2/9) C (16;0) D (17,89;7/9) E (18:0) F (21:0) G (21,55:1/2)

A
A(EGH = (24-18)* (1/2)*1/2= 3/2 br? (AN firmasi igin ortak alan)
A
A| ADF |=(21-14)* (7/9)*1/2 =49/18 br? (AS ve JO firmalari igin ortak alan)
= (25-18)*1*1/2 =7/2 br? (AN firmas! icin sistem alani)

A

A(ABC)Z (16-14)* (2/9)*1/2= 2/9 br? (TE firmast i¢in ortak alan)
A

A LMF) = (21-13)*1*1/2= 4 br? (AS ve JO firmalari i¢in sistem alani)

A
A| JKC |=(16-8)*1*1/2 =4 br? (TE firmasi igin sistem alant)

A
A(EGH]
3/2 7
Panzs = A :7/2:3/7 |AN26=|0g2(§)=1,222
A(ENO)

A
A(ADFJ 4978

72
Piozs = Paszs = A =49/72 I 1006 =l as0s =100, (Ej =0,555
A(LMF)
A
A(ABC) 2/9
Preos = i =——=1/18 l1e2s =10, (18)=4,170

A(JKC)

“Sistem esnekligi” kriteri (FI26) igin yapilan hesaplamalar incelendiginde JO ve AS
firmalarinin sistem alani ile tasarim alani arasinda daha fazla ortak alan oldugu i¢in JO ve

AS firmalar daha kiigiik bilgi igerigi degerine sahiptir.
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Teknik Yeterlilik (Fi2) ana kriterinin yedinci alt kriteri “Sistem Giivenilirligi” (FI27) ve
bunun gibi nicel olarak ifade edilemeyen kriterler degerlendirilirken tasarim ve sistem
araliklar dilsel degiskenlerle ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenleri sayisal forma ¢evirerek
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in tiggensel bulanik sayilar kullanilmistir. Sekil 4.26’da
firmanin “Sistem Giivenilirligi” kriteri (FI27) igin tasarim araliginin (15,19,23) iicgensel
bulanik fonksiyonuyla ifade edildigi durumda AN, JO, AS ve TE firmalar i¢in tasarim,
sistem ve ortak alanlar1 gdsterilmistir. Fi27 icin AN firmasimin gerceklestirdigi sistem alani
“cok 1yi” ile ifade edilirken aldig1 tiggensel bulanik tiyelik fonksiyon degeri (13,17,21), JO
firmasinin gerceklestirdigi sistem alan1 “miikemmel” ile ifade edilirken aldigi tiggensel
bulanik tiyelik fonksiyon degeri (18,25,25), AS ve TE firmalarinin gerceklestirdikleri sistem
alam “iy1” ile ifade edilirken aldiklar1 {i¢gensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri
(8,12,16)’dir. AN firmasinin gerceklestirdigi tasarim alan1 ve sistem alani ile kesistikleri
bolge ADG tiggeninin alan1 bu firma i¢in ortak alami ifade etmektedir. JO firmasinin
gerceklestirdigi sistem alani ve tasarim alani ile kesistikleri EFH iiggeninin alan1 bu iki firma

icin ortak alani ifade etmektedir. AS ve TE firmalarinin gerceklestirdigi tasarim alani ve

sistem alani1 ile kesistikleri bolge ABC tiggeninin alani bu firmalar i¢in ortak alani ifade

etmektedir.
Aotii Vasat iyi Cok Iyi  Sistem Gavenilirligi Mitkemmel
1
B) N
f(x)
L B o] x
—r—t 15 >
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Sekil 4.26. AN, JO, AS ve TE firmalariin sistem giivenilirligi kriteri i¢in sistem, tasarim
ve ortak araliklar

Flo7 Tasarim aralig: : (15,19,23)

A (15;0) B (15,5;1/8) C (16;0) D (18;3/4) E (18;0) F (21,23;4/9) G (21;0) H(23:0)

A
A(ADG) = (21-15)* (3/4)*1/2= 9/4 br? (AN firmas1 igin ortak alan)
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A
A(EFH j: (23-18)* (4/9)*1/2 =10/9 br? (JO firmas! i¢in ortak alan)
A
A(ABC)Z (16-15)* (1/8)*1/2= 1/16 br? (AS ve TE firmalar i¢in ortak alan)

A
A| LMG |= (21-13)*1*1/2 =4 br? (AN firmas1 igin sistem alani)

A
A| LMF |=(25-18)*1*1/2= 7/2 br? (JO firmas! icin sistem alani)

A
A(JKCJ = (16-8)*1*1/2 =4 br? (AS ve TE firmalari igin sistem alan1)

A
A(ADG) 9/4

16

Panar = A(L|\?|G) =9/16 | anzr =109, (gj:0,830

A(EEH)

10/9

Paozr = A =20/63 027 =109, (gj “hO

ALMF) 712 20

A(AéCj
1/16

Paszr = Prear = s g =1/64 |27 =l =100, (64) =6,000

A(JKC)

~ 99

“Sistem giivenilirligi” kriteri (FI27) i¢in yapilan hesaplamalar incelendiginde AN firmasinin
sistem alani ile tasarim alan1 arasinda daha fazla ortak alan oldugu i¢in en kii¢iik bilgi igerigi

degerine sahiptir.

Teknik Yeterlilik (FI2) ana kriterinin sekizinci alt kriteri “Cryo Pompalarin Kalitesi” (FI28)
ve bunun gibi nicel olarak ifade edilemeyen kriterler degerlendirilirken tasarim ve sistem
araliklar1 dilsel degiskenlerle ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenleri sayisal forma gevirerek
hesaplamalarin yapilabilmesi icin tiggensel bulanik sayilar kullanilmistir. Sekil 4.27°de
firmanin “Cryo Pompalarin Kalitesi” kriteri (Fi28) igin tasarim araligmin (17,20,25)
ticgensel bulanik fonksiyonuyla ifade edildigi durumda AN, JO, AS ve TE firmalar1 i¢in



55

tasarim, sistem ve ortak alanlari gosterilmistir. FI28 icin AN ve AS firmalarinin
gerceklestirdigi sistem alant “miikemmel” ile ifade edilirken aldiklari iiggensel bulanik
iiyelik fonksiyon degeri (18,25,25), JO ve TE firmalarinin gergeklestirdigi sistem alan1 “cok
1yi” ile ifade edilirken aldiklar1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21)’dir. AN
ve AS firmalarinin gergeklestirdigi tasarim alani ve sistem alani ile kesistikleri bolge CEF
licgeninin alani bu iki firma i¢in ortak alani ifade etmektedir. JO ve TE firmalarinin
gergeklestirdigi sistem alani ve tasarim alani ile kesistikleri ABD iiggeninin alan1 bu iki firma

i¢in ortak alani ifade etmektedir.

Aotu Vasat iyi Cok iyi CryoPump Kalitesi Mikemmel
1 N
H / N\ J
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Sekil 4.27. AN, JO, AS ve TE firmalarmin cryo pompalarin kalitesi kriteri i¢in sistem,
tasarim ve ortak araliklar

Flzg Tasarim arahig : (17,20,25)

A (17;0) B (18,72;4/7) C (18;0) D (21;0) E (22,14;417) F (25;0) G (21;0) H(23;0)

A

A(CEF) = (25-18)* (4/7)*1/2= 2 br? (AN ve AS firmalari igin ortak alan)
A

A(ABD) = (21-17)* (4/7)*1/2 =8/7 br? (JO ve TE firmalari igin ortak alan)
A

A CJF) = (25-18)*1*1/2 =7/2 br?> (AN ve AS firmalar1 igin sistem alani)

A
A(GHD) = (21-13)*1*1/2= 4 br? (JO ve TE firmalar igin sistem alan1)
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A
A(CEF]
2
Panzs = Pasas = A :7/2:4/7
A(CJF)

7
IAN28 = IA828 = |ng (Zj =0,807

A
A(ABD) 8/7 .
Piozs = Press = AT =217 028 = lre2s =109, 5 =1,807
A(GHD)

“Cryo pompalarin kalitesi” kriteri (FI28) icin yapilan hesaplamalar incelendiginde AN ve
AS firmalarinin sistem alani ile tasarim alani arasinda daha fazla ortak alan oldugu i¢in en

kiiciik bilgi icerigi degerine sahiptir.

Bakim onarim ana kriterinin (FI3) “Garanti Siiresi” alt kriteri (FI31) i¢in tasarim araliginin
24 ile 30 ay arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda AN, JO, AS ve TE firmalarina
ait sistem, tasarim ve ortak araliklari sirasiyla Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve Sekil
4.31°de gosterilmistir.

Tasarim arah
{5 B A Sistem o.d.f
1.0 )
0.8 STt T
0.6
0.4 —>Ortak alan
02

r
o~

Olambik ¥Yogunlugn

A J

13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 20 30 31 32 33 34 35 36 Ay

Sekil 4.28. AN firmasinin garanti siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar

28-20
IAN31 = |ng (ﬂ) :1, 000



Tasarim arahi
1 A Sistem o.d £
- —

1.0 X

0.6
0.4 —> Ortak alan

0.2

Olamhik ¥ogunlugn

e
-

13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 Ay

Sekil 4.29. JO firmasinin garanti siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

30-24
IJO31 =|ng 30— 24 =0

Tasarim arahd

(5 _’\ SistexE o.df

g L0 Pd

'_;l [}E _--—ﬁ--———--———--——

B 06

z 0.4 = Oirtal alan

% 02

50 -
-

13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 20 30 31 32 33 34 35 36 Ay

Sekil 4.30. AS firmasinin garanti siiresi kriteri igin sistem, tasarim ve ortak araliklar

36-24
IASBl = IOg2 (ﬂj =1 000

Tasarim arahf

-
b

1.0 ﬂSistem crii.f.
_V

gl Ld_|—LJd_|—L2

0.6
0.4 | Ortak alan

0.2

Olambhik ¥ogunlugn

18 19 20 21 22 23 24 23 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 Ay

Sekil 4.31. TE firmasinin garanti siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

57
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26-18
ITE31 = |092 (ﬂj = 2, 000

“Garanti siiresi” kriteri (FI31) i¢in elde edilen firma bilgi icerikleri incelendiginde AN ve
AS firmalar1 i¢in hesaplanan bilgi icerigi degerleri esit, TE firmasmin bilgi igerigi daha
biiyilk ve JO firmasi i¢in hesaplanan bilgi igerigi degeri sifir oldugundan en iyi degeri

saglamigtir.

Bakim onarim (Fi3) ana kriterinin ikinci alt kriteri “Onarim Servisleri” (FI32) ve bunun gibi
nicel olarak ifade edilemeyen kriterler degerlendirilirken tasarim ve sistem araliklar1 dilsel
degiskenlerle ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenleri sayisal forma gevirerek hesaplamalarin

yapilabilmesi icin tiggensel bulanik sayilar kullanilmistir.

Sekil 4.32'de firmanin “Onarim Servisleri” kriteri (FI32) i¢in tasarim araliginn (14,18,22)
iicgensel bulanik fonksiyonuyla ifade edildigi durumda AN, JO, AS ve TE firmalari i¢in
tasarim, sistem ve ortak alanlar1 gosterilmistir. Fi32 icin AN firmasimnin gergeklestirdigi
sistem alan1 “cok 1yi” ile ifade edilirken aldig1 iiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri
(13,17,21), JO ve AS firmalariin gercgeklestirdikleri sistem alani “miikemmel” ile ifade
edilirken aldiklan tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (18,25,25), TE firmasinin
gerceklestirdigi sistem alani “1y1” ile ifade edilirken aldig: tiggensel bulanik tiyelik fonksiyon
degeri (8,12,16) ’dir. AN firmasinin gergeklestirdigi sistem alani ve tasarim alani ile
kesistikleri bolge, ADF ii¢cgeninin alani, ortak alani ifade etmektedir. JO ve AS firmalarinin
gergeklestirdikleri sistem alani1 da ayni oldugu i¢in tasarim alani ile kesistikleri bolge de ayni
olup, EGH {i¢geninin alan1 bu iki firma i¢in ortak alani ifade etmektedir. TE firmasinin
gerceklestirdigi sistem alani ve tasarim alani ile kesistikleri bolge, ABC ii¢cgeninin alani,

ortak alani ifade etmektedir.

Aot Vasat iyi Cok Yhnarim Servisleri Miikemmel
1
/N
/ \
ftx / A
/ \
>4
/ \ «
ol /N /xk NC ¥ RNH L
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.32. AN, JO, AS ve TE firmalarinin onarim servisleri alt Kriteri i¢in sistem, tasarim
ve ortak araliklari
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Fiz, Tasarim Aralig1 : (14,18,22)
A (14;0) B (15;1/4) C (16;0) D (17,5;7/8) E (18;0) F (21;0) G (20,59;1/3) H (22,0)

A
A(ADF) = (21-14)* (7/8)*1/2= 49/16 br? (AN firmas1 i¢in ortak alan)
A
A(EGH j = (22-18)*1/2*1/3 =2/3 br? (JO ve AS firmalar igin ortak alan)

A
A(ABC) = (16-14)* (1/4)*1/2 =1/4 br? (TE firmas1 igin ortak alan)

Sistem Alan1 (AN firmasi Igin) : 8%1*1/2= 4 br?
Sistem Alan1 (JO ve AS firmalar Igin) : 7%1%1/2=7/2 br?

Sistem Alani ( TE firmasi Igin) : 8%1%1/2= 4 br?

Aaic) I, =00, (16) =4,000
= = = = O = )
Prew2 = Sistem Alan TE 4 L/ 18 e =100,
A( EéHj
2/3 21
Pjos2 = Pass Sistem Alan: JOAS 772 1032 = lasa gz( 4 j

A
B A(ADFJ _49/16
Pavs2 = Sistem Alant AN 4

| = l0g, (64/49)=0,385

=49/64

“Onarmm servisleri” kriteri (FI32) igin yapilan hesaplamalar incelendiginde AN firmasimnin
sistem alani ile tasarim alani arasinda daha fazla ortak alan oldugu i¢in AN firmasi daha

kiigiik bilgi icerigi degerine sahiptir. Yani AN firmasi bu kriteri daha iyi sekilde saglamistir.

Bakim onarim ana kriterinin (Fi3) “Cografi Konum” alt kriteri (Fi33) i¢in tasarim araliginin

1800 ile 3000 KM arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda AN, JO, AS ve TE
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firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar sirasiyla Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35
ve Sekil 4.36°da gosterilmistir.

Tasarim arahd
1 A = Sistem o.d f.
ol Eel=ab—T
0,8
0.6
0.4
02

I Y

v
S
b
B,
B

h |

Olamlik ¥Vogunlugn

.
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18 1% 20 21 22 2% 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Km(l07)

Sekil 4.33. AN firmasinin cografi konum kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

21-19
las =109, 21-19 =0

Tasarim arah
1 A Sistem o.d_f.
1.0
0.8 -
0.6

I Y

I -

COrtak alan

2
|
v

D.:E

Olamhik ¥Vogunlugn

e
C
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 KEm(l0)
Sekil 4.34. JO firmasinin cografi konum kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

32-29
IJO33 = |092 [ﬂj :1, 585

Tasarm arahd
1 Ly Sistem o.d f

F 3

—
[

[=

Ortak alan

o
e
k 4

=
[

Olamhik ¥ogunlugn

o

——
> .
18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 KEm(l07)

Sekil 4.35. AS firmasinin cografi konum kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari
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28-26
|A533:|ng 28— 26 =0

Tasarim arahf

e

. R Sistem o.d.f.
T
2 08 7
& 06
i— 0.4 >|Ortak alan
= 02
= 0

—
> .
18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Km(ll)

Sekil 4.36. TE firmasinin cografi konum kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

31-28
ITE33 = |092 (Mj = O, 585

“Cografi konum” kriteri (FI33) i¢in elde edilen firma bilgi icerikleri incelendiginde en kiigiik
bilgi icerigi degeri AN ve AS firmalaria ait oldugu i¢in, bu kriter i¢in en iyi degeri AN ve

AS firmalar1 saglamigtir.

Teslimat (Fi4) ana kriterinin alt kriteri “Zamaninda Teslimat” (Fi41) ve bunun gibi nicel
olarak ifade edilemeyen kriterler degerlendirilirken tasarim ve sistem araliklar1 dilsel
degiskenlerle ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenleri sayisal forma ¢evirerek hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in tliggensel bulanik sayilar kullanilmigtir. Sekil 4.37°de firmanin
“Zamaninda Teslimat” kriteri (Fi41) igin tasarim araligmn (10,12,17) iiggensel bulanik
fonksiyonuyla ifade edildigi durumda AN, JO, AS ve TE firmalari i¢in tasarim, sistem ve
ortak alanlar1 gosterilmistir. Fi41 icin AN firmasinin gerceklestirdigi sistem alani “vasat” ile
ifade edilirken aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (3,7,11), JO ve TE
firmalarinin gerceklestirdikleri sistem alani “¢ok iyi” ile ifade edilirken aldiklar tiggensel
bulanik tiyelik fonksiyon degeri (13,17,21), AS firmasinin gerceklestirdigi sistem alan1 “1yi”
ile ifade edilirken aldig1 tiggensel bulanik {iyelik fonksiyon degeri (8,12,16) dir.

AN firmasmin gerceklestirdigi sistem alani ve tasarim alani ile kesistikleri bolge, ABC

ticgeninin alani, ortak alan1 ifade etmektedir. JO ve TE firmalarinin gergeklestirdikleri sistem
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alan1 da ayn1 oldugu i¢in tasarim alani ile kesistikleri bolge de ayni olup, EGH ii¢geninin

alani, bu iki firma igin ortak alani ifade etmektedir.

AS firmasinin gergeklestirdigi sistem alani ve tasarim alani ile kesistikleri bolge, ADF

licgeninin alani, ortak alani ifade etmektedir.

A .
Kota Vasat ivi ok lyi Mikemmel
1 IyiamanlndaTeinmatC Y
I\
f(x) / \
/
/ \
B \ X
AI c E N H
0 T T f T T Y T f T f ) T f T T — f T T ) T T T >
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.37. AN, JO, AS ve TE firmalarinin zamaninda teslimat alt kriteri i¢in sistem,
tasarim ve ortak araliklari

Fi41 Tasarim Araligi : (10,12,17)

A (10;0) B (10,33;1/6) C (11;0) D (12;0) E (13:0) F (16;0) G (14,78;4/9) H (17,0)

A

A(ABC) = (11-10)* (1/6)*1/2 =1/12 br? (AN firmas! i¢in ortak alan)
A

A(ADFJ = (16-11)* (1)*1/2=5/2 br? (AS firmas1 icin ortak alan)

A
A(EGH j = (17-11)*(4/9)*1/2 =4/3 br?> (JO ve TE firmalari i¢in ortak alan)

Sistem Alan1 (AN firmasi Igin) : 8%1*1/2= 4 br?
Sistem Alan1 (JO ve TE firmalari I¢in) : 8%1%1/2= 4 br?
Sistem Alan1 (AS firmast igin) : 8*1%1/2= 4 br?

A
) A(ABC) 112
Paver = Sistem Alan: AN 4

_1/48 | a1 =10, (48) = 5,585
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A
A(EGH]
4/3
_ - _ ~1/3 ... =1, =l0g,(3)=1585
Proa = Prea = Gigem Alan: JOTE . 4 sou = lrea =106, (3)

A
A(ADF) 5/2

_ l....=log.(8/5)=0,678
Pasat = Sistem Alani AS 4 AL gz( )

=5/8

Firmalar i¢in elde edilen bilgi icerigi degerleri incelendiginde minimum bilgi icerigi degerini

AS firmasi saglamistir.

Teslimat (Fi4) ana kriterinin ikinci alt kriteri “Teslimat Siiresi” (Fi42) i¢in tasarim araliginin
26 ile 36 hafta arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda AN, JO, AS ve TE
firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklari sirastyla Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40

ve Sekil 4.41°de gosterilmistir.

Tasarim arahf
1 K Sistem o.d.f.

1.0 ) /’

0.8 [N R R [

0.6

0.2
[} e
24 25 26 27 28 2% 30 31 32 33 34 35 36 37 33 Haﬂa,

Olamhik ¥Vogunlugn

Sekil 4.38. AN firmasinin teslimat siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

32-28
IAN42 = Iogz ﬂ

Tasarim arah
dk X Sistem o.d.f.
T

1.0

0.6

0.2
[} —
24 25 264 27 28 2% 30 31 32 33 34 35 36 37 33 Haﬁaf

Olambik Vogunlugn

Sekil 4.39. JO firmasinin teslimat siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari
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38-34
IJO42 = |092 (ﬂ] =1 000

Tasarim arah
Sistem o.d.f. K
T

1.0

[,

0.6

0.2
[} e
24 23 26 27T 28 2% 30 31 32 33 34 33 36 37 38 Haftaf

Olambik ¥ogunlugn

Sekil 4.40. AS firmasinin teslimat siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar

29-25
| psir = Iogz(29 26j=0,415

Tasarim arahf

1 K Sistem o.d.f.
1.0
[}_E e S e
0.6
0.4 =—|Ortak alan
0.2
[} S

24 25 26 27 28 26 30 31 32 33 34 3% 38 37 38 Hafta’

Dlashk ¥ ogunlugu

Sekil 4.41. TE firmasinin teslimat siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

33-29
l1e42 =100, 33-29 =0

“Teslimat siiresi” kriteri (FI42) i¢in elde edilen firma bilgi icerikleri incelendiginde en kiigiik

bilgi icerigi degeri AN ve TE firmalarina ait oldugu i¢in, bu kriter icin en 1yi degeri AN ve

TE firmalar saglamistir.

Is iliskileri ana kriterinin (FI5) birinci alt kriteri “Uzun vadeli bir iliski” (FI51) igin tasarim

araligmin (15,19,22) iiggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda, AN, JO, AS ve TE

firmalar1 i¢in sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.42’de gosterilmistir.
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Fi51 igin AN firmasinin gergeklestirdigi sistem alan1 “miikemmel” ile ifade edilirken aldig

iicgensel bulanik tiyelik fonksiyon degeri (18,25,25)’dir. JO, AS ve TE firmalarinin sistem

alan1 “cok 1yi” ile ifade edilir ve (13,17,21) tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri ile

tanimlanir. CEF tiiggeninin alani, AN firmasi i¢in sistem alani ile tasarim alani arasindaki

ortak alan1 ifade eder. ABD iiggeninin alani ise, JO, AS ve TE firmalari i¢in sistem alani ile

tasarim alani arasindaki ortak alanini ifade eder.

Aoti Vasat iyi Cok iyi  yzun vadeli bir iliski Mikemmel
1
N\
\
f(x) / \
/ \
4 \
/ \ X
o/ N /KN T p F b
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.42. AN, JO, AS ve TE firmalarinin uzun vadeli bir iligki kriteri i¢in sistem, tasarim

ve ortak araliklari

Fis1 Tasarim Araligs : (15,19,22)

A (15;0) B (18;3/4) C (18:0) D (21;0) E (20,85;2/5) F (22;0)

A
A(CEF) = (22-18)*(2/5)*1/2= 4/5 br®> (AN firmasi igin ortak alan)

A
A(ABD) = (21-15)*(3/4)*1/2 = 9/4 br?> (JO, AS ve TE firmalari igin ortak alan)

Sistem Alan1 AN firmasi i¢in = 7/2 br?
Sistem Alan1 JO, AS ve TE firmalari igin = 4 br?

A
A
.- (CEF) ass
ANSL T gistem Alani AN 7/2

| s, =109, (35/8)=2,129

=8/35
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A
A(ABD) 94

- = =9/16
Sistem Alan: JO,AS, TE 4

Pios1 = Pass1 = Presi =

16
051 = Lasst = lress =100, (5] =0,830
Firmalar i¢in elde edilen bilgi igerigi degerleri incelendiginde uzun vadeli bir iligki kriteri

icin minimum bilgi igerigi degerini JO, AS ve TE firmalar1 saglamistir.

Is iliskileri ana kriterinin (FI5) ikinci alt kriteri “Sézlesme Sartlarinin Kabulu” (FI52) icin
tasarim araliginin (11,15,19) liggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda, AN, JO, AS

ve TE firmalari i¢in sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.43’de gosterilmistir.

Fi52 igin AN firmasinin gerceklestirdigi sistem alani “iyi” ile ifade edilirken aldig1 iiggensel
bulanik tiyelik fonksiyon degeri (8,12,16)’dir. JO, AS ve TE firmalarinin sistem alan1 “cok
iyi” ile ifade edilir ve (13,17,21) iicgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri ile tanimlanir.
ABD f{i¢geninin alani, AN firmasi i¢in sistem alani ile tasarim alani arasindaki ortak alani
ifade eder. CEF ii¢geninin alani ise, JO, AS ve TE firmalari i¢in sistem alani ile tasarim alani

arasindaki ortak alanini ifade eder.

Aot Vasat . S6zlsm Sartl Cok lyi Miikemmel
lyi Kbl
! 7
H N K
/
f(x) \
/ \
/ \
G £ D L X
0 T T 1 T T Y T 1 T T f T 1 T T Y T 1 9- F T Y T T T >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.43. AN, JO, AS ve TE firmalarinin sézlesme sartlarinin kabulu kriteri igin sistem,
tasarim ve ortak araliklar

Fls, Tasarim Arahig : (11,15,19)

A (11;0) B (13,5;5/8) C (13;0) D (16;0) E (16:3/4) F (19:0)

A
A(ABDJ = (16-11)*(5/8)*1/2 = 25/16 br?> (AN firmas1 igin ortak alan)
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A
A(CEF) = (19-13)*(3/4)*1/2= 9/4 br?> (JO, AS ve TE firmalari igin ortak alan)

Sistem Alan1 AN firmasi icin = 4 br?

Sistem Alan1 JO, AS ve TE firmalar1 i¢in = 4 br?

A(AéDj
- S |, = log, (64/25)=1,356
Panse = Sistem Al AN 4 221 %4 sz = 100, ( )

A
A(CEF) 9/4

_ _ _ = =9/16
Paosz = Passz = Presz Sistem Alan: JO,AS,TE 4

16
IJOSZ = IA852 = ITE52 = |ng (5] =0,830

Firmalar i¢in elde edilen bilgi icerigi degerleri incelendiginde sézlesme sartlarinin kabulu

kriteri i¢in minimum bilgi igerigi degerini JO, AS ve TE firmalar1 saglamistir.

Is iligkileri ana kriterinin (FI5) iigiincii alt kriteri “Is Yapma Istegi” (FI53) icin tasarim
araliginin (10,15,20) tiggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda, AN, JO, AS ve TE

firmalar1 i¢in sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.44°de gosterilmistir.

Fi53 igin AN ve JO firmalarinin gergeklestirdigi sistem alan1 “iyi” ile ifade edilirken aldig1
iicgensel bulanik tiyelik fonksiyon degeri (18,25,25)’dir. AS firmasinin sistem alan1 “vasat”
ile ifade edilir ve (3,7,11) tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri ile tanimlanir. TE
firmasinin sistem alam “gok 1yi1” ile ifade edilir ve (13,17,21) ticgensel bulanik iiyelik
fonksiyon degeri ile tanimlanir. FGH {i¢geninin alani, AN ve JO firmalar1 i¢in sistem alani
ile tasarim alani arasindaki ortak alani ifade eder. ABC ii¢geninin alani, AS firmasi igin
sistem alani ile tasarim alan1 arasindaki ortak alani ifade eder. DEH iiggeninin alani ise, TE

firmasi i¢in sistem alani ile tasarim alani arasindaki ortak alanini ifade eder.
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Aotii Vasat iyi is Yapma istegi Cok iyi Miikemmel

! ~
AN
/7 \
f(x) / \
7 \
7 \
2 x

ol /L heNc PN F  SHN b
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Sekil 4.44. AN, JO, AS ve TE firmalariin is yapma istegi kriteri i¢in sistem, tasarim ve
ortak araliklar

Fliss Tasarim Aralig: : (10,15,20)
A (10;0) B (11,88;3/8) C (11;0) D (13;0) E (16,11;7/9) F (18;0) G(19,21;1/6) H(20,0)

A

A(FGH ) = (20-18)*(1/6)*1/2 =1/6 br®> (AN ve JO firmalar1 i¢in ortak alan)
A

A(ABC)Z (11-10)*(3/8)*1/2 = 3/16 br? (AS firmasi igin ortak alan)

A
A(DEH ) = (20-13)*(7/9)*1/2= 49/18 br? (TE firmasi igin ortak alan)

Sistem Alan1 AN ve JO firmalari igin = (25-18)*1*1/2=7/2 br?
Sistem Alan1 AS firmastiigin = (11-3)*1*1/2=4 br?
Sistem Alan1 TE firmas1 igin = (21-13)*1*1/2=4 br?

A
p . ) A(FGH) B 1/6
ANS3 T 0SS T gistem Alan: AN,JO 712

| s = 1053 =100, (21) =4,392

=1/21

A(AéCj
_ _3/16 _ ... =log,(64/3)=4,415
Passe = Sisam Alam AT~ 4> 04 550 =100, (64/3)
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A
ADEH] e
Sistem Alan: TE 4

—49/72 - =|ng(72/49)=0,555

Press =

Firmalar i¢in elde edilen bilgi icerigi degerleri incelendiginde is yapma istegi kriteri i¢in

minimum bilgi icerigi degerini TE firmas1 saglamistir.

Is iliskileri ana kriterinin (FI5) dordiincii alt kriteri “Piyasa Itibar1” (Fi54) icin tasarim
araliginin (11,20,25) tiggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda, AN, JO, AS ve TE

firmalari i¢in sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.45’de gosterilmistir.

Fi54 igin AN ve AS firmalarinin gergeklestirdigi sistem alam “iyi” ile ifade edilirken aldig
ticgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (8,12,16)’dir. JO ve TE firmalarinin sistem alan
“mitkemmel” ile ifade edilir ve (18,25,25) iiggensel bulanik tiyelik fonksiyon degeri ile
tanimlanir. ABC ii¢cgeninin alani, AN ve AS firmalar i¢in sistem alani ile tasarim alani
arasindaki ortak alani ifade eder. DEF iiggeninin alani ise, JO ve TE firmalar1 icin sistem

alani ile tasarim alani arasindaki ortak alanini ifade eder.

Aot Vasat iyi Cok iyi Piyasa itibari Miikemmel
1 r 4
7 N\
P N\
f(x) g
4 \
P \
7 \
P X
R AR N AN V" S S N G SR N—.
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.45. AN, JO, AS ve TE firmalarinin piyasa itibar1 kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak
araliklari

Flss4 Tasarim Araligi : (10,15,20)

A (11;0) B (14,47;3/8) C (16:0) D (18;0) E (22,14:4/7) F (25;0)

A
A(ABC)Z (16-11)*(3/8)*1/2 = 15/16 br?> (AN ve AS firmalari iin ortak alan)
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A
A(DEF): (25-18)*(4/7)*1/2 = 2 br*> (JO ve TE firmalari igin ortak alan)

Sistem Alan1 AN ve AS firmalari i¢in = (16-8)*1*1/2=4 br?

Sistem Alan1 JO ve TE firmalari igin = (25-18)*1*1/2=7/2 br?

A(AéCj
Panss = Passs = = = 15/16 =15/64
Sistem Alan: AN,AS 4
| s = | asss =100, (64/15) = 2,093
A(DIAEFJ 5
~ 2 417 gy =g, =log, (7/4)=0,807

Paoss = Press = gic e aan: JOTE 7/2

Her 4 firma icin elde edilen sonuglar incelendiginde “Piyasa itibar1” kriteri i¢in JO ve TE

firmalart minimum bilgi icerigine sahiptir ve diger firmalara gore daha iyi konumdadirlar.
4.2.1. AN firmasi i¢in toplam bilgi iceriginin hesaplanmasi

Bolim 4.2 de Es.3.3 ve Es.3.10 kullanilarak AN firmasi i¢in daha fazla alt birime
ayristirilamayan her Fi icin hesaplanan bilgi igerikleri Es.3.9°dan yararlanilarak toplanir ve
AN firmasi i¢in toplam bilgi icerigi degeri elde edilir. AN firmasi i¢in fonksiyonel ihtiyaglar
ve alt birimler igin elde edilen bilgi igerigi degerleri hiyerarsik olarak Sekil 4.46 da

gosterilmistir.



Sekil 4.46. AN firmasi i¢in toplam bilgi igerigi hiyerarsisi
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AN firmasimnin Fi1 (Maliyet) icin bilgi icerigi Boliim 4.2 de bulunan bilgi icerigi degerleri
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir:

lan11 = 0,585

lani2 =10

lan1 = lani1 + lani2 = 0,585 + 0 = 0,585

Diger alt fonksiyonel ihtiyaclar i¢in de ayn1 islemler tekrarlanarak toplam bilgi icerigi

asagidaki gibi hesaplanmistir:

lano = lant + lanot lanzt lanat lans
Iano = 0,585+9,133+1,385+5,585+9,970
Iano = 26,658

4.2.2. JO firmasi i¢in toplam bilgi iceriginin hesaplanmasi

AN firmasinda oldugu gibi Bolim 4.2°de JO firmasi i¢in daha fazla alt birime
ayrigtirilamayan her FI icin hesaplanan bilgi igerikleri Es.3.9°dan toplanarak JO firmasi igin
toplam bilgi igerigi degeri elde edilir. JO firmasi i¢in fonksiyonel ihtiyaglar ve alt birimleri

i¢in elde edilen bilgi igerigi degerleri hiyerarsik olarak Sekil 4.47 de gosterilmistir.



JO Firmasi icin Bilgi igerigi:23,941

—>{Fi1.1=1000

Sekil 4.47. JO firmasi i¢in toplam bilgi igerigi hiyerarsisi
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JO firmasinin FI2 (Teknik Yeterlilik) icin bilgi icerigi Boliim 4.2 de bulunan bilgi igerigi

degerleri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir:

lio2r = 0,959 ljo22= 1,000 13023 =0 ls024 = 0 lyo2s =1,222 l3026 = 0,555 lj027 = 1,655
ljo28 = 1,807

lso2 = lio21 + li022 + 11023 *+ly024 + lyo2s + lso2e + lio27 + lyo2s

=0,959 + 1,000+0+0+1,222+0,555+1,655+1,807 = 7,198

Diger alt fonksiyonel ihtiyaclar i¢in de ayni islemler tekrarlanarak toplam bilgi igerigi
asagidaki gibi hesaplanmistir:

li00= lio1 + lio2+ lioz+ liosat lios
li00 = 3,322+ 7,198+3,977+2,585+6,859

li00 = 23,941

4.2.3. AS firmasi icin toplam bilgi iceriginin hesaplanmasi

Boliim 4.2°de AS firmasi i¢in daha fazla alt birime ayristirilamayan her FI igin hesaplanan
bilgi icerikleri Es.3.9a gore toplanir ve AS firmasi i¢in toplam bilgi i¢erigi degeri elde edilir.
AS firmasi i¢in fonksiyonel ihtiyaglar ve alt birimleri i¢in elde edilen bilgi icerigi degerleri

hiyerarsik olarak Sekil 4.48 de gosterilmistir.
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Sekil 4.48. AS firmasi i¢in toplam bilgi icerigi hiyerarsisi
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AS firmasinin Fi3 ve Fi4 (Bakim Onarim ve Teslimat) icin bilgi icerigi Bolim 4.2 de

bulunan bilgi igerigi degerleri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmustir:

lass1 = 1,000
las32 = 2,392
las3z=0

las3 =las31 + las32 +las3s= 3,392
lasa1 = 0,415
lasa2 = 0,678

lasa =lasa1 + lasa2 = 1,093

Diger alt fonksiyonel ihtiyaclar i¢in de ayni islemler tekrarlanarak toplam bilgi igerigi
asagidaki gibi hesaplanmistir:

laso = las1 + lasot lasat lasat lass
laso = 0,485+ 13,162+3,392+1,093+8,168
laso = 26,300

4.2.4. TE firmasi icin toplam bilgi iceriginin hesaplanmasi

Boliim 4.2°de TE firmasi i¢in daha fazla alt birime ayrigtirilamayan her FI igin hesaplanan
bilgi igerikleri Es.3.9’a gore toplanir ve TE firmas1 i¢in toplam bilgi icerigi degeri elde edilir.
TE firmasi i¢in fonksiyonel ihtiyaglar ve alt birimleri i¢in elde edilen bilgi icerigi degerleri

hiyerarsik olarak Sekil 4.49 de gosterilmistir.
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Sekil 4.49. TE firmas: i¢in toplam bilgi igerigi hiyerarsisi
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TE firmasinin Fi5 (Is Iliskileri) i¢in bilgi igerigi Béliim 4.2 de bulunan bilgi igerigi degerleri
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir:

Ites1 = 0,830
Ites2 = 0,830
Itess = 0,555
Itess = 0,807

Ites =lves1 + ltes2 +11es3+ lvess = 3,022

Diger alt fonksiyonel ihtiyaclar i¢in de ayni islemler tekrarlanarak toplam bilgi igerigi
asagidaki gibi hesaplanmistir:

Iteo = lte1 + l1E2t IvE3+ lvEat I7es

ITeo = 0,585+ 17,321+6,585+1,585+3,022

Iteo = 29,098

4.3. Tedarik¢i Firmanin Se¢imi

Bulanik Aksiyomatik Tasarim yontemi kullanilarak maliyet, teknik yeterlilik, bakim onarim,
teslimat ve is iligkileri ana kriterleri ve bunlarin alt kriterleri géz Oniine alinarak her dort

firma i¢in yapilan degerlendirmeler sonucu Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Toplam bilgi igerigine gore siralama

AN JO AS TE
Toplam Bilgi Igerigi 26,658 23,941 26,300 29,098
Siralama 3 1 2 4

Cizelge 4.2 ile verilen sonuglar incelendiginde minimum toplam bilgi igerigi degerinin
23,941 oldugu ve bu degeri JO firmasinin sagladigi goriiliir ve minimum bilgi i¢erigine gore

JO firmasi segilir.
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4.4. Agirhikh Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile Tedarik¢i Se¢imi

Karar verme asamasinda kullanilan kriterler her zaman esit dereceye ve Oneme sahip
olamayabilir. Onem derecelerinin birbirinden farkli oldugu durumlarda Agirlikli Bulanik
Aksiyomatik Tasarim yaklasimindan faydalanilabilir. Bu yaklagimda kriterlerin agirlik
degerlerinin belirlenmesi yapilmasi gereken ilk istir. Kriterlerin agirlik degerleri isin

uzmanlarindan goriis alinarak Cizelge 4.3’deki gibi belirlenmistir:

Cizelge 4.3. Fonksiyonel ihtiyaclar i¢in agirlik degerleri

FONKSIYONEL IHTIYACLAR | AGIRLIK F; [ FONKSIYONEL IHTIYACLAR AGIRLIK Fj
. 1.1.Fiyat 0,70
1| Maliyet 0,32 —
1.2 Bakim Maliyeti 0,30
2.1 Kalite Standartlar 0,05
2.2 Operasyonel Vakum Seviyesi 0,16
2.3 Hacim 0,10
2.4 Elektrik Tiiketimi 0,05
2 | Teknik Yeterlilik 0,26 - —
2.5 Teknoloji Seviyesi 0,10
2.6 Sistem Esnekligi 0,15
2.7 Sistem Giivenilirligi 0,14
2.8 Cryo Pompalarin Kalitesi 0,25
3.1 Garanti Siiresi 0,30
3 | Bakim Onarim 0,12 3.2 Onarim Servisleri 0,45
3.3 Cografi Konum 0,25
. 4.1 Zamaninda Teslimat 0,45
4| Teslimat 0,18 -
4.2 Teslimat Siiresi 0,55
5.1 Uzun Vadeli Bir Hiski 0,15
L 5.2 S6zlesme Sartlarinin Kabulu 0,47
51 Is Iliskileri 0,12 - - -
5.3 Is Yapma Istegi 0,18
5.4 Piyasa Itibari 0,20

Cizelge 4.3°de gosterilen fonksiyonel ihtiyaclarin agirhik degerleri gz oOniinde
bulundurularak her bir fonksiyonel ihtiya¢ ve alt birimler i¢in bilgi igerikleri hesaplanirken
Esitlik 3.11°den kriterlerin agirliklandirilmadigi durumda hesaplanmis bilgi igerikleri
kullanilir. Buna gore eger bir Fl icin hesaplanmus bilgi igerigi 0 ve 1 arasinda ise bilgi igerigi
degerinin, kriterin agirlik degerinin ¢arpma islemine gore ters kuvveti alinir. Bulunan deger

agirliklandirilmis bilgi igerigi degeridir. Eger bir Fi i¢in hesaplanmis bilgi icerigi degeri
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1’den biiyiikk bir deger ise, bilgi icerigi degerinin agirlik degeri kadar kuvveti alinir.

Hesaplanmis bilgi igerigi degeri 1’e esitse agirlik degeri bilgi igerigine esit alinir.

AN firmasinin maliyet ana kriteri i¢in agirliklandirilmis bilgi igerigi asagida gosterildigi gibi
hesaplanirken Cizelge 4.4’deki Fii’lere ait agirlik degeri (W) ve Fljj’lere ait agirlik degeri
(W) ve bilgi igerigi (I) stitunlarindaki veriler kullanilmistir ve elde edilen tiim sonuglar
cizelgenin agirhikli bilgi icerigi (Iiwj) siitununda, Fii’lere ait agirlikli bilgi icerigi toplamlart
Toplam liwj siitununda, AN firmasina ait toplam agirlikli bilgi icerigi ise Genel Toplam liw;

slitununda verilmistir.

Cizelge 4.4. AN firmasi i¢in agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim ile elde edilen sonuglar

AN Firmas1 Agirlikl Bilgi Icerigi

Fij Wi Fiij Wi li liwj Top. liwj Gnl. Top. liwj
1.1 0,70 0,5850 0,0913
1 0,32 1.2 0,30 0,0000 0,0000 0.0913

2.1 0,05 2,6370 1,0127
2.2 0,16 0,7370 0,0007
2.3 0,10 0,7370 0,0000
2.4 0,05 1,0000 0,0130
2 £ 2.5 0,10 1,1630 1,0039 3,0810
2.6 0,15 1,2220 1,0078

2.7 0,14 0,8300 0,0060

2.8 025 | 0,8070 0,0369 8,4754
3.1 0,30 1,0000 0,0360
3 0,12 3.2 045 | 0,3850 0,0000 0,0360

3.3 0,25 0,0000 0,0000
4.1 0,45 0,0000 0,0000

4 0.18 4.2 0,55 5,5850 1,1856 11856
51 0,15 2,1290 1,0137
52 0,47 1,3560 1,0173

4,0814

5 012 53 018 | 43920 1,0325

54 0,20 2,0930 1,0179

1

1 wil 1
=0,585%%224 =0 0913

Ian1l = |ogz£ J:O,585 ise lanwi1 = |ng(

AN11 AN11

1

. 1 w2
=0 ise lanwi2 = log, =0

AN12

lani2 = Iogz[

AN12

AN firmas1 i¢in bilgi igerigi 1’¢ esit olan kriterlerden 2.4 kriteri igin de agirlikli degeri

asagidaki gibi hesaplanir:
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1

lan24 = Iogz[ j:l,OO ise lanwz4 = w = 0,05*0,26 =0,0130

AN 24

AN firmast i¢in bilgi igerigi 1’den biiyiik olan kriterlerden 2.5 kriteri i¢in de agirlikli degeri
asagidaki gibi hesaplanir:

1

w25
j=1’163 ise lanwas = |og{ j =1,163"%° =1,0039

AN 25 AN 25

lanzs = Iogz(
Ilanwi = lanwiz + lanwi2 = 0,0913

Son olarak kriterlerin esit dneme sahip oldugu bulanik aksiyomatik tasarimda oldugu gibi
tiim ana kriterler i¢in elde edilen bilgi igerigi degerleri toplanir ve AN firmasi i¢in Agirlikl

Bulanik Aksiyomatik tasarim yontemi ile bilgi icerigi elde edilmis olur.

IANW = IANV\fl t IANW2 + IANW3 + IANW4 + IANW5

|, =0,0913+3,0810+0,0360+1,1856 + 4,0814 = 8, 4754

JO, AS ve TE firmalar i¢in de Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°deki verilerden
yararlanilarak AN firmasi i¢in yapilan islemlere benzer islemler yapilarak bilgi icerikleri

hesaplanmis ve elde edilen sonuglar ilgili ¢izelgelerde gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. JO firmas1 i¢in agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim ile elde edilen sonuglar

JO Firmas1 Agirhkh Bilgi Icerigi

Fij Wi Fiij Wij li liwj Top. liwj Gnl. Top. liw;
1.1 0,70 1,0000 0,2240
1 0,32 1.2 0,30 2,3220 1,0842 1,3082
2.1 0,05 0,9590 0,0399
2.2 0,16 1,0000 0,0416
2.3 0,10 0,0000 0,0000
2.4 0,05 0,0000 0,0000
2 0,26 2.5 0,10 1,2220 1,0052 3,145
2.6 0,15 0,5550 0,0000
2.7 0,14 1,6550 1,0185
2.8 0,25 1,8070 1,0392 8,7119
3.1 0,30 0,0000 0,0000
3 0,12 3.2 0,45 2,3920 1,0482 2,0621
3.3 0,25 1,5850 1,0139
4.1 0,45 1,0000 0,0810
4 Uy 4.2 0,55 1,5850 1,0467 L1z
5.1 0,15 0,8300 0,0000
5.2 0,47 0,8300 0,0367
5 012 ™53 0,18 4,3920 1,0325 1,0694
5.4 0,20 0,8070 0,0001

Cizelge 4.6. AS firmasi igin agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim ile elde edilen sonuglar

AS Firmasi Agirhikh Bilgi Igerigi

Fi Wi Fiij Wij li liwj Top. liwj Gnl. Top. liwj
1.1 0,70 0,4850 0,0395
0,32 0,0395
1 1.2 0,30 0,0000 0,0000
2.1 0,05 2,6370 1,0127
2.2 0,16 1,0000 0,0416
2.3 0,10 1,0000 0,0260
2.4 0,05 0,0000 0,0000
2 0.26 2.5 0,10 1,1630 1,0039 3,1885
2.6 0,15 0,5550 0,0000
2.7 0,14 6,0000 1,0674
2.8 0,25 0,8070 0,0369 6,4193
3.1 0,30 1,0000 0,0360
3 0,12 3.2 0,45 2,3920 1,0482 1,0842
3.3 0,25 0,0000 0,0000
4.1 0,45 0,4150 0,0000
4 0.18 4.2 0,55 0,6780 0,0197 0.0198
51 0,15 0,8300 0,0000
5.2 0,47 0,8300 0,0367
S 0.12 5.3 0,18 4,4150 1,0326 2,0873
5.4 0,20 2,0930 1,0179
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Cizelge 4.7. TE firmasi i¢in agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim ile elde edilen sonuglar

TE Firmas1 Agirhikli Bilgi Icerigi

Fij Wi Flj Wi li liwj Top. liwj Gnl. Top. liw
1.1 0,70 0,0000 0,0000
0,32 0,0038
1 1.2 0,30 0,5850 0,0038
2.1 0,05 0,9590 0,0399
2.2 0,16 1,2220 1,0084
2.3 0,10 0,0000 0,0000
2.4 0,05 2,0000 1,0091
2 0.26 25 0,10 1,1630 1,0039 6.2252
2.6 0,15 4,1700 1,0573
2.7 0,14 6,0000 1,0674
2.8 0,25 1,8070 1,0392 9,4155
3.1 0,30 2,0000 1,0253
3 0,12 3.2 0,45 4,0000 1,0777 2,1030
3.3 0,25 0,5850 0,0000
4.1 0,45 0,0000 0,0000
4 948 4.2 0,55 1,5850 1,0467 10467
5.1 0,15 0,8300 0,0000
5.2 0,47 0,8300 0,0367
> 0.12 5.3 0,18 0,5550 0,0000 0.0369
5.4 0,20 0,8070 0,0001

AN, JO, AS ve TE firmalari icin kriterlerin 6nceliklendirildigi durum goz oniine alinarak

kullanilan Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim yontemi ile elde edilen sonuglara ait 6zet

tablo Cizelge 4.8 ile verilmistir.

Cizelge 4.8. Agirlikli bilgi icerigine gore siralama

AN JO AS TE
Toplam Agirlikl Bilgi igerigi 8,48 8,71 6,42 9,42
Siralama 2 3 1 4

Cizelge 4.8 ile verilen sonuglar incelendiginde toplam agirlikli minimum bilgi igerigi

degerinin 6,42 ile AS firmasi tarafindan saglandigi goriiliir ve minimum agirlikli bilgi

icerigine gore AS firmasi segilir.
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4.5. Bulanik Aksiyomatik Tasarim ve Agirhkhh Bulanik Aksiyomatik Tasarim
Yaklasimlari ile Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi

Tedarik¢i firmalarin tiimii i¢cin Bulanik Aksiyomatik Tasarim ve Agirhikli Bulanik
Aksiyomatik Tasarim yaklasimlar ile elde edilen bilgi igerigi degerleri Cizelge 4.9°da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Bulanik aksiyomatik tasarim ve agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim ile elde
edilen sonugclarin karsilagtirilmasi
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Cizelge 4.3 de verilen ana kriterlerin agirlik degerleri incelendiginde iiretici firma i¢in 6nem
derecesi en biiylik olan kriterler sirasiyla, maliyet ve teknik yeterlilik, teslimat i iligkileri ve

bakim kriterleridir.

Kriterlerin 6nceliklendirilmedigi durumda elde edilen bilgi igerigi degerlerine gore
minimum bilgi i¢erigine sahip firma JO firmasiyken, kriterlerin 6nceliklendirildigi durumda
minimum bilgi igerigine sahip firma AS firmasidir. TE firmasi her iki durumda en biiyiik
bilgi i¢erigi degerine sahiptir her iki durumda da 4. firma olma konumunu muhafaza etmistir.
AN firmasi ise ilk durumda {igiincli konumdayken kriterlerin 6nceliklendirildigi durumda
ikincilik konumuna yiikselmistir. Firmalarin onceligi biiylik olan fonksiyonel ihtiyaglar
(kriter) icin bilgi icerigi degerleri ne kadar kiigiik ise, kriterlerin dnceliklendirildigi durumda
hesaplanan bilgi igerigi degerleri de o kadar kiigiilmektedir. Buradan Kriterlerin
agirliklandirilmasinin en iyi tedarikei segimi ve siralamasinda 6nemli degisiklikler meydana
getirdigi goriilmektedir. Bu sonuclar gostermistirki, kriter agirliklarinin sonug {izerinde

Onemli bir etkisi vardir.

4.6. Duyarhhk Analizi

Secilen dilsel degisken degerlerinin degisiminin ulasilan sonug {izerinde etkili olup
olmadiginin kontrol edilmesi amaciyla ¢alismaya esas olarak literatiirden alinan bulanik

dilsel degisken degerleri degistirilmistir.

Merkez deger sabit tutularak alt sinir deger 2 birim azaltilarak ve tist sinir degeri 2 birim
artirlarak “Cok Iyi” igin (13,17,21) degerleri (11,17,23) degerlerine ve “Miikemmel” i¢in
(18,25,25) degerleri (16,27,27) degerlerine donistiiriilmiistiir ve bu dilsel degerler igin
yeniden hesaplamalar yapilmig, bu hesaplamalarin sonucu Cizelge 4.10 ile asagida

verilmistir.



Cizelge 4.10 Duyarlilik analizi sonucu firmalara gore tiim bilgi ihtiyaglari
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FONKSIYONEL {HTIYACLAR AN JO AS TE
1.1 | Fiyat 0,5850 1,0000 0,4850 0,0000
1.2 | Bakim Maliyeti 0,0000 2,3220 0,0000 0,5850
2.1 | Kalite Standartlari 2,1110 1,4339 2,1110 1,4339
2.2 | Operasyonel Vakum seviyesi 0,7370 1,0000 1,0000 1,2220
2.3 | Hacim 0,7370 0,0000 1,0000 0,0000
2.4 | Elektrik Tiketimi 1,0000 0,0000 0,0000 2,0000
2.5 | Teknoloji Seviyesi 1,1402 1,4594 1,1402 1,1402
2.6 | Sistem Esnekligi 1,4594 0,7369 0,7369 4,1700
2.7 | Sistem Giivenilirligi 0,9069 1,6521 6,0000 6,0000
2.8 Cryo Pompalarin Kalitesi 1,1740 1,5849 1,1740 1,5849
3.1 | Garanti Siiresi 1,0000 0,0000 1,0000 2,0000
3.2 Onarim Servisleri 0,6780 2,1964 2,1964 4,0000
3.3 | Cografi Konum 0,0000 1,5850 0,0000 0,5850
4.1 Zamaninda Teslimat 0,0000 1,0000 0,4150 0,0000
4.2 | Teslimat Siiresi 5,5850 1,8480 0,6780 1,8480
5.1 | Uzun Vadeli Bir iliski 2,0968 0,9840 0,9840 0,9840
5.2 S6zlesme Sartlarinin Kabulu 1,3560 0,9068 0,9068 0,9068
5.3 | Is Yapma Istegi 3,4590 3,4590 4,4150 0,6780
5.4 | Piyasa Itibar1 2,0930 1,1375 2,0930 1,1375

Cizelge 4.10 incelendiginde yapilan hesaplamalar sonucu tedarikgi firmalara ait toplam bilgi

icerikleri onceki hesaplama sonuglarina gore bir miktar degismis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11 ile firmalara gore toplam bilgi icerigi verilmistir.

Cizelge 4.11. Duyarlilik analizi sonras1 firmalara gore toplam bilgi icerigi

AN JO AS TE
Toplam Bilgi Icerigi 26,118 24,306 26,335 30,275
Siralama 2 1 3 4

Cizelge 4.11 ile verilen duyarlilik analizi sonucuna gore yapilan hesaplamalar sonucu elde

edilen toplam bilgi icerikleri incelendiginde en diisiik bilgi igerigine sahip firma 24,306

degeri ile JO firmasidir ve ilk siradaki yerini korumustur.

Bu degisimin firmalar i¢in hesaplanan agirlikli bilgi igeriklerini de nasil etkiledigini

incelemek amaciyla yeni degerler lizerinden tekrar hesaplama yapilmis ve AN, JO, AS ve

TE firmalar i¢in elde edilen sonuclar asagida sirasiyla Cizelge 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15 ile

verilmistir.
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Cizelge 4.12. AN firmasi i¢in duyarlilik analizi sonras1 agirlikl bilgi icerigi

AN Firmas1 Agirhkh Bilgi Icerigi

Fi w Fiij w | liwj Top. liw Gnl. Top. liw;
1.1 | 0,70 0,5850 0,0913
1 0,32 1.2 |0,30 0,0000 0,0000 0,0913
2.1 | 0,05 2,1110 1,0098
2.2 | 0,16 0,7370 0,0007
23 | 010 |0,7370 0,0000
24 0,05 1,0000 0,0130
2 0,26 25 10,10 1,1402 1,0034 4,1204
2.6 0,15 1,4594 1,0149
2.7 | 0,14 | 0,9069 0,0682
28 | 025 |1,1740 1,0105 9,5099
3.1 |0,30 1,0000 0,0360
3 0,12 3.2 |045 0,6780 0,0007 0,0367
3.3 | 0,25 0,0000 0,0000
41 (0,45 0,0000 0,0000
4 e 42 10,55 5,5850 1,1856 1,1856
51 |0,15 2,0968 1,0134
52 | 0,47 1,3560 1,0173
5 012 53 (018 |34590 | 1,0272 40758
54 | 0,20 2,0930 1,0179

Cizelge 4.13. JO firmasi i¢in duyarhilik analizi sonras1 agirlikl bilgi igerigi

JO Firmas1 Agirlikli Bilgi Icerigi

Fi; W Fiij w | liwj Top. liwj Gnl. Top. liwj
1.1 | 0,70 | 1,0000 0,2240
! 0.32 1.2 | 0,30 | 2,3220 1,0842 13082
2.1 | 0,05 |1,4339 1,0047
2.2 | 0,16 | 1,0000 0,0416
2.3 | 0,10 | 0,0000 0,0000
2.4 | 0,05 | 0,0000 0,0000
2 0.26 25 10,10 | 1,4594 1,0099 4,1054
26 | 0,15 | 0,7369 0,0004
2.7 | 0,14 | 1,6521 1,0184
2.8 0,25 | 1,5849 1,0304 11,2295
3.1 | 0,30 | 0,0000 0,0000
3 0,12 3.2 | 045 | 2,1964 1,0434 2,0573
3.3 | 0,25 | 1,5850 1,0139
41 | 0,45 | 1,0000 0,0810
4 0,18 42 | 055 |1,8480 1,0627 11437
5.1 | 0,15 | 0,9840 0,4082
5.2 | 0,47 | 0,9068 0,1765
5 0,12 53 | 018 |34590 | 1,0272 2,6149
54 |0,20 | 1,1375 1,0031
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Cizelge 4.14. AS firmasi i¢in duyarlilik analizi sonras1 agirlikli bilgi icerigi

AS Firmas1 Agirlikl Bilgi Igerigi
Fi w Fiij w | liwj Top. liw Gnl. Top. liw;
1.1 | 0,70 | 0,4850 0,0395

1 0,32 0,0395
1.2 | 0,30 | 0,0000 0,0000

2.1 10,05 | 21110 1,0098
2.2 | 0,16 | 1,0000 0,0416
2.3 | 0,10 | 1,0000 0,0260
2.4 10,05 | 0,0000 0,0000
2 0.26 25 0,10 | 1,1402 1,0034 4.1591
26 | 0,15 | 0,7369 0,0004

2.7 | 0,14 | 6,0000 1,0674

2.8 025 |1,1740 1,0105 7,9329
3.1 | 0,30 | 1,0000 0,0360
3 0,12 32 | 045 |271964 1,0434 1,0794

3.3 | 0,25 | 0,0000 0,0000
41 | 045 |0,4150 0,0000

4 0.18 42 1055 |0,6780 0,0197 0.0158
51 | 0,15 | 0,9840 0,4082
52 | 0,47 | 0,9068 0,1765

5 0,12 2,6351

53 | 0,18 | 4,4150 1,0326
54 | 0,20 | 2,0930 1,0179

Cizelge 4.15. TE firmasi i¢in duyarlilik analizi sonras1 agirlikli bilgi igerigi

TE Firmas1 Agirhikli Bilgi Icerigi
Fi; W Fiij w | liwj Top. liw Gnl. Top. liwj
1.1 | 0,70 | 0,0000 0,0000

1 0,32 0,0038
1.2 | 0,30 | 0,5850 0,0038

2.1 | 0,05 | 1,4339 1,0047
22 10,16 |1,2220 1,0084
2.3 | 0,10 | 0,0000 0,0000
2.4 10,05 | 20000 1,0091

2 0.26 25 | 010 |1,1402 1,0034 7,1806
26 | 015 |4,1700 1,0573
2.7 10,14 | 6,0000 1,0674
28 025 |1,5849 1,0304 11,9378
3.1 0,30 |2,0000 1,0253

3 0,12 3.2 | 0,45 | 4,0000 1,0777 2,1030
33 (025 | 05850 | 0,0000
41 045 | 00000 |0,0000

4 0,18 42 055 |1,8480 1,0627 10627
51 |05 | 09840 | 0,4082
52 | 047 | 09068 |0,1765

5 0,12 1,5877

53 | 0,18 | 0,6780 0,0000
54 10,20 | 1,1375 1,0031
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Cizelge 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15 incelendiginde yapilan hesaplamalar sonucu tedarik¢i
firmalara ait agirlikli toplam bilgi igerikleri 6nceki hesaplama sonuglarina gore bir miktar

degismis oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.16 ile firmalara gore agirlikli toplam bilgi igerigi

verilmistir.

Cizelge 4.16. Duyarlilik analizi sonras1 agirlikli toplam bilgi icerikleri

AN JO AS TE
Agirlikli Toplam Bilgi igerigi 9,51 11,23 7,93 11,94
Siralama 2 3 1 4

Cizelge 4.16 ile verilen duyarlilik analizi sonucuna gore yapilan hesaplamalar sonucu elde

edilen toplam bilgi icerikleri incelendiginde en diisiik bilgi igerigine sahip firma 7,93 degeri

ile AS firmasidir ve ilk siradaki yerini korumustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Isletmelerin ihtiyaglar1 ve istekleri dogrultusunda en uygun tedarikgilerin belirlenmesinin
amag edinildigi tedarik¢i secim problemi, birbiriyle ¢elisen, sayisal ve sayisal olmayan
birden fazla kriteri biinyesinde ihtiva eden literatiirde bir¢ok yontemin gelistirildigi ve

arastirildig1 karmasik bir¢ok Kriterli karar verme problemidir.

Yapilan ¢alisma ile Ankara’da faaliyet gosteren ve Ar-Ge galismalari sonucu prototip tiriin
iiretimi yapan bir firmanin kullanacag: kritik bir cihazin, vakum odasinin ve tedarikgi
firmasinin se¢imi icin son yillarda 6énemi gittik¢e artan tedarik zinciri yonetiminin dnemli
bir konusu olan ve isletmelerin rekabet giiciinii etkileyebilecek derecede hayati dneme sahip
tedarik¢i se¢cim probleminde karar verebilmek icin nicel ve nitel kriterlerin birlikte
degerlendirilebilmesini saglayan ayn1 zamanda karar vericinin kisitlarim1 da dikkate alan
Bulanik Aksiyomatik Tasarimin Bilgi Aksiyomu yaklagimi kullanilarak hiyerarsik bir
tedarikc¢i se¢im modeli olusturulmus, bu model ile alternatif dort tedarikg¢i firma Bulanik AT
yaklagimi uygulanarak degerlendirilmistir. Firma igerisinden bu konu hakkinda bilgi ve
tecriibe sahibi uzmanlar ile birlikte calisilarak tedarik¢i se¢imini etkileyen 5 ana kriter

belirlenmis ve bunlar da daha detayli 19 alt birime ayristirilmistir.

AT Bilgi Aksiyomu temel alinarak yapilan bu tez ¢alismasinda alternatif tedarikgiler yani
tasarim alternatifleri arasinda degerlendirme ve se¢im yapabilmek icin sistem araligina
karsilik gelen, bazilarinin niimerik, bazilarinin ise dilsel olarak ifade edildigi ve
sayisallagtirllmalarinda tiggensel bulanik sayilardan faydalanilan Kriterler, fonksiyonel

thtiyaclardir ve se¢imi dogrudan etkilemektedirler.

Olusturulan hiyerarsik tedarik¢i se¢im modelinde, alternatif tedarik¢i firmalara ait bilgi
icerikleri her bir fonksiyonel ihtiya¢ yani kriter icin ilgili sistem ve tasarim araliklarinin
kesisim alanlarina bakilarak hesaplanmis ve 5 ana kriter altindaki 19 kriter toplanarak
firmanin toplam bilgi igerigi hesaplanmistir. Karsilastirilan dort firma i¢in fonksiyonel
ihtiyaglarin (kriterler) 6nem dereceleri esit oldugu durumda firmalara ait bilgi ihtiyaglar
karsilastirilmis ve karsilastirma sonucu Cizelge 4.2 ile verilmistir. Cizelge 4.2 ile verilen
degerlerin incelenmesi neticesinde 23,941 degeri ile en diisiik toplam bilgi igerigine sahip

firma olan JO firmas1 en uygun tedarikgi olarak se¢ilmistir.
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Gergek hayat se¢im problemlerinde tiretici firmalarin tedarikgileri segerken her bir kritere
ayn1 onemi vermedikleri bilinmektedir. Ger¢ekei ve uygulanabilir bir tedarik¢i se¢iminin
yapilabilmesi i¢in kriterler konunun uzmanlarina ait goriisler dogrultusunda agirliklandirma
yontemi ile dnceliklendirilmistir. Kriterlerin agirlik degerleri incelendiginde firma i¢in 6nem
derecesi en biiyiik olan ana kriterler sirasiyla maliyet (0,32), teknik yeterlilik (0,26), teslimat
(0,18), bakim onarim ve is iligkileri (0,12) kriterleridir.

Bu kriterlerinde alt kriterleri kendi aralarindaki 6nem derecesini yansitacak sekilde
agirhiklandirilmigtir. Kriterler agirliklandirildiginda en uygun tedarik¢iyi tespit etmek igin
Agirlikli Bulanik Bilgi Aksiyomu yaklagimi kullanilmis ve Cizelge 4.8 ile hesaplanan
sonuglar verilmistir. Cizelge 4.8 ile verilen ve agirliklandirilmis kriterler baz alinarak
yapilan iglemlerin sonuglari incelediginde, 6,42 degeri ile AS firmasmin minimum toplam

agirlikl bilgi igerigine sahip oldugu goriilmiis ve en uygun tedarik¢i firma olarak se¢ilmistir.

Kriterlerin 6nceliklendirilmedigi durumda elde edilen bilgi igerigi degerlerine gore
minimum bilgi i¢erigine sahip firma JO firmasiyken, kriterlerin 6nceliklendirildigi durumda
minimum bilgi igerigine sahip tedarik¢i AS firmasidir. Karsilagtirma tablosu incelendiginde
firmalarin 6nceligi biiyiik olan fonksiyonel ihtiyaclar (kriter) i¢in bilgi icerigi degerleri ne
kadar kiiciik ise, kriterlerin dnceliklendirildigi durumda hesaplanan bilgi i¢erigi degerlerinin
de o kadar kiictildiigli goriilmektedir. Bu sonugtan yola ¢ikildiginda, kriter agirliklar: sonug

tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Bu tez kapsaminda, tedarik zinciri agisindan en stratejik 6neme sahip olan ilk zincir halkasin
olusturan tedarik¢ilerin se¢im problemi ele alinmis, Bulanik Aksiyomatik Tasarim yontemi
ile karar vericinin kisitlar1 ve kriterleri baz alinarak hazirlanan hiyerarsik yapi sayesinde
firma i¢in 6nemli bir cihazi temin edebilecek tedarikgileri birbirleriyle karsilastirma olanagi
saglanmig ve belirlenen kriterler g6z oniinde bulundurularak bir siralama yapilmistir.
Kriterlerin karar verici tarafindan 6nem derecelerinin degistirildigi durum incelenmis ve
onceliklerin farkli oldugu yeni durum i¢in yapilan hesaplamalar sonucu agirliklarin esit
oldugu ve olmadig durumlarda sonucun degistigi gézlenmistir. Bu noktadan hareketle,

sonug tizerindeki etkisi géz oniine alinarak kriterlerin 6nem derecelerinin farkli olmasinin

dikkate alinmasi gerektigi elde edilmistir.
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Bu tez calismasinda gelistirilen hiyerarsik tedarik¢i se¢im yonteminin, nicel ve nitel
kriterlerin bir arada degerlendirilebilmesini ve tasarimcinin kisitlarini dikkate almasini
saglayan Bulanik Bilgi Aksiyomu yonteminin daha biiylik boyutlu ve karmasik yapida olan
se¢im problemlerine uygulanmasi miimkiindiir. Maniiel hesap yapilmasinin ¢dziim zamani
acisindan bir dezavantaj oldugu diisiiniilmektedir. Sistematik bir sekilde sonug iireten
bilgisayar yazilimi gelistirilmesi 6nerilmektedir. Bu sayede daha hassas, daha dogru, kesin
ve daha kisa siirede sonuglar alinabilecek, isletmeler i¢in her tiirlii secim probleminde

basvurulabilecek, duyarlilik analizi de yapilabilecek bir arag olacaktir.

Sonraki ¢aligmalar i¢in Ekonominin Durumu, Siyasi Durum ve Risk gibi sosyo-ekonomik
ve politik kriterlerin toplu durum dalgalanmalarinda tedarik¢i se¢imi yapilabilmesi igin

basvurulmasi gereken kriterler oldugu da goriilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda bulanik dilsel degisken araliklarinin degisiminin ulasilan sonug iizerinde
bir etkisinin olup olmadig1 Cok Iyi ve Miikemmel dilsel degiskenlerinin alt ve iist sinir
degerleri = 2 birim degistirilerek kontrol edilmis, yapilan hesaplamalar sonucunda bu

degisimin ¢6zlim tlizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmustiir.
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