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Glniimiiz sartlarinda bir¢ok firma yerel ve global olarak ¢ok fazla tedarik¢iye
ulasabilmekte ve bu durum karar verme siirecini olumsuz etkilemektedir. Makine se¢imi
gibi tek seferlik yapilan tedarik¢i secimlerinde yok satma, yatirim maliyetinin artmasi
gibi geri doniilemez sonuglarla karsilasilabilmektedir. Bu nedenle tedarik¢i seg¢imi
analitik ve satin alma yonetimi yapisinin bir arada g¢alistigi bir siirectir. Belirli siire
icerisinde optimum tedarik¢inin secimi siirecinde tedarikei iliskileri, tedarik¢iden
beklenen 6zellikler gibi durumlarin siireg igerisinde karar ve stratejilerin belirlenmesinin
yani sira potansiyel tedarikgilerinin analitik olarak degerlendirilmesi gereklidir. Analitik
degerlendirme igin probleme 6zgii deneyimli karar vericilerin se¢imi, karar seviyesinin
kontroliiniin yan1 sira probleme 06zgii 6Olgiitlerin secilmesi gereklidir. Olgiitlere ve
probleme uygun olarak analitik karar verme yapisinin olusturulmasi ve uygulanmasi
gereklidir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinin
hibrit bir sekilde kullanilmasi siklikla karsilagilmaktadir. Her gecen giin daha cok
uygulamada yer eden AHP, ELECTRE, TOPSIS, PAPRIKA ve bunlarin bulanik tiirevleri
gibi uygulamalarin yan1 sira MARCOS gibi yontemlerle de ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
calismada tedarik¢i se¢imi problemine iligkin gerekli olgiitler belirlenmis ve MARCOS
yontemi AHP ile biitiinlestirilerek satin alinacak ideal makinenin se¢imi i¢in kullanilmig

ve sonuglar bulanik mantik ¢er¢cevesinde degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Karar Verme, Makine Se¢imi, AHP, Bulanik Mantik, MARCOS.



ABSTRACT

AN APPLICATION ON MULTI-CRITERIA FUZZY MARCOS METHOD AND
SUPPLIER SELECTION
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In today's conditions, many companies can reach too many suppliers locally and
globally and this situation negatively affects the decision-making process. In one-off
supplier selections such as machine selection, irreversible consequences such as selling
out and increasing investment costs can be encountered. For this reason, supplier selection
is a process in which analytical and purchasing management structure work together. In
the process of selecting the optimum supplier within a certain period of time, it is
necessary to determine the decisions and strategies in the process such as supplier
relations and the expected characteristics of the supplier, as well as analytical evaluation
of potential suppliers. For analytical evaluation, it is necessary to select experienced
problem-specific decision makers, control the decision level, as well as select problem-
specific criteria. It is necessary to establish and implement an analytical decision-making
structure in accordance with the criteria and the problem. Hybrid use of multi-criteria
decision making methods is frequently encountered in recent studies. In addition to the
applications such as AHP, ELECTRE, TOPSIS, PAPRIKA and their fuzzy derivatives,
which are used more and more every day, studies are also carried out with methods such
as MARCOS. In this study, the necessary criteria for the supplier selection problem were
determined and MARCOS method, was used to select the ideal machine to be purchased
by integrating with AHP, and the results were evaluated within the framework of fuzzy
logic.

Keywords: Decision Making, Machine Selection, AHP, Fuzzy Logic, MARCOS.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve uluslararasi ticaret sayesinde daha global ve yerli pazarda
bircok tedarik¢iye ulagsma giinlimiizde dogru tedarik¢inin se¢imi kavramini daha da
onemli bir noktaya getirmistir. Dogru tedarik¢inin se¢ilmesi yapilan yatirimin hesaplanan
geri doniisiinden iiretimin kalitesine bakim maliyetlerinin azalmasindan {iretim
verimliligine kadar birgok farkli etkisi bulundugundan giin gegtikge farkli yontemler ile

gelistirilmeye devam etmektedir.

Ozellikle bir kez yapilan alimlarda malin teslim alinmasi sonrasinda uzun ve yorucu
bir hukuki siire¢ yaratmast nedeni ile firmalara geri doniisii olmayan kayiplar
yaratmaktadir. Bu kayiplarin yasanmamasi acisindan 6zellikle {ist yonetim tarafindan
alisilmis tedarik¢i ile devam etme karar1 giinlimiizde hemen hemen her firmada
karsilagilan bir durumdur. Bu durum alisilmiglarin disinda ig¢inde bulundugumuz
rekabetci ortamda firmalar1 gelisime kapatmakla beraber yatirim maliyetlerini ve yatirim

geri doniis oranlarini kotii etkilemektedir.

Tedarikgi se¢imi analitik siirecler ile satin alma yonetim siirecinin biitiinlesik olarak
calistigi bir sliregtir. Bu siire¢ igerisinde istenilen tedarik¢ide bulunmasi gereken
ozelliklere, tedarik¢i iliskilerine ve idari siireglerle analitik karar verme siireglerine

biitiinlesik ve es zamanli olarak ytiritmek gereklidir.

Yapilan yatirnmin karsiliginin alinmasi agisindan dogru karar verilmesi 6nem arz
etmektedir. Dogru karar ancak dogru yontem, dogru 6l¢iit, dogru siire¢, dogru karar
verme grubu ve dogru tedarik¢i secim agamalarinin bir araya gelmesi ile miimkiindiir.
Tedarik¢i se¢im Olciitlerinde en Onemli g¢alismalardan bir sayillan Dickson (1966)
caligmasi1 giiniimiizdeki gegerliligini korumakla giiniimiizde ozellikle kritik tedarikgi
secim siirecleri i¢in yeni Olglitlerin ortaya ¢ikmasi ve glinlimiizdeki ¢evreci anlayis ile

yesil 6l¢iit gibi sosyal dlgiitlerin degerlendirildigi ¢calismalar bulunmaktadir.

Uretim sektoriinde bir firma icin bir iiretim makinesi secim &rnegi ile Olgiit
secimlerinin Termin, Teknik ve Maliyet ana Olgtitleri altinda secilecek olan makinenin 6n
goriilen kullanim 6mrii boyunca tiim olusturacagi maliyet, ilk yatirim maliyeti, durus
kayip siirelerinin degerlendirilmesi ve genel ekipman etkinligi ( Overall Equipment
Effectiveness ) gibi yeni alt Olciitlerin kullanilmasi ile 6zellikle makine ekipman

seciminde degerlendirmenin tedarik¢i firmalarinin kullanmakta oldugu farkli alt



yiiklenici, iiretim teknikleri ve ekipman kalitesi tarafindan dogru degerlemenin

yapilmasinin saglanmasi agisindan kapsamli bir ¢aligmadir.

Tedarikgi se¢im siireclerinin analitik degerlendirmesinde karar agaglari, istatistiksel
yontemler ve ¢ok Olgiitli karar verme yontemleri gibi bircok farkli yontem
kullanilabilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle ¢cok 6l¢iitlii karar verme yontemleri bu konuda
analiz hassasiyeti nedeni ile tercih edilmektedir. Bu yontemlerden baazilar1 Analytical
Hierarchy Process (AHP), Technique for order preference by similarity to an ideal
solution (TOPSIS), Elemination and choice translating reality english (ELECTRE) gibi
yontemler ve bunlarin bulanik mantik kullanilan tiirevleridir. Bunlarin yani sira
Potentially all pairwise rankings of all possible alternatives (PAPRIKA), The
Measurement of Alternatives and Ranking According to Compromise Solution
(MARCOS), Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) gibi yeni
yontemler de kullanilmaktadir. Bu ¢alismada yeni tanimlanmis olan iiggensel bulanik
sayilar ile MARCOS yontemi bulantk AHP yontemi ile biitiinlesik olarak kullanilarak
tedarik¢i secimi yapilmistir. Literatiirde yeni olan MARCOS yontemine benzerlik
gosteren yontemlere kiyaslandiginda yakin hassasiyetine sahip olmakla birlikte gergcek
problemler i¢in kullanim avantaj1 ile ¢cok 6l¢iitlii karar verme yontemleri arasinda 6nemli
bir yer etmektedir. Bulanikk MARCOS ydnteminin yeni bulanik sayilar ile Bulanik AHP

yontemiyle birlikte yapida kullanilmasi bu ¢alismanin yenilik¢i yanidir.

Tez calismasmim béliimleri su sekildedir: ikinci béliimde, tedarik¢i seciminin
Onemi, tedarik¢i se¢im yontemleri, literatiirde kullanilmis olan 6l¢iitlerin incelenmesi ve
tedarikgi segim siireglerinin tanimlamasi yapilmasi yapilmistir. Ugiincii béliimde karar
verme yontemleri, karar vericiler, karar vericilerin se¢iminin énemi ve karar vericilerin
bir araya gelmesi ile grup olarak karar verme siirecinin yOnetimi ve grup calisma
tekniklerinin lizerinde durulmustur. Dordiincii boliimde uygulamada kullanilmis olan
bulanik mantik, AHP ve MARCOS yontemlerinin kullanimi anlatilmistir. Besinci
boliimde ise iiretim sektoriindeki iiretici firma i¢in yapilmis olan tedarik¢i se¢imi igin
siire¢c yapist olusturarak tedarikei iliskisi, tedarik¢i gerekli silirecin modellenmesi,
Olgiitlerin secimi ve analitik olarak secilen Olgiitlerin Bulanik AHP, MARCOS

uygulamalari yapilarak tedarikgilerin degerlendirilmesi saglanmistir.



2. TEDARIKCI SECIM PROBLEMI
Bu boliimde tedarik¢i se¢im problemleri, secim Olgiitleri, tedarik¢i degerlendirme

yontemleri, tedarik¢i se¢cim asamalari {izerinde durulmustur.
2.1. Tedarikci Secim Problemleri

Tedarik¢i se¢im problemini en sade ifadeyle tanimlamak gerekirse, isletmenin
tiretmesi gereken tiriinler i¢in kullanacagi hammadde, yar1 mamul, hizmet ve diger gerekli
malzemelerin hangi tedarik¢inin segileceginin belirlenmesi olarak ifade edilebilir (Giiner,
2005). Cogu isletmede, hammadde, bilesen ve yari mamul parcalarinin maliyeti bir
irliniin ana maliyetini olusturmakta, dyle ki bu bazi durumlarda %70'e varan oranlara
kadar ¢ikabilmektedir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998). Bu oranlar ¢ok yiiksek diizeyde
oldugundan ve maliyetlere ¢ok Onemli bir sekilde etki ettiginden dolayr firmalar

hammadde, yar1 mamul ve bilesen pargalarinin segimlerine ¢ok dikkat etmektedirler.

Tedarik¢i secimi problemleri bazi basliklar g6z oOniinde bulundurarak
siiflandirilmistir. Bu basliklar su sekildedir; iiriine gore tedarikg¢i se¢imi, tedarikei
sayisina gore tedarik¢i secimi, tedarik¢i se¢iminin siireci ve tedarik¢i degerlendirme
oOl¢iitleridir. Asagida belirtilen problem tiplerinin yani sira tekil ve diizenli tedarikler i¢in

tedarik¢i se¢cim problemi gibi farkl tiirler ile problem ¢esitleri arttirilabilmektedir.

2.1.1. Tedrikgi sayisina gore tedarikci secim problemleri

Awasthi vd. (2018) yapmis olduklar1 tedarik¢i se¢imi ile ilgili calismada tedarikei
secimindeki problemleri, isletmenin tedarik ile ilgili kaynak sayilarina gore gruplandirma
yapmuglardir. Isletmenin tedarik¢i secimindeki bu kaynaklandirmasi iki gruba
ayrilmaktadir. Bu iki gruplandirmadan ilki tek kaynakli tedarik¢i problemi, ikincisi ise

¢ok kaynakli tedarik¢i se¢imi olarak ele alinmaktadir.

2.1.1.1. Tek kaynakl tedarikgi secim problemi
Tek kaynakli tedarik¢i se¢cim probleminde isletmeler daha dnceden kendi firma
yapisina uygun olarak belirledigi tedarik stiresi, kalite, kapasite gibi kistaslara gore iiriin

thtiyacini tek bir tedarikgi tarafindan saglamaktadirlar (Karagoz, 2009).

Isletmenin tek kaynakli tedarikci ile calismasimnin bazi faydalari bulunmaktadir.

Bunlardan bazilar asagidaki gibi siralanabilir (Leenders vd., 2006):

v' Teslimatlar1 daha kolay takip edilebilmesi,
v’ Tedarikg¢i ve tedarik takibinin daha kolay yapilmasi,
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v' Tedarikgiyle iletigimin kolay ve hizli hale gelmesi,
v Kaynak israfinin 6nlenmesi,
v’ Tedarik ve iletisim maliyetlerinin azalmasi,

v’ Firsat¢1 davranis riskinin azaltilmasi.

Ancak isletmenin tek kaynakli tedarik¢i ile ¢alismasinin isletme igin bazi riskler de

tasimaktadir. Bu risklerden bazilar1 sunlardir (Costantino ve Pellegrino, 2016):

v Alic1 ve tedarikgi arasindaki biiyiik bagimlilik olusmasi,
v' Arz talebinin artmasiyla isletmenin tedarik¢iye karsi artan savunmasizligi,

v' Ogzellikle iiriine 6zgii iiriinler i¢in tedarik kesintisi riskinin armast.

2.1.1.2. Cok kaynakli tedarik¢i secim problemi

Isletmenin iiriiniin tedariklerini birden fazla tedarikciden saglamasi durumudur.
Isletmenin tedarik ihtiyacini tek kaynak yerine birden fazla kaynaktan yapmasi isletmenin
tedarikeiler tlizerinde cesitli kontrol ve denetim mekanizmalar1 kurmasini zorunlu hale

getirmektedir. Bunun da ¢esitli avantaj ve dezavantajlar vardir.

Isletmenin ¢ok kaynakli tedarikci ile ¢alismasmin avantajlari su sekildedir

(Costantino ve Pellegrino, 2016):

v" Teslimatin durmasi halinde igletmenin alternatif malzeme kaynaklarinin olmast,

v' Ust diizeye ¢ikmis talep karsisinda, isletmenin taleplerini karsilamak icin hali hazirda
birden ¢ok tedarik¢isinin bulunmasi,

v' Tedarikgiler arasinda artan rekabet, daha iyi kalite, fiyat, teslimat, {iriin yeniligi ve bu
ylizden isletmenin pazarlik giiciiniin yiiksek olmasi,

v’ Tedarik¢inin kapasitesini tehlikeye atabilecek beklenmedik olaylara tepki vermek

icin daha fazla esneklige sahip olmasidir.
Ancak isletmelerin ¢ok kaynakl tedarik¢i segimine sahip olmasinin avantajlarinin
yani sira bu durumun bazi dezavantajlar1 da vardir. Bunlar agagidaki gibi siralanabilir:
v' Tedarik¢inin alicinin gereksinimlerini karsilamasi i¢in daha az ¢aba sarf etmesi,

v' Satin alma organizasyonu igin daha yiiksek maliyetler (daha fazla sayida siparis,

telefon goriismesi, kayit vb.).



2.1.2. Uriin temelli tedarikci secim problemleri
Isletmelerin iiriin bazli olarak tedarik¢i se¢im islemlerini yeni {iriin, mevcut iiriin ve

irlin degisikligi olarak ii¢ sekilde siniflandirabiliriz (De Boer vd., 2001; Giiner, 2005).

Yeni bir iiriin: Isletme satislarin1 ve pazar payin1 artirmak i¢in yeni bir {iriin {iretmek
icin karar aldiginda, bu dirlinii tiretmek icin gerekli olan mallar1 tedarik etmesi
gerekmektedir. Bu tedariki yaparken ise isletme daha once hi¢ tedarik yapmadigi
tedarikcilerle calismak durumunda olacaktir. Tanimadig1 tedarik¢ilerden {iriin temin
edecegi icin isletmeler bu durumda zor durumda kalabilirler. Ciinkii isletmelerin

tedarikcilerini degerlendirebilecekleri ¢ok fazla veri bulunmamaktadir.

Uriin Degisikligi: Isletme iirettigi iiriinii veya {irettigi {iriniin bir kismin
degistirdiginde ortaya bir belirsizlik durumu ¢ikabilir. Ancak piyasada degisime gittigi
triiniin tedarikini saglayacak hali hazirda firmalar bulundugundan dolay1 isletme

acisindan tedarik¢iler hakkinda degerlendirme yapabilecek durumu vardir.

Mevcut Uriin: Isletme iirettigi iiriinde degisiklik yapmamistir, ancak isletme
tedarikgileri agisindan bir performans degerlendirmesi yapmak isteyebilir. Bu durumda
isletme bilinyesinde bulunan mevcut tedarik¢i degerlendirme olgiitleri ile isletme tedarikgi

degerlendirmesini yapabilir ve tedarik¢isini degistirip degistirmeyecegine karar verebilir.

2.2. Tedarikci Secim Olgiitleri

Tedarik¢i secim ve degerlendirme siirecinin en 6nemli asamasi kistaslarin satin
alma yapacak isletme hedeflerine gére belirlenmesidir. Olgiitlerin, gereksinim ve isletme
yapist ile uyusmamasi maliyet ve zaman kaybina neden olurken tedarikgilerin dogru

sekilde secilememesi problemini dogurur.

1960’tan baslayarak tedarik¢i ve 6lgiit seciminin katkisi tedarik¢i se¢im problemleri
i¢cin degerli bir ¢alisma alani (Tablo 2.1) olmustur. Geleneksel tedarik¢i se¢im yontemleri
temel olarak finansal durumlar1 baz almakla beraber son zamanlarda daha detayli
arastirmalar ile ¢cok Olciitlii secim siiregleri glindeme gelmistir. Ha ve Krishnan tarafindan
tanimlanan Olgiitler ilk olarak kompleks ve birbiri ile iligkileri olan Olgiitlerin

degerlendirilmesi gereksinimini ortaya koymustur (Bruno vd, 2009).



Tablo 2.1 Tedarik¢i se¢im dliitleri (Ha ve Krishnan, 2008)

Olgiitler
Satig Sonrasi Servis Cografi Konum Uriin Gériiniimii
Gecgmiste Yapilan Etkilenme Uretim Tesisi ve Kapasite

Ticaret Boyutu

Davranis JIT kabiliyeti Kalite

Katalog Teknoloji Isci Tliskileri Karsilikli Anlasmalar
Iletisim Sistemi Bakim Sayginlik

Teslimat Yonetim ve  Organizasyon Miisteri taleplerine Cevap
Kullanim Kolaylig: Operasyonel Kontrol Teknik Kabiliyet
E-ticaret Kabiliyeti Paketleme Kabiliyeti Teknik Destek

Cevre Dostu Uriin Performans Gegmisi Egitim

Finansal Durum Fiyat Garanti ve S6zlesmeler

Konvansiyonel sistemde tedarik¢i seciminde tedarikgiler fiyat odakli olarak daha
cok teknik ¢ikt1 Olgiitlerine, kalite, termin ve gilivenilirlik iizerine odaklanmis ve bu tarz

bir degerlendirilme sistemi gelistirilmistir (Weber,1991).

De Boer tarafindan 2001 yilinda yapilmis ve bir¢ok calismada kullanilmis olan
Olctit listesi hazirlanmistir. Sonrasinda baslayan akim dogrultusunda Ellbram tarafindan
gelecek iiretim kapasiteleri, Choi tarafindan siirekli iiretim kabiliyeti gibi 6lgiitler
giindeme gelmistir. Olgiitlerin devaminda firmalarin y&netim anlayis1, stratejik
davranislari, gelecek yatirimlari, Ar-Ge faaliyetleri gibi yeni olgiitler degerlendirilmekte
olsa da temel olarak agirlikli 6lciitler iiretim performansi iizerine etki eden Olgiitlerden

olusmakta kalmistir.

Tedarik¢i se¢im siirecindeki ilk adim tedarik¢i degerlendirme 6lgiitlerini (Tablo
2.2) olusturmaktir. Tedarik¢i degerlendirme 6lciitleri, bir tedarik¢ide ihtiya¢ duydugumuz
tiim 6nemli 6geleri igerir ve bu 6l¢iitler Olciilebilir olmali ve sunlar1 igermelidir (Gtiner,

2005):

Tedarikci 6zellikleri,
Deger verdigimiz 6nemli stratejik hizalama faktorleri,

Uygulanabilir is politikalari,

AR NEENEEN

Herhangi bir kisitlama- yonetim yonergeleri, hiikiimet diizenlemeleri, halihazirda

sozlesmeler ve diger taahhiitler.



Tablo 2.2. De Boer tedarik¢i secim élgiitleri (Mendoza vd, 2008)

Sira Olgiit

Net Satis Fiyati

Teslimat

Kalite

Uretim Kabiliyetleri
Geografik Konum

Teknik Beceriler
Yonetim ve Organizasyon

Sayginlik

© 00 N o o B~ W N -

Finansal Durum

[EY
o

Performans Gegmisi

[EEN
[EEN

Servis Kabiliyeti
Tliskiler
Paketleme Kabiliyeti

L T
2w N

Operasyonel Kontroller

-
a1

Egitim

Tedarik¢i degerlendirme ve segme Olgiitleri ile ilgili yapilan kapsami en genis
akademik calisma Dickson tarafindan 1966’da yapilmistir. Ulusal Satin Alma Miidiirleri
Toplulugu tarafindan Kanada ve ABD’de 273 satin alma yoneticisi ve departman
calisanina uygulanan bu 6l¢iitlerin belirlenmesinde anket yonteminden faydalanilmistir.

Anket sonuglarina gére 6nem sirasina gore Olciitler belirlenmistir.

1966 yilinda Dickson tarafindan tedarik¢i se¢imi ile ilgili Olgiitler belirlenerek
detayli bir caligma yapilmistir. 1966’da belirlenen bu Olgiitlerin 21.yy’da {iretici

isletmelerce de tedarikg¢ilerin se¢iminde kullanildig bilinmektedir.

Tek seferlik yapilan makine vb. stratejik, yatirim alimlarinda tedarikg¢i se¢imi i¢in
kullanilan se¢im siireci Olgiitleri asagida belirtilmistir. Yukarida belirtilen 6lg¢iitlere ek
olarak genel segimler tek seferlik alimlar incelendiginde asagida teknoloji, Ar-Ge,
Esneklik gibi farkliliklar goziikkmektedir. Tek seferlik olarak yapilan yatirim tedarikinde
en 6nemli olan konu tek seferde dogru tedarik¢inin sec¢ilmesi gereksinimidir. Diizenli
alim yapilan tedarik¢i sec¢imlerinde tedarik¢i kaynakli sikintilarda tedarik¢iden

vazgecilmesi durumunda asamali olarak gecis yapilabilirken (Sekil 2.1), yatirim tedariki



konusunda piyasaya iiriin ¢ikamama, yok satma gibi durumlar olusacagindan dolay1

tedarikg¢i se¢imi 6nem arz etmektedir.

Tedarikgi Secim Siirecleri

11 Taninirhk

Sekil 2.1. Tedarikg¢i Se¢im Stirecine etki eden bazi olgiitler (Krishnendu,2014)

Yukaridaki bilgilerden goriilecegi tizere kantitatif ve kalitatif 6l¢iitlerin bir arada
kullanilmast durumu s6z konusu olmaktadir. Ozellikle de stratejik kararlar alimirken her
ne kadar kantitatif Olciitlere agirlik vermeye calisilsa da kalitatif Olciitlerin de
degerlendirilmeye alinmasi ihtiyaci ve satin alma siirecindeki tiim siirecin
degerlendirilmesi gereksinimi bu dlgiitlerin beraber olarak degerlendirilmesini zorunlu
kilmaktadir, ancak hangi Olcilitin  daha baskin oldugu problem o6zelinde

degerlendirilmelidir.

Tedarikgi se¢imi siirecinde ol¢iitlerin birbiri ile etkilesimi mevcut ve kagimilmazdir.
Olgiitlerin etkilesimleri ve aralarindaki korelasyon incelenmelidir. Baz1 dlgiitler igin

Olciitler arasindaki etkilesim gosterilmistir (Sekil 2.2).



[ Fivat | | Saus sonras) hizmetler ] 1 Taslimat l

I

-| Kalite t F Tutum ve is yvapma istedi 1
Uretim Finansal Tasima ve
tesisleri ve durum ilatisimin
kapasite uygunlugu
Teknik
yeterlilik

{ Cahizma iliskileri |

| Yonetim ve organizasyon i

Sekil 2.2. Olciitlerin birbirleri ile iligkileri

Olgiitler Dickson (1966) ¢alismasindaki gibi dogrulugu kabul edilmis olan &lgiitler
arasindan segilebilecegi gibi problem 6zelinde de olgiitlerin olusumu saglanabilir. Bu
duruma 6rnek olarak Son zamanlarda yapilmis olan bir makine se¢im ¢alismasi igin dlgiit

secimi asagida orneklenmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Bir makine temini i¢in yapilan ¢alisma élgiitleri (Nalbantgilar, 2012)

Bu durum problemin 6zelligi ve istenen sonucu ile alakalidir. Tedarik¢i se¢im
calismalarinin donemsel satin alma ve belirli vadeli is birlikleri i¢in oldugu bu dlgiitlerinin
birbiri ile benzer oldugu ile giinliimiiz sartlarinda yesil 6l¢iit olarak adlandirilan 6l¢iitin
agirhgimin arttigini gérmekteyiz. Diger bir yandan ayni tablolarda yapilan tedarikgi
secimlerinde Dickson (1966) ve diger ¢alismalarinin belirttigi maliyet, temin, kalite gibi
oOlgiitlerin genel kabuliiniin oldugunu goziikmekle birlikte Olgiitlerin daha problem
Ozelinde Olgiitlere sahip oldugunu ve sadece bu ekipmanin temini i¢in odaklanilmig

oldugunu bagka bir ekipman i¢in farkli Slgiitlerin ve g¢alismanin bastan yapilmasi
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gerektigini gostermektedir. Olgiitlerin daha spesifik ve bagka problem o6zelinde
kullanilamamasi durumu 2019 yapilmis olan (Ek-2) tekstil sektorii i¢in tedarik¢i se¢imi
caligmasinda goriilebilir. Bu c¢alismalarda Olgiitlerin dogru olarak degerlendirilmesi ve
secimi problemin sonucu degistirebilecegi i¢in 6nem orani daha da artmaktadir. Literatiir
incelemesi yapilarak son yillarda tedarik¢i se¢imi iizerine yapilan ¢alismalar uygulama,
yil ve secilen Olgiitler yoniinde degerlendirilmis (Ek-3) ve bu aragtirma sirasinda Bulanik
AHP- Bulanik MARCOS yontemi ile yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu yoniiyle
bu c¢alisma yenilik¢i yan1t AHP ve MARCOS yontemlerinin hibrit olarak bulanik yapida

kullanilmasidir.

2.3. Tedarikc¢i Degerlendirme Yontemleri

Tedarik¢i segme yontemleri gesitli olup bu yontemler arasinda ¢ok oSlgiitlii karar
verme yontemleri, yapay zeka modelleri, istatistiksel modeller, matematiksel
programlama modelleri ve maliyet tabanli modeller olmak {iizere 5 ana grupta

siniflandirilmaktadir (Ofluoglu ve Miran, 2014).

Degraeve vd. (2000) ise ¢alismasinda tedarik¢i se¢cim modellerini bir iiriiniin ve
birden fazla iirtiniin tedariki seklinde iki sinifta toplamaktadir. Tedarik¢i se¢im problemin
¢oziimiinde kullanilan teknik dikkate alinarak yapilan diger siniflandirmaya gore

tedarik¢i se¢iminde uygulanan modeller (Goztepe, 2010);

v’ Yapay zeka ve uzman sistemler,
v COKYV yéntemleri,
v" Matematiksel programlamalar,

v Cok degiskenli istatistiksel analiz, Olmak tizere dort grupta toplanmisgtir.

2.3.1. Matematiksel programlama

Bu modeller ¢ogunluk ile birgok tedarik¢inin bulundugu sartlar altinda, hangi
tedarikciler ile ¢alisilacagini belirlemede ve atanacak siparis adedinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu modelleme kullanilarak karar alanlar ile olusturulan kisitlar baz

aliarak hedeflere ulasilmasindaki sonuglara gotiiren yontemler segilir (Giiner, 2005).

Matematiksel modeller, karar problemini ¢6zen karar vericiye, matematiksel amag
fonksiyonu olarak tanimlama imkani verir. Tedarik¢i se¢mek icin olusturulan amag
fonksiyonunda satin alim faaliyetlerinde isletme tarafindan saglanacak degerin

maksimizasyonu veya toplam satin alma maliyetinin minimize edilmesi ile elde edilecek
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sekilde olusturulur. Se¢im isleminde kullanilmak {iizere olusturulan Olgiitler icin
tanimlanan minimum gereklilik degerleri de kisitlayicilart olusturur. Matematiksel
programlama modellerine, hedef programlama, veri zarflama analizi, tasim modelleri,

dogrusal modeller ve dogrusal olmayanlar1 6rnek verilebilir ( De Boer vd. 2001).

2.3.2. Uzman sistem ve yapay zeka modelleri

Yapay zeka, ge¢misten gelen bilgileri kullanarak deneme yapilabilen bilgisayar
tabanli modeller olarak tanimlanir. Yontemin dezavantaji daha Once sistemde
tanimlanmayan tedarikg¢ilere ulasilamamasidir. Tedarik¢i se¢imi i¢in kullanilan yapay
zeka teknolojileri, uzman sistemleri ve sinir aglarini icerir. Akilli yazilim ajanlart olarak
adlandirilan internet tabanli teknolojiler; cogunluk 1ile {iriinlerin tedarikini

otomatiklestirmek icin kullanim saglar (Sen, 2007).

Wei vd. (1997)’ye gore yontem olarak yapay sinir aglari, geleneksel yontemlere
karsilastirildiginda daha fazla zaman ve para tasarrufu saglayan karar destek sistemidir,
geleneksel yontemlere gore karmasiklik ve belirsizlik s6z konusu oldugunda iyi sonuglara
varilmaktadir. Sistemin zayifliklar1 arasinda ise yazilim gerekliligi ile kalifiye eleman

ithtiyact bulunmaktadir (Geger, 2010).

2.3.3. Maliyete dayah yaklagimlar

Maliyet tabanli modellerde tedarik¢i se¢cimi uygulamalarinda karsilastirmalarda
maliyet esash karsilastirmalar dikkate alinmalidir. Tedarik¢i se¢iminde karar asamasi,
olgiitlere ait her bir maliyetin toplam maliyetteki yiizdelik orani incelenerek belirlenir

(Tirkoglu, 2016).

Maliyete dayali yaklasimlar, dogrusal agirliklandirma modellerine benzerler.
Dogrusal agirliklandirma modelinde tedarikgilere ait toplam puan degerler birtakim
kosullara dayali olarak hesaplanir. Maliyet agirlikli modellerde ise belirlenmis olan birim
maliyetler dahilinde puanlar hesaplamaya dahil edilir. Iki model arasindaki temel fark
incelenen degerdir. Maliyet agirlikli modellerin amaci agirlik modellerini igeren 6znelligi

gidermek, dl¢iilebilir maliyet degerlerine gore karar vermektir (Altindz, 2001).

Sahip olmanin toplam maliyeti ve maliyet oranlama tekniklerinde tedarikgiler
nesnel bir sekilde degerlendirilmektedir. Sahip olmanin toplam maliyeti yontemi ile
tedarikgileri degerlendirmenin isletmeye saglayacagi faydalar su sekilde siralanabilir
(Kagnicioglu, 2007):
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v" Tutarh bir tedarik¢i degerlendirme ve se¢im aracidir,

v’ Tedarik¢i performans beklentilerini hem isletme hem de tedarikgi i¢in agiklayarak
tanimlar,

v Tedarik¢iler — arasinda  rekabeti  arttirarak  tedarik¢i  performanslarinin
karsilastirilmasinin 6nemini arttirir,

v' Tedarik¢iye performansinin faydali olacagi alanlarda oncelik vererek bu alanlara
odaklanir ve maliyet tasarrufu saglar,

v Alic isletmenin tedarik¢i performansi konularini ve maliyet yapisini anlamasini
saglar,

v Alici isletmeye tedarikgi performansi ve maliyet yapisi konularinda bilgi sunarak
uzlagmalarinda yardime1 olur,

v Baslangigtaki yiiksek fiyatlarin, uzun donemde disik maliyet yiiksek Kkalite
saglayacagini gosterir,

v' Fiyattan daha ¢ok toplam maliyeti onemseyerek, uzun dénemli satin alma uyumu

saglar.

2.3.4. Istatiksel yaklasimlar
Tedarik¢i se¢iminde, stokastik belirsizliklerin degerlendirilmesinde istatistiksel
modeller kullanilirlar. Siparis siireleri, teslimat ve talep miktarlarinda olan belirsizlikler

tedarik¢i secimi kararlarinda g6z oniine alinmalidir (Bayrakeil, 2007).

[statistik model sayesinde, birgok tedarik¢inin degerlendirilmesi gerekli olan
durumlarda; karar vericilere, 6n analiz yapmakta ve boyle tedarikgileri siniflandirma
imkanm vermektedir. Bu 0zelligi sayesinde tedarikgileri degerlendirme faaliyetlerinin

daha hizli yayilmasim saglamaktadir (Ozdemir, 2007).

2.3.5. Cok olgiitlii karar verme yaklasimlar:

COKV, birbirleriyle ¢atisan ¢ok sayida amaci barindiran karar durumlar ile ilgili
caligmalar1 kapsar. Yasadigimiz gercek diinyada tiim amagclar i¢in ideal bir alternatif
¢6ziim mevcut degildir. Bu nedenden 6tiirii; COKV problemlerinin en énemli amaci iyi

bir uzlagsmaci ¢6ziim bulmaktir (Cakin, 2013).

COKYV modelleri; sinirli sayidaki alternatif kiimesini ¢oklu 6lgiitler baz alinarak
degerlendirme 6zelligine sahiptir. Bu problemlerin baslica gorevi, izin verilen ol¢eklerde
alternatiflerinin genel tercih degerlerini dlgmeyi saglamaktir. Ozellikle, dncelik olarak

alternatiflerin her Ol¢iit bazinda degerlendirmesi yapilarak; her alternatif i¢in Olgiit
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oncelik puanlar1 hesaplanmasi saglanir. Sonrasinda bu puanlar genel tercih
degerlendirmesinde birlestirilerek her bir alternatif i¢in genel tercih degerlendirme

puanlar1 elde edilir (Choo, vd., 1999).

COKV problemlerinde verilecek kararin etkisinin anlasiimas: ve analizin
yapilamasi i¢in potansiyel sonuglara ait rasyonel sonuglarin ve olgiilebilecek tlirde

bilginin 6nemi biiyiiktiir. (Paksoy, 2017).

COKYV; secme, siniflama ve siralama olarak {i¢ ana baslik olarak ele alinmaktadur.
Se¢me isleminde, karsilastirmanin gii¢ oldugu veya fazla alternatifin bulundugu kiimeler
arasindan en iyisinin se¢ilmesi hedeflenmektedir. Siniflama kisminda, birbirine benzeyen
Ozelliklere sahip olan alternatifler belli Olgiitlere gore toplanarak siniflandirilma
yapilmaktadir (Tablo 2.3). Siralama ise, iyiden kdotiiye gore alternatiflerin olgiilebilir

duruma getirilmesidir (Karabigak vd., 2016).

Tablo 2.3. Bazi ¢ok é6liitlii karar verme teknikleri ve gruplamasi (Yildurim F.,Oner E.,2014)

Secim Problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
AHP AHP AHPSort

ANP ANP UTADIS

MAUT/UTA MAUT/UTA FLOWSORT

MACBETH MACBETH ELECTRE-III
PROMETHEE PROMETHEE TOPSIS

ELECTRE-I ELECTRE-III HEDEF PROGRAMLAMA

Bir problem {izerinde bir veya daha fazla yontemin uygulanmasi veya yeni
yontemler ya da ampirik sistemler ile kullanilmasi da s6z konusudur. Bu yontemin
seciminde karar verici sayisi, kararin 6nemi, elde bulunan veri seti, problemin deger
zincirindeki yeri, yaratilacak olan deger, bulunan ortam (belirlilik, belirsizlik vb.)
kisilerin yontem {tzerindeki hakimiyeti kavramlara gore en uygun ydntem sec¢imi

yapilarak degerlendirme yapilabilir.

Cok olgiitli karar verme problemleri; AHS, AAS, ELECTRE, TOPSIS,
PROMETHEE yéntemleridir (Omiirbek ve Kinay, 2013).
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Tedarikgi segimlerinde AHP oldukea siklik ile kullanilmaktadir. COKYV siirecinde
secenekler arasindan se¢im yapabilmeyi saglayan yontemlerden biri olan AHP yontemi
Saaty tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem, bir problemi amag, Olgiitler varsa bu
Olclitlerin alt Slgiitleri ve alternatiflerden olusan hiyerarsik yapida diizenleyebilmeyi

saglayarak en uygun ¢oziime ulasabilmeyi hedeflemektedir (Kiiglikonder, vd., 2013).

COKV yontemlerinden Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS
yontemi Ideal Noktalarda Cok Boyutlu Agirliklandirma anlamina gelmektedir. TOPSIS
yontemi ile bir ¢dziim belirlenir ve ideal ¢6ziimiin en kisa mesafesinin yan1 sira negatif
ideal ¢ozliimiinde en uzun mesafesi belirlenmektedir. TOPSIS, negatif ¢oziime en uzak
olan yani diger alternatiflere gore en fazla uzakligi bulunan ve ideal ¢6zliime uzaklig1 en
az olan alternatifin temsil ettigi noktadir. ideal ¢dziim, tiim 8lciitlerin bir araya getirilerek

toplandiginda ideal seviyelerin bir araya getirilmesidir (Shyur ve Shih, 2006).

Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemi,
karmagik olan yapilarin ¢ok &lciitlii olarak optimizasyonunun yapilabilmesi igin
gelistirilmis bir yontemdir. Farkli niteliklere bagli olarak segilmis olan alternatifler
icerisinden siralama yaparak secim yapmak tlizerine kurulu olmaktadir (Opricovic ve

Tzeng, 2004).

2.4. Tedarikci Secim Asamalar:

Tedarik¢i secim asamalart problemin ayristirilmasi ve hiyerarsik yapinin
gelistirilmesi, aday tedarik¢ilerin belirlenmesi, Olgiit ve alternatifler i¢in ikili
karsilastirmalarin gergeklestirilmesi, agirlik ve tutarliliklarin hesaplanmasindan sonra

Tutarlilik Oran1 %10’un altinda ise aday tedarikgiler icin 6nem agirliklar1 hesaplanabilir.

Ozdemir (2010)’e gore tedarik¢i seciminin ilk asamasinda “Problemin
Ayristirilmast ve Hiyerarsik Yapinin Gelistirilmesi” bulunmaktadir. Bu asamadan sonra
“Aday Tedarik¢ilerin Belirlenmesine geg¢ilmektedir. Aday tedarikgiler belirlendikten
sonra “Ol¢iit ve Alternatifler icin Ikili Karsilastirmalarin Gergeklestirilmesi” asamasi
bulunmaktadir. 4. Asamada agirliklar hesaplanmakta ve 5. Asamada ise tutarliliklar
hesaplanmaktadir. Eger tutarliliklar tutarlilik oraninin %10’undan kiigiikse Aday
Tedarikgiler I¢cin Onem Agirliklar1 hesaplanabilir. Eger %10°dan biiyiikse 6lgiit ve
alternatifler i¢in ikili karsilagtirmalara tekrar gegcmek gerekmektedir. Bu asamalar sekil

2.4’ de gorsel olarak gosterilmistir:
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Froblemin Ayngtinimas ve Hiyerargic
Yapinin Geligtirilmesi

i

Aday Tedarikgilerin Belirlenmesi

Y

Kriterler ve Alternatifler igin kili
karsilastirmalarin Gergeklestiriimesi

Y

Adirliklann Hesaplanmasi

Y

Tutarhhgin Hesaplanmasi

Aday Tedarikeilar [gin Onem Adirliklarinin
Hesaplanmasi

Sekil 2.4. Tedarikei Segim asamalart (Ozdemir, 2010)

Weber (1991) tarafindan yapilan tedarik¢i secim siireci spesifik Olgiitlerin
olusturulmasi, satin alma isleminin olustugu c¢evre, kullanilan karar yontemi tizerinden
gelismis olup giiniimiiz sartlarinda ideal satin alma yapisinin olusturulmasi igin yeterli

olmamaktadir

Yapilan tiim ¢aligsmalar farkli asama adimlari ile dogru tedarik¢iyi segmek {izerine
odaklanmistir. De Boer’ in 2001 yilinda yapmis oldugu calismasinda bu silireg bes
asamada (Sekil 2.5) gosterilmistir. Bunlar asagida sirlanmistir (De Boer vd., 2001):

v" Tedarik amacinin belirlenmesi,
v’ Karar 6l¢iitlerinin segimi,
v" Potansiyel tedarik kaynaklarinin 6n se¢imi,

v" Nihai kararm verilmesi.
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Satin alinacak mu?/Satin alinmayacak mi?
Az tedarik¢iyle my/Cok tedarikgiyle mi ¢ahigilacak?
Mevcut tedarikgi degistirilecek mi?

Problemi Formiile : p
Etm /|l)uhu fazla mi/Daha az mu kriter?
itme g T 5
Biitiin tedarikgileri denetim altinda tutmak gerekli mi?
Formiilasyon e i
Kriterleri Saticilarin listesi, onaylanmug saticilar
\ ] Nitelik / Fiyat analizi, siparig dagitma

Kalitatif Araglar Son Se¢im
(Gorme analizi, beyin firtinasi vs.)

\ J
s £

Kantitatif Araglar
(Veri madenciligi, optimizasyon teknikleri, ¢oklu karar verme teknikleri vs.)

Sekil 2.5. De Boer’in Tedarik¢i Se¢im Siire¢ Tablosu (De Boer vd., 2001)

Diger bir tedarik¢i sec¢im siireci ise Mendoza (2007) tarafindan tanimlanmis ve bu

stire¢ yedi asamadan olugmaktadir.

v' Tedarik Sec¢im Ihtiyacinin Kabul Edilmesi

Anahtar Satin Alma Ihtiyaclarini ve Olgiitlerini Tanimlama
Satin Alma Stratejisini Belirleme

Potansiyel Tedarik Kaynaklarini Belirleme

Tedarik¢i Havuzundaki Tedarik¢ileri Siniflama

Nihai Se¢im i¢in Yonteminin Belirlemesi

N N N

Tedarikg¢ilerin Secilmesi ve Anlagsmaya Varilmasi

Mendoza (2007)’ya gore ise tedarik¢i segim siireci 7 adimdan meydana
gelmektedir. Oncelikli olan Tedarik ihtiyacinin belirlemesi gerekmektedir. Bu durum
genel olarak kapasite artirimi, kalite kaynakli tedarikgi ihtiyaci, maliyet kaynakli tedarikgi
ithtiyaci, termin kaynakli tedarikgi ihtiyaci veya yeni {irlin piyasa siirme yatirimi kaynakl
tedarikgi ihtiyaclaridir. Uygun sinif igerisinde tedarik¢ilerden se¢im yapmak i¢in ¢ok
yonlii bir ¢aligma yapilarak dogru segilen dl¢iitler arasindan olgiitler, yap1 ve ihtiyaca gore
uygun goriilen se¢im yonteminin belirlenmesi ile secilen tedarik¢i ile anlagsma siirecine

gidilir.
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Ulkemizde anlasma siirecinde dikkat edilmesi gereken bir nokta anlasmanin noter
tasdiki ile damga pulu vergisinin 6denmesi gerekmektedir. Anlasmada karsilasilacak
herhangi bir uyumsuzluk i¢in hangi mahkemenin basvurulacagi konusunda bir madde
eklenmeli ve iki taraf tarafindan anlasma taslagi karsilikli degerlendirilerek mutabakata

vartlmalidir.

2.5. Tedarike¢i Seciminde Satin Alma

Satin alma firma i¢in ihtiya¢ oldugu belirlenen bir mal veya hizmetin firmanin
isterilerinin tanimlanarak belirtilen biitge igerisinde firmanin hedef ve politikalarina
uygun olarak istenilen zaman dogrultusunda temin islemidir. Satin alma siirecini yoneten
kisi satin almaci, satin alma uzmani olarak adlandirilmaktadir. Satin alma departmaninin
temel gorevi yukaridaki tanimdan anlasilacagi iizere ihtiyacin dogru sekilde, dogru
tedarik¢iden temin edilme siirecinin saglanmasidir. Bu departmanin bazi gorevleri

maddeler halinde belirtilmistir.

Talep edilen mal veya hizmeti en uygun maliyetle temin etmek,
Siirecin hizli ve dogru olarak yonetilmesi,

Gereksiz ihtiyaclarin teminin Oniine gecilmest,

En uygun tedarik¢inin se¢iminin yapilmasi,

I¢ miisteriler ile tedarik¢i firmalar arasinda iletisimin saglanmast,
Potansiyel yeni tedarikgilerin bulunmast,

Mevcut tedarikgiler ile iliskilerin yiiriitiilmesi ve denetim,

AN NN T VU N NN

Sozlesme yonetimi.

Satin alma sorumlusu tedarik¢i karar verme silireci boyunca tiim potansiyel
tedarikgiler ile temas halinde oldugundan dolay1 tedarikgi ile temsil ettigi firma arasindaki
iliskinin konumlandirilmasinda 6nem arz etmektedir. Bu iligskinin olusturulmasinda dort

temel yol s6z konusudur.

Ters etki iligkisi kaybet-kaybet durumu olarak ta degerlendirilebilmektedir. Bu
iligkide tedarikei firma ile tedarik¢i se¢imini yapan firmanin tutumu sadece kendileri igin
en ideal ¢Oziime sahip olmak oldugundan her bir tarafin diger tarafin yiiklenecegi
zorluklar1 goz ardi etmekte olmakla birlikte siirecin siirdiiriilebilir tedarikgi ihtiyaci icin
kabul edilmeyen bir secenektir. Bu secenekte bir uzlagsma saglanmasi ihtimali diisiik

oldugundan dolay1 herhangi bir s6zlesme olmamaktadir.
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Rekabetei iligkisi temelinde kazan-kaybet iligkisidir. Bu noktada tedarikgi firma ile
temini yapan firma kendi hedefleri dogrultusunda en ideal durumu elde etmeye
caligmaktadir. Bu noktada pazarlik sirasinda iistiinliigii saglayan firmanin ¢ikarlarini
koruyacak sekilde bir uzlasma saglanmaktadir. Bu durum stirdiiriilebilirlik agisindan ve
uzun vadeli ¢aligma durumlari agisindan uygun olan bir strateji degildir. Tedarikgi firma

ile olan iliskiler ¢ok kolay hasar gorebilecek sekilde yapilanmaktadir.

Is birligi iliskisi firmalarin karsilikli olarak uzun vadeli birliktelik istegi {izerine
kurulmus olan kazan-kazan iliskisidir. Iki tarafinda kazang sagladig bir iliski oldugundan
dolayi diger iki duruma gore daha giiglii bir iligski saglanmakta ve iki taraf i¢in en ideal

fayda hedeflenmektedir.

Birlikte calisma iliskisi durumu kazan-kazan durumunun farkli bir seklidir. Bu
iligkide her iki tarafin hedef ve ¢ikarlarinin durumunda yiiksek degere sahip {iriin, makine,
ekipman vb. sunmak i¢in kurulmus olan iliskiler olmakla beraber stratejilerin birlikte
ortaya kondugu, firmalarin bilgilerinin birbiri ile paylastigi ve acik inovasyonun s6z
konusu oldugu durumlardir. Bu iligkilerde her bir taraf diger tarafin ¢ikarim

korumaktadir.

Tedarik¢i firma ile gerekli olan iletisim kanalinin ve is birliginin secilmesi iki
firmanin ilkeleri ve politikalar1 kapsaminda de§ismektedir. Miimkiin olan en kazanch
yontemin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica tedarikgilerin aranmasi da satin alma
tarafindan yapilan 6nemli bir ¢alismadir. Oncelikle miimkiin olduk¢a ¢ok alternatif
tedarik¢iye ulagilmali ve bu tedarikgilerin 6n degerlendirilmesi yapilarak rafine bir havuz
olusturulmalidir. Bu havuzun olusturulmas: sirasinda tedarik¢i firmada aranan
ozelliklerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Firmalarin kendi yapilarina uygun olan

tedarikgileri bulmasi ve iligkilerini gli¢lendirmesi ticari olarak 6énemli bir durumdur.

Tedarikgilerin sahip olmasi1 gereken 6zelliklerin belirlenmesi hem firmalarin kendi
ilkeleri kapsaminda belirlenmisken hem de yapilan bir¢ok tedarikgi iligkisi ¢aligmasi
vardir. Bu ¢aligmalardan biri olan ve genel kabule sahip olan Ishikawa (1997) asagidaki

gibi maddelemistir,

v' Tedarik¢i, miisterisinin misyon ve politikalarina hakim olmali ve siirekli olarak

iletisimde kalmalidir.
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v’ Tedarik¢inin bulundugu piyasada sayginligi olan bir konuma ve tutarli yonetim
anlayisina sahip olmalidir.

v' Tedarik¢i yeni teknolojileri ve degisimleri yakindan takip etmelidir. Bu teknolojileri
uygulayarak standartlarini yiikseltmelidir.

v' Tedarik¢i misteri isterlerini karsilamali ve istenilen ekipmanlari temin edebilmelidir.

v' Talep edilen liretim miktarini karsilayabilecek durumda olmalidir.

v' Toplum ¢ikarlarin1 gozeterek hareket etmeli ve firmalarin ticari sirlarini
saklayabilmelidir.

v Rekabetg¢i fiyat anlayisina sahip olmali ve sozlesme sartlarina uygun davranmalidir.

v’ Ulasilabilir olmalidur.

Bu duruma yiiksek OEE (Genel Ekipman Etkinligi) ile hizmet saglayarak maliyet
avantaj1 saglamak veya yiiksek OEE saglayacak ekipmanlar iiretmek ve servis etmek
olabilir. OEE temelinde kullanilabilirlik, performans ve kalite olmak tizere {i¢ ana 6l¢iitiin

degerlendirilmesinden olusmaktadir.

Kullanilabilirlik durumu temin edilen ekipmanin operasyonel olmasi1 durumudur.
Planl olarak yapilacak iiretimlerde ariza ve baska nedenlerden dolay1 cevap verememe
durumunu minimize etmeyi hedeflemektedir. Bu durumun ekipman ariza sayisi ve siiresi

gibi durumlar1 minimize ederek ¢alismay1 hedeflemektedir.

Performans ekipmaninin tasarimini fiiliyat ile kiyaslayan bir durumdur. Yapilmis
olan yatirimin geri doniisiiniin hesaplanmasi1 ve bu durumun kabul edilir olmas1 kadar
teorik hesaplarin fiiliyat ile uyusmasi da 6nemlidir. Bu durum i¢in planl yapilan tiretimin

teorik hesaba uygunlugu kiyaslanmaktadir.

Kalite ise {iretimin kalitesi olarak degerlendirilmektedir. Yapilmakta olan
uretimden c¢ikan 1skarta veya gereken tamirat oranlarinin minimim olmasini
amaglamaktadir. Toplam ekipman etkinliginin (OEE) hesaplanmas: i¢in formiil 2.1

kullanilabilir.
OEE: Kullanilabilirlik yiizdesi x Performans yiizdesi x Kalite ylizdesi (2.1)

Tedarikg¢ilerin sozlesme sartlarina uymasi bir yiikiimliiliiktiir. Ayn1 zamanda dogru
teklifi vermelerini saglamak i¢in tedarik¢iye sartname ile ulagmak siireci iyilestiren bir

¢Ozimdiir.
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Tedarik¢inin se¢imi giiniimiiziin rekabet¢i piyasa sartlarinda en kritik islerden biri
olmaktadir. Yanlig tedarik¢i secimi satin almayi yapan firma ic¢in biiyilk mali ve

operasyonel zararlara neden olmasi kagmilmaz bir durumdur (Degraeve ve Roodhooft,

1999).

Artan rekabet, daralan pazarlar, gelisen iletisim yontemleri, piyasalardaki artmakta
olan oyuncu sayis1 gibi durumlardan dolay1 her gegen giin tedarik kararlarinin verilmesi
i¢in yeni dlgiitler ve alternatifler olugsmakta bu durum kararlarin alinmasinin zorlagmasini

sagladig kadar 6nemini arttirmaktadir.
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3. KARAR VERME YONTEMLERI
Bu boliimde karar vericiler, karar verme yetkileri, karar verme ve karar verme

yontemlerinden bahsedilecektir.

3.1. Karar Verici, Karar Seviyeleri ve Olciit Belirlenmesi

Karar verme bir is ve siirectir. Karar vermenin en 6nemli parcasi da karar vericidir.
Dogru karar vericinin veya vericilerin bir araya gelmesi ve dogru karar mekanizmasini
secmesi Onem arz etmektedir. Karar mekanizmalari rasyonel kararlar ve sezgisel
(iggldiilere dayal) kararlar olarak ayrilmaktadir. Sezgisel kararlar kisi bilingalti,
deneyim, beklentilerine bagli olmakla beraber tamamen biling dis1 yetilere

dayanmaktadir.

Kisi sezgisel karar vermede genellikle kisa yolu tercih etmekte, daha az veri
arastirma ile calismakta, ge¢mis olaylarin tesiri altida ¢alisarak sonuca ulagmakta ve ideal

¢coziime yakinligi kiyaslanamamaktadir.

Rasyonel karar verme siirecinde ise durumun stratejik analizi ile uygun stratejinin
ve yontemin karar verilmesi ile karar verme teknikerine dayali olarak onceliklere karar
veren, Ol¢iit secimini yapan potansiyel ¢ozlimleri bulan ve sonuglar1 degerlendirerek en
ideal ¢oziime en yakin sonuca ulagsmaya c¢alisan sistematik bir sistemedir. Kisi bazl
sisteme gore daha uzun stiren bir siire¢ olmasina karsin nitelik belirten kavramlar1 analitik

sekilde degerlendirebilen sistemdir.

Karar verme konusundan once karar vericiye deginmek gerekmektedir. Karar veren
kisiye karar verici denmektedir. Karar verici bir kisi olabilecegi gibi bir grupta olabilir.
Bu noktada kararlar kisisel kararlar veya grup kararlar1 olarak da ayrilabilmektedir.
Akademik calismalarda kisi ve grup kararlarinin mukayese edilmesi olduk¢a yaygindir.
Kisisel kararlar tamamen tek kisinin ¢alisma, bilgi ve deneyimine dayanmakta olmakla
birlikte kisitl veri kiimeleri ile calisilmaktadir. Grup kararlarinda ise katilimcilarin
coklugu daha veri saglayabilmekte, konular farkli deneyimlere sahip kisiler sayesinde
daha genis acidan yorumlanabilmekte ve demokratik sistemlerdir. Diger bir yandan
siirecin daha uzun siirmesi, tartismalara agik olmasi dezavantajidir (Ulgen ve Mirze,

2013).
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Grup karar verme teknikleri:

v Beyin Firtinasi,

v" Gordon Teknigi,

v" Delphi Teknigi,

v Nominal Grup Teknik’idir.

Beyin firtiasi teknigi 1953 yilinda literatiire girmistir. ilk olarak Yaratic1 Diisiince
adli kitapta bahsi ge¢mis olan teknik temel olarak tiim bireylerin fikirlerini beyan
etmesine dayamaktadir. Bu teknikte gruptaki her bir liyenin diisiince ve goriisleri herhangi
bir baski veya zorlama altinda kalmadan ortaya konur. Bdylece olabildigince ¢ok fikir
tiretilmesi amacglanmaktadir. Katilimer sayisinin dort ile on iki arasinda ve bu kisilerin
hiyerarsik seviyeleri arasinda ¢ok farklar olmamasi gerekmektedir, ayrica bu teknik diger
teknikler gibi alaninda deneyime sahip uzmanlardan olusmas: istenmektedir. Sonug

olarak ¢ozlimler bu tiim yaratici fikir 6nerileri arasindan segilir.

Gordon teknigi beyin firtinasi tekniginin baska bir sekli olup teknik problemler i¢in
tercih edilmektedir. Bu teknikte problem igin bir araya gelen uzmanlara sorun ile ilgili
olarak herhangi bir agiklama yapilmamakta ve bu durum beyin firtinas: teknigi ile
arasindaki farktir. Anahtar sozctikler ile tartisma yaratilarak sonuca ulasmaktadir. Bu
teknik i¢in teknigi bilen ve konular1 yonlendirebilecek bir yoneticinin ¢aligmanin baginda

olmasi1 Onem arz etmektedir.

Delphi teknigi genellikte teknoloji ve gelecek tahminleri konusunda
kullanilmaktadir. Bu teknikte konu belirlenerek bir koordinator yardimi ile konu
uzmanlari segilir ve sonrasinda uzmanlara yazili olarak mail vb. olarak konu ve problem
bildirimi yapilir. Uzman kendi diisiince, 6ngdrii ve temennilerini paylasir. Bu geri
dontisler koordinator tarafindan birlestirilerek diizenlenir ve uzmanlarla paylasilir.
Sonrasinda uzmanlar ikinci fikirlerini paylagirlar. Bu teknikte uzmanlarin birbiri
hakkinda bilgisi olmasina veya bir araya gelmesine gerek yoktur. Maliyet olarak diger
yontemlere gore daha uygun olsa da yazili olarak iletisim ve geri doniis siireleri nedeni

ile diger tekniklere kiyasla daha uzun bir karar stireci oldugu kabul edilmektedir.

Nominal grup teknigi sinirl siire igerisinde karar vermek i¢in kullanilan en yaygin
yontemdir. Bu yontemi diger tekniklerden ayristiran en 6nemli fark katilimcilarin ortak

olarak yiiz yiize beraber fikir ve goriis alisverisi yapmasidir. Bunun sonucunda bilingli
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olarak ortak paydada bulusmaktadirlar. Onerile ¢oziimler ve alinan kararlar kesin karar
ver sonu¢ olmamakla birlikte paylagarak zenginlestirilen fikirler dogrultusunda bireylerin

kendilerinin yaptiklar1 siralama ile ortaya ¢ikmaktadir (Greenberg, 2009).

Olgiit secimi yapilan is 6zelinde olsa da dlgiitlerin secimini temel etken firmanin
yapist, stratejisi ve politikalaridir. Firmalarin yapisina gore igerisinde bulundugu olaylar
cercevesinde firmanin gelecek hedeflerine uygun olarak olusan politikalar kapsaminda
Olclit secmektedir. Bu nedenle Olgiitlerin olusmasi dediiksiyon siireci olarak da
diisiiniilebilir. Olgiitlerin secilmesinin arkasinda olan strateji, politika ve hedeflerin yani

firma yapisinin bilinmesi gelecekle ile ilgili olarak karar verirken 6nem arz etmektedir.

Genelde belirli bir siire i¢erisinde firmanin farkli vizyonlar1 ayni anda olmakta ve
uygulanmaktadir. Bunlar mevcut vizyon, gelecek vizyon olarak adlandirilabilir. Genel
olarak vizyon ise firmalarin belirli bir zaman gergevesi igerisinde olmak istedikleri
konumu gdstermesidir. Vizyon firmanin ilerlemesi i¢in tek basina yeterli degildir.
Misyon, amag, hedef ve politikalarla ile desteklenmesi gerekmektedir. Misyon firmanin
var olma nedeni olarak tanimlanabilmektedir. Misyon firmalara yon vermek, yol haritasi
¢ikartmak amaci ile tanirmlanmaktadir. Amag kavramu ile firmanin elde etmesini istedigi
kavramlar agiklanmaktadir. Ama¢ kapsaminda firmanin degerleri olugmakta ve bu
degerler istenilen hedefe ulasabilmek adina firmanin tim diizey c¢alisanlarina yol
gostermektedir. Firmalarin hedef ve amaglart dogrultusunda firmalarin yonetim ve
departman yapisim1 olusturan politikalar olusturulmakta ve bu politikalar ile degerler
cergevesinde ¢aliganlarin hedefe olan katkilar1 sekillenmektedir. Calisanlar1 yonlendiren
bu kavramlar, cesitli diizeylerde karar verici olan ¢alisanlarin karar verme yontemlerini

ve Olgiitlerini olusturmakta 6nemli etkenlerdir.

Karar seviyelerinin belirlenmesi karar vermenin en temel ihtiyac1 olmakla birlikle
karar firmalarin vizyon ve misyonlarina bagl olarak olusmus olan stratejiler sonucu
ortaya ¢ikan Olgiitlerin degerlendirilmesinin sonucu olmaktadir. Kullanilan stratejiler
sirket yapisini olusturan dort unsurdan biridir. Ayrica bu unsur isletmenin fiziki ve sosyal

yapisini olusturmakta 6nem arz etmektedir. Stratejiler asagidaki gibi siniflandirilabilir,

v Cesitlendirme Stratejileri,
v Cekilme Stratejileri,
v Is Yonetim Stratejileri.
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Cesitlendirme stratejileri firmalarin yeni bir is alanina girmek i¢in kullandigi
genisleme-biiylime strateji olarak tanimlanmaktadir. Yeni bir {iriin, yeni pazar veya yeni
bir siirece girmek konusunda yapilan ¢alismalar bu stratejiler altinda

degerlendirilmektedir.

Cekilme stratejileri ise sinirli bir siire i¢in sirketin biiyiime faaliyetlerini askiya
alarak sirket i¢i verimlilige odaklanma, insan kaynaklar1 daralmasi, mevcut pazarlardan
hayatta kalmaya devam i¢in vazge¢cme, varliklarin hepsi veya bir kisminda vazge¢me,

kiigiilme veya is sinirlandirma stratejileridir.

Is yonetim stratejileri diger bir adi ile rekabet stratejileri olarak da
adlandirilmaktadir. Sirketin bulundugu pazarda rekabet {istlinliigii elde etmek istemi ile
yapmis oldugu aksiyon planlaridir. Burada en 6nemli olan nokta firmalarin miicadele
icerisinde oldugu pazarda ayni {iriin grubu ile benzer tiiketici portfoyline hitap ederken
farkl stratejiler ile iistiinliilk saglamasidir. Rekabet stratejileri asagida maddeler halinde

belirtilmistir (Porter,1985):

v Maliyet Liderligi Stratejileri
v' Farklilastirma Stratejileri
v' Odaklanma Stratejileri

Maliyet liderligi stratejinde firmalarin tiretmekte oldugu iiriinlerin satis fiyatlarinin
piyasa fiyatlari lizerinden satilmasi ve rakiplerine gore tedarik maliyetlerini degistirerek
rakipler lizerinde Ustiinliigiin elde etmesi temel alinmaktadir. Bu nedenle firmanin satig
maliyetlerini dislirmek icin girdi maliyetlerinin diisiirmek {izerine c¢aligmalara
odaklanilan planlamalar yapilmaktadir (Sekil 3.1). Boylece daha diisiik maliyetler ile

rakipleri arasinda fark yaratmaya odaklanmaktadir.
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(1 Tedarik faaliyetleri

Insan kaynaklari yonetimi

Destek< — -
Faaliyetler Teknoloji gelistirme
Yonetim altyapist

./\ Kar Marji

Temel/ | Ice Yonelik Oreti Disa Yonelik Pazarlama ve|  Servis
=S fo retim MR
Faaliyetler) Lojistik Lojistik salig

-

Sekil 3.1. Deger Zinciri (Porter,1985)

Bu strateji icerisinde firmalarin iirlinlerini piyasa fiyati veya rakiplerinin altinda
satis1 soz konusu degildir. Temel olarak yapilmakta olan tiim faaliyetlerde maliyet
avantaji elde edilmesi temeline dayamaktadir. Maliyet liderligi stratejisi genel kabul
goren ve en ¢ok kullanilmakta olan strateji olmak ile bu stratejinin riskleri de mevcuttur.
Maliyetlerin azaltilmasinin sonunun olmayacagindan dolayr maliyet diisiiriilmesinin
limitinin belirlenmesi bu riskleri ortadan kaldirmak i¢in gereklidir. Bu konuda firma
politikalar1 kapsaminda yaratilan degerler 6nem arz etmektedir. Ornek olarak kalite
verilebilir. Maliyet diisiisii ile dogru orantili olarak kalitenin de diismesi s6z konusu
olacagindan dolay1 istenilen kalite dogru orantili olarak kalitenin de diismesi s6z konusu
olacagindan dolay1 istenilen kalite seviyesinden diisiilmeden maliyet avantajinin

saglanmas1 gereklidir (Thompson ve Strickland, 1996).

Deger, Porter (1985) tarafindan literatiire girmis bir kavramdur. Isletmelerin yaptig1
her 15 deger yaratmak istiine kuruludur ve rekabet istiinliigiiniin saglanmasi ig¢in
isletmenin alt grup faaliyetlerinin deger yaratmasi onem arz etmektedir. Bu siire¢ bir
endiiksiyon siirecidir. Deger kiyaslamasi igin yapilan faaliyetlerin toplami ile bu
islemlerin sonucunda elde edilen son kér yani kar marjina bakilmalidir. Firmalardaki
faaliyetler temel ve destek olmak iizere iki gruba ayrilmakla birlikte tedarik kavrami
destek faaliyetleri arasinda yer almaktadir. Faaliyetler gruplandirilmis olsa da temelde
birbirleri ile baglant1 olan ve etkilesimde, birbirlerini etkileyen siireclerdir. Bu nedenle
tedarik faaliyetleri adi altinda yapilmis olan bir caligma maliyetleri etkileyecek ve boylece
diger faaliyetleri de gelistirebilecek veya sekteye ugratabilecektir. Yapilan ¢aligmalarda
maliyet azaltilmasindan cok yaratilan degerin maksimizasyonu Onemlidir. Maliyet
liderligi stratejisini benimsemis firmalarin bu stratejisi uygulamasini belirleyen ve

bdylece stratejisinin sinirlarini ve giiciinii tanimlayan bes unsur bulunmaktadir:
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Cesitlendirme Stratejileri,
Potansiyel rakip unsuru,
Ikame iiriin unsuru,
Tedarikgi pazarlik unsuru,

Miisteri pazarlik unsuru,

N N N R

Rekabet unsuru.

Tedarik¢i pazarlik unsuru bu kisimda Onem arz etmektedir. Bu unsurda
tedarikcilerin  stratejileri ve ileriye donik planlar1  piyasanin  gidisatini
etkileyebileceginden dolay1 en az rakiplerin hamleleri kadar dnemlidir. Ayrica maliyet
liderligi stratejisi tedarikgilerin ileriye doniik gelisimlerini satis fiyati1 yani miisteriye olan
maliyet nedenli olarak olumsuz etkileyebilmektedir. Diger bir durum ise tekel tedarikei
durumu gibi fiyati belirlemesini yiikselterek pazarlik durumunu azaltan tedarikgilerin
piyasadaki konumdur. Bu durum iiretici i¢cin deger yaratma algisini diisiireceginden

dolay1 tekel tedarik¢ilerden kaginilmaktadir.

Maliyet liderligi stratejisin negatif yanlarina bakilacak olursa en 6nemli etken yine
tedarik¢i ve teknoloji olmaktadir. Tedarikgilerin gelistirdigi yeni teknolojilerin rakip
firmalar i¢in maliyet avantaji yaratmasi durumu ve pazardaki yeni yapilanmalar bu
stratejinin negatif yanlar1 olarak gosterilmektedir. Bagka bir strateji olan farklilagsma
stratejisinde ise firmalarin mevcut {irtinlerin piyasadaki rakiplerine gore farklilagtirarak,
irtinii satin alan odak grubundan bu farklilik i¢in {iriin ortalama piyasa fiyatindan daha

yiiksek bir bedel 6demeyi kabul etmesi lizerinde odaklanmis olan bir stratejidir.

Firmalar rekabet {stiinliikklerini saglamak ic¢in kullandig1 iki temel strateji
farklilasma ve maliyet liderligi stratejidir. Ugiincii bir strateji olarak odaklanma
stratejinden soz edilebilir ve bu stratejide diger iki stratejinin karmasi olarak belirli bir

odak grubu tlizerine odaklanilmasi iizerine kurulan strateji tiiriidiir.

Karar vericinin karar verdigi konuda gerekli yetki ve sorumluluga sahip olmasi
onem arz etmektedir. Aksi durumda karar vericinin aldig1 kararin uygulanmasi veya
sonuclarinda herhangi bir sorumlulugunun olmamasi karar verme siirecini etkileyecektir.
Sirketlerde kararlar operasyonel, taktik ve stratejik olarak ii¢ seviyede verilmektedir.
Sirket igerisindeki personeller bulunduklari seviyeye gore bu karar seviyelerinden birini

vermekte ve sorumluluguna sahip olmaktadir (Demirci,2015).
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Stratejik kararlar tiim organizasyonu ilgilendiren ve genel hedefleri ortaya koyan
uzun vadeli planlar1 olan kararlardir. Taktik kararlar orgiit kaynaklarinin
degerlendirilmesi, organizasyonun belli bir kismina yonelik ve orta seviye kararlaridir.
Operasyonel kararlar ise daha kisa vadeli ve operasyonlarin devamliligi i¢in alinan

kararlar olarak goziikmektedir (Fox,2003).

Firmalarin vizyon, misyon dogrultusunda olusan stratejileri ve bu stratejiler
dogrultusunda olusan firmalarin yonetim yapisi, hiyerarsisi ile karar organizmalari
olugsmaktadir. Olusan karar organizmalarin yapilanmasi da gerekli olan yetki paylagimlari
ile seviyelendirilmelidir. Bu islemlerin sonucunda karar verme yetkisi sahibi olan karar
verici veya karar verici grubun dogal olarak firma, departman yapisi, politikasi ile
firmanin misyon, vizyon ve hedefleri dogrultusunda sahip oldugu yetkiler ¢ercevesinde

is 0zelinde gereksinimleri degerlendirerek Olciitleri segmesi gerekmektedir.

3.2. Karar Verme

Karar verme, insanlarin tarih boyunca sik sik karsilastigi bir durumdur ve giinliik
hayatimizda da farkinda olmadan bir¢ok karar aliriz. Yemek yemek, yiiriimek, oturmak,
kalkmak, caligmak gibi siradan tiim davramislar dahi bir karar sonucunda ortaya
cikmaktadir. Karar verme eylemi gerceklestirilirken her zaman mantikli ve etkin kararlar
alinmaya ¢aligilir. Acikmis olan bir insanin yemek yememeye karar vermesi mantikli bir
davranig degildir. Aksine aciktifi durumda yemek yemeye karar vermesi durumu en
optimal sekilde neticelendirecek ve mantikli olacak davranistir. Eger bir insanin evi
yanmakta ise de benzer sekilde evini terk etmeye karar verecektir. Karar teorisi de bu
durumla yola c¢ikarak karar vericileri, rasyonel olduklar1 ve rasyonel davranislar

sergiledikleri varsayimi ile degerlendirmektedir.

Isletmeler, endiistriler de insanlar gibi yasayan organizmalar olduklarmdan dolay1
karar verme ©nemli bir yer teskil etmektedir. Isletme yoneticileri, karar vericiler
tarafindan alinan kararlar isletmenin gelecekteki durumu hakkinda belirleyici olacaktir.
Yerinde ve dogru alinan bir karar isletmeyi kara gegirerek gelismesine ivme
kazandirabilecekken yanlig alinan bir karar da isletmeye gelir ve deger kaybettirerek
gerilemesine yol agacaktir. Yanlis kararlarin arka arkaya tekrarlanmasi durumunda da
isletmenin 6mri kisalacak ve bir siire sonra iflas dahi edebilecektir. Burada aciklanan
kisim isletmelerde yer alan karar verme asamalarindan yalnizca kiigiik bir tanesidir. Karar

verme sadece yoneticiler tarafindan yapilan bir davrams degildir. Isletmelerde yer alan
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her asamada karar verme mekanizmalar1 bulunmaktadir. Uretim, nakliye, malzeme alimu,
insan kaynagi, makine kaynagi ve kullanimu, iletisim gibi isletmelerde yer alan kiigiik ya
da biiyiik her birimde ve her asamada karar verme eylemi gergeklestirilmektedir ve tiim
karar verme davraniglar1 6nemli hale gelmektedir. Her birimdeki karar vermenin 6nemli
hale gelmesi durumu, birimlerin etkilesim i¢inde olmasi ve birbirlerinin davraniglarindan

etkilenmesinden kaynaklanmaktadir.

Karar vermenin; daha yerinde ifade ile, dogru karar vermenin ne kadar énemli
oldugu agiktir. Peki karar verme basit, tek bir asamadan mi1 olugsmaktadir? Yillar boyunca
gelistirilen karar verme teknikleri ile karar verme eyleminin verimli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in belirli agamalarin gerceklestirilmesi gerektigi gozlemlenmistir. Karar

vermeye yardimci bu agamalar Halag (1978) tarafindan 8 basamakta 6zetlenmektedir:

Modelin Gegerliligini Arastirma ve Duyarlilik Analizleri

Sonuglar1 Yorumlama

v" Karar Problemini Belirleme
v" Problemi Formiile Etme
v" Model Kurma

v" Bilgi Toplama

v' Modeli Cézme

v

v

v

Karar Verme, Uygulama ve Kontrol Etme

Burada yer alan basamaklarin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi, karar
probleminin de basarili bir sekilde gerceklestirilmesini saglar. Karar probleminin ¢oziimii
sirasinda gerekli hallerde uygulama basaris1 i¢in basamaklar arasinda gecisler
yapilabilmektedir. 1k iki basamak olan problemin belirlenmesi ve problemin formiilize
edilmesi model kurmanin dogru, anlasilir ve agiklayici bir sekilde gerceklesmesi igin
yapilmaktadir. Karar verme problemlerinde model kurma; sistemin kolayca
anlagilabilmesini saglamasi, bundan dolay1 da zamandan tasarruf saglamasi ve modelde
bir hata yer almasi durumunda kolaylikla diizeltilebilmesi i¢in oldukca gerekli bir
durumdur. Kurulmus olan modelin ¢6ziimii gergeklestirildikten sonra da mevcut problem
ve ¢O0zimii i¢in gegerli olup olmadig1 arastirilarak ¢6ziimiin esnetilmesi durumunda
karsilasilacak yeni sonuglar i¢in duyarlhlik analizleri gergeklestirilir. Tiim bu basamaklar
basarili bir sekilde gerceklestirildikten sonra elde edilen sonuglar degerlendirilerek

uygulama asamasina gegilir. Uygulamaya gegirildikten sonra da modelden elde edilen
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sonugclarla gercekte elde edilen sonuglarin tutarli olup olmadiklar1 kontrol edilerek karar
verme problemi sonuglandirilir. Verilecek olan kararin yapisina gore eldeki veri,
bulunulan ortam, karar verici sayist gibi bir¢ok durum degerlendirilerek ilgili karar
tiirlerinden biri veya birkag1 secilerek calisma yapilabilmektedir (Sekil 3.2). Karar
tiriiniin secilmesi eldeki verilerin dogru olarak incelenmesi ve degerlendirilmesine

baghidir.

Karar Tiirleri

KE!H:UI Veren Bilgi Derecesine Amag Saylisina Kriter Sayisina
Kig) Saywma Go Gor Gore
Gore e ore

—  Bireysel | | Belirlilik 1 Tek Amacli | [ Tek Kriterli

Altinda K. V.
- || — Cok Kriterli

Grup | | Belirsizlik Cok Amagh
Alfinda K. V.
| | Risk Altinda
K.V.

Sekil 3.2. Karar Tiirleri (Ozden, 2009)

3.2.1. Karar verme problemi

Karar verme problemi adindan da yola ¢ikilarak anlasilacagi gibi her karar vermeyi
yerine getiren bir karar verici bulunmaktadir. Her karar verme probleminde karar
vericinin kararin1 etkileyecek veya analizlerini yonlendirecek birtakim o6l¢iitler
bulunmaktadir. Ornegin, iiretimini maksimize etmek isteyen bir isletme zarar etmek
istemez ya da kapasitesinden fazla hammadde alimi1 yapmak istemez. Bunun gibi her
problemde probleme 6zgii olan 6l¢iitler bulunmaktadir. Belirli l¢iitler altinda karar veren
bir karar vericinin yapmasi gereken sey farkl alternatifler altinda dogru karar1 vermektir.
Tek bir durumun bulunmasi halinde herhangi bir karar verme problemi de

olugsmayacaktir.
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Tekel piyasa durumlarinda rekabet olmadigi icin tedarik¢i se¢imi de
olamamaktadir. Bu durumda karar vericinin 6l¢iit ve yontem se¢iminden ¢ok tedarikei ile
yapilacak anlagsma 6nem arz etmektedir. Anlasmanin alinmas1 gereken mal, techizat veya
sistemin tedarikg¢isi ile satin alan firmanin arasinda iliskiler ve 6deme segenekleri one

cikmaktadir.

Her karar probleminde bir takim da alternatifler (stratejiler) bulunmalidir. Bunlarin
yaninda karar vericinin tercih edecegi stratejiden bagimsiz olarak gergeklesecek
durumlarin da olmas1 muhtemeldir. Ornegin, piyasada talebin yiiksek ya da diisiik olmasi,
havanin yagmurlu ya da gilinesli olmasi gibi karar vericiden bagimsiz ve karar
probleminin igerigine gore sonuglari etkileyecek durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu tip
etkenler de durumlar (olaylar) olarak degerlendirilmektedir. Her karar probleminde
durumlar olmak zorunda degildir; aksi karar problemleri de mevcuttur, durumlar
belirsizlik ortaya c¢ikaracagindan dolayi, durumlarin olmadigi karar problemlerinde
sonuclar tamamen karar vericinin kararina bagl olarak gerceklesecektir. Son olarak da
karar verme probleminde, karar vericinin kararlar1 neticesinde elde etmesi gereken bir
sonug ya da ulagsmasi gereken bir amag¢ olmalidir. O halde bu noktaya kadar elde edilen

cikarimlar1 6zetleyecek olursak; bir karar verme probleminin en az 5 6gesi bulunmalidir:

v Karar Verici

v' Karar Olgiit (ler)i

v' Alternatifler (Stratejiler)
v Durumlar (Olaylar)

v' Amag (Sonug)

3.2.2. Karar verme cesitleri

Karar verme c¢esitleri denildigi zaman oncelikle incelememiz gereken karar
vermenin gerceklestirilecegi durumdur. Burada bahsi gecen anlam, karar vermenin hangi
ne tlir bir ortamda, hangi bilgilerle ya da belirsizliklerle ¢oziilmesi gerektigi gibi
durumlart icermektedir. Eger bir karar verme probleminde alternatifler mevcut fakat
herhangi bir olasilik ya da ek durum mevcut degilse rasyonel bir karar verici dogrudan
kendisi icin en faydali olan karar1 verecektir. Bu tip karar verme durumlarina Belirlilik
Durumunda Karar Verme denilmektedir. Bir karar verme probleminde alternatiflere ait
birden fazla durum mevcut fakat durumlarin higbiri i¢in herhangi bir ihtimal

bilinmemekte ise bu tip karar verme problemlerine Belirsizlik Durumunda Karar Verme
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denir. Belirsizlik Durumunda Karar Verme problemlerinde yer alan duruma ek olarak
eger durumlara ait olasiliklar bilinmekte ise bu tip problemlere Risk Durumunda Karar
Verme denilmektedir. Buraya kadar kisaca bahsettigimiz karar verme durumlar1 Timor

(2010) tarafindan asagida yer alan 3 ana baslikta incelenmektedir.

v" Belirlilik Durumunda Karar Verme
v" Belirsizlik Durumunda Karar Verme

v" Risk Durumunda Karar Verme

Bu kisimda karar verme problemleri gesitlerinin yalnizca basit tanimlamalari
yapilmistir. Mevcut karar verme cesitlerinin bir takim alt durumlar1 da bulunmaktadir.

Asagida karar verme gesitleri detaylandirilarak aktarilmaktadir.

3.2.2.1. Belirlilik durumunda karar verme

Belirlilik durumunda karar verme asamasinda tiim durumlar belirlidir. Karar verme
sonucunda ortaya c¢ikacak tiim durumlar bellidir. Yani beklenen olayda olasilik 1’dir
(Oztiirk, 2004). Karar vericinin bu durumda isletmeye veya kendisine en yiiksek faydayi
saglayacagi alternatifi se¢mesi beklenmektedir. 21.yy’da riskler ile ilgili bilgilerin
tamamina ulagsmak miimkiin olmadigindan olasilig1 1 olan durumlar ile karsilagiimasi sik
karsilagilan bir durum degildir. Bununla birlikte dogru karar verilmesini engelleyen
durumlardan biri de bilindigi kabul edilen alternatiflerin hatali ya da eksik olmasidir

(Yozgat, 1990).

Mevcut probleme ait yer alan alternatiflerin tek bir durumunun bulunmasi, diger bir
ifade ile tek bir duruma ait farkli alternatiflerin bulunmasi ve bu durum neticesinde ortaya
¢ikacak sonuglarin da kesinlikle bilinmesi halinde ortaya gikacak problemlerdir. Ornegin,
bir iiretim isletmesinin belirli bir miktar ve ¢esitte mal alimina ait agtig1 ihaleye firmalar

tarafindan gelen teklifler asagida yer almaktadir.

Yukarida bulunan ihale teklifinde oldugu gibi mevcut tim alternatifler ve bu
alternatiflerin se¢imi sonucunda elde edilecek sonuglar isletme tarafindan
belirlenmektedir ve bellidir. Isletme ihalede en diisiik teklifi verdiginden dolay1 Isletme
3’1 sececek ve mal alimini bu firmadan gerceklestirecektir. Farkli bir se¢cim yapilmasi ya
da kararin goreceli olmast durumu s6z konusu degildir. Yani Firma Belirlilik Halinde

Karar Verme uygulamaktadir.
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3.2.2.2. Belirsizlik durumunda karar verme

En yaygin ve en zor karar verme durumlarindan biri de belirsizlik durumunda karar
vermedir. Belirtilen karar verme modelinde olaylarin gergeklesme olasiliklar1 veya
beklenen olaylar belirlenememektedir (Tekin, 2004). 21.yy’da genel olarak belirsizlik
durumunda karar verilmektedir. Bu durumda karar vermek zorunda kalanlar probleme ait
bilgilerin kisith olmasi, deneyim eksikligi ve gecmise ait istatistiki verilerin azlig1 gibi
nedenlerden karar vermekte zorlanmaktadir (Engelkiran, 2001). Bundan dolay1 verilen
kararin neticeleri hakkinda gelecekte ve iginde bulunulan zamanda tahmin edilemeyen
alternatifler ortaya c¢ikar. Bu alternatifler karsisinda karar vericiler bu belirsiz bilgiler

altinda karar verme durumu ile karsilagsmaktadir (Lin vd., 2005).

Mevcut karar verme problemine ait alternatiflerin birden fazla duruma sahip olmasi
ve durumlarin gerceklesmesine dair herhangi bir bilginin bulunmamasi halinde ortaya
cikacak problemlerdir. Isletmeler karar alma siirecinde herhangi bir bilgi elde
edilememesi durumunda farkli goriis ve bakis acilar ile kararlar1 degerlendirirler. Bu
bakis acilar1 bazi durumlarda iyimser, bazi durumlarda da kétiimser olabilmektedir.
Benzer sekilde belirsizlik durumunda karar vermede de mevcut durumlara ait olasiliklar
bilinmediginden dolay1 elde edilecek sonucun bulunmasi i¢in farkli yaklasimlar

gelistirilmistir.

3.2.2.3. Risk durumunda karar verme

Her sartin gergeklesmesini saglayan olasiliklar ve her kararin ortaya ¢ikisina etki
eden kosullar bulunmaktadir. Boyle bir ortamin riskli bir ortam oldugu sdylenebilir. Risk
ortamindaki kararlara ait sonuglar bilinmemekle birlikte iyi bir degerlendirme ve
planlama sonucunda ¢esitli hesaplamalar da g6z oniine alinarak uygun kararlar verilebilir
(Oztiirk, 2004; Tekin, 2004). Risk durumunda karar verme ile belirsizlik durumunda karar
vermek arasinda farklar bulunmaktadir. Riskli ortamlar olasiliklara iliskin atamalarin
yapilabildigi durumlar olmakla birlikte belirsiz durumlar ise olaylara bagli olasiliklarin
belirlenemedigi ve bilinemedigi durumlar olarak kabul edilmektedir (Tiitek ve
Gilimiisoglu, 2000). Bu durum i¢in ayrim olarak risklerin Slgiilebilecegi ve belirsizlik
ortaminda herhangi bir 6lgme mekanizmasinin olmayacagidir. Bu nedenle risk

durumunda karar vermelerde 0l¢iilebilir risklerin degerlendirmesi yapilmaktadir.
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3.2.2.4. Kismi bilgi durumunda karar verme

Kismi bilgi durumunda karar verme gelecekte olmasi muhtemel durumlarla ilgili
Ongoriiye sahip olamama, fakat bu durumun Oniine gegebilmek igin alternatif
yontemlerden yararlanarak (uzman goriisleri, pazar arastirmalari, anketler, simiilasyon)

ek bilgilerin elde edilmesi ile varilabilen karar verme tiiriidiir (Ulucan, 2004).

3.2.2.5. Rekabet durumunda karar verme

Pazarin biliyiimesi ve artan ¢esitlilik diinya ekonomisinin yeniden sekillenmesine ve
sektdre yeni isletmelerin girmesine sebep olmustur. Isletmelerin, pazara yeni giren diger
firmalardan karlarin1 koruyabilmesi ve kendi pazar paylarini kaptirmamalari igin rekabet
sartlarina uyum saglamalar1 ve alinan kararlarda isletme ¢ikarlarina dikkat etmeleri
gerekmektedir. Belirtilen etkenlerden dolay1 kiiresellesmenin yarattig1 etkilerin
zararlarindan korunmak gerekmektedir (Basaran, 2016). Bu noktada birden fazla karar

verici bulunmaktadir.

Belirtilen karar alternatifleri “oyun” olarak ifade edilmektedir ve “oyun kurami”
etrafinda degerlendirilmektedir. Bu ortamlarda karar vericiler rakip isletmelerin

stratejilerini izlemek durumundadir (Sezen, 2004: 5).

Bahsi gecen karar verme alternatiflerinden hangisinin secilecegi karar vericilerin
inisiyatifinde bulunmaktadir. Karar vericiler probleme bagh olarak karar vermek ve 6zel
¢Oziim gelistirmek durumundadir. Karar verme asamasinin gegerli ve giivenilir olarak
tamamlanabilmesi i¢in en akilci ¢6ziim analitik yontemlerin kullanilmasidir (Erokutan ve

Ipgioglu, 2016).

Karar verme problemlerinde yararlanilan bilimsel yaklasim Cok Olgiitlii Karar

Verme teknikleridir (Soner ve Oniit, 2006).

3.3. Karar Agaclan

Karar agaclari, sekil itibariyle bir agacin dallarina benzemesinden dolay1 karar
agaclar1 olarak adlandirilmaktadir. Bir karar agaci probleminin, tipki bir agacta oldugu
gibi kokii, govdesi, ana dallari, alt dallar1 ve yapraklar1 bulunmaktadir. Karar agaclari
koklii bir aga¢ gibi sekillenen diiglimler igerir, higbir gelen ucu olmayan ve dogrudan
agacin yonlenme noktasi olan diigiime kok denilmektedir ve diger tiim diigiimler tam bir
tane gelen uca sahiptir (Rokach ve Maimon, 2008). Giden uglara sahip olan diigiimler ise

i¢ diiglim olarak, bunlarin disindaki diger tiim digiimler de karar diigiimleri
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(terminal/yaprak) olarak adlandirilmaktadir (Rokach ve Maimon, 2008). Karar agacini
standart karar probleminden ayiran noktalardan biri de budur; karar agaglarin alt
dallarinda birbirlerinden ayr kiigiik ya da biiyiik karar problemleri olabilmektedir. Tiim
karar agaci1 dallar1 tek bir ana karar diigiimiine (kok) baglanmaktadir. Karar agaclarinda
yer alan tiim i¢ diiglimlerde (durum diiglimleri) karar vericinin kararindan bagimsiz
durumlar bulunmaktadir ve bu durumlar olasilik degerlerine sahiptir. Karar diigiimleri ise
hemen devaminda yer alan diigiimlerde yer alan alternatiflerden tercih edilecek karar
kurali (problemi) icermelidir. Tiim i¢ diiglimlerde bulunan durumlarin ve karar
diigimlerinde bulunan alternatiflerin degerlendirilmesi neticesinde karar verici, kokte
bulunan ana karar verme eylemini yerine getirecektir. Karar agacglar1 tasarlanirken
miimkiin olan en kii¢iik milkemmel aga¢ secilmelidir; milkemmel olmayan bir aga¢ da
tasarlanabilir fakat, Orneklerin simniflandirilmasinda miimkiin olan en kii¢iik hata

oranlarina sahip olmalidir (Safavian ve Landgrebe, 1991).

Karar agaclarinda beklenen deger hesaplamalari uygulanirken karar vericinin
tercihine gore diger karar verme cesitlerinden de faydalanilabilmektedir. Karar
agacglarinda 6nemli olan nokta, sekil diizenlemesi yapilirken karar diigiimleri ile i¢
diigimlerin birbirine karigtinlmadan dogru bir sekilde yapilandirilmasidir. Yanlis
diizenlenmis olan bir karar agaci, yanlis hesaplamalara sebep olacagindan ve bu da yanlis

karar vermeyi ortaya ¢ikaracagindan dolay1 dnemlidir.

Karar agacinin kullanildigi yerlere 6rnek olarak medya sektorii verilebilir. Film ve
dizilerin saatinde ve kast seciminde karar agaci yontemleri ile reyting hesaplamalari

yapilmaktadir.

3.4. Cok Oliitlii Karar Verme

Yonetim seviyesindeki kisiler tarafindan alternatifler arasindan optimum
seceneklerin secilmesi ve hedeflerin tanimlanmasi sorumlulugu bulunmaktadir. Bazi
durumlar, kararlar teknik durumlarin disinda politik durumlarda gozetilerek
verilmektedir. Bu gibi durumlarda, sistem analizini yapan miihendisligin kapsamli
analizeler yaparak, diisiik kalite, ciktiya sahip alternatiflerin elenmesini saglayacak
sekilde yardimci karar yontemleri kullanmasi ile uzlagma ¢oziimleri elde etmesi
gerekmektedir. Celiskili 6lctitlerden olusan bir problem i¢in uzlasma ¢oziimii, yonetim
seviyesinin kesin kararin1 vermesinde tatmin edici seviyede yardimci olacaktir (Zeleny,

1982; Aktaran Stevic, 2020).
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Cok olciitlii karar verme yonetiminde temel amag birbirleriyle celisen ¢oklu
Olgiitlerin meydana getirdigi kompleks yapida alternatifler arasinda en iyiyi se¢mek,
bilginin organize edilmesi yoluyla sentez olusturmak (Tablo 3.1) ve bdylece karar
vericilerin kendilerini rahat ve daha gilivenli hissetmelerini, zamam1 daha etkin

kullanabilmelerine imkan vermektir (Saaty, 2005; Balli, 2005; Belton ve Steward, 2002).

Tablo 3.1. Cok ol¢iitlii karar verme yontemleri tablosu (Ozden H., 2009)

Cok Olciitlii Karar Verme Yontemleri

SAW (Simple
Additive
Weighting)

WSM (Weighted
Sum Model)

WTM (Weighted
Product Model)

SWARA (Ste-
wise Weight
Assesment Ration

Analysis)
SMART (Simple

Multi Attribute
Ranking)

ARAS (Additive
Ratio Assesment)

XPROM

MOORA (Multionjective
Optimization by Ration
Analysis)

MULTIMOORA

ELECTRE

TOPSIS

VIKOR

DEMANTEL

MAUT (Multi-attribute
utality Theory)

OCRA (Operational

Competitiveness Rating)

EATWOS (Efficency
Analysis Tec with output

Satisficing)

DEA (Data Envelopment
Analaysis)

MACBETH

UTA (Utality Additive

Method)

LINMAP

MAVT (Multi-Attribute
Value Theory)

VASPAS
(Weighted
Aggregated Sum
Product
Assesment)
UTADIS
(Utalities
Additives
Discriminantes)
PAPRIKA

GRIP
(Generalized
Regression with
Intensities of
Preferance)
STEM

GRA

GP (Goal

Programming)
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Cok olgiitlii karar verme yaklasiminda, karar vericilerin sectigi en az iki Olglit
bulunmaktadir. Bu o6l¢iitlerin avantaj ve dezavantajlari bulunmakta ve bu olgiitleri
degerlendiren analitik bir yontem toplulugu bulunmaktadir (Hsieh, Lu ve Tzieng, 2004).
Karar verme asamasinda ge¢miste karar vericilerin deneyimleri esas alinirken 21.yy’da
Bilimsel yontemler araciligiyla etkin ve hizli kararlar alinabilmektedir (Geng, 2009).
Karar verme agsamasinda tespit edilen problemler birden fazla Slgiitiin elde edilmesi ile
belirlenmektedir. Belirlenen dlgiitlerin hedefe varabilmesi asamasinda degerlendirilmesi,
diizenlenmesi igerigi itibariyle hemen gergeklesememektedir. Ornek vermek gerekirse
belirlenen olgiitlerde celiski olmasi problemin kompleks olmasina neden olmaktadir.
Boylece olgiitlerin benzerligi hangi Olgiitiin  segilmesi gerektigi ya da belirlenen
Olciitlerden hangisine oncelik verilmesi gerektigi problemini dogurmaktadir. Karar verme
asamasinda Olciitlerin zayif ve tistiin Ozellikleri gbz Oniine alinarak degerlendirme
yapilmalidir. Cok olgiitlii karar verme problemleri tli¢ baslik altinda siniflandirilabilir.
Bunlar siniflama, segme ve siralama problemleridir (Soner ve Oniit, 2006; Vassilev vd.

2005:4; Aktas vd., 2015).

Gilintimiizdeki veri fazlaligi, bulundugumuz ortamda degerlendirilmesi gereken
Olctitlerin gelisen rekabet ve ticaret sartlarinda artmasi, karar verici sayisinin ¢oklugu,
karar vermede gruplama islemi ihtiyaci, dlglitlerin dnemi gibi durumlardan dolay1 ¢ok
ol¢iitli karar verme teknikleri yayin olarak kullanilmaktadir. Cok olgiitlii karar verme

yaklasiminda tedarik¢i se¢imi i¢in kabul goren sistematik maddeler siralanmistir:

v' Tedarikgilerin homojen kiimeler halinde smiflandirilmasi, farkl tirlerdeki iligkilerin
baglanmasi ile matrislerin olusumu,
v Matrislerin degerlendirilmesi ve detaylandirilmasi,
v' Olgiitlerin degerlendirilmesi ve agirliklandirilmasi, kural olusumu,
v COKV teknikleri ile uygun yapinin olusturulmasi ve islemlerin yapilmast,
v' Hassasiyet analizlerinin yapilmasi (Mininno, 2003).
3.4.1. Secme problemi
Alternatiflerin zor ve esit agirliga sahip bir kiimeden se¢ildigi ya da ¢ok sayidaki
alternatifin bulundugu durumlarda gerceklesmektedir. Bu duruma 6rnek olarak imalat

alaninda faaliyette bulunan bir firmanin {iriinlin tamamlanmasi i¢in hammaddeyi saglayan

tedarikgiler i¢inden dogru kararda bulunarak se¢im yapmasi verilebilir.
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3.4.2. Simiflama problemi
Hedefler dogrultusunda karar vericiler tarafindan belirlenen Olgiitlerin temel

alinmas1 ve benzer 6zellikler tagiyan alternatiflerin gruplandirilarak siniflandirilmasidir.

3.4.3. Siralama problemi

Karar vericiler segenekler arasinda farkli nicel ve nitel yontemleri kullanarak
sonuglar1 isletme i¢in en iyiden kotiiye dogru siralamaktadir. Tedarik¢i se¢imi, makine
secimi ve personel se¢imi gibi sorunlarin ¢dziilmesinde yararlanilan birgok Cok Olgiitlii
Karar Verme yontemi bulunmaktadir. Karar vericilerin tercihine, karari etkileyen
nicel/nitel Olglitlere ve karar problemlerinin amacina gore ¢ok Olgiitlii karar verme
yontemlerinde cesitlilige gidilebilmektedir (Aktas vd. 2015). Cok ol¢iitlii karar verme
alternatiflerinden higbirinin digerine gore her zaman daha avantajli oldugu séylenemez
(Aytiirk, 2006). Cok olciitlii karar verme ydntemlerinin ortak amact nitel ve nicel
oOlgiitlerin yoneticilerin karar vermesine yardimci olarak ayni anda degerlendirilmesine

imkan vermektir.
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4. BULANIK MANTIK VE COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI
Bu bdliimde Bulanik mantik ve sistemleri konusunda bilgi verilerek bulanik AHP

yonteminin agiklamasi yapilmistir.

4.1. Bulamik Mantik

Bulanik Mantik, Ingilizce “Fuzzy” sozciigiiniin karsiligidir. Bu sozciik “puslu,
hayal meyal, belirsiz, kesin olmayan” anlamlarim1 igermektedir ve belirsizlikleri
tanimlamakta kullanilan bir yontemdir. Bulanik mantigin temelinde bulanik kiimeler yer
almaktadir. 1956 yilinda ABD diizenlenmis konferansta Bulanik mantik kavram ilk defa
duyurulmustur. Ancak “Fuzzy Sets” adli makalesi ile akademik olarak ilk kez 1965°te
Azeri asilli Liitfi Ali Zadeh araciligiyla yayimlanmistir. Zadeh’ in yayinladigi bu
makalede bulanik mantik ile ilgili tanimlamalari, Aristo mantik sisteminin yeterli
olmadigin1 ve insan disiincesinin kesin olmadigindan, bulanikligindan bahsetmistir.
Bundan dolay1 bulanik mantikta O ve 1 parametrelerinden meydana gelen klasik diistince
sistemi eksik kalmaktadir. “Soguk”, “Kapali”, “Sicak”, “A¢ik™ gibi degerler bulanik
mantikta yerini “Serin”, “Az kapal1”, “Ilik”, “Az ac¢ik” gibi degiskenlere birakmaktadir.
Diger yandan bulanik mantikla ilgili finansal alanda akademik calismalar sinirl olsa da

bulanik mantik yonteminin uygulamalar: giin gegtikge artmaktadir (Elmas, 2003).

Bu belirsizlik durumu olaylarin tamamen agiklanmasini engellemektedir. Insan
beyni bu durumda olaylara hakimiyeti olmadig: i¢in agiklik kazanmamais eksik bilgileri
yorumlar. Karar verme asamasinda belirsizlik olmasi durumunda kesin bir ¢dziime
ulagilamamaktadir. Bu nedenle belirsizlik, karmasiklik igeren, farkli bicimlerde ortaya
c¢ikan bilgi tiirleri fuzzy (bulanik) olarak tanimlanir (Sen, 2009). Bulanik mantikta, sayisal
hesaplamalar sozel ifadelerden yola ¢ikilarak yapilandirilmaktadir. Bulanik kiime ve alt

kiime bulanik mantigin temelinde bulunmaktadir (K6se,2010).

Bulanik mantik giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakta ve bir¢ok ekipman
kullaniminda, se¢imlerde ve programlarda temel olarak yer almaktadir. Bulanik mantik
ozellikle iiretim odakli g¢aligmalarda giiniimiizde yaygin olarak makine Ogrenimi

konusunda kullanilmaktadir.

Bulanik mantikta gegerli olan iki durum s6z konusudur. Ilki incelemeye alinan olay
ile ilgili yeterli bilginin elde edilememesi ve oldukga kompleks olmasi halinde bireylerin

deger yargilarma ve goriislerine yer verilmesidir. ikinci durum ise bireylerin karar
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vermesine, kavrayislarina, degerlendirmelerine ihtiyag duymasidir (Cakiroglu vd, 2010).
Dolayisiyla birden fazla alternatif ve oOlgiit karsisinda karar verirken sezgisel
degerlendirmelerde belirsizlikleri yonetebilmek onem arz etmektedir. Bulanik kiime ve
bulanik mantig1 diger yontemlerden ayiran en 6nemli unsur belirsizlik durumlarinda

degerlendirme yapilabilmesidir (Altas, 1999).

Bulanik mantik insan diigiinme tarzina uygun olmasi nedeniyle diger kontrol
sistemlerine gore avantaj saglamaktadir. Sistem giris degiskenlerinin bir¢ogu insan dilsel
ifadelerinden olusmaktadir. Bulanik mantik i¢cin matematiksel model zorunlu degildir,

zamanla degisen ve lineer olmayan sistemler i¢in en iyi ¢oziimdiir (Mikail, 2007).

Japonya’da Hitachi isletmesinin Sendai’ de bir metro sisteminde uyguladig1 bulanik
kontrol sistemi basarili olduktan sonra bulanik sistem uygulamalar1 Japonya’da
yayginlagsmistir. Panasonic firmasi tarafindan tasarlanan video kayit cihazinin elde
tutuldugunda titresimden kaynakli bulanikligin giderilmesi, Mitsubishi ve Hitachi
isletmelerinin asansor denetim mekanizmalari, tasarimi Matsushita isletmesi tarafindan
gerceklestirilen kumasin cinsine, camasirlarin agirligina, kirliligine gore se¢ilen yikama
programlarinin diizenlenmesi, Nissan’in kullandigt ABS fren sistemleri, Nissan ve
Subaru isletmelerinin motor yiikiine uygun disli segimleri, vites sisteminde araba
kullanilig stili bulanik mantigin kullanim alanlarindan bazilaridir. Bununla birlikte Tokyo
Teknoloji Enstitiisii tarafindan ses komutlari ile helikopterin hareket etmesini saglayan
ve pilotlar i¢in bile kullanim olanagi bulunan kompleks bir bulanik kontrol sistemi
tasarlanmistir. Bulanik mantik ayrica parametreleri zamanla degisen biyolojik proseslerin
bulanik modellemesi ve kontroliinde kullanilabilmektedir (Sahin, Aydin ve Bozkurt,

2012).

Bulanik mantigin sik¢a kullanildig: alanlar arasinda kalite kontrolii, giivenilirlik,
psikoloji, kalip smiflandirma ve tanima, aragtirma ¢aligmalarinda, bilgisayar ve
miithendislik bilimlerinde, ¢evre bilimi, finans ve ekonomi, karar ve yonetim

desteklerinde, tip ve biyoloji bilimlerinde kullanilmaktadir.

4.2. Klasik Mantik ve Bulamik Mantik Arasindaki Farklar
Klasik mantik yaklagiminda bir varlik bir kiimenin elemanidir ya da elemani
degildir. Bu klasik mantik matematiksel olarak degerlendirildigi zaman kiimenin elemani

oldugu zaman “1” degeri alirken, kiimenin elemani olmadiginda “0” degerini alacaktir.
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Bulanik mantik ise klasik yaklagiminin genisletilmis modellenmesi olarak tanimlanir.
Bulanik kiimelerde bulunan elemanlarin iiyelik dereceleri ise (0,1) araliginda
derecelendirilir (Isikli, 2019). Klasik mantik yaklasiminda belirsizlik konusuna yer
verilmemistir. Bu yaklagimda durumlar uzun mu kisa mi, iyi mi kétii mii, dogru mu yanlis
mi, siyah m1 beyaz m1 tanimi ile degerlendirilmektedir. Mevcut olaylar klasik mantikta
iki dogruluk degeri ile 6l¢iiliirken; bulanik mantik ise keskin iki dogruluk degeri disinda
genisletilmis degerleri de sunarak daha cok reel bir goriis kazandirmaktadir. Bulanik
mantik gercek diinya dogasina iligkin, dilimizde yer alan giinliik kullandigimiz ’az’, ‘cok

az’, ‘hemen hemen’,” biraz’ dilsel ifadeler kullanilir (Altas, 1999).

Bulanik mantik yaklasimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini kaydederek sayisal
ifadelerin, yerine sembolik ifadeler kullanmaktadir. Sembolik ifadelerin makinelere
aktarilmasi matematiksel yonteme dayanmaktadir. Belirsizlik kavrami bulanik mantikta
matematiksel temele dayali ifade edilir (Tablo 4.1). Dilsel ifadelerin matematiksel
yonteme doniistiiriilmesi bulanik kiimeler kurami ve bulanik mantig1 olusturmaktadir

(Elmas, 2003).

Tablo 4.1. Klasik mantik ve bulanik mantik arasindaki bashca farklar (Yalniz, 2019)

Klasik mantik Bulanik Mantik

A veya A degil A ve A degil

Kesin Kismi

Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 arasinda siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

4.3. Bulanik Kiime

Bulanik kiime Zadeh tarafindan yapilan tanima gore, tiyelik fonksiyonlari ile ifade
edilebilen ve iiyelik derecelerinin O ile 1 arasinda degerler alabildigi kiimelerdir. Bulanik
kiimede kismi bir iiyelik s6z konusu ise elemanlar 0 ile 1 arasinda; elemanlar kiimeye ait

degilse 0, elemanlar kiimeye aitse 1 degerini almaktadir (Pedrycz ve Gomide, 1998).

X bir evrensel kiime olursa; X’ in bulanik bir altkiimesi olan A, 0 ile 1 arasinda
tiyelik fonksiyonu alabilecek seklinde agiklanmaktadir. pA(x) simgesi x elemaninin A

bulanik kiimesine tiyelik derecesini ifade etmektedir. Bulanik kiime ile klasik kiimeyi
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ayirmak icin bulanik kiime {istiinde bir simge kullanilmaktadir. Ornegin bulanik A
kiimesini ifade etmek icin A kullanilir. A bulanik kiimesi ayn1 zamanda sirali ¢ifti olarak

da gosterilebilmektedir (Wu,1997).

Bulanik kiimeler iizerinde c¢esitli matematiksel islemler yapilabilmektedir. Bu

islemler; birlesim, kesisim, timleyen ve kapsama olarak dort baslikta ele alinmaktadir.

4.4, Bulanik Kiime Islemleri
Bulanik kiimle islemleri birlesim, kesisim, tlimleyen ve kapsama islemlerinden

olugmaktadir. Bu islemlerin tanimlari:

Birlesim islemi: A ve B, X evreninde tamimli iki bulanik kiime olsun ve bu

. . . ;| X = | X ; ol o .
kiimelerin tiyelik fonksiyonlari HA( ) ve # B( ) seklinde verilsin. Bu iki iiyelik
fonksiyonunun en biiyiikk olani bu iki kiimenin birlesimidir. Birlesim isleminin

matematiksel ifadesi asagidaki gibidir (Kasabov, 1998);

Ms (X) U b () =maks {y (x), b (X} @1

Kesisim iglemi: Hz (X) ve #e (X) seklindeki iiyelik fonksiyonlarindan en kiigiik
olan1 A ve B bulanik kiimelerinin kesisimidir. Birden fazla kiime sz konusu iken de bu
kural gecerlidir. Kesisim isleminin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir (Kasabov,

1998);
Mg (X) 17 g (x) = min {ug (x), p (x)} @2

Tiimleyen islemi: bir kiimenin disindaki degerler olarak ifade edilir. A ve B bulanik
kiimelerinin tiimleyen islemi matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir (Kasabov,

1998);
Mz (X) =1- Ky (%) (43)

s (X) < Ms (X ~
Kapsama islemi: VX € X i¢gin Ha ( ) He ( ) sartinin saglandigi durumlar A

ve B bulanik kiimesi tarafindan kapsanir olarak ifade edilmektedir (Kasabov, 1998).
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4.5. Ucgensel Uyelik Fonksiyonu

Bulanik mantik kavraminda iiyelik fonksiyonlari olaylara veya sistemlere ait olma
dereceleri olarak tanimlanmaktadir. Kiime degerlerine ait iiyelikleri belirten egriye
iiyelik fonksiyonu denilmektedir. Uyelik fonksiyonlar1 gesitlendirilerek farkli olay veya
sistemlere uygulanmistir. Bulanik kiimede bulunan sisteme uygunluk derecesini belirten
tiyelik fonksiyonuna ait degerdir. Sistemler bulanik mantik araciligiyla modellenirken
uzmanlarm bilgileri ve deneyimlerinden faydalanilir. Uyelik fonksiyonuna ait
alternatifler fazladir. En sik kullanilanlar arasinda: S, Can Egrisi, Sigmodial, Gaussian,
Yamuk ve Uggensel iiyelik fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Lai ve Hwang, 1992). Bu
calismada ticgensel iiyelik fonksiyonu kullanildigi i¢in tiggensel iiyelik fonksiyonunun

tanimina yer verilecektir.

[ (X-a)/(b-a),as<X<h
. (X;abe)= —  (€=X)/(c=b) ’ESXSC @)
X >c ,

Belirtilen fonksiyonlarin simetrik olmasi i¢in zorunluluk bulunmamaktadir.
Asagida belirtilen grafikte ticgensel liyelik fonksiyonlarini barindiran iiye elemanlardir.

Uyelik derecelerini ifade etmektedir.

Sekil 4.1. incelendiginde her noktaya farkli bir {iyelik derecesinin atandigi
goriilmektedir. (X Degiskenine ait alt sinirt ve ist siiri arasinda) (Sen, 2001). Bu
fonksiyonda 0z olarak tanimlanmaktadir. Sag yayilim ve sol yayilim ise {ist ve alt
sinirlarda bulunan saga ve sola dogru olan kisimlardir. Eger bu fonksiyonlar simetrik ise
yarigap ve yar1 yayilim ifadeleri kullanilarak sag yayilim ve sol yayilim ifadelerine ihtiyag
kalmamaktadir. Sag ve sol yayilim esit oldugu fonksiyon tiirli tliggensel iiyelik
fonksiyonudur. Sekil 3’te her bir bulanik sayiya ait simetrik iicgen iiyelik fonksiyonlar

"d" yari yayilim degerini " b " merkez degerini ifade etmektedir (Tanaka, 1997).
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Sekil 4.1. Ucgensel iiyelik fonksiyonu

4.6. Bulanik Sayilar

Bulanik kiime teorisinde bulanik bir iicgen say1 M = (1, m, u) (1 <m <u) bigiminde
tanimlanmaktayken uM (x) ile gosterilen iiyelik derecesi, 0 ile 1 kapali araliginda degisen
ve bir reel sayi ile ifade edilen bir kiime olarak tanimlanmaktadir. Buradaki I, m ve u
ifadeleri sirasiyla bulanik bir olayda en diisiik olasiligi, net degeri ve en yiiksek olasiligi

ifade etmektedir (Cheng 1996; Dagdeviren vd. 2008).

X
L M U

Sekil 4.2. Ucgen bulantk sayimn iiyelik fonksiyonu (Chen ve Wang, 2010)

Bir {iggensel bulanik sayimin sag ve sol iiyelik derecesi degerlerine gore dogrusal

gosterimi su sekildedir (Chang 1996; Chen ve Wang 2010):

x-1/(m-1),x€e[l,m (4.5)
uM (x) = (u=x)/(u—m),x € [m, u]
0, d.d.
(I3, My, ug) + (I, M2, Uz) = (I + I2, M1 + M2, Uz + Up) (4.6)
(I, M1, Ua) . (12, M2, Uz) = (I1. l2, m1.m2, Uz.U2), li >0, mi >0, ui >0 (4.7)
(11, mv, u1) - (I, Mz, u2) = (l1 - Iz, M1 - M2, Uz - u) (4.8)
(11, my, u1) + (12, m2, uz) = (I1/uz, my/mz, u/l2), li>0, mi >0, ui >0 4.9
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(I, my, u)-1 = (Lug,1/my, /1) 1i > 0, mi > 0, ui > 0 (4.10)

4.7. Bulanik Cok Olciitlii Karar Verme

Klasik COKV ¢oziim yontemlerinin, genellikle satirlarinda alternatifler,
stitunlarinda olgiitler yer alan karar matrisinde, i. alternatifin j. Olclite gore karar
degiskenini ifade eden xij’ ler kesin sayilardir. Ancak gergek diinyada bu performans

Olctimlerini ifade eden karar degiskenleri net, bulanik veya dilsel olabilmektedir.

Bulanik kiime kurami Cok Olgiitlii Karar Verme problemleri ile bir araya
getirildiginde degerlendirmelerin tamaminin bulanik sayilar araciligiyla yapildigi
sOylenebilir. Farkli iiyelik dereceleri ile belirtilen bulanik bir say1 gercek sayilar ile
gosterildiginden degerlendirme asamasinda hangi alternatiflerin tercih edilecegi zordur.
Diger bir deyisle, bu degerlendirmede sirali bir kiime elde edilmesinde gergek sayilar
yerine bulanik sayilarin kullanilmast duruma her zaman uyum saglamayabilir.
Dolayistyla bulanik COKV uygulamalarinda, orta diizeydeki alternatifler arasindan en

lyisinin ya da en kotiisliniin se¢ilmesi zor olmaktadir (Chen vd 1992).

4.8. Analitik Hiyerarsi Prosesi

1970 yilinda Thomas Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (The
Analytic Hierarchy Process) 1971°de Amerika Birlesik Devletleri’nde savunma sanayi
olasilik planlamalarinda kullanilmistir (Gasimov, 2004, s. 26). 1973’te ulasim
projelerinde kullanilmasi ile yayilim alani hizla gelismeye baslamistir. 1973-1974 yillar

arasinda ise gelisimini tamamlamigtir (Goksu ve Giingor, 2008, s. 5).

AHP, karar verme asamasinda tercih edilen yaklasimlardandir. AHP; 6znel ve
nesnel degerlendirme Olgiitlerinden faydalanmaktadir. Bu asamadan sonra ise
degerlendirme tutarliligi izerinde durur. Bilhassa 6l¢iit sayisinin fazla oldugu segenekler
arasinda karar vericilerin hangisine Oncelik tanimasi  gerektigine iligskin

degerlendirmelere imkan vermektedir (Gasimov, 2004: 26).

AHP’ sin isleyis asamasinin ilk basamaginda karar vericilerin segenekler i¢inde
ikili karsilastirmalar yapmasi bulunmaktadir. ikili karsilastirmalardan sonra segenekler
arasinda oncelik siralamasi yapilir. AHP secenekler arasinda bulunan karar ¢esitlerinin
tutarsizligina miidahale etmez, tutarliligi gelistirmek i¢in bir vasitadir (Saaty, Vargas,

2001: 1). AHP kararlarin hesaplanmasi ve analiz edilmesinde sezgisel bir model
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niteligindedir. AHP; karar alma siirecinin basamaklarin1 olusturan soyut ve somut 6l¢iitler
sayisal veriler haline getirilir. Karsilastirmalar yapilir ve Olgiitlerin onceliklerine ait
Olctimler yapilarak, 6nem siralar tespit edilir. Problemi olusturan 0lgiit tespitlerinde
uzmanlarin/karar vericilerin bilgi ve tecriibelerinden faydalanilir. AHP kararlarin
etkilenmesine neden olan Slgiitlerin kiimesi ile alinacak kararlardaki 6nem derecelerinin
belirlenme agamasina uzmanlar dahil olarak degerlendirmeler yapilir. Bu sayede sistemli
bir yaklasim ile sayisal verilere ait 6l¢timler 6znel degerlendirmelerle bir araya getirilerek

verilerin sonuclara ulasilmasi saglanir (Giingor, Isler, 2005: 21).

AHP ilk olarak kararlara ait problemleri bilesenlerine ayirmak ve hiyerarsik yap1
olusturmak hedeflenir. Bu sayede karar verici kararlarin detaylandirilmas: ile karar
basamaginin en kii¢iik noktasini inceleme olanagi bulur. Kararlarin hiyerarsik yapisinin
en altinda karar secenekleri, bir {lstlinde Olgiitler, en tepesinde ise ana hedef
bulunmaktadir (Sekil 4.3). Hiyerarside amag, iist seviyeden alt seviyedeki elemanlar

izerinde seviye belirlemesi yapabilmektir (Sengiil vd., 2012).

HEDEF
Kriterler
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter ..n
Alternatifler
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 4.3. AHP modeli i¢in hiyerarsik yap: (Saaty vd.2001)

4.9. Bulanik AHP Yontemi
Uygulama alant genis olan ve sikca kullanilan ¢ok olgiitlii karar verme
yontemlerinden biri de Bulanik AHP yontemidir. Bununla birlikte belirsiz problemlerin

fazlalig1 karar alicilarin yargilarini da belirsizlestirmektedir.

Klasik AHP’ de 1-9 6lgegi ikili karsilagtirma yapmak i¢in kullanilir ve basit bir
degerlendirme tiirii oldugu halde karar vericilerin yargilarini bu 6lgek ile ifade etmeleri

kolay olmayabilir. Bundan dolay1 AHP yonteminin belirsiz problemlerde uygulanmasi
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etkili olmayabilir. Klasik AHP yontemindeki bu sinirliliin kaldirilmast i¢in klasik AHP?
den yola ¢ikilarak varilan ve bulanik kiime teorisiyle bir araya getirilen Bulanik AHP

yonteminin kullanilmas1 sonuglarin etkililiginde onemlidir (Mikhailov ve Tsvetinov

2004; Javanbarg vd 2012).

Bulanik AHP yonteminin ilk ¢alismasi Van Laarhoven ve Pedrcyz (1983)’de
yapilmistir. Van Laarhoven ve Pedrcyz (1983) c¢alismasinda, iiggen bulanik sayilar
kullanilarak klasik AHP yontemini genisletilmistir. Daha sonralar1 Buckley (1985)’de
yamuk bulanik sayilar kullanilarak, Boennder vd. (1989)’da normalizasyon teknigine
yenilikler katilarak yeni ¢6ziim yaklagimlart sunulmustur. Cheng (1996) ¢alismasinda,

ikili karsilagtirmalar i¢in genisletme analizi teknigi gelistirilmistir.

Cheng (1996) ise liyelik fonksiyonlarina dayali yeni bir algoritma gelistirilmistir.
Weck vd. (1997)’de bulanik mantik tabanli matematik klasik AHP' ye uygulanarak farkli
iiretim ¢evrim alternatiflerini degerlendirmek icin bir yontem sunulmustur. Zhu vd.
(1999) calismasinda tiggen bulanik sayilar ve bu sayilarin karsilastirmasi {lizerinde
durulmustur. Leung ve Cao (2000)’de iiyelik degerleriyle tanimli ikili kiyaslamalarin
kullanildig: bulanik AHP yonteminde toleransli bir sapma degerini dikkate alan bulanik
tutarlilik tanimi dnerilmistir. Onerilen bu yaklasim dogrusal programlarin ¢dziimiinde
olustugundan dolayr hesaplamada etkilidir. Mikhailov (2000) calismasinda ikili
karsilastirma matrislerinden oOnceliklerin tahmini i¢in bulanik programlama yodntemi
olarak tanimlanan yeni bir yontem; (2002) calismasinda ortaklik se¢iminde gergek
girisimcilik bilgilerine dayali yeni bir bulanik yaklasim ve (2003) ¢aligmasinda ise ikili
karsilastirmalarda kesin degerler yerine aralik karsilastirmasini kullanan yeni bir bulanik

tercih programlama yaklasimi gelistirmistir.

Kwong ve Bai (2002) calismasinda iiretim planlamasinda 6nemli bir arag olan kalite
fonksiyonu yayilimi konusunda bulanik sayilarla klasik AHP yontemi birlestirilmistir.
Miisteri gereksinimlerinin 6nem agirliklarini belirlemede bulanik 6l¢eklere dayali AHP
yontemini kullanan yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Biiyiikozkan vd. (2004)’de bulanik
cergeve kapsaminda yazilim gelistirme projelerinin se¢iminde bulanik AHP’ e dayal1 yeni
bir metodoloji gelistirilmistir. Huang vd. (2008) c¢alismasinda Tayvan’da hiikiimet
tarafindan destek verilen AR-GE projeleri iizerinde bulanik AHP’ si kullanilmistir.
Endiistriyel Teknik Gelistirme Programi’ndaki uzmanlarla bu projelerin se¢im

asamasinda bulamik AHP yaklagimmin uygun olup olmadigi gorisiilerek kamu
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sektoriinde AR-GE proje segimlerinde bulanik AHP yontemi yayginlastirilmaya

calisilmgtir.

Bulanik AHP’ nin ¢6ziimii i¢in Onerilen yontemlerden bazilar1 ise asagida

Ozetlenmistir:

v

Van Laarhoven ve Pedrcyz (1983): Saaty (1980)’nin 6nerdigi AHP yontemini licgen
bulanik sayilar kullanarak gelistirmislerdir. Hesaplama adimlar1 AHP ile ayni olan
yontemde bulanik agirliklar ve bulanik performans degerleri, Lootsma’ nin logaritmik
en kiigiik kareler yontemi kullanilarak elde edilmektedir (Chen vd 1992: 339).
Buckley (1985): Saaty (1980)’ nin 6nerdigi AHP yontemi ile aij bulanik karsilagtirma
oranlarini birlestirerek yeni bir model gelistirmistir. Van Laarhoven ve Pedrycz
(1983)’ nin yontemindeki iki soruna dikkat ¢ekmistir. Bu sorunlardan ilki, elde edilen
dogrusal denklemlerin her zaman tek ¢dziime sahip olmamasidir. Ikincisi ise, Van
Laarhoven ve Pedrycz (1983) yontemlerinde iicgen bulanik sayilar1 kullanmaktayken,
Buckley (1985) yamuk bulanik sayilar1 kullanmistir (Kahraman vd. 2008: 63).
Boennder vd. (1989): Van Laarhoven ve Pedrcyz (1983)’ nin yontemini
degistirmislerdir. Onceliklerin normallestirilmesine daha dogru bir yaklasim
sunmuslardir (Boender vd. 1989: 134).

Chang (1992-1996): Chang tarafindan ortaya konan “Genisletme Analizi Teknigi”
islem siireglerinin AHP yontemine yakin olmasi ve kullanim kolaylig1 nedeni ile
siklikla tercih edilmektedir (Kaplan, 2007: 38). Karsilastirma asamasinda iiggen
bulanik sayilar tercih edilir ve ikili kargilagtirma yaparken genigletme analizi teknigi
onerilmektedir.

Cheng (1996): Olgiitlerin iiyelik fonksiyonlarmi olusturarak bulanik standardi
gelistirmistir. Bu tiyelik fonksiyonlarini puanlayarak performans skorlarini elde etmis
ve entropi kavramini kullanarak agirliklar1 hesaplamistir (Cheng, 1996: 343).
Mikhailov (2003): Ikili karsilastirmalarda aralik karsilastiran ve bulanik tercih
programlama yoOntemi olarak adlandirilan yeni bir bulamk ¢6ziim yontemi
gelistirmistir. ' Yontemin ayrica lineer ve lineer olmayan modifikasyonlar1 da

bulunmaktadir (Mikhailov 2003: 365).

Calismanin Bulanik AHP kismi Chang (1992)’ in derece analizine gére yapilmis

olup, bu yontem tiim 0l¢iitiin her birinin olasilik derecesine gore sekillenmektedir. Uzman

goriisleri de kullanilarak secilen dilsel degiskenler icin Tablo 4.3’ den {iggensel bulanik
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degerler secilerek ikili karsilastirma matrisleri hazirlanir. Bu matrislerin her bir satirini
degerlendirmek icin alt toplam hesaplanarak (I, m, u) kiimesi olusturulur. Bir sonraki
asamada Olciitler i¢in tiggensel bulaniklik degeri bulunarak Mi (li, mi, ui) kiimesi
olusturulur ve siirece bu kiime ile devam edilir. Bir sonraki asamada Olglitler i¢in liyelik
fonksiyonu olusturularak ikili karsilagtirmalarin her biri i¢in kesisim noktalar1 tespit
edilir. Bulunan bu kesigsim noktalar1 bu noktanin agirligina denk gelmektedir. Bu tiyelik
degeri aym1 zamanda olasilik degeri olarak da nitelendirilebilir. Diger bir yandan,
normalizasyon isleminden Once gelen oOlgiit agirligidir. Her bir 6lgiit i¢in agirliklar
bulunarak normallestirme iglemi yapilir ve hiyerarsi seviyesi i¢in kesin 6nem agirligi

olarak nitelendirilir (Ozdagoglu ve Ozdagoglu, 2007).

Tablo 4.2. Bulanik AHP de kullanilan ii¢gensel bulanik onem skalasi (Tolga vd., 2005)

Dilsel Degisken Aciklama Ucgensel Bulamik Karsit Ucgensel
Say1 Bulanik Say1

Esit Onemli (EO)  Her iki 6lgiitin esit Sneme (1,1,2) (1,1,1)
sahip olmasi

Orta Onemli(OO)  i.6lgiitin j.6lgiitden biraz fazla (1/2,1,312) (2/3,1,2)
o6nemli olmast

Giigli 1.0l¢iitin j.6l¢iitden daha fazla (1,3/12,2) (1/2,2/3,1)

Onemli(GO) onemli olmasi

Cok Giigli 1.0l¢iitin j.6l¢iitden ¢ok giiglii (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)

Onemli(CGO) onemli olmasi

Kesinlikle i.0l¢iitin j.6l¢litden ekseriyetle (2,512,3) (1/3,2/5,1/2)

Onemli(KO) dnemli olmasi

X ={X, Xy Xy }

Olgiit kiimesi olarak ve  hedef kiimesi olarak adlandirilsin.
Olgiit kiimesinin biitiin elemanlarinin her biri alinarak hedef gi hedef kiimesi elamanin
her biri i¢in derece analizi yapilarak, (i=1,2,...,n) ve (j=1,2,...,m) bicimde m tane
ticgensel bulanik derecesi degeri olusturulur. Analizinin asamalar1 asagida

belirtilmektedir.

Asama 1: i. Ol¢iit icin sentetik bulaniklik derecesi denklem (4.15)’¢ gore

hesaplanir.
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Sizzm“lvlg{x{n i'\"g’}} (4.15)

Zml'\"é} {i',—i‘,mj ,iuj,j (4.16)

M
<

i
gi

Denklem (4.16) = it kullanilarak denklem (4.17)’deki gibi hesaplanir.

(4.17)

Denklem (4.17) sonucu vektoriiniin tersi alinarak denklem (4.18) ile hesaplanir.

[iiM;.}_ = nl ! nl ! nl (418)
Su S 3

i=1 i=1

M, (LM, o M, (

Asama 2: 22 My, Uy) olacak sekilde iki liggensel bulanik say1

M, (I,,m,,u,) > M, (L, m;,u;)

alinarak 2 icin olasilik derecesi asagidaki sekilde gosterilir:

V(M, = M,) =sup| min(z, (x), . (¥))] (4.19)

y>X

Bu denklemdeki x ve y degerleri kiime igerisindeki 6l¢iitiin her biri i¢in iiyelik
fonksiyonundaki ordinat degerleri olarak adlandirilir. Denklem (4.19) denklem (4.20)

olarak yazilabilir.

V(M,>M,)=hgt(M,"M,)=10 l, >u, (4.20)
l,—u, dd
(mz Zuz)_(ml le)
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V(M,>M V(M,>M,)

1 ve 2 degerlerinin kiyaslamasi igin ) degeri ile

degerinin biliniyor olmasi gereklidir.

Mz Ml.

V(M2>My)

v

I m; Iy d uz my ug M

Sekil 4.4. Iki iicgensel bulanik say: i¢in kesisim durumu (Chang, 1996)

Mi(1=1,23,...k) digbiikey bulanik sayidan baska bir digbiikey

bulanik saymin daha biiyiik olma derecesi asagidaki gibi gosterilir:

Asama 3: K tane

V(M =M, M,,M;,...M )=V [(M =M,)ve(M > M,)ve(M > M;)ve...ve(M >M,)] (4.21)
—minV(M >=M,),i=12,3,....k. '

d'(A)=minV (S, =8,), k=123, ,nk =i icin agirlik vektorii Denklem (4.22)° e gore

hesaplanir:

' . . ' , T
W :[d (A),d (A).d(A),...,d (Aj)} (4.22)
Asama 4: Agirlik vektorlerinin normallestirme islemi yapilir:

W =[d(A),d(A,),d(A),....d(A)] (4.23)

Denklem (4.23)’teki W vektorii normallestirme sonrasinda bulanik degildir ve d

degeri “™: ile #M. degerleri arasinda bulunan en yiiksek kesisme noktasi olarak

tanimlanan D’ nin koordinati olarak tanimlanir.

Yapilan islemler sonrasinda Bulanik AHP isleminin tutarlilik hesaplarii yapmak

gerekmektedir. Bulantk AHP yapisinda standart AHP yapisindan farkli olarak olgiit
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agirliklarinin hesaplanmasi islemine baslanmadan iiggensel dilsel degiskenlerle bulanik
hale getirilmis yapinin tutarlik orani hesaplamasi islemi yapilmasi gerekmektedir.
Tutarlik oraninin 0,1°degerinden yiiksek olmasi durumunda karar vericiler tarafindan
dolduran kiyaslama tablolarin gbézden gegirilmesi gerekmektedir. Bulanik yapilarin
tutarlilik oranlarinin hesaplanmasi ile ilgili ¢ok ¢alisma olmamakla birlikte en etkin
yontem Kwong ve Bai (2003) tarafindan uygulanan yaklagimdir. Tutarlik orani her bir
karar verici i¢in hem ana krtiterlerin kiyaslamasi hem de her bir alt 6l¢iit kiyaslamasi igin

yapilir. Bu nedenle toplam karar verici sayis1 x matrislerin toplami kadar islem yapilir.

:I+4><m+u (4.24)
6

M,

Denklem 4.24’e gore durulama islemi yapilir. Tim matrisler durulastirilmasi
yapilarak tiggensel sayinin duru hali elde edildikten sonra olusan tablonun siitunlarinin
toplami alinir. Bu toplam her bir siitundaki durulastirilmis sayiya boliinerek agirlikli
durulastirilmis say1 elde edilir. Sonrasinda matristeki her bir 6l¢iit i¢in satirlarin aritmetik
ortalamasi ile W siitunu elde edilir. Durulastirilmis olan ilk matris W siitunu matris olarak
carpma islemi yapilarak V vektorii elde edilir. Alinmis olan sonug vektoriiniin aritmetik

ortalamas1 alinarak Amax elde edilir.

c] = Mmaxn (4.25)

n-1
Elde edilen CI degeri ile tutarlik oran1 hesaplamasi yapilarak 0,1 degerinin altinda

oldugu kontrol edilir.

CI
CR = i (4.26)

Tablo 4.3. Rassallik indeksi (RI) (Saaty, 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

RI 0 0 (058|090 112124132 |141|145|1,49|151|148 | 1,56
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5. MARCOS YONTEMI
Bu boliimde MARCOS, Bulanik MARCOS ve Bulanik MARCOS yo6ntemlerinin

anlatilmistir.

5.1. MARCOS Yontemi
The Measurement of Alternatives and Ranking According to Compromise Solution
kisaltmas1 olan MARCOS yontemi alternatiflerin uzlasma ¢oziimlerine gore sirlanmasini

temel almaktadir.

Bu yontem ideal ve anti-ideal olan referans degerlerle alternatiflerin birbirleri ile
iligkilerini temel almaktadir. Karar verme tercihleri menfaat degerlerine gore
yorumlanmaktadir. Menfaat degerleri ise hesaplandigi alternatif i¢in ideal ve anti-ideal

durum ile arasindaki konumu gostermektedir (Stankovi¢ vd., 2020).

En iyi ¢6ziim menfaat degerinin ideal referans noktasina en yakin olan yakin olan
¢Oziim olup, menfaat degerlerinin ideal degerle olan arasindaki mesafeye gore
siralanmasi sonucunda ideal ¢oziimlerin siralanmasi sonucunda alternatifler siralanarak
alternatiflerin en 1iyi ile en kotii arasindaki durum gdzlemlenebilir. Yontemin ¢alisma

asamalar1 agagidaki gibidir,

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Adim 2: Genisletilmis bir baslangi¢c matrisinin olusumu. Bu adim ideal ve anti-
ideal ¢dziimleri tanimlar. Ideal ¢dziim, belirli dlgiitler igin en iyi alternatifi olan bir
alternatiftir, diger yandan anti-ideal ¢6ziim, belirli dlgiitler i¢cin en kotii alternatiftir. Bu

durum asagidaki denklemlere dayanmaktadir.
AAlI=minxij ifjeB max Xij jeC (5.1)
Al=maxxi ifjeB min Xj jeC (5.2)
Burada B maksimizasyon ve C minimizasyon durumu i¢indir.

Adim 3: Normalizasyon matrisinin olusturulmasidir. Bu matris asagidaki

denklemler ile elde edilir,

Xai

Mi =~ it jec (5.3)
Xij
Ni=~v- it jeB (5.4)
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Burada Xij ve Xai elemanlari baglangi¢ matrisinin elemanlarini temsil etmektedir.

Adim 4: Agirlikli matrisin elde edilmesi asamasidir. Agirlikli matris normalizasyon
matrisi ile daha Onceden bagka bir yontem ile elde edilmis olan alternatiflerin

degerlendirildigi ol¢iitlerin agirliklariin ¢arpimi sonucunda elde edilir.

Adim 5: Menfaat derecelerinin hesaplanmasi asamasidir. Asagidaki denklemler ile
her bir Ki i¢in menfaat derecelerinin hesab1 yapilir. Si burada elemanlarin toplam

matrisini temsil etmektedir.

S
K- (5.5)

S

K" - —
Sai (56)
Si = iZzl:Vij (5_7)

Adim 6: Menfaat fonksiyonlarinin hesaplanmasi islemi yapilir. Her bir alternatifin
menfaat fonksiyonu f(Ki) asagidaki denklemler yardimi ile hesaplanmaktadir. Burada
(Ki-) anti-ideal duruma kars1 olan menfaat fonksiyonu olup, (Ki+) ideal duruma kars1 olan

menfaat fonksiyondur.

Kit+Ki~

LA (KT 1T (KD) (5.8)
fF(Ki*)  f(Ki-)

f (Ki) =

Ki*

f0) = e 9

+ Ki~
(K ) = e (5.10)

Adim 7: Hesaplanan alternatiflerin menfaat fonksiyonlarinin siralamasi yapilarak

en iyi alternatife ulasilir.
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5.2. Yeni Bulanik MARCOS Yontemi
Bu yontem gelistirilmis olan MARCOS yonteminin nitel ve nicel Olgiitler igin
degerlendirilmesini amaglamakta olan yeni bir yontemdir. Yontemin ilerleme asamalari

asagida belirtilmistir,

Adim 1: Baslangi¢ bulanik karar modeli olusturulur. Bu matris n durum i¢in m

kadar alternatiften olusan bir matris olarak gosterilebilir.

Adim 2: Genisletilmis baslangi¢ matrisi olusturulur. Bu asamada A (Al) anti-ideal
durum ve A (ID) ideal durum tamimlamasi da yapilmaktadir. Burada B &lgiit grubunun

maksimizasyonunu simgelerken, C 6l¢iit grubunun minimizasyonunu simgelemektedir.

A(A)=minxj ifjeB Ve max X if jeC (5.11)

A(ID)=max xj ifjeB ve  min xijj if jeC (5.12)

Adimm 3: Bu adimda normallestirilmis bulanik matris olusturulur. N =[Nij]mxn

asagidaki denklemler yardimu ile bulunur,

nu—(nun unu)— Mﬂx” o
XUJ Xmu Xij if jeC (5.13)

l. .m. _u.
. m X X ij XTij
fij = (i, n ijni)=| ——— .
Ui xi XY if jeB (5.14)

Adim 4: Agirliklarin normallestirilmis matris ile carpilmasi ile agirliklandirilmis
normalizasyon matrisinin olugmasi saglanir.
I m u [ I m

m u u
Vi = (Vi v voi) =fjewi=Mijewin jew inijewi) (515)

Adim 5: Toplam agirlik element matrisi S nin hesaplamasi yapilir.
n
= le Vij (5.16)

Adim 6: Bulanik menfaat deger hesaplamasi Ki nin hesaplamas1 asagidaki
denklemler ile yapilir.
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- Si { Iij s™M;j Suij]
N (5.17)

Ki === ) ,
Sai sUai sMai slai
&t Si {Slij sMjj suij]
I = <. = 1 [
Sid Uiy sMiy sl (5.18)

Adim 7: Toplam menfaat matrisi Ti nin hesaplamasi asagidaki denklem ile yapilir.
Bu islem D durulama sayisinin bulunmasi igin gereklidir. Bu durulama sayisinin

durulama islemi ile dfcrisp sayist menfaat degerlerinin fonksiyon hesaplamasi i¢in

kullanilmak tizere hesaplanir.

~ . I m u + - -1 +1 -m +m -u +u
Ti=ti=(it iti)=K OK =(k ,+k i koK) (5.19)

~ I m u -
D=(d .d .d")=maxi (5.20)
_ I+4m+u
dfcrlsp = 6 (521)

Adim 8: f (K+) ideal ve f (K-) anti-ideal ¢6ziim durumlarma ulasmak igin
menfaat degerlerinin fonksiyonlar1 asagidaki denklemler ile hesaplanir. Sonrasinda

menfaat degerleri ve menfaat fonksiyonlarinin durulastirilmasi yapilir.

L+ Ki~ kK-Lok™ kU
f (Ki _ _ i i i
( I ) dferisp (dfcrisp dferisp dfcrispJ (522)

f(K._) KiJr k+|i k+mi k+ui
1 = = y y
dfcrisp dfcrisp dfcrisp dfcrisp (523)

Adim 9: Alternatiflerin menfaat fonksiyonlar1 asagidaki fonksiyon iizerinden

hesaplanir.
K Kit +Ki~
(Ki) = LA (KT) =T (KD)
f(Ki")  f(Ki-)

(5.24)
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Adim 10: Alternatiflerin menfaat fonksiyonlarinin sirlamasi yapilir. Fonksiyon
degeri en biiylikk olan alternatif ideal ¢oziime en yakin olan alternatif olarak
degerlendirilir.

Gelistirilen yeni bulantk MARCOS yodntemi ile kullanilmak {izere dokuz skalali

dilsel degiskenlerin liggensel bulanik sayilar i¢in karsilig1 Tablo 5.1° den alinmustir.

Tablo 5.1. Potansiyel sonuglar i¢in yeni tammlanan sayilar (Stankovic vd., 2020)

Dilsel Durum Kod Puam
Kesinlikle Koti KK 1,11
Cok Kotii CK 1,13
Kot K 1,33
Biraz Koti BK 3,3,5
Orta o) 3,55
Biraz 1yi BI 55,7
Iyi I 57,7
Cok lyi ci 7,79
Kesinlike Iyi Ki 7,99

5.3. MARCOS Yontemi Avantajlar:

Bulanik mantik temelli modellerin aksine MARCOS yo6ntemi, daha fazla 6lgiit ile
cok 6l¢iitlii modelleri ¢cozmek i¢in uygun ve esnek yapida bir yontemdir. Bunun yani sira,
onemli 6zelliklerinden biri olarak model basit bir algoritmaya sahip olmakla birlikte artan
Olciit ve/veya alternatif ile cok kompleks bir yapiya ulasmamaktadir. Bulanik mantik
sistemi ve AHP gibi yontemlerin aksine karar vericilerin tercihlerini analize etme
esnekligine sahiptir. Algoritmanin esnekligi skaladan bagimsiz olarak uzman tercihlerini
isleme yetkinligi olarak tanimlanmaktadir. MARCOS yo6ntemi oran yontemi ile referans
noktast yontemi ile temel kapsamli bilgi semasim1 elde eden bir yontem olarak

gelistirilmistir (Stankovic vd., 2020).

MARCOS yo6ntemi, saglam bir karar vermek i¢in ii¢ noktay1 birlestirme ile hareket
eder. Bu noktalar referans noktalarin tanimlanmasi, alternatifler ile referans noktalari
arasindaki iliskinin belirlenmesi, referans c¢oziimler igin alternatiflerin menfaat

fonksiyonlarmin belirlenmesidir. Bu yontem ile siralama yaklagimi giidiilmektedir.

57



Siralama yaklasimi ve yontem itibari ile yakinlik gosterdigi TOPSIS yontemine
gore daha fazla kararlilik gostermektedir. Karar Olgiitlerinde yapilan degisimler
sonucunda olusan sonucu hassasiyetle gosterimini saglamaktadir. Ayrica dinamik
ortamlarda kiyaslandiginda sonug ac¢isindan yiiksek oranda giivenilirlik saglamaktadir.
TOPSIS yonteminde en kotii yontemin kaldirilmasi durumunda mevcut siralamada
degisiklige yol agmakta ve siralama degismesi problemi meydana gelmektedir. Diger bir

yandan MARCOS yonteminde boyle bir durum s6z konusu degildir.

Method SAW, ARAS, WASPAS ve EDAS gibi yontemler ile arasindaki
korelasyon Tablo 5.2° de gostermektedir.  Stevic (2020) yapilan yontemlerin
kiyaslamasinda goriilecegi iizere SAW ve ARAS yontemleri ile MARKOS ydntemi en
yiiksek puan1 almis ve esit derecelerdedir. Sonrasinda ise WASPAS yontemi gelmektedir.
EDAS, Confort Control Solution (COCOSO) ve TOPSIS yontemleri ile digerlerine gore
oldukea diisiik bir degere sahip kalmaktadir (Stevic vd.,2020). Bu 6zellikleri ile karar igin
gercekli ve istikrarli bir ¢oziim destegi saglamakta olan MARKOS yontemi ayrica
olduk¢a yiiksek oranda hassas sonu¢ vermesine karsilik olarak gercek hayat

problemlerinin dinamikliginde uygulama kolayligi ile yardimer olmaktadir.

Tablo 5.2. Yontemlerin istatiksel korelasyon siralamasi (Stevic vd.,2020)

MARCOS  SAW ARAS WASPAS EDAS CoCoSo MABAC TOPSIS AV

MARCOS 1.000 1.000 1.000 0.999 0.968 0.909 0.919 0.875 0.959
SAW - 1.000 1.000 0.999 0.968 0.909 0.919 0.875 0.953
ARAS - - 1.000 0.999 0.968 0.909 0.919 0.875 0.945
WASPAS - - - 1.000 0.967 0.906 0.916 0.870 0.932
EDAS - 1.000 0.845 0.917 0.846 0.902
CoCoSo - - - - - 1.000 0.911 0.819 0.910
MABAC - - - - - - 1.000 0.924 0.962
TOPSIS - - - - - - - 1.000 1.000
Total average 0.945
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6. TEDARIKCi DEGERLENDIRME SURECI UZERINE BiR UYGULAMA

Bu boélimde bir iretim isletmesinde satin alma departmanin yeni yatirim
makinelerin satin almalarinda sistem kurulmasi ve ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemleri ile
satin alma uygulamasinin yapilmasi anlatilacaktir. Satin alma siireci yontemi icin
Mendoza (2007)’ nin yedi asamali tedarik¢i se¢imi baz alinmis ve ¢ok 6lgiitlii karar verme
yontemi ile birlestirilerek uygulanmistir. Cok olgiitlii karar verme yontemi olarak
literatiire yeni girmis olan MARCOS yontemi Bulanik AHP- Bulanik MARCOS olarak

hibrit yapida kullanilmistir. Calismada hesaplamalar Excel programi ile yapilmistir.

6.1. Calisma Plam

Firmanin rekabetci fiyatlarla ile daha kaliteli {irlinleri sunmasimi saglayacak
miithendislik agisindan uygun bir degerlendirme siireci olusturmak ve alternatif
tedarikg¢ilerin Olgiitler bazinda degerlendirerek karar verme yoOntemleri kapsaminda
analitik olarak uygun tedarik¢i se¢im kararmin verilmesini saglayacak bir yapi
olusturulmas1 istenmektedir. Bu nedenle Oncelikle yatirim kararlar1 arasinda Ornek
olusturmasi amaci ile 6rnek ekipmanin secilmesi ve sonrasinda bu siirece karar verici
veya vericilerin se¢ilmesi gereklidir. Ekipman se¢iminde mevcut sistemler ile st
yoOnetimin isterlerini bir araya getiren Olglitleri olusturmasi, yonteme karar vermesi ile
tedarikgi stratejileri, tedarik siireclerinin olusturulmasi sonrasinda da gerekli uygun olan

karar verme teknigine dayali olarak tedarik¢i seciminin yapilmasi hedeflenmektedir.

Yapilmis olan bu caligmanin siiregleri olusum, aragtirma ve degerlendirme
asamalar1 olarak {i¢ ana asama altinda degerlendirilmektedir. Olusum asamasinin temel
amaci1 tedarikg¢i se¢im caligmasini baslatmak adina tetikleyici mekanizma olarak ihtiyaci
temin sorumlulugunun olusturulmasi, piyasa, ihtiya¢ ve yeni sistem incelemelerinin
yapmasidir. Arastirma evresinde ise teknik ister ve ihtiyaclarin belirlenmesi ile
piyasadaki tedarik¢ilere ulagilmasi global piyasada en uygun tedarikg¢iyi belirlemek adina
oncelikle dogru karar vermek adina tedarik¢ilerin yeterliliginin degerlendirilmesi ile bu
Olctitleri degerlendirmek i¢in gerekli olan uygulama yonteminin se¢imi amaglanmaktadir.
Degerlendirme agamasinda yeterliligi kabul gérmiis olan tedarikgilerin secilen oOlgiitlere

gore degerlendirmesinin yapilmasi ve sonuca ulagsmasi amaglanmaktadir.

Bilindigi tizere Mendoza (2007), De Boer (2001)’in yaptig1 ¢alismalar ile tedarike¢i
secim siire¢lerine bircok katkisi olmustur. Mendoza’ nin ¢alismalarindan biri olan

tedarikgi siire¢ agamalarin tanimlanmasi genel olarak kabul edilen bir yaklasimdir. Bu
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calismanin biiylik gruplarda gorev dagilimin olmasi, siirecin teknoloji ile hizlanmasi,
artan rekabet siireglerin es zamanli olarak ilerlemesi gibi nedenler ile sirali siiregler yerine
es zamanh siiregler ile ilerlemektedir. Giinlimiiziin tiretim odakli rekabet¢i ortami

diisiiniiliince siire¢ akis semast i¢in Sekil 6.1 ile calisma yapilmistir.

Olusum Asamas:

.\\

Satm Abma
Ernterlerima wa
?Elnte:_n.e Earar

frastrma Asamas

Sozlesmenm Tamamlanmasy

Ekipmanm Devreye Almmasy
ve Sdzlesemey Uhvgunlugum
Eontrolii

Sekil 6.1. Tedarikgi Secim Siire¢ asamalari
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Mevcut kararin alinmasin karar seviyesinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada yatirim karart uzun vadeli ve sirket hedeflerini, finansmani dolayisi ile tim
operasyonlar1 etkiledigi yatirimin yapilmasina karar verilmesi stratejik seviye bir
karardir. Ekipmanlarin temin ve devreye alinmasi caligmasi bu karar neticesinde
olustugundan ve belli bir operasyon grubunu etkiledigi i¢in bu karar taktiksel bir karar
olarak nitelendirilmektedir. Bu nedenle karar vericilerin taktiksel kararlar1 alabilecek

seviyede uzmanlardan olusmasi gerekmektedir.

6.2. Satin Alinacak Uretim Makinesi Ozellikleri

Uriin icin gerekli olan korumay1 saglayan en 6nemli yapt ambalajdir. Uriin icin
dogru ambalaj yapisinin se¢ilmesi hem iiriiniin korunmasi hem de {iriin maliyetinin dogru
olusmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Baz1 durumlarda ambalaj ve ambalajlama maliyeti {iriiniin
diger maliyetlerine oranla ¢ok yiiksek olabilmektedir. Termofom paketleme makinesi
iriin ambalajinin 1s1 ile istenilen sekli almasini saglayan ve bu sekil ile ambalajin isletme
literatiiriindeki sessiz satic1 roliinli oynamasini saglayan 6zel bir paketleme makinesindir.
Ornek bir termoform makinesi Gorsel 6.1°de verilmistir. Bu tiir makineler genel olarak
alt folyo sekil verme, {iriin doldurma, miihiirleme, tarih basma ve/veya etiketleme ve son

olarak kesme ve bosaltma istasyonlarindan olusur.

Gorsel 6.1. Termoform paketleme makinesi ornek gorseli
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Ambalajin alt ve {ist olarak iki folyodan olugsmasi maliyetleri arttirmakta olsa da bu
yap1 sayesinde iirliniin korunmasi igin gerekli olan modifiye edilmis ortamin olusmasini
sagladig i¢in avantajhidir. Sekil verilen alt folyonun 6nce iiriin yerlestirilir sonrasinda da
miihiirleme kabininde istenilen ortam (azot %, oksijen % ve karbondioksit %)
olusturularak ist folyo ile miihiirleme yapilarak {iriin modifiye ortam igerisine hapsedilir.
Sonrasinda iste ambalajin istenilen sekilde kesilmesini saglayan iiriin kesme istasyonuna

gider ve burada kesim yapilir.

6.3. Karar Vericilerin Belirlenmesi

Karar vericilerin se¢imi kararin sonucunu etkilen 6nemli bir se¢im stirecidir. Karar
verici veya vericilerin se¢ciminde deneyimi, alinacak olan kararin seviyesine gore uygun
bir pozisyonda olmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica karar verici se¢imi sirasinda
yapilacak olan ¢aligma icin yeterli teknik, yonetsel ve piyasa bilgisine sahip olunmasi

gereklidir.

Bu calismada istenilen iiretim makinesinin temini i¢in toplamda 5 uzman ile
calisilmis ve uzmanlarin goriislerine basvurulmustur. Toplam 6 kisilik uzman ekibi
icerisinde bir gida miihendisi, iki makine miihendisi, bir endiistri-makine miihendisi ile

iki endiistri miihendisinden olugsmaktadir.

Satin alma siireci tek seferlik bir makine alinmasinda satin alma siireci ve teknik
olarak iki ana baglik altinda toplanabilir. Bu iki ana baslik altinda farkli gorev ve siirecler

bulunmaktadir.

Karar verici i¢in satin alma stirecindeki ¢aligmalari domestik ve uluslararasi makine
firmalarin1 bulmak, bu firmalar ile iletisim ge¢mek, sézlesme yOnetimi, muhasebe
islerinin yapilmasi, referans kontrolii, makine sevkiyati i¢in gerekli olan belgelerin
saglanmasi olacaktir. Ayrica firmalarin ticari olarak degerlendirmesi igin oOlgiitleri

olusturmak ve firmanin ticari olarak yeterli oldugundan emin olmas1 gorevine de sahiptir.

Teknik gorev tanimi ise firmanin teknik olarak degerlendirilmesi ve firmanin
tiretmis oldugu makinelerin degerlendirilmesi, referans kontrolii, teknik sartnamenin
hazirlanmasi, makinenin fabrika icerisinde kurulacak yere taginmasi, gerekli alt yapiy1
hazirlamasi, satic1 firma miihendisleri ile devreye alma islemlerini planlamasi1 ve makine

kabulliinii yapmasadir.
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Bunlarin yani sira karar verici veya vericilerin gorevleri yonteme karar verilmesi
ve degerlendirmenin yapilmasidir. Satin alma siirecinde karar verici grubu ile ¢aligmasi

durumunda grup caligsma siireglerinin degerlendirilmesi de gereklidir.

6.4. Makinelerin Teknik Degerlendirmesi
Mevcutta ¢caligmakta olan makinelerin piyasa degerlendirmesi yapilmadan yonetim
tarafindan dogrudan alinmasi kararinin alinmasi nedeni ile makinelerin degerlendirilmesi

yapilmamustir.

Benzer ¢alismalar incelendiginde, tedarik¢i segimi konusunda benzer bir ekipmanin
ikinci defa seciminde bir onceki ekipmaninin tedarik¢isinin olumlu veya olumsuz
goriisleri siireg tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ishakawa (1997) tarafindan belirtilen
tedarik¢ide istenilen 6zellikler arasinda tedarik¢inin teknolojiyi siirekli takip etmesi ve bu
yeni teknolojileri uygulayarak kaliteyi yiikseltmesi tanimi ile bir problem igerisinde daha
onceden tedarik¢inin olumlu ya da olumsuz degerlendirilmesinin zaman igerisinde
degisebileceginden ve alternatifler arasinda esit davramis ilkesi gerektiginden bu

calismada mevcut makine tedarikgisi yeni tedarikgiler ile yeniden degerlendirilmistir.

Makine maliyet degerlendirilmesi yapilirken igerisinde ekipmanlarin kullanim
omrii ve degisim periyodlar ile bakim maliyetlerinin de degerlendirilmesi gereklidir. Bir
makinenin ekonomik omrii olarak belirlenen on bes yil i¢cin makine bedelinin yaklasik
olarak %40’1 makinenin ekonomik Omrii boyunca periyodik bakim ve ariz kaynakli
olarak yapilan harcama miktar1 olarak belirlenmistir. Ayrica farkli zamanlarda alinan ayni
marka makinelerin icerisindeki vakum motoru, siiriicli, servo motor sistemleri, pndmatik
sistemleri gibi alt sistemlerinin marka ve ¢esitlerinin farkli olusu kaynakli olarak firmanin
makineleri operasyonel tutabilmesi adina bakim stoklarinin farkli ekipmanlar nedeni ile
artmasi ek stok maliyeti olusturmakta ayrica 6zellikle elektronik ekipmanlar i¢in egitimli

ve deneyimli eleman ihtiyacini arttirmaktadir.

Uretim departmanindan gelen istek isletme maliyetleri en az olacak sekilde operator
olmasi i¢in makinenin tek operator ile ¢alistirabiliyor olmasi en optimum ¢dziim olmakla
birlikte operatdr sayisi makine basina iki kisiyi gegmemesi istenmektedir. Operator
maliyetleri her ne kadar iscilik olarak goziikse de ulasim, 1§ giivenligi ekipmanlari,
personel egitimi, izinler ve fazla mesai ihtiyact gibi durumlarla ¢ok yiiksek maliyet

olusturabilmektedir.

63



6.5. Olgiitlerin Belirlenmesi

Teknik Olgiitlerin Oncelikli olarak firmanin vizyonu ve politikast kapsaminda
belirlenmesi ve uygulanabilir bir sistem gelistirilmesi istenmektedir. Bunun yaninda
departman politikalar1 ve ilkeleri, normlar1 kapsaminda da alt Slgiitlerin olusturulmasi

amaclanmaktadir.

Firma politikas1 hijyenik ve efektif ekipmanlarla iiretilen rekabetci iirlinleri
piyasada yok satma yasamadan ekonomik fiyatlar ile rakipleri lizerinde fark yaratmak,
ayrica minimum igletme maliyeti ve yeterli personel sayisi ile makinelerini operasyonel
tutarak siirekli iiretimin saglanmasidir. Bu nedenle firma politikas1 kapsaminda ana

Olciitlerin maliyet, termin ve teknik uygunluk olduguna karar verilmistir.

Satin alma departmaninin politikas1 globallesen sektdrde gliglii oyuncular ile
stirdiiriilebilir birliktelik kurmaktir. Rekabet¢i tekliflerin yani sira daralan pazarda giicli

satin almalar yapmak adina kabul edilebilir iskonto oranlar1 elde etmektir.

Departmanin politika ve hedefleri ise mevcut sermayenin uygun sekilde firmaya
aktarilmasin1 saglayacak 6deme sekillerinin saglanarak yatirimm miktarinin finansal
giiclinlin finans departmani tarafindan, proseslerin etkili sekilde efektif ekipmanlarla
yapilmasi ile liretimin minimum durus, ariza ve diger olumsuz etkenlere maruz kalmasini
saglamak ve yatirimlarin iist yonetimin 6n gordiigli cergevede uygun maliyette ve

zamanda yerine getirmektir.

Uretim departmani politika ve hedefleri isine ve makinelere hakim yeterli iiretim
personeli ile hedeflenen iiretim miktarina ulasmak ve ¢alisma ortaminin efektif, hijyenik
olmasimm1 saglamaktadir. Bu nedenle gerekli olan egitimlerin diizenlenmesi ve
operatorlerin gelismesini saglamak amaci ile yeni ekipmanlarin kurulumunda bir fiil
bulunmak iiretim departmanin gorevidir. Diger bir politikasi ise {iretim yOnetim
sistemlerini gelistirmek, glincelligini saglamak ve yeni sistemleri uyarlayarak iiretimin

stirdiiriilebilirligini saglamak ve rekabetci olmas1 amaclamaktadir.

Bakim departmani politika hedefleri planl ve kestirimci bakimlar ile ekipmanlarin
ekonomik Omrii boyunca durus ve ariza oranlar1 saglamak, izlenebilir sistemleri
saglayarak efektif liretim yapilmasma destek olmak ve standardizasyon c¢alismalari

yaparak farklt makinelerde standart ekipmanlar bulundurarak minimum ekipman stok,
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satin alma maliyeti yaratmaktir. Belirtilen politika ve hedefler kapsaminda segilen alt

Olciitler asagida tanimlanmaktadir:

Toplam Maliyet

v

Odeme Sekli: Firmalar agisindan nakdi elinde tutmak ve degerlendirmek nemli
oldugundan ekipman yeterliligini kanitlayana kadar minimum 6deme yapilmasi
onemlidir.

Teklif Fiyati: Firmanin teklif i¢in verdigi fiyattir.

Calisacak Olan Personel Sayisi: Makinenin kullanimu i¢in gerekli olan personel sayis1
tasarimlarda degisiklik yaratabilir. Bu durum kullamimda ilave maliyet
olusturmaktadir.

Ekipman Kullanim Omrii Boyunca Tahmini Bakim Maliyeti: Firmanimn sartnameye
gore makine igerisinde bulundurulan ekipmanlara gére makine kullanim O6mrii
boyunca degisimi, bakimi i¢in yapilacak olan masraf durumu

Iskonto Orani: Firma i¢in makine fiyati tizerinden yapilmis olan maksimum 1skonto
ile saticilarinin verebilecegi minimum fiyatin saglanmasi istenmektedir, ancak
1skontonun belli bir oranin iistiinde olmasi firmanin ilk teklifinin yiiksek verdigini ve
verilerle oynama yoluna gittiginin gostergesi oldugundan olumlu oldugu kadar

olumsuz da bir kisittir.

Teknik Uygunluk

v

Standardizasyon: Ekipman tasarimlarinda miimkiin oldukg¢a standart veya benzer
ekipman segilmesi bakim siiresi ve yedek parga stoku i¢in 6nem arz etmektedir.
OEE: Tercih edilecek olan ekipmanin etkinliginin degerlendirilmesi maliyet ve teknik
a¢idan Onem arz etmektedir.

Hazir parca orani: Piyasadaki herhangi bir distribiitor, tedarik¢iden bulunabilecek
(yani satic1 firmaya bagli olunmayan parca) parga oranidir. Saticiya bagli kalinmasi
istenmediginden bu oranin makinedeki toplam parca sayisina oraninin minimum
olmasi istenmektedir.

Sartnameye uygunluk: Ekipmanin dogru se¢imi ve miisteri isterlerinin saglanmasi
acisindan tedarik¢inin miisteri isterlerini iyi anlamasi ve bunu saglamasmin %

tizerinden degerlendirilmesidir.

Termin
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v’ Zamanlama: Siparis ile makinenin fabrikada aktif olarak sikintisiz ¢alismaya gegecegi
siirenin minimum olmasi istenmektedir.

v’ Ariza destek siiresi: Makinenin fizibilite agisindan hesaplanan operasyonel degerlere
uygun olmasi Onemlidir. Bu nedenle herhangi bir ariza durumunda tedarik¢inin
midahile siiresi nem arz etmektedir.

v Yedek parga temrin siiresi: Herhangi bir ariza durumunda firmanin gerekli olan
parcanin temini i¢in taahhiit ettigi siire (Uretimi en zor olan parca/parga grubu /sistem
veya istasyonun temini olarak diisiiniilmelidir.)

Tedarik¢i secimi i¢in segilen Olciitlerin tedarikgilerin degerlendirilmesinde ne
derece 6nemli oldugu bilinmesi, bdylece her bir Olgiitiin tedarik¢i degerlendirmedeki
Onemine gore Olciitler lizerinden tedarikgilerin degerlendirilmesi hedeflemistir. Bu
nedenle calisma iki asamada gerceklesmistir. Birinci asama Olgiitlerin 6nemlerinin
belirlenmesidir. Bu asama icin Bulanik AHP kullanilmustir. Ikinci asama tedarikcilerin
agirhgr Olciitlere gore degerlendirilmesidir. Bu asamada ise Bulanik MARCOS

kullanilmistir.

Bu dlgiitler kapsaminda degerlendirme yapildiginda disiplin ile ¢alismanin s6z
konusu olusu, kaynak farkli bakis agilar1 nedeni ile oOlgiitlerin degerlendirilmesi
gereklidir. Ayrica yapilacak olan ¢alismanin farkli makine alimlarina 6rnek olmasi
acisindan anlasilir ve farkli seviye (teknisyen, operator, yonetici, mithendis vb.) gruplari
icin degisiklik gerektirmeden uygulanabilmesi ve sistematik olarak tekrarlanmasinin
saglanmas1 amacglanmaktadir. Ayrica fiyat ve zaman kavramlarinin olmasi ve bu
kavramlarin kisiler arasinda farkliliklar olusturulmasi nedeni ile Bulanik AHP sistemi ile
Olciitlerin  degerlendirilmesinin  yapilmasina karar verilmistir. Bulanik yapinin
kullanilmasindaki temel amag nicel veriler olsa da bu verilerin kisiler tarafindan kisilerin
bakis acgis1 ve beklentisi ile degerlendirildiginde farkli sonuglara gidilebilmesini

Onlemektir.

Tedarikg¢ilerin degerlendirilmesi i¢in her bir tedarik¢inin her bir 6l¢iit i¢in teker
teker degerlendirilmesi ve son asamada alinacak termin tarihi kaynakl degisiklikler i¢in
sonucun tek bir tedarik¢iyl gostermesi yerine tedarikgilerin en iyisi basta olacak sekilde
siralamasi istenmektedir. Boylece herhangi bir durumda bir sonraki tedarik¢inin se¢imi
icin ¢alismanin yenilenmesi gerekmeyecek ve maliyet olusmayacaktir. Bu ¢aligmada

MARCOS yontemin se¢ilmesindeki neden literatiirde yeni olan MARCOS ydnteminin
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gercek problemlerdeki kullanim kolaylig1 ve alternatiflerden birinin degerlendirilmemesi
durumunda sonucunu degistirmeyen bir yapiya sahip olmasi nedeni ile tekrarina gerek
duymamasidir. Tedarik¢i secim c¢alismasi i¢in Bulanik AHP ve Bulamik MARCOS
yontemi hibrit olarak kullanilmistir. Boylece dlgiitteki kisi inisiyatifine ve deneyim, sahsi
beklentilerinin degerlendirilmesi bulanik mantik ile saglanacak ve diger bir yandan
tedarik¢inin son pazarlik asamasinda termin diizeltmesi vb. durumlarda MARCOS
uygulamasinin ¢iktisindaki siralama islem tekrarlanmayacaktir. Ayrica firma ziyareti,
satin alma karar siireci igerisindeki firmalar ile etkilesimden dogan nicel kavramsal

degerlendirmelerle birlikte degerlendirme siireci saglanmistir.

Bu yontemlerin se¢ilmesindeki diger bir amag Olciitlerin herhangi bir program ile
kolayca hesaplanabilir olmasi, sistem olusturulmasi amaglandigi i¢in bu ¢alismanin
(Tablo 5.1) bagka makine ve ekipmanlar i¢in kolayca oOlgiitlerin gozden gegirilerek
uygulanmast ve toplam siire¢ maliyetlerinin (yonetimsel giderlerin) azaltilmasin
saglamakla beraber alinan kararlarin kisi bazli olmaktan ¢ok karar verme grubuna ait ve

miihendislik temellerine uygun olmasidir.

Dickson (1966)’ nin yapmis oldugu ¢alismada kalite, termin ve fiyat durumunun
hemen hemen her durum i¢in temel 6l¢iitler arasinda olmasi ve incelenmesi gerektigi géz
Oniline serilmistir. Daha sonra yapilmis olan calismalarda Ek 2ve Ek 3’ de de
goriilebilecegi gibi bakim maliyeti, kullanim 6mrii boyunca olusacak maliyetler, 6deme
durumu gibi Olgiitler birgok ¢alismada degerlendirilmis ve kullanilmistir. Bu 6Slgiitler
yatirrmlarin korunmasi igin gerekli ve degerlendirilmesi gerektiginin destekleyen

caligmalardir.

Diger bir yandan daha 6nceki ¢calismalardan farkli olarak kullanilan 6l¢iitler olarak
OEE, standardizasyon ve hazir parca orani gosterilebilir. OEE ikinci bdoliimde
bahsedildigi gibi yapilmakta olan yatirimin dogrulugunu ve etkinligini kanitlayan bir
sonug ¢iktist acgisindan onem arz etmektedir. Ayrica ¢alismanin temelinde hedeflenen
ekipmanlarin  operasyonel olmasini saglamakla birlikte piyasaya siiriilebilecek
dogruluktaki ¢iktinin en yiiksek degerde olmasini saglayarak yatirim hesaplariin

korunmasina yardimeci olan bir 6lgiittiir.

Standardizasyon Ol¢iitii temelinde miimkiin olduk¢a az stok yapilarak makine,

ekipman i¢in gerekli olan yedek parcalarin stok maliyetinin ve stok yatirimin
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azaltilmasinin yan1 sira makinenin operasyonel olmasini saglayacak maksimum stokun
bulunmasini amaglamaktadir. Bu durum birbirine yakin olan tasarimlarin birlestirilerek
temelinde birbiri ile degistirilebilir veya birbiri ile es parcalarin kullanilmasin
hedeflemektedir. Bu konuya bir 6rnek verilecek olursa motor boyutlar1 olarak makine
icerisinde kullanilan istasyonlardaki motorlarin birinin 1,1 kw giiciinde ve digerinin 1.5
kw olmasi baska birinin de 0,8 kw olmasi durumunda hepsinin motor devirlerinin
ayarlanmasi ile 1,1 kw ya da 1,5 kw olarak kullanilmasi ile ii¢ farklt motor yerine tek tip

motor ile ii¢ farkli noktaya miidahale edilmesi durumunun olusturmaktadir.

Hazir parca orani olarak belirtilen dlgiitte ise stok yapilabilecek olan pargalarin
miktarmin fazlaligi ile bir ariza durumunda ariza siiresinin minimize edilmesini
hedeflemektedir. Bu durumda bulunan stoklar benzer makineler i¢inde kullanilabilecegi
icin bir motorun, piston ya da rulmanin standart olmas1 durumunda baska ekipmanlarda
da kullanilabilmesi durumunu olusturmakta ve stok maliyetini diigiirmektedir. Diger bir
nokta ise standart dis1 olan parcalarin termin siiresinin ve maliyetlerinin standart pargalara
oranla yiiksek olmasi, tedarik¢iden baska fliretici olmamasi gibi kisitli durumlarin
olusmasmin Oniine ge¢mektir. Bu maddenin temel amaci kullanim Omrii boyunca
makinenin tiim ariza durumlarin1 en aza indirerek optimum maliyetler ile makinenin

operasyonel tutulmasini saglanmaktadir.

Literatiirdeki calismalarda dogrudan olmasa da dolayli olarak belirtilen kisitlar
olarak ariza destek siiresi ve yedek parga termin siiresi dl¢iitlerine muadil veya temelinde
ariza durumunda destek saglanmasinin garanti altina alinmasini hedefleyen oOlgiitler
kullanilmistir. Bu 6lgiitler temsilciliginin bulunmasi, satis sonrasi servis, orijinal parca
temini, bakim ekibi bulunmasi gibi dl¢iitler olarak daha 6nceki ¢alismalarda goriilmiistiir.
Bu dlgiitlerin ariza durumunda destek saglanmasi hedefinin yam1 sira bu arizanin
minimum siirede giderilmesi ile ekipmanin operasyonel tutulmasi ve hesaplanmis olan

yatirim geri doniisiiniin saglanmasi ile yapilan yatirimin korunmasi amaglanmaktadir.

Literatiir aragtirmasindaki dikkat ceken daha onceki ekipmanlarin kiyaslanmasi
durumudur. Bu durum bu ¢alismada sadece daha O6nceden alinmis olan ekipmanlarin
kullanim stireleri boyunca olusturduklart masraflar1 kiyaslamak ve ortalama bir
makinenin kullanim 6mrii boyunca gereken maliyeti ¢ikartmak i¢in hesaplanmis bir 6lgiit

olarak degerlendirilmemistir. Bunun nedeni mevcut tedarik¢inin rekabetgi olarak
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konumlanmasinin yan sira diger potansiyel tedarik¢ilerinde teknik sartlari saglamasi ve

teknoloji, maliyet avantajlarinin sunulmasinin istenmesidir.

Ekipman temini olarak yapilan calismalarda teknik gereksinimlerin 6l¢iit olarak
kullanilmast ve kiyaslamaya dahil edilmesi durumu da gozlemlenmis olup makine
isterlerinin net olmasi, bunlarin teknik olarak tiim firmalarin ayni beklentiyi
karsilamasinin bir zorunluluk olmasi nedeni ile teknik gereksinimlerin 6lgiit olarak
degerlendirilmeden sartname olarak firmalara verilmesi ve tiim firmalarin bu sartnameye
ne kadar uydugunun incelenmesi i¢in sartnameye uygunluk 6l¢iitii olusturulmustur. Buna
bir 6rnek olarak paket i¢i oksijen oraninin %1’in altinda olmasi ya da saatlik iirlin ¢iktis1
gereksinimi verilebilir. Bu gereksinimler her firma tarafindan istenilen seviyede veya
daha fazla olarak karsilanmalidir, ancak bunun fazlaliginin degerlendirilmesi
gerekmemektedir. Istenilenin fazlasmin saglanmasi makinede fazla tasarimimn (over-
design) yapildiginin bir géstergesi olmaktadir. Bu teknik gereksinimlerinin saglanmasini
degerlendiren sartname uygunlugu tiim firmalarin teknik olarak gereksinimlere ne kadar
uydugunu ve taahhiit ettigini gdsteren bir Olgiittiir. Bu 0lgiit ile teknik durumun
saglanmas1 degerlendirilmesi yapilmakla birlikte diger makine se¢im c¢alismalarindan
farkli olarak oGlgiitler ve yontem sabit kalarak sadece calisma ekibi ve teknik sartname
degistirilerek islemin hizl bir sekilde tekrarlanmasi saglanmistir. Mendoza (2007) nin da
destekledigi gibi ekipman se¢imlerinde kullanilan Olgiitler ticari ve teknik
kabiliyetlerinden karmasindan olusmaktadir. Bu olusum nedenli olarak caligmalarin
baska bir ekipman i¢in kullanilmasi degerlendirilmesi veya yeni bir yapinin olusmasi
vakit aldigindan diizenli olarak alim yapmakta olan biiyiik firmalarda is yiikii olusmasina
neden olmakta ve bu da c¢aligmalarin aksamasina veya incelemelerin yiizeysel
yapilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle iiretim, bakim, proje gibi teknik ekiplerin
teknik isterleri ile satis, pazarlama ve iiretim planlama tarafindan gelen iiretim kapasitesi
bilgisinin harmanlayarak net olarak beklenen teknik bilgilerin COKV mantigindaki
kiyaslanabilecek araliktaki firmalarin kiyaslamasi i¢in kolay bir yapr olusturmaktadir.
Olgiit segiminde firma yapisi, vizyon ve politikalarinin da incelenmesi ile siirdiiriilebilir

bir yontem gelistirilmesi i¢in ¢aligilmistir.
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6.6. Finansal Degerlendirme

Secilen Olgiitlerin  uygulanmasindan Once makine ireticisi firmalarin
stirdiiriilebilirlik a¢isindan, finansal yapisi ile firma isterleri uyusabilecek bir yapiya
uygunlugunun degerlendirilmesi ve boylece uygun goriilen firmalarin degerlendirilmesi
COKV yontemlerinin gereksiniminden gelen ayni firmalarm degerlendirilmesinin
saglamas1 saglamaktadir. On eleme yaparak satin alma siiresinin kisaltilmas1 ve dogru

kararin verilmesi konusunda yardimci olmasi agisindan kullanilmistir.

On eleme 6lgiitleri segilirken bulanik mantik disinda kalacak olan sayisal kararlarin
evet ve hayir seklinde olusturulmasi ve boylece kalite, bakim ve yatirim tarafindan mutlak
sartlarin saglanmasi amaci saglanmistir. Bu noktada firmanin siirdiiriilebilirliginin
kanitlamas1 agisindan ciro, en az on yillik tecriibe, teminat mektubu verebilmesi ve
referans verebilmesi durumu incelenmistir. Teminat mektubu firmanin finansal giicliniin
yani sira makine ve/veya turlinii satin alan firmay:r hukuki ortamda korunmasini
saglamaktadir. Ayrica ciro durumunu belirtmesi ve referanslari ile satiglarini kanitlamasi
firmanin ticarette rekabet¢i ve siirdiiriilebilir oldugunun kanitlamaktadir. Bu ¢aligmada
potansiyel tedarik¢ilerden makine bedelinin %100’{ i¢in teminat mektubu verilmesi

istenmistir.

Hijyen ve ISO sertifikalarinin saglanmasi kalite isteri olup makinelerin istenilen

seviyede oldugunun uluslararasi platformdaki giivencesidir.

Uretim politikas1 olarak yeterli diizeyde personelin ayrilmas agisindan makinenin
en fazla iki kisi tarafindan c¢alisacaginin garantisinin verilmesi 6n degerlendirme sartidir.
Ayrica calisan personel sayisi makine basina olan maliyeti degerlendirmede 6nemli bir

etkendir.

Uretici firmanin uzman oldugu makineyi kontrol edebilecek ve bakimini
yapabilecek sozlesmeleri yapabilecek kapasiteye sahip olmasi firmanin makineleri
operasyonel tutmasi i¢in gerekli bir 6l¢iittlir. Makinelerin asil arizalarin devreye alinmasi
sirasinda degil orta vadede makinenin ¢aligmasi kaynakli yorulmalar meydana geldiginde
gbzlemlenmekte bu durumunun tasarim kaynakli olmasi olasiliginin degerlendirilmesi
icin dretici firma tarafindan yapilmasi makinenin operasyonel olmasi i¢in onemli bir
Olctittiir. Diger bir yandan herhangi bir ariza durumunda gerekli olan par¢anin satici firma

bilinyesinde yapilabilir olmas1 makinenin ariza durus siiresini kisaltacak bir isterdir.
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Herhangi bir ariza durumunda hizli destek vermesi de uzmanlig1 olan makinelere hizli

miidahale etmesi iiretimin devamlilig1 i¢in bir isterdir.

Termoform paketleme makineleri genel olarak pet gibi sert malzemeleri
sekillenmesi ve mihiirlenmesinde kullanilmaktadir. Yumusak paket filmlerinin
kullanilmast kesme ve sekillendirme sirasinda uzama olusumu (daha siinek bir yapida
olmast nedenli) nedeni ile sisteminde 6zel gereksinimler gerektirmektedir. Ayrica
paketlerdeki iirliniin koruyucusuz olmasi nedeni ile kesme kisminda herhangi bir aksiligin
yasanmamasi adina firmanin bu tarz sistemler konusunda tek makinelik deneyime sahip

olmas1 6n kosul olarak degerlendirilmistir.

Bu karar kapsaminda firmalara 6n sartlar sunulmus olup iletisime gecilmis olan
dokuz tedarik¢inin 6n degerlemesi yapilmistir. Yapilmis olan 6n degerleme ¢aligsmast Ek-

3’ de sunulmustur.

Tim oOlgiitler satin alinmasi istenilen makinenin istenilen minimum isterlerini
saglayabileceginin garantisini vermesi ve boylece on eleme ile degerlendirecek firma

sayisinin azaltilmasini saglamaktadir.

Isteklerin minimum seviyede saglanmasi onem arz ettigi kadar isterlerin
sinirlandirilmast da 6nemlidir. Bu nedenle tiim isterleri saglayacak en onemli kisit
isterlerin firmaya maliyeti yani makinenin satis fiyat1 olacaktir. Satici firmalarin verdigi
proforma tekliflerin hedef fiyatin altinda veya tahmini 1skonto orani ile hedef fiyat
araliginda olmasi firmanin degerlendirilebilir olmasini saglamaktadir (Sekil 6.2). Bu
nedenle proforma teklif fiyatinin %10 1skonto ile degerlendirilmis ve bu Onleme

sonucunda dort tedarik¢inin degerlendirilmesine karar verilmistir.
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Yeterli- Pahali Tedarikgi

Maliyet isteri

Yeterli Tedarikgi

Firmaisterler

Uretim, Finans isterler

Yetersiz Tedarikgi

Tedarikgi
Sekil 6.2. Alternatif tedarikgilerin gruplandiriimast

Diger bir iist limitleme Olgiitii olarak termin siiresi olarak degerlendirebilir.
Firmalarin yaptiklar1 yatirimlarinin geri doniislerinin hesaplanmasi yatirrm yapmanin
temel kurallarindan olmasi ile makine termini firmalarin donemsel olarak yaptigi satig
sozlesmeleri ile degisiklik gostermekle beraber verilen sartname isterlerinde 6zel ve/veya
alt ekipman marka degisiklikleri gibi kisitlar nedeni ile termin siiresi degismektedir. Bu
nedenle termin siire sartnamenin firmalara iletilmemis olmasi ve karar verme
degerlendirme siirecinin asamalarinin basinda olmasi nedeni ile 6n degerlendirme

Olciitleri arasinda yer almamistir.

6.7. Sartnamenin Hazirlanmasi

Sartnameler genel olarak devlet ihalelerinde ve ingaat islerinde kullanilmakla
birlikte istenilen 0l¢iit, yeterlilikler, kullanilmasi istenilen ekipmanlarin markalar1 ve en
onemlisi yapilacak is sonucu amaglanan ¢iktinin ve basarili kabul edilmesi gerekli olan
minimum performans Ol¢iitlerini belirtmesidir. Sartname sirketin ¢ikarlarinin korunmast
icin ve gerekli olan teknik, ticari durumlarin tanimlanmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
Sartnamenin anlagilir bir dilde ve net olarak yazilmasi ve alinmasi istenilen ekipman,

makine veya igin dogru tanimlanmas1 yapilmalidir.

Proforma teklifler ile firmalarin kullandigt ve Onerdigi sistemlerin
degerlendirilmesi ve sonrasinda bu sistemlerin diger rakip firmalarda da ayn1 ve/veya
muadil olacak sekilde ekipmanda olmasi i¢in sartnamenin giincellenmesi gereklidir. Bu

noktada yapilmis olan tasarimlarin patent ile korunmasi durumuna dikkat edilmesi tek
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tedarik¢inin secilmesi zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Firmalar i¢in dogru
ekipmanlarin  kullanilmas1 arz etmektedir. Bu nedenle makineler igerisinde
kullanilabilecek olan ekipmanlarin marka ve istenilen o6zelliklerinin tanimlanmasi
gereklidir. Boylece firmalarin yeterlilikleri ile mevcut depolarindaki ariza kaynakli
durumlarda kullanilmak i¢in stoklanmis olan ekipman maliyeti azalacaktir. Marka ve
ozellik belirtirken rekabetin korunmasi i¢in tek bir marka veya tek bir modele atif
yapilmamasi Onemlidir. Ticari durumlarda firmalar arasindaki ikili iligkilerin diger

firmalarin teklif vermemesi adina kullanilmasinin 6niine gecilmis olmaktadir.

Siirecin bagindan sonuna dogru yonetilmesi i¢in makinenin tasarimi, teknik
belgelerin teslimi, gerekli olan yedek parcalarin temini veya makine ile verilmesi, makine
istasyonlarin tanimlari, istenilen ¢alisma prensipleri, makineler arasi uygulanacak
haberlesme yapilar1 vb. uygulamalarin belirtilmesi gereklidir. Sartnamenin detayl
sekilde yazilmasi satin alma yapan firmay1 koruyacagi i¢in kullanilan ham malzemenin
metaliirjik yapisindan ve yapilacak islemler sonucu ortaya ¢ikacak son iirliniin kalite ve
toleranslar agisindan gereksinimlerin yazilmasi daha efektif ekipmanlarin alinmasini
saglayacaktir. Ayrica sirket i¢i siire¢lerin yerine getirilmesi amagli olarak gerekli olan
personel egitimlerinin, sertifikalarin belirtilmesi gibi tasinma durumu gibi islemlerde

sartnamede belirtile bilmektedir.

Sartname teknik bir kabul dokumani niteliginde oldugu icin firma prosediirleri,
teknik ihtiyagclar, kabul 6l¢iitleri gibi durumlar yazilmasi gereklidir. Satin almanin giiciinii
arttirmak ile kiyaslama sirasinda tiim rakiplerde es deger sistem ve yapilarin olusmasini
saglamaktadir. Bu sayede firmalar arasindaki sistem farkliliklart minimize edilmektedir.
Sartname igerisinde ayrica istenilen satin alma sartlar1 vb. ticari durumlar ile faturanin
tesvikli kesilmesi (kdv muafiyeti) gibi 6zel durumlarin belirtilmesi gereklidir. Boylece
satin alma siirecindeki tiim isterler, girdiler ve hedef teknik degerlendirme ile yazili hale

getirilmis olmaktadir.

6.8. Firmalarin Teknik Degerlendirmesi

Yiiksek meblagl yatirnrm makineleri i¢in firmalarin 6nden beyan ettigi 6zelliklere
ve yapiya gercekten sahip oldugunun bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
yapilacak satin almada hangi tedarikgci ile ¢alisilacagindan emin olmak i¢in tedarik¢ilerin
kontrolii gereklidir. Her bir firmanin ziyareti ve degerlendirmesi, goriismeleri zaman

alacagi i¢in dogru firmalarin degerlendirilmesi amaci ile 6n degerlendirmenin yapilmasi
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gerekli olan grubunu olusturmakta ve boylece zamandan kazang saglanmaktadir. Firma
ziyaretleri sirasinda firmalarin s6z verdikleri isi yerine getirecekleri isi yapabilecek
kapasitedeki yeri, ekipmanin olup olmadiginin incelenmesi ile 6n degerlemede beyan
ettigi bilgilerin dogrulugunun teyidi yapilmaktadir. Bu ¢alismada degerlendirilen toplam
dort tedarikciden ikisi Istanbul’da birisi Ispanya’da ve digeri ise Almanya’dadir. Yurt dist
kaynakli olan firmalar i¢in degerlendirme sirasinda firmalarin sektérdeki taninmisliklarin
nedeni ile zaman ve maliyet agisindan firma ziyareti yapilmamistir. Istanbul’da bulunan

biri mevcut ve digeri ise potansiyel tedarik¢i olan firmalarin ziyareti gergeklestirilmistir.

6.9. Tedarikci Firmalarin Degerlendirilmesi

Firmalarin degerlendirilmesi i¢in dncelikle Slgiitlerin agirliginin belirlenmesi ve
sonrasinda tedarik¢ilerin degerlendirilmesi olarak iki asamalidir. Calismada Olgiit
agirliklar1 i¢in Bulantk AHP yontemi ve tedarik¢i degerlendirmesi ig¢in Bulanik
MARCOS yéntemi kullamldig: igin biitiinlesik hibrit bir Cok Olgiitlii Karar Verme
Calismas1 tasarlanmigtir. Calisma literatiirde yeni olan Bulanik AHP & Bulanik
MARCOS yontemi ile gergeklestirilmistir. Ilk asamada 6lgiitlerinin énem derecelerin
belirlenmesi Bulanik AHP yontemi ile yapilmistir. Olgiit secimi sonrasinda ikili dilsel
degiskenli kiyaslama matrisi uzmanlar tarafindan doldurulmus olup bu veriler Tablo
6.1’te belirtilmistir. Birden ¢ok karar vericinin olmasindan dolay1 grup matrisi elde etmek
icin karar vericilerin kararlarinin geometrik ortalamasi kullanilmistir. Sonrasinda bu
dilsel degiskenler liggensel bulanik sayilar ile gosterilmistir ve ana Slgiitler ile alt 6l¢iitler
icin ikili karsilagtirilmalar1 yapilmistir. Bu ikili karsilastirmalar ile her bir 6lgiit i¢in
degerlendirme yapilarak ana ve alt Olciitlerin agirliklart bulunmus bu agirhiklar

alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilmigtir.

Kullanilmakta olan 6lgiitlerin karar vericiler i¢in ayn1 dilde olmas1 ve ayni diislince
tarz1 ile degerlendirilmesi icin Olciitlerin tanim1 ve nasil degerlendirilmesi gerektigi
bilgisinin ¢aligmay1 birden ¢ok karar verici i¢in uygulanirken dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Uzman goriisleri Tablo 6.1°te gosterilmistir. Tutarlilik hesaplar1 bolim 4.8.1°e
gore yapilmistir. CR degerleri her bir uzman igin ayr1 olarak tablo igerisinde
gosterilmigstir. CR degerlerinde herhangi bir tutarsizlik gériilmemistir. CR degerleri i¢in
formiil 4.25 ve 4.26 ile Tablo 4.4’ten yararlanilmistir. Calisma kapsaminda yapilan

hesaplamalar tablo olarak eklerde paylasilmistir (Ek-5, Ek-9).
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Tablo 6.1. Ana boyutlar i¢in bulanik ikili karsilastirma matrisi

Uzmanlar Toplam Maliyet Teknik Uygunluk  Termin

Toplam Uzman1 Esit Onemli 1/0Orta Onemli Orta Onemli
Maliyet
Uzman 2 Esit Onemli 1/Giiglii Onemli Giiglii Onemli
Uzman 3 Esit Onemli Esit Onemli Cok Onemli
Uzman 4 Esit Onemli Esit Onemli Giiglii Onemli
Uzman 5 Esit Onemli 1/Cok Giiglii Onemli Kesin Onemli
Uzman 6 Esit Onemli 1/Cok Giiglii Onemli  Giiglii Onemli
Teknik  Uzman 1 Esit Onemli Giiii¢lii Onemli
Uygunluk
Uzman 2 Esit Onemli Cok Gii¢lii Onemli
Uzman 3 Esit Onemli Cok Gii¢lii Onemli
Uzman 4 Esit Onemli Giiclii Onemli
Uzman 5 Esit Onemli Cok Gii¢lii Onemli
Uzman 6 Esit Onemli Giiclii Onemli
Termin Uzman 1 Esit Onemli
Uzman 2 Esit Onemli
Uzman 3 Esit Onemli
Uzman 4 Esit Onemli
Uzman 5 Esit Onemli
Uzman 6 Esit Onemli

AHP hesaplamalar1 yapilarak belirlenmis olan 6l¢iitler i¢in agirlik vektorleri elde
edilmistir (Tablo 6.1). Agirlik vektor tablosu incelendiginde teknik uygunlugun en 6nemli
degerlendirme oOl¢iitii geldigi gozlemlenmektedir. Alt dl¢iitlerin degerlendirilmesinde
O0deme sekli, 1skonto oran1 ve standardizasyon alt ol¢iitlerinin diger Olglitlere gore
agirliklarinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu oOlgiitlerin ¢ok diisiik agirlikli olmasi
nedeni ile géz ardi edilebilmesi diisiiniilse de islemlerinin tam yapilmast agisindan
degerlendirmede kullanilmiglardir. OEE, Bakim maliyeti ile sartnameye uygunluk alt
Olciitlerinin daha baskin Olgiitler oldugu gozlemlenmistir. Bu Olgiitlerden sonra

zamanlama Olg¢iitii yer almaktadir. Bu tablo yorumlandiginda dogru ekipmanin teknik
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acidan alinmasinin daha 6nemli oldugu sonrasinda maddi agidan degerlendirildigi ve en

son olarak termin ile degerlendirildigi diisiiniilebilir.

Tablo 6.2. Tedarikgi Segimi igin agwrik vektorii

Global
Ana boyutlar Alt boyutlar agirliklar
Toplam Maliyet 0,382  [Odeme sekli 0,0042
Teklif Fiyati 0,097
Calisacak olan personel sayisi 0,089
Ekipman kullanim émrii boyunca tahmini
bakim maliyeti 0,13
[skonto Orani 0,054
Global
lAna boyutlar Alt boyutlar agirliklar
Teknik Uygunluk 0,468 [Standardizasyon 0,005
OEE 0,258
Hazir parca orani 0,078
Sartnameye uygunluk 0,125
Termin 0,149  |Zamanlama 0,1053
IAriza destek siiresi 0,0351
'Yedek parga temrin siiresi 0,0092

Tedarik¢i se¢im Olgiitlerinin toplam agirliklarinin hesaplanmasi Bulamik AHP
yonteminin asamalar1 uygulanarak secilmis dilsel degiskenlerin bulanik mantik yordami
ile degerlendirilmesi ile Bulanik AHP silire¢ asamalarinin uygulanmasi ile tablolar elde
edilmistir. Ana boyutlarin hesaplanmasinda agirliklarin toplamin 1’e esit olmaktadir.
Tutarlilik degerinin 0,1’in altinda olmasi1 nedeni ile islemin tutarli oldugu kabul

edilmistir.

Hesaplanan  agirhik  degerleri MARCOS  yontemi ile tedarikgilerin
degerlendirilmesinde ~ kullanilacaktir. =~ MARCOS  yonteminde  tedarikgilerin
degerlendirilmesi icin satin alma siire¢ teklif, 1skonto, ziyaret sonuglarinin sonunda

firmalar i¢in degerlendirme ¢alismasi yapilmastir.

6.10. Bulamk MARCOS Yonteminin Uygulanmasi
Hesaplanmis olan Bulanik AHP sonucunda elde edilmis olan 6lgiit agirliklart
bulantkk MARCOS yonteminde kullanilmigtir. Hesaplamalar elde edilmis olan veriler

Tablo 6.3 de iicgensel bulanik sayilar ile gosterilmistir. Bu sayilar sorasinda geometrik
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ortalama yontemi ile birlestirilerek birlestirilmis karar matrisi elde edilmistir.
Birlestirilmis matris tliggensel sayilarin ortanca degeri en biiyligli ile carpilarak
normallestirilmis matris ile elde edilen tablo ve Bulanik AHP yontemi ile elde edilen

agirliklar ile ¢arpilarak agirlikli matris elde edilmistir.

Tablo 6.3. Yeni tanimlanmus olan tiggensel bulanik sayilar (Stankovic vd., 2020)

Dilsel Degisken Sembol Rakamsal Gosterimi
Kesinlikle Kotii EP 1,1,1)
Cok Kotii VP 1,1,3)
Koti P 1,33
Az Kotii MP (3,3,5)
Orta M 3,5,5)
Orta Iyi MG (5,5,7)
Iyi G (5,7,7)
Cok lyi VG (7,7,9)
Kesinlikle Tyi EG (7,9,9)

Karar vericilerin alternatif tedarikg¢ileri degerlendirilmesi (Ek-10) ile baslayan ve
bu degerlendirmelerin Tablo5.5’te ki yeni dilsel degiskenlere gore doniisiimii yapilmis
(Ek-11) ve hesaplama adimlar1 bu islemlerden sonra Bolim 5.2 da belirtilmis olan

asamalar ve formiller yardimi ile hesaplanmigtir (Ek-12 ile Ek-15).

Normallestirilmis agirliklt matrisin bulunmasindan sonra her bir 6lgtitteki X1, Xm,
Xu degerleri karsilastirilarak ideal ve ideal olmayan noktanin tanimlamasi yapilmaktadir.
Bu asama sonrasinda her bir alternatifin degerlendirilmesi ile ideal, anti-ideal noktanin
toplam1 alinarak S matrisi elde edilir. Elde edilen matris ile menfaat dereceleri ve
fonksiyonlarinin hesaplanmasi bir 6nceki boliimdeki gosterilen formiillere gore yapilir ve
her bir alternatifin menfaat fonksiyonu bulunarak siralama yapilir. Siralama Tablo 6.4’

de gosterilmistir.
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Tablo 6.4. Menfaat Fonksiyon Hesaplama Sonuglart ve Alternatif Swralamalart

Alternatif Deger Sira
CC1 0,601 2
CC2 0,508 3
CC3 0,729 1
CC4 0,502 4

Yapilan hesaplamalara gore lic numarali alternatif diger alternatiflere gore daha
yiiksek degerde olarak birinci gelmektedir. ikinci ve birinci alternatif arasinda 0,128
birim fark bulunmaktadir. fkinci ve iigiincii alternatif arasinda ise 0,093 birimlik fark
bulunmaktadir. Ugiincii ve dordiincii alternatif arasinda 0,006 birimlik fark vardir.
Alternatifler arasindaki fark azalarak gittigi goziikmekte 6zellikle tiglincli ve dordiincii
alternatif arasindaki fark diisiik bir degere sahip oldugundan dolay1 siralamanin dogru
yapilmasi icin yiliksek hassasiyete sahip yontemlerin kullanilmasinin 6nemi ortaya

¢cikmaktadir.

6.11. Tedarikgi ile Son Goriismenin Yapilmasi ve S6zlesme Yapilmasi

Tedarikg¢i siralamasi yapildiktan sonra sirast ile ilk tedarik¢iden termin onayi1 ve son
1skonto orani sorularak teyit alinmistir. Tedarikgi tarafindan teklifte sunulan termin teyit
edilmistir ve son bir 1skonto aragtirilmasi yapilmistir. Yapilan s6zlesmenin noter tasdiki
yaptirilmis ve herhangi bir uyusmazIlik aninda Eskisehir mahkemelerinin yetkilendirildigi
beyan edilmistir. Bunun nedeni her ne kadar segilen ve diger potansiyel firmalar ile is
birligi stratejisi yani kazan-kazan sistemi lizerinden kurulmus iliskiler olsa da bu
iligkilerin herhangi bir beklenmeyen sebepten dolay1 bozulmasi durumunda firmanin
cikarlarim saglamak ve ticaret yonetmeliklerinin beyan ettigi yiikiimliiliiklerin yerine
getirilmesi i¢indir. Uygulama sonrasinda secilen tedarik¢i tarafindan devreye alinan

makine gorseli Gorsel 6.2° de goriilmektedir.
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Gorsel 6.2. Devreye alinmug olan dretim makinesi

6.12. Duyarhlik Analizleri

Duyarlilik analizleri problemlerde belirlenen katsayilarin degisiminin probleminin
optimum ¢o6ziimil etkisini incelemek i¢in yapilmaktadir. Birgok farkli yol ile duyarlilik
analizi yapmak miimkiindiir. Bu calismada oncelikle 6lglim skalasinin degisimi ile
duyarhilik analizi yapilmistir. Bu hesaplama i¢in karar vericiler tarafindan alternatiflere

verilen deger skalalar1 belirli bir denkleme (Denklem 5.1) gore degistirilmistir (Stevic

vd., 2019).

v _ X
2

1
T2 (6.1)
Denklem 5.1°e gore ol¢iit agiliklar1 degistirilerek hesaplamalar tekrarlanmistir. Bu
hesaplamalarin sonucu asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 6.5). Tablo 6.5.
incelendiginde 6l¢iim 6lgeginin degismesi ile elde edilen sonug degerlerinde degisiklikler
meydana gelse de siralamada degisiklik olmamistir. Bu durumu MARCOS yonteminin

kararli ve farkli 6lgekler kullanilmasina duyarli olmadigini gostermektedir.
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Tablo 6.5. Olgiim skalasinda yapilan degisiklik sonucu elde edilen yeni sonug

Alternatif K+ fK- F(Ki) Sira
1 0,509106466 0,42041037 0,608 2
2 0,477748296 0,39443749 0,525 3
3 0,547692598 0,452307402 0,720 1
4 0,476068516 0,393024089 0,521 4

Diger bir duyarlilik analizi olan 6l¢iit agirliklarinin degistirilmesi ile yapilmistir.

Bu hesaplama i¢in on ii¢ ayr1 senaryo hazirlanmistir. Bu senaryolarin on ikisi i¢in her

birinde farkli bir 6l¢iitiin digerlerine gore on bir kat daha fazla oldugu diisiiniilerek

hazirlanmis ve on ii¢lincli senaryo i¢in her bir alternatifin esit agirlik degerine sahip

oldugu diistinlilmiistiir. Senaryolar i¢in hazirlamis olan 6l¢iit agirliklar1 Tablo 6.6° de

paylasilmistir.

Tablo 6.6. Senaryolar igin éi¢iit agirliklarinin hesaplanmasi

Senaryo Sl S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 |S11 |S12 |S13
Odeme Sekli 0,5 0,045 0,045|0,045]0,045|0,045|0,045|0,045|0,045] 0,045 | 0,045 0,045 0,083
Teklif Fiyati 0,045 |05 [0,045]0,045|0,045]0,045]0,045|0,045|0,045|0,045|0,045]0,045 0,083
CPS 0,045 |0,045/0,5 ]0,045|0,045)|0,045]0,045]0,045|0,045| 0,045 0,045 | 0,045 | 0,083
EKO 0,045 |0,045]/0,045]/0,5 |0,045)|0,045]0,045]0,045|0,045|0,045|0,045 0,045 | 0,083
Iskonto Oran1 | 0,045 | 0,045|0,045)|0,045]0,5 |0,045|0,045|0,045| 0,045 0,045 0,045 0,045 0,083
Standardizasyon | 0,045 | 0,045 0,045]0,045]0,045/0,5 |0,045]0,045]0,045|0,045|0,045|0,0450,083
OEE 0,045 |10,045|0,045|0,045/0,045]0,045]0,5 [0,045|0,045)|0,045|0,045]0,045 0,083
HPO 0,045 |10,045|0,045|0,045/0,045]0,045]0,045/0,5 |0,045)/0,045|0,045]0,0450,083
SU 0,045 |0,045]0,045]0,045|0,045)|0,045]0,045]0,045/0,5 |0,045|0,0450,045 0,083
Zamanlama 0,045 | 0,045]0,045]0,045|0,045)|0,045]0,045]0,045|0,045]|0,5 |0,045]0,045 0,083
ADS 0,045 | 0,045]0,045]0,045|0,045)|0,045]0,045]0,045|0,045]|0,045|0,5 ]0,045|0,083
YTS 0,045 |0,045]0,045]0,045|0,045)|0,045|0,045]0,045|0,045]0,045[0,045]0,5 0,083

Tablo 6.6’ de verilmis olan o6l¢iit agirliklart ile her bir senaryo ayri ayri

hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonrasinda F(Ki) degerleri bulunarak bu degerler

alternatifler arasinda kiyaslanmis ve siralamalar her bir alternatif i¢in yenilenmistir.

Alternatiflerin her bir senaryo i¢in ¢dziim fonksiyonu olan F(Ki) degerleri ve siralamasi

Tablo 6.7’ de paylasilmistir.
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Tablo 6.7. Senaryolar i¢in alternatiflerin siralanmast

Senaryo 1 | Senaryo 2 | Senaryo 3 | Senaryo 4 | Senaryo 5
Alternatif | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira

1 0520 |2 |0528 |2 05722 0611 |2 0,662 |2
2 0410 |3 |0375|3 |0508 |3 0407 |3 04254
3 0,776 /1 |0,783)1 |0,731|1 0,780 |1 0,757 |1
4 0379 |4 10365]4 049 |4 ]0376]4 104353

Senaryo 6 | Senaryo7 | Senaryo8 | Senaryo 9 | Senaryo 10
Alternatif | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira

1 0609 |2 |0611]|2 0619 |2 106262 0,528 |2
2 0,603 |3 |0575]4 0,507 |3 1055 |3 0,429 |3
3 069 |1 (0,702 |1 |0O731]1 |0,715|1 [0, 7781
4 059114 |0581|3 049 |4 0544 |4 10,391 |4

Senaryo 11 | Senaryo 12 | Senaryo 13
Alternatif | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira | F(Ki) | Sira

1 0,568 |2 0,583 | 2 0,585 | 2
2 0,430 |3 0,387 |3 0,464 |3
3 0,775 |1 0,796 |1 0,751 |1
4 0,389 |4 ]0,346 |4 0445 |4

Senaryo sonuclari incelendiginde alternatiflerin degerleri degisse de genel olarak
alternatifler arasi siralamada degisiklik meydana gelmemistir. OEE o6l¢iitiiniin en yiiksek
agirlikli oldugu Senaryo yedi ve iskonto orani Slgiitiiniin en yiiksek agirlikli oldugu
Senaryo bes i¢in Alternatif iki ve Alternatif dort arasinda sira degisikligi s6z konusudur.
Tim senaryolar i¢in Alternatif bir ve Alternatif iki siralamasini korumaktadir. Senaryolar

arasinda degerlerin degisimi Sekil 6.3 te gdsterilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Artan rekabet sartlarinda firmalar tedarik¢i portfoylerini siirekli olarak
giincelleyerek, bulunduklar1 kosullar icerisinde en dogru tedarik¢iyi se¢me cabasi
icindedirler. Tedarik¢inin dogru segilmesi tiretim verimliliginden, {iriin kalitesine kadar
bir¢ok noktada etkili olmasi ve glinlimiizde firmalarin operasyonelliklerini gelistirirken
tiretim maliyetlerini diisiirme cabasi tedarik¢i se¢imi {izerine olan ilgiyi arttirmistir. Bu
durum, tedarikgiler ile olan iliskiler ve tedarik yonetimi konusunda ¢esitli yontemler
gelistirilmistir.

Tedarik siire¢lerinde basarili olunmasinda 6nem arz eden durumlardan biri satin
alan ile tedarikei arasindaki iliskidir. Zamanla degisik yapilarda olusan iligkiler i¢erisinde
en verimli yontem is birligi yontemi olmaktadir. Is birligi kurulurken dogru tedarikgiler
ile temasta olunmasindan emin olunmasi adina satin alan firma tedarik¢isinde olmasi
istedigi ozellikleri net olarak bilmesi gerekmektedir. Satin alma isi bir siirectir. Bu
nedenle siirecin dogru yonetilmesi 6nem arz etmektedir. Siire¢ agamalarin tanimlanmasi
adina De Boer (2001), Mendoza (2007) gibi literatiirde bulunan satin alma siire¢ tanimlari
bulunmaktadir. Giiniimiiz sartlarinda tedarik¢i se¢im siireci gelisen teknoloji ve zaman

kisit1 altinda ardisik siirecler yerine es zamanl olarak yiiriitiilmesi gereken siireclerdir.

Diizenli tedarik yapilan iiriin gruplar i¢in gelistirilen stratejilerin yani sira yatirim
satin almalar1 gibi tekil alimlar1 kapsayan ayri stratejiler iizerinde calisilmaktadir. Bu
alimlarda karar verme konusunda istatistiksel yontemler, yoneylem arastirmasi ve ¢ok
ol¢iitli karar verme yontemleri gibi bircok yontem kullanilarak yapilmaktadir. Cok
Olctitlii karar verme yontemleri ile tedarikci se¢imi ¢aligsmalart sayisi her gegen giin

artmaktadir.

Cok olciitlii karar verme yontemleri birgok alanda kullanilmakta olan karar verme
sistemleri olmakla birlikte her gecen giin yeni ve daha hassas karar vermeyi saglayan
yontemler literatlire girmektedir. Genel olarak kabul goérmiis AHP, TOPSIS, ANP,
ELECTRE gibi yontemlerin yani sira bu ¢alismalarda kisi algilarini1 degerlendiren bulanik
mantik siireclerinde yapilara uyarlanmistir. Ayn1 zamanda PAPRIKA, MARCOS gibi

yeni yontemler ile karar verme siiregleri gelistirilmeye calisilmaktadir.

Tiirkiye’de sektoriinde dnde olan bir iiretim igletmesi i¢in yeni hat yatirim kararinda

bir liretim makinesi se¢imini konu alan uygulama c¢alismasinda alt1 kisilik karar verici
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grubu ile Bulanik AHP-Bulanik MARCOS karar verme hibrit yapisi kullanilirken ¢alisma
sonugclari reel olarak degerlendirilerek yeni Olgiitlerin literatiire girmesi i¢in ¢aligilmistir.
Ayrica ekipman tedarik siireclerinde yapilan ¢aligmalarda o6lgiitler teknik ve mali olarak
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada Olglitlerin temel amaci mali avantaj saglanmasinin
yani sira temini yapilacak olan ekipmanin ¢alisir durumda olmasi lizerinde durulmustur.
Finansal acidan giiclii sayilabilecek olan firmalar i¢in 6deme seklinin 6neminin diigiik
olmasinin yani sira maliyet ve termin kisitlarinin yani sira etkinlik kisitlarinin da se¢im
Olciitleri arasinda da yer almaya baglamistir.

Dogru sec¢imi yapabilmek i¢in dogru yontem veya yontemlerin secimi kadar
dlgiitlerin segimi ve karar vericilerin yetkinligi konusu da énem arz etmektedir. Oncelikli
olarak problemin tanimimin yapilmast ve almmasi gereken kararin seviyesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen seviyeye uygun olarak yetkin karar verici veya
karar vericilerin se¢ilmesi ile ¢alisma yapilmalidir. Giinlimiiz sartlarinda satin alma
siireclerini hizlandirmak ve ¢ok yonlii degerlendirmek icin grup calismalar1 tercih
edilmektedir. Bu nedenle satin alma siiregleri siire¢ yonetimin yani sira grup yonetimini
de igerisinde barindirmaktadir. Grup igerisinde is boliimii, dogru kararin alinmasi i¢in

gerekli olan grup yonetim teknigine karar verilmelidir.

Cok olciitlii karar verme problemlerinin ¢oziimii i¢in amacin belirlenmesi ve bu
amaca yonelik oOlgiitlerin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Dogru veya eksiksiz olarak
belirlenemeyen olgiitler ideal alternatifin belirlenmesini engeller. Dolayisiyla amaca
uygun alternatifin se¢ilmis olmasi engellenir. Mevcut ¢calismanin literatiire katkilarindan
biri de Olgiitlerin belirlenmesidir. Nicel ve nitel Olciitlerin bir arada kullanilmasini
saglayacak yapinin olusturulmast ve bunu Olgiimleyebilen degisken ve skalanin
belirlenmesi siirecin ve ¢alismanin bel kemigini olusturur. Bu nedenle dlgiitler ve dlgcek
secimi de en az ¢oziim yontemi kadar onem tasimaktadir. Secilen Olgiitlerin tedarikei
secimi  problemini ¢6zme konusunda gelecekteki caligmalara 151k tutacagi
diisiiniilmektedir. Ongoriilen bir diger katki ise literatiirde yeni olan MARCOS
yonteminin bulanik yapi ile ¢ercevelenmesi ve ilaveten hibrit Bulanik AHP—Bulanik

MARCOS yonteminin biitiinlestirilerek kullanilmis olmasidir.
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EKLER
EK-1. Gida Firmas1 Paketleme Makinesi Teknik Sartnamesi

EK-1. Gida Firmasi Paketleme Makinesi Teknik Sartnamesi

URETIM FABRIKASI, TERMOFORM PAKETLEME MAKINESI
TEKNIiK SARTNAMESI

Tanim

Yeni bir iiriin i¢in bu sartnameye uygunlugu goéz oniline alinarak 1 adet gidaya
uygun zincirli otomatik termoform paketleme makinesinin tasarimi, imalati, montaji ve

devreye alimi sartname kapsaminda yapilacaktir.

Deserlendirme Olciitleri

Degerlendirme 6l¢iiti olarak standardizasyon, bakim kolayligi, dayanim, termin,
maliyet, LCC ( Life Cycle Cost), gida hijyen standartlarina uygunluk (herhangi bir
kontaminasyon yaratacak yiizey, kose vs. istenmemektedir, ekipmanlar foodgrade ve
metal detectable olmalidir) parametrelerine bakilacaktir. Gerekli olan diger sartlar
sartname i¢inde belirtilmistir. Yiiklenici firma tasarim onay1 dahilinde baslayacak olup
makine devreye alinana kadar tlim sorumluluk ytiiklenici firmaya aittir. Makine layout

cizimleri ve final step dosyasi (full montaj) is kapsaminda dnceden teslim edilecektir.

Malzeme Bilgileri

Ana sase paslanmaz ( 304 L - satin yiizey (min. 2B ve iistii- min 180 grit ve tistii) )
kalite ve gerekli olan gruplarin eloksal kapli Al olmasi ile ( 7075 (kaliplar i¢in), diger

kisimlar 5083 (hareketli kisimlar) ) ve korozyon dayaniminin yiiksek olmasi gereklidir.

Kapasite Bilgileri

24’1i (6x4 oryantasyonunda) kalip yerlesimine sahip alt ambalaj 120 - 200 mikron,
ist ambalaj 40 -80 mikron PA+PE i¢in min hiz 220 paket/dk ¢aligmasi 6n goriilmektedir.
Tim oryantasyon icerisinde ayni yapisma - acilma performansimin N cinsinden (miihiir
kalitesi) ayni olmas1 beklenmektedir. (Kalip igerisindeki her bir paket 0,4 bar 30 sn basing

testine ve agma testine ( 20 N+2 ) tabi tutulacaktir. )

Yapistirma Unitesi
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Yapistirma tnitesi kalip tasariminin online gaz analiz cihazina uygunlugu 6n
goriilmektedir. Paket i¢i oksijen orani, her bir paket i¢in %]1’in altinda olacaktir. Bobin
ilerleme hatvesinin kontroliinde (benek kontroliinde) SICK marka KT5W-2B111B
kullanilmalidir. Bobin rulo gruplarinda herhangi bir salinim, gergide degisim, bosalma,
salgi, egilme, sehim, burulma olmayacak sekilde tasarim yapilmalidir. Bobin degisim
yerlerinde hava tabancasi (Festo marka iki bolge icinde ayri olarak) olacaktir. Yapistirma
sicaklik dagilimi her bir noktada ayni olacak ve 1sitic1 plaka teflon kapli olacaktir. Makine
calisirken iist folyo ve alt folyo malzemelerinin herhangi bir sekilde hatve (benek yeri)
kaymasi veya akis yoniinde saga sola siirekli kaymasi kabul edilmemektedir. Ayrica
piston ile yapistirma grubu tahriki yapilacak olup yapistirma grubu diizlemselligi
saglanacaktir. Yapistirma iinitesi kaliplar1 kolay bir sekilde sokiilecek ve takilabilecek
sekilde tasarlanacaktir (¢ekmeceli system vb). Makine i¢cinde azot tanki i¢in minimum
100Lt’lik paslanmaz azot balans tanki bulunmasi gerekmektedir. Vakum pompasi ve
vakum tesisatinda olusan vakum seviyesinin ayarlanabilmesi igin gerekli kisic1 vana veya

vakum regiilatorii gerekli olup yiiklenici firma tarafindan sisteme dahil edilecektir.

Piston Piston

SECTION C-C
SCALE1:5

Kesme Unitesi

Uriin indirme konveydrii icin Habasit TT-140 marka model bant kullanilacaktir.
Kesme iinitesi ¢alismasi sonrasinda paket iistiinde ambalaj capagi istenmemektedir.
Vakumlu indirme sistemi ile makine ¢ikisinda paketlerin oryantasyonun korunmasi
gereklidir. Makine {izerinde bir adet tekli paket kesme unitesi istenmektedir. Ayirca bir

adet coklu paket (1 x 4) ve coklu paket kesme istasyonu sonrasi perfore kesik agma
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istasyonu i¢in yer birakilmaildir. Her istasyon grubu i¢in yedek set talep edilmektedir.
Kesme {initelerinin sokme Ve takma islemi ile bigcak degisim islemi kolayca yapilabilecek
sekilde tasarlanmalidir ve kesme linitesi makine govdesi tizerinde degil bagimsiz olarak

zemine yerlestirilmelidir.
Kesme Unitesi

Unite 151 dagilim1 her bir nokta igin ayn1 olacak olup asagidaki resmi verilen seklin
yapilmasina uygun olacaktir. Kose noktalarda herhangi bir burusma istenmemektedir.
Azot gaz1 besleme i¢in delik zimba grubu ayri bir iiniteden imal edilecek ve zimbalarin
karsilamalar1 uygun malzemeden (teflon, plastik, silikon vs ) olacaktir. Ayrica sekil
verme istasyonu ile zimba istasyou arasinda alt bobbin i¢in sogutucu sistem planlamalidir.
Bobin rulo gruplarinda herhangi bir salimim, gergide degisim, bosalma, salgi, egilme,
sehim, burulma olmayacak sekilde tasarim yapilacaktir. Bobin degisim yerlerinde hava
tabancasi olacaktir. Sekillendirme gruplari, magali olarak yapilacak ve gerekli gordiigii
durumlarda makineler, magal1 ya da macasiz olarak vakum ve iifleme sistemleriyle
calistirilacaktir. Alt folyo besleme kisminda havayla siipiiren statik elektrik nétrleyici (alt
folyo igin) kullanilacaktir. Sekil verme iinitesi kaliplar1 kolay bir sekilde sokiilecek ve

takilabilecek sekilde tasarlanacaktir (gekmeceli sistem vb.)

Uriin Besleme Unitesi

ABB marka oriimcek robotlar ile ortak ¢aligmaya uygun olacak olup (haberlesme
ABC Makine ile ortak yapilacaktir) 3 robot i¢in asagidaki besleme alan1 birakilacak olup
asagidaki konfigiirasyona uyulacaktir. Her bir sira arasinda iirlin agirligini tagima ve

robotlarin ¢alismasini kolaylastirmak i¢in paslanmaz kilavuz olacaktir.

¥
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Elektrik ve Otomasyon Sistemleri

Tim motorlar siiriicii kontrollii ve akim koruyuculu olacaktir. Tiim kablolar soket
baglantili ve tek parca olacak, herhangi bir makaron, bant, yapistirma kabul
edilemeyecektir. Pano i¢i kablo muhafaza kanallar1 (plastik kanallar) piirtizsiiz ve girintili
¢ikintili olmayan malzemeden olacak ve herhangi bir kablo sarkmasi olmayacaktir. Pano
disinda kalan kablo kanallar1 paslanmaz malzemeden tel kanal olacaktir. Tiim kablolar
her iki ucunda markali olacak ve kablo kanali igerisine metal detectable klips ile
baglanacaktir. Elektrik ve su tesisatlarinin (su tesisatlarinin gidis ve doniis renkleri ayri
ve markali olacaktir) ayr1 kanallarda bulunmasi gerekmektedir. O.C.M. i¢in ariza, iiretim
parametreleri (gaz zamani, sicaklik, {iriin sayaci vs), hiz verilerinin PLC iistiinde
cekilebilmesi (profinet veya ethercat lizerinden) saglanacaktir. Elektrik dalgalanmasi,
kesilmesine karst PLC sistemini koruyacak UPS ve memory card gereklidir. Faz

degisimlerine kars1 gerekli olan 6nlemlerin alinmasi yiiklenici firma sorumlulugundadir.
Diger Sartlar

v' Makas sistemleri i¢in otomatik gres yaglama sistemi olacaktir.

v Makinelerin nakliye ve sigorta ticretleri tamamen yiiklenci firmasina aittir. Gerekli
olan seyahat, konaklama, yemek vb giderler paketleme firmasina aittir.

v Garanti siiresi 2 yildir. 2 yil garanti siiresi ve periyodik bakimlar esnasinda
konaklama, yol, yemek iicretleri gibi yan masraflar yiiklenici firmaya aittir.

v" Online gaz analiz cihazinin makine iistiine oturtulmasi igin paslanmaz malzemeden
yer ayarlanacaktir.

v Makine ana hava baglanti kisminda sartlandiric1 grubu olacaktir.

<\

Makine ana azot baglant1 grubunda sartlandirict grubu ve elektronik smc veya festo
marka debimetre olacak ve azot tilketim degeri ekran iizerinden takip edilebilecektir.
Emniyet switch’leri manyetik olacaktir.

Fire sarma ve indirme konveyorii hari¢ tiim {initeler servo motor tahrikli olacaktir.

Otomatik zincir yaglama sistemi olacaktir.

AR NERNEEN

Elektrik panosu makine ve robot caligmasi kaynakli vibrasyon vb durumlardan
etkilenmeyecektir.
v" Makinede miimkiin olduk¢a aymi ozellikte ekipmanlar kullanilarak minimum yedek

parca stok olusumu saglanacaktir.
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Piston, vakum motoru gibi herhangi bir 6zel imalat (tek bir tedarik¢i tarafindan
saglanan) parga, makine tasarimina dahil edilemez. Tiim standart ekipmanlar, 1SO
standartlarinda belirtilen 6zellik ve kaliteye uygun olacaktir.

Elektrik projesi ve backup program, hardcopy ve softcopy halinde yedek olarak
verilecektir.

Kullanilan tiim alt ekipmanlarin (pompa, piston vs.) kilavuzlari, ana makine
kilavuzuna eklenecek ve teslim edilecektir.

Makine bakim ve kullanim kilavuzu ayr olarak hazirlanacaktir. Kitapgik ve sanal
olarak ayr1 ayri teslim edilecektir. Kullanim 6mrii olan pargalarin (rulman vs) bilgileri
belirtilerek teslim edilecektir.

Tedarik¢i firma onay olmadan herhangi bir marka degisikligi yapamaz.

Makas sistemleri i¢in kapali lineer diiz rulman kullanilmasi istenmektedir (Igus).
Makine, Is Giivenligi standartlarina uygun olmak zorundadir. Sahada yapilacak kesif
sonrasinda is giivenligi miihendisinin taleplerinin yerine getirilmesi, firma
sorumlulugundadir.

Alt ve st folyolarin iirline degecek kisimlar i¢cin UV (Siemens marka) sistemi
kullanilacaktir. Bu {nitelerdeki lamba Omriiniin %80°ni doldugunda, kirilmast
ve/veya dmriiniin dolmas1 durumunda uyar1 verecektir. Ayrica iinite disarisinda 151k
sizmas1 olmayacaktir. Kirilmalara kars1 6zel olarak film cekilecektir.

Sekillendirme grubu sonrasinda, yazici grubu oncesinde sogutma amagli fanlar
bulundurulacaktir (yeterli biiytikliik firma tarafindan secilecektir).

Firma tim makinenin tasarim, imalat, montaj ve devreye almasinda birinci sinif
iscilik saglamak ve hassasiyet gostermek, paketleme makinesinde ihtiya¢ duyulan
partner firmalar ile ¢aligmakla yiikiimliidiir. Online gaz analiz sistemi ile yazici
sistemleri firmanin sahasinda montaj yapilacak olup gerekli olan deneme, degerleme
ve On kabul bu ekipmanlar ile birlikte yapilacaktir.

Makine tasariminda herhangi bir kor nokta, toz noktas1 gibi hijyen riski yaratacak
bosluk, agiklik girinti vb. olmayacaktir.

Elektrik panosu IP 65 koruma sinifina uygun olacaktir. Her tiirlii delme isleminde
rakor kullanilacaktir.

Isitic1 plakalardaki sicaklik dalgalanmasi plaka tistiinde £2 °C ve 6lgiilen ile ekranda

gbzlemlenen deger arasindaki fark +2 °C olarak kontrol edilecektir.
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Kullanilan sogutma suyunun makineye zarar vermemesi, liriine temas etmemesi,
yogusmaya neden olmamasi gereklidir. (makine ¢alisma ortami 20 +2 °C olacak olup
4 °C %40 mono etilen glikol iceren buzlu su sirkilasyonu yapilacaktir. )

Plakalarda diizlemsellik tolerans1 0,01 mm olacaktir.

Tiim hareketli ve doner kapsamlar disardan gozlemlenebillir (gidaya uygun PVC)
olacak ve doner aksamlarin doniis yonleri ayrica markalanarak gosterilecektir.
Makinenin ¢alismasi esnasinda karsilagilabilecek tiim is giivenligi Onlemlerinin
alinmasi firma ytikiimliligiindedir. Makine OHSAS 18001 standardini kargilamak
zorunda olup miisteri gerekli gordiigii durumlarda ilave giivenlik onlemleri talep
edebilir.

Makine kurulumu ve devreye alma caligmalar1 esnasinda firma personelinin her tiirlii
1s glivenligi 6nleminin alinmasi firma yiikiimliiliiglindedir.

Makine kurulumu ve devreye alma caligsmalari esnasinda firma personelinin basina
gelecek is kazasinda firma miisteriyi veya miisteri firma calisanlarini sorumlu
tutamaz.

Devreye alincaya kadarki her tiirlii hasar, ariza, servis temini firmaya aittir.

Her tiirlii elektrik dalgalanmasi, kesintisi gibi durumlarda makine, elektronik devreler
ve PLC’nin korunmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi ytikleniciye aittir.

Devreye alindiktan sonraki ilk bakim (devreye alinmasi sonrasi 6.ay) firma
yiikiimliiliiglinde olup gerekli olan asinmis, hasar gormiis parcalarin degisimi,
kontrolii firma yiikiimliiliiglindedir.

Paket kalinligi, sekli ve boyutu ile ilgili olarak imalat oncesi onay alinacaktir.
Miisterinin tasarim onay1 oncesinde paket kalinligi, sekli ve boyutu ile ilgili olarak
degisiklik yapma hakkina sahip olup tasarim revizyonlari firma yiikiimliiliiglindedir.
Makinede her tiirli ekipman kolayca sokiilebilecek, temizlenebilecek ve
takilabilecektir.

Makine; yekpare olarak ¢alisma yerine tasinabilmesi i¢in kullanilacak olan tasima
aparat1 ving, forklift ile taginmaya uygun olarak tasarlanacaktir. Ekipman se¢imlerinin
tasiyacagl yikke mutlak mukavemet gostermesi sarttir. Makine tasinmasini
kolaylastirmak i¢in sadece makine taginirken makine altinda uygun yiik tekerleri talep

edilmektedir.
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v' Makine taginmasi igin gerekli olan aparat herhangi bir hasara karsi makineyi
tasinmas1 sirasinda koruyacak nitelikte olmasi gerekmekte olup bu islem firma
personeli ile birlikte yapilacaktir.

v" Makine ile gelecek olan takim, yedek parga vs. ayri bir sekilde kasalanacak olup, liste
ile teslim edilecektir.

v" Yiiklenici firma miisterinin kural ve yonetmeliklerine uymak ile miikelleftir.

Marka Listesi

Yiiklenici agagidaki marka listesini kullanmak ile ylikiimlii olup teknik ekibin onay1

olmadan degisiklik yapamaz.

Pnomatik ekipmanlar Festo, Smc

PLC Siemens, Omron

Elektrik ekipmanlari Siemens, Schnider,
Telemecanique

Sensorler Sick, Ifm

Zincir grubu Reggina

Rulman grubu SKF, ORS, FAG

Asenkron motor Siemens, Watt, Nord, Sew

Rediiktor grubu Sew, Yilmaz

Vakum pompasi Bush, Schmalz,VPI

Servo motor Omron, Siemens,

Dokunmatik ekran Siemens, Beckoff

Acil durum sensorleri Pilz, Sick
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EK-2. Son Yillarda Yapilan Calismalar ve Kullanilan Olgiitler Tablosu

Calsma konusu Yazar Yil | Olgit 1 Olgiit 2 Olgiit 3 Olgit 4 Olgit 5 Qlgiit 6 Olgiit 7
Otomotiv sektirfinde tedarikgi |  CivirP. Fiyat Kalite Teslimat Milsteri
seciminde AHP- bulantk AHP (2015) Memnuniyeti
kargilagtirmast
Seramik sektorinde tedarikei CanA. Fiyat Kalite Teslimat Teknolojik | Firma profili
sacimi: ok kriterli karar verme | (2017) yeterlilik
yontemleri ile bir aragtima
Bulanik bilgi aksiyomuna dayali | Sentirk | Maliyet Bakim Teslimat | IgTligkilent
tedarikei secimi SE.(2017) Onarim
Tedariki secim probleminin | Aydin'Y. Kalite Malivet | Teslim Stresi | Makine Teknik
bulantk gok Gleatli karar verme | (2017) Patkuru Yeterlilik
ve hedef programlama
yontemleri ile ¢ozim: savunma
sanayiinde bir uyeulama
Turizm sektdrinde tedarikgilerin | Aydogmug | Kalite Fiyat Esneklik Tletisim
tip-2 bulanik analitik hiyerarsi | U. (2018) Sistemi
sfirect ile segimi
Cok kriterli karar verme Erol 0. Malryet Kalite Servis Cevresel
yaklagtmuna dayal vesil (2018) Faktorler
tedarikei secimi: rizgar firbin
kulesi tireten bir isletmede
uygulama
Cok kriterli karar verme Yicel Y.B.| Kalite Fiyat Teslimat Yonetim Hizmet
teknikleri ile tekstil sektorinde | (2018)
en uygun tedarikei secimi ve bir
yazilum uygulamast
Topsts ve electre yontemiile | DursunB. Uriin Kalite Maliyet Sevkiyat [letigim
tedarikei secimi: kozmetik (2018)
sektorinde bir uygulama
Bir savunma sanayii firmasinda | Demir KN. | Fiyat Kalite Hizmet
tedarikei seimi calismast (2018)
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Calisma konusu YazarYil | Olgiit1 Olgiit 2 Olgiit 3 Olgiit 4 Olgiit 5 Olciit 6 Olgiit 7
ok kriterli bulanik yontemlerin | Erdem Maliyet Kalite Teknolojt Teslimat Tedartkgl | Firma imajt
entegrasyonuyla 3. parti lojistikte | MB. ligkileri
tedarikel secimi: g1da sektorinde | (2018)
bir uygulama
Supplier selecton erferia and | Amino M Kalite Maliyet | Performans |  Esneklik Teslimat Miusteri
therr mfluence on operational (2018) Hizmetleri
performance
Cok keitetli karar verme KerkholfE. | Maliyet Hizmet Firta Teslimat Kalite
yontemleriyle tedarikei seqimi (2018)
Bulanik AHP- bulanik topsss | Karabaytr, |  Esneklik Fiyat Kalite Risk Satict- Tedartkei Teslimat
yontemleri entegrasyonu ile AN Tedartkgl Profils
tedarikei segim problemi ve (2018). Tighisi
uveulama
Bulantk AHP ve bulanik topsts | Yazirdag Fiyat Firma Kalite Teslimat Teknik
yantemler ile tedarik sistemi: | M. (2018) Destek
jandarma genel komutanhiginda
bir uygulama
Konfeksiyon fsletmelerinde Karatag Uretim Kalite Cevreve Teslimat I Ortaklign Teknik Sertrfikasyon
tedarikei seqiminin ok kriterli | CevizeiD. | Gerekliliklert Kimyasal
karar destek sistemleri (2018)
yardimiyla analizi
Bulank AHP/bulantk VZA | Ersoy Y. Fiyat Kalite Teslimat | Givenilitlik Stok Esneklik Hammadde
yontemlert kullanilarak tedarikei | (2018) Durumu stok durumu
performansinm olgtlmesi: tekstil
sektortinde bir uygulama
Tedarikei segim problemlerinde | Sarag 0. Teknik Garanti iletisim Tepki stires| Esneklik
analitik hiyerarsi prosesinin (2018) yeterlilik Stiresi kolaylig

kullanilmast; elektronik drtin
tedarikgi segimi Gzering bir
uygulama
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Calisma konusu Yazar/Yil Oliit 1 Olgiit 2 Oliit 3 Olit4 | Okits | Olit6 | Oit7
Bulanik-Edas yontemi ile yesil | Bayhan HG. Fiyat | Garanft Siirest | Teshmat | Fumaprofth | Enemi | Yedekparca | Yesl dlcit
binalarda 1sitma, havalandirma ve (2018) fiiketimt | saglanabilirligl
iklimlendirme (hvac) sistemleri
tedarikgiler secimi
Tedarik zincirinde ok keiterli | Cizmectoglu$. | Ekonomik Sosyal Cevresel
karar verme yontemleriyle (2019)
siirdirlebilir tedarikei secimi ve
imalat sektortinde bir uygulama
AHP-topsis yontemleri ile TopdemirS. |  Maliyet Kalte Pazarlama | Lojistik Teknik
tedarikel seqimi: dogaloaz (2019)
sektorinde bir uygulama
AHP ve topsis karma yonfemile | Yildz§.(2019) | Finansal | VYeterlik | Firmanm
tedarikei performans olgim Risk Tanunurls
fizering bir arastirma
Mobilya sektorunde kullanidan AlikaganP. Teknik Maliyet Gorsel
tekstil Girdnlert igin cok alcitli (2019) ozellikler | ozelliklenn | Ozellikler
karar verme yontemi en y1
tedarcinin degerlendirilmesi
Analitik a siireci ile tedarikei | AksoyE. (2019) | Donmamm | Satis Sonrast | Servis Af1 | Ara Maliyets
secimi ve arag kiralama sektorinde Oleiit Hizmet Gensligt
bir uygulama
AHP yontemi ile tedarikgi secimi: | Sekert A Ve | Kalite Teslimat Kapasite Maliyet Teknik Komm | Esneklik
wda sekidriinde bir uypulama | Yazicioglu O. Siirest Yeterlilik
(2019)
Telekominikasyon sekiorinde | Adigizel H | Dickson
tedarikei seqim kriferlerinin (2019) model
gelistirilmesi: AHP ve dengeli
puan kartt uyeulamast
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EK-3. Tedarikg¢i Se¢imi Uzerine Yapilan Calismalar Tablo

Cahsma Sektir Yi Yintem Olgiitler
o Elekironik Uretim Teknoloji
Kaliteve Given | (5, 1oy Kolaylig1 Kompaktlik Uygunlugu
The Analytic Hierarchy Process | Telekominikasyo Prasad Oma Tamir | - Anzalar Aras ! Bak]my Ekonomik Hafiza
: S AHP Stirest Ortalama Siire Kolaylig Esneklik
For Choice Of Technologies n vd.,1990 Cevresel
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EK-4. Tedarik¢i On Degerlendirme Tablosu
Tedarikgi | 150 Kalite = Hijyen Teminat | EnFazla | Tasanm | Teknik Enaz10 | Bakim EnFazla | EnAziki | Cironun | Yumusak
Sertifikasi = Sertifikasi | Mektubu | 48 Saat Parcalan | Servis Yil Olarak | Sézlesme | iki Adet Yirmi film
Saglamasi | Saglamasi | Verebilm | icerisinde | Kendi Departm | Sektdrel | si Operatdr | Kurumsal | milyon Kesim
Durumu | Durumu | esi Teknik Binyesin | anin Tecriibesi | Yapabilm | ile Referans | TU'nin istasyonl
Destek de Bulunmas esi Makineyi = Vermesi | Ustiinde | u
Saglama | Uretebil |1 Calistirm Olmasl Deneyimi
mesi a nin
Olmas
1 v v v v v v v v v v v v
2 v v v v v v v v v v v v
3 v v v v v v v v v v v v
4 v v v v v v X v v v X X
5 v v X v v v v v v v X X
6 v v v v v v v v v v X X
7 v v v v v v v v v v v v
8 v X X v v v X v v v X v
9 v X v v v v X v v X X X
10 v v v v v v v v v v v v
1 v X X v v X X v v X X X

EK-5. Ana Boyutlar igin Bulanik ikili Karsilastirma Matris Tablosu
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Olgit Toplam Maliyet Teknik Uygunluk Termin
Uzman 1 (CR: 0,0057)
Toplam
1 1 1 7 1 2 2
Maliyet 0.6
Teknik 0,5 1 151 1 |1 2
Uygunluk
Termin 0,5 0,7 |1 0,5 0,7 |1 1
Uzman 2 (CR: 0,0684)
Toplam
. 1 1 1 ,67 1 2 2
Maliyet 0,6
Teknik 0,5 1 151 1 |1 2
Uygunluk
Termin 0,4 05107105 0,7 |1 1
Uzman 3 (CR: 0,0133)
Toplam 1 1 |1 |1 1 |1 2
Maliyet
Teknik
Uygunluk 1 1 1 1 1 1 2
Termin 0,4 05|07 |04 0,5]|0,7 1
Uzman 4 (CR: 0,00629)
Toplam 1 1 |1 |1 1|1 1
Maliyet
Teknik
Uygunluk 1 1 1 1 1 1 2
Termin 0,7 1 2 0,5 0,7 |1 1
Uzman 5 (CR: 0,09)
Toplam 1 1 |1 |04 05|07 3
Maliyet
Teknik 1,5 2 |25]1 1 |1 2
Uygunluk
Termin 0,3 04|05 |04 0,51]0,7 1
Uzman 6 (CR: 0,07785)
Toplam 1 1 |1 |os 05 | 07 2
Maliyet
Teknik 1,5 2 |25]1 1 |1 2
Uygunluk
Termin 0,5 0,7 |1 0,5 0,7 |1 1
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EK-6. Teknik Uygunluk I¢in Bulanik ikili Karsilastirma Matris Tablosu

Sartnameye
Standardizasyon | OEE Hazir Parga Orani Uygunluk
Uzman 1 (CR: 0,00367)
Standardizasyon | 1 1 |1 0,4 05 067 0,667 |1 2 1 1 1
OEE 15 |2 |25 |1 1 1 1 15 |2 1 1 1
HPO 05 |1 (15 (05 0,67 |1 1 1 1 055 (0,67 |1
SU 1 1 1 1 1 1 1 15 2 1 1 1
Uzman 2 (CR: 0,08740)
Standardizasyon | 1 1 |1 0,333 10,4 |05 0,4 0,5 ]0,667]0,67 |1 2
OEE 2 25 |3 1 1 1 1,5 2 2,5 15 |2 2,5
HPO 15 |2 |25 (04 05 |0,67 1 1 1 04 |05 |0,67
SU 05 (1 (15 |04 0,5 10,67 1,5 2 2,5 1 1 1
Uzman 3 (CR: 0,05261)
Standardizasyon | 1 1 |1 0,4 05 |067 (05 0,667 |1 1 1 1
OEE 15 |2 |25 |1 1 1 1 15 |2 1 1 1
HPO 1 15 |2 0,5 0,67 |1 1 1 1 04 (05 |0,67
SU 1 1 |1 1 1 1 1,5 2 2,5 1 1 1
Uzman 4 (CR: 0,06065)
Standardizasyon | 1 1 |1 0,333 0,4 |05 0,5 0,667 |1 1 1 1
OEE 2 25 |3 1 1 1 1 15 |2 1 1 1
HPO 1 1512 0,5 0,67 |1 1 1 1 04 |05 |0,67
SU 1 1 |1 1 1 1 1,5 2 2,5 1 1 1
Uzman 5 (CR: 0,05632)
Standardizasyon | 1 1 |1 0,5 0,67 |1 0,5 0,667 |1 1 1 1
OEE 1 1512 1 1 1 1,5 2 2,5 2 25 |3
HPO 1 1512 0,4 05 0,67 1 1 1 05 (067 |1
SU 1 1 |1 0,333 |04 |05 1 15 |2 1 1 1
Uzman 6 (CR: 0,0748)
Standardizasyon | 1 1 |1 0,4 05 |067 |04 05 1(0667]|1 1 1
OEE 15 |2 |033]1 1 1 1,5 2 25 |2 25 |3
HPO 15 |2 |25 (04 05 0,67 1 1 1 04 |05 0,67
SU 1 1 |1 0,333 |04 |05 1,5 2 2,5 1 1 1
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EK-7. Termin I¢in Bulanik ikili Karsilastirma Matris Tablosu

Zamanlama

Ariza Destek Siiresi

Yedek Parga
Termin Suresi

Uzman 1 (CR: 0,06288)

Zamanlama 1 1 1 0,5 1 1,5 1 1,5 |2
Ariza destek siiresi 0,67 |1 2 1 1 1 1 1 1
Yedek parga temrin stiresi 10,5 0,67 |1 1 1 1 1 1 1
Uzman 2 (CR: 0,05965)
Zamanlama 1 1 1 2 25 |3 1,5 |2 2,5
Ariza destek stresi 0,33 {04 |05 1 1 1 1 1,5 |2
Yedek parga temrin stresi 10,4 (0,5 |0,67 |0,5 0,67 |1 1 1 1
Uzman 3 (CR: 0,05673)
Zamanlama 1 1 1 1,5 2 2,5 1 1,5 |2
Ariza destek stresi 04 |05 (067 |1 1 1 05 |1 1,5
Yedek parga temrin stiresi 10,5 0,67 |1 0,67 |1 2 1 1 1
Uzman 4 (CR: 0,06288)
Zamanlama 1 1 1 1 1,5 2 05 |1 1,5
Ariza destek siresi 05 |0,67 |1 1 1 1 1 1 1
Yedek parca temrin siiresi | 0,67 |1 2 1 1 1 1 1 1
Uzman 5 (CR: 0,0590)
Zamanlama 1 1 1 2 2,5 3 2 2,5 |3
Ariza destek siiresi 0,33 (0,4 |0,5 1 1 1 1,5 |2 2,5
Yedek parca temrin siiresi | 0,33 | 0,4 0,5 0,4 0,5 0,67 |1 1 1
Uzman 6 (CR: 0,0404)
Zamanlama 1 1 1 1,5 2 25 |15 |2 2,5
Ariza destek siiresi 04 |05 0,67 |1 1 1 1 1,5 |2
Yedek parga temrin siiresi | 0,4 0,5 0,67 10,5 0,67 |1 1 1 1
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EK-8. Toplam Maliyet I¢in Bulanik ikili Karsilastirma Matris Tablosu

Odeme Sekli Teklif Fiyati CPS EKO Iskonto
Uzman 1 (CR: 0,03799)
Odemesekli |1 |1 |1 |04 |05 |07 [05 |07 |1 |04 [05 |067]|07 [1 |2
Teklif Fiyat1 |1,5 |2 25]1 1 1 0,7 |1 2 05 10,7 |1 1 15 |2
CPS 1 15 1|2 |05 |1 15 |1 1 1 0,7 |1 2 1 1 1
EKO 15 |2 2511 15 |2 05 |1 15 |1 1 1 1 15 |2
iskonto 05 |1 [15]05 |07 |1 |1 |1 |1 (05 (07 |1 1 |1 |1
Uzman 2 (CR: 0,08044)
Odeme sekli |1 1 1 103 (04 |05 |04 |05 (0,7 {05 |07 |1 04 |05 |0,7
Teklif Fiyat1 |2 25 (3 |1 1 1 1 1 1 04 (05 (067104 |05 [0,7
CPS 15 |2 2511 1 1 1 1 1 03 |04 (05 |1 15 |2
EKO 1 1512 [15 |2 25 |2 25 |3 1 1 1 2 25 |3
Iskonto 15 |2 25115 |2 25 105 10,7 |1 03 |04 (05 |1 1 1
Uzman 3 (CR: 0,03045)
Odeme sekli |1 1 1 |04 (05 |07 |04 (05 |07 (04 |05 |0,67|04 |05 |0,7
Teklif Fiyan |15 |2 |25]1 (1 |1 |1 |1 |1 |04 |05 |067]07 [1 |2
CPS 15 |2 2511 1 1 1 1 1 0,671 2 1 1 1
EKO 15 1|2 25|15 (2 |25 (05 |1 |15 |1 |1 |1 1 |15 |2
Iskonto 15 |2 25105 |1 15 |1 1 1 05 |0,67|1 1 1 1
Uzman 4 (CR: 0,03773)
Odeme sekli |1 1 1 1|03 (04 |05 |04 |05 (0,67]0,33|04 |05 |05 [0,67]|1
Teklif Fiya |2 |25 (3 |1 (1 |1 |067|1 |2 |04 |05 |067|1 [15 |2
CPS 15 (2 2505 (1 |15 (1 |1 |1 |067|1 |2 1 |1 |1
EKO 2 253 (15 (2 |25]05 |1 |15 |1 |1 |1 1 |15 |2
Iskonto 1]115|2|05(067| 1 (1| 1] 105|067 1 |1 | 1|1
Uzman 5 (CR: 0,0409)
Odeme sekli |1 1 1 (03304 |05 |033/04 (05 (04 |05 |0,67(05 [0,67|1
Teklif Fiyati |2 25 13 |1 1 1 1 1 1 05 10,671 2 25 |3
GPS 2 (2513 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |(o033|04 (05 [2 |25 |3
EKO 1,52 251 |15 (2 |2 (25 |3 |1 (1 |1 |2 |25 |3
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iskonto

1|15]2]03 ‘ 0,4 ‘ 0,5 0,33‘ 0,4 ‘ 0,5 0,33‘ 0,4 ‘ 0,5 | 1 ‘ 1] 1
Odeme Sekli | Teklif Fiyati CPS EKO Iskonto
Uzman 6 (CR: 0,04426)
Odemesekli |1 1 1 (o4 |05 |067(04 (05 |0,67]05 [0,67]1 0,5 |067]|1
Teklif Fiyati 15 (2 2511 1 1 1 1 1 0,5 (0,671 15 (2 2,5
GPS 1512 25]1 1 1 1 1 1 0,33{0,4 |05 |1 15 |2
EKO 1 |15 (2 (1 |15 |2 (2 |25 (|3 |1 |1 1 2 (25 |3
iskonto 1 1512 (04 |05 (06705 |0,67]|1 0,33/0,4 |05 |1 1 1
EK-9. Diger AHP Hesaplama Tablolar1
Tablo 1. Ana boyutlar i¢in bulanik karsilastirma matrislerinin birlestirilmesi
™ TU TRM
I/lo:l';;“t 1 1 1 06437 |0,7937  [1,1024 [1,069 |1,60 |2,11
Teknik o908 [1,2599 |1,5536 |1 1 1 1,224 1,73 |2,23
Uygunluk
Termin 0,45 0,596 0,87503 0,46415 0,60772 0,875034 (1 1 1
Tablo 2. Teknik uygunluk i¢in bulanik karsilagtirma matrislerinin birlestirilmesi
STD OEE HP su
Standardizasyon 1,000 |{1,000|1,000 {0,391 |0,487|0,650(0,487 |0,648 {0,981 |0,935 |1,000]1,122
OEE 1,543 {2,054|1,826 ({1,000 |1,000|1,000(1,225 (1,732 {2,236 |1,348 |1,523|1,680
Hazir parga orani 1,020 {1,543 |2,054 (0,447 |0,579|0,819(1,000 (1,000 |1,000 |0,431 |0,551|0,766
SuU 0,891 |1,000/|1,070 0,595 |0,656|0,742(1,310 |1,817 |2,321 |1,000 | 1,000 | 1,000
Tablo 3. Termin i¢in bulanik karsilagtirma matrislerinin birlestirilmesi
TRM ADS YTS

Zamanlama 1,00 |1,00 {100 |1,28 |1,83 (2,35 |1,14 |1,68 2,20
Ariza destek suresi 0,42 |05 |0,78 1,00 (1,00 (1,00 |0,95 1,28 11,57
YTS 0,45 |0,60 |088 |0,64 (0,78 1,05 |1,00 |[1,00|1,00
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Tablo 4. Toplam Maliyet I¢in Bulanik Karsilastirma Matrislerinin Birlestirilmesi

Odeme Sekli Teklif Fiyati CPs EKO iskonto Orani
Odeme 1,000| 1,000| 1,000 0,352 | 0,447| 0,579 | 0,402 | 0,506 | 0,682| 0,417| 0,531 0,729 0,487 0,650 0,982
sekli
Teklif Fiyati | 1,732 2,236 | 2,739 | 1,000 | 1,000| 1,000 | 0,875 | 1,000 | 1,260| 0,447 0,579|0,819| 0,964| 1,334 | 1,851
cPs 1,471|1,979| 2,483| 0,794 | 1,000| 1,145 | 1,000 | 1,000 1,000| 0,470| 0,632 | 1,000| 1,122 1,334 1,513
EKO 1,375| 1,886 2,392 | 1,225(1,732| 2,236 | 1,000 | 1,581 2,121| 1,000| 1,000 | 1,000| 1,414| 1,936 2,449
iskonto 1,020 1,543 | 2,054 | 0,531 | 0,751 1,039 | 0,660 | 0,751 | 0,891 0,406| 0,518 | 0,707 1,000 1,000 1,000
Orani
Tablo 5. Ana boyutlar i¢in bulanik toplam matrisi
Toplam Maliyet 2,714 3,395 4,219
Teknik Uygunluk 3,133 3,992 4,790
Termin 1,919 2,204 2,750
sutun toplami 7,766 9,591 11,759
tersi 0,0850 0,1042 0,1287
Tablo 6. Teknik uygunluk i¢in bulanik toplam matrisi
Standardizasyon 2,813 3,136 3,753
OEE 5,116 6,309 6,743
Hazir parga orani 2,898 3,673 4,638
Sartnameye uygunluk 3,796 4,474 5,133
Situn Toplami 14,623 17,591 20,267
Tersi 0,068 0,068 0,068
Tablo 7. Termin i¢in bulanik toplam matrisi
Zamanlama 3,430 (4,510 |5,548
Ariza destek siresi 2,378 |2,832 |3,350
Yedek parga temrin stresi | 2,092 |2,376 |2,925
Sittun Toplami 7,899 |9,717 |11,823
Tersi 0,1266 | 0,1266 | 0,1266
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Tablo 8. Toplam maliyet i¢in bulanik toplam matrisi

Odeme sekli 2,659 |3,134 |[3,972

Teklif Fiyati 5,019 |6,148 |7,668

Calisacak olan personel sayisi | 4,857 |5,945 |7,141

EKO 6,014 |8,136 |10,199
iskonto Orani 3,617 |4,563 |5,690
Satun Toplami 22,165 | 27,926 | 34,671
Tersi 0,0451 | 0,0451 | 0,0451

Tablo 9. Ana boyutlar i¢in bulanik sentetik degerler

Toplam Maliyet 0,2308 |0,3540 |0,5433
Teknik Uygunluk 0,2665 |0,4162 |0,6168
Termin 0,1632 |0,2298 |0,3541

Tablo 10. Teknik uygunluk i¢in bulanik sentetik degerler

Standardizasyon 0,1388 | 0,1782 | 0,2566
OEE 0,2524 10,3586 | 0,4611
Hazir parga orani 0,1430|0,2088 | 0,3172
Sartnameye

uygunluk 0,1873|0,2543 | 0,3510

Tablo 11. Termin i¢in bulanik sentetik degerler

Zamanlama 0,3529 |0,3814 0,7023
Ariza destek stresi 0,2447 10,2395 0,4241
Yedek parga temrin siresi 0,2153 | 0,2009 0,3703

Tablo 12. Toplam maliyet i¢in bulanik sentetik degerler

Odeme sekli 0,0767 |0,1122 |0,1792
Teklif Fiyati 0,1448 |0,2202 |0,3459
Calisacak olan personel sayisi 0,1401 |0,2129 |0,3222
Ekipman kullanim 6mri boyunca tahmini bakim maliyeti 0,1735 |0,2913 |0,4601
iskonto Orani 0,1043 0,1634 | 0,2567
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Tablo 13. Ana boyutlar i¢in agirlik vektorii

Minimum Global agirhklar
Toplam Maliyet 0,817 |1 0,817 0,382
Teknik Uygunluk 1,000 |1,000 |1,000 0,468
Termin 0,498 |0,320 | 0,320 0,149
Tablo 14. Teknik uygunluk i¢in agirlik vektorii
Minimum | Global agirliklar
Standardizasyon 0,023 |0,788 [0,477 (0,023 0,005
OEE 1 1 1 1 0,258
Hazir parga orani 1 0,32 0,741 (0,32 0,078
Sartnameye uygunluk 1 0,486 |1 0,486 0,125
Tablo 15. Termin i¢in agirlik vektorii
Minimum Global agirliklar
Zamanlama 1 1 1 0,105
Ariza destek siiresi 0,33 |1 0,33 0,0351
Yedek parca temrin siiresi 0,087 0,76 0,087 0,0092
Tablo 16. Toplam maliyet igin agirlik vektori
M |
Odeme sekli 0,242 | 0,279 |0,0311|0,59 |0,0311 0,0042
Teklif Fiyati 1 1 0,7079 |1 0,7079 0,097
Calisacak olan personel sayisi 1 0,96 |0,654 |1 0,654 0,089
Makine Omri boyunca tahmini bakim
maliyeti 1 1 1 1 1 0,13
iskonto Orani 1 0,663 [ 0,702 |0,394 (0,394 0,054
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EK-10. MARCOS Hesaplamalari I¢in Uzman Degerlendirmeleri

Tablo 17. Birinci Uzman Igin Firmalarin Degerlendirmesi

9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9:
Lol Lol Lol Lol Lol Lol Lo Lo Ce) O Lol Cel
= N w S (S, (o)) ~ [o's} (e} = [ =
o = N
Firmal |i i Ci Ci Ki Ci Ci Ci Ki Bi Ci i
Firma2 |i NiNK | Ci NiNK | BI Ki Ki Bi Ki NIiNK | Bi NIiNK
Firma3 |Ki Ki Ci Ci Ki Ci ci ci Ki Ci Ci i
Firma4 |I Bi G i i Ki Ki ci Ki B B Bi
Tablo 18. ikinci Uzman i¢in Firmalarin Degerlendirilmesi
O: O: O: oO: (@3 o: oO: (@} oO: = O = O O
a a a a a a a a a s | PaVNa
[l N w £~y w [e)} ~ 0] o
Firma1l |I i G Ci i G Ki i Ki Bi Ci
B BK Ci NINK | Bi Ki Ci Ki NINK | Bi NIN
Firma 2 K
Firma3 |Ci Ki Ci Ci i Ci Ki i Ki i i Ci
Firma 4 |Bi Bi C i Bi Ki Ki C Ki B B Bi
Tablo 19. Ugiincii Uzman I¢in Firmalarin Degerlendirilmesi
O: O: O: oO: (@} (@} (@} (@} o: = O = O ([P O
a a a a a a a a o © &5 ,as |IMNa
= N w H w [e)} ~N o] o
Firma1l |I Bi Ci Ci i Ki Ki Ci Ki Bi B Bi
Firma 2 |BI Bi ci i Bi Ki Ki ci Ki i B NINK
Firma3 |Ki Ki Ci Ci Ki Ki Ki Ci Ki i i i
Firma4 |NINK |NINK |Ci NiNK |BI Ki Ki B Ki NiNK NiNK BK
Tablo 20. Dérdiincii Uzman Igin Firmalarin Degerlendirilmesi
= O N O w O ~ O v O O O N O o O o O = O~ O = O
& a o a a o o a alalPal|l Ma
s =y s s s s s =y =y s = =
Firma1 |I i C Ci i C i Ci Ki B Bi B
Firma 2 |BI Bi Ci i B Ki Ci Ci Ki NiNK | BI NiNK
Firma 3 |Ki Ki Ci Ki Ki Ci i Ci Ki i Ci i
Firma4 |BI BK Ci BK NINK | Ki Ki Bi Ki BK NiNK | BK
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Tablo 21. Besinci Uzman Igin Firmalarin Degerlendirilmesi

9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9: 9:
Lol Lol Lol Lol Lol Lol Lol Lol Lol Lo} Le) Lol
[ N w I (€] (o)) ~ (%) (o) = [ [
o [ N
Firma1 |i i | i i Ci Ki i Ki B B B
Firma 2 |BI Bi i Bi Bi G Ki G Ki NINK | NINK | BK
Firma3 |Ki Ki Ki Ki Gi Gi Ki Gi Ki i i i
Firma 4 |BI Bi i Bi Bi G Ki G Ki NINK | NINK | BK
Tablo 22. Altinc1 Uzman i¢in Firmalarin Degerlendirilmesi
o O o o o o o o o o o o
Le) Lol Lo Lol Lo Lol Lo Lol Lol Lo Lol Le]
= N w H (%3] (e)] ~N (o] (\e] = = =
o (i N
. . . . . . . . . NIN
Firma 1 I | | I ¢l cl Kl BI NINK K
. : . . . . . . . . . NiN
Firma 2 I Bl I BI BI Kl ¢l cl Kl NINK | NINK K
Firma3 | Ki i ci C i i ci C Ki i i i
Firma 4 Bi | NiNK i K NINK Ki Ki Bi Ki BK BK K
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EK-11. Verilerin MARCOS I¢in Yeni Ucgensel Sayilar ile Gosterilmesi Tablosu

Uzman 1 olgitl ‘ olgut2 ‘ Slgut3 ‘ olgutd ‘ oleuts ‘ oleuts ‘ oleut7 olcuts ‘ olguto ‘ oleutlo olgutll ‘ oletit12

Firma 1 STV 7517777191779 79977977977 |9|T|99|5|5|7|7]7|9|5|7|7
Firma 2 SUTI T35S T|T|9[3 5555771997995/ 5[T7|7|9|9(3|5|5[5/5|7|3[5]5
Firma 3 T1919|1 7199|779 77977771797 [7|9|7|7|9|T|99|7|7|9(7]7|9|5|7|7
Firma 4 ST 7557779577577 7|9|9|7[9|9|7|7|9|T7|99|5|5|7|5|5|7|5|5]|7
Uzman 2 olgntl ‘ olgut2 ‘ Slgut3 ‘ olgutd ‘ olguts ‘ olgtuts ‘ olgut7 olcuts ‘ olgut9 ‘ olgutl0 olgutll olgtit12

Firma 1 STV 7577|7719 7797997797797 7|9|T|99|5|5|7|7]7|9|5|7|7
Firma 2 SUTI T35S T|T|9[3 5555771997995/ 5[T7|7|9|9(3|5|5[5/5|7|3[5]5
Firma 3 T1919|1 7199|779 77977771797 [7|9|7|7|9|T|9|9|7|7|9(7]7|9|5|7|7
Firma 4 ST 7557779577577 7|9|9|7[9|9|7|7|9|T7|99|5|5|7|5|5|7|5|5]|7
Uzman 3 olgitl ‘ olgut2 ‘ Slgut3 ‘ olgutd ‘ oleuts ‘ oleuts ‘ oleut7 olcuts ‘ olguto ‘ oleutlo olgutll oletit12

Firma 1 SUT 7557779779577 T7|19|9[7([9|9[7|7[9|T7|9[9(55|T7|5|5|7|5(5]|7
Firma 2 SIS T 5|57 7| T|9[5|T7|7|5|5[7|T7|9|9[7|[9|9|7|7[9|7|9|9(5|7|7|5/5|7|3[5] 5
Firma 3 T1919|1 7199|779 7797997997997 |7|9|T|99|5|7|7|5]7|7|5|7|7
Firma 4 3553557793555/ 5|7|7|9/9|7|9|9|5|5|7|7(9|9|3|[5|[5|3|5|5|3][3]35
Uzman 4 olgtl ‘ olgut2 ‘ Slgut3 ‘ olgutd ‘ olguts ‘ olgtuts ‘ olgut7 olcuts ‘ olgut9 ‘ olgutl0 olgutll olgtit12

Firma 1 S17V 7577|577 517757771797 [9|9|5|7|7|T7T|99|5|5|7|5]|5|7|5|5]|7
Firma 2 SIS T 55|75 T | 7537|557 T7|7|9[7[9|9[7|7[9|T7|9|9(3|5|5[3|5|5|3[3] 53
Firma 3 T1919|1 7199|799 T7|9(9[T7 7977|9799 7|7|9|T|9|9|5|7|7|5]7|7|5|7|7
Firma 4 SIS 7557|5775 35[75|5(77|7|9|7[9|9|7|7|9|7|9/9|3|5|5|3|5|5|3|3]|5
Uzman 5 olgutl ‘ olgut2 ‘ slouts ‘ olgutd ‘ olguts ‘ olgut6 ‘ olgut? olcuts olouto | olcotlo | oleutll | olgatl2

Firma 1 SITL T 5T 7|57 T\5| T 7|57 77|79 7T[9|9|5|7T|7|7T|9|9|5|5|7|5|5|7|5|5]|7
Firma 2 SIS T 5|5 7|57 7|55 7557|7719 7T[9|9|7|7|9|7T|9|9|3|5|5|3|5|5|3|3]|5
Firma 3 TIO9| 9| T|9[9[T[9[9| 7|99 T |79\ T7|T7T|9|T|9|9[7[T7[9|T|9|9(5|T7|7(5|7|7|5(7|7
Firma 4 SIS T 5|5 7|57 7|55 7557|7719 7T[9|9|7|7|9|7T|9|9|3|5|5|3|5|5|3|3]|5
Uzman 6 olgutl ‘ olcut2 ‘ slouts ‘ olgutd ‘ olguts ‘ olgut6 ‘ olgut? oluts olouto | olcotlo | oleutll | elgatl2

Firma 1 ST T 5T 7577|5775 7|75 7| 7771977979955 7|3|5|5|3|5]|5
Firma 2 SITL T 5|5 7|57 T\5|5] 7557|7997 7|97|7|9|7|9|9|3|5|5|3|5|5|3|5]|5
Firma 3 TIO| 9| 5| T 7T 79T T| 95| T[T\ 5|7\ 7| T|7T|9[7[T7T[9|T|9|9(5|T7| 7577577

Firma 4 SIS T35 557|713 |3|3|5|5|7|9(09(T|9[9|5(5[7|7|9|9|3|3[5|3|3[5|1|3]3
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EK-12. Birlestirilmis Bulanik Say1 Matris Tablosu

olgiit] Blgit2 Blgit3 Slgtit4 Blgits slgit6
Firmal | 5.00] 7.00[ 7.00] 500 [ 6,62 700]592[7.00] 794|592 700] 794559 761] 761] 6,62 730] 863
Firma?2 | 5,00 | 592 | 7.00] 422 | 500|626 592|700 794 422529626 500500 7,00] 7.00] 8287 9,00
Firma3 | 7,00 | 9,00 | 9,00 | 6,62 | 8,63 | 863|700 7.61] 9,00 7.00 | 761|900 662|730 794] 6,62 | 730 ] 863
Firmad | 459 | 559 | 662 ] 422|500 626] 592|700 794|351 514575459559 662] 7.00] 8287 9,00
max | 7,00] 9,00 9,00] 662|863 ]863] 700/ 761]900](700][761]900]662]761]794]7.00]828]9,00
slciit7 olcit8 slciit 6lciit10 slcit1l slciit12
Firmal | 7,00] 7.94]9.00] 626 7.007] 828 7.00[9.00] 9.00( 5.00 [ 5.00] 700514559 720] 459 5.59 ] 6.62
Firma?2 | 7,00 | 863 | 9.00] 626 | 6.26 | 828 7.00 [ 9.00| 9.00( 327529520387 5.00] 592 3.00][422]5.00
Firma3 | 7,00 | 7.94 [ 9.00] 7.00 [ 7.00 [ 9,00 7.00 [ 9.00| 9.00{ 559 [ 7.00] 761 559 | 7.00 | 7.61] 5.00 [ 7,00 7.00
Firma4 | 7,00 | 9.00 | 9.00] 626 | 6.26 | 828 [ 7.00 [ 9.00 | 9.00| 356 | 459 | 559 356 | 459 | 559 | 2.96 [ 3.56 | 5.14
max | 7,00] 9,00 9.00] 7.00 | 7.00] 900700900 900](559]700][761]559]7.00]761]5.00]7.00]7.00
EK-13. Normallestirilmis Matris Tablosu
dlgiit1 Blgit2 Blgit3 Blgiit bliits dlcite
Firmal | 0,56 | 0,78 | 0,78 | 0,58 | 0,77 | 0,81 | 0,78 | 0,92 | 1,04 | 0,78 | 0,92 | 1,04 | 0,73 | 1,00| 1,00 | 0,80 | 0,88 1,04
Firma2 | 0,56 | 0,66 | 0,78 | 0,49 | 0,58 | 0,72| 0,78 | 0,92 | 1,04 | 0,55| 0,69 | 0,82 | 0,66 | 0,66 | 0,92 | 0,85 | 1,00| 1,09
Firma3 | 0,78 | 1,00| 1,00| 0,77 | 1,00| 1,00| 0,92 | 1,00 | 1,18 | 0,92 | 1,00 | 1,18 | 0,87 | 0,96 | 1,04 | 0,80 | 0,88 | 1,04
Firma4 | 0,51 | 0,62 | 0,74 | 0,49 | 0,58 | 0,72| 0,78 | 0,92 | 1,04 | 0,46 | 0,67 | 0,75 | 0,60| 0,73 | 0,87 | 0,85 | 1,00| 1,09
blgiit7 Blgiits bliitg Blit10 Bleiit11 Blgiit12
Firmal | 0,78 | 0,88 | 1,00| 0,89 | 1,00 | 1,18| 0,78 | 1,00 | 1,00 | 0,71| 0,71 | 1,00 | 0,73| 0,80 | 1,03 | 0,66 | 0,80 | 0,95
Firma2 | 0,78 | 0,96 | 1,00| 0,89 | 0,89 | 1,18| 0,78 | 1,00 | 1,00 | 0,47 | 0,76 | 0,76 | 0,55| 0,71 | 0,85 | 0,43 | 0,60| 0,71
Firma3 | 0,78 | 0,88 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,29| 0,78 | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 1,09 | 0,80 | 1,00 | 1,09 | 0,71 | 1,00| 1,00
Firma4 | 0,78 | 1,00| 1,00| 0,89 | 0,89 | 1,18| 0,78 | 1,00 | 1,00 | 0,51 | 0,66 | 0,80 | 0,51 | 0,66 | 0,80 | 0,42 | 0,51| 0,73
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EK-14. Agirlikli Normallestirilmis Matris Tablosu
dlelitl Glgiit2 dleit3 dletitd dlguts dlciite
Firma 1 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,056 | 0,074 | 0,079 | 0,070 | 0,083 | 0,094 | 0,107 | 0,126 | 0,143 | 0,040 | 0,054 | 0,054 | 0,005 | 0,005 | 0,006
Firma2 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,047 | 0,056 | 0,070 | 0,070 | 0,083 | 0,094 | 0,076 | 0,095 | 0,113 | 0,036 | 0,036 | 0,050 | 0,005 | 0,006 | 0,006
Firma 3 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,074 | 0,097 | 0,097 | 0,083 | 0,090 | 0,106 | 0,126 | 0,137 | 0,162 | 0,047 | 0,052 | 0,056 | 0,005 | 0,005 | 0,006
Firma 4 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,047 | 0,056 | 0,070 | 0,070 | 0,083 | 0,094 | 0,063 | 0,093 | 0,103 | 0,033 | 0,040 | 0,047 | 0,005 | 0,006 | 0,006
ideal 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,074 | 0,097 | 0,097 | 0,083 | 0,090 | 0,106 | 0,126 | 0,137 | 0,162 | 0,047 | 0,054 | 0,056 | 0,005 | 0,006 | 0,006
antiideal | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,047 | 0,056 | 0,070 | 0,070 | 0,083 | 0,094 | 0,063 | 0,093 | 0,103 | 0,033 | 0,036 | 0,047 | 0,005 | 0,005 | 0,006
dlelit? Glgiit8 dletitd dlgit10 olgt1l dlgit12
Firma 1 0,201 | 0,228 | 0,259 | 0,070 | 0,078 | 0,092 | 0,098 | 0,126 | 0,126 | 0,075 | 0,075 | 0,105 | 0,026 | 0,028 | 0,036 | 0,006 | 0,007 | 0,009
Firma 2 0,201 | 0,248 | 0,259 | 0,070 | 0,070 | 0,092 | 0,098 | 0,126 | 0,126 | 0,049 | 0,080 | 0,080 | 0,019 | 0,025 | 0,030 | 0,004 | 0,006 | 0,007
Firma3 | 0,201 | 0,228 | 0,259 | 0,078 | 0,078 | 0,100 | 0,098 | 0,126 | 0,126 | 0,084 | 0,105 | 0,115 | 0,028 | 0,035 | 0,038 | 0,007 | 0,009 | 0,009
Firma 4 0,201 | 0,259 | 0,259 | 0,070 | 0,070 | 0,092 | 0,098 | 0,126 | 0,126 | 0,054 | 0,069 | 0,084 | 0,018 | 0,023 | 0,028 | 0,004 | 0,005 | 0,007
ideal 0,201 | 0,259 | 0,259 | 0,078 | 0,078 | 0,100 | 0,098 | 0,126 | 0,126 | 0,084 | 0,105 | 0,115 | 0,028 | 0,035 | 0,038 | 0,007 | 0,009 | 0,009
antiideal | 0,201 | 0,228 | 0,259 | 0,070 | 0,070 | 0,092 | 0,098 | 0,126 | 0,126 | 0,049 | 0,069 | 0,080 | 0,018 | 0,023 | 0,028 | 0,004 | 0,005 | 0,007
EK-15. MARCOS Hesaplama Matrisleri
Tablo 23. Agirlikli Toplam Deger Matrisi
! m u
S1 0,754956045 0,88795435 1,00537807
S2 0,677086656 0,831759027 0,928374186
S3 0,833715389 0,966554481 1,078497289
S4 0,664015608 0,830299331 0,919433225
Si 0,833987599 1 1,078760543
Sai 0,659376462 0,794857003 0,914400448
Tablo 24. Menfaat Dereceleri ve Menfaat Fonksiyon Hesaplarinin Yapilmasi
X K, K T, dferisp | Ky | K flK,) flKy) i+ | K-
1 083| 12| 152| 0,70| 0,89 | 1,21 153 | 201| 273| 222| 1,14|091| 037| 050| 069| 0,31| 040 | 054| 051| 041
2 074| 105( 141 063| 08| 111 137| 18| 252| 222| 106| 0.84| 033| 047| 063| 028| 037 | 050| 0,47 0,38
3 091| 1,22| 164| 077| 097| 1,29 168| 218| 293| 222| 124|099| 041 05| 0,74 035| 043 | 0,58 | 0.56| 0,44
4 073| 1,04| 1,39| 062| 08| 1,10 134| 187| 250 222] 1,05|084| 033| 047| 063| 028| 037| 050| 0,47 0,38
D 1,685 2,183 | 2,929
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