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OZET

Anahtar kelimeler: tedarik¢i secimi, bulanik mantik, dematal yontem, topsis yontem,
dogrusal programlama

Glinlimiizlin stirekli artan rekabet ortaminda isletmelerin basariya ulasarak yiiksek
performans gosterebilmeleri sadece kendi performans seviyelerine bagl degildir,
birlikte calistiklar1 tedarik¢i zinciri iiyelerinin performanslari igletmenin basarisina
etki etmektedir. Bu neden ile Tedarik¢i Zinciri Yonetimi isletmelerin hedefledikleri
basarilara ulagabilmeleri adina 6nemli bir unsur haline gelmistir. Tedarik¢i se¢im
problemleri bir¢ok sayida kriteri barindiran problemlerdir. Yapilan bu ¢alismanin
amaci tedarik zincirindeki performans degerlendirilmesini saglamak; bunun igin
otomotiv yan sanayide faaliyet gdstermekte olan bir firmada; yeni devreye girecek
olan bir projede kullanilmak i¢in en iyi tedarik¢i se¢imi ve optimum siparis miktari
belirlenmesi hedeflenmistir. Problemin ¢oziimlenmesi adina ilk kisimda tedarikgi
degerlendirmede kullanilan kriterlerin agirhik degerleri bulanik DEMATEL yo6ntemi
ile belirlenmis olup; tedarikg¢ilerin bu kriterler altinda degerlendirilip siralanmasinda
ise bulantk TOPSIS yéntemi ile uygulanmistir. Ikinci kisimda ise; bulanik cok
amagh dogrusal programlama yontemi ile tedarik¢ilere optimum siparis miktarlarinin
atanmas1 gerceklesecektir. Bu yontem ile firmaya yeni projede malzeme secimi
konusunda 6neride bulunulmustur.



SUPPLIER SELECTION USING FUZZY DEMATEL AND
FUZZY TOPSY METHODS AND OPTIMUM ORDER AMOUNT
DETERMINATION BY FUZZY LINEAR PROGRAMMING

SUMMARY

Keywords: supplier selection, fuzzy logic, dematal method, topsis method, linear
programming

In today's ever-increasing competitive environment, the high performance of the
enterprises is not only dependent on their performance level, but the performance of
the supplier chain members they work with affects the success of the enterprise. For
this reason, Supply Chain Management has become an important element for
enterprises to reach their targets. Supplier choice problems are problems that involve
many criteria. The aim of this study is to provide performance evaluation in the
supply chain; a company operating in the automotive sub-industry for this; It is
aimed to determine the best supplier and the optimum order quantity for use in a new
project. In order to solve the problem, the weight values of the criteria used in the
supplier evaluation in the first part were determined by the Bulanik DEMATEL
method. the suppliers were evaluated under these criteria and were applied with the
Fuzzy TOPSIS method. In the second part; With the fuzzy multi-purpose linear
programming method, the optimum order quantities will be assigned to the suppliers.
With this method, the company was advised about the selection of materials in the
new project.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Giinlimiiziin rekabet¢i ortaminda isletmelerin basarili olabilmesi i¢in tedarik¢i se¢imi

olduk¢a dnemlidir [1].

Son zamanlarda artan kiiresellesme, piyasadaki rekabet sartlar1 sebebi ile isletmeler
degisen miisteri taleplerine en kisa siirede ve hizli bir sekilde cevap verebilme
zorunlulugu gerektirmektedir. Secilen uygun tedarikgi ile isletmeler bu ve benzeri
durumlarda esneklige sahip olduklari igin rekabet giiclerini de artirabilme olanagina
sahip olabilecektir [2]. Tedarik¢i se¢iminin amaci, isletme tarafindan ihtiya¢ duyulan
gereksinimleri kabullenebilir bir maliyet ile karsilayabilen, potansiyeli yiiksek
tedarikgileri segip, is bir birliginde bulunmaktir [3]. Dogru yapilan tedarik¢i se¢imi,
tiim zincirinin rekabet edilebilirligi arttig1 i¢in isletmenin amag ve hedeflerine uygun

olarak ilerlemesini ve piyasadaki rekabet yeteneginin de artmasini saglayacaktir [2].

Calismada oncelik ile tedarik zinciri ve yonetimi, tedarik¢i Secim problemleri,
bulanik mantik, TOPSIS ve DEMATEL yontemler ile bulanik dogrusal programlama
yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda uygulamanin yapildig1 firma amag
ve hedeflerine uygun tedarik¢inin se¢imi i¢in bulanik dematel ile kriter agirliklart
hesaplanarak, hesaplanan agirliklarin kullanilmasi, bulanik topsis yontemi ile
tedarikcilerin degerlendirmesi gergeklesmistir. Son boliimde tedarikgiler i¢in bulanik
dogrusal programlama yontemi ile optimum siparis miktar1 hesaplanmasi

gerceklestirilmistir.



BOLUM 2. TEDARIK ZINCIiRi VE YONETIMIi

2.1. Tedarik Zinciri

Tedarik zincir icerinde yer alan lojistik hizmet saglayicilarini, dagiticilar1 ve
perakendeciler ve bunlar arasinda olusan iirlin, malzeme ve bilgi akisindan olusan

tiyeler kiimesidir [4].

Tedarik zinciri terimi iriiniin veya tedarikin bir zincir boyunca tedarik¢iden
ireticiye, dagitictya, perakendeciye ve miisteriye dogru olan hareketinin goriintiistinii
akla getirir. Tedarik zincirlerinin asil amaglar1 olusan toplam degerleri maksimize
etmektir. Tedarik zinciri tarafindan yaratilan degerler; miisteriye ulasan son iiriin ile
tedarik zincirinin miisterinin istegini gergeklestirmeye ¢alisan miisterilerin gostermis
oldugu ¢aba arasindaki farktir [5]. Firmalar sagladigi kazanglari ve olusan giderlerini
optimize ederek kontrol altina almak i¢in, arayislara girerek yazilim teknolojilerini
de harekete gecirip yeni egilimlerin var olusuna, yeni kavramlarin tanimlanmasina
sebep olmuslardir. Tedarik zinciri; Internet’in kullanilabilir giiciinii, yeni is siiregleri
ile karistirmay1 saglayarak, eski sirket limitlerini ve cografi engellemeleri ortadan

kaldirip, isletmenin eylemlerini destekleyen ve hedeflerine ulasmasina yardimcei olan
bir teknolojidir [6].

2.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

2.2.1. Tanim

Dogru zamanda dogru iiriinlerin, dogru yerde, uygun fiyatlar ve maliyetler ile elde

edilerek; aradaki malzeme, bilgi, para akisindan olusan biitlinlesmis sistemler, TZY

‘yi ifade etmektedir [7].



Tedarik zinciri yonetiminde, malzemenin temin edilerek nihai miisteriye
ulastirilincaya kadar olan dongiide yer alan tedarikgi, iiretici, dagitici, perakendeci ve
miisterileri Ogelerinin kendi igerindeki para, bilgi ve malzeme yOnetimi

saglanmaktadir [8].

Degiskenlere daha hizli adapte olunmasi; firma yatirimlarinin dogru zaman ve dogru
kaynaklar ile saglanmasi; dongl igerisindeki kisisel iletisimler yerine daha ¢ok
resmiyete dayanan kurumsal iletisime gecilmesi, maliyet avantajlarinin etkin

degerlendirilmesi, tedarik zinciri yonetimi tarafindan saglanan faydalardandir [9].

Isletmeler miisteri istek ve taleplerini karsilamak icin tedarik zinciri yonetiminden
yararlanmaktadir. Ciinkdi iirlinlerin yer aldig1 tedarik¢ilerden iireticilere, iireticilerden
de tiiketicilere olusan dongii icerisinde, yerine getirilen satin alma islemi, depolama
faaliyetleri, satma islemlerinin tamami tedarik zinciri faaliyeti olup, tedarik
zincirinin etkin bir bicimde yonetilebilmesi isletmenin amaglarina ulasmasinda
kolaylik saglamaktadir. Tedarik zinciri yonetimin ulagmak istedigi hedeflerden
biride; talep karsilama siirelerinin kisalmasina es zamanli olarak, satis ve dagitim

faaliyetlerinin Oncesinde iiretim hatti boyunca zamaninda tiretimi gerc¢eklestirmektir

[9].

TZY ‘nin ni¢in gerekli oldugu asagidaki gibi 6zetlenir [10];

- TZY amaglarindan biri olan, yogun rekabet ortaminda; yiiksek seviyede miisteri
hizmeti gerekli olmasi.

- Ekonominin siirekli gelisim gdstermesi ve {iriin taleplerinde olusan artislar.

- Tam zamaninda liretim prensiplerinin uygulanmasi ve; hizli degisiklik gdsteren

taleplerin karsilanabilmesi.



2.2.2. TZY amaci

Tedarik zinciri yonetimi, firmadaki bir {irliniin olusmasinda etkili olan her bir
organizasyonun ayni amaclar dogrultusunda ilerleyerek, en etkin maliyet, zaman vb.

yollarinin se¢ilmesini amacglamaktadir [11].

Amag; oldugundan fazla kar elde etmek; calistigi miisterilerin memnuniyetini
artirmak ve devamliligini saglamaktir. Bunun i¢inde dogru zamanda, dogru yerde ve
talep edilen sartlara uygun sekilde iirlinleri saglayarak; isletmelerin rakiplerinden

iistlin olmasi1 ve miisteri bazli ¢calismasi hedeflenmektedir [12].

Tedarik zinciri i¢erinde yer alan her bir iiye, hem kendi performans: hem de, diger
tiyelerin performanslarin1 etkilemektedir. Birinin basarisizligi tiim zinciri olumsuz
etkilemektedir. Bu sebepten dolay1 da tedarik zinciri yonetimi icerisinde yer alan
tedarik zinciri tiyelerinin performanslarinin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Uretici, dagitici, tedarikgilerden olusan, tedarik zinciri performans degerlendirilmesi,
tedarik performansi, iiretim performansi ve dagitim performansi olmak iizere ii¢

grupta incelenir [11].

TZY temel amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir [13];

- Tedarik zinciri 6geleri arasinda malzeme, bilgi, servis ve nakit akisini sorunsuz
olarak gerceklestirmek,

- En minimum stok maliyetlerini elde etmek,

- Uriiniinler gelistirmek ve kalitesini korumak,

- Karsilikli gliven ortami olusturarak, tedarik¢i ile olan iletisim diizeyini
gelistirmek,

- Ihtiya¢ dogrultusunda temin edilen hammadde, mamul, yart mamul ve hizmetleri
maliyetlerinin en diisiik diizeyde tutmay1 saglayabilmek,

- Piyasadaki firmanin rekabet giiclinii artirabilmek,

- Isletmenin karim artirmak,

- Isletme degerini yiikseltmek,



- Isletmenin pazar payini artirmak,

- Minimum {iretim gideri ile ¢aligmak.

2.2.3. Tedarik zinciri yonetiminin siirecleri

Tedarik zinciri, gliniimiiziin hizli degisen kosullarinda bir zorunluluk olarak meydana
gelmistir. Degisen rekabet¢i ortamda kullanic1 6gelerin isteklerine hizli cevap
vererek, tasarimda, planlamada ve operasyonda isletmeler tedarik zinciri siireclerini

devam ettirmelidir [14].

Isletmeler; tedarik zinciri siireclerinde, siireci dogru yonetmeyi saglayarak iiriiniin
kalitesini yiikselterek, iiretim maliyetlerini diisiirmelidir. Isletmeler tarafindan siireg
dogru yonetilemezse iiretim sebepli hatalarin olugsmasina neden olunur ve bunun ile
birlikte hedeflenen iiriin kalitesini kargilamakta sorunlar cikar. Bundan dolay1

stireglerin basariyla yonetilmesi tedarik zinciri i¢in kritik 6nemelidir [15].

TZY siirecleri agagidaki gibi siralanmugtir [16];

- Misteri iliskileri yonetimi

- Miisteri hizmet yonetimi

- Talep yonetimi

- Siparis isleme

- Imalat akis yonetimi

- Satinalma / Tedarikgi iliskileri yonetimi
- Uriin gelistirme ve ticarilestirme

- Tfadeler

2.2.3.1. Miisteri iliskileri yonetimi

Miisteri iliskileri yonetimi, isletme i¢indeki miisterileri boliimlerinin, miisterilerin
ihtiyag ve talepleri dogrultusunda iiriin ve hizmet anlagsmalar1 olusturulur. Taleplerde

olusan degiskenligi ve deger saglamayan faaliyetleri azaltmay1 amaclanir [17].



Miisteri ihtiyaglarini karsilayacak iirlin ve hizmetler anlagsmalarinit miisteri yonetimi
isletmeyi tanimlamak i¢in hazirlamaktadir. Miisteri yoneticileri tarafindan siiregleri
tyilestirmek, taleplerde olan degiskenligi ve degeri olmayan faaliyetleri azaltmak i¢in
caligmalar misteriler ile igbirligi i¢inde ilerlemelidir. Faaliyet raporlar ile miisteri

karlilik ve miisteri memnuniyet degerleri, raporlanir [18].

2.2.3.2. Miisteri hizmet yonetimi

Miisteri hizmet yonetimi, isletmenin birebir miisteri ile karsilastig1 yerdir ve miisteri

bilgisinin en 6nemli kaynagi olarak ifade edilebilinir [19].

Miisteriler kaliteli {irlin almanin yaninda, isletmeye giiven duymayi arzu eder.
Miisterilerine ilgi gostererek giiler yiiz ile karsilayan, siparislerde tam zamaninda
teslimat saglayan ve iade oranlarn diisiik olun isletmeler kendilerini rakiplerinden

miilkemmel hizmet yonetimi saglamak konusunda ayirmaktadir [15].

2.2.3.3. Talep yonetimi

Talep yOnetimi silirecinde, miisterinin olusan ihtiyaglari ile firmanin tedarik
kapasitesi birbiri ile denge i¢inde olmas1 gereklidir. Bu siireg; talep tahmini yaparak,
tahminle liretimi saglamak ve sonrasinda da tedarigi ve dagitimi senkronize etmeyi
icermektedir. Ayrica bu siire¢ faaliyetler durdugunda acil eylem planlarinin

gelistirilmesi saglayarak ve yiiriitiilmesiyle de ilgilidir [16].

Ik olarak onceki veriler, satis tahminleri, tutundurma planlari, isletme hedefleri,
pazar pay1 bilgisi, pazar arastirmasi gibi bilgilerin toplanmasi ile talep dngoriilmeme
caligmalar1 yapilir. Yapilan 6ngoriiler ile, miisteri hizmetleri yonetimi, tiretim akisi,
iriin gelistirme ve ticarilestirme siireclerine ulastirilir ve isletmenin {iretim, kaynak
ve dagitim kapasiteleri ile eslestirilir. Ayrica arz ve talep dengesini bozabilecek i¢ ve
dis faktorler goz Oniine alinarak misteri iliskileri yonetimi siirecinin belirledigi

miisteri beklentileri ile uyum halinde bir alternatif plan olusturulur [10].



Talep yonetimde onemli bir etkende, esneklik arttirilarak, olusan degiskenliklerin
azaltilma caligmalaridir. Olusacak degisiklik ve belirsizliklerin en aza indirilmesini

saglayabilen tedarik zinciri, rekabet ortaminda daha fazla basariya ulasacaktir [20].

2.2.3.4. Siparis isleme

Tedarik zincirinin 6nemli unsurlarinda biri, misteri ihtiyaglarina cevap verebilmek
icin siparigleri karsilayabilmektir. Efektif siparig karsilamayi saglayabilmek i¢in
isletmenin {iretim pazarlama, lojistik gibi 6nem arz eden faaliyet planlarinin
yapilmasi gereklidir. Firmalar tedarik zinciri dongiisiinde yer alan temel iiyelerle
ortakliklarini gelistirip miisterinin ihtiyaglarini karsilamasini saglamali ve miisterilere

olan toplam teslim maliyetini azaltmay1 hedeflemelidir [16].

Tedarik zinciri yonetiminin en 6nemli noktasi, miisterinin taleplerinin zamaninda
saglanabilmesidir. Miisteri sipariglerin istenilen zamanda tamamlanmasi, isletmenin
tiretim, lojistik ve pazarlama planlari ile bir biitiin olusturmasina baglidir. Ayn1 zincir
icerisinde yer alan iiyelerin, miisteri ihtiyaclarin1 karsilayarak, maliyetlerini
diisiirebilmesi igin karsihikli ortak iliskilerini gelistirmeleri gereklidir. Ik miisteri
hizmetlerinden alinan bilgi ve siparisler toplanarak islemesi saglanir. Stok kontrolleri

saglanarak tiretim siirecine aktarim yapilir ve dokiimantasyona islenir [10].

2.2.3.5. imalat akis yonetimi

Isletmeler imalat akis yonetimi siirecini aktif bir sekilde kullanim saglar ise iiretim
miktarm ylikselir ve igletme verimliliginde de artis gerceklesir. Bu siirecte amac;
pazarlama, lojistik, satin alma, iiretim faaliyetlerini baz alarak lretimin yapisina

karar vermektir [15].

Uriinlerin; esnek iiretim saglayabilmesi, uygulanmasi ve ydnetilmesi sonrasinda
fabrikalardan tasinmasi ile ilgili tim faaliyetler iiretim akis yonetimi, kapsamaktadir
[21].



Uretim akigimin stratejik diizeyde amaci; miisterilerin ihtiyaglarmi ve taleplerini
karsilamak icin ihtiyag¢ olan tliretim altyapisim1 belirlemektir. Bu siire¢, satin alma
pazarlama, imalat, lojistik faaliyetlerinden fonksiyonel is stratejilerine kadar gozden
geciren ekiple baslangi¢ saglanmaktadir. Bu stratejiler, liretim akigini operasyonel
olana kadar; ihtiya¢ duyulan iiretim teknolojisindeki uzmanlik, degisiklik degerlerini

tanimlamaya yardimci olmaktadir [16].

2.2.3.6. Tedarikgi iliskileri yonetimi

Tedarikei iliskileri yontemi; isletme icin alinan {riiniin alindig1 fiyatini, tedarikei
kaynakli olusabilecek riskleri, satin almasi gerceklesecek liriiniin miisterinin talep
ettigi kalite standardina uyumu, ayni sekilde alinacak iiriiniin zamaninda meydana
gelen degisiklikleri yonetebilmeyi saglayan bir sistemdir. Is birligi icinde calisan
firmalar bilgi akisin1 karsilikli saglayarak; yakin iligkiler kurabilirler ise basarili

olabilmektedirler [15].

Isletmelerin miisteri ile olan iliskilerini gelistirmeleri kadar tedarikgi ile olan iliski
gelistirmeleri de onem arz etmektedir. Karsilikli ¢alisina her bir tedarikgi ile iliski
kurallar1 olusturulmali, iirtin ve hizmet i¢in karsilikli anlagmalar yapilmalidir.
Tedarikgiler bu belirlenen kural ve anlagsmalara uymalidir. Tedarikgi iliski yonetimi

iiriin ve hizmet anlagmalarini tanimlayarak, isletilmesinden yiikiimliidiir [18].

Bir sirketin tedarikgileri ile olan etkilesimimi tanimlayan siire¢ tedarikei iliski
yonetimidir Isminden de anlasilacagi gibi, miisteri iliskileri ydnetiminin bir ayna
goriintiistiidiir.  Sirketlerin miisterileriyle iligkilerini gelistirmesi gerektigi gibi,
tedarikgileriyle iliskileri gliclendirmesi de 6nemlidir. Bir miisteri iligkileri yonetimi
s0z konusu oldugunda, sirket tedarik¢ilerinin bir kismi ile yakin iligkiler kurmali ve

diger kalanlar1 ile daha geleneksel iliskiler kurmasi uygundur [16].



2.2.3.7. Uriin gelistirme ve ticarilestirme

Isletmenin basarisim1 devam ettirebilmesinde iiriin gelistirme kritik énemdedir. Bu
kapsamda yeni iiriin gelistirme yaparak, gelistirilen iiriinleri etkin bir sekilde pazara
sunmak isletmenin basarisinin temel parcasini olusturulur. Bu siirecin kritik hedefi
pazara girme zamanlamasidir. Tedarik zinciri yonetimi, pazara {iriin sunma zamanini
azaltma saglamak i¢in tedarikg¢ilerin ve miisterilerin iiriin gelistirme siirecine entegre
Olmasmi amaglarlar. Dongii siiresindeki kisaltmalar disinda, rekabeti devam
ettirebilmek i¢cin dogru Triinler gelistirilerek, gelistirilen iiriin basarili sekilde

piyasaya siiriilmesi 6nemlidir [16].

Bu siire¢, firmanin rekabetci {istlinliigiinii devam ettirebilmesi ve pazara iriiniin
zamaninda sunulabilmesi i¢in 6nemlidir. Miisterilerin ihtiya¢larinin belirlenmesi i¢in
tiriin gelistirme ve ticarilestirme siirecinde; miisteri iligkileri yonetimi ile koordineli

calisilmaktadir [10].

2.2.3.8. iadeler

Tedarik zinciri yonetiminin kritik bir pargalarinda iade yonetimidir. Geri doniis
siireci birgok firma tarafindan ihmal edilse bile; iade yOnetimi firmalara
sirdiiriilebilir bir rekabet avantaji saglamada yardimci olmaktadir. Geri doniis
siirecinin etkin yonetimi, firmanin verimlilik gelistirme firsatlarini ve ¢igir acan

projeleri tanimlamasini saglar [22].

Iade Yonetimi, tersine lojistik, iade akisi, tersine kanallar1 ile giren iiriinlerin

ayiklanmasi gibi kavramlar ile iligkili tiim aktiviteleri biinyesinde igerir.

Etkin bir iade yonetimi ile geri donen iirlinlerin sonraki tedarik zincirine zaman
kaybetmeden, yenilenerek veya onarilarak entegre edilmesiyle isletim maliyetlerinin
azaltilmasi, giinli gegerek, hatali {iriinlerin ¢ikarilmasi ile olusacak ek maliyetlerin en

aza indirilmesi isletmeler i¢in 6nemli bir gelir saglamaktadir [23].
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2.2.4. Tedarik zinciri yonetiminin avantajlar1 ve dezavantajlar:

Gliniimiizde siirekli artan rekabet ortami, gelisen hizli teknoloji ve tedarik
zincirindeki karmasikligin siirekli artmasi vb. gelismeler, isletmelerin tedarik zinciri
calismalarini ve hedeflerini yeniden gozden gegirmelerin sebebiyet vermektedir.
Degisen bu kosullarda rekabet edebilmenin n dnemi unsuru igin tedarik zincirlerin

etkin yonetimidir [24].

TZY sayesinde, isletmeler tiim faaliyetlerini kapsayacak sekilde planlama
yapilmasina ve bdylelikle hepsini ortak bir faydada bulusturmaktadir. Buradan elde
edilecek olan ortak fayda, glinlimiizde rekabette dnemli olan kalite, hiz, maliyet ve

giivenilirlik konularinda avantaj saglamaktadir [25].

Tedarik zinciri yonetimi sayesinde fiyat, kalite ve teknoloji gibi ¢iktilar gelismesini
saglamaktadir buda yiiksek performansli biitlinlesmis uygulamalar olugmasini

saglamaktadir.

Bu uygulamalari; ¢cok yonlii ve ¢ok kullanish gelisim aktivitesi i¢in temeldir. Tedarik
zincirinde yer alan iiyeler; sanayinin gelecek hedeflerini ve arastirmalarini en iyi
uygulamalar i¢inde birlestirmeyi saglar ve boylelikle beklenen yararlar1 hammadde

kaynaklarindan son tiiketiciye kadar biitiin boliimlerde ortaya ¢ikmaktadir [26].

TZY gereksiz kaynak kullanimini azaltma; zaman israflarindan kaginma baslica
yararlarindan da olsa daha bir¢ok yarardan bahsedebiliriz. Asagida bazi yaralara yer

verilmistir [27]:

1. Teslimat performansinin iyilesme saglanmasi

2. Stok seviyelerinin azalmasi

3. Isletme ici cevrim siiresinin kisalmasi

4. Tahmin dogrulugunun artmasi

5. Tedarik zinciri dongiisii icerisindeki verimliligin artmasi

6. Tedarik zinciri dongiisii i¢erisindeki maliyetlerin diismesi
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7. Kapasite gerceklesme oraninin artmast

Tedarik zinciri yonetimi; bazen oncelikli faaliyetler sebebi ile ¢ok zaman kaybi
olusur ve bu nedenle beklenen seviyede tedarik zinciri yonetim uygulamasi elde
edilemez. Yanlis girisimler iizerine yogunlasma gereksiz masraflara neden

olmaktadir [28].

Tedarik zincirinde ortak ylriitiilen isletmeler arasi gizli iligkiler mevcuttur, bu is
birliginde giiglii olan alicinin, giiciinii kullanarak orta dénemde diger ortaklari i¢in
olumsuz sonuglar olusturmast olasidir. Bunun yaninda olusabilecek diger

olumsuzluklar asagidaki gibidir [29];

- Mdsteri ihtiyaglarinin yetersiz ve yanlig anlatimi

- Yanlis teslim durumlari

- Bilgi sisteminin verimsizligi

- Olusan belirsizliklerin ihmal edilmesi

- Envanter stoklama prosediirleri

- Zayif koordinasyon

- Tedarik zincirini dikkate alinmadan yapilan iiriin ve siire¢ tasarimi
- Tamamlanmamis tedarik zinciri dongiisii

- Gereksiz bilgi yiiklenmesi

- Esneklik gostermeyen sistemler

2.3. Tedarikei Secimi ve Performans Degerlendirme

2.3.1. Tedarikgi se¢imi

Rekabetin ¢ok yogun yasandig1 giinlimiiz pazarlarinda, isletmelerin basarilarinda en
uygun tedarikg¢ilerin se¢imi biiylik onem tasimaktadir. Firma kriterlerine uyum

saglayan tedarikgiler ile calismak, isletmenin rekabet edebilirligini, dolayisiyla Pazar

paylarin1 6nemli derecede etkilemektedir [30].
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Maliyet, kalite, performans, teknoloji gibi bir ¢ok kriter igeren tedarik¢i segimi,
onemli bir karar problemi olarak ele alinir. Maliyet dedigimiz de sadece malzeme
maliyeti degil; idari maliyetler; olusan bakim maliyetleri, iyilestirme ve gelistirme i¢i
harcanan maliyetler ele alinmasi gereklidir. Bu sebepten dncelik ile tedarik¢i se¢imi
uygulamaya baslamadan once performans i¢in dnemli kriterlerin degerlendirilerek

siraya konulmasi gereklidir [31].

2.3.2. Tedarikgi secimi ve 6nemi

Performans degerlendirmeleri; yapilan icin ne kadar iyi yapildigini, istenilen
hedeflere ulasip ulagmadigi, miisterilerin isteklerinin olup olmadigi, siireclerin
istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadigi ve iyilestirmelerin nerede gerekli

oldugu konusunda ilgi yansitmaktadir [32].

Tedarikgi se¢im karar verilir iken dikkat edilmesi gerekenler [33];

- Uriinlerin birgogu, temelinde satin alman materyallerden olusur.

- Tedarik¢iden temin edilen malzemenin kalitesi onemlidir.

- Tedarik¢i se¢imi durumu 6nemlidir.

- Rekabetken olusan indirimleri kullanmak yerine, akilc1 tedarik¢i se¢imi tercih

edilmelidir.

Miisterilerin, isletmelerden ana beklentisi; kalite seviyesi yiiksek, uygun fiyatl ve
zamaninda teslim edilen {iriin temin edebilmektir. Uretim asamalarmin hammaddeyi
temin ile bagladig1 ve hazir olan iriini teslim ile son buldugunu goz oniine alir isek,
yukarida belirtilen beklentilerin karsilamasinda tedarik¢i se¢iminin baslangic noktasi
oldugunu fark ederiz. Ciinkii miisteri beklentileri; temin edilen hammaddenin kalite,

fiyat teslimat gibi unsurlardan direk etkilenmektedir [34].

Mevcut tedarikcileri degerlendirmede kullanilan kriterler; isletmenin amacimi gelecek

hedeflerine gore farklilik gosterebilir, isletmelerin ihtiyaglarina gore farklilik
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gosterse de ortak amag kriterlere uyum saglayan tedarik etme orani yiiksek olan

tedarikgileri siralamak ve en iyisini segmektir.

Tedarik etme olasilig1 yiiksek tedarik¢ileri saptamak ve bunlarin arasindan en iyisini
secebilmektir. Tedarik¢i se¢cimi problemi karmasik problemler sinifindadir. Bunun ii¢

temel nedeni bulunmaktadir [35].

- Tedarik¢i se¢iminde ¢ok sayida kriter ve alt kriterlerin bulunmasi ve bu
kriterlerin bazilarinin nitel bazilarinin da nicel degerler almast,

- Se¢im asamasinda bazen birbiriyle ¢eliskili ve bazen de birbirini tamamlayan
kriterleri yer almasi,

- Tedarik¢i sayisinin ¢ok fazla olmasi

Is birligi i¢in secilen dogru tedarikgi, olusacak olan maliyetleri azaltmay saglar iken,
karsilikli memnuniyeti arttiracak ve rekabet tecriibelerinin gelismesini saglayacaktir.
Tedarik¢i yalnizca bir faaliyeti gergeklestirmek ile kalmamali, aym1 zamanda
isletmenin amag, hedef, misyon ve kiiltliriinii de anlayabilmelidir. Bunlara ilave
olarak tedarikei, yeniliklere, miisteri taleplerine ve kaliteyi gelistirmeyi saglayacak

yeterliliklere sahip olmalidir [36].

2.3.3. Tedarikci secim kriterleri

Literatiirde kriterlerle ilgili yapilmis bazi g¢alismalar ve siniflandirma Ornekleri
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlilerinden biri Dickson (1966) tarafindan yapilan

calismadir [37].

Dickson yaptig1 ¢alismasinda elde ettigi degerler Tablo 2.1.’de belirtildigi gibidir.
Yapilan calismalar da calismaya gore, en 6nemli ilk dort kriter; {iriinlerin kalitesi,
zamaninda teslim, tedarik¢inin ge¢mis performansi ve tedarik¢i garanti politikasi

olarak siralanmustir [38].



14

Tedarik¢i degerlendirilmesinde ¢ok ¢esitli kriterler belirlenmistir ve bu olgiitler
siraya gore, kalite, teslimat, fiyat/maliyet, iiretim kapasitesi, hizmet, yOnetim,
teknoloji, arge, finans, esneklik, iligkiler, {in, risk ve giivenlik ve ¢evre yer almistir

[39].

Tablo 2.1. Dickson tarafindan belirlenen tedarik¢i segim kriterleri [38]

Sira Faktor Sira Faktor
1 Kalite 13 Yonetim Ve Organizasyon
2 Teslimat 14 Faaliyet Kontorlii
3 Performans Gegmisi 15 Onarim Hizmet
4 Garanti ve Tazminat Politikalar1 16 Tutum
5  Uretim Tesisi ve Kapasite 17 Etki
6  Fiyat 18 Paketleme Yeterliligi
7 Teknik Yeterlilik 19 Isci isveren Iliskisi
8  Finansal Durum 20 Cografi Konum
9  Usule Ait Uygunluk 21 Gegmis Dénem Is Miktar
10  filetisim Sistemi 22 Uriin i¢in Egitim
11  Piyasa Itibar 23 Karsilikl1 Diizenlemeler
12 Is Arzusu

2.3.3.1. Kalite

Tedarik zincirinde; kalite tiretici firma sorumluluklarinda olmasina ragmen, mamul
tiretiminde kullanilmak {izere parc¢a, yart mamul ve malzeme saglayan tedarik¢inin
de bu sorumlulukta yer almaktadir. Tedarik¢inin olusturdugu iiretim yetenegi ayni
zamanda nihai iirlin kalitesinin de belirlenmesini saglar. Kalite kriteri, iirin kalite
oranlarini, iireticinin kalite gereksinimlerine uygun siparis oranlari, olusan geri iade
oranlarini kapsamaktadir, Bitmis {irlin kalitesi, tedarik¢i firmanin {iretim kabiliyetleri

tarafindan belirlenmektedir [40].

Tedarik¢inin verdigi iyi hizmet tedarik¢i seciminde 6nemli bir kriterdir ve tedarikei
performansinin miisteri tarafindan yiiksek olarak degerlendirilmesinde 6nemli arz
eder. Servis kriteri, tekstil sektorii icin, iletisim, hizli geri doniis, esneklik 6gelerini

igerir [41].
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2.3.3.2. Fiyat

Firmalar karlarinda artis saglamak ig¢in kullandiklar1 alt malzemelerde olabildigince
diisiik fiyata saglamak isterler. Uretimdeki iiriinlerin maliyetlerini; diisiik fiyath
malzeme temini ile minimize etmeyi hedeflerler. Bu kriter de tedarikgilerin daha
uygun fiyat vermesi ve alinacak {irlin miktarlarina goére olusan indirim

uygulamalarindan olugmaktadir [41].

Ozelikle firmalar rekabet yogunlugunun ¢ok oldugu bu dénemde yiiksek performans
ve kara gecis i¢in diisiik birim fiyati 6ncelik almaktadirlar [42].

2.3.3.3. Teslimat

Tedarik¢inin siparis acilir iken tespit edilen teslimat siiresine uyma kabiliyeti
tedarik¢i seciminde ve karsilikli iliskilerin degerlendirilmesinde ve devamliginin
saglanmasinda onem arz etmektedir. Tedarik¢i firmalar miisterilerin istediklerine
gore olusturduklar teslimat ¢izelgelerini izleyerek zamaninda eyleme doniistiirme
yetenegine sahip olmalilar. Satin alinacak iiriin giivenilir bir sekilde ve zamaninda

teslim edilmelidir [41].

2.3.3.4. Esneklik

Tedarik¢i esnekligi, tedarik¢inin ani olusan isteklerine, hizi bir sekilde cevap
verebilmesi olarak tanimlanabilir. Tedarikc¢iler yerine getirebilir ise; miisterilerin
beklentilerini hatta daha da fazlasim1 saglama sansini elde etmis olup, boylelik ile

miisteri tarafindan olusturulan performans degerlendirmeleri de yiikselir [43].
Esneklik degerlendirilmesinde asagidaki durumlarda dikkate alinmalidir [44];
- Acil ¢ikan ihtiyaglarin karsilanmasi

- Ani olusan degisikliklerin karsilanabilmesi

- Ani olusan miktar (hacim) degisikliklerinin karsilanmasi
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- Sozlesmelerde yapilan degisikliklere uyum saglanmasi

2.3.3.5. Hizmet

Tedarik¢inin sagladigi iyi hizmet tedarik¢i segiminde 6nemli bir dl¢iit olup; miisteri
tarafindan olusturulan tedarik¢i performansmin yiiksek degerlendirilmesinde
onemlidir. Ayrica; servis Olgiitii, satis sonrasi saglanan teknik servisi, tagima
problemleri sigorta islemleri ve iiretici firmadan gelen sikayetlere ilgili gdstertmesini

icermektedir [41].

Satis elemaninin iletisim igin attigi adimla ile hizmet baslar. Siparislerin etkili bir
sekilde ve zamaninda degerlendirilmesi, {riiniin oOzelliklerindeki veya lojistik
talimatlarindaki degisimlere verilen tepkiler, nakliye performansi, dogru faturalama
vb. ile devam eder. Uriiniin kullanim i¢in verilen teknik destek, miisteri sikAyetlerine
karsi hizli doniis, ihtiya¢ olan yedek parcalarin hizli temini tedarik¢inin verdigi

hizmet kapsamindadir [45].

2.3.3.6. Tletisim yetenegi kriteri

Tedarik¢i ve alici arasinda gergeklesen bilgi akisi, telefon, faks, e-mail, yapilan
ziyaretler ile saglanmaktadir. Siparis miktari, kalite, teslimat zaman1 ve sekli vb. gibi

konularda tedarikgi ve alic1 arasinda iletisim acik ve net olmalidir [45].

2.3.3.7. Teknik kapasite kriteri

Karsilagilacak olan teknik problemleri ¢ozebilme yetenegi; elemanlarin teknik bilgi
yetenegi; arastirma gelistirme birimi faaliyetleri vb. teknik kapasite altinda ele alinan

kriterlerdir [46].
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2.3.3.8. Performans kriteri

Tedarik¢inin gegmis donem tecriibelerinden gelen, giivenebilirlik, diiriistliikk, olumlu
yaklasim gibi 6zellikleri gegmis donem performans kriteri altinda ele alinir. Gegmis
donem performanst tedarik¢inin rekabet¢i yapiya sahip olup olmadiginin

degerlendirilmesini yansitir [46].

2.3.3.9. Finansal durum Kkriteri

Likidite, finansal durum ve kredi derecelendirme politikalar1 finans kriteri altinda ele

alinmaktadir. Finansal istikrar, uzun dénem tedarikgi stratejisi i¢in 6nemlidir [46].

2.3.3.10. Tesis ozellikleri kriteri

Tedarik¢inin kapasitesi ekipman durumu, isgiicii, yerlesim ve konumu tedarik¢inin
degerlendirmede kullanilan diger kriterlerdir. Miisteri taleplerindeki degisim sebebi
ile iirlinlerde olusan farklilasma gerekir ise yeni iirlin gelistirme ihtiyacina karsilik

verebilmek igin tedarikginin kapasite ve isgiicii olarak yeterli olmasi 6nemlidir [46].

2.3.3.11. Uretim yetenegi kriteri

Tedarik¢i firmanin {iretim yetenegi tedarik¢i belirlenmesinde 6nemli Olgiitlerden
biridir. Uygun techizata sahip, modern bir iiretimi olan tedarik¢inin zamaninda
yeterli miktarda ve kaliteli urun temin etmesi miimkiindiir. Tedarik¢inin tiretimini
stirekli kontrol altinda tutabilmeli ve gergekei bir liretim ¢izelgesine sahip olmalidir.
Dogru yeteneklere sahip yeterli ¢alisanin olmasi da tedarik¢i i¢in olumlu bir yandir.
Istenen kalitedeki iiriinlerin siirekliligini saglamak igin kalite giivence sisteminin

olmasi da tedarik¢i se¢iminde etkilidir [45].
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2.3.3.12. Yonetim yetenegi Kriteri

Firmanin etkinligi; yonetimin sermaye, personel ve ekipmani, planlama, orgiitleme,
diizenleme ve kontrol etme kabiliyetleri ile belirlenir. Yonetim degisik derecedeki
faaliyetler ile kullanilabilir kaynaklar1 bu amagla degerlendirir. Alic1 firma genellikle

tedarikgi firmadaki ¢alisan-yonetim iliskisini anlamaya calisir [45].

2.4. Tedarikc¢i Degerlendirme Yontemleri

Tedarik¢i segme yontemleri; maliyet tabanli modeller, matematiksel programlama
modelleri, istatistiksel modeller, yapay zeka modelleri, ¢cok kriterli karar verme

yontemleri olmak iizere bes ana grupta toplanmaktadir [47].

Degraeve vd., (2000) ise caligmasinda tedarik¢i se¢im modellerini bir {irliniin ve
birden fazla {irliniin tedariki seklinde iki smifta toplamaktadir. Tedarik¢i segim
problemin ¢oziimiinde kullanilan teknik dikkate alinarak yapilan diger

simiflandirmaya gore tedarik¢i seciminde uygulanan modeller [30];

- Yapay zeka ve uzman sistemler,
- Cok kriterli karar verme teknikleri,
- Matematiksel programlama,

- Cok degiskenli istatistiksel analiz olmak tizere dort grupta toplanmustir.

2.4.1. Matematiksel modeller

Matematiksel programlama modelleri cogunluk ile bir¢ok tedarik¢inin oldugu sartlar
altinda, hangi tedarikcilerle ¢alisilacagini belirlemede ve atanacak siparis miktarini
tespit etmek i¢in tercih edilmektedir. Bu modelleme kullanarak karar vericiler ile

olusturulan kisitlara baz alinarak amaglarina uygun en iyi sonucu bulma hedeflenir

[48].
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Matematiksel modeller, karar problemini ¢dzen karar vericiye, matematiksel amag
fonksiyonu olarak tanimlama sanst verir. Tedarik¢i seciminde olusturulan amag
fonksiyonunda satin alma faaliyetlerinde isletmenin saglayacagi degerin
maksimizasyonu veya toplam satin alma maliyetinin minimizasyonu elde edilecek
sekilde olusturulur. Se¢im isleminde kullanilan kriterler i¢in tanimlanan minimum
gereklilik degerleri de kisitlayicilart  olusturur. Matematiksel programlama
modellerine, hedef programlama, veri zarflama analizi, tasim modelleri, dogrusal,

dogrusal olmayan modeller 6rnek verilebilir [49].

2.4.2. Yapay zeka ve uzman sistem modelleri

Yapay zeka, gecmisten gelen bilgileri kullanarak deneme yapilabilen bilgisayar
tabanli modeller olarak tanimlanir. YOntemin dezavantaji daha Once sistemde
tanimlanmayan tedarikgilerin incelenememesidir. Tedarik¢i se¢imi igin kullanilan
yapay zeka teknolojisi, sinir aglarin1 ve uzman sistemleri icerir. Akilli yazilhim
ajanlar1 olarak adlandirilan internet tabanli teknolojiler; cogunluk ile iiriinlerin

tedarigini otomatiklestirmek i¢in kullanim saglar [50].

Wei ve dig. (1997)’ne gore yontem olarak yapay sinir aglari, geleneksel yontemlere
karsilagtirildiginda daha fazla zaman ve para tasarrufu saglayan karar destek
sistemidir, geleneksel yontemlere gore karmagiklik ve belirsizlik s6z konusu
oldugunda daha 1yi sonu¢ verirler ancak kalifiye eleman ihtiyact ve yazilim

gerekliligi yontemin zayif yoniidiir [S51].

2.4.3. Maliyet tabanh modeller

Maliyet tabanli modellerde tedarik¢i secimi uygulamalarinda karsilastirmalarda
maliyet esash karsilagtirmalar dikkate alinmalidir. Tedarikcilere karar verilirken, her
bir kriter maliyetinin toplam maliyet igerisindeki ylizdelik oranmna bakilarak karar

verilmektedir [52].
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Maliyete dayali yaklagimlar, dogrusal agirliklandirma modellerine benzerler.
Dogrusal agirliklandirma modellerinde tedarikgilerin toplam puan degerleri belirli
kriterlere baz alinarak hesaplanirken, maliyete dayali yaklasimlarda ise Onceden
tespit edilen maliyet kalemlerine gore toplam puanlari hesaplanir ve son karar bu
degerlere gore verilir. Aralarindaki fark inceledikleri degerlerdedir. Maliyete dayali
yaklasimlar, Olgiilebilir maliyet degerleriyle ilgilenerek dogrusal agirliklandirma

modellerinin igerdigi siibjektifligi gidermek amacini tasimaktadir [53].

Maliyet oranlama ve sahip olmanin toplam maliyeti yontemlerinde tedarikgiler
objektif bigimde degerlendirmektedir. Sahip olmanin toplam maliyeti yontemi ile

tedarikgileri degerlendirmenin isletmeye saglayacag: faydalar su sekilde siralanabilir

[54];

- Tutarli bir tedarik¢i degerlendirme ve se¢im aracidir.

- Tedarik¢i performans beklentilerini hem isletme hem de tedarik¢i igin
aciklayarak tanimlar.

- Tedarikciler —arasinda rekabeti arttirarak  tedarik¢i  performanslarinin
karsilastirilmasinin 6nemini arttirir.

- Tedarik¢iye performansinin faydali olacag: alanlarda oncelik vererek bu alanlara
odaklanir ve maliyet tasarrufu saglar.

- Alict isletmenin tedarik¢i performanst konularini ve maliyet yapisin1 anlamasini
saglar.

- Alict isletmeye tedarik¢i performansi ve maliyet yapisi konularinda bilgi sunarak
uzlagmalarinda yardimci olur.

- Baslangigtaki yliksek fiyatlarin, uzun donemde diisiik maliyet yiiksek kalite
saglayacagini gosterir.

- Fiyattan daha ¢ok toplam maliyeti 6nemseyerek, uzun dénemli satin alma uyumu

saglar.
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2.4.4. istatistiksel modeller

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

belirsizlikler tedarikg¢i secimi kararlarinda g6z ontine alinmalidir [46].

Istatistik model sayesinde, bir¢ok tedarik¢inin degerlendirilmesi gerekli olan
durumlarda; karar vericiye, bir 6n analiz yaparak tedarikgileri siniflandirma olanagi
verir. Bu 0Ozelligi sayesinde tedarikgileri degerlendirme faaliyetlerinin daha hizli

yayilmasini saglamaktadir [55].

2.4.5. Cok kriterli karar verme (CKKYV) modelleri

CKKYV, birbiriyle ¢atisan birden ¢ok sayida amaci igeren karar durumlar ile ilgili
calismalar1 kapsar. Yasadigimiz gercek diinyada ¢ogunluk ile tiim amagclar i¢in
optimal olan ideal bir alternatif mevcut degildir. Bundan sebepten; CKKV

problemlerinin iyi bir uzlasmaci ¢éziim bulmak en 6nemli amaglaridir [56].

CKKYV modellerinde; ¢oklu kritere baz alinarak siirl sayidaki alternatif kiimesini
degerlendirme Ozelligi mevcuttur. Bu problemlerinin ana gorevi, izin verilen
olgeklerde alternatiflerin genel tercih degerlerini dlgmeyi saglamaktadir. Ozellik ile;
ilk olarak alternatifler her Olciit agisindan degerlendirmesi yapilarak; her alternatifin
kriter oncelik puanlari hesaplanmasi saglanir. Sonrasinda bu puanlar genel tercih
degerlendirmesinde birlestirilerek her alternatif ig¢in genel tercih degerlendirme

puanlart bulunur [57].

Cok kriterli karar verme; se¢im, siniflama ve siralama olarak ii¢ ana baslik altinda
ele alinmaktadir. Secim isleminde, karsilastirmanin zor oldugu ve ya fazla
alternatifin bulundugu kiimeler arasindan en iyi alternatif secilmektedir. Siniflama
kisminda, birbirine benzer Ozelliklere sahip olan alternatifler belirli kriterler baz
alinarak bir araya getirilerek siniflandirilma yapilmaktadir. Siralamada ise, iyiden

kotiiye gore alternatifler dlgiilebiliri duruma getirilmektedir [58].
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Cok kriterli karar verme problemleri i¢in literatiirde en ¢ok yer alan modeller
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Analitik Ag Siireci (AAS), ELECTRE, TOPSIS,
PROMETHEE yo6ntemleridir [59].

Tedarik¢i se¢imlerinde AHP oldukga siklik ile kullanilmaktadir. CKKYV siirecinde
secenekler arasindan se¢im yapabilmeyi saglayan yontemlerden biri olan AHP
yontemi Saaty tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem, bir problemi amag, kriterler
varsa bu kriterlerin alt kriterleri ve alternatiflerden olusan hiyerarsik yapida

diizenleyebilmeyi saglayarak en uygun ¢oziime ulasabilmeyi hedeflemektedir [60].

Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen CKKV yontemlerinden TOPSIS yontemi
Ideal Noktalarda Cok Boyutlu Agirliklandirma anlamma gelmektedir. TOPSIS
yontemi ile bir ¢oziim belirlenir ve ideal ¢oziimiin en kisa mesafesinin yani sira
negatif ideal ¢6ziimiinde en uzun mesafesi belirlenmektedir. TOPSIS, ideal ¢6ziime
uzaklig1 en az ve negatif ¢oziime en uzak yani diger alternatiflere gore en fazla
uzaklig1 belirlenen alternatifin temsil ettigi noktadir. ideal ¢dziim, tiim dlgiitlerin bir

araya getirilerek toplandiginda ideal seviyelerin bir araya getirilmesidir [61].

VIKOR, karmasik olan yapilarin ¢ok kriterli olarak optimizasyonunun yapilabilmesi
icin gelistirilmis bir yontemdir. Farkli niteliklere bagli olarak secilmis olan

alternatifler igcerisinden siralama yaparak se¢cim yapmak iizerine kurulu olmaktadir

[62].



BOLUM 3. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik terimi; 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan yayinlanan “Bulanik
Kiimeler” adli makalede ilk kez tanimlanmistir. Bulanik mantik sayesinde ©on
sezilmemeden faydalanarak c¢aligabilme firsati vererek, sayisal ifadeler yerine
sembolik ifadeleri kullanirlar. Kullanilan sembolik ifadelerin, gerg¢ek hayata
aktarilmasi, matematiksel temele dayanir. Bulanik mantigin temeli; matematiksel

temel ve bulanik kiimelerden olusmaktadir [63].

Bulanik mantik ile insanlarin belirsiz ifadelerle diistinme 6zelligi ile uyusan mantik
sistemi olarak tanimlanabilir. Diger bir ifade ile bulanik mantik, yiiksek-al¢cak hizli-
yavas, gibi tamlik iceren degiskenlerden, az yiiksek-az algak, az hizli-az yavas, gibi

esneklik gosteren diinyaya benzetilmesidir [64].

Karar verme siirecinde yer alan karar vericiler ¢cogunluk ile belirsizlik ve sorunlar
icerinde kalirlar. Bununla birlikte, giinliikk kullanilan dil ile yargilar1 ifade etmek,
cogunluk ile belirsiz ve Oznel ifadeler igerirler. Olusan bu insani yargilart ve
belirsizlikleri yok etmek amaci ile dilsel terimleri ifade edebilen bulanik karar teorisi
(Zadeh, 1965) olusturulmustur [65].

Bulanik mantigin genel 6zellikleri agagidaki gibi siralayabiliriz [66];

- Kesinlikleri ifade eden diisiinme yerine, yaklasik ifadeler kullanilir
- Her sey [0,1] arali§inda yer alan bir derece ile tanimlanur.

- Bulanik mantikta bilgi dilsel ifadeler sekillendirilerek gosterilir.

- Bulanik ¢ikarimda tanimlanan kurallar dilsel ifadeler ile olusturulur.

- Tium mantiksal sistemler bulanik olarak ifade edilebilmektedir.
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- Bulanik mantik; matematiksel model olarak c¢ok zor saglanan sistemlere c¢ok
uygundur.
- Bulanik mantikta belirsiz olan veya eksik olan bilgilere gore islem yapma

yetenegi mevcuttur.

3.1. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime teorisinde, degiskenlerim dilsel ifade edilerek belirli kriterlerle
degerlendirmesi gergekleserek, eksik ya da bir kismi bilinen bilgiler ile sisteme

katilimini saglamaktadir [67].

Klasik mantiktaki matematiksel ifadeler ile giinliikk yasantimizda yer alan karmasik
ifadelerin karsilanamamasi ve yetersizlikler sebebi ile bulanik mantik dogmustur,

pek ¢ok alanda kullanilarak hizla gelisim gostermistir [68].

Karar verirken belirsizlikle karsilasildiginda kiime iiyeligi temel unsurdur.. Zadeh
(1965) ¢alismasinda; Bulanik kiime kavramu ile kiimelerde siirekli kullanilan yapiya
es degerde, kavramsal bir yap1 olusturmak i¢in uygun bir ¢ikis noktasi saglamaktadir.
Ancak 6zellikle model smiflandirma ve bilgi isleme konusunda genel ve potansiyel
olarak daha genis icerikli uygulanabilirlige sahiptir. Aslinda bdyle bir yap1 rassal
degiskenlerin varliginin yani sira; iiyelik kriterlerinin net ifadelerinin eksikliginden
kaynaklanan belirsizlikleri mevcut olan problemlerin ¢6ziimii i¢in dogal bir yol

saglar [69].

Klasik kiimeler teorisi temelinden, bulanik kiime teorisi olusur. Klasik kiime
teorisinin yeterli olmadig1 kosullarda daha acik ifade etmek i¢in gelisimi olmus bir
teoridir. Klasik teori de ifade edilir iken bir birey o kiimeye elemandir ya da degildir;
aras1 yoktur. Bundan dolay1 kiimenin elemani olup olmadigini belirlemek bu kadar

kesin ve belirlidir.
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Klasik kiimelerin, bir kiimeye kismen ait olan elemanlar1 kabul etmemesi sebebi,
gercek problemlerin ¢oziimili icin yetersiz kalmaktadir. Bu nedenlerden klasik

kiimeden bulanik kiimeye gecis olmus ve kismen aitliye olanak saglamistir. [70].

3.1.1. Bulanik sayilar

Bulanik sayi; degerleri az ¢ok belirsiz olan bir sayiy1 olarak tanimlanabilir. Bu
sayilar gercekligi olan dogrudan ifade edilen sayilar olarak, 6zel bir ¢esit bulanik

kiimedir [71].

Ayrica bulanik sayilar1 daha net bir sekilde belirttigimizde, tiyelik fonksiyonu parcali
stirekli olan ger¢ek dogrunun konveks normallestirilmis bir bulanik kiimesi olarak

ifade edilir [72].

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesi olaraktan ; “5 civarinda”, “8’e
yakin”, “yaklasik 50” gibi net olmayan sayisal nicelikleri ifade etmek i¢in kullanilir.
Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlartyla tanimlandiklart i¢in, bulanik sayilar kendi

tiyelik fonksiyonlarmnin icerdigi kavram ve 6zeliklere sahip olmalidirlar [73].

Yapilan degerlendirme konusuna gore farkli bulanik sayilar kullanmak miimkiindiir.
Cesitli olarak fazla bulamik sayr mevcuttur fakat c¢ogunlukla teorik ve pratik

uygulamalarda yaygin olarak licgen ve yamuk bulanik sayilar kullanilmaktadir [74].

Uyelik fonksiyonu pA (x): R— [0,1] olan “A” bulanik sayis1 icin: m lardir. Bu sebep
ile liyelik fonksiyonu ¢esidi kadar bulanik say1 ¢esidi mevcuttur [75].

-uA (x), Reel sayilar kiimesinden [0,1] kapal1 arali§ina bir siirekli fonksiyon olur.
-uA (x) bir konveks (digbiikey) bulanik alt kiimesi olur.

-uA (x)=1 yapan bir Xo sayis1 mevcuttur.
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3.1.1.1. Ucgen ve yamuk bulanik sayilar

Uggensel bulanik sayilar (I,m,u) seklinde ifade edilen ii¢ bilesenden olusmaktadir.
Burada yer alan ilk deger, araliktaki en alt degeri gostermektedir; ikinci deger ise
olabilen optimum degeri; liclincli deger ise araliktaki en iist degeri gosterilmektedir
Ucgensel bulanik sayilar, reel sayilarm komsulugunu da ifade etmektedir. Bulanik
sayilar i¢in optimum degerlerin alt ve iist degerlere esit olma zorunlulugu yoktur.
Literatiirde, licgen bulanik sayilar kolaylik saglamasindan dolay1 en ¢ok kullanilan

bulanik say1 ¢esididir [76].

Sekil 3.1.°deki grafiksel gosterim ile, K’ ticgen bulanik say1 olarak gdsterilmistir.

Mg

00

Sekil 3.1.Ucgen bulamk sayis1 [77]

(Denklem 3.1) ile tiggen bulanik sayiya ait iiyelik fonksiyonu incelenmistir [76].

0, x <1
x—1
~ —, [ <x<m,
u(xl Ay =} ] G
—, m<x <,
u—-m
k 0, x>0

Yamuk bulanik sayilar ise (a, b, ¢, d) 6rnegi benzeri dort parametre ile ifade
edilmektedir. Yamuk iiyelik fonksiyonu, bulanik mantik say1 kiimelerinde normal
deger olarak ele alinan iki deger mevcut oldugu durumlarda kullanilir. Yamuk

bulanik sayis1 ji'nin grafiksel gosterimi Sekil 3.2.'deki gosterebilmektedir.
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!»*_3_(?‘-)

Sekil 3.2.Yamuk bulanik sayist [78]

(Denklem 3.2) ile yamuk bulanik say1ya ait iiyelik fonksiyonu incelenmistir.

r 0, x<a
X—aq
<x<
p a, <x<a,
- (X)=4 1, a, <x<a
IuA( ) Y 2 3 (32)

a; <x<a
a4—a3’ o =4

\ 0, X > ay

3.2. Bulamik Mantik Avantaj ve Dezavantajlar:

Bulanik mantiin avantajlar1 asagida belirtildigi gibidir [79];

- Diistince olarak insan tarzina ¢ok yakindir.

- Uygulama kisminda ¢ok fazla matematiksel modele ihtiyac yoktur.

- Sistem olarak basit yazilim ile ekonomik olarak kurulabilmektedir.

- Uyelik degerlerinin kullanim1 sebebiyle; diger kontrol tekniklerine kiyas ile
daha esnektir.

- Modelleme olarak dogrusal olmayan fonksiyonlarin da modellenmesine
olanak saglar.

- Sadece uzman kisilerin tecriibelerini kullanarak, kolay bir sekilde bulanik
mantiga bagl bir modelleme ve ya sistem tasarlanabilir.

- Teknik olarak geleneksel kontroller ile uyumludur.

- Iletisimde kullanilan sozel ifadelerin bulanik mantikta kullanimi ile daha

olumlu sonuglara sebebiyet verir.



28

Bulanik mantigin dezavantajlari;

- Yontem olarak deneme yanilmaya uygundur ve iiyelik fonksiyonlariin tespit
edilmesinde kesin sonug veren belirli bir yontem yoktur.

- Bu sistemlerin temel sorunu, gozlemlenebilirlik, kararlilik ve denetlenebilirlik
analizlerinin ger¢eklesmesinde ispatlanmis kesin bir yontemin mevcut
olmamasidir

- Bu uygulamalarda kurallarin mutlaka uzman deneyimlerine ile bagli olmali

olmasi gerekli [75].



BOLUM 4. DEMATEL VE TOPSIiS YONTEMLERI

4.1. Dematel Yontemler

DEMATEL yontemi, sistem bilesenleri igerindeki yap1 ve iliskileri veya gegerli

sayida alternatiflerini inceleme olanagi saglayan bir metottur [80].

DEMATEL yontemi gelistirilmesinin nedenleri arasinda; karigsmis problem
kiimelerini ve hiyerarsik yapida uygulanabilir ¢oziimlerin ifade etmesine destek
vererek, uygun olan bilimsel arastirma yontemlerinin kullanilmasina olanak

saglamak yer almaktadir [81].

DEMATEL yontemi, grup olarak bilgi toplamaya destek olarak, hem yapisal model
olusturan, diger yandan alt-sistemlerin nedensel iliskilerini bir grafik ile gdsterme

olanag1 veren bir yontemdir [82].

DEMATEL yo6ntemi; kat1 atik yonetimi, bolgesel kalkinma, yer se¢me, proje se¢imi
vb. gibi bir¢ok alanda basariyla uygulanmaktadir [83]:

DEMATEL metodu asagida incelenen 5 adimdan olusmaktadir [80]:

Oncelik ile uygun kriterlerin belirlenmesi gerceklesip sonrasinda direk iliski
matrisinin olusturulmasi; ilk adimda degerlendirme i¢in kullanilacak uygun
kriterlerin belirlenmesi gereklidir. Seg¢ilen uygun kriterler yatay ile diisey matris
olacak seklinde yazilarak; tiim kriterler arasindaki iligkinin derecesine gore 0-4 arasi
puanlanma yapilarak direk iligki matrisi (A) olusturulur. Direk iliski matrisinin

olusturulmasinda Tablo 4.1.’de gosterilen karsilastirma skalas1 kullanilir [81].
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Tablo 4.1. DEMATEL metodu karsilastirma skalasi [81]

Sayisal Deger Tamm
0 Etkisiz
1 Disiik Etki
2 Orta Etki
3 Yiiksek Etki
4 Cok Yiiksek Etki

Ikili karsilastirma skalas1 kullanilarak kriterler arasindaki iliskiler, uzman grup

tarafindan tespit edilir. Bu karsilastirma sonucu direkt-iligski matrisi elde edilir [80].

Normallestirilmis direkt-iliski matrisi belirlenmesi; Direkt-iligki matrisine bagl
olarak (Denklem 4.1) ve (Denklem 4.2) esitliklerinden yararlanarak normallestirilmis
direkt-iliski matrisi M olusturulur [81].

M=k.A (4.1)

. 1 1
k=min . (4.2)

n )
max ‘ai.‘ max ‘a..‘
I<i<n ; g I<j<n ; I

Buarada i,j € {1,2,3...,n}durumu s6z konusudur.
Toplam iliski matrisinin elde edilmesi; toplam iligki matrisi S, normallestirilmis

direkt-iliski matrisi elde edildikten sonra (Denklem 4.3) kullanilarak elde edilir. Bu
formiilde | birim matrisi ifade eder [83].

S=M+M2+ME+..= 3 M/ =M(I-M)* (4.3)
=1

Gonderici ve alict grubu hesaplanmasi; S matrisindeki stitunlar toplami (R), S

matrisindeki satirlar toplami (D) olarak gosterilerek, (Denklem 4.4) esitliginin
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hesaplamasindan sonra (Denklem 4.5) ve (Denklem 4.6) hesaplamalar1 ile D-R ve
D+R degerlerini de kullanarak, kriterlerin her birinin digerlerine ile olan iliskisi ve

etkisi hesap edilir [69].

D-R degeri i¢in pozitif degerlere sahip bazi kriterler olup; digerleri istiinde daha
yiiksek etkiye sahip olmaktadirlar, bunlar gonderici olarak ifade edilir. Diger yandan
D-R degeri i¢cin negatif degere sahip kriterler, diger kriterlere gore fazla etkili olup,

diisiik oncelige sahip olarak; alic1 olarak ifade edilir.

D+R degerleri ile her bir kriterin, diger tim kriterler ile olan iliskisini gosterir.
Yiiksek D+R degerine sahip olan kriterler diger kriterler ile yakin iligkili, diisiik

olanlarin ise iliskisi az seviyededir [84].

S:[Si,j] nxn (44)

! (4.5)

. (4.6)

Buarada i,j € {1,2,3...,n} durumu s6z konusudur.

Esik degerinin ayarlanmasi ve etki-yonlii graf diyagraminin olusturulmasi; uygun bir
etki-yonlii graf olusturmak i¢in karar vericilerin etki seviyesine, bir esik degeri
ayarlanmalidir. Bunun i¢in S matrisinde esik degerinden daha biiyiik etki degerlerine
sahip olan elemanlardan bazilari segilerek etki-yonlii graf diyagramina doniigiimii
yapilir. Esik degeri karar verici ya da uzmanlar tarafindan belirlenebilinir. Graf
diyagrami yatay ekseni D+R olarak, diisey ekseni D-R olarak, koordinat diizleminde

(D+R, D-R) noktalarinin gosterilmesiyle olusturulur [82].
4.2. Bulamk Dematel

Bulanik DEMATEL teknigi 7 temel adimdan olugmaktadir.
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Adim 1. Ele alman problemin amaci belirlenir ve karar grubu olusturulur. Ilk olarak
problem belirlenerek; ilgili bilgilerin toplanmasi yapilir. Daha sonra, problem

konusunda uzman olan kisilerden olusan bir karar grubunun olusturulmasi saglanir.

Adim 2. Faktorlerin belirlenerek, bulanik skalanin olusturulmasi gergeklesir.
Degerlendirmede kullanilacak olan faktorlerin belirlenir, sonrasinda uzmanlar
tarafindan, etkilenen ve etkileyen faktorlerin belirlenmesini saglama i¢in bu faktorler

arasinda iliskiler olusturulur.

Iliskilendirme gerceklestirildikten sonra faktdrler arasindaki ikili karsilastirma
gerceklesir. Fakat bir faktoriin diger bir faktorii etkisini belirlemek zor bir siirectir.

Bunun i¢in Li tarafindan 6nerilen bulanik skala kullanilmistir [85].

Bu skala da yer alan bir faktoriin diger bir faktorii etkilemesi dilsel olarak ele alinmig
ve “olduke¢a fazla ”, “fazla” , “az”, “olduk¢a az” ve “hi¢” olmak iizere tanimlanmis
olan bes dilsel terimle ifade edilmistir. Dilsel terimler de iicgensel bulanik sayilarla

tanimlanmistir. Bu bulanik skala Tablo 4.2.’de ve Sekil 4.1.’de verilmistir.

ifade eden {F1,F2,Fs...,Fn} arasindaki iligki diizeylerini degerlendirmek amaciyla
uzmanlarin her biri tarafindan ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Her bir faktoriin
diger faktor tizerindeki etkisi dilsel terimlerle ifade edilerek ; p tane uzman karar

-0 -@ ~(p)
grubu oldugu faz edilir ise p tane karar matrisi Z Z ,.....,Z elde edilir [86].

Tablo 4.2. Dilsel terimler ve tiggensel bulanik sayilar [82]

Dilsel Terimler Ucgensel Bulanik Sayilar
Hig Etkisi Yok (H) (0.0,0.25)
Oldukga Az Etkili (OA) (0,0.25,0.50)
Az Etkili (A) (0.25,0.50,0.75)
Fazla Etkili(F) (0.50,0.75,1.0)

Oldukga Fazla Etkili (OF) (0.75,1.0,1.0)
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HiX) &
H QA A F OF
0 0,25 0,50 0.75 1 X
Sekil 4.1. Dilsel terimler ve iiggensel bulanik say1 [86]
(®) (®)
0o z% .. z¢
e TR 709
=7 21 2n k=],2,...,p
W 7K
z0 z% . 0 |

_(K)
Z matrisi kK. uzman olusturmus oldugu baslangi¢ direk iliski matrisi olarak ifade

edilir. Zij(k) =(I ij(k) ,mij(k) ,Uij(k) ) ticgensel bulanik sayisi bir dilsel terimin ifadesi

olup i. faktoriin j. faktdrii etkileme dizeyini yansitir. zi™ =(1i%, ma®  uq®)

(i=1,2,3...,n) liggensel bulanik sayis1 (0,0,0) olarak verilmektedir [87].

Adim 4. Normalize edilmis direk iliski matrisi olusturulur. Baslangi¢ direk iliski

matrisi normalize etmek i¢in, dogrusal skala transformasyon yontemi kullanilir. X
matrisi normalize edilmis direk iliski matrisi olarak gosterilir. Bulanik ortalama

~ @ ~ (2 ~ (P
islemi kullanilarak, X , X ,...., X p tane uzman tarafindan olusturulan

normalize edilmis direk iliski matrisleri birlesimi ile )~( matrisi olusturulur [87].

X=(XO® XD .®X®)\ (p) (4.7)
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X11 X12 Xln B, -
~ -~ -~ -~ - ;Xij
X2 X Xoo 7 Xan | XETS (4.8)

_an Xn2 Xnm

Daha sonra )2 matrisi, agagidaki esitlikler de kullanilarak normalize edilmistir.

0o ... _
X12 Xln
X=Xy O K| K212 (4.9)
. 0
_an Xn2 _
max 2V (4.10)

[= Isisn (1:1 )

~ Z; l. m. -
_ i i ij ij

Xj=—=( —,—, )
r r r r

(4.11)

Adim 5. Toplam iliski matrisinin olusturulur. Etkileyen-etkilenen modelinin

kurulmasi i¢in dncelikle toplam iliski matrisinin hesaplanmasi yapilir. | birim matrisi

ifade eder [87].

T= X.(I-X)* (4.12)

Adim 6. |51 ve Iglj Degerlerinin hesaplanmasi ve netlestirme yapilir. Oncelikle |51 ve

I;{f degerlerinin hesaplanmas1 gergeklestirilir.
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T matrisinde i.satirin elemanlarinin toplami1 D;, i. slitunun elemanlarinin toplami

}ii ‘dir

Bu degerler hesaplandiktan durulastirma islemi yapilmasi gerekmektedir. Literatiirde
farkli durulagtirma prosediirleri mevcut olup, c¢alismamizda sik kullanilan BNP (Best

Nonfuzzy Performance Value) yontemi tercih edilmistir.

D/ ve R icin ayr1 ayr1 (Denklem 4.13) ile gosterilen denklem kullanilarak

durulagtirma islemi yapilir [88].

BNPij =((Uij -Lij) +(Mij- Lij))/3 + Lijj (4.13)

BNP , I51 ve Iijdegerlerinin durulastirilmis degerini gostermektedir ve sirasiyla D;

ve R; ile ifade edilmektedir.

Adim 7. Di+Ri ve Di-Ri degerlerini hesaplanmasi yapilarak, etkileyen-etkilenen
Iliski diyagramini ¢izilir. Durulastirma sonrasinda elde edilen degerler ile Di +Ri ve
Di -Ri degerleri hesaplanarak etkileyen-etkilenen iliski diyagraminin ¢izilmesi

gerekmektedir.

Di +Ri degeri kriter ne kadar 6nemli oldugunu, Di -R;j ise iliskinin derecesini

gostermektedir [87].

Di +R;, diyagram {izerinde yatay eksende, Di-R; ise dikey eksende gosterilmektedir.
Etkileyen kriterler, yatay eksenin iistiinde kalan degerlerdir; altinda kalan degerler ise
etkileyen kriterler olarak ifade edilirler. Yani belirleyici olan 6zellik Di -Ri ’nin

negatif veya pozitif olmasidir [87].
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4.3. Topsis Yontemi

TOPSIS yéntemi, karar noktalarinin ¢dziime en kisa mesafe ve en uzak mesafe
kurallarma gore calisir. Asagida TOPSIS yonteminin 6 adimdan olusan ¢dziim

adimlar1 incelenmistir [89].

Adim 1. Karar matrisinin (A) olusturulur. Karar matrisinin satirlart kismina
degerlendirilmesi yaptirilacak adaylar, siitunlarinda ise karar verme i¢in kullanilacak,
degerlendirme kriterlerine yer verilir. Ajj Matrisi karar verici tarafindan olusturulan

ilk matrisidir; Ajj asagidaki gibi olusturulur.

8, 8, ... &,

a a ... a
Aj =| & %2 2n

A QA ... Ay,

Ajj Matrisinde m karar verici sayisini, n degerlendirme sayisini gosterir.

Adim 2. Standart karar matrisi rij olusturulur. Standart karar matrisi, (Denklem 4.14)
ile verilen formiil ile A matrisinden yararlanarak hesaplanir. Islem sonucundan Ajj

matrisinden Rjj matrisi elde edilir.

rij =
LA (4.14)
12,

Rij matrisi asagidaki gibi elde edilir:

o M
R” _ r%l Iz I2n
r r r
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Adim 3. Agirlikli standart karar matrisinin (V) olusturulur. Bu adimdan Once
n

degerlendirme kriterlerine iliskin agirlik degerleri (wi) hesaplanir. (ZWi =1
i1

).Ardindan Rjj matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili o siituna karsilik gelen

wi degeri ile carpilarak V matrisi olusturulur. V Matrisi asagida gosterilmistir:

wh, W,h, ... Wi,

Viz W, W,h, ... W/,
ij— . . . .

Wl Wolh, ... W,

Adim 4. Ideal (A*) ve negatif ideal (A" ¢odziimleri olusturulur. Ideal ¢dziim
kiimesinin elde etmek i¢in V matrisindeki agirliklandirilmig degerlendirme
kriterlerinin kisacasi siitun degerlerinin en biyiikleri secilir. (Denklem 4.15)

denkleminde ideal ¢6zlim kiimesinin bulunmasi gdsterilmistir:

At = {max v, / j€JJ,(min v,/ j€d j} (4.15)

(Denklem 4.15) hesaplanacak kiime A* = {V:’V;V:} seklinde ifade edilir.

Negatif ideal ¢oziim kiimesi ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani siitun degerlerinin en kiiciikleri segilerek olusturulur. (Denklem

4.16) ile negatif ideal ¢6ziim kiimesinin bulunmasi gosterilmistir.

A = {miin v,/ j€J },(maxvij./ j€J*j} (4.16)

Hesaplanacak kiime A~ = {\/;V;V } seklinde ifade edilebilir.

n
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Yukaridaki iki formiil de fayda J (maksimizasyon), J ¢ (minimizasyon) ise kayip
degerini ifade eder. Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziim kiimesinin eleman sayisi,

degerlendirme kriterleri sayisi olan m elemandan olusmaktadir.

Adim 5. Ayirim o6lgiileri hesaplanmaktadir. Topsis metodunda yer alan her bir karar
noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziim

kiimesinin hesaplanmasi i¢in ‘Oklid Uzaklik Yaklasimi’ndan yararlanilmaktadir.

(Denklem 4.17) ile hesaplanan (S;) karar noktalarma iliskin sapma degerini ve

(Denklem 4.18) ile hesaplanan (§,) 6l¢iisii ise negatif ideal aywrim degeri olarak

gosterilmektedir.
S§=,/;<vi,- V)’ (417)
Si= ;(Vij —v;)? (4.18)

Hesaplanacak (S;) ve(§,) sayisi dogal olarak karar noktasi sayis1 diger bir ifade ile

matris satir sayisi kadar olacaktir.

Adim 6. Ideal ¢oziime gore yakinlik hesaplanmasi gerceklesmektedir. Her bir karar

noktasi i¢in (c,-) ifade edilen ideal ¢oziime goreli yakinliginin hesaplarken 6nceki

adimda elde edilen pozitif ve negatif ideal ayrim noktalar1 kullanilir.

Hesaplamada, negatif ideal ayirim 6lgiisiiniin toplam ayirim 06l¢iisii i¢indeki orani
olmaktadir. (Denklem 4.19) ile ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi

gerceklesmektedir;

Sy
S, +S;

€)=

(4.19)
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Burada (c;-) degeri 0<(c;)<I araliginda deger alir.

4.4. Bulanik Topsis Yontemi

Bulanik TOPSIS Yontemi ile belirlenen kriterler ve alternatifler, karar vericiler
tarafindan degerlendirilerek, liggen veya yamuk bulanik sayilar da kullanilip
alternatiflerin her birinin yakinlik katsayisini hesaplamasini ve siralamasini saglayan

bir metottur [90].

Bu yontemde belirlenen kriterler dikkate alinarak; kriterlerin aldigi bulanik degerler
arasinda ideal durum baz alinarak karsilastirmasi yapilmaktadir [91]. Bulanik
TOPSIS yonteminin asagida gosterilen karar igin kriterlere, karar vericilere ve

alternatiflere ihtiya¢ vardir. Bunlar da asagidaki sekilde gosterebiliriz [92].

- Al olarak gosterilen, m adet tedarikgiler Ai= {A1, Az, ..., m},

- Ciolarak gosterilen, performans degerlendirilmede kullanilan n adet kriter Ci =
{C,Cs...,Cn},

- Xjj olarak gosterilen, Ai alternatiflerinin Ci kriterlerine gére performans degerleri,

- wjolarak ifade edilen, Ci kriterlerinin 6nem agirliklar

Bulanik TOPSIS yénteminin adimlari su sekilde dzetlenebilir [93].

Adim 1. Kiriterlerin karar vericiler tarafindan olusturulmasi; karar vericilerden

olusan grup ile degerlendirmede kullanilacak kriterler belirlenir.

Adm 2. Dilsel degiskenler ile degerlendirmelerin yapilmasi; Oncelikli olarak
kriterlerin O6nem agirliklart belirlemek adma kullanilacak uygun olan dilsel
degiskenler segilir ve sonrasinda kriterleri baz alarak alternatiflerin degerlendirilmesi

dilsel degiskenler kullanilarak saglanir.
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Adim 3. Yapilan degerlendirmelerin bulanik sayilara doniistliriilmesi; ikinci adimda
belirlenen sozel degiskenler yamuk veya liggen bulanik sayilara doniistliriilmesi
gergeklesir. Tablo 4.3.’de ‘Cok Yiksek’; “Yiiksek’; ‘Biraz Yiiksek’; ‘Orta’; ‘Biraz
Diisiik’ dilsel terimlerine karsilik gelen bulanik liggensel sayilar mevcuttur. Bu tablo
yardimu ile karar vericiler tarafindan yapilan dilsel degerlendirmeler, bulanik sayilara

dontstiiriliir.
Ayni1 sekilde Tablo 4.4.’de ‘Cok lyi’; ‘Iyi’; ‘Biraz Iyi’; ‘Orta’; ‘Biraz Kotii’; ‘Kotii’;
‘Cok Koti’ ifadelerine karsilik gelen tiggensel bulanik say1 degerleri yer almaktadir.

Alternatiflerin degerlendirilmesinde ilgili tablo kullanilmistir.

Tablo 4.3. Karar kriterlerinin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve tiggen bulanik sayilar [91]

Dilsel Terimler Seeensel
Bulamik Sayilar
Cok Yiiksek (CY) (0.9,1,1)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,2)
Biraz Yiiksek(BY) (0.5,0.7,0.9)
Orta(0) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Diisiik(BD) (0.1,0.3,0.5)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.2)

Tablo 4.4. Alternatiflerin degerlendirilmesi dilsel ifadeler ve tiggensel bulanik say olarak karsiliklari

Dilsel Terimler  Uggensel Bulamk Sayilar

Cok Iyi (CI) (9,10,10)
Iyi (D) (7,9,10)
Biraz lyi (BI) (5,7,9)
Orta (O) (3,5,7)
Biraz Koti (BK) (1,3,5
Kati (K) 0,1,3)
Cok Kotii (CK) (0,0,1)
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A1 Xll X12 Xml

If) = 'A.Z X21 X21 X22 W = |:Wl, W2 ______ Wn:l
Aﬂ _Xml Xm2 an

Burada;

D : Bulanik karar matrisini,

W : Karar kriterlerinin 6nem agirliklar1 matrisini ifade etmektedir

Adim 5. Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi; bulanik karar

matrisine (Denklem 4.21) formiilii kullanilarak, normalize edilmis bulanik karar

matrisi elde edilir. Bulanik karar matrisi ise R ile gosterilir ve,

R = (4.20)

mxn

seklinde ifade edilir. Karar kriterleri, fayda ve maliyet kriterleri olmak tizere iki

kisma ayrilabilir. B ile fayda kriterini ve C ile maliyet kriterini ifade edilmekte olup,

- & by - - 421

rij -_ * 1 Kk ) * 5 J € B ) CJ _max Cij ( ' a)
Cl CJ CJ I

L] S 4.21b

nE oy J€C,  aEming, (4.21b)

esitlikleri kullanilarak hesaplanir.

Adim 6. Agirlikli normalize edilmis karar matrisinin belirlenmesi;
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V:[V.} i=1,2,....,m ,j=12,...n (4.22)

seklinde ifade edilir. Bu matrisin elemanlart ise,

Vij = I; Wj (4.23)
esitligi ile elde edilir.
Adim 7. Bulanik pozitif ideal ¢6zlim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim belirlenmesi;

A* ; bulanik pozitif ideal ¢ozlim, A- ise bulanik negatif ideal ¢6ziim olmak lizere

seklinde ifade edilir.

Bu ifadelerde Chen (2000)’in bulanik TOPSIS modeli geregi; j =1, 2, ..., n,

*

Vi =(1,1,1) ve Vj ==(0,0,0) olarak kabul edilir. Diger bir ifadeyle A™’da karar kriteri
sayist kadar (1, 1, 1), A”’ de karar kriteri sayis1 kadar (0, 0, 0) degeri bulunur [94].

Adim 8. Uzakliklarin hesaplanmasi; (Denklem 4.24) ve (Denklem 4.25) kullanilarak
her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢éziimden ve bulanik negatif ideal ¢oziimden

uzakliklar1 hesaplanir.
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Z (VIJ,VJ] s i=19273-~~-7m (424)

j=1

Z (VIJ,ijo 1=172939m (425)

d(..., ...) ifadesi; iki bulanik say1 arasindaki uzakligi gosterir ve (Denklem 4.26)

verilen Vertex Yontemi ile hesaplanir.

d(Lﬁj:J%Kh— )2+ (I, —n,)? + (my —n)? | (4.26)

Adim 9. Alternatifler I¢in yakinlik katsayilarmm bulunmast;

Yakinlik katsayilar1 (Denklem 4.27) gibi hesaplantr.

* dl* .
Cl, = ard =1,2,...m (4.27)
cr-—9 i1

;= aid ,i=1,2,....m (4.28)

Adim 10. Alternatiflerin siralanmasi: hesaplamalar sonucu elde edilen yakinlik
katsayilarina gore, tiim alternatifler siralanir ve en yiiksek yakinlik katsayis1 olan
alternatif tercih edilir. Yakinlik katsayisinin yiiksek degerde ¢ikmasi, bulanik pozitif
ideal ¢oOziime daha yakin oldugunu, bulanik negatif ideal ¢6ziime daha uzak

oldugunu yansitmaktadir.

4.5. Bulanik Dogrusal Programlama

Sinirl kaynaklar ile yarisan faaliyetler arasinda en iyi bigimde dagitilisinin

saglanmast problemi Dogrusal programlamanin temel konusudur ve dogrusal
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programlama, optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan matematiksel bir
tekniktir [95].

Dogrusal programlama ekonomi, isletme ve muhasebe gibi birgok alanda oldukg¢a
fazla kullanilmaktadir. Kaynaklarin en iyi sekilde dagiliminin saglanmasi,
kaynaklarin segenekli dagiliminin saglanmasi, en iyi iiretim bileseninin, minimum
maliyeti veren girdi bileseninin, bulunmasi en uygun kar ve en az maliyetin

belirlenmesinde dogrusal programlama kullanilmaktadir [96].

Amac¢ fonksiyonundaki kar katsayilarinin, rekabetin ve maliyetinde goz Oniine
alinmamasindan dolayr tam olarak ifade edilmesi ¢ok da gercekei
bulunmayabilmektedir. Diger taraftan bir {irline olan talebinde tam olarak ifade
edilmesi yaniltici olabilir. Ayrica bu kesinlik olmama durumu teknolojik katsayilarda
da gozlenebilir. Ornegin elde bulunan is giiciinden fazla mesai yapmasi
istenebilecegi gibi bu kisilerin greve gitmeleri de beklenebilir. Bu sebepten teknoloji
katsayilarinin kesin olarak ifade edilmesi yerine bulanik olarak ifade edilmesi daha
gercekei olmaktadir. Sonug olarak dogrusal programlama modeli bulanik olarak

ifade edilerek daha gergekei bir model kurulmaya ¢alisilmistir [97].

Klasik matematiksel karar modelleri, kisitlarin, karar verme ile ilgili verilerin ve
ama¢ fonksiyonunun kesin olarak belirtildigi modellerdir. Bu modeller, amag
fonksiyonu degerini maksimum veya minimum yapan degisken miktarlarinin
kisitlayicilar dikkate alinarak belirlenmesini igermektedir. Bulanik karar probleminde
ise bulanik ama¢ ve bulanik kisitlayici degerleri iiyelik fonksiyonlar1 ile
belirlenmektedir [98].

Bulanik dogrusal programlama modelleri, bulanikligin nereye nasil yansilayacagina

gore ¢esitlilik gosterir. En yaygin kullanilan ¢esitleri agagidaki gibidir [99] ;

- Kisitlayicilar: bulanik olan dogrusal programlama problemi
- Amag fonksiyonlar1 ve kisitlayicilar: bulanik olan dogrusal programlama
problemi

- Amac katsayisi bulanik dogrusal programlama problemi
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- Parametreleri bulanik dogrusal programlama problemi

4.5.1. Verdegay yaklasim

Verdegay, bulanik ama¢ katsayili dogrusal programlama problemlerinin dualiteden
kaynakli olmak iizere bulanik kisitlayicili dogrusal programlama problemi tiiriinden
¢oziilebilecegini 6ne ¢ikarmustir [97].

Vergeday, kisitlayicilar1 bulanik olan dogrusal programlama modellerinde ¢6ziimiin
bulunmasi adina, kisitlayicilarin a-kesim kiimelerine ayrilmasin1 saglama
gerekmektedir. a € [0,1] olacak sekilde a-kesim kiimeleri (Denklem 4.29) ile
gosterildigi gibi ifade edilebilir [100]:

Xa={x |ui(®)>a, Vi icinx>0 } V.€[0,1] (4.29)

Bu hareketle bulanik dogrusal programlama modeli (Denklem 4.30) gibi ifade
edilebilmektedir [100].

Max Z=c' x (4.30)
Kisitlayicilar;

a €[0,1]

x>0

Ki > & donilisiimii ile sag taraf degerlerinin iiyelik fonksiyonlarinin en az a degeri
kadar doyuma ulagmaktadir [101]. Doniistim sonrasi elde edilen bulanik dogrusal

programlama modeli (Denklem 4.31) ile ifade edilmistir.

Max Z=c'x

(4.31)
(AX)i (<)bi +(1- @) pi , (i=1,2,...m)
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x>0

a€[0,1]

Yukaridaki (Denklem 4.31) i¢inde yer alan bulanik dogrusal programlama modeli
0=(1-a) olarak doniisiimii ile parametrik programlama problemi olusur [102]. Bu

sebepten dolayda olusan bu model parametrik programa olarak ¢oziiliir [101].

Vergeday yaklasiminda yapilan islemler neticesinde modelin aldig1 son hali;

Max Z=c'x -

(4.32)
(AX)i <,bi +6pi , (i=1,2,...m) x>0 6 €][0,1]



BOLUM 5. ORNEK UYGULAMA

5.1. Calismamin amaci ve kullamilan model

Bu calismada; otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada yeni devreye
girecek olan bir projede kullanilmak iizere 4 cesit ayni iiriin grubu iirlin i¢in en iyi

tedarik¢i se¢imi ve optimum siparis miktar1 belirlenmesi hedeflenmistir.

Problemin ¢6ziimlenmesi adina ilk adimda amaca uygun kriterler belirlenmistir.
Ikinci adimda bulanik dematel yontemi ile kriter agirliklar: hesaplanmistir; buradan
elde edilen agirlik degerleri kullanilarak {igiincii adimda bulanik topsis ile tedarikei
secimi gerceklerlestirildi. Son adimda ise, bulanik dogrusal programlama ile

tedarikgilere siparis atama islemi uygulanmistir.
Uygulama 4 adimda gergeklesmistir;
Amaca uygun kriterlerin belirlenmesi

Bulanik dematel yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmest;

Alternatif tedarik¢inin se¢imi bulanik topsis uygulanmasi

A wp e

Bulanik dogrusal programlama yontemi ile tedarikgilere siparis miktar: atama

Calismada hem bulanikk DEMATEL hem de bulanik TOPSIS yéntemlerinin
¢ozlimleri excelde gergeklesmistir; bulanik dogrusal programlama ise Lingo

programi ile ¢oziimlenmistir.
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5.1.1. Amac ve Kkriterler

Firma hedef ve amaglarina uygun kriterlerin belirlenmesinde firma i¢cinden uzman
kisiler ile goriiserek asagidaki kriterlere karar kilinmistir; Calisma da 6 ana kriter ve

20 alt kriter kullanilmistir. Bu kriterler Tablo 5.1.”de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Tedarikgi se¢iminde kullanilacak olan kriterler

KRITERLER

Kalite K

1. Uriin kalitesi K1
2.Kalite sistemleri K2
3.Kalite kontrol yontemleri/kalite iyilestirme ¢aligmalart K3
4.Ambalaj kalitesi K4
Fiyat F
1.Uriin fiyatt F1
2. Odeme Sartlar F2
Teslimat T
1.Zamaninda teslimat T1
2. Dogru miktarda teslimat T2
3.Tasima Maliyeti/Malm teslimat gekli T3
Esneklik E
1.Uriin cesitligindeki degisime cevap verme El
2.Uretim miktarlarindaki degisime cevap verebilme E2
3.Tasarimdaki degisimlere cevap verebilme E3
4.Termin tarihi degisikliklerine cevap verebilme E4
Hizmet H

1. Tletisim kolaylig: H1
2.Garantiler ve Sikayet politikalart H2
3.Satig sonrasi hizmet H3
Firma yapisi FY
1. Teknik ac¢idan yeterlilik FY1
2.Uretim tesisi ve kapasitesi FY2
3.Giivenilirlik FY3
4.Tecriibe FY4

Tablo 5.1.de belirtilen kriterler asagida kisaca agiklanmistir;

Kalite; Bu 0lciit, isletmenin satin alacagi iiriinler i¢cin beklenti ve talep edilen
standartlara uygun olmasi gerektigini ifade eder. Bunun yaninda iiriinlerin ambala;j

kaliteleri, faaliyet gostermekte oldugu sektére uygun kalite belgelerinin olmasi ve
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tiretim sonrasinda uygulanan kalite kontrol ve iyilestirme sistemleri kaliteye etki

eden faktorlerdir.

Bu sebepten dolayi; iiriin kalitesi, kalite sistemleri, kalite kontrol sistemleri/kalite

iyilestirme caligsmalari, ambalaj kalitesi alt kriterlerine ayrilir.

Fiyat; Bu olgiit, tedarik¢inin farkli tedarikg¢ilere gore daha uygun fiyat Gnermesini
kapsamaktadir. Firmalar tedarik¢i seciminde oOncelikli olarak performanslarini
gelistirme ve rekabet istlinliigli saglamak icin diisiik olan birim fiyat1 esas

almaktadirlar [42].

Alt kriterleri, iiriin birim fiyat1 ve tedarik¢i firma ile anlasilan 6deme seklini igerir.

Teslimat; Tedarik¢i firma miisterinin isteklerine gore olan teslimat gizelgesini izleme
yetenegine sahip olmalidir [41]. Teslimat kriteri tedarik¢i firmanin siparisi olan
iriinleri; zamaninda ve istenilen adetlerde {ireterek, uygun tasima sekli ile

miisterisine eksiksiz sekilde ulastirmasini ifade etmektedir.

Bu kriter alt kriteri olarak, siparislerin teslim zamanlarinda teslim edilmesi,

siparislerin dogru adetlerde teslim edilmesi ve siparisin teslimat sekli yer almaktadir.

Esneklik; Tedarik¢i firma talep edilen esnekligi karsilayabilir ise; miisterinin
beklentilerini karsilamak ile birlikte daha fazlasini saglamak olanagi elde ederler.

Boylelikle performanslar1 miisteriler tarafindan yiiksek degerlendirilir [43].

Bu olgiit ireticinin  acil mal taleplerini ve degisikliklerini kolaylikla
karsilayabilmesini kapsamaktadir [11]. Bunun yaninda iriin ¢esitliligindeki ve
tiretim miktarlarindaki degisime ile tasarimdaki ve termin tarihindeki degisime cevap
verebilme kriterlerini kapsamaktadir. Hizmet; Tedarik¢i firmanin, aligveris iginde
oldugu miisteri firmaya sunulan hizmet ve olanaklar tedarik¢i se¢imini etkileyen
unsurlardir. Oncelik ile alinan iiriinler i¢in sunulan garanti politikalari, alim sonrasi

olusacak sikayetlerde izlenen sikayet politikalari; alim 6nce ve sonrasi siireglerde iki



50

firma arasindaki iletisim kolaylig1 ve satis sonrasinda firmaya saglanan teknik vb.
destek hizmetlerinde gosterdikleri performanslar onemlidir. Bu sebepten dolayz,
tedarik¢i firmaya iletisim kolayligi; alim sonrasi garanti ve sikayet politikalar ve satis

sonrasi hizmet alt kriterlerini igerir.

Firma yapisi; Tedarik¢i firmanin kag yildir sektorde faaliyet gdsterdigi, kac tane
sirket ile isbirligi i¢inde calismasi tecriibe ve giivenilirligini; Uretilecek miktarlar
kapasite miktarlar1 ve donaniminin iiretimi gergeklestirmek icin ne kadar elverisli
oldugu ise teknik yeterliligini gostermekte olan firma yapisi tedarik¢i se¢iminde
etkili faktorlerdir. Alt Kriter olarak ; tedarik¢ini firmanin teknik agidan yeterliligi,;

tiretimin yapildig tesis ve kapasitesi; firma giivenilirligi ve tecriibesini igerir.

5.1.2. Bulanik dematel yontemi ile Kriter agirhiklarinin belirlenmesi

Bulantkk DEMATEL yonteminin ilk asamasi kriterler arasindaki iligkiler firma
tarafindan olusturulan 3 satin alma ve 2 malzeme tedarik uzmani olmak tizere 5 karar
verici tarafindan degerlendirilmis ve karar vericilerin ana kriterler i¢in olusturdugu

dilsel degerlendirmeler Tablo 5.2.’de gosterilmistir.

Tablo 5.2. Ana kriterlerin karar vericiler tarafindan dilsel karsilastirmalari

Karar Verici 1 ( KV1)

Kalite Fiyat ~ Teslimat Esneklik Hizmet Firma Yapisi
*

Kalite CY CY Y D Y
Fiyat CY * Y Y Y D
Teslimat cY Y * Y Y D
Esneklik Y ¢D Y * D H
Hizmet D Y CD D * Y
Firma Yapist Y D H CD D *
Karar Verici 2 (KV2)
Kalite Fiyat ~ Teslimat Esneklik Hizmet Firma Yapisi
Kalite * CY Y cY D D
Fiyat Y * Y cY CY CD
Teslimat cY Y * Y Y D
Esneklik Y D Y * D H
Hizmet D Y C¢D D * Y
Firma Yapisi Y D H CD D *
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Tablo 5.2. (Devami)
Karar Verici 3 (KV3)

Kalite Fiyat  Teslimat Esneklik Hizmet Firma Yapist

Kalite * CY Y Y Y CD
Fiyat Y * Y Y D D
Teslimat CYy Y * Y Y D
Esneklik cY Y D * D CcD
Hizmet Y D D Y * D
Firma Yapisi Y CD D D Y *

Karar Verici 4 (KV4)

Kalite Fiyat  Teslimat Esneklik Hizmet Firma Yapisi

Kalite * Y D Y D D
Fiyat CY * Y D Y CD
Teslimat Y D * Y CD H
Esneklik Y cYy Y * CD CcD
Hizmet D Y D CY * Y
Firma Yapist Y D Y D D *

Karar Verici 5 (KV5)

Kalite Fiyat  Teslimat Esneklik Hizmet Firma Yapisi

Kalite * CY Y Y Y Y
Fiyat Y * D ¢D Y Y
Teslimat cY D * Y D D
Esneklik D Y CY * D CD
Hizmet Y Y ¢D D * Y
Firma Yapist D CD Y Y Y *

Dilsel degerlendirmeden sonra, dogrudan iliski matrisi (Z) olusturulur. Tablo
5.2.°deki dilsel ifadelere karsilik gelen Tablo 4.2.°deki iliggensel bulanmik say1
degerleri ile diizenlenerek, dogrudan iliski matrisi elde edilmistir. Elde edilen

degerler matris olarak Tablo 5.3.’de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Ana kriterlerin karar vericiler tarafindan verilen dilsel degerlerin tiggensel bulanik say1 karsiliklart

Karar Verici 1

K F T E H FY

(0,50; (0,25;

K * (0,75;1; 1) (0,75;1;1)  0,75; 1) 0,50;0,75) (0,50; 0,75; 1)
(0,50; (0,25;

F (0,75;1;1) * (0,50;0,75;1)  0,75;1)  (0,50; 0,75; 1) 0,50;0,75)
(0,50;

T (0,75;1;1) (0,50; 0,75;1) * 0,75;1)  (0,50;0,75;1)  (0,25;0,50;0,75)

E  (050;0,75;1)  (0;0,25;0,50)  (0,50;0,75;1) * (0,25;0,50;0,75) (0;0; 0,25)
(0,25;

H (0,25,0,50;0,75) (0,50;0,75;1)  (0;0,25;0,50) 0,50;0,75) * (0,50; 0,75; 1)

(0; (0,25;

FY (0,50;0,75;1) (0,25;0,50;0,75) (0;0;0,25)  0,25;0,50) 0,50;0,75) *
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Karar Verici 2

K F T E H Fy
(0,25;0,50;0,75  (0,25;0,50;0,75
K * (0,75;1;1) (0,50;0,75;1) (0,75;1;1) ) )
F  (0,50;0,75; 1) * (0,50;0,75;1) (0,75;1;1) (0,75;1;1) (0; 0,25;0,50)
(0,25;0,50;0,75
T (0,75;1;1) (0,50; 0,75; 1) * (0,50;0,75; 1)  (0,50;0,75; 1) )
(0,25;0,50:0,75 (0,25:0,50;0,75
E (050075 1) ) (0,50;0,75:1) * ) (0:0; 0.25)
(0,25:0,50;0,75 (0,25:0,50:0,75
H ) (0,50;0,75;1)  (0;0,25:0,50) ) x (0,50; 0,75; 1)
F (0,25;0,50;0,75 (0,25;0,50;0,75
Y  (0,50;0,75; 1) ) (0;0; 0,25) (0; 0,25;0,50) ) *
Karar Verici 3
F T E H FY
K w (0,75;1;1) (0,50,0,75; 1) (0,50; 0,75;1) (0,50; 0,75;1) (0; 0,25;0,50)
(0,25;0,50;0,75  (0,25;0,50;0,75
F (050,075:1) x (0,50;0,75:1)  (0,50; 0,75:1) ) )
(0,25:0,50;0,75
T 7511  (0,50;0,75; 1) x (0,50;0,75;1)  (0,50; 0,75; 1) )
(0,25:0,50:0,75 (0,25:0,50;0,75
E (0,75;1;1) (0,50; 0,75; 1) ) & ) (0; 0,25;0,50)
(0,25;0,50;0,75  (0,25;0,50;0,75 (0,25;0,50;0,75
H (0,50;0,75;1) ) ) (0,50; 0,75; 1) * )
F (0,25;0,50;0,75  (0,25;0,50;0,75
Y  (050;0751)  (0;0,25:0,50) ) ) (0,50; 0,75; 1) x
Karar Verici 4
K F T E H FY
< . (0.50:0.75: 1) (0,25;0,)50;0,75 0.50:0.75: 1) (0,25;0,)50;0,75 (0,25;0,)50;0,75
F o (0.75:1:1) x (0,50; 0,75; 1) (0’25;0’)50;0'75 (0,50;0,75;1)  (0; 0,25:0,50)
T Esoo7sy (OO0 * (050;075,1)  (0;025050)  (00;0,25)
E  (050:075:1)  (075:1:1)  (0,50:0,75; 1) x (0:025:050)  (0; 0,25:0,50)
H (0’25;0')50;0*75 (0,50; 0,75: 1) (0'25;0')50;0'75 (0,75:1:1) x (0,50: 0.75; 1)
E o 0s00750) (0,25;0,)50;0,75 (050:075: 1) (0,25;0,)50;0,75 (0,25;0,)50;0,75 .
Karar Verici 5
F T E H FY
K x (0751:1)  (0,50;0,75;1)  (0,50;0,75;1)  (0,50;0,75;1)  (0,50;0,75; 1)
(0,50: 0,75: 1) x (0'25;0')50;0'75 (0:025:0,50)  (0,50;0,75:1)  (0,50; 0,75: 1)
T 751 (0,25;0,)50;0,75 ’ (0.50:0.75: 1) (0,25;0,)50;0,75 (0,25;0,)50;0,75
E (0'25;0’)50;0’75 (050;075:1)  (0.75L1) * (0’25;0’)50;0’75 (0; 0,25,0,50)
H  (050;0,75;1) (0,50;0,75;1)  (0; 0,25:0,50) (0’25?0’)50;0'75 * (0,50; 0,75:1)
Y OB ozsi0s0) 0500751 (0500751 (050,075:0) *
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Ikinci adimda normallestirilmis dogrudan iliski matrisi olusturulur. Ana kriterlerin

KV1 gore normallestirilmis dogrudan iliski matrisi ( )2 )! olmak iizere, (Denklem
4.10) ve ( Denklem 4.11) yardimiyla elde edilerek Tablo 5.6.’da gdsterilmistir.

Ifadelerde yer alan “I” iiggensel bulanik sayilarin ilk degerini, “m” ii¢gensel bulanik

sayllarin ikinci degerini, “u” ise {liggensel bulanik sayilarin iiglincii degerini

gostermektedir.

Tablo 5.4.’deki bulanik sayilar matrisinde ; (Denklem 4.10) gore biitiin “u” degerleri
siitun bazinda toplanir, her siitun icin bir toplam deger elde edilir ve elde edilen bu

€6 9

degerlerin en biiyligli secilerek; “r” olarak ifade edilir. Normallestirilmis iliski

)
T

matrisi elde etmek i¢in matrisin biitiin degerleri degerine boliiniir. Ilgili islemler
Tablo 5.5.’de gosterilmistir. Ayni sekilde normallestirme islemi diger karar verici
matrislerde de kendi i¢cinde uygulanarak, diger karar vericilere ait normallestirilmis

matrisler elde edilir ve Tablo 5.7.’de gosterilmistir.

Tablo 5.4. Karar Verici 1’ e gore ana kriter degerlerinin iiggensel bulanik say1 degerleri

Karar Verici 1
Kalite Fiyat Teslimat Esneklik Hizmet Firma Yapist

Kalite 0 0,75 0,75 0,5 0,25 0,5
Fiyat 0,75 0 0,5 0,5 0,5 0,25
L Teslimat 0,75 0,5 0 0,5 0,5 0,25
Esneklik 0,5 0 0,5 0 0,25 0
Hizmet 0,25 0,5 0 0,25 0 0,5
Firma Yapisi 0,5 0,25 0 0 0,25 0
Kalite Fiyat Teslimat Esneklik Hizmet Firma Yapist
Kalite 0 1 1 0,75 0,5 0,75
Fiyat 1 0 0,75 0,75 0,75 0,5
M Teslimat 1 0,75 0 0,75 0,75 0,5
Esneklik 0,75 0,25 0,75 0 0,5 0
Hizmet 0,5 0,75 0,25 0,5 0 0,75
Firma Yapisi 0,75 0,5 0 0,25 0,5 0
Kalite Fiyat Teslimat Esneklik Hizmet Firma Yapist
Kalite 0 1 1 1 0,75 1
Fiyat 1 0 1 1 1 0,75
U Teslimat 1 1 0 1 1 0,75
Esneklik 1 0,5 1 0 0,75 0,25
Hizmet 0,75 1 0,5 0,75 0 1

Firma Yapist 1 0,75 0,25 0,5 0,75 0




Tablo 5.5. KV 1 bulanik degerler matrisi i¢in u ve r degeri hesaplama

“u” degerlerindeki siitiin toplamlari

Siitun toplam

0+1+1+1+0,75+1=4,75 4,75
1+0+1+1+1+0,75=4,75 4,75
1+1+0+1+1+0,75=4,75 4,75
1+0,5+1+0+0,75+0,25=3,5 3,5
0,75+1+0,5+0,75+0+1=4 4
1+0,75+0,25+0,5+0,75+0=3,25 3,25
Maksimum deger(r)=4,75 4,75

Tablo 5.6. Karar Verici 1’ ¢ gore ana kriter degerlerinin iggensel bulanik say1 degerlerinin normallestirilmig

matrisi
Karar Verici 1
Kalite  Fiyat  Teslimat  Esneklik  Hizmet Firma Yapisi
Kalite 0 0,158 0,158 0,105 0,053 0,105
Fiyat 0,158 0 0,105 0,105 0,105 0,053
L Teslimat 0,158 0,105 0 0,105 0,105 0,053
Esneklik 0,105 0 0,105 0 0,053 0
Hizmet 0,063 0,105 0 0,053 0 0,105
Firma Yapist 0,105 0,053 0 0 0,053 0
Kalite  Fiyat  Teslimat  Esneklik  Hizmet Firma Yapisi
Kalite 0 0,211 0,211 0,158 0,105 0,158
Fiyat 0,211 0 0,158 0,158 0,158 0,105
M Teslimat 0,211 0,158 0 0,158 0,158 0,105
Esneklik 0,158 0,053 0,158 0 0,105 0
Hizmet 0,105 0,158 0,053 0,105 0 0,158
Firma Yapist 0,158 0,105 0 0,053 0,105 0
Kalite  Fiyat  Teslimat  Esneklik  Hizmet Firma Yapisi
Kalite 0 0,211 0,211 0,211 0,158 0,211
Fiyat 0,211 0 0,211 0,211 0,211 0,158
U Teslimat 0,211 0,211 0 0,211 0,211 0,158
Esneklik 0,211 0,105 0,211 0 0,158 0,053
Hizmet 0,158 0,211 0,105 0,158 0 0,211
Firma Yapisi 0,211 0,158 0,053 0,105 0,158 0




Tablo 5.7.Ana kriterlerin diger karar vericilere gore normallestirilmis matrisleri

KV2 KV3

K F T E H FY K F T E H FY
K 000 0,16 011 016 005 005 K 000 016 011 011 0,11 0,00
F 0,11 0,00 011 o016 016 000 F 0211 000 0211 0,11 0,056 0,05
T 016 011 000 011 o011 006 T 016 010 000 0,11 0,11 0,05
E 011 0,05 0,11 o000 005 000 E 016 010 005 000 0,05 0,00
H 005 0,11 000 o005 o000 011 H o011 005 005 0,11 0,00 0,05
5 0,11 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 5 0,11 0,00 005 005 0,11 0,00

K F T E H FY K F T E H FY
K 000 021 016 021 011 011 K 000 021 016 016 016 005
F 016 000 016 021 021 005 F 016 000 016 016 011 011
T o021 016 000 016 016 011 T 02l 016 000 016 016 011
E 01 011 016 000 011 000 E 021 016 011 000 011 005
H o011 o016 005 011 000 016 H 016 011 011 016 000 011
5 016 011 000 005 011 000 FY 016 005 011 011 016 000

K F T E H FY K F T E H FY
K 000 021 021 02l 016 016 K 000 021 02l 021 021 011
F 021 000 021 021 020 011 F 02l 000 021 021 016 016
T 021 021 000 02L 02l 016 T 021 02l 000 021 02l 016
E 021 016 02L 000 016 005 E 021 021 016 000 016 011
H o016 021 011 016 000 021 H 021 016 016 021 000 016
5 021 016 005 011 016 000 FY 021 011 016 016 021 000
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Tablo 5.7. (Devami)
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Kv4 KV5

K F T E H FY K F T E H FY
K 0,00 011 0,06 0,11 0,06 0,06 K 000 015 010 010 010 0,0
F 017 000 011 0,06 0,11 0,00 F 010 0,00 0,05 000 010 0,0
T 011 0,06 0,00 0,11 0,00 0,00 T 015 0,05 0,00 010 005 005
E 011 017 011 0,00 0,00 0,00 E 005 010 0415 000 005 0,00
H 006 011 0,06 0,17 0,00 011 H 010 010 0,00 005 000 0,0
Fy 011 006 011 0,06 0,06 0,00 Fy 005 000 010 010 010 0,00

K F T E H FY K F T E H FY
K 000 017 011 0,17 011 011 K 000 020 015 015 015 015
F 022 000 017 0,11 0,17 0,06 F 015 000 010 005 015 0,15
T 0,17 0411 0,00 0,17 0,06 0,00 T 020 0410 000 0315 010 0,20
E 017 022 017 0,00 0,06 0,06 E 010 015 020 000 010 0,05
H 011 017 011 0,22 000 017 H 015 015 005 010 000 015
FYy o017 o011 017 0111 011 0,00 Fy 010 005 015 015 015 0,00

K F T E H FY K F T E H FY
K 0,00 022 0,16 0,22 017 017 K 000 020 020 020 020 0,20
F 022 0,00 0,22 0,17 022 011 F 020 000 015 010 020 0,20
T 022 017 0,00 0,22 0,11 0,06 T 020 015 000 020 015 0,15
E 022 022 0,22 0,00 011 011 E 015 020 020 000 015 0,10
H 017 022 0,16 0,22 0,00 0,22 H 020 020 o010 015 000 0,20
Fy 022 016 0,22 0,17 0,17 0,00 Fy 015 010 020 0,20 020 0,00
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Tablo 5.8. Karar vericilerde elde edilen ortalama normallestirilmis matris
K F T E H FY
0 0,147 0,105 0,116 0,073 0,063
0,127 0 0,095 0,085 0,105 0,041
0,147 0,084 0 0,105 0,073 0,042
0,106 0,085 0,105 0 0,042 0
0,073 0,095 0,022 0,085 0 0,095
Fy 0,095 0,032 0,053 0,042 0,073 0

I m 4 mm R

K F T E H FY
K 0 0,2 0157 0,169 0,126 0,115
F 018 0 0,148 0,137 0,158 0,094
m T 02 0,137 0 0,158 0,126 0,083
E
H

0,159 0,138 0,158 0 0,094 0,032
0,126 0,148 0,074 0,138 0 0,148
FY 0,148 0,085 0,084 0,094 0,126 0

K F T E H FY
K 0 0211 02 0211 0179 0,168
F 0211 0 0201 018 02 0,146
u T 0211 019 0 0211 0179 0,136
E
H

0,201 0179 0.2 0 0,147 0,084
0,179 0,2 0,127 0,18 0 0,2
Fy 0,201 0,138 0,137 0,147 0,179 0

Ortalama normallestirilmis matrisinin hesaplanmasi sonrasinda toplam iliski matrisi

olusturulur.

Uygulamada kolaylik olmasi i¢in bulanik sayilar ilk(l), orta(m) ve son deger (u)

olmak lizere ii¢ ayr1 matris seklinde yazilmaya devam edilerek ve her birinin toplam

iliski matrisi esitlik T = X. 1-X)! den hesaplanmistir. Tablo 5.9.‘da

gosterilmistir.



Tablo 5.9. Toplam iligki matrisi

X * (I-X) MATRISININ TERSI

K

F

T

E

H

FY

0,086
0,19
0,207
0,158
0,129
FY 0,137

I m 4 T X

0,203
0,069
0,147
0,133
0,138
0,077

0,159
0,144
0,059
0,143
0,069
0,087

0,175
0,144
0,162
0,053
0,128
0,083

0,127
0,149
0,12
0,082
0,043
0,103

0,095
0,076
0,075
0,029
0,115
0,025

FY

K 0,317
F 0451
m T 0463
E 039
H 0,373
FY 0,356

0,454
0,272
0,39
0,352
0,365
0,287

0,393
0,371
0,241
0,344
0,283
0,263

0,425
0,387
0,4
0,226
0,352
0,289

0,364
0,375
0,346
0,287
0,21
0,294

0,294
0,27
0,257
0,188
0,29
0,142

F

T

E

H

FY

K 1,468
F 1,608
u T 1591
E 1443
H 1,508
FY 1,416

1,549
1,344
1,487
1,348
1,436
1,292

1,477
1,447
1,265
1,308
1,323
1,235

1,56
1,507
1,513
1,207
1,431
1,308

1,47
1,456
1,424
1,275
1,219
1,274

1,268
1,229
1,206
1,059
1,208
0,96

Toplam iliski matrisi sonrasinda

D/ ve Ri degerlerinin hesaplanmasi yapilir.
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Di;, T matrisinde i.satirin elemanlarinin toplami, R; ise T matrisinde i. siitunun

elemanlarinin toplamu ile elde edilerek, Tablo 5.10.’da gosterilmektedir.



Tablo 5.10. Ana kriterler icin D; ve R degerleri

D; Ri
SATIR TOPLAM SUTUN TOPLAM
0,845 0,907
0,772 0,768
0,77 0,661
0,599 0,744
0,621 0,624
0,512 0,415
D; Ri
SATIR TOPLAM SUTUN TOPLAM
2,248 2,351
2,127 2,121
2,098 1,895
1,788 2,079
1,874 1,877
1,632 1,442
D; Ri
SATIR TOPLAM SUTUN TOPLAM
8,792 9,034
8,59 8,455
8,485 8,054
7,64 8,526
8,125 8,118
7,485 6,93

Bir sonraki adimda ise .Dj +R; ve Di-Ri degerlerini hesaplanmasi yapilir.
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(Denklem 4.13) ile BNP (Best Nonfuzzy Performance Value) yontemi kullanilarak

|E)[’ ve I;{i icin ayr1 ayr1 durulastirma islemi gergeklestirilmis ve durulastirilmis D; ve

R; degerleri ifade edilir. Tablo 5.11.’de gosterilmektedir.
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Tablo 5.11. Ana kriterler i¢in Di +Ri ve Di -Ri degerleri hesaplamasi

Kriterler D R D+R D-R Wi Wi
KALITE(K) 11,884 12,292 24,176 -0,408 24,17954 0,19
FIYAT(F) 11,488 11,344 22,832 0,144 22,8325 0,18

TESLIMAT(T) 11,353 10,61 21,963 0,743 21,97604 0,17
ESNEKLIK(E) 10,026 11,349 21,375 -1,323 21,41629 0,16
HIZMET (H) 10,621 10,619 21,24 0,002  21,23952 0,16
FIRMA YAPISI(FY) 9,629 8,787 18,416 0,842 1843523 0,14

Toplam 130,0791

Ana kriterler icin bulanik dematel uygulamasi gergekleserek agirlik degerlerine
ulasilmistir. Yukarida Ornek teskil eden adimlar, alt kriterlerin kendi icinde
uygulandiginda dilsel degerleri karar vericiler tarafindan verilip sonrasinda tiggensel
bulanik say1 matrislerine doniistimleri gergeklesmistir. Bu degerler baz alinarak excel
tizerinde yapilan uygulama ile elde edilen alt kritere ait sonug¢ degerleri Tablo

5.12.°de gosterilmektedir.

Ayrica bulanik dematel uygulamasi sonucunda elde edilen tiim kriterlere ait agirlik

degerleri Tablo 5.13.’de gosterilmistir.

Tablo 5.12. Alt kriterlerin normalize agiliklar1 ve son agirlik degerleri tablosu;

Kriterler D R D+R D-R Wi Wi W
K1 8,577 9,189 17,766 -0,612 17,777 0,274 0,052
K2 9,124 7,565 16,689 1,559 16,761 0,259 0,049
K3 7,483 8,55 16,033 -1,068 16,069 0,248 0,047
K4 7,275 6,929 14,204 0,347 14,208 0,219 0,042
F1 21,791 23,151 44,941 -1,36 44,962 0,575 0,104
F2 23,151 3,923 27,074 19,227 33,207 0,425 0,076
T1 8,91 8,492 17,402 0,418 17,407 0,342 0,058
T2 7,179 9,222 16,402 -2,043 16,528 0,325 0,055
T3 9,25 7,625 16,875 1,625 16,953 0,333 0,057
El 12,701 9,728 22,429 2,973 22,626 0,229 0,037




Tablo 5.12. (Devami)

Kriterler D R D+R D-R Wi Wi w
E2 13,559 13,038 26,597 0,521 26,602 0,269 0,043
E3 13,251 10,958 24,209 2,293 24,317 0,246 0,039
E4 12,003 13,148 25,151 -1,145 25,177 0,255 0,041
H1 20,189 19,129 39,319 1,06 39,333 0,326 0,052
H2 20,287 20,407 40,693 -0,12 40,694 0,338 0,054
H3 19,783 20,723 40,507 -0,94 40,517 0,336 0,054

FY1 10,698 10,747 21,445 -0,049 21,445 0,249 0,035
FY2 11,651 8,708 20,358 2,943 20,57 0,239 0,033
FY3 11,175 10,62 21,795 0,555 21,802 0,253 0,035
FY4 11,395 10,938 22,332 0,457 22,337 0,259 0,036

Tablo 5.13. Uygulanan bulanik dematel yontemi sonrasinda elde edilen kriterlere ait agilik degerleri

KRITERLER AGIRLIKLAR
Kalite 0,19
1. Uriin kalitesi 0,051
2.Kalite sistemleri 0,048
3.Kalite kontrol yontemleri/kalite iyilestirme ¢aligmalari 0,046
4.Ambalaj kalitesi 0,041
Fiyat 0,18
1.Uriin fiyat1 0,088
2. Odeme Sartlar1 0,088
Teslimat 0,17
1.Zamaninda teslimat 0,058
2. Dogru miktarda teslimat 0,055
3.Tasima Maliyeti/Malin teslimat gekli 0,056
Esneklik 0,16
1.Uriin gesitligindeki degisime cevap verme 0,038
2.Uretim miktarlarindaki degisime cevap verebilme 0,044
3.Tasarimdaki degisimlere cevap verebilme 0,041

4.Termin tarihi degisikliklerine cevap verebilme 0,042
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Tablo 5.13. (Devami)

Hizmet 0,16
1. Tletisim kolaylig 0,054
2.Garantiler ve Sikayet politikalar1 0,055
3.Satig sonrasi hizmet 0,055
Firma yapis1 0,14
1. Teknik agidan yeterlilik 0,036
2.Uretim tesisi ve kapasitesi 0,034
3.Giivenilirlik 0,036
4.Tecriibe 0,037

5.1.3. Alternatif tedarik¢inin secimi icin bulanik topsis uygulanmasi

Alternatiflerin belirlenmesi; bulanik topsis uygulamasinin ilk adiminda piyasa

arastirmasi ile alternatif olarak 6 adet tedarikg¢i belirlenmesi saglamistir.

Karar vericilerin degerlendirmesi; ikinci adimda firma ve kriterler karar vericiler
tarafindan dilsel ifadelerle degerlendirilmesi Tablo 5.14.’de gosterilmistir ve bu
dilsel degerler Tablo 4.4.’1i baz alinarak tiggensel bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir.
Bulanik sayilara doniistiiriilmesinden sonra; karar vericilerin degerlerinin ortalamasi

alinarak bulanik karar matrisi elde edilir.

Tablo 5.14. Karar vericiler tarafindan alternatiflerin kriterler bazinda dilsel degerlendirilmesi

KARAR VERICILER
Kriterler Alternatifler KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Al i Ol 0] (0] (o)1
A2 ol 0] Oi I o1
K1 A3 ioc 1 o
A4 CI I I Ol CI
A5 K OK 0 ol 0
A6 OK K o) I (0]
Al o) I ol I I
A2 ci I (o)1 (o)1 K
K2 A3 I I I ci i
A4 I ci ci I ci
A5 K o] OK ol o)1
A6 0] OK (o) OK 0




Tablo 5.14. (Devami)

Al 0 ol oi 0 i
A2 oK K o} K oK
K3 A3 oi o) oi i oi
Ad i (o)1 i i ci
A5 oi o) oK oK o}
A6 K OK OK 0 K
Al I [o)i [o)i i 0
A2 K oK oK K o)
K4 A3 0| of i I i
Ad i Ci ci i i
A5 o} oi oK oK oi
A6 (o) i i ol (0
Al K K OK OK K
A2 0| o i ol i
F1 A3 i i oi o) i
Al i ol ci I I
A5 o} oK oi o) oK
A6 (o) i i i i
Al ol I i ol ol
A2 oK K K oK o}
F2 A3 oi o) oi i oi
Ad ci (o) I I o)l
A5 CK K oK K K
A6 o)l I i I o)l
Al i ol 0 oi o}
A2 K CK K oK oK
A3 ol I i Ci i
T1 Ad I I ci I o)l
A5 o)l I I 0 o)l
A6 oK o) 0 oi oK
Al i [o) i I ol
A2 ci I i I ci
T2 A3 i o)1 Ci I i
A4 i i i Ci ci
A5 o)l I o)l I I
A6 0 o) oi oi i
Al K K CK K OK
A2 o)l 0 o)l I o)l
T3 A3 i i oi oi i
A4 oi ci oi i i
A5 o} o) oK oK o}
A6 0 oi 0 OK OK
Al K K CK OK K
A2 oi i o) oi oi
El A3 o) o) oK K oK
A4 i o)1 i Ci i
A5 oi i oi oi i
A6 K OK 0 o) 0
Al 0 ol oi 0 oi
A2 I I Ci I I
E2 A3 o)l o) I Ci o)l
Ad ci o) I I o)l
A5 K CK K oK K
A6 0 oi oi OK OK
Al 0 0 OK 0 OK
A2 I of 0| I i
E3 A3 oi o) o} oK o}
Ad (o) (o) i i i
A5 K K oi OK oK
A6 (o) i i (o) (o)
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Tablo 5.14. (Devami)

Al i i [¢) Oi )i
A2 Ci o] Ci i CK
E4 A3 i oi ol 0 i
Ad i oi ol Ci ol
A5 0 oi 0 oi ol
A6 0 CK OK 0 0
Al i i Ci Oi o)
A2 Ci i i Oi i
H1 A3 ol 0 o)1 OK 0
Ad o)1 i i oi i
A5 0 oi ol 0 0
A6 OK K K OK K
Al [0 i i 0 o)
A2 i i Ci Oi o)1
H2 A3 0ol Oi 0 i o)1
A4 ol Oi i i i
A5 i i ol i ol
A6 0 OK OK K OK
Al o) i Ci i Ci
A2 0 oif ol 0 K
H3 A3 ol i o)1 i i
Ad Ci Ci i i i
A5 K CK OK OK K
A6 CK K K OK K
Al oK 6) 0 oi 0
A2 i i ol i i
FY1 A3 o)1 oi i 0 0
A4 ol i i Ci Ci
A5 K OK K o] 0
A6 0 (o)1 (o)1 (o)1 0
Al ol Oi i i 0
A2 0 0 OK OK 0
FY2 A3 of oi 0 0 i
Ad o)1 i ol i Ci
A5 Ci i i oi ol
AB Ci CK i K i
Al [¢) 6] OK OK K
A2 Oi Oi i i o)1
FY3 A3 OK K K CK K
Ad Ci i 0 i i
A5 OK K OK OK OK
A6 i i ol i ol
Al I I o) [0 o)
A2 Oi Oi i Oi i
FY4 A3 i i o)1 Oi o)1
Ad i Ci Ci i i
A5 K K CK K K
A6 oIl i ol oi ol

Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi; normallestirilmis karar matrisi,
(Denklem 4.21) formiilii kullanilarak bulanik karar matrisindeki, bulanik sayilarinin
ilk, orta ve son degerlerinin; son degerin en biiyligiine boliinmesi ile elde edilmistir.

Bulunan sonuglar Tablo 5.15.’de gdsterilmistir.



Tablo 5.15. Elde edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

Normalize Edilmis Karar Matrisi

Alternatif K1 K2
Al 0,469 0,673 0,857 0,62 0,82 0,96
A2 0,51 0,714 0,898 0,52 0,68 0,82
A3 0,755 0,918 1 0,74 0,92 1
A4 0,755 0,918 1 0,82 0,96 1
A5 0,245 0,429 0,633 0,28 0,46 0,66
Ab 0,327 0,51 0,694 0,26 0,46 0,66
Alternatif K3 K4
Al 0,469 0,673 0,857 0,54 0,74 0,9
A2 0,102 0,265 0,469 0,1 0,26 0,46
A3 0,51 0,714 0,898 0,62 0,82 0,96
A4 0,714 0,898 1 0,78 0,94 1
A5 0,265 0,469 0,673 0,3 0,5 0,7
A6 0,102 0,265 0,469 0,58 0,78 0,94
Alternatif F1 F2
Al 0,041 0,184 0,388 0,604 0,813 0,979
A2 0,592 0,796 0,959 0,104 0,271 0,479
A3 0,592 0,796 0,939 0,521 0,729 0,917
A4 0,714 0,898 1 0,688 0,875 1
A5 0,265 0,469 0,673 0,021 0,125 0,313
A6 0,673 0,878 1 0,646 0,854 1
Alternatif T1 T2
Al 0469 0,673 0,857 0,62 0,82 0,96
A2 0,041 0,163 0,347 0,78 0,94 1
A3 0,714 0,898 1 0,7 0,88 0,98
A4 0,714 0,898 1 0,78 0,94 1
A5 0,551 0,755 0,918 0,62 0,82 0,96
A6 0,265 0,469 0,673 0,46 0,66 0,84
Alternatif T3 El
Al 0646 0125 0,313 002 0122 0,306
A2 0,813 0,729 0,917 0,51 0,714 0,898
A3 0,729 0,854 1 0,163 0,347 0,551
A4 0,813 0,875 1 0,714 0,898 1
A5 0,646 0,438 0,646 0,592 0,796 0,959
Ab 0,479 0,479 0,688 0,204 0,388 0,592
Alternatif E2 E3
Al 0,42 0,62 0,82 0,229 0,438 0,646
A2 0,74 0,92 1 0,646 0,854 1
A3 0,62 0,8 0,94 0,313 0,521 0,729
A4 0,66 0,84 0,96 0,646 0,854 1
A5 0,02 0,12 0,3 0,146 0,313 0,521
Ab 0,3 0,5 0,7 0,604 0,813 0,979
Alternatif E4 H1
Al 0,574 0,787 0,957 0,673 0,857 0,98
A2 0,596 0,723 0,809 0,714 0,898 1
A3 0,574 0,787 0,957 0,347 0,551 0,755
A4 0,66 0,851 1 0,633 0,837 0,98
A5 0,447 0,66 0,872 0,388 0,592 0,796
Ab 0,213 0,383 0,574 0,041 0,184 0,388
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Tablo 5.15. (Devami)

Alternatif H2 H3
Al 0,521 0,729 0,917 0,74 0,9 0,98
A2 0,688 0,875 1 0,32 0,5 0,7
A3 0,521 0,729 0,917 0,62 0,82 0,96
A4 0,646 0,854 1 0,78 0,94 1
A5 0,646 0,854 1 0,04 0,16 0,34
Ab 0,125 0,313 0,521 0,02 0,12 0,3

Alternatif FY1 FY?2
Al 0,306 0,51 0,714 0,563 0,771 0,938
A2 0,673 0,878 1 0,229 0,438 0,646
A3 0,469 0,673 0,857 0,479 0,688 0,875
A4 0,755 0,918 1 0,688 0,875 1
A5 0,143 0,306 0,51 0,688 0,875 1
A6 0,429 0,633 0,837 0,479 0,604 0,708

Alternatif FY3 FY4
Al 0,167 0,354 0,563 0,58 0,78 0,94
A2 0,604 0,813 0,979 0,58 0,78 0,94
A3 0,021 0,125 0,313 0,58 0,78 0,94
A4 0,688 0,875 0,979 0,78 0,94 1
A5 0,083 0,271 0,479 0 0,08 0,26
A6 0,646 0,854 1 0,54 0,74 0,92
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Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin hesaplanmasi; bulanik dematel yontemi

ile elde edilen kriterlerin agirliklarindan yaralanarak, normallestirilmis karar

matrisini ile carpimi gergeklesince agirlikli normallestirilmis karar matrisini elde

edilir. Elde edilen sonuglar Tablo 5.16.’da gosterilmistir.

Tablo 5.16. Elde edilen Agirlikli normallestirilmis karar matrisi

Agirhikh Normalize Edilmis Karar Matrisi

Alternatif K1 K2

Al 0,469 0,673 0,857 0,62 0,82 0,96
A2 0,51 0,714 0,898 0,52 0,68 0,82
A3 0,755 0,918 1 0,74 0,92 1
A4 0,755 0,918 1 0,82 0,96 1
A5 0,245 0,429 0,633 0,28 0,46 0,66
A6 0,327 0,51 0,694 0,26 0,46 0,66
Alternatif K3 K4

Al 0,024 0,035 0,045 0,028 0,039 0,047
A2 0,005 0,014 0,024 0,005 0,014 0,024
A3 0,027 0,037 0,047 0,032 0,043 0,05
A4 0,037 0,047 0,052 0,041 0,049 0,052
Ab 0,014 0,024 0,035 0,016 0,026 0,036
A6 0,005 0,014 0,024 0,03 0,041 0,049




Tablo 5.16. (Devami)

Alternatif F1 F2

Al 0,002 0,01 0,02 0,031 0,042 0,051
A2 0,031 0,041 0,05 0,005 0,014 0,025
A3 0,031 0,041 0,049 0,027 0,038 0,048
A4 0,037 0,047 0,052 0,036 0,046 0,052
A5 0,014 0,024 0,035 0,001 0,007 0,016
A6 0,035 0,046 0,052 0,034 0,045 0,052
Alternatif T1 T2

Al 0,024 0,035 0,045 0,032 0,043 0,05
A2 0,002 0,009 0,018 0,041 0,049 0,052
A3 0,037 0,047 0,052 0,036 0,046 0,051
A4 0,037 0,047 0,052 0,041 0,049 0,052
A5 0,029 0,039 0,048 0,032 0,043 0,05
A6 0,014 0,024 0,035 0,024 0,034 0,044
Alternatif T3 El

Al 0,034 0,007 0,016 0,001 0,006 0,016
A2 0,042 0,038 0,048 0,027 0,037 0,047
A3 0,038 0,045 0,052 0,009 0,018 0,029
A4 0,042 0,046 0,052 0,037 0,047 0,052
A5 0,034 0,023 0,034 0,031 0,041 0,05
A6 0,025 0,025 0,036 0,011 0,02 0,031
Alternatif E2 E3

Al 0022 0032 0,043 0012 0023 0,034
A2 0039 0048 0,052 0,034 0045 0,052
A3 0032 0042 0,049 0016 0027 0,038
Ad 0,034 0,044 0,05 0,034 0,045 0,052
A5 0,001 0,006 0,016 0,008 0,016 0,027
Ab 0,016 0,026 0,036 0,031 0,042 0,051
Alternatif E3 H1

Al 0,03 0,041 0,05 0,035 0,045 0,051
A2 0,031 0,038 0,042 0,037 0,047 0,052
A3 0,03 0,041 0,05 0,018 0,029 0,039
Al 0,034 0,044 0,052 0,033 0,044 0,051
A5 0,023 0,034 0,045 0,02 0,031 0,041
A6 0,011 0,02 0,03 0,002 0,01 0,02
Alternatif H2 H3

Al 0,027 0,038 0,048 0,039 0,047 0,051
A2 0,036 0,046 0,052 0,017 0,026 0,036
A3 0,027 0,038 0,048 0,032 0,043 0,05
A4 0,034 0,045 0,052 0,041 0,049 0,052
A5 0,034 0,045 0,052 0,002 0,008 0,018
Ab 0,007 0,016 0,027 0,001 0,006 0,016
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Tablo 5.16. (Devami)

Alternatif FY1 FY?2

Al 0,016 0,027 0,037 0,029 0,04 0,049
A2 0,035 0,046 0,052 0,012 0,023 0,034
A3 0,024 0,035 0,045 0,025 0,036 0,046
A4 0,039 0,048 0,052 0,036 0,046 0,052
A5 0,007 0,016 0,027 0,036 0,046 0,052
Ab 0,022 0,033 0,044 0,025 0,031 0,037
Alternatif FY3 FY4

Al 0,009 0,018 0,029 0,03 0,041 0,049
A2 0,031 0,042 0,051 0,03 0,041 0,049
A3 0,001 0,007 0,016 0,03 0,041 0,049
A4 0,036 0,046 0,051 0,041 0,049 0,052
A5 0,004 0,014 0,025 0 0,004 0,014
Ab 0,034 0,045 0,052 0,028 0,039 0,048

Pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢oziimiin belirlenmesi; A*’da alternatif sayisi

kadar (1,1, 1) , A"’ de alternatif sayisi kadar (0, 0, 0) degeri yazilir.

Bulanik ideal ¢6ziimlerden uzakliklarin hesaplanmasi; Bu adim da oncelikli olarak
uzakliklarin1 hesaplamak i¢in bir dnceki adimda elde etmis oldugumuz agirlikli
normallestirilmis karar matrisindeki alternatiflerin kriterler i¢in olan degerlerinin
BPIC’ ten ve BNIC’ ten olan uzakliklar1 Vertex Yéntemi ile (Denklem 4.26) esitligi

kullanilarak hesap edilir.

Bu islem sonrasinda (Denklem 4.24) esitliligi baz alinarak bir alternatifin tiim
kriterler icin BPIC’ ten olan uzakliklar toplanir, (di*) olarak ifade edilen alternatifin
BPIC’ ten olan uzakhigini gosterir. (Denklem 4.25) esitligi baz almarak ise; tiim
kriterler igin alternatifin BNIC’ ten olan uzakliklari toplanir, (di-)ile ifade edilen

alternatifin BNIC” ten olan uzakligimi gosterir.

Tiim kriterler icin alternatifleri BPIC’ ten olan uzakliklar1 Tablo 5.17.’de, BNIC” ten
olan uzakliklar1 Tablo 5.18.’de goriilmektedir. Bunun ile birlikte di* ve di- degerleri
de Tablo 5.19.” da gosterilmistir.



Tablo 5.17. BPIC’ ten olan uzaklik

Karar Vericiler

Kriterler  d(ALA*) d(A2A% d(A3.,A%) d(A4A% d(A5A*%) d(A6A%)

K1 0,965 0,963 0,954 0,954 0,977 0,973
K2 0,958 0,965 0,954 0,952 0,976 0,976
K3 0,965 0,985 0,963 0,955 0,976 0,985
K4 0,962 0,986 0,958 0,953 0,974 0,96
Fi 0,989 0,959 0,96 0,955 0,976 0,956
F2 0,958 0,985 0,962 0,956 0,992 0,957
T1 0,965 0,99 0,955 0,955 0,961 0,976
T2 0,958 0,953 0,956 0,953 0,958 0,966
T3 0,981 0,957 0,955 0,953 0,97 0,971
El 0,992 0,963 0,982 0,955 0,959 0,979
E2 0,968 0,954 0,959 0,957 0,992 0,974
E3 0,977 0,957 0,973 0,957 0,983 0,958
E4 0,96 0,963 0,96 0,956 0,966 0,98
H1 0,956 0,955 0,971 0,957 0,969 0,989
H2 0,962 0,956 0,962 0,957 0,957 0,983
H3 0,955 0,974 0,958 0,953 0,991 0,992

FY1 0,973 0,956 0,965 0,954 0,983 0,967
FY?2 0,961 0,977 0,965 0,956 0,956 0,969
FY3 0,981 0,958 0,992 0,956 0,986 0,957
FY4 0,96 0,784 0,96 0,953 0,994 0,962

Tablo 5.18. BNIC’ ten olan uzaklik

Karar Verici
Kriterler d(Al1,A-) d(A2,A-) d(A3,A-) d(A4,A-) d(A5A-) d(A6A-)
K1 0,036 0,038 0,047 0,047 0,024 0,028
K2 0,042 0,036 0,047 0,048 0,026 0,025
K3 0,036 0,017 0,038 0,046 0,026 0,017
K4 0,039 0,016 0,042 0,047 0,027 0,041
F1 0,013 0,042 0,041 0,046 0,026 0,045
F2 0,042 0,017 0,039 0,045 0,01 0,044
T1 0,036 0,012 0,046 0,046 0,039 0,026
T2 0,042 0,047 0,045 0,047 0,042 0,035
T3 0,022 0,043 0,045 0,047 0,03 0,029
E1l 0,01 0,038 0,02 0,046 0,042 0,022
E2 0,033 0,047 0,042 0,043 0,01 0,027
E3 0,024 0,044 0,029 0,044 0,019 0,042
E4 0,041 0,037 0,041 0,044 0,036 0,022
H1 0,044 0,046 0,03 0,043 0,032 0,013
H2 0,039 0,045 0,039 0,044 0,044 0,019
H3 0,046 0,028 0,042 0,047 0,011 0,01
Fy1 0,028 0,045 0,036 0,047 0,018 0,034
FY2 0,04 0,024 0,036 0,045 0,045 0,032
FY3 0,021 0,042 0,01 0,045 0,017 0,044

FY4 0,041 0,041 0,041 0,047 0,008 0,039
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Tablo 5.19. di* ve di- degerleri

Alternatifler di* di-
Al 19,34938 0,674554
A2 19,14035 0,702945
A3 19,26359 0,754244
A4 19,09312 0,915337
A5 19,49529  0,53289
A6 19,43151 0,593065

Yakmlik katsayilarinin  hesaplanmasi; BPIC ve BNIC’ ten olan uzakliklar
hesaplandiktan sonra, her alternatifin yakinlik katsayilar1 (Denklem 4.27) ve
(Denklem 4.28) numarali formiil kullanilarak bulunur. Her alternatifin yakinlik

katsayis1 degerleri Tablo 5.20.’de gosterilmistir.

Tablo 5.20. Alternatiflerin yakinlik katsayilari
Ccci

Al 0,034
A2 0,035
A3 0,038
A4 0,046
A5 0,027
A6 0,03

5.1.4. Bulanik dogrusal programlama uygulamasi

Bulanik dematel ve bulanik topsis yontemleri kullanilarak alternatif tedarikgiler
degerlendirilmistir. Bu kisimda alternatif tedarikcilere kapasite; talep ve kalite
kisitlar1 g6z Oniine almmarak optimum siparis miktarlarinin  bulanik dogrusal
programlama ile atamasi ger¢eklesmistir. Olusan talep, kapasiteleri ve kalite degeri

kesin olmamakta birlikte, degisken oldugu varsayildigi icin bu model se¢ilmistir.

Ele alinan bu uygulamada talep, kapasite, firma uygunsuzluk oranlari belirsizlik
icerdigi i¢in kisitlarin sag taraf degerlerinde bulaniklik s6z konusudur. Amag
fonksiyonunda bulaniklik s6z konusu olmadigi i¢in sadece sag taraf kisit degerleri
icin tolerans degerleri belirlenmistir; bu deger talep ve kapasite i¢in 1000 adet olarak,

kalite uygunsuzluk orani igin ise 0,005 orani olarak belirlenmistir. Bu degerler



71

alindiginda elde edilen iiyelik fonksiyonlar ul; u2; u3; pd; p5; p6; n7; u8; u9; nlo;
ull; ul12; pi3 ;ul4 esitliklerinde gosterilmistir.

Indisler;
i=1,2...m ( m=6 tedarikg¢i sayisini ifade eder)

j=1,2,...n (n=4 lriin ¢esit sayisin1 ifade eder)

Parametreler;

Qij=i1 tedarikgisinin j iiriinden olan siparis miktar1

Wi =tedarik¢i agirlik degerleri

Ti= triiniine ait siparig-talep miktari

Ki= 1 tedarikgisinin isletme i¢in ayabilecegi toplam kapasite miktari
ai= 1 tedarik¢isinin uygunsuzluk oran degeri

bi=j {irlinii i¢in firmanin kabul edilebilir uygunsuzluk orani

Alternatif tedarikc¢ilere ait agirlik, kapasite miktarlar1 ve kalite uygunsuzluk

oranlarina ait veriler Tablo 5.21.’de gosterilmistir.

Tablo 5.21. Tedarikgilere ait degerler
Wi Ki ai
0,034 8000 0,003

i

1

2 0,035 10000 0,005
3 0,038 12000 0,008
4
5
6

0,046 10000 0,006
0,027 11000 0,005
0,03 15000 0,004

4 c¢esit lrline ait firmanin talep ettigi ihtiyag olan siparis adetleri ve kalite

uygunsuzluk oranlar1 Tablo 5.22.”de gdsterilmistir.

Tablo 5.22. Uriin gesitlere ait degerler
I T bj
1 5000 0,002
2 6000 0,002
3
4

6000 0,002
8000 0,002
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Amag fonksiyonu; tedarik¢ilere optimum siparis miktarlarini belirleyerek; toplam
kart ve siparig verimliligini maksimize etmeyi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda olusan maksimizasyon fonksiyonlar1 iizerinde kriterler i¢in siras1 ile

bulanik topsis ile elde edilen yakinlik degerleri katsay1 olarak kullanilmistir.

Tedarik¢i agirliklar ile tedarik¢iden alinacak siparis miktari i¢in (Denklem 5.1) ile

gosterilmistir.

Max Z= Z]n=11 Z?:l Qile' (51)

MaxZ=0.034*Q11+0.034*Q12+0.034*Q13+0.034*Q14+0.035*Q21+0.035*Q2,+0.035*
Q23+0.035*Q24+0.038*Q31+0.038*Q32+0.038*Q33+0.038*Q34+0.046*Q41+0.046* Qs
2+0.046*Q43+0.046*Qas+0.027*Qs1+0.027*Q52+0.027*Qs3+0.027*Qs4+0.03*Qe1+0.
03*Qe2+0.03*Qe3+0.03* Qes;

Kisitlar;
Amag fonksiyonunu gergeklestirmeye c¢alisirken bagli olunmasi gerekilen kisitlar

vardir.  Uygulamada bunlar talep, kalite uygunsuzluk ve kapasite

kisitlaridir.(Denklem 5.2) ; (Denklem 5.3) ; (Denklem 5.4) ile gosterilmistir.

Talep kisitlari;
n (5.2)
ZQ[‘J :TJ
I=1
1; Qn + Q21 + Q31 + Q41 + Q51 + Q61 < 5000
Q Q, Q, Q. Q Qg1—5000
ul_ — Gureat 31+13(1):: 51701 ;5000 < Q11+ Q21 + Q31 + Q4 + Q51 + Qs1 <6000
0; Q11 + Q21 + Q31 + Q4q + @51 + Qg1 > 5000
1; Q12 + Q22 + Q33 + Quz + Q52 + Q62 < 6000
6000
n2= 1 — Qztleat@ern e 06 000, 6000 < Qu + Qz + Qa2 + Quz + Q52 + Q2 < 7000
0; Q12 + sz + Q32 + Q42 + Qsz + Qez > 7000



p3=
1;
1000
0;
pa=
1
1000
0;
Kapasite Kisitlari;
n
ZQ[‘J < Ki
=1
1L
us={ 1— Q11+Q12+Q13+Q14—8000;
1000
0;
1;
_ Q211+Q22+0Q23+Q24—10000
u6=<1 — :
1000
0;
1;
_ Q31+Q32+Q33+Q34—12000
u7=¢ 1 — :
1000
0;
1;
_ Q41+Q42+Q43+Q44—10000
u8=< 1 — :
1000
0;
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Q13 + Q23 + Q33 + Q43 + Us3 + Q63 < 6000
+Q23+Q33+Q43+Qs3+Qs3—6000
1 — Loty 10434055706 ;6000 < Q13 + Q23 + Q33 + Q43 + Q53 + Q63 < 7000

Q13 + Q23 + Q33 + Q43 + Us3 + Q63 > 7000

Q14 + Q24 + Q34 + Q44 + Us4 + Q64 < 8000
Q14+Q24+Q34+Q44+Q54+Q4—8000
1 — i che oo cas coe T ;8000 < Q14 + Q24 + Q34 + Q44 + Q54 + Qsq < 9000

Q13 + Q23 + Q33 + Q43 + Us3 + Q3 > 8000

Q11 + Q12 + Q13 + Q14 < 8000
8000 < Q11 + Q12 + Q13 + Q14 = 9000

Q11 + Q12 + Q13 + Q14 > 9000

Q21 + Q22 + Q23 + Q24 < 10000
10000 < Q31 + Q23 + Q23 + Q24 < 11000

Q21 + Q22 + Q23 + Q24 > 11000

Q31 + Q32 + Q33 + Q34 < 12000
12000 < Q31 + Q32 + Q33 + Q34 < 13000

Q31 + Q32 + Q33 + Q34 > 13000

Q41 + Q42 + Q43 + Q4q < 10000
10000 < Q41 + Q4p + Qi3 + Q4 < 11000

Q41 + Q42 + Q43 + Qug > 11000

(5.3)
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1 Qs1 + Qs + Q53 + Q54 < 11000
+Qs2+Q53+Q54—11000
po—4 1 — Sortloatlontlos ; 11000 < Qs; + Qsy + Qs3 + Qsy < 12000
0; Qs1 + Qs2 + Q53 + Q54 > 12000
plo=
1; Q61+ Q62 + Q63 + Qs < 15000
+Q62+Q63+Q64—15000
R ; 15000 < Qg; + Qo + Q63 + Qs < 16000
0; Qs1 + Q62 + Q63 + Q6s > 16000
Kalite kisitlar;
n
2 Qy xa <bixTy (5.4)
p=
ull 1, 0,003Q;; +0,005Q:5 + 0,008Q;3 + 0,006Q;4 + 0,005Q;5 + 0,004Q;6 < °
= 0,003Q;; + 0,005Q;, + 0,008Q;3 + 0,006Q;4 + 0,005Q;5,0,004Q;¢, — 10
1 d Qll le Q13 0 005 Q14- QlS+ Q16+ ; 10 < 0,003Q11
0,005Q;, + 0,008Q;3 + 0,006Q;4 + 0,005Q;5 + 0,004Q;¢ < 35
0; 0,003Q;; + 0,005Q;, + 0,008Q;3 + 0,006Q;4 + 0,005Q;5 + 0,004Q;¢ > 35
ul2 1, 0,003Q;5 + 0,005Q,; + 0,008Qs, + 0,006Q,, + 0,005Qs, + 0,004Q,, <
= 0,003Q;5 + 0,005Q, + 0,008Q3, + 0,006Q34 + 0,005Q35,0,004Q54, — 12
1-— QlZ QZZ Q3Z 0 005 Q34 Q35+ Q36+ ; 12 < 0,003Q12
0,005Q2; + 0,008Q3, + 0,006Q,, + 0,005Q5, + 0,004Q,, < 42
\ 0; 0,003Q; + 0,005Q2; + 0,008Q3; + 0,006Q4, + 0,005Qs, + 0,004Q,, > 42
ul3 1, 0,003Q;5 + 0,005Q23 + 0,008Q33 + 0,006Q,3 + 0,005Qs; + 0,004Q,; <
= 0,003Q55 + 0,005Q,5 + 0,008Q33 + 0,006Q,5 + 0,005Q53,0,004Q43, — 12
1-— Q13 Q23 Q33 0 005 Q4-3 Q53+ Q63+ ; 12 < 0,003Q13
0,005Q23 + 0,008Q33 + 0,006Q45 + 0,005Q53 + 0,004Q¢; < 42
\ 0; 0,003Q;3 + 0,005Q23 + 0,008Q33 + 0,006Q43 + 0,005Q53 + 0,004Qq; > 42

1, 0,003Q;4 + 0,005Q,4 + 0,008Q34 + 0,006Q,4 + 0,005Qs4 + 0,004Q, <

(
| 0,0030Q:4 +0,005Q,, + 0,008Q54 + 0,006Q,4 + 0,005Q5440,004Q64, — 16
— . <
w4 41 0005 ;16 <0,0030Q4,
|

0,005Q,4 + 0,008Q34 + 0,006Q,, + 0,005Qs, + 0,004Q,, < 56
0; 0,003Q;4 + 0,005Q,, + 0,008Q34 + 0,006Q,, + 0,005Qs, + 0,004Q, > 5€
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Verdegay yaklasimi kullanilarak problemin ¢éziimiinde kullanilmak igin elde edilen

model asagidaki gibidir;

MaxZ=0.034*Q11+0.034*Q12+0.034*Q13+0.034*Q14+0.035*Q21+0.035*Q2+0.035*
Q23+0.035*Q24+0.038*Q31+0.038*Q32+0.038*Q33+0.038*Q34+0.046*Q41+0.046*Q4
2+0.046*Q43+0.046*Quas+0.027*Qs1+0.027*Qs2+0.027*Qs3+0.027*Qsa+0.03*Qe1+0.
03*Q62+0.03*Qe3+0.03*Qs4;

Q11+Q21+Q31+Q41+Qs51+Qs1=100068 +5000
Q12+Q22+Q32+Q42+Qs52+Qs2=10006 +6000
Q13+Q23+Q33+Q43+Qs53+Q63=10004 +6000
Q14+Q24+Q34+Q44+Q54+Q64=10006 +8000
Q11+Q12+Q13+Q14 < 10006 +8000
Q21+Q22+Q23+Q24 < 10006 +10000
Q31+Q32+Q33+Q34 < 10006 +12000
Qu1+Qa2+Qas+Qas < 10000 +10000
Qs51+Q52+Qs53+Qs4 < 10006 +11000

Qe61+Q62+Q63+Qs4 < 10000 +15000

0,003Q11+0,005Q21+0,008Q31+0,006Q41+0,005Qs1+0,004Qe1< 0,005 0 +10
0,003Q12+0,005Q2,+0,008Qs32+0,006Q42+0,005Qs2+0,004Qe2< 0,005 O +12
0,003Q13+0,005Q23+0,008Qs33+0,006Q43+0,005Qs3+0,004Qs3< 0,005 O +12

0,003Q14+0,005Q24+0,008Q34+0,006Q44+0,005Qs4+0,004Q64< 0,005 6 +16

Olusturulan modelin Lingo ile ¢oziimii sonra elde edilen sonu¢ goriintiisti ektedir. 0

=1 oldugunda amag¢ fonksiyonu maksimuma ulagir.



Global optimal solution found.

Chijsctive wvalues:
Chijective bound:
Infemsibilities:
Extended =olwver steps:
Total =olver ilteraticons=:
Elap=ad runtiims saconds=:

Model Cla=s:
Total variables:
Nonlinear wvariables:

Integer varisbles:

Totml constrailints:
Nonlinear constcraints:

Total nonzsro=:
HNonlinear nonzeros:

Variable Vo lue
211 2673 .000
Q12 0.000000
213 0. 000000
14 6327 .000
Q21 0. Q00000
Q22 1.000000
Q23 1.000000
Qz4 0. aooooo0
Q31 0. Q00000
23z 0. Q00000
Q33 0.000000
234 0. 000000
Q41 1837 .000
Q42 1000 .000
243 1960.000
Q44 2673 .000
251 0. 000000
Q52 0. 000000
Q53 5039 .000
Q54 0.000000
Q61 1490 .000
Q62 599%9.000
Q63 0. a0oooo
64 0. Qoooo0

X 1.000000

1010.413
1010.413
O.000000

u]

a3
o.13

MILF

Reduced Cost

=0.3400000E-D1
=0.3400000E-D1
=0.3400000E-01
—0.3400000E-D1
=0.3500000E-01
—=D0.3500000E-D1
=0.3500000E-01
=0.3500000E-D1
=0.3800000E-D1
=0.3800000E=01
=0.3800000E-D1
=0.3800000E-01
-0.4600000E-D1
=0. 4600000E-01
—D0.4600000E-D1
=0.4600000E-D1
=0.2700000E-D1
=0.2700000E-D1
=0.2700000E-D1
=-0.2700000E-01
=0.3000000E-D1
=0.3000000E-D1
=0.3000000E-01
—0.3000000E-D1
0. 000000

Sekil 5.1. Lingo ¢ikt1 goriintiileri
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Elde edilen optimum ¢6ziim igin tedarik¢i bazinda verilmesi gerekli olan siparis

adetleri tabloda goziiktiigl gibidir.

Tablo 5.23. Tedarikgi bazinda verilmesi gerekli olan siparis adetler

1.iiriin  2.iiriin 3. iiriin 4 iiriin

Al 2673
A2
A3
A4 1837
A5

A6 1490

1000

1000

5999

1000

1960
5093

6327

2673




BOLUM 6. SONUC

Tedarik¢i se¢imi firmanin basarisini etkileyen en Onemli unsurlar arasinda yer
olmaktadir. Firma performansi; firmanin kabiliyet ve basarilar1 kadar firmanin
birlikte calistigi dis kaynaklarin performanslarindan da direk etkilenmektedir. Bu
sebeplerden dolay1 basarili olabilmek ve basarinin devamliligini1 saglayabilmek igin
tedarik zincirlerine gereken O6nem verilerek en iyi sekilde yonetimi saglanmali ve
tedarik¢i se¢cimi yapilir iken alinan kararlarda hem firmanin hem de iginde

bulunduklari sistemin devamliligini diistinmelidir.

Bu c¢alismada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin yeni girecegi bir
proje i¢in en uygun tedarik¢i se¢imi problemi ele alinmistir. Tedarikci
degerlendirmede kullanilan kriterlerin agirlik degerleri bulantk DEMATEL yo6ntemi
ile belirlenmis olup; tedarikgilerin bu kriterler altinda degerlendirilip siralanmasinda
ise bulamk TOPSIS yéntemi ile uygulanmistir. Devaminda bulanik ¢ok amagh
dogrusal programlama yodntemi ile tedarikgilere optimum siparis miktarlarinin
atanmast adma bir model olusturulmus ve ¢oziimlenmistir. Ele alinan problemde
firmada uzman kisilerden olusan 5 kisilik ekip goriisleri ile birlikte ve literatiirdeki
calismalarda degerlendirilerek firma i¢in 6nemli olan 6 ana kriter ve bunlarin altinda
20 alt kriter segilmis ve uygulanan bulanik dematel ve bulanik topsis yontemi ile
tedarikciler degerlendirilmistir. Degerlendirme siralamasi elde edilen yakinlik
degerleri yiiksek olandan diisiige dogru A4; 0,046 , A3;0,038, A2;0,035, A1;0,034 ,
A6;0,030 , A5;0,027 ‘tiir. Firma 4 ¢esit ayni tiirden {irliniin tedarigi i¢in ilgili
alternatiflerden hangisinden ne kadar adette siparis almasi gerektigi i¢in Bulanik
dogrusal programa ile model olusturmustur; bu model Lingo ile ¢oziimii

saglanmstir.
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Elde edilen optimum c¢o6ziim sonrasinda tedarik¢iden alinmasi gereken degerler
Tablo 5.23.’de gosterilmistir. Firmaya ilgili iiriinlerden belirlenen siparis miktarlar

kadar siparislerin optimum oldugu yonde 6neride bulunulmustur.
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