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BULANIK AHP YONTEMI iLE TEDARIKCI SECIMi VE TEKSTIL
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

OZET

Giiniimiizde isletmelerin bulunduklar1 sektorde yiiksek performans gostermeleri
sadece kendi performanslarina bagl degildir. Isletmelere ait tedarik zincirinin diger
tiyelerinin performansi da isletmelerin basarisin1 direkt olarak etkilemektedir. Bu
nedenle, basarili olabilmek, basarilarin1 siirdirmek ve rekabet Ustiinligi
saglayabilmek icin, isletmeler tedarik zincirlerine gereken 6nemi vermeli ve tedarik
zincirlerini etkin bir sekilde yonetmelidirler.

Tedarikgiler de hizmet ettikleri isletmenin amaglar1 dogrultusunda isletmeyle uyumlu
calismak zorundadirlar. Isletmelerin belirli bir kalite standardi sunulabilmesi ve bunu
belirli zaman diliminde yapabilmesi tedarik zincirindeki tiim tedarikgilerin etkin
sekilde calismasiyla ve gorevlerini yerine getirmesiyle miimkiindiir. Isletmenin
yiikksek performans gosterebilmesi icin tedarikgilerin performansinin da yiiksek
olmasi gerekir.

Tedarik¢i performansini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bundan dolayi tedarikei
performansinin degerlendirilmesi ¢ok sayida degerlendirme kriteri gerektiren bir¢ok
kriterli karar verme problemidir.

Tekstil sektoriinde liflerden iplik, iplikten 6rme ya da dokuma yoluyla tekstil
yiizeyinin eldesi ve tekstil yiizeyinin boyama ya da baski yoluyla renklendirilmesi
asamalar1 tekstil, hazir hale gelen tekstil ylizeyinin kesim, dikim ve iitii-paket
asamalarindan sonra nihai {rlin haline gelmesi ise hazir giyim olarak
adlandirilmaktadir. Nihai iiriine giden tim bu asamalarda uzun ve karmasik bir
tedarik siireci mevcuttur. Ozellikle fiyat ile kalite dengesinin saglanabilmesi igin
tedarik¢i se¢iminin diizgiin yapilmasi, dogru tedarik¢iden, dogru fiyata ve en Kkaliteli
sekilde satin alma yapilmasi giiniimiiz sartlarinda mecburidir.

Bu tez caligmasinda tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir miimessil firmanin;
tedarikgilerini, hizmet, teslimat performansi, fiyat, kalite kistaslarina goére nasil
degerlendirdigi ve buna gore tedarikg¢ilerini nasil sectigi problemi incelenmistir.
Tedarikgilerin se¢cimi bulanitk AHP yontemi kullanilarak yapilmistir. Bulunan
sonuglar firmanin gelecek stratejilerine gore matematiksel bir model olusturmada
kullanilmus, tedarikgilere dagitacagi siparis miktar1 Hedef Programlama yolu ile
belirlenmistir.
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SUPPLIER SELECTION BY USING FUZZY AHP METHOD AND AN
APPLICATION IN TEXTILE SECTOR

SUMMARY

Today the success of the firms is dependant not only on their own performance. The
performance of the other supply chain members affects the performance of the firms
directly. For this reason, to be successful, to maintain success and to gain
competitive advantage, the firms must give sufficient importance to their supply
chain and manage them efficiently. Suppliers must work in cooperation with the
objectives of the firms.

The firms can achieve a certain quality standard in a certain time period only if the
supply chain works efficiently and properly. For the firms to show high performance,
the supply chain must show high performance as well.

There are different elements that affect the performance of the suppliers. For this
reason, the assessment of the suppliers’ performance is a multi criteria decision
making problem.

The process of obtaining yarn from fiber, fabric from yarn, by knitting or weaving, a
the dying and printing process of fabric is called textiles, and the process of cutting,
sewing, and ironing- packing of the textile product is called manufacturing. The steps
that lead to a garment encompass a long and a complicated supply chain. Regarding
today’s circumstances, it is essential to choose suppliers by taking the price and the
quality aspects into account, to balance the price and the quality.

In this thesis, the problem that a textile agent assesses the suppliers regarding their
service, delivery, price and quality criterion and the way the agent chooses the
correct suppliers according to the result of the assessment are analyzed. The selection
of the suppliers is evaluated by using fuzzy AHP. The results, obtained from fuzzy
AHP are used as a basis for structuring a mathematical model for the future strategies
of the firm to guide how to place the orders between suppliers. For the second step of
application, Goal Programming is used to solve the problem.
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1. GIRIS

Gliniimiizde i diinyasinin yiikselen degerleri arasinda tedarik zinciri yonetimi (TZY)
kavrami gelmektedir. TZY, kisaca bir malin hammadde halinde iireticiye gelisi ve
iireticiden tiiketiciye ulasincaya kadar gectigi rotanin optimize edilerek maliyetlerin
diistiriilmesi olarak tanimlanabilir. En basit halindeki bu tanimi1 genisletirsek, TZY,
liriiniin en uygun sekilde akigin1 saglayarak stok maliyetini diisiirmeyi, {riin
sevkiyatindaki belirsizlikleri azaltarak kritik karar alma siireclerini en aza indirmeyi,
siparig sistemini standartlastirarak planlama harcamalarin1 ve siparis maliyetini
minimize etmeyi amaglayan faaliyetler biitliniidiir. Sirketlerin uyguladiklar1 tedarik
zinciri stratejilerinin, sahip olduklar1 rekabet giicli lizerindeki direkt etkilerinin
goriilmesi hem akademik alanda hem de is diinyasinda dikkatlerin bu alanlara
yonelmesine neden olmustur. Bu stratejilerden biri olan tedarik zinciri entegrasyonu
(TZE) da sirketlere sayisiz yararlar saglamaktadir. Tekstil sektoriinde de birgok
isletme, rekabet iistiinligii elde etmede isletmeler arasi iligkilerin 6nemini anlamis ve
gerek tedarikcileri gerekse miisterileriyle olan iliskilerini karsilikli isbirligi esasina

bagli olarak yeniden yapilandirmaya baglamiglardir.

1.1 Tedarik Kavrami ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Malzeme gereksiniminin karsilanmasi, satin alma fonksiyonu iginde diisiiniiliir.
Uretim kontrolii, miihendis ve malzeme istemeye yetkili diger kisimlar tarafindan
diizenlenen ihtiyac¢ listelerindeki malzemelerin, istenen cins ve miktarda satin
alinmasindan tedarik boliimii sorumludur. Isletme organizasyonunda tedarik kismu,

genellikle satin alma boliimii iginde yer alir.

Tedarik boliimiiniin sadece istenen malzemeleri temin etmek yerine, ilgili kisimlarla
cok 1iyi bir iletisime girerek malzemelerde istenen Ozellikleri tam anlamiyla
kavramasi satin alma asamasinda Once mevcut alternatifleri daha iyi
degerlendirebilmesine yardimci olacak ve dolayisiyla ile de tedarik fonksiyonu,
islevlerini tam anlamiyla yerine getirebilmesine yardimei olacaktir. Tedarik ana

gorevleri asagidaki gruplara ayrilabilir;



1. Ihtiya¢ duyulan malzemenin 6zelliklerinin, olanaklar dahilinde standartlastirmak
ve amaca en uygun nitelik gosteren malzemeyi satin almak tiizere kontrolden
gecirmek,

2. En uygun tedarik kaynaklarini segmek ve isin teslimi dahil, satin alma kosullarini
tartigarak ilgili boliimlere satin alma emirleri gostermek,

3. Teslimatin, ongdriillen zamanda, kalitenin ve miktarin istenen sekilde olup
olmadigini izlemek,

4. Satin alma konusuna giren her tiirlii maddenin teminiyle ilgili olarak, ilgili
boliimler ve saticilar arasindaki sézlesmenin yapilmasina nezaret etmek ve bunu
yonetmek,

5. Firmanin, piyasadaki bir haber alma ve bilgi toplama servisi gibi hareket ederek
maliyetin disiiriilmesi veya firma {riinlerinin kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla,

siirekli olarak yeni ve daha etkin saticilari, yeni malzemeleri ve lirtinleri aragtirmak.

Etkin bir sekilde calisan bir tedarik boliimii, firmanin dis diinya ile olan baglantisin
en 6nemli noktalarindan birini olusturur. Firma disindan gelen bilgi akiminin goriis

noktasim1 Tedarik Boliimii olusturur.

Bir tedarik sisteminin etkinligi, firmanin ¢esitli fonksiyonlarindan ve dis
kaynaklardan tedarik boliimiine, tedarik boliimiinden firmanin diger fonksiyonlarina

olan diger bilgi akimina baglidir.

Tedarik zinciri, bir veya daha fazla iiriin grubuyla ilgili elde etme, iiretim ve dagitim
faaliyetlerinden kolektif bir bicimde sorumlu olan otonom veya yari otonom is

faaliyetlerinden olusan bir sebekedir.

Lee ve Billington'a gore ise tedarik zinciri, hammaddeleri elde eden, bunlar1 yar1 ve
tamamlanmis triinlere doniistiiren ve ardindan bir dagitim sistemi vasitasiyla bu

tirtinleri miisterilere teslim eden yapilar sebekesidir.

Nihai miisterilere dagitilmak iizere hammaddeleri tamamlanmis iirlinlere doniistiiren
tedarik zinciri, ¢cok safhali, kapsaminda birden fazla gorevi olan ve birgok isletmeyi

iceren bir prosestir.

Genel bir tanim olarak tedarik zinciri, hammaddelerin siparisi ve elde edilmesinden,
mamullerin tiretilmesine ve miisteriye dagitim ve ulastirilmasina kadar olan kurumsal

fonksiyonlarma uzanan bir faaliyetler dizisidir.



Bu noktada, tek bir iirlin i¢in basit bir tedarik zinciri 6rnegi verilebilir. Bu zincirde
saticilardan hammadde saglanir, tek bir adimda tamamlanmis iiriine doniistiiriiliir,
ardindan dagitim merkezlerine ve son olarak da miisterilere tasinir. Gergek tedarik
zincirleri ortak bilesenlere, {liretim araglarina ve kapasitelere sahip tamamlanmis

bir¢ok tiriini bulundurur.
Tedarik Zincirinin Fonksiyonlari:
Bir is ortaminda {i¢ ¢esit akis mevcuttur. Bunlar:

1. Mamuliin elde edilmesinden tiiketimine kadar olan akisi
2. Saticilardan ig ortamina ve buradan da miisterilere olan bilgi akisi
3. Satin alma vs. i¢in gerekli fonlar1 saglayan miisterilerden is ortamina olan

finansal akis.
Tedarik zinciri fonksiyonlari ise is ortamindaki mamul akigini temsil etmektedir.

Tedarik zinciri bir igletmede dogru malzemelerin, hizmetlerin ve teknolojinin dogru
kaynaktan, dogru zaman ve uygun kalitede satin alindiginin garanti edilmesinden

sorumludur.

Tedarik zinciri, malzemelerin saglanmasi, bu malzemelerin ara ve tamamlanmis
tirtinlere doniisimii ve tamamlanmis triinlerin miisterilere dagitimi fonksiyonlarini
yerine getiren ara¢ ve dagitim segeneklerinin bir sebekesidir. Tedarik zinciri,
karmagiklig1 endiistri veya isletmeye gore degisse de, hem hizmet, hem de iiretim

isletmelerinde bulunur.

Sonug olarak, tedarik zinciri; tedarik, iirlin tasarimi, iiretim planlamasi, malzeme
yOnetimi, sipariglerin yerine getirilmesi, envanter yonetimi, nakliye, depolama ve

miisteri servislerini kapsar.

Kurumsal fonksiyonlarin verimli olabilmeleri i¢in biitiinlesik bir bigimde c¢alismalari
gerekir. Tedarik zinciri ile ilgili olaylara hizli ve kaliteli bir sekilde karsiliklar
verilmesini saglamak i¢in kurulus ¢ercevesindeki bir¢ok fonksiyonun koordinasyonu

gereklidir.

Tedarik zinciri yonetimi miisteriyi memnun edecek bir sekilde daha iyi bir sekilde
irtin ve hizmet iiretip sunmak icin genigleyen bir faktorler bilesenini planlama ve

kontrol etme amaciyla ileri teknoloji, bilisim yOnetimi ve yoneylem aragtirmalar



matematigi kullanir. Ileri seviyede programlar, iliskisel veritabanlar1 ve buna benzer

teknik araglar1 kullanir.

1.2 Tekstilde Tedarik Zinciri

Lee ve Billington’a gore, tedarik zinciri, hammadde temini yapan, onlar1 ara mal ve
nihai {riinlere ¢eviren ve nihai iiriinleri miisterilere dagitan, iiretici ve dagiticilarin
olusturdugu bir agdir. (Ozdemir A. ,2004) Tedarik zinciri; arzin ve talebin
yonetilmesi, hammaddelerin tedariki, tiretim ve montaj, depolama, envanter
yonetimi, siparis yonetimi ve miisterilere iirlinlerin dagitim vb. faaliyetleri kapsar ve

tiim bu faaliyetlerin siirdiirtilebilmesi i¢in gerekli olan bilgi sistemlerini de igerir
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Sekil 1.1: Tekstil Tedarik Zinciri Sirlamast.
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Bir tekstil iriiniindeki {irlin agaci incelendiginde hammadde, kumasin
orlilecegi/dokunacag: iplik, kumas, dikis ipligi, aksesuar, tela gibi uzun bir girdi
listesi karsimiza c¢ikmaktadir. Tiim bu girdilerin nerelerden tedarik edilecegi hem
Uriiniin fiyatini, hem de iiretim zamanimi dogrudan etkilemektedir. Yine tiiretim
basamaklari incelendiginde kumas boya apre, kesim, dikim, iitii, paketleme gibi pek
cok iiretim basamagi mevcuttur. Bu kadar farkli girdi ile ve bu kadar ¢ok islem
basamag1 sonucunda iiretimin saglanmasi, iretici firmalar i¢in de yine farkli bir

tedarik¢i zinciri yonetimini ve karar siirecini zorunlu kilar.

Kisacasi tekstil tedarik zinciri, iirlinlerin hammaddelerinin tedariki, kesim, dikim,
etiketleme, ttlileme, paketleme, siparis alma, tasima, dagitim kanallarinin kontrolii,
teslim ve tersine lojistik siire¢leri i¢ine alan birimlerin olusturdugu zincire denir. Bu
zincire glinlimiizde kalite kavrami ve siirecin her alaninda yalin ve ¢evik lojistik
uygulamalar1 da eklemistir. Ancak tekstilde artan rekabetin karliligin smirlarinm
oldukca asagilara ¢ekmesi en Onemli sorundur. Bu sektorde karli kalmak ve
karliligint artirmak isteyen sirketler, iiretim siireclerini miimkiin oldugunca akici ve
kisa stireli kilmak durumundadir. Eldeki kaynaklari en iyi sekilde kullanmak, tedarik

ve stok siireglerini olabildiginde etkinlestirmek, maliyetleri en alt seviyede tutmak



yani daha kaliteli iiriinii daha kisa siirede ve daha az maliyetle tiretmek bu sektdriin

oyuncularinin en énemli ¢abasidir.

1.3 Tedarikci Seciminin Onemi

Geleneksel ¢alismalara baktigimizda tedarikgi se¢ciminde veya degerlendirilmesinde
{ic ana kriter sdz konusudur. Bunlar; fiyat, kalite ve teslimattir (Oz, E. ve Baykog, O.
F,2004).Bunlara ilave olarak miisteri memnuniyeti, esneklik, satis sonrast hizmet gibi
kriterlerde tedarik¢i seciminde kullanilmaktadir. B2B ¢alisan firmalar agisindan
misteri memnuniyeti tedarik¢i firmanin performans: ile misteri firmanin
beklentilerinin karsilastiritlmast sonucu olusmaktadir. Parahinski ve Benton (2004)
tedarik¢i degerlendirmesini Kritik basari faktorleri agisindan ele almis ve kriterleri
irlin kalitesi, teslimat performansi, fiyat, degisen isteklere cevap verme, servis

destegi ve genel performans olarak belirlemislerdir. Tedarik¢i performansi iiretici

firmay1 direkt olarak etkilemektedir ve tiretici firma i¢in oldukea kritik bir etkendir.

1.3.1 Teslimat

Tedarik¢inin 6nceden belirlenen bir teslimat ¢izelgesine uyma kabiliyeti tedarikei
seciminde ve tedarikgi-liretici iliskilerinin degerlendirilmesinde ve siirdiiriilmesinde
her zaman i¢in 6nemli bir kriterdir. Tedarik¢i firma miisterinin talebine gore tam bir
teslimat ¢izelgesini izleme kabiliyetine sahip olmalidir (Chan ve Kumar, 1996).
Teslimat ana kriteri ise tedarik¢iden satin alinan iiriinlerin giivenilir bir sekilde teslim
edilmesi ve sagladigi iirlinleri zamaninda teslim etmesini kapsamaktadir. Zaman

disinda teslimat sekli de (ugak- gemi) teslimat performansini etkileyen faktorlerdir.

1.3.2 Kalite

Tedarik zinciri yonetiminde kalite iireticinin sorumlulugu oldugu kadar, ireticiye
mamul dretiminde kullanilmak {izere par¢a, yart mamul ve malzeme saglayan
tedarik¢inin de sorumlulugudur. Tedarik¢inin iiretim yetenegi ayn: zamanda bitmis
triiniin  kalitesini de belirlemektedir (Chen ve dig.,2005).Kalite, tedarik¢inin
sagladig1 Triinlerin kalite oranmi, tretici firmanin kalite gereklerine uygun

siparislerin oranini, tedarik¢iye geri iade edilen iiriinlerin oranini kapsar.



1.3.3 Hizmet

Geleneksel kriterlerin  yaninda, tedarik¢inin sundugu hizmet de tedarikgi
performansinin degerlendirilmesinde 6nemli bir kriter olmaktadir (Katsikas ve
dig.,200). Tedarik¢inin verdigi iyi hizmet tedarik¢i se¢ciminde dnemli bir kriterdir ve
tedarik¢i performansinin miisteri tarafindan yiiksek olarak degerlendirilmesinde
Oonemli bir kriterdir. Servis kriteri, tekstil sektorii i¢in, iletisim, hizli geri doniis,

esneklik 6gelerini i¢erir(Chan ve Kumar,2006).

1.3.4 Fiyatlandirma

Uretici firmalar karliliklarimi artirmak icin iiriinlerinde kullandiklari malzemeleri
mimkiin oldugunca minimum fiyatla elde etmek isterler. Bu nedenle firmalar
triinlerin {iretimi ile ilgili maliyetlerini minimize edebilecekleri diisiik maliyetli
tedarik kaynagi bulmak zorundadirlar (Chan ve Kumar, 2006). Genellikle firmalar,
tedarik¢i seciminde firmalarin daha rekabet¢i olmalart ve performanslarini
geligtirmelerini miimkiin kilacak firmalarin kara geg¢melerini saglayacak diisiik
seviyeli birim fiyat1 esas almaktadirlar (Tracey ve Tan, 2001). Bu nedenle fiyat satin
alma kararmin verilmesinde 6énemli bir belirleyicidir. Fiyatlama kriteri, tedarik¢inin
diger tedarik¢ilere gore daha uygun fiyat vermesi ve alinan {iriin miktarina gore diger

tedarikgilere oranla daha yiiksek oranda fiyat indirimi uygulamasindan olusmaktadir.



2. TEDARIKCI SECIMINDE KULLANILAN TEKNiKLER

2.1  Cok Oliitlii Deterministik Degerlendirme Yontemleri

2.1.1 Dinamik Programlama

Dinamik programlama, ileri otomasyonlu imalat yatirimi kararinin sadece mevcut
maliyet ve gelirlere bagli olmadigi, bunun yaninda ge¢miste alinan yatirim
kararlarinin da etkili oldugu diisiiniilecek olursa, ekonomik degerlendirme agisindan
uygun bir analiz yéntemidir. Ileri imalat yatirimlarinin degerlendirilmesi stratejik
yatirim kararlarinin zaman i¢indeki bir dizisi seklinde diisiiniilebilir. Buradaki her
asamada ilave bir yatirim karar1 alinmasi gerekir. Boylece, her bir asamada yatirim
prosesi cesitli boliimlere ayrilarak problemi ¢6zmek i¢in daha uygun bir hale getirilir

(Soni ve dig,1992).

2.1.2 Hedef Programlama

Hedef programlama, esnek imalat sistemindeki yatirim kararlarinin ¢ok olgiitli
olarak modellenmesinde kullanilmistir.- Belli bir zaman dilimi i¢inde kabul edilebilir

bir ¢dziim ortaya koyar.

Matematiksel bir programlama araci olan bu ydntemde, birden ¢ok ve birbiriyle
celisen hedefler analiz edilir. Kisa vadeli bir problemin ¢éziimiinde ihtiya¢ duyulan
zamanda uzun vadeli bir planlama da yapilabilir. Planlama zamanimin uzunlugu
¢oziim i¢in gerekli olan zamani etkilemez. Hedef programlamasi modelinin en
onemli dezavantaji, kararin alindig1 sartlarin dinamik yapisin1 dikkate atmamasidir.
Ayrica bu modelleme yaklasiminda bazi 6nemli nitel faktorler géz 6niinde tutulmaz

(Soni ve dig.,1992).

2.1.3 Puanlama Modelleri

Puanlama modellerinin baglica 6zelligi, yatirim kararina ait bir analitik yaklagimda
parasal olmayan veya ekonomik yonden sayisallastirilamayan unsurlarin goz oniine
alinmasina izin vermesidir. Puanlama modelleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir

(Soni ve dig., 1992):



*  Agirliklandirilmamis 0-1 faktér modelleri
*  Agirliklandirilmamis faktor puanlama modelleri
*  Agirliklandirilmis puanlama modelleri

»  Kisith agirliklandirilmig faktér puanlama modelleri

Puanlama modellerinde kullanilan girig verileri, diger modellerde ihtiya¢ duyulan

tahmin yontemlerine oranla daha 6zneldir.

Puanlama modelleri i¢inde, arastirmacilar tarafindan en yaygin olarak kullanilan
yontem lineer toplumsal modellemedir. Parsaei ve Wilhelm (1989), firmanin uzun ve
kisa wvadeli ileri otomasyonlu imalat yatirim alternatiflerinin ¢ekiciligini
degerlendirmede karar vericiye yardim etmek i¢in lineer toplamsal bir modelleme

yaklagimi 6nermektedir.
Bu yaklasim, iki asamada gergeklestirilmektedir. Birinci asama, cesitli stratejik (uzun
vadeli) otomasyon Onerilerinin ¢ekiciligini arastirirken; ikinci asama,

birinci asamada en ¢ekici olarak secilen stratejik dnerinin gergeklestirilmesi i¢in her
bir taktik (kisa vadeli) alternatifi degerlendirmektedir. Sekil 2.1 de onerilen bu

yaklagimin grafigi verilmistir.

isletme
T
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|

Sekil 2.1 : Stratejik Oneriler ve Taktik Alternatiflerinin Grafiksel Gosterimi (Parsaei
ve Wilhelm, 1989).

Lineer toplamsal model, bu metodolojinin iki asamasinda da asagidaki matematiksel

iliski ile ifade edilebilir (Parsaei ve Wilhelm, 1989):

Max Dj = = Wi Xjj i=1,2,..,m

Dj :j. karar alternatifinden elde edilen puan



Wj : karar prosesinde goreceli 6neme sahip i. nitelik i¢in atanmis agirlik

Xy 1. nitelige bagl olarak j. karar alternatifinin beklenen performansi

2.1.4 Toplam Verimlilik Modeli

Bu yontem, onerilen techizat yatiriminin verimlilik agisindan karlilik {izerine etkisini
tayin etmek icin kullanilir. Bir proje, dnceden belirlenmis bir verimlilik seviyesine
esit veya ondan daha biiyiik bir verimlilik seviyesine sahipse kabul edilir. Sumanthy
ve Pino (1986) tarafindan onerilen toplam verimlilik modeli, personel, malzeme,
sermaye, enerji ve diger Olgiilerle ilgili bes verimlilik Olgiisiinii goz Oniine
almaktadir. Projeler, bu verimlilik 6l¢iilerine gore kabul edilebilir seviyede puan
alma yeteneklerine bagli olarak degerlendirilmektedirler. Bu yOntemin bilgisayar
yazilimlari da vardir. Yazilim paketi, degisiklik yapabilmeyi saglar ve "eger-ne" tipi

analizlere olanak tanir.

215 AHP

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP), Saaty (1980, 1982) tarafindan ortaya atilmistir. Bir
sistemi etkileyen faktorlerin (elemanlarin) hiyerarsik gosterimini kullanir ve bir karar
problemini ¢6zmek icin bu faktorleri ikili gruplar halinde karsilagtirarak alternatifleri

siralar. Bu sayede alternatiflerin ya da elemanlarin sistem tlizerindeki etkisini inceler.

Bu yontem ulastirma problemleri, isletme planlamasi, pazarlama stratejisi, enerji
politikasi, proje se¢imi ve biitge tahsilati gibi cesitli karar verme problemlerinde
basariyla uygulanmistir. AHP yOnteminin en giiclii tarafi karmasik, ¢ok ol¢iitlii ve
cok periyotlu problemleri hiyerarsik olarak olusturabilmesidir. Karar verme
prosesinde rasyonel, irrasyonel ve sezgisel yargilarin birlesimini gosteren genis bir
yapiya sahiptir. Bu yargilarin kararli veya ge¢isli olmasi gerekmez. Yargilarin

kararlilik derecesi analitik prosesin bir yan {iriinii olarak hesaplanir (Soni ve dig.,
1992).

2.1.6 Deterministik Siralama Yoéntemleri

Siralama yontemleri, ¢ok Olciitli karar verme problemlerinde karar vericinin
onceliklerine dayanarak cesitli alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilir (Goicoechea
ve dig., 1982).Cok olgiitlii karar vermede siralama yontemlerinin kullanilmasini ilk
defa 1966 yilinda Benyoun onermistir. ELECTRE, ORESTE, PROMETHEE ve
MELCHIOR gibi yontemler bu aileye baghidirlar.



Bu yontemlerin avantajlari, basitlik, aciklik ve kararliliktir. Bu yontemler, bulanik
kiime gibi uygulamalarla baz1 6zel hallere genisletilmislerdir. Bu yontemler kamu
politikas1 kararlarinda ve diger biiylik sermaye yatirimlarinda Dbasariyla
uygulanmistir.  ileri  otomasyonlu  imalat  sistemlerinin  ¢ok  OSlciitlii
degerlendirilmesinde siralama yontemlerinin kullanilmasi Kolli ve Parsaei (1992)

tarafindan Onerilmistir.

2.2 Cok Olgiitlii Deterministik Olmayan Yéntemler

Bu béliimde yer alan en yaygin kullanima sahip olan teknikler bulanik kiimeler,
uzman sistemler, fayda ve oyun teorisi modelleridir. Bunlarin yaninda stokastik
programlama, karar destek sistemleri ve deterministik olmayan siralama yontemleri

hakkinda da bilgi verilecektir.

2.2.1 Oyun Teorisi Modelleri

Isletme ve ekonomi kaynaklarinda "oyun" zamanla ortaya cikacak olan belli
O0demeleri dnceden kestirmek icin karar verme zorunlulugunda kalan taraflarin (veya
oyuncularin) c¢ikar catigsmalarin1 veya rekabetini yansitir. Oyun teorisi karar
siirecinde matematik yonii ile taraflarin seceneklerini formiile etmeyi

amaclamaktadir(Halag, 1984).

2.2.2 Stokastik Programlama

Stokastik (tahmini) programlama esnek iriin imalat kapasitesi yatirimlarinda
maliyet-esneklik takasini (trade-off) analiz etmek i¢in kullanilmistir. Esnek {iriin
imalat kapasitesi yatirrm modeli i¢in 1iki asamali stokastik programlama
formiilasyonunu ileri stiriilmiistiir(Fine ve Freund ,1990). Bu yaklasimin avantajlari,
karar vericinin maliyet-esneklik takaslarini daha iyi anlamasi ve karar verme
prosesini daha yakindan takip edebilmesidir. Bu yontem sayesinde esneklik degeri
belirlenebilir. Esneklik analizi i¢in Kulatilaka (1984) tarafindan stokastik dinamik

program gelistirilmistir.

2.2.3 Uzman Sistemler

Bir uzman sistem, kesin kurallar ve mantiksal muhakeme mekanizmasi ile karmasik
problemleri ¢ozme yetenegine sahip bir bilgisayar programidir. Buradaki kurallar

uzmanlarin problem ¢6zme yaklasimlarini gostermektedir. Uzman sistemlerin en
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onemli Ozelligi kesin olmayan verilerle problemleri ele almasidir (Canada ve

Sullivan,1989).

Bir uzman sistem bilgi tabani, c¢ikarim motoru, kontrol mekanizmasi, calisma
hafizas1 ve kullanici ara yiiziinden olusur. Uzman sistemler cesitli bilgisayar
dillerinden olusturulabilir. Bu sistemler ayrica diger bilgisayar yazilimlari ile

etkilesim halinde bulunabilirler.

XVENTURE, karar silireci boyunca igletmenin varligini siirdiirmesinde birinci

derecede etkili olmustur. Uzman sistemlerdeki kararlardan bazilar1 sunlardir:

* GO - Yatirim ekonomiktir
* DEFER - Simdi yatirim yapilmamali
« NO GO - Yatirimi reddet

Imalat tesislerinin yenilenmesi ve secimi icin bilgi tabanli bir uzman sistem
gelistirilmistir. Bu uzman sistem, ekonomik analistlerin ve uzmanlarin sezgisel karar

verme tekniklerini sayisal modellerde birlestirmektedir (Fisher ve Nof,1987).

Endiistriyel robot se¢imi problemi icin gelistirdikleri bir uzman sistemde
fonksiyonel, organizasyonel ve ekonomik Olciitleri dikkate almiglardir

(Boubekri,1991).Uzman sistemin veri taban1 kolaylikla giincellestirilebilmektedir.

2.2.4 Fayda Modelleri

Cok olgiitli fayda modeli (MAUM — Multi attribute Utility Model), karar vericinin
cok olgiitlii fayda fonksiyonu seklindeki dnceliklerini degerlendirerek kendisi i¢in en
uygun secenegi belirlemesini saglar. Bu model, cogunlukla bireysel fayda

fonksiyonlariin toplu veya ¢oklu bir fayda fonksiyonu olarak da ifade edilebilir.

n Olciitlii ¢iktilarin tiim kombinasyonlart (1) toplu veya (2) ¢oklu fonksiyon olarak
ifade edilebilir. Olgiitlerin her bir ¢ifti igin;

1. Tamamlayicisindan tercihen bagimsiz
2. Tamamlayicisindan faydali bagimsiz

oldugundan s6z edilebilir (Canada ve Sullivan, 1989).

Fayda fonksiyonun sekli tercihe baglidir ve bir karar vericiden digerine degisir. Bu

modelin en O6nemli dezavantaji fayda modellerinin kurulma siirecinde takas
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sorularina verilecek cevaplarla ilgilidir. Bu yontem oldukca 6znel, kars1 sezgisel ve

ugrastiricidir.

Bu yontemde, tedarik¢inin toplam faydasi her Olglitten elde edilen faydanin
birlestirilmesi ile bulunur. En yiiksek faydaya sahip alternatif se¢ilir (Keeney ve
Raiffa, 1976)

2.2.5 Karar Destek Sistemleri

Karar destek sistemi, yoOnetimsel analiz i¢in bir bilisim sistemi olusturan
bilgisayarlastirilmis bir yaklasimdir. Idari problemlerin ¢oziimii igin kullanicilarin
birbirini etkiledigi finansal bir kiime, simiilasyon ve optimizasyon teknikleri, bir veri
tabani ve terminalden olusan bir modelden meydana gelir. Bir karar destek sistemi
veri isletiminden daha c¢ok bir karar prosesi lizerine odaklanir. Karar destek
sistemleri orta ve iist yonetim i¢in olusturulur. Yoneticilerin daha iyi karar vermesi
icin gerekli bilgiyi saglayan "eger~ne" tipi analizin uygulanmasi karar destek sistemi

ile miimkiindiir (Soni ve dig., 1992).
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3. BULANIK MANTIK VE BULANIK KUMELER TEORISi

3.1 Belirsizlik Kavrami

Her insan giinlik hayatinda kesin olarak bilinemeyen, bazen de 6nceden sanki
kesinmis gibi diisiiniilen, ama sonugta kesinlik arz etmeyen durumlarla karsilasir. Bu
durumlarin sistematik bir sekilde oOnceden planlanarak sayisal Ongoriilerinin
yapilmasi ancak birtakim kabul ve varsayimlardan sonra miimkiin olabilmektedir.
Simdiye kadar yapilan miihendislik aragtirmalarinda ve modellemelerinde bu
varsayim ile kabul ve kavramlara kesinlik kazandirmak i¢in degisik ¢aligmalarda
bulunulmustur. Halbuki, biiyiik olg¢eklerden kiiciik Olgeklere dogru gegildikce
incelenen olaylarin kesinlikten uzaklagarak belirsizlikler igeren yonlere dogru

gitmeleri s6z konusudur.

Gergek diinya karmasiktir. Bu karmasiklik genel olarak belirsizlik, kesin diisiinceden
yoksunluk ve karar verilemeyisten kaynaklanir. Bir¢ok sosyal, iktisadi ve teknik
konularda insan diisiincesinin tam anlami ile olgunlasmamis olusundan dolay:
belirsizlikler her zaman bulunur. Insan tarafindan gelistirilmis olan bilgisayarlar, bu
tiirli belirsizlikleri isleyemezler ve ¢alismalar i¢in sayisal bilgiler gereklidir. Ger¢ek
bir olayin kavranilmasi insan bilgisinin yetersizligi sebebiyle tam anlami ile miimkiin
olamadigindan, insan, diisiince sisteminde ve zihninde bu gibi olaylar1 yaklagik
olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Genel olarak, degisik bigimlerde ortaya
c¢ikan karmagiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik
(fuzzy) kaynaklar adi verilir. Zadeh (1968) tarafindan gercek diinya sorunlar1 ne
kadar yakindan incelemeye alinirsa, ¢6zliimiin daha da bulanik hale gelecegi ifade
edilmistir. Ciinkii ¢ok fazla olan bilgi kaynaklarmin tiimiinii insan ayni anda ve
etkilesimli olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonuglar ¢ikaramaz. Burada bilgi
kaynaklarmin temel ve kesin bilgilere ilave olarak, 6zellikle sézel olan bilgileri de
ihtiva ettigi vurgulanmalidir. Insan sdzel diisiinebildigine ve bildiklerini baskalarina

sozel ifadelerle aktarabildigine gore bu ifadelerin kesin olmasi beklenemez.
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Bulanik ilkeler hakkinda ilk bilgiler, Azerbaycan asilli Lotfi Zadeh (1965) tarafindan
literatlire mal edilmesine karsilik, bu fikirler Bat1 diinyasinda siiphe ile karsilanmis
ve oldukga yogun tepki almistir. Ancak, 1970’1i yillardan sonra Dogu diinyasinda ve
Ozellikle de Japonya'da bulanik mantik ve sistem kavramlarina onem verilmistir.
Bunlarin, teknolojik cihaz yapim ve isleyisinde kullanilmasi bugiin biitiin diinyada
yaygin hale gelmistir. Batida gecikmenin ana sebebi Bati kiiltiiriiniin temelinde ikili
mantik, yani Aristo mantiginin yatmasi ve olaylara evet-hayir, beyaz-siyah, kurak-
sulak, arti-eksi, 0-1 vb. ikili esasta yaklasilmasidir. Bu iki deger arasinda baska
seceneklere kesin degil diislincesi ile hi¢ yer verilmezdi. Bati'da bulanik (fuzzy)
kelimesi gilivensizligi ifade eder. Dogu'da ise bu giivensizlikte bile giizelliklerin
bulunabilecegi diisiincesi vardir. Ornegin, insanlar arasindaki gerekli diyalogun bile

saglanmast bu tiir bulanik (kesin olamayan, oldukca kisisel) goriislere baghdir

(Zadeh, Klir, Yuan, 1996).

3.2 Uyelik Dereceleri

Belirsizlik durumlarinda en uygun yontembilim esasinin kiime elemanlarina degisik
tiyelik derecelerinin verilmesi ile olacagi Lotfi Zadeh tarafindan 1965 yilinda
belirtilmistir. Aristo mantigina gore insanlar boy bakimindan ya uzundur veya
degildir. Halbuki Zadeh yaklasimina gore uzun boylulugun degisik dereceleri vardir.
Uzun boylulardan bir tanesi ger¢ek uzun boylu olarak esas alinirsa ondan biraz daha
uzun veya kisa olanlar uzun boylu degil diye dislanamazlar. Esas alinan uzun
boylulugun altinda ve iistiindeki boylar o kadar kuvvetli olmasa bile, uzun boyluluga
ait olma derecesi biraz daha az olmakla beraber, yine de uzun boylular kiimesine
girmektedir. Boylelikle diinyadaki tiim insanlar kiimesindeki insanlarin teker teker

boy agisindan birer uzunluk iiyelik derecelerinin bulundugu sdylenebilir.

Aristo mantigina gore ¢alisan ve simdiye kadar alisilagelen klasik kiime kavraminda,
bir kiimeye giren O6gelerin oraya ait oluslari durumunda iiyelik dereceleri 1’e, ait
olmamalar1 durumunda ise 0'a esit varsayilmustir. Ikisi arasinda hicbir iiyelik derecesi
diistiniilemez. Halbuki bulanik kiimeler kavraminda 0 ile 1 arasinda degisen, degisik
tiyelik derecelerinden s6z etmek miimkiindiir. Zadeh, kiime &gelerinin iiyelik
derecelerinin 0 ile 1 arasinda degisebilecegini ileri siirerek kiimeler teorisinde genis
uygulamaya sahip ve dogal hayatla uyumlu olan bulanik kiime teorisini geligtirmistir.

Bu kadar basit temeli olan bulanik kiimeler kavramimin o6zellikle 1980 yili
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sonrasindaki teknoloji ve bilimsel ¢aligmalarda etkisi biiyiik olmustur. Bu sekilde
tanimlanan iiyelik derecelerinin her bir bulanik s6z i¢in {i¢ temel 6zelligi saglamasi

tanim olarak gerekmektedir (Sen, 2001):

1. Bulanik kiimenin normal olmasidir ki, bunun i¢in en azindan o kiimede bulunan

Ogelerden bir tanesinin en biiylik iiyelik derecesi olan 1’ e sahip olmas1 gerekliligidir.

2. Bulanik kiimenin monoton olmasi istenir ki, bunun anlami iiyelik derecesi 1’ e
esit olan Ogeye yakin sagda ve soldaki 6gelerin iiyelik derecelerinin de 1’ e yakin
olmasidir.

3. Uyelik derecesi 1’ e esit olan 6geden safa veya sola esit mesafede hareket
edildigi zaman bulunan 6gelerin tiyelik derecelerinin birbirine esit olmasidir ki, buna

da bulanik kiimenin simetrik 6zelligi ad1 verilir.

Klasik kiimelerle bulanik kiimelerin arasindaki onemli farklardan bir tanesi, klasik
kiimelerin sadece bir tane dikdortgen tiiyelik derecesi fonksiyonu bulunmasina
karsilik, bulanik kiimenin yukaridaki {i¢ sarttan ilk ikisini mutlaka saglayacak
bigimde degisik iiyelik derecesi fonksiyonlarina sahip olmasidir. Sekil 3.1'de 7 ile 9

arasinda degisen gercek sayilarin liyelik dereceleri fonksiyonlar1 verilmistir.

A () . A

(a) (b}

Sekil 3.1: Uyelik derecesi fonksiyonlari (a) klasik kiime, (b) bulanik kiime (Sen,
2001).

Bir bulanik tiggensel say1, (I/m, m/u) veya (I,m,u) seklinde gosterilir. 1, m, u ifadeleri
sirastyla bulanik bir olayda en diisiik olasiligi, net degeri ve en yiiksek olasilig1 ifade

eder.
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1.0

0.0 M

v

| m u

Sekil 3.2 : Ucgensel Bulanik Say.

Bir tiggensel bulanik sayinin sag ve sol iiyelik derecesi degerlerine gore lineer

gosterimi su sekildedir.

0, x <,
~ |(x=D/(m=1), 1<x<m, (3.1)
HXTM) = (U-x)/(u-m), m<x<u,
0, X>u

3.3  Bulanik Sistem

Bulanikligin anlami, bir arastiricinin inceledigi konunun kendisi tarafindan tam
olarak bilinmemesi durumunda sahip oldugu eksik ve belirsiz bilgilerin timiidiir.
Bulanik ilkelerin yardimi ile olaylarin incelenmesinde veri ve bilgi bakimindan bir
bulaniklik s6z konusu ise de, bulanik yontemlerin isleyisi tamamen belirgindir.
Arastiricilarin bulanik sistemleri kullanmasi igin genel olarak iki sebep vardir. Bunlar

sOyle ifade edilebilir (Sen, 2001):

1. Gergek diinya olaylarinin ¢ok karmasik olmasi dolayisiyla bu olaylarin belirgin
denklemlerle tanimlanarak, kesin bir sekilde kontrol altina alinmas1 miimkiin olmaz.
Bunun dogal sonucu olarak arastirici, kesin olmasa bile yaklasik fakat ¢oziilebilirligi
olan yontemlere bagvurmay1 her zaman tercih eder. Zaten Einstein'in da dedigi gibi,
gercek olaylar matematik denklemlerle kesinlikle ifade edilebiliyor denirse, ya
denklemlerin kesinliginden veya matematik denklemler gercegi kesin olarak tasvir
edebiliyor sonucuna varilirsa, bu sefer de, ger¢ek diinya olaylarindan s6z edilemez.
O halde, yapilan biitiin calismalarda ¢oziimler bir dereceye kadar yaklasiktir. Aksi
takdirde, ¢ok sayida dogrusal olmayan denklemlerin ayni zamanl olarak ¢oziilmesi
gerekir ki, bunun giiniimiiz bilgilerine gore belirgin olmayan kaotik (buhranli)

¢oziimlere yol agacagi bilinmektedir (Lorenz, 1963).
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2. Miihendislikte biitiin teori ve denklemler gercek diinyay: yaklasik bir sekilde
ifade eder. Bircok gercek sistem dogrusal (lineer) olmamasina ragmen bunlarin
klasik yontemlerle incelenmesinde dogrusalligi kabul etmek i¢in her tiirlii gayret sarf
edilir. Ornegin, mukavemet hesaplarinda malzemenin gerilme altinda sekil
degistirmesinin  dogrusal oldugu, Hooke Kanunu ile kesin bir ifadeye
kavusturulmustur. Halbuki, malzemenin her zaman bu sekilde davranmasi
beklenemez ve bu sebeple kiiciik de olsa bazi sapmalarin olmasi1 muhtemeldir. Zaten
bunun dogal sonucu olarak, mukavemet boyutlandirmalarinda emniyet katsayisi gibi
bir biiyiiklik hesaplara ithal edilerek, olabilecek belirsizlikler yine belirgin bir
sekilde goz Oniinde tutulmustur. Emniyet katsayisinin kullanilmasi, bir bakima,
belirsizliklerin arka kapidan ¢oziimiin i¢ine kati bir sekilde sokulmasidir. Halbuki
gercek malzemenin davraniglarinda emniyet katsayisi gibi bir biiylikliige gerek

kalmadan boyutlandirma yapilmasi i¢in belirsizlik ilkelerine gerek duyulur.

Gliniimiizde bilgi ve bunun getirdigi sozel verilere onem verilmektedir. Bunun
sebebi, insanlarin bir cihaz gibi sayisal degil de yaklasik sézel verilerle konusarak
anlagsmasidir. Sozel veriler giin gectikge Onemini arttirmaktadir. So6zel insan
verilerini, bir sistem i¢inde formiile ederek, cihazlarin verdigi sayisal bilgilerle
beraber miihendislik sistemlerinde ele almak gerekir. Bulanik sistemlerin asil
isleyecegi konu bu tiir bilgilerin bulunmasi halinde, ¢éziimlemelere gitmek i¢in nasil
diisiiniilecegidir. 1yi bir miihendislik teorisinin incelenen olaymm ©6nemli bazi
Ozelliklerini yakalayarak onu yaklasik bir bicimde modellemesi ve matematik
acisindan karmagik olmayacak coziimlerle kontrol altina almasi beklenir. Aslinda
bulanik yontemlerle bir sistemin modellenmesinde de yaklagiklik ve olduk¢a kolay
¢oziinlirliik bulunur. Bu bakimdan bulanik sistemler teorik ve matematik aksiyomlu

yaklagimlardan bagimsiz bir ¢6ziim algoritmasini temsil eder (Sen, 2001).

Bulanik sistemlerle ilgili orneklerden en yaygin olani, bir kisinin araba siirmesini
o0grenmesinde ortaya cikan sozel bilgilerdir. Siiriicii adayma hiz su kadar km'ye

varmca gaza su kadar bas denilecek yerde, egitim sirasinda

"EGER hiz diisiik ISE gaza fazlaca bas"

Veya

"EGER hiz yiiksek ISE gaza az bas"

gibi kurallar sdylenir. Bu kurallardaki diisiik, fazlaca, yiiksek ve az kelimeleri ister

istemez belirli bir aralikta sayisal degerleri ima eder. Iste bu ima edilen degerler
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topluluguna o kelimeyi temsil eden kiime denir. Bu kiimenin her 6gesi ayn1 derecede
onemli degildir. Ancak bazi degerler vardir ki, bunlar digerlerine gore cok
onceliklidir. EGER-ISE seklindeki kurallarin EGER ile ISE kelimeleri arasinda kalan
kisimlarina énciil kisim ve ISE kelimesinden sonra olan kisma da soncul kisim veya
kural ¢ikarimi adi verilir. Genci olarak, onciil kisimda olayla ilgili kosullart i¢eren

deyisler vardir. Soncul kisim ise daha ziyade kontrol ile ilgilidir.

3.4 Uyelik Fonksiyonlar:

Bir bulanik kelime veya ifadenin temsil ettigi sayisal aralik, o ifade hakkinda bilgi
sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilir. Mesela, Istanbul'da sicaklik derecesinin
degisim araligmin asag1 yukari -5 °C” den +35 °C’ ye kadar oldugu soylenebilir. Iste
bu aralik sicaklik kiimesinin Istanbul igin dgelerinin bulunabilecegi aralig1 belirtir.
Boylece tiim sicaklik uzay1 belirlenmistir. Ancak, giinliik konusmalarda bu sicaklik
uzaymin da birtakim alt araliklardan olustugu disiiniiliir. Cok sogugun -5 °C ile 0
°C, sogugun 0 °C ile +8 °C, iligm +8 °C ile +15 °C, sicagin + 15 °C ile 25 °C, ¢ok
sicagin ise +25 °C' den basladigi soylenebilir. Sekil 3.3°deki gosterim dikkate
aliacak olursa, bu araliklarin sinirlarinda Aristo mantigina gére kati1 kararlar alindigi
goriiliir. Her alt araliga diisen sicaklik degerinin liyelik derecesi, sadece o aralikta
I’e, diger araliklarda ise 0'a esittir. Bu nedenle, her sicaklik alt degerinin tyelik

fonksiyonu yiiksekligi 1’ e esit olan bir dikdortgen seklindedir (Sen, 2001).

{i{sicaklik}
1.0

Cok Soguk | Ik { Sicak Cok
Sofuk Sicak

-
-5 0 8 15 25 Sicakhik (°C)

Sekil 3.3: Bitisik Dikdortgen Gosterimi (Sen, 2001).

Sekil 3.4'de yukaridaki tartigmanin bir dogal sonucu olarak en basit liggen liyelik
fonksiyonlart bitisik olarak alinmistir. Bu {iggenlerin de sicaklik alt kiimelerini tam
olarak yansitmadig: agiktir. Ciinkii burada da siirlardaki sicaklik degerlerinin tiyelik

dereceleri sifir olarak diistiniilmiistiir. Ayrica, bu sinir degerleri, ne alttaki ne de
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tistteki sicaklik alt kiimelerine dahildir. Boylece, sinir degerler i¢in tam anlamui ile bir

belirsizlik vardir.

{i(stcakhik)
10 4

Sopuk \/ Ik Sicak Cok Sicak g
5 0 8 15 25 Sicaklik (°C)

Sekil 3.4: Bitisik Uggen Gosterimi (Sen, 2001).

Sicaklik alt araliklarin birbiri ile rtiismeli gegislere sahip olmasinin gerekliligi ile
sonucta Sekil 3.5'de verilen iiyelik fonksiyonlar1 karsimiza cikar. Ilk ve son alt
araliktaki sicaklik durumlarinm “ ¢ok ¢ok soguga" veya “ cok ¢ok sicaga" dogru
giderken bagska alt araliklar olmadigindan, {iyelik derecelerinin 1’ e esit olmasinin
uygun olacagi anlasilir. Bunun dogal bir sonucu olarak da, ilk ve son iyelik

fonksiyonlariin ticgen degil de yamuk seklinde olacagi sonucuna varilir.

ii(sicakhk)

1.0 4Cok Sopuk  Sopuk 1k Sicak Cok Sicak
-5 0 8 15 25 Sicaklik (°C)

Sekil 3.5: Ortiismeli Uggen Gosterimi (Sen, 2001).

Diger taraftan bagka bir sorun da, her araliga, 6rnegin "ilik" araligina diisen sicaklik
derecelerinin hepsinin ayn1 6nemde olup olmayacagidir. Dogal olarak, 1lik araliginin
alt ve iist uclarina yaklastikca onun komsusu olan altta soguk, iistte ise sicak alt
kiimelerine dogru gegisler beklendigi icin, o gecis bolgelerine rastlayan kisimlarin
tam anlami ile "ilik" vasfina sahip olacagi s6ylenemez. Bu diisiinceler bizi Sekil

3.6'da gosterilen bir geometrik gosterime siirtikler (Sen, 2001).
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xil Xh

Sekil 3.6:Bulanik Kiime (Sen, 2001).

Genel olarak, kiime iiyelerinin degerleri ile degisiklik gosteren bdyle bir egriye
tiyelik fonksiyonu (6nem egrisi) adi verilir. Bunun en 6nemli 6zelligi, alt kiime
smirlarindaki degerlerin orta dgelerinkine gore daha diisiik olmasidir. Iste bu sekilde,
0 ile 1 arasindaki degisimin, her bir 6ge i¢in degerine iiyelik derecesi, bunun bir alt

kiime i¢indeki degisimine ise liyelik fonksiyonu adi verilir.
Diizgiin sekilli tiyelik fonksiyonlar1 tiggenden baska, Sekil 3.7° de goriildiigli gibi

yamuk veya can egrisi seklinde de olabilir. Pratik uygulamalarda en fazla iiggen,

ondan sonra da yamuk olan1 kullanilir (Sen, 2001).

i(x) 4 u(x) 4
1.0 1.0 -~

Y

X Xb

Sekil 3.7: Yamuk ve Can Egrisi Uyelik Fonksiyonlar1 (Sen, 2001).

Bir iiyelik fonksiyonunda bulunmasi gereken kisimlar, Sekil 3.8’de gosterilmistir.
Gortildiigii gibi verilen bir bulanik alt kiimede bir degil, birden fazla 6genin iiyelik
derecesi 1’ e esit alinabilir. Bu durumda, tiyelik derecesi 1 olan 6gelerin tam anlam
ile sadece o alt kiimeye ait oldugu sonucuna varilir. Boyle liyelik derecelerine sahip
olan dgeler alt kiimenin orta kisminda toplanmstir. Iste iiyelik dereceleri 1° e esit
olan dgelerin toplandigi alt kiime kismina, o alt kiimenin 6zii (core) denir. Burada

ii(x) = 1 'dir (Sen, 2001).
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v

Dayanak

]

Sekil 3.8:Uyelik Fonksiyonu Kisimlari (Sen, 2001).

Bir alt kiimenin tiim 6gelerini iceren araliga o alt kiimenin dayanag: (support) adi
verilir. Dayanakta bulunan her 6genin az veya ¢ok degerde (ii(x) > 0) iiyelik
dereceleri vardir. Uyelik dereceleri 0 ve 1’ e esit olmayan dgelerin olusturdugu
kisimlara iiyelik fonksiyonunun sinirlan (boundary) veya gecis bdolgeleri denir.

Bunun matematik tanimi 0 <{i(x) < I seklindedir.

Yukarida sekil olarak aciklanan bu {i¢ 6zellige ilave olarak tiyelik fonksiyonun sahip
olmasi gereken iki 6zellik daha bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, bulanik kiimenin
normal olup olmadigidir. Normal bulanik kiimede, en azindan bir tane iyelik

derecesi 1 'e esit olan 6ge bulunmalidir.

ix) i(x)
1.0 1.0

ERIVAN

(a) (b)

X

B
»

Y

Sekil 3.9: Bulanik Kiimeler, (a) Normal, (b) Normal Olmayan (Sen, 2001).

Ikinci &zellik ise bulanik kiimenin disbiikey (konveks) olmasidir. Disbiikey olan
bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu kiimenin dayanagi tizerinde, ya siirekli artar
veya siirekli azalir ya da liggen fonksiyonunda oldugu gibi once siirekli olarak iiyelik

derecesi bir 6gede 1 'e esit oluncaya kadar artar ondan sonraki dayanaga diisen 6geler
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i¢in stirekli azalir. Bunun aksi durumlar da s6z konusudur. Ancak, onlar bulanik

kiimelere iiyelik fonksiyonu olamaz (Sen, 2001).

X
bt o
1.0
: .'; X
0.0 X, | X ¥y z
A O

Sekil 3.10: Bulanik Kiimeler, (a) Digbiikey, (b) Disbiikey Olmayan (Sen, 2001)

3.5 Bulanik Kiimeler

Bulanik mantik ilkeleri belirsizligi agiklama kabiliyeti acisindan Ustiinliigi ile 6ne
cikmaktadir. Teori, matematiksel iglemleri ve programlamay:r bulanik alanda
uygulamaya da elverisglidir. Bir bulanik kiime, her bir elemani 0 ile 1 arasinda
degisen tiyelik derecesine sahip bir fonksiyon ile tanimlanir. Bu iiyelik dereceleri, bir

bulanik kiime i¢in siireklilik arz eder.

Klasik kiimelerde bir 6geden digerine gecis keskin ve ani degisen tiyelik dereceleri
sayesinde olmaktadir. Ancak, bulanik kiimelerde bu gecis yumusak ve siirekli bir
sekilde olmaktadir. Bu geciste, miiphemlik, belirsizlik, hayal giicii ve sezgi gibi
gorlsler rol oynar. Aslinda tiyelik derecesi fonksiyonu bu tiir goriislerin karisik bir
sekilde Ogelere yayilmasini temsil eder. Buradan bulanik kiimenin degisik tlyelik
derecesinde Ogeleri olan bir topluluk oldugu sonucuna varilabilir. Ortaya ¢ikan
onemli noktalardan biri, klasik kiimelerde bir 6genin kiimeye ait olmasi i¢in iiyelik
derecesinin mutlaka 1’ e esit olmas1 gerekirken, bulanik kiimede neredeyse biiyiin
ogelerin degisik derecelerle kiimeye ait olmalar1 miimkiindiir. Ayrica, bir bulanik
kiime 6gesi ayn1 degisken 6zelligine sahip olmak iizere baska bir kiimenin de 6gesi

olabilir (Sen, 2001).

Boylece 6ge degerleri ile tiyelik dereceleri arasinda birebir Ortlisme vardir. Burada
notasyon olarak bulanik kiimeler biiyiik harflerin altina bir ¢izgi isaretinin
konulmasiyla gosterilmektedir. Mesela, bir A bulanik kiimesi A ile gosterilir.
Bulanik kiimede yatay eksendeki gercek sayilarin her biri, diisey eksende 0 ile 1

arasinda degisen iyelik derecelerine doniistiiriiliir. Boylece, yatay eksendeki bir
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gercek say1 y ile gosterilirse bunun iiyelik derecesi de ii(x) ile gosterilmektedir. Bir

klasik X kiimesinin elemanlari,

seklinde gosterilirken, bunun bulanik hali

il (x1)  i(x2) i (x:)
X = + +o.y = L —— (3.2)
X1 X2 1

Xj

seklinde gosterilir. Bulanik kiimenin siirekli olmasi durumunda ise

e (3.3)

olur (Sen, 2001).

3.6 Bulanik Kiimeler ile Ilgili Tanimlar

3.6.1 Bulamk Kiimenin Destegi (The Support of a Fuzzy Set)

X evrensel kiimesindeki bir A bulanik kiimesinin destegi A'da sifir olmayan iiyelik

derecelerine sahip X kiimesinin biitiin elemanlarini igeren keskin kiimedir.

supp: P(x) ve supp A = {x eX, 1ia(X) > 0} olarak tanimlanir (Klir ve Folger, 1988).

3.6.2 Bulanik Kiimenin Yiiksekligi (The Height of a Fuzzy Set)

Bulanik kiimede herhangi bir eleman tarafindan elde edilen en yiiksek tyelik
derecesidir. Bir bulanik kiimenin normallestirilmis olmasi i¢in miimkiin olan en
yiiksek tiyelik derecesine, kiimenin en az bir elemaninin sahip olmasi gerekir (Klir ve

Folger, 1988).

3.6.3 Bulanik Kiimenin a-Kesimi (The a-cut of a Fuzzy Set)

Bir A bulanik kiimesinin a-kesimi A, olan bir keskin kiimedir ve bu kiimenin
elemanlar1 X kiimesine ait ve o iiyelik derecesinden biiyliik veya esit iiyelik
derecesine sahip olan elemanlardir (Klir ve Folger, 1988).

A= {xeX|Ua(x)>a},0<a<1l} (3.4)
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3.6.4 Diizey Kiimesi (The Level Set)

Tiim tiyelik derecelerinin kiimesine bir kiimenin diizey kiimesi denir.
A={alia(X) =a, yeX} (3.5)

3.6.5 Olceklendirilimis Eleman Sayis1 (Scalar Cardinality)

A bulanik kiimesinde X evrensel kiimesinin elemanlarinin {iyelik derecelerinin

toplamuidir (Klir ve Folger, 1988).

| A | =X iia(x) (3.6)
xeX
3.6.6 Alt Kiime (The Subset of a Fuzzy Set)

Eger A bulanik kiimesinde X evrensel kiimesinin biitiin elemanlarinin tiyelik
dereceleri, bagka bir kiimenin elemanlarinin {iyelik derecelerinden kiiclik veya esit

ise, A; B kiimesinin alt kiimesidir (Klir ve Folger, 1988)

Ua(X)<lgX)=>AcB,V xeX (3.7)

3.6.7 Bulamk Kiime Islemleri

Bos olmayan bir X evreninde A ve B bulanik kiimeleri tanimlanmis olsun. A ve B
kiimeleri i¢in tiimleme, birlesim ve kesisim teorik kiime islemleri sirasiyla asagidaki

gibi verilmistir: (Klir ve Folger, 1988).
3.6.7.1 Bulanik Tiimleme Fonksiyonu

¢ (ua(0): [0, 1] —>[0,]] (3.8)

Bu fonksiyon, A bulanik kiimesi ile temsil edilen kavramlarin degillenmesi olan
kavrami temsil eden bulanik kiimenin {iyelik fonksiyonudur. Ornegin, A kiimesi
uzun boylu insanlarin kiimesi ise, A'nin tiimleyeni uzun boylu olmayan insanlarin
kiimesidir. Bulanik kiimede ve onun tiimleyeninde sifir olmayan iiyelik derecesine

sahip bir¢ok eleman vardir.

Herhangi bir fonksiyonun bulanik tiimleyen olarak diisiiniilmesi i¢in asagidaki en az

iki aksiyomu saglamasi gerekir (Klir ve Folger, 1988).

¢ ¢(0)=1vec(l)=0; sinir kosullari
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* Vab e [0,1] igin, eger a<b iken c(a)>c(b) ise, ¢ monoton artmayandir. Burada

X,y € Xigin a = pA(y) ve b = pa (y)'dir.
3.6.7.2 Bulanik Birlesim Fonksiyonu

Bu fonksiyon evrensel kiimenin elemanlarinin A ve B bulanik kiimelerinin

birlesiminden olusan bulanik kiimeye tiyelik derecelerini verir (Sen, 2001).

Maus (X) = max [LA (), up (0] (3.10)

3.6.7.3 Bulanik Kesisim Fonksiyonu
i: [0, 1] x [0, 1] —> [0,1] (3.11)

Bu fonksiyon evrensel kiimenin elemanlarinin A ve B bulanik kiimelerinin

kesisiminden olusan kiimeye iiyelik derecelerini verir

HANB (x) = min [uA (x), uB (x)] (3.12)
Genel olarak, pratik uygulamalarda kullanilan iiggen ve yamuk olmak {izere, iki tane

bulanik sayr s6z konusudur. A bulanik kiimesi ile gdosterilen bir {iggen bulanik

sayinin matematik ifadesi asagidaki sekilde verilir:

(x-a)/(b-a) eger a<y<b

ia (x) =1a (X;a,b,C) =A (c-x)/(c-b) eger b<y<c (3.13)

10 eger y>cveyay<a

Buradaki a ve c, bulanik kiime desteginin, sirasiyla alt ve {ist sinir degerlerini, h ise
tam tyelikli tek sayiy1 gosterir. Benzer olarak yamuk sayilar ise bu defa a, b, ¢ ve d
olmak lizere, dort tane say1 ile temsil edilir. Yamuk sayilarin matematiksel gosterimi
ise liggen saylya benzer olarak asagidaki gibidir (Sen, 2001):

C (x-a)/(b-a) eger a<y<b

1 eger b<y<c (3.14)
ia(x) =la(x;a, b,c,d)=1 (d-x)/(d-c) eger c<y<d

0 eger y>dveyay<a

Dikkat edilirse b = ¢ oldugu zaman yamuk bulanik say1 tiggen bulanik say1 haline

doniistir. Bu sayilarin grafik gosterimleri asagidaki sekilde verilmistir.
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t(x;a,b,c) . i(x;ab,c, d)
A A
1.0 1 1.0

(a) (b)

Sekil 3.11: Bulanik Sayilar, (a) Uggen, (b) Yamuk (Sen, 2001)

Bulanik sayilarin aritmetik islemlerinde kullanilmak {izere, bunlarin belirli bir A
seviyesinden kesimleri iizerinde durulacaktir, A = 1 oldugunda say1 gercek sayiya,
A=0 olmasinda ise tam bulanik, yani aralik sayiya doniisiir. 0 < A < 1 olmasi
durumunda aymi bulanik saymin A seviyesinde kesik bulanik alt kiimesi
diisliniilecektir. Bir A bulanik alt kiimesinin A seviyesinde kesilmesi ile ortaya ¢ikan

kesik bulanik kiime

Av={xE Al 0A(0)>A} (3.15)
seklinde ifade edilir.

ii(x;a,b,¢)
1.0 A

\ /\
N

- + .
a a),

Sekil 3.12: Bulanik Say1 Kesim Seviyeleri (Sen, ,2001).

3.7 Bulanik Sayilarda Aritmetik islemler

3.7.1 Bulanik Sayilar ile Toplama ve Cikarma

Sekil 3.13’de goriildiigii gibi A ve B bulanik alt kiimelerinin A seviyesinde kesimleri
Ay =[ax,ax ] ve By =[bx ", bx "] olsun. Bu iki bulanik alt kiimenin A+B toplan1

A kesim seviyesi cinsinden

(A + B)x=[ax- + by .ax" + by'] (3.16)

seklinde hesaplanir.
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Bu toplamin grafik gosterimi asagidaki sekilde verilmistir.

i (x;a,b,¢)
A
1.0

fes]

A

¥

Sekil 3.13: iki Bulanik Kiimenin Toplami (Sen, 2001)

Benzer olarak iki bulanik alt kiimenin birbirinden ¢ikarilmasi asagidaki gibi

tanimlanir.

(A-BMLT[™ (@ - by, " - bx "), ™ (@ - by, - bx ) ] (3.17)

3.7.2 Bulanmk Sayilar ile Carpma ve Bélme

Iki bulanik sayinmn carpim ve bdliim islemlerinin anlasiimasi i¢in dncelikle aralik
sayilarinin bu islemler karsisinda nasil davranacaklarinin izah edilmesinde yarar
vardir. Bir aralik sayis1 sadece alt ve {ist sinir degerleri ile belirlenir. Bunun diger bir
anlami, bu alt ve iist sinirlar arasinda bulunan biitiin sayilarin tiyelik derecelerinin 1’

e esit oldugu kabul edilirse, liggen veya yamuk sayilar yerine dikdortgen bir say1 elde

edilir (Sen, 2001).

Aralik sayilardan iki tanesi A = [a, b] ve B = [c, d] olsun. Bunlarin ¢arpimi, tanim

olarak

A.B = [min(ac, ad, be, bd), maks(ac, ad, be, bd)] (3.18)
seklinde verilir. Kural olarak, ilk saymnin dnce alt sinir1, sonraki saymin alt ve {ist
sinirlar 1le garpilarak iki say1 ve benzer olarak, ilk saymin {ist sinir1 ile yine sonraki
sayinin iist ve alt sinir degerleri ¢arpilarak elde edilen diger iki say1 6nceki iki say1 ile
bir arada diisiiniillirse, carpim isleminin sonucunu igeren dort 6geli bir kiime elde
edilir. Iste bu kiime 6gelerinin en kiigiigii carpimin alt smirmi, en biiyiigii ise {ist
siirin1 gosterir. Buna benzer olarak ayni iki sayinin bdliinmesi

A/B - [a, b)/[c, d] = [min(a/c, a/d, b/c, b/d), max(a/c, a/d, b/c, b/d)] (3.19)
seklinde yapilir ki, buradan bolen sayinin smirlarinin sifira esit olmamasi gerekliligi

cikar, yani ¢ # O ved # O olmalidir (Sen, 2001).
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3.8 Durulastirma

Pratik uygulamalarda, 6zellikle cihaz ve miihendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar i¢in kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir. iste bu durumlara
bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak gerekli cevaplarin
verilmesi i¢in bulanik olan bilgilerin durulastirilmasi gerekmektedir. Bulanik olan
bilgilerin kesin sonuclar haline doniistiiriilmesi i¢in yapilan islemlerin tiimiine birden

"durulastirma (defuzification)" islemleri ad1 verilir (Sen, 2001)

Verilen bir A bulanik kiimesinin, A, 0 ile 1 arasinda olmak iizere liyelik derecesinin
belirli bir degerinde kesilmesi diisiiniiliirse, bunun sonucunda Ay gibi klasik ve
Ogelerinin iyelik dereceleri sadece 0 veya 1 olan bir klasik kiime ortaya ¢ikar.
Burada Ay notasyonunun altinda yatay ¢izgi isareti bulunmamaktadir. Bunun anlami
A kesiminde elde edilen kiimelerin klasik olmasidir. Verilen bir bulanik kiime sonsuz
sekilde A seviyesinde kesilebilecegine gore bir bulanik kiimeden sonsuz tane klasik
kiime ¢ikarilabilir. Yine Ay kiimesine ait olan bir x 6gesi (x € Ay), iiyelik derecesi en

az A kadar olan bir 6ge olarak, A bulanik kiimesine de aittir (Sen, 2001).
Ornegin, jA = {a, b, c, d, e, f} gibi bir toplumun bulanik kiimelerinden bir tanesinin

A={l/a+0.9/b+0.6/c+0.3/d + 0.01/e + 0/f} (3.20)
seklinde verildigi disiiniilsiin. Ayrik olan bu bulanik kiime Sekil 3.14’de
gosterilmistir. Bu bulanik kiimenin A = 1, 0.9, 0.6, 0.3, 0" seviyelerinde kesilmesi ile
ortaya ¢ikan klasik kiimeler sunlardir:

A1={a}, Ago = {a, b}, Ao ={a b, c},

Aosz={a,b,c,d}, A+t ={a, b,c,d e} A=A (3.21)

A i (x)
1.0
A=028

A=06 /
/

A

Aps

i .

-
Ags

il |-
e |

Sekil 3.14: A Bulanik Kiimesi (Sen, 2001)
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Daha 6nce de belirtildigi gibi, bir bulanik kiime iglemi sonucundaki bulanik kiimenin
tek bir say1 haline doniistiiriilmesi gerekebilir. Bu, bulaniklagtirma isleminin aksi

olan durulastirma islemi ile yapilir.

3.9 Bulanik kiimelerin Lamda Kesimleri

Verilen bir A bulanik kiimesinin, A, O ile 1 arasinda olmak {izere liyelik derecesinin
belirli bir degerinde kesilmesi diisiiniiliirse, bunun sonucunda Ay gibi klasik ve
Ogelerinin iiyelik dereceleri sadece 0 veya 1 olan bir klasik kiime ortaya cikar.
Burada Ay notasyonunun altinda yatay ¢izgi isareti bulunmamaktadir. Bunun anlami
A kesiminde elde edilen kiimelerin klasik olmasidir. Verilen bir bulanik kiime sonsuz
sekilde A seviyesinde kesilebilecegine gore bir bulanik kiimeden sonsuz tane klasik
kiime ¢ikarilabilir. Yine Ay kiimesine ait olan bir x 6gesi (x e Ay), liyelik derecesi en

az A kadar olan bir 6ge olarak, A bulanik kiimesine de aittir (Sen, 2001).

ornegin, jA = {a, b, ¢, d, e, f} gibi bir toplumun bulanik kiimelerinden bir tanesinin
A={l/a+0.9/b +0.6/c +0.3/d + 0.01/e + O/f} (3.22)
seklinde wverildigi disiiniilsiin. Ayrik olan bu bulanik kiime Sekil 3.15'de
gosterilmistir. Bu bulanik kiimenin A = 1, 0.9, 0.6, 0.3, 0" seviyelerinde kesilmesi ile
ortaya ¢ikan klasik kiimeler sunlardir:

A1={a}, Ago = {a, b}, Ao,s ={a, b, c},

Aos={a b,c,d}, Act={a, b,c,d e} Ac=A (3.23)
A (x)
1.0
A=0.8

A=0.06 / .
/ ,

Sekil 3.15: A Bulanik Kiimesi (Sen, 2001)

3.10 Bulanik Kiimelerin Avantaj ve Dezavantajlar:

Bulanik teknolojiyi kullanmay1 gerektiren nedenler (Etaner, 1993):
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e Sistemin kesin bir matematiksel modelinin elde edilmesi gerekmemektedir.

e Sistemlerin lineer olmamasi veya eldeki bilgilerin eksik olmasi veya sistemin ¢ok
karmasik olmasi gibi nedenlerden dolayr matematiksel modelin elde edilememesi
veya elde edilse bile ¢ok karmasik olmasi nedeniyle klasik yoOntemlerin
uygulanmasindan kaginilmasi.

e Sistemin eksik veri ile c¢alismasi miimkiindiir veya zorunludur, dolayisiyla
calismasi bir uzmana bagimlidir.

e Sistem ¢ikisinda diizgiin ve yavas bir degisim istenmektedir, ani ve Kkesin
degisimlerin olmasi istenmemektedir.

e Sistem degisen kosullar ve bozucu etkiler altinda ¢alismak zorundadir.

e Sistemin esnek olmasi ve degisen kosullar altinda minimum degisiklikle
calisabilmesi istenmektedir.

e Sonuglar, klasik kontrol yontemleriyle elde edilenlerden daha dogrudur ya da
daha kolay veya dogrudan elde edilebilmislerdir.

e Bulanik ¢ikarsama donanimlari ve bulanik kontrollerin gelistirilmesi ile kontrol

algoritmalarinin gelistirme siiresi ve maliyeti azalmistir.
Avantajlar1 (Basbug, 1994):

e Insanin diisiinme tarzina yakin olmasi

e Matematiksel modele ihtiyag duymamasi

e Uygulamalarin hizli ve ucuz olmasi

e Bulanik mantik ¢ok karmasik, lineer olmayan, belirsizlikler iceren, geleneksel

yontemlerle gerceklesemeyen sistemlerin olusturulmasina olanak tanir.
Dezavantajlar1 (Basbug, 1994):

*  Uygulamalarda kullanilan kurallarin mutlaka uzman deneyimine bagli olarak
koyulmas1
+  Uyelik fonksiyonlar1 deneme ile bulundugu igin zaman kaybu olabilir

. Bulanik mantik ile olusturulan bir sistemin kararlilik analizinin yapilamamasi
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4. BULANIK ANALITIiK HIYERARSIK PROSES YONETIMIi

4.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi

4.1.1 Karar Verme Siireci

Karar verme, kisaca secencklerden bir tanesinin tercih edilmesi olarak
tanimlanabilmektedir. Diger bir deyisle, belirli bir amaca ulasmak icin degisik
alternatiflerin  belirlenmesi ve bunlarin ig¢inden en etkilisinin  segilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, sinirh kaynaklarin, en fazla fayday: saglayacak sekilde
kullanilabilmesi i¢in ihtiyaglarin dogru bir sekilde tespit edilip 6nceliklendirilmesi,

karar verme kavrami i¢inde degerlendirilmektedir.

Karar verme olgusu insan hayatinin vazgecilmez bir parcasidir. Bu olgu, kisisel
kararlardan organizasyonlarin aldig1 kararlara kadar farkliliklar arz etmektedir. Karar
verme, insanin tabii yapisinin bir geregi olarak hayatin hemen her sathasinda en acik
ornekleriyle karsilagilan diisiinsel bir siireg, zihinsel bir faaliyettir. YOnetim
kademelerini dolduran yoneticiler zamanlarinin ¢ok biiyiik bir kismin1 karar almakla

gecirmektedir (Eren,E.,1997).

4.1.2 Hiyerarsik Yapi

Her seviyesi lst siralara ciktikca azalma egilimi gdsteren ve bir iist siradakinin
amacina uygun bir¢ok karsilastirma faktoriinden olusan ve derecelendirme vazifesini

goren her ag yapiya "hiyerarsi" ad1 verilir.

Karar verme islemindeki en 6nemli alt asamalardan bir tanesi; karar1 etkileyecek tiim
faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin hiyerarsik yapida temsil edilmesidir.
AHP'nin ilk asamasi olan hiyerarsik yapinin olusturulmasinda, tim bu faktorleri
iceren ve genel hedeften kriterlere daha sonra alt kriterlere ve en sonunda

alternatiflere kadar uzanan bir hiyerarsik yap1 gelistirilir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda dikkat edilmesi geren en Onemli hususlar

(Saaty, 1990):
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1. Hiyerarsik yapi, problemi en iyi sekilde temsil etmelidir.

2. Problemi etkileyen tiim yan faktorler géz 6niine alinmalidir.

3. Coziime 151k tutabilecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmalidir.
4

. Problemin igerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir.

Hiyerarsik yapiin olusturulmasinda temel adim; biiyiik Olgekli bir sistemin alt
sistemlere bdliinmesidir. Bu boliinme, sistemin temel hedefinden en iyi analizi
yapabilen ve en fazla kontrol edilebilen faktorlere kadar yapilmaktadir. Bu
faktorlerin belirlenmesinden sonra karar sonucunda ortaya ¢ikacak alternatifi

etkileyen tiim faktorler siralanmis olur (Tekes, 2002).

Bir sistemin en iyi sekilde ifade edilmesi; bu sistemi olusturan tiim faktor ve alt
faktorler arasindaki kesinligin ve etkilesimin analiz edilmesi veya diger teorilerden
yararlanarak izlenmesi ile saglanir. Hiyerarsik yapi; sistemi olusturan tiim seviye
veya bilesenlerin aralarindaki fonksiyonel bagimliligin sistem geneli iizerindeki
etkisini en iyi ifade eden yapidir. Ancak bu sayede cok karmasik problemler
basitlestirilebilmekte ve neden-sonug iligkisini ortaya koyan dogrusal zincir yapisi
olusturulabilmektedir. Bu yaklasimin diger bir etkisi de hiyerarsinin {ist seviyesi ile
alt seviyeleri arasindaki bagimsizligi belirlemesidir. Bir hiyerarsik yapidaki her
seviye, problemin farkli asamalarini1 gosterebilir. Bunun yaninda karar verici, sistem
tizerindeki odaklagmay1 artirmak veya Onceliklerin belirlenmesine oncelik tutmak
amaciyla seviyelerin veya Ogelerin sayilarinda hiyerarsik  yap1 igerisinde

degisiklik yapabilir (Tekes, 2002).

Hiyerarsi aslinda 6zel bir sistem tipidir ve problemi etkileyen kriter veya faktorlerin
her biri bir 6geyi olusturur ve 6geler de gruplart olusturur. Bir gruptaki 6geler baska

bir gruptaki 6geleri etkileyebilir. Ancak ayn1 gruptaki 6geler birbirinden bagimsizdir.

Hiyerarsilerin yapisi bu farklilagan seviyelerin genel hedeften alternatiflere kadar
uzanan dogrusal basamaklaridir. Sekil 4.1°de dogrusal bir hiyerarsik yap:

gosterilmektedir (Tekes, 2002).
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Tedarikgi Segimi

mm

[eslimat

Guvenilirlil Tecriibe Konum [Kapasite Kalite Cesitlilik Tale Garanti [Teslimat Satis

Sonrasi

Hizmeti

Tedarikgi X Tedarikgi Y Tedarikgi Z

Sekil 4.1 : Tedarik¢i Se¢imi Hiyerarsisi

Hiyerarsilerin olusturulmasiyla birlikte, karar verici, her diizeydeki 6gelerin goreli
tistiinliiklerini belirlemek igin Onceliklendirme islemine baslar. Onceliklendirme
islemi bilgisayar yazilimi tarafindan bir dizi soruya verilecek cevaplarla kolaylikla
halledilebilir. Her diizeydeki 6geler, bir tist diizeydeki 6geye karsi 6nem derecelerine
gore ikili olarak karsilastirilir. Ikili karsilagtirma, hiyerarsinin en tepesinden baslar ve
her diizeydeki karsilagtirmalarla kare matrisler olusturulur. Bu kare matrislere "Tercih

Matrisleri" ad1 verilir (Vargas, 1990)..

Hiyerarsi tasarimi, problem alaniyla ilgili bilgi ve tecriibe gerektirir. Iki karar
vericinin ayni problem igin iki farkli hiyerarsi yapist kurmast normaldir. Hiyerarsi
tek bir yapr degildir, kisiden kisiye degisir. Diger yandan eger iki kisi ayn1 problem
icin ayn1 yapiy1 kursalar bile, tercihlerinde farkliliklar olabilecektir. Bu nedenle bir
problemle karsilasildiginda insanlar yargilarda, degerlendirmelerde ve hiyerarsi

yapisinda fikir birligi olusturmak i¢in bir arada ¢alismalidir (Vargas, 1990).

Problemin hiyerarsik yapiya doniistiiriilerek ¢dziilmesinin avantajlarini su sekilde

siralayabiliriz (Vargas, 1990).

1. Sistemin hiyerarsik olarak gdsterimi, alt diizeydeki bir 6genin 6nceliginde olacak
degisimin, iist diizeylerdeki 6gelerin dnceliklerini nasil etkileyecegini saglar.

2. Alt diizeyler sistemin yapist ve isleyisi hakkinda biiyiik oranda detayli bilgi
verirken, st diizeylerde problemin bir biitiin olarak goriiliip, ele alinmasina olanak
tanir. Diizeyler i¢indeki 6gelere ait kisitlarin tatmin edilmesini garantileyerek, kisitin
bir iist diizeyde en 1yi sekilde temsil edilmesini saglar.

3. Hiyerarsi, dogal sistemlerin temsil edilmesi ve gelistirilmesi i¢in ¢ok uygundur.
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4. Hem kati, hem de esnektir. Katidir; ¢linkii yapr i¢inde yapilacak kiiciik
degisiklikler, hiyerarside ancak kiiclik etkiler yapabilir. Esnektir; c¢linkii iyi
olusturulmus bir yapiya daha sonradan yapilacak eklemeler, hiyerarsinin
performansini bozmaz.

5. Hedefle ilgili en alt faktoriin Onceliklerinin tarifinin yapilmast ve neler
gerektirdiginin bilinmesi, derecelendirme problemlerinde karsilagilan bir dizi dncelik
problemlerini azaltmaktadir. Cesitli faktor ve derecelendirmedeki geri besleme
iliskisinden kaynaklanan karisikliklar1 gidermek tizere hiyerarsik bir yap1 icerisinde
karsilastirmalar yaparak problemleri ¢ozme isi, analitik hiyerarsi prosesinin var

olusunun ana sebebidir. (Vargas, 1990).

4.1.3 Olcme ve Yapi Olusturma

Genellikle Analitik Hiyerarsi Prosesi ile karar verme siirecinde karar vericinin
karsisina, 6l¢me ile ilgili li¢ ilging problem ¢ikmaktadir. Birinci problem o6lgme
teknigi ile ilgilidir. Yeterince hafif ve el ile kaldirilabilecek tiirden bir dizi nesneyi
tartacak agirlik 6lgme aletinin mevcut olmadigi durumda ilk akla gelecek yontem,
nesnelerin goreli agirliklarini tahmin etmek olacaktir. Bunun bir yolu; tiim nesnelerin
agirhiklarimi saptamak iizere hepsini tek tek elle kaldirmak ve tim grup ile
karsilastirip dogrudan bir agirlik tahmini yapmaktir. Her birinin bu sekilde tahmin
edilen agirligmi, toplam agirhiga bolmek suretiyle nesnelerin goreli agirliklar:
belirlenebilir. Mevcut bilgiden daha fazla yararlanmaya olanak taniyacak bir bagka
yontem ise, nesneleri ikiserli gruplar halinde karsilastirmaya dayanir. Baska bir
ifadeyle, dnce birinci nesne sonra ikinci nesne kaldirilir, sonra tekrar ilk kaldirilan
nesne kaldirilir. Bu siireg, her iki grubun birbirine olan goreli agirliklar1 saptanana
kadar devam ettirilir. Bu ikinci yontem, her seferinde sadece iki nesneyi karsilastirip
birbiriyle nasil bir iligki i¢inde olduklarin1 saptamaya yoneliktir ve birinci yonteme
kiyasla daha fazla asama gerektirmesine karsin daha basittir. Bu nedenle, sonucun
gegerliliginin irdelenmesini olanakli kilacak bir 6lgegin bulunmadigi durumlarda,

genellikle ikili karsilagtirmalar yontemi tercih edilir (Saaty, 1988).

Higbir 6lgiim ¢esidinde tutarlilik garanti degildir. Olgiim aletleriyle yapilanlar da
dahil olmak {izere tiim Ol¢limler, deneysel hata ya da Olglim aleti hatasi ile karsi
karsiya kalip tutarsiz sonuglara yol agabilirler. Olgiimlerde 6gelerin agirliklarni

bulmada olusan hata sonucu ortaya ¢ikan bir 6rnek ise; A'nin B'den, B'nin C'den
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daha agir olmasina ragmen, C'nin de A'dan daha agir olmast durumudur. Bu durum
ozellikle A, B ve C'nin agirliklarinin birbirine yakin ve kullanilan dlgme aletinin
aralarindaki farki Ol¢ecek kadar hassas olmamasi durumunda ortaya cikar.
Tutarsizlik durumu bazi problemler icin ciddi sonuglar dogurabilir. Ornegin iki
kimyasal maddenin birlesiminden elde edilecek bir ilag i¢in tutarsizlik; kullanilan
kimyasal maddelerin orantisiz kullanimina ve zararli sonuglar ortaya ¢ikmasina yol

acabilir (Saaty, 1988).

Karar teorisinin en 6nemli temel aslarindan birisi tutarliliktir. Ancak gergekte bir
Olciim sirasinda en duyali aletler kullanilsa dahi miikemmel bir tutarliliga ulagsmak
hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle bir karar modeli incelenirken ulasilan kararin

ne derece tutarli oldugu arastirilmalidir.

Karar vericinin karsilastigi ikinci problem ise, Olglimleri biiyiik Olciide sabit ve
degismeyecek bir dlgiim sistemine oturtma problemidir. Ozellikler degisken oldugu
stirece, onlarin etkilerini dlgmek imkansiz olacaktir. Hiyerarsi diizeyleri sirasinda
degisken degerlerin bir iist diizeydeki 6zellikleri ne sekilde etkileyebilecegini 6lgecek

sabit bir 6l¢iim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Karar vericinin karsilastifi iiclincii ve son problem ise problem yapisinin
olusturulmas1 ve oOnceliklerinin belirlenmesi i¢in uygun sartlarin saglanmasidir.
Hiyerarsinin olusturulmasini takip eden seviyelerdeki ikili karsilagtirmalarin
yapilmast i¢in ilgili kisilerle yliz yiize anket yapmak gerekmektedir. S6z konusu ilgili
kisi veya kisiler, konunun uzmani olmasalar dahi, en azindan konuyu bilen ve
konuya asina kisiler olmalidir. Fakat, insanoglunun sik sik tutarsiz cevaplar
verebildigi bir ortamda, ikili karsilastirmalar yoluyla probleme iliskin Onceliklerin

belirlenmesi ve problemin ¢6ziilmesi zordur.

Eger karar tek kisi degil de, bir grup ilgilinin katilimi sonucu alinabiliyorsa, s6z
konusu kisilerin her biri, hem dogrudan kendi ilgi alanina giren konuya iliskin
yargilarini ortaya koyup birbirlerini tamamlayabilir, hem de digerlerinin yargilarini
olusturmalar1 asamasinda olaya dahil olup yargilarin netlesmesini saglayabilir.
Grubun karar asamasinda bir uzlagsmaya varilmasi halinde, herhangi bir sorun ortaya
¢ikmayacaktir. Uzlagmanin saglanamamasi durumunda pazarliklar baglar (Saaty,

1988).
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4.1.4 ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Agirhiklar Kiimesi

AHP'de degerlendirme safhas ikili karsilagtirma kavramina dayanir. Hiyerarsinin bir
diizeyindeki 6geler, bir iist diizeydeki Ogelere katkis1 veya 6nem derecesine gore,
birbirleriyle ikili olarak karsilastirilirlar. Hiyerarsinin en alt seviyesindeki ogelerin
toplam agirligi bir diizeydeki Ogelerin bir {ist seviyedeki tiim Ogelere gore
karsilastirilmalar: sonucu bulunan agirliklarin toplami ile elde edilir. Bu duruma

"Hiyerarsik Kompozisyon Prensibi" denir.

AHP, problemin hiyerarsik olarak gdsterimi sayesinde karar alinmasi agisindan etkili
olabilecek tiim faktorler tizerinde ayr1 ayr1 yargi sahibi olmamizi saglar. S6z konusu
yargl yogunlastirmasinin en etkin yolu ise, 6geleri ikiser ikiser ele alip onlar1 sadece
bir kritere gore degerlendirmek ve bu islemi yaparken diger kriterler ile
ilgilenmemektir (Tekes, 2002).

415 Yontemde Kullanilan Olcek

Hiyerarsinin bir diizeyini olusturan 6gelerin birbirlerine olan goreli énemleri, ikili
karsilastirmalar yoluyla belirli bir 6lcege goére puanlandirilip, matristeki yerine
yazilir. S6z konusu oOlgegin etkinligi, hem g¢esitli kisilerle yapilan ¢ok sayidaki
uygulama, hem de bagka 6l¢eklerle teorik kargilastirmalar sonucu saptanir.

Analitik Hiyerarsi Prosesindeki Onceliklendirme isleminde kullanilan 6lgek ve bu

Olgege ait planlama Cizelge 4.1 'de verilmistir (Saaty, 1994).

AHP'de kullanilan nominal 6l¢ek karar vericinin tecriibe ve bilgisini de sezgisel
olarak karara katmasmi saglamaktadir. Karar verici iki 6ge arasinda tercihini
belirtirken sdzel olarak "Esit Onem", "Biraz Daha Fazla Onem", "Kuvvetli Derecede
Onem", "Cok Kuvvetli Derecede Onem" ve "Tamamiyla Onemli" kelimelerini

kullanir.
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Cizelge 4.1 :Kriterlerin ikili Karsilastirilmasinda Kullanilacak Olgek

PUAN TANIM ACIKLAMA
1 Esit Onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunur.
3 Biraz Daha Fazla Onem Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine

gore biraz daha fazla derecede tercih
edilir.
5 Kuvvetli Derecede Onem Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine

gore kuvvetli derecede tercih edilir.

7 Cok Kuvvetli Derecede Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih edilir
ve
Onem baskinlig1 uygulamada rahatlikla goriiliir.
9 Tamamryla Onemli Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine

iligkin kanitlar ¢ok biiyiik bir giivenilirlige
sahiptir.

2,4,6,8 Ortalama Degerleri Uzlasma gerektiginde kullanmak iizere iki

ardisik yargi arasina diisen degerler.

Bu tanimlayici tercihler sayisal oranlara ¢evrilirse; bu ifadelere kars1 1, 3, 5, 7 ve 9
rakamlar karsilik gelmektedir. Onceliklendirme sirasinda bes adet temel puana denk
gelmeyen ve uzmanlasma gerektiren ikili karsilastirmalarda, iki ardisik Onem
derecesi arasina diisen 2, 4, 6 ve 8 gibi ortalama degerler de kullanilabilir. Eger, ikili
karsilastirma sirasinda satirdaki faaliyet siitundaki faaliyetten daha az tercih
ediliyorsa, bagka bir ifadeyle, siitundaki faaliyet satirdakinden daha 6nemli ise, iki
tarafli uygun sayilar olan 1/3, 1/5, 1/7 ve 1/9 matristeki yerine yazilabilir(Tekes,
2002).

4x4’lik bir matriste rakam koyulacak 16 adet yer vardir. Bu yerlerin dort tanesi
kosegendir ve buralarda faaliyetler kendileriyle karsilagtirilmis olup, yazilacak

rakamlar "Esit Onem"i gdsteren "1" rakamudir. Geriye kalan 12 hanenin 6 tanesini
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karar verici, ikili karsilagtirmalar yoluyla doldurur. En sona kalan 6 hane ise, karar

vericinin verdigi 6 adet puanin eslenigi (tercih 5 ise eslenigi 1/5) yazilir.

Klasik bir AHP problemini ¢6zmek i¢in Expert Choice, Lotus 123 gibi bilgisayar
programlar1 bulunmaktadir. Ancak bu tiir programlarin bulunmadigi durumlarda,
goreli onemler vektoriiniin bulunmasina yonelik dort yontem gelistirilmistir: En kaba

yontem, daha iyi yontem, bolmeli iyi yontem ve ¢arpmali iyi yontem.

1) En Kaba Yontem : Her satirin toplami alinip, her toplam degeri s6z konusu
toplamlarin toplamina boliiniirse, cevaplarin toplami 1’ e esitlenir ve énem vektorii
normalize edilmis olur. Elde edilen vektoriin birinci elemani birinci faaliyetin goreli
Onemini, ikincisi, ikinci elemanin goreli onemini vb. verir.

2) Daha lyi Yontem : Her siitundaki elemanlarin toplami alinir ve bu toplamlarin
eslenikleri (1/Siitun toplami) bulunur. Bulunan her eslenik, esleniklerin toplamina
boliinerek normalize edilir.

3)  Boélmeli Iyi Yontem : Her siitunun elemanlari, o siitunun toplamina béliiniir.
Elde edilen degerlerin satir toplami alinir ve bu toplam satirdaki sayisina boliindir.

4) Carpmali Iyi Yéntem : Her satirdaki n adet eleman birbirleriyle ¢arpilarak
carpimin n. kokii alinir. Elde edilen degerler normalize edilir.

Elle yapilan hesaplamalarda bu dort yontemden en fazla kullanilani; hem 6z vektoriin

tahmin dogrulugu fazla, hem de kolay olan "Bélmeli Iyi Yéntem" dir (Tekes, 2002).

41.6 Tutarlihk

Olusturulan ikili kargilastirmalar matrislerinin goreli onemleri bulunduktan sonra,
elde edilen sonuglarin tutarliligini saptamak {iizere tutarlilik orani hesaplanmaya
calisilir. Bu amagla; ikili karsilagtirmalar matrisi ile elde edilen goreli 6nemler
vektorii carpilirsa, yeni bir vektor elde edilir. Bu son vektoriin birinci elemant, dort
yontemden herhangi birisi ile bulunan goreli 6nemler vektdriiniin birinci elemanina,
ikinci elemant ikinciye vs. boliiniirse bir ligiincili vektor elde edilir. Bu son vektoriin
elemanlart toplanip toplam eleman sayisina boliiniirse, en bilyiik 6z deger (Amax)
icin yaklasik bir tahmin degeri elde edilir. Daha once de belirtildigi gibi, Amax , n
degerine (matrisin olusturulmasinda yer alan faaliyet sayisi) ne kadar yakin olursa,

sonu¢ da o kadar tutarli olacaktir (Tekes, 2002).

Tutarlilik durumunda Amax = n olduguna gore, s6z konusu esitlikten sapma

derecesini gosteren tutarlilik gostergesi, (Amax- n)/(n-1) olarak hesaplanir. Tutarlilik
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gostergesinin, Cizelge 4.2' deki A matrisinin n degerine karsilik gelen tesadiifilik

gostergesine boliinmesiyle elde edilen orana da "Tutarlilik Oran1" denir.

Cizelge 4.2 : Tesadiifilik Gostergeleri

Tesadiifilik Matris Boyutu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tesadiifilik Gostergesi
0.0 0.0 058 09 1.12 1.24 1.32 141 145 1.49 151 148 156 1.57 1.59

Tutarlilik oran1 %10 ve daha kiigiik ise, W goreli onem vektoriiniin tahmin degerleri
kabul edilir. Aksi takdirde, tutarlilik diizeyi arttirllmaya caligilir, yargilar tekrar
gbzden gegirilir (Tekes, 2002).

4.2 Diizeltilmis AHP

Belton ve Gear (1983), ilk AHP modelinin yeniden diizenlenmis versiyonunu
sunmustur. Onlara gére AHP kullanildig1 zaman bir siralama tutarsizligi meydana
gelebilmektedir. Ug kriter ve ii¢ alternatiften olusan sayisal bir ornek iizerinde
durulmustur. Bu Ornekte, optimal olmayan alternatiflerden birine es olan bir
alternatif eklendiginde en iyi alternatifin gosterim sekli degismektedir. Bu durumda
dort alternatif ortaya ¢ikmaktadir. Belton ve Gear'a gore bu tutarsizligin kokii her
kriterin goreceli degerlerinin bir alternatifte toplanmasina dayanmaktadir. Bunun
yerine, goreceli degerlerin her birinin bu degerlerin toplamina boliinmesi gerektigini

ileri stirmiislerdir. (Belton ve Gear, 1983).

Bir MCDM (¢ok olg¢iitlii karar verme) probleminin verilerinin ii¢ alternatif ve li¢

kriterden olustugunu diisiinelim.

Cizelge 4.3:1kili Karsilastirma Matrisi
Ci C, Cs
Alternatifler 1/3 1/3 1/3

A 1 9 8
A 9 1 9
Az 1 1 1
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AHP yonteminin goreli 6nemler vektoriiniin bulunmasina yonelik bélmeli iyi yontem

yaklasimi esas alinirsa asagidaki matris elde edilir:

Cizelge 4.4: Iyi yontem yaklagimi
Cy C, Cs
Alternatifler  1/3 1/3 1/3

Aq /11 9/11  8/18
A; 9/11 1/11  9/18
Az /11 1/11  1/18

As ARP degeri = (1/1 Dx(U/3) + (9/1 x(I/3) + (8/18)x(1/3) = 0.45
A, AP dejeri = (9/1 x(1/3) + (1/1 x(I/3) + (9/18)x(1/3) = 0.47

As AHP degeri = (1/1 )x(1/3) + (1/1 )x(1/3) + (1/18)x(1/3) = 0.08

Boylece, AHP degerlerinden olusan vektor W(0.45, 0.47, 0.08) olarak bulunur. Ug
alternatifin siralanisi su sekildedir: A2 > Al > A3

Daha sonra, yeni bir alternatif olarak mevcut A2 alternatifinin aynisi olan (A2=A4)
A4 alternatifi ele alinir. Baglangicta ele alinan {i¢ kriterin goreli agirliklarinin da

degismedigi kabul edilirse Cizelge 4.5’teki matris elde edilir:

Cizelge 4.5: A4 Alternatifi Eklenmis Ikili Karsilastirma Matrisi
Cy C, Cs
Alternatifler 1/3 1/3 1/3

Aq 1 9 8
A 9 1 9
Az 1 1 1
Ay 9 1 9

Ay, AHP degeri = (1/20)x(/3) + (9/12)x(1/3) + (8/27)x(1/3) = 0.37
Ag, AHP degeri = (9/20)x(1/3) + (V12)x(1/3) + (9/27)x(1/3) = 0.29
As, AHP degeri = (1120)x(1/3) + (1112)x(I/3) + (1/27)x(1/3) = 0.06

Au, AHP degeri = (9/20)x(1/3) + (1/12)x(I/3) + (9/27)x(¥/3) = 0.29
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Goreli 6nemler vektori, W(0.37, 0.29, 0.06, 0.29) olarak bulunur. Bu durumda
alternatifler su sekilde siralanir: A1 > A2 = A, > A3. Belton ve Gear'a gore elde

edilen bu sonug¢ 6nceki sonug (A2 > Al) ile mantiksal ¢eliski i¢indedir.

Diizeltilmis AHP en son veriye uygulanirsa (veriler her bir kolondaki en biiyiik giris

degerine boliiniirse) asagidaki matris elde edilir:

Cizelge 4.6 :Diizeltilmis AHP ile Elde Edilen Matris
Ci C, Cs
Alternatifler 1/3 1/3 1/3

Aq 1/9 1 8/9
A; 1 1/9 1
Az 1/9 1/9 1/9
Ay 1 1/9 1

Son degerlerden sonra elde edilen vektor (2/3, 19/27, 1/9, 19/27) seklindedir. Dort
alternatifin siralanisi su sekilde olur: A2 > A4 > Al > A3. En son yapilan siralama,
acikca istenilen siralamadir (Belton ve Gear, 1983).

4.3 Bulamik AHP

Modelleme siirecinin 6znel dogasi, yontemin kesinlikle dogru kararlari garanti
edemeyecegi anlamina gelmektedir. Tercihler belirlenirken so6zel ifadelerin
kullanilmast bircok riski icermektedir. Kelimeler genel duruma c¢ok fazla
bagimhidirlar. Diger bir deyisle, alternatifler ve karsilastirilan kriterler kiimesine
bagl olarak, bir kelimenin sayisal karsiligi, karar verme probleminden bir baska
probleme degismektedir. Aym1 zamanda, kisiler arasinda da farkliliklar
bulunmaktadir. Genellikle karar vericiler, sozel ifade ile sayilar arasindaki iliskiyi

anlamakta basarisiz olmaktadirlar (Payhonen ve dig.,1997).

Bulanik iligski ve ikili karsilastirma kavramlarinin birlestirilmesiyle Bulanik AHP
ortaya c¢ikmistir. Bulamik dilsel yaklasim, karar vericilerin iyimser/kotiimser
tavirlarin1 hesaba katabildiginden, geleneksel AHP teknigi yerine Onerilmektedir.
Ikili karsilastirmalarda rasgele degerlerin secilmesini isteyen Deterministik AHP

yeterli olmayabilmekte ve belirsizlik ikili karsilastirma degerlerinin bazilarinda veya
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tamaminda kabul edilmek zorunda kalinmaktadir. BAHP tekniginde, biitiin
alternatiflerin 6znel ve nesnel kriterlere gore degerlendirme degerlerini gostermek
amaciyla, genellikle bulamik sayilar ile karakterize edilen sozli ifadeler
kullanilmaktadir. Net olmayan nicel kriter degerlerinin net olmayan
degerlendirmeleri, yine bu bulanik sayilar ile ifade edilebilmektedirler (Kuo ve
dig.,2000).

Bulanik AHP, AHP’ de oldugu gibi, tercih oranlarindan daha sonra birleserek
kiiresel Oncelikleri olusturacak yerel onceliklerin elde edilmesine dayanmaktadir.
Bulanik aritmetigin kullanilmasi ile teknik, her bir kriter i¢in elde edilen skorlar
birlestirmek icin kullanilan bir agirlik vektorleri serisi hesaplamaktadir. Teknik, buna
uygun bir skorlar kiimesini hesaplamakta ve bu bulanik skorlarin ortalamasi olan bir

adet biitiinlesik skor elde etmektedir (Kahraman ve dig.,2004).

BAHP’nin en Onemli avantaji, ¢oklu kriterleri ele alirken getirdigi kolayliktir.
Deterministik tercihleri olusturmak karar verici i¢in daha zor oldugundan, bunlarin
yerine algi-tabanli yargi araliklar1 kullanilabilmektedir. Buna ilave olarak, AHP’deki
tercinler, mecburen karar vericilerin algiya dayanan yargilari olmak
durumundadirlar. Bu durumda bulanik yaklasim daha dogru bir karar verme siireci

tanimlayabilmektedir (Kuo ve dig.,2006).

Bulanik ikili karsilastirmalar, karar vericinin belirsiz yargilarint daha rasyonel ifade
etmektedir. Kararlarin olugmasi icin yaklasik bilgi ve belirliligi kullanmasiyla insan
diisiincesini daha 1yi yansitan bulanik kiime teorisi, belirsiz degerlendirmeler altinda
dilsel degiskenlerin bulanik sayilara doniistiiriilmesi i¢in kullanilmaktadir (Huang ve
dig.,2006)

Karar verme modelleri ve karar vericilerin basaris1 belirsizlik ve miiphemlige
miisamaha gostermesine baglidir. Nitel tercihlerin hesaplanmasi zor oldugundan,
AHP problemindeki ikili karsilagtirma degerlerinin bir kisminin ya da hepsinin bir
belirsizlik derecesiyle ifade edilmesi miimkiindiir. Bu sekilde bir 6ncelik vektoriiniin
belirsiz ikili karsilastirma ortaminda olusturulmasina bulanik AHP problemi denir ve

asagidaki gibi tanimlanir.

Nesnelerden olusan bir {1,2,...,n}kiimesi verilmis olsun. Kiimedeki nesneler pozitif
bir A={4jj} matrisinde aij = 1/ aij olacak sekilde sayisal olarak ifade edilmistir.

Burada aij, "i" ve "j" nesneleri arasindaki karsilagtirmanin sayisal eslenigi olan
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nn nn

bulanik bir sayidir, "i" ve "j" nesnelerinin her bir ¢iftinin karsilastirilmast i¢in, en
onemli oncelik vektorii olan w=(w1, w1 ..,Wy) olusturulmalidir, wij = Wi/wJ oraninin
en iyi tahmin oldugundan hareket edilerek, bulanik AHP problemi asagidaki sekilde

formiile edilebilir:

aij bulanik sayisinda, "i" nesnesi "j" nesnesine tercih edilmektedir.

n : nesnelerin sayisi

Wi/Wi : "1" ve "j" nesnelerinin her bir ¢ifti arasindaki karsilastirma orani
J ¢ silas

aij=1/aij :bulanik pozitif eslenik matris

Bulanik AHP problemi ilk defa 1980 yilinda Graan tarafindan gelistirilmistir. Bir
AHP probleminden bulanik oranlar kullanilarak oncelik vektorii ¢ikarilan bu yontem
iki asamadan olusur. Birinci asamada, her Ci (i = 1, 2, ..., m) kriterine ai bulanik
agirliklarn atanir. Ikinci asamada ise, her Bij (j = 1, 2, ..., n) kriterinden bagimsiz
olarak Aj bulanik agirliklart Q alternatiflerine atanir. Nihai bulanik 6ncelik vektorii

olan

W = (Wj , Wa,..., Wp);

S i, j=1.2,1 (4.1)

ifadesinin hesaplanmasiyla elde edilir (Belton ve Gear, 1983).

4.3.1 Laarhoven ve Pedrycz Yaklasim

Laarhoven ve Pedrycz, Saaty'nin AHP yonteminde yer alan sozel ifadelerin bulanik
sayilarla dogrudan temsil edilmesini saglayan bir algoritma Onermistir.-Klasik
AHP'de bulaniklik, dogrudan temsil edilmek yerine eslenik matris kullanarak dolaylh
yolla modellenir. Laarhoven ve Pedrycz'in 6nerdigi yontemde AHP'de kullanilan
eslenik matrisin elemanlar1 {iggen bulanik sayilarla gosterilir. Hesaplama adimlari
AHP'deki adimlarla aynidir. Bulanik agirliklar1 ve bulanik performans puanlarini
elde etmek icin Lootsma'nin logaritmik en kiigiik kare yontemi kullanilir. Bulanik
faydalar1 hesaplamada iiggen bulanik sayilar i¢in gelistirilen aritmetik islemler

uygulanir. Ayrica eslenik matriste birden ¢ok karar vericinin fikirleri modellenebilir.

Yontem incelenirken sirasiyla Lootsma'nin logaritmik en kii¢iik kare yontemi, sonra
ticgen bulanik sayilar igin gelistirilen aritmetik islemlere ve son olarak da

algoritmaya deginilecektir.
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4.3.1.1 Lootsma'nin Logaritmik En Kiic¢iik Kare Yontemi

Agirlik degerlendirme yontemi olarak Lootsma logaritmik en kiiciik kare yonteminin
se¢ilmesinin nedeni, bu yontemin birden ¢ok karar vericinin fikirlerini , ele almak

i¢in uygun olmasi ve bulanik model i¢in kolayca genisletilebilmesidir (Sen, 2001).

A pozitif eslenik matrisi asagidaki gibi gosterilsin:

ar a2 ain
a a» a
A= ‘Zl ...2 .2[] (42)
dn1 &n2 ... Qnn
Burada ay reel sayilardir, w = (w1, wy , ..., W, ) vektorli asagida verilen degeri en

kiigiikleyerek elde edilir:

Z(ln a; —In{w, z’wj))2 . (4.3)

i<j

Birden ¢ok karar verici oldugunda w agirlik vektorii asagidaki ifadenin en

kiictiklenmesi ile tiiretilir:

S (inay, ~InGw, /w,)) (4.4)

1<j k=l

Burada ajjk, k =1, 2, ..., Py, Wj / Wj i¢cin Py adet tahmindir. Py, ay i¢in fikir belirten
karar verici sayisidir. Py sifir olabilir (higbir karsilastirma orani belirtilmediyse), 1
olabilir ve cesitli karar vericilerin kendi karsilastirma oranlarini belirttigi durumlarda
birden biiytik olabilir (Sen, 2001)..

Eger yijk = In(ai), Zi = In(\Vi) ve Zj = In(\Vj) konursa, en kiigiiklenecek fonksiyon
su hale gelir:

Zi(yq‘k_zi"'zj)z (4.5)

i<j k=1

Yukaridaki denklem asagidaki denklemlerin Zi i¢in ¢oziilmesiyle en kiigiiklenir:
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Fy

DRASNIEDWWINL (4.6)
J=1 i=1 J=l k=)
Fia Y J#l

7Z) degerlerinin eksponansiyel fonksiyonlar1 almmarak ve ¢ikan sonuglar

normalize edilerek w = (wj , Wy,..., Wy) agirlik vektorleri i¢in tahminler olusturulur.

4.3.1.2 Ucgen Bulanmk Sayilar icin Gelistirilen Aritmetik islemler

Laarhoven ve Pedrycz eslenik matrisin elemanlarini {iggen bulanik sayilarla temsil
etmistir. Sekil 4.2'de 6rnek bir bulanik iiggen say1r verilmistir. Hesaplamalarda
gerekli olan ticgen bulanik sayilar i¢in olusturulan toplama ve carpma islemlerine

kisaca deginilmistir (Sen, 2001).

uix)
L.

[}
)
)
I
L]
I
1
I
I
|
I
I
I
I
I
1
1
mn

| u

Sekil 4.2 : (1,m,u) Bulanik Ucgen Sayis1
Asagida M1 = (I,,m,u,) ve M2 = (i;>my,uy) bulanik tiggen sayilari igin toplama ve

carpma iglemleri verilmistir:

(|1,m1,ul) (‘)(iz,mz,UZ) = (Uz, mimpy, U1U2)

(Il,ml,ul) (+)(i2,m2,u2) = (i1+i2, mi+mo, U1+U2) (47)

4.3.1.3 Laarhoven ve Pedrycz Yaklasiminin Algoritmasi

1. Adim : Karar vericilere danigilarak n+1 bulanik eslenik matris elde edilir. Elde

edilen matrisler asagidaki bigimde olmalidir (Sen, 2001).
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a5 Arnf
a a
(,.L,H) e "2
e M2 npn_
a A1
a a
D= 2!2 (],l,l) 2::'2
i ; (4.8)
CBP e Qa2
ann 2,2
a a
wi2 11?2 (1,1 !)
2uypn) An2kn2 ]

Burada aj; degerleri ¢cok sayida karar verici tarafindan belirtilen bulanik oranlardur.

2. Adim : Zj = (Ij,mi,uj) olursa asagidaki dogrusal denklemler ¢oziiliir:

n

n n pi
I, = P.)-) Pu, = Lnl..

In(ljjk) ve In(Ujjk); In(aijk) = - In(ajik) degerlerinin alt ve iist degerleri oldugundan
asagidaki esitlik saglanmalidir:
In(lijk) + In(ljik) = In(uij) + In(ujik) = 0, Vi, j, k (4.10)

Yukaridaki denklemler i¢in C6ziim asagidaki Sekilde olur:
Zi= (li+t,mj+to,uitty) (4.11)

3. Adim : Yukaridaki lineer sistemde, sag taraf degerleri logaritmik fonksiyonlardir.
Bulanik agirliklart almak i¢in 1j, m; ve Uj degerlerinin eksponansiyeli

hesaplanmalidir.

Wi = (A exp(li), 22 exp(mj), Az exp(ui)) (4.12)
4. Adim : Tiim eslenik matrisler bulununcaya kadar 1. adimdan 3. adima kadar olan

stire¢ tekrarlanir. Bulanik agirliklar ve performans puanlari hesaplaninca bulanik

fayda belirlenebilir. A\ alternatifi i¢in Uj bulanik faydasi hesaplanir (Sen, 2001).

4.3.2 Buckley Yaklagimi

Buckley Kklasik AHP yontemini bulanik karsilastirma oranlarmi  kullanarak
genigletmistir. Laarhoven ve Pedrycz'in yonteminin ise iki énemli sorunu oldugunu
belirtmistir. Bu sorunlardan denklemlerden her zaman tek bir ¢oziim elde
edilememesidir. Ikincisi ise, yontemin agirliklar igin {icgen bulanik say1 elde etmede

1srarct olmasidir. Uggen bulanik sayilarin cebirsel islemleri sonucunda iiggen bulanik
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say1 elde etmek ¢ogunlukla miimkiin olmadigindan, Laarhoven ve Pedrycz bulanik

say1 seklini korumaya yonelik tahmin yontemlerini uygulamstir.

Buckley, bu sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in bulanik agirliklar1 ve performans
puanlarini tiiretirken geometrik ortalama yontemini kullanir. Bu yontemi segmesinin
nedeni yontemin bulanik modele uygun olmasi ve eslenik karsilastirma matrisine tek
¢Oziim bulmay1 garanti etmesidir. Buckley karar verici tarafindan belirtilen bulanik
oranlar1 temsil etmek i¢in tiggen bulanik say1 yerine Sekil 4.3'te gosterilen yamuk

bulanik say1yi (a, b, ¢, d) kullanmistir.

u(x)
1.

a b c d

Sekil 4.3 : Yamuk Bulanik Say1 (a, b, c, d)
4.3.2.1 Geometrik Ortalama Yontemi

Pozitif karsilastirma matrisi asagidaki gibi verilirse;

aq 342 N
‘82 az &2

A= :
8m 8nz 3nn

her satirin geometrik ortalamasi asagidaki gibi hesaplanir:

Z, = {H au} (4.13)

Wj agirlig asagidaki gibi hesaplanir:
Wi = Zi/(Zi + ...+ Zn),Vi. (414)
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4.4  Genisletilmis Bulamk AHP

Asagida, Chang (1996)’in bulanik AHP’de Mertebe Analizi YOntemi ayrintili olarak
anlatilacak ve yontem tedarik¢i firma performans Ol¢iimii i¢in uygulanacaktir.
Chang’in yontemine gore, her bir 6l¢iit alinir ve her bir hedef i¢in mertebe analizi
uygulanir. Béylece her bir dlgiit i¢cin m tane mertebe analiz degerleri elde edilir. Bu

degerler su sekilde gosterilir.

MY M?%2 . M™i=1.2 .. .n (4.15)
gi g gi

Burada tiim jgi M (j =1, 2, ..., m)’ler liggensel bulanik sayidir. Chang’in mertebe

analizinin adimlari su sekilde siralanabilir:

Adim 1: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde tanimlanir

-1
m m

S:_ZMJ ® ZZM (4.16)

i=] j=I

Buradaki Z M ; degerini elde etmek igin m mertebe analiz degerine (4.17)’de
j=1

goriildiigii gibi bulanik toplama islemi uygulanir.

i’
l.

o

EZ:‘ Zj: ,Z:: i i:: (4.17)

m ( M H n 1\|
ZZMJ’ —!ﬂ%r’bgm;*gn; | (4.18)

=] j=I '

Daha sonra (18)’deki vektoriin tersi su sekilde elde edilir.
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S M I | |
M = , :
i=1 j=1 gi_‘ Z:rzl Ui ZL] mi ZL /i ,-|

Adim 2: M2 = (12, m2, u2) M1 = (11, m1, ul)’nin olabilirlik derecesi su sekilde
tanimlanir.

(4.19)

V (M=M= mp[min Mg, (XDt i,\‘J] (4.20)

VX

Denk olarak (21)’deki gibi de ifade edilebilir:

. 1, eger np=ny
V(M2 = My)=hgt(M,\Ma)= tyy, (d) < 0 eger [ 2uy (4.21)
) :’1 =l

diger
L‘”‘z —Uy)—(ny —1)

Denk sekilde V(M2 >M1)’1, d, M; ve Maarasindaki en yiiksek kesisim noktasi D’nin

ordinati olmak tizere Sekil 4.4.”de goriildiigi gibi ifade edebiliriz.

A

l, m, |l d u, my Uq

Sekil 4.4 : M; ve M, arasindaki Kesisim Noktasi

M; ve My’yi kiyaslayabilmek i¢in V(M2 > M1) ve V(M1 > M2) degerlerinin her

ikisi de gerekmektedir.

Adim 3: Bir konveks bulanik saymin k tane konveks bulanik sayidan Mi (i=1, 2, ., k)

bliylik olmasinin olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir

VIM=M, . M..... My =V (M=M)ve(M=M:)ve ... ve M=M,;) ]

=minV(IM=My, i=1,2, ...,k (4.22)

d’'(A;)) = min V(S,= S,
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oldugunu varsayalim, k=1, 2, ..., n; ki i¢in agirlik vektorii (23)’de gorildigi
gibidir.
W'=(d"(A),d"(A)...... d'(A)) (4.23)

Burada Ai (i=1, 2, ..., n) n sayist kadardir.
Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri, (24)’deki gibidir. Burada W, bulanik

olmayan bir sayidir.

W = (d(A),d(A), . d (A)), (4.24)

Saaty tarafindan gelistirilen klasik AHP yonteminde karar vericinin belirledigi ikili
karsilastirma iligkileri belirgin sayilarla ifade edilmistir. Yine de ikili karsilastirma
iligkileri siirecin basinda sozel olarak ifade edildikleri ve sonradan sozel ifadeler
belirgin sayilara dontistiirildigi icin klasik AHP bulanik bir modelleme olarak
goriilebilir. Fakat esas bulanik yontem olarak degerlendirilen yaklasimlar
"Laarhoven ve Pedrycz" ve "Buckley" tarafindan gelistirilmistir (Sen, 2001).
Laarhoven ve Pedrycz yaklasiminda karsilagtirma iliskileri karar vericiden klasik
AHP'deki gibi sozel olarak alinir. Fakat sozel ifadeler ikili karsilastirma
matrislerinde belirgin sayilarla degil liggen bulanik sayilarla temsil edilir. Buckley
yaklagiminda ise karar vericinin sozel ifadeleri yamuk bulanik sayilarla gosterilir.
Laarhoven ve Pedrycz yaklagiminda her alternatifin bulanik faydasi licgen bulanik
say1 olarak ortaya cikar, fakat Buckley yaklasiminda bulanik faydalarin bulanik
yamuk say1 olma zorunlulugu yoktur (Sen, 2001).

Klasik AHP'de 6zvektor yontemiyle gerceklestirilen karsilastirma matrislerinden
performans puanlar1 ve 6lgiit agirliklarina gecis Laarhoven ve Pedrycz yaklasiminda
Lootsma'nin logaritmik en kiigiik kare yontemiyle; Buckley yaklagiminda ise
geometrik ortalama yontemiyle gerceklestirilir. Cizelge 4.7°de bahsedilen konular

Ozetlenmistir (Sen, 2001).
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Cizelge 4.7 :AHP Yaklasimlarinin Degerlendirilmesi

Laarhoven ve

Klasik AHP Buckley Chang 1
Pedrycz
Sozel ikili o Uggen Yamuk )
Belirgin Ucgen bulanik
karsilastirmalarin Bulanik bulanik
o ) sayilar sayilar
temsil edilmesi sayilar sayilar
- o Uggen Ozel taniml
Alternatiflerin Belirgin Konveks
) bulanik bulanik
fayda degerleri sayilar bulanik sayilar
sayilar sayilar
Lootsma )
Agirhik ) o Geometrik Bulanik
. Ozvektér  logaritmik en
degerlendirme . ortalama sayilarin
. yontemi kiiclik kare ) o
yontemi ) yontemi kesisimi
yontemi

Son yirmi yilda, bulanik ortamdaki tiim kriter ¢iftlerinin ve karar alternatiflerinin
karsilastirilmasinda oncelik vektoriiniin olusturulmasit amaciyla birgok yoOntem
(Boender, de Graan ve Lootsma, 1989; Buckley, 1985; Chang, 1996; Dong ve Wong,
1989; Haines, 1998; Kumar ve Ganesh, 1996; van Laarhoven ve Pedrycz, 1983;
Levary ve Wan, 1998; Ribeiro, 1996; Ruoning ve Xiaoyan, 1992; Carmone, Kara ve
Zanakis, 1997; Kumar ve Ganesh, 1996; Leung ve Cao, 2000; Radojevic ve Petrovic,
1997; Ramanathan, 1997; Rosenbloom, 1996; Ruoning ve Xiaoyan, 1996; Salo,
1996) gelistirilmistir. Biitiin bu ¢abalara ragmen, klasik bulanik AHP yontemleri o-
kesim yaklagimi gibi iiyelik fonksiyonlarmin kesismesini optimize eden tekrarli
temel igslemler ve geometrik ortalama teknikleri gibi yorucu aritmetik hesaplamalari

kullanarak operasyonlardaki bulanik degerlerle ilgilenmektedir.

Klasik bulanik AHP yonteminin en onemli dezavantaji yukarida belirtilenlerden
ziyade bulanik degiskenler ve karar vericiler arasindaki etkilesimi goz ardi etmesidir.
Ayrica, klasik yontemler uygulandiginda sadece tiggensel iiyelik fonksiyonlari
kullanilabilmektedir. ~ Konkav,  konveks  veya  konkav-konveks  iyelik
fonksiyonlarindan yararlanamamaktadir. Geleneksel bulanik AHP yonteminin bir
diger dezavantaji da kesin bir sonuca ulasmak icin fazladan durulastirma islemine

ithtiya¢ duyulmasidir.
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5. AHP’ NIN EVRELERI

5.1 Problemin Belirlenmesi

Bu evre, karar vermeye iliskin tiim yontemlerin ortak evresidir. Dolayisiyla tiim
yontem ve yaklasimlar i¢in ¢oOziimiin ilk asamasi olarak degerlendirilmelidir.
Problemin ortaya konulmasinda gz oOniinde bulundurulacak en oOnemli konu,
problemin ¢oziimiine altlik olusturacak nicel gostergelerin var olup olmadigidir.
Ciinkii AHP ile ¢6ziim iiretebilmenin 6nkosulu nicel 6gelerin varligidir (Caliskan,

1998).

5.2 Sistem Yaklasiminin Ortaya Konmasi

Cesitli olaylar karsisinda karar verme durumlarinda karar vericiler, ¢ogunlukla
karsilikli iligkiler icerisinde bulunan unsurlara sahip karmasik sistemlerle yiiz yiize
gelmektedirler. Bu karmasik yapiya getirilecek yaklasim ne kadar gercekei ve
isabetli ise verilecek karar da o derece etkin ve isabetli olacaktir. Saaty (1976)
tarafindan ortaya konulan AHP Modeli; insanlarin nasil bir karar vermeleri gerektigi
hususunda bir yontem kullanma zorunlulugu yerine, onlari, kendi karar verme
mekanizmalarim1  tanima imkanma kavusturarak daha iyi karar vermelerini
amaclamaktadir. AHP yontemi, karar vericinin karmasik problemlerini belli ortak
ozellikler acisindan grupsal bir yapiya kavusturarak sonuca gitmektedir. Bu ortak
ozelliklere sahip gruplar yine kendi aralarinda gruplandirilabilir. AHP ’nin temelinde
sistem yaklagimi1 kurami mevcuttur. Klasik karar verme tekniklerinden farkli olarak
cok amacli karar verme metotlarinin temel 6zelligi olarak sadece nicel (kantitatif)
degil ayn1 zamanda nitel (kalitatif) degerler de gbz Oniine alinir. Analitik Hiyerarsi
Siireci, bir grup veya komisyonun birlikte karar vermek durumunda olduklar1 karar
problemlerinde uygulanmaktadir. Analitik Hiyerarsi modelinde, karar problemine
konu olan sorun, bilesenlerine ayrilarak hiyerarsik bir yapida diizenlenir.
Hiyerarsinin en dstiinde bir amag¢ se¢im) yer alir. Bu amacin altinda sirasiyla
kriterler, alt kriterler ve en altta segenekler olacak bigimde yap1 tamamlanir. AHP,

Ogeleri arasinda karmasik iligkiler sergileyen sistemlere ait karar problemlerinde;
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sistemi alt sistemleriyle iliskili hiyerarsik bir yapida oldukga basitlestirerek ifade
edip, sezgisel ve mantiksal diisiinceyle irdeleyebilen bir yaklagimdir. Ayrica Karar
Destek Sistemi olan Expert Choice’in saglayabildigi olanaklar sebebiyle de;
Pazarlama Karmasi Optimizasyonu, Gemi Se¢imi, Saglik Kurumu Se¢imi, Kent i¢i
Ulasim Problemleri, En lyi Bolge Secimi ve Tedarik¢i Se¢imi gibi genis bir problem
yelpazesine ¢oziim iiretebilir niteliktedir (Caliskan, 1998).

5.3 Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

AHP'in bu evresi, yontemin temel bileseni konumundadir ve diger karar verme
yontemleri ile karsilagtirildiginda, bu yontemlerdeki "model kurma" evresi ile 6zdes
konumdadir. Hiyerarsik yapinin kurulmasi gorece 6znel bir karakter tasir. Bir baska
ifadeyle, daha once de vurgulandig: gibi, karar veren kisiye gore farklilik gosterir.
Farkli hiyerarsik dizilimlerin birinin digerinden iistiin oldugunu sdylemek olasi
degildir. Uygulamada mantikli 6znel yaklasimlarin da sorun ¢oziilmesi igin karar

verme slirecinde olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir (Caliskan, 1998).

Hiyerarsik bir dizilimin olusturulmasi siirecinde en 6nemli konu, yapitast olarak
nitelendirebilecegimiz katmanlarin olusturulmasi ve bu katmanlar arasindaki
iligkilerin ve etkilesimin belirlenmesidir. Bu iligkilerin olusturulmasinda bagvurulan
temel dayanak ise ilgili Ogelerin modelin en dstiinde yer alan ana hedefin

belirlenmesi iizerindeki etkileridir. Olgiilen bu etkiler sayisal olarak ifade edilir.

Hedef

Kriter 1 Kriter 2 Kriter m

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif n

Sekil 5.1 : :Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi.
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5.4 Onceliklerin Belirlenmesi

Modelin olusturulmasindan sonraki evrede hiyerarsik dizilimde ayni agirliga sahip
olan esit diizeydeki olgiitler arasindaki goreli agirliklarin belirlenmesi s6z konusudur.
Bu evrede, bir iist diizeydeki oOlgiit ya da oOlgiitlerle baglantili olan alt diizeydeki

oOl¢iitlerin kendi aralarinda ikili karsilagtirilmalart yapilir.

Daha 6nce de vurgulandigi gibi, 6gelerin goreli agirliklarinin belirlenmesinde ikili
karsilastirmalar matrisinden yararlanilir. Boylece salt nicel Ogelerin dikkate
almmasiyla yetinilmeyip nitel 6ge ve Ozelliklerin de degerlendirme siirecine altlik
olusturmasi saglanmis olmaktadir. Burada, ilgili katmanin tim o6geleri ile bir ist
diizeydeki tek bir 6ge veri olarak alinir ve alt diizeydeki tiim &gelerin, hiyerarsik
dizilime gore iist diizey Ogesi lizerindeki goreli etkileri ikili karsilastirma ile
belirlenir. Bu belirlemede anilan tiirden bir ikili karsilastirma matrisi olusturularak
bu matrisin en biliylik 6z degere sahip vektorii bulunur. Bu 6z vektor, oncelik
siralamalarinin belirlenmesinde, 6z deger ise yargmin tutarliligmin Sl¢iilmesinde

birer arag olarak kullanilirlar (Tekes, 2002).

Cizelge 5.1: Onceliklerin Belirlenmesi

Sézel Onem Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit 6nem (1,1,1) (1/1,1/2,1/1)
(1,2,3) (1/3,1/2,1/1)
Biraz daha fazla onemli (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
(3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
Kuvvetli derecede 6nemli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
(5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
Cok kuvvetli derecede dnemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
(7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
Tamamiyla 6nemli (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)
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Cizelge 5.2: Sayisal Degerler

SAYISAL

DEGERLER TANIM
1 Esitlik
3 Az 6nemli (az iistiin olma hali)
5 Oldukca 6nemli (oldukga iistiin olma hali)
7 Cok Onemli (¢ok iistiin olma hali)
9 Son derece onemli (kesin {istiin olma hali)

2,4,6,8 Ara Degerler

Ikinci alternatifin birinci alternatife olan ayni kriter

Ters degerler acisindan kiyaslamasi

5.5 Sentezleme

Bu evrede, daha 6nce de vurgulandig: gibi karsilastirilan her elemanin 6nceliginin ya
da bir baska ifadeyle goreli Oneminin belirlenmesi s6z konusudur. Hiyerarsik
dizilimin en alt diizeyinde, degerlendirmeye konu olan farkli secenekler
bulunmaktadir. Sentezleme ile bu farkli secenekler bir uzlasma zemininde
bulusturulur. Burada da 6nceliklerin belirlenmesi islemine benzer olarak se¢eneklerin
her alt 6ge bazinda ikili karsilagtirmalart yapilir ve biitiin agirliklarin birlestirilmesi

yoluyla da genel agirliklar bulunur (Tekes, 2002).

5.6 Degerlendirme ve Sonu¢

Sentezleme islemi sonucunda Problemin Tutarsizlik Indeksi (Overall Inconsistancy
Index) olarak adlandirilan bir yiizde hesaplanmaktadir Bu indeksin %10'dan kiigiik
olmasi beklenir. Bu kabuliin gerceklesmemesi durumunda varilan yargilar ya da
verilen kararlara iligkin tutarsizliklarin en aza indirilmesi cabasi i¢ine girilmesi
gerekir. Kurulan hiyerarsik dizilimde yapisal bir degisiklik ya da bir bagka ifadeyle
model degisikligi yapilmazdan once, ikili karsilastirmalar kontrol edilir. Boylece
onceliklerin gdzden gecirilmesi ve yapilacak bazi diizeltmeler araciligiyla, model

degisikligine gidilmeksizin problemin tutarsizlik indeksi diisiirtilebilecektir.
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AHP'de daha once de vurgulandigi gibi karar verme siireclerinin en Onemli
unsurlarindan biri olan tutarlilik konusunda bir esneklik s6z konusudur. Bu esneklik
ise tanimi1 verilen, problemin tutarsizlik indeksi araciligiyla kontrol altinda tutulur.
Eger, bu indeks degeri kabul edilebilir sinirlar icerisindeyse, getirilecek en akilct ve

mantikli ¢oziim en biiyikk goreli agirliga sahip segcenegin uygulanmasi olacaktir
(Tekes, 2002).
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6. UYGULAMA: TEKSTIL SEKTORUNDE TEDARIKCI SECIMINE
YONELIK GELISTIiRILEN BiR KARAR DESTEK MODELI

Dogru tedarik¢i se¢imi, isletmelerin yiiksek performans gosterme sartlarmin ilk
asamalardan biridir. Istenilen hedeflere ulasabilmek igin en uygun tedarikci ile
calisilmas1 gerekmektedir. Bu se¢imi yapabilmek i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden bulanik  hiyerarsik prosesi esasli  bir model c¢alismasi

amaclanmaktadir.

Chang’in bulanik analitik hiyerarsik prosesi modelinin temel alindig1 ¢aligmada en
yiiksek performansi gostermek i¢in calisilmasi gereken tedarikgileri belirlemeye
calisilmaktadir. Cozlim siirecinde bulanik AHP ydnteminin kullanilmasinin nedeni,
elimizdeki verilerin bu ¢6ziim yontemine uygun olmasi ve hiyerarsik gosterim

sayesinde tiim degiskenleri bir arada degerlendirebilmemizdir.

Calismay1 bir adim daha ileri gotiirerek bulanik AHP yonteminden elde ettigimiz
sonuclart bir matematiksel model kurmak i¢in degerlendirmek istenmektedir.
Boylece matematiksel modele taban olacak bilgilerin firmaya uygun en etkin sekilde
elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu veriler dogrultusunda olusturulan matematiksel
modelde de amag, Olgiilebilir kriterler ve AHP’den elde ettigimiz degerler
dogrultusunda tedarikgilerle caligma seklini belirleyici bir sonu¢ elde etmektir.
Calismanin yapildig1 isletmenin oncelikleri, calisma sekli ve hedefleri gbz oOniine
almak hedeflendigi i¢in, ¢oklu hedef fonksiyonlarmi aynm1 anda degerlendirmesi
nedeniyle, “Oncelik sirasin1 dikkate alarak Hedef programlama” tercih edilmektedir.
Bu sekilde sadece belirli kriterleri saglayan firma secimi degil, aynm1 zamanda
degisken hedeflere ulagsmayr saglayacak tedarik¢ilerin dogru yoOnetilmesi

hedeflenmektedir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda, ¢6ziim siireci iki agsamadan olusturulmaktadir.

Birinci agsamada, mevcut tedarik¢ilerin se¢imi i¢in ¢oziime ve isletme ihtiyaglarina en
kapsamli sekilde yanit verebilecek kriterler secilmektedir. Karsilastirma ve se¢im

igin belirtilen kriterler (Chan and Kumar, 1996)’dan referans alinmaktadir. Ancak
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Isletmenin faaliyet gosterdigi alan, iilke olarak konumu, rekabet sartlari, ¢aligma
yapisi ve sirket stratejilerine gore iilke miidiirleri ile goriisiilerek, isletmeye 6zel bir

model olusturulmaktadir.

Isletmenin ¢alisma kosullart geregi nihai kararlar iilke miidiirleri tarafindan
verilmekte, diger boliimler sadece kendi konulari ile ilgili kisimlarda bagimsiz
davranmaktadirlar. Bu nedenle BAHP ile ilgili anketler yapilirken karar verici olarak

tek kisi secilmektedir ve sadece iilke miidiirii ile anket yapilmaktadir.

Ikinci asamada matematiksel model olusturulurken yine isletme hedefleri ve
stratejileri esas alinmaktadir. Bu kisimdaki veriler isletmenin gecen yil yaptigi
calismalardan derlenmektedir. Calisma yili basinda elde edilen verilerden olusturulan
matematiksel model yardimiyla, bir sonraki ¢alisma yilinda isletme amaclarina en
uygun sekilde siparis dagitimi hedeflenmektedir. Calisma yili basinda elde edilen
veriler ile firma stratejileri dogrultusunda hedef fonksiyonlar belirlenmekte ve en
uygun ¢0zlim i¢in yine firmanin ¢alisma seklini tam olarak yansitan oncelik sirali
hedef programla kullanilmaktadir. Boylece her yil degisebilen hedefleri en iyi

saglayabilecek tedarik¢ilerin dogru yonlendirilmesi ama¢lanmaktadir.

6.1 Bulanik AHP ile Degerlendirme

Isletmemiz mevcut calistig1 tedarikgiler arasinda degerlendirme yaparak &niimiizdeki
donemde hangi tedarikgilerle calisacagina karar vermektedir. Uygulamanin bu
kisminda Chang’in genigletilmis analizi kullanilmaktadir. Hiyerarsik yapi
kurulduktan sonra, EK A’da yer alan sézel anket sorularina verilen cevaplara gore,
EK B’de yer alan {i¢gen bulamik sayilar tablosundan faydalanarak ikili

karsilagtirmalar matrisleri olusturulmaktir.

1.Adimda, Hiyerarsik yapiyr olusturmak i¢in karar verici ile yapilan gorligmeler
sonucu teslimat, hizmet, kalite ve fiyat 4 ana kriter olarak belirlenmistir. Her bir ana

kriter icin belirlenen alt kriterler asagida belirtilmistir.

60



Tedarket
Secimi

Fiyat

Uygun W Indirim

Zamaninda [l Ge

Teslimat ip

Fiyat Oram

Tedarikei 1

Sekil 6.1 Tedarike¢i Segimi igin Hiyerarsik Yap1
Zamaninda Teslimat: tedarik¢inin istenen tarihte yaptig1 yliklemeler.

Gecikme Iptali: tedarik¢inin zamaninda yiikleme yapamayarak istedigi uzatmalar

sonucunda irliniin satig siiresinin gegmesi Ve alicinin iiriind istememesi

Teslimat Sekli: ugak ya da gemi olarak iki sekildedir. Alici tarafindan yapilan 6deme

degismektedir. Bu nedenle gemi yliklemeleri tercih edilmektedir.

QC iptali: araci isletmenin QC’sinin genel kontrol tablosuna gore yaptigi kontrol

sonucu mal1 durdurmasi ve tiriinlerin tekrar kontroliidiir. Tedarik¢ide gergeklesir.

Alict Iptali: ihracat yapilan iilkede bagimsiz iigiincii parti kontrolor tarafindan genel
kontrol tablosuna gére yapilan kontrol sonucu malin durdurulmasidir. ihrag edilen

ilkede alic1 deposunda gerceklesir.

Hizli Cevap: Tedarikgi tarafindan iirlinler iizerindeki ya da calisma sekli ile ilgili

degisikliklere uyabilme siiresini belirtir.

Esneklik: Daha 6nce belirlenen siparisler disinda gelen veya mevcut siparislerin 6ne
ya da ileri bir tarihe c¢ekilmesi durumunda tedarik¢inin bu degisiklige cevap

verebilme kabiliyetidir.

Kapasite: Tedarik¢inin belirli bir siire zarfinda araci kurulus igin ayirabildigi

kapasite miktari, yani iiretebildigi {iriin adedidir.
Iletisim: Tedarik¢i ve araci arasindaki komiinikasyonu belirtir.

Uygun Fiyat: Uriinler i¢in tedarik¢inin verdigi, araciya olan satis fiyatidir.
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Indirim orani: Siparisteki iiriin adedinin artisina baglh olarak tedarikginin iiriin basina

birim fiyatta yaptig1 tenzilat miktaridir.

2.Adimda, her bir ana kriterin birbiriyle ve her alt kriterin ayn1 ana kriter altindaki alt
kriterleriyle ikili karsilastirilmasi yapilacak ve her bir stratejik nitelik igin agirlik

vektorii hesaplanacaktir.

Ana kriterler i¢in olusan ikili karsilastirmalar matrisi asagidaki gibidir:

Cizelge 6.1 Ana Kriterler i¢in ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Ana . . . .
Kriterler Teslimat Kalite Hizmet Fiyat
Teslimat (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)  (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3)

Kalite (3/2,2,5/2) @11 (5/2,3,72)  (213,1,312)
Hizmet  (2/3,1,3/2) (2/7,1/3,2/5)  (1,11)  (2/7,1/3,2/5)
Fiyat  (2/5,1/2,2/3) (2/3132) (5/2,3,712)  (L,1,1)

Yukaridaki ¢izelgeden Bulanik yapay biiylikliik degerini elde etmek i¢in:

S eeiina = (2.47,3.00,3.84) ® (0.04,0.05,0.06) = (0.10,0.15,0.24)
S\ .. = (5.67,7.00,8.5) ® (0.04,0.05,0.06) = (0.23,0.36,0.53)

S, =(2.252.66,3.3) ® (0.04,0.05,0.06) = (0.09,0.14,0.21)

S..  =(5.67,7.00,6.67) ® (0.04,0.05,0.06) = (0.23,0.36,0.53)

Fiyat
Bu Vektorleri kullanarak V (S, ., = Sy,ien) degerleri asagidaki gibi bulunur:

V(STeinmat 2 SKalite = 0.02 V(STeinmat 2 SHizmel) V(STeinmat 2 SFiyat: =

= = 1.00 0.02
V (Skaiite = Stigmet = 100 V(S = SFiyat) = 1.00 V (Skatite = Stestimat = 1.00
V (Shimet Z Seyat) = 900 VY (Shigmet = Stestimat. = 085V (Shizmet = Skaiitd = .00
V(SFiyat 2 Srestimat = 1.00 V(SFiyat >Sie) = 100 V(SFiyat 2 Shimet) 1.00

Boylece ana kriterler agirlik vektdrii W ien e (0.02,0.49,0.00,0.49)" olarak

hesaplanir.

Cizelge 6.1°den elde edilen veriler dikkate alinarak, hizmet kriterinin diger kriterler
yaninda ihmal edilebilecek derecede dnemsiz kaldigini; yine teslimat kriterinin 6nem
derecesinin ¢ok diisiik oldugunu, kalite ve fiyat kriterlerinin ise neredeyse ayni
diizeyde onemli oldugunu soyleyebiliriz. Sonu¢ olarak fiyat ve kalite ¢cok One

¢ikarken, teslimat ve hizmet kriterleri fazla 6nem arz etmemektedirler. Hizmet
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kriteri sonucunun sifir olarak goziikme nedeni agirlik paymin %1’in altinda

olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat kriter olarak yerini korumaktadir.

Teslimat alt Kriteri i¢in ayni1 adimlar1 tekrarlarsak:

Cizelge 6.2 Teslimat Sekli i¢in ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Teslimat Kriterleri Teslimat Sekli Zamaninda Teslimat T?;L;q}at

Teslimat Sekli (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2)

Zamaninda Teslimat (3/2,2,5/2) 111 (5/2,3,712)
Teslimat Iptali (2/3,1,3/2) (2/7,1/3,2/5) (1,1,1)

Yukaridaki ¢izelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek igin

S
S
S

= (2.07,2.50,3.17) ® (0.08,0.09,0.11) = (0.16,0.23,0.35)
e = (5.00,6.00,7.00) ® (0.08,0.09,0.11) = (0.38,0.55,0.78)
= (1.96,2.33,2.90) ® (0.08,0.09,0.11) = (0.15,0.22,0.32)

TeslimatSekli

Teslimatlptali

Bu vektorleri kullanarak teslimat kriteri i¢in V (S,iep = Skrien) degerleri asagidaki

gibi bulunur:
V (Sresiimatsexti = Szamanamasstimat) = 000V (Sregimaseni = Stes im atlptali ) = 100
V(S oo = Soog -
( Zaman amanEs lim at Tesllmatlptall) =  1.00 Vv (SZamanamaEslimat > STeinnatSd(li) =  1.00
V (Spes . >9S :
V (STes — > STes lim aSekii ) = 091 ( Tes lim atlptali Zaman wamanes lim at) = 001

Boylece teslimat agirlik vektorii W, .. . (0.00,0.52,0.48)" olarak hesaplanir.

Cizelge 6.2°’den elde edilen veriler incelenecek olursa teslimat kriterleri i¢inde
teslimat sekli, zamaninda teslimat ve teslimat iptali ile karsilastirildiginda ihmal
edilebilecek kadar diisik bir agirlikta kalmaktadir. Kriter agirligi %1°in altinda
olmaktadir. Bunun yaninda zamaninda teslimat ve teslimat iptali kriterlerinin yakin
agirhiklar aldigini yani yaklasik ayni onemde oldugunu sdyleyebiliriz. Fakat ikili
karsilastirmaya baktigimizda zamaninda teslimatin, teslimat iptalinden daha 6nemli

oldugunu gérmekteyiz.

Kalite kriteri i¢in ayn1 adimlar: tekrarlarsak:

Cizelge 6.3 Kalite Kriteri i¢in ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Kalite . .
Kriterleri QC Reject Alic1 Reject
QC Reject (1,1,1) (217,1/3,2/5)

Alict Reject (5/2,3,712) (1,1,1)
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Cizelge 6.2°den bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek igin:

Socipan = (1.29,1.331.40) ® (0.17,0.19,0.21) = (0.22,0.25,0.29)
S et = (3.50,4.00,4.50) ® (0.17,0.19,0.21) = (0.59,0.75,0.94)

Bu vektorleri kullanarak kalite kriteri i¢in V (Sy,iep = Syrien) degerleri asagidaki

gibi bulunur:

V(SQC 2 S au ) = 1.00
V(S 2 SQc) = 0.00

Boylece kalite agirlik vektdrii W, (0.00,1.00)" olarak hesaplanir.

Cizelge 6.3’ten elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa alict iptalinin QC
iptalinden %100 daha onemli oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, QC iptalleri
tiretimin oldugu ortamda cok kisa siirede ve ucuza diizeltilebilirken, alic1 iptallerinin

fabrikadan uzakta, diizeltme imkanlarinin kisith oldugu ve iscilik ticretinin ¢ok daha

yiiksek oldugu alict lilkede gergeklestiriliyor olmasidir.

Hizmet kriteri i¢in alt kriterleri hesaplamak igin ayni1 adimlar1 tekrarlarsak:

Cizelge 6.4 Hizmet Kriterleri i¢in ikili Karsilastirmalar Matrisi

Hizmet . Lo . Hizli
Kriterleri Esneklik Iletisim Kapasite Cevap
Esneklik (1,1, (2/5,1/2,213) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2)

fletisim (32,252)  (1,1,1) (2/3,1,3/2)  (3/2,2,5/2)
Kapasite (32,2,52)  (2/3,1,3/2) 1,11)  (2/3,1,3/2)
Hizh Cevap  (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,312)  (1,1,1)

Yukaridaki ¢izelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek igin:

Se.r i = (2.47,3.00,3.84) ® (0.04,0.06,0.07) = (0.11,0.17,0.28)
S jeussm = (4.67,6.00,7.50) ® (0.04,0.06,0.07) = (0.21,0.34,0.55)

S kapasice= (3.84,5.00,6.50) ® (0.04,0.06,0.07) = (0.17,0.29,0.47)
Stincen = (2.74,3.50,4.67) ® (0.04,0.06,0.07) = (0.12,0.20,0.34)

Bu vektorleri kullanarak hizmet Kriteri i¢in V (Sy,ien = Skrien) degerleri asagidaki

gibi bulunur:

V (Segreic = Slleti,s[e ) =030 V(Sgqeui = SKapasite ) =049 V (Segenic = Shizicena ) =085
V(Siletisim 2 SKapasite ) = 1.00 V(Sfletisim 2 SHuz/zCeva ) =1.00 V(S[[et[simZ SEsneink) =100

\Y (SKapasite 2 SanlzCeva ) =100 V (SKapasite 2 SEsneklik) =100 V (SKapasite 2 SIletisim) =082

V (SHllzllCeva 2 SEsneink ) = 1.00 V (SanlzCeva 2 Slletisim ) =048 V (SHzlzllCeva 2 SKapasite ) =0.66
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Boylece hizmet agirlik vektorii W, (0.11,0.38,0.32,0.19)" olarak hesaplanir.

Cizelge 6.4’den elde edilen agirlik vektorleri incelenecek olursa, hizmet ana
kriterinin alt kriterleri arasinda daha dengeli bir dagilim gosterdigi, agirliklarinin
diger ana kriterlerle kiyaslandiginda daha diizenli dagildig: sdylenebilir. Hizmet ana
kriterinde en 6nemli alt kriter iletisim olmaktadir. Iletisimden sonra %6 farkla
kapasite alt kriteri dnem kazanmaktadir. Esneklik ise en diisik agirlik degerine

sahiptir.

Fiyat kriteri i¢in agirlik vektorlerini hesaplarsak:

Cizelge 6.5 Fiyat Kriteri igin Ikili Karsilastirmalar Matrisi

. . . . Indirim
Fiyat Kriterleri ~ Uygun Fiyat Orani
Uygun Fiyat 1,1,1) (3/2,2,5/12)

Indirim Oran1 ~ (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)

Yukaridaki cizelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek icin:

S = (2.50,3.00,3.50) ® (0.19,0.22,0.26) = (0.48,0.67,0.90)

UygunFiyat™

= (1.40,1.50,1.67) ® (0.19,0.22,0.26) = (0.27,0.33,0.43)

FiyatIndiimi

Bu vektorleri kullanarak fiyat Kriteri icin V (S, e = Syrien) degerleri asagidaki gibi

bulunur:

\Y (SUygunFiyat 2 SFiya’[lndir imi ) = 1.00
V(S >S

FiyatIndir imi UygunFiyat ) = 0.00

Boylece fiyat agirlik vektorii Wi ,,(1.00,0.00)" olarak hesaplanir.

Sekil 6.5 ’ten elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa, Uygun fiyat alt
kriterinin fiyat indirimi alt kriterine gore %100 daha agirlikli oldugu sdylenebilir.
Bunun nedeni yapilan anlagmalarda alinan fiyatlarin daha sonradan yapilan
indirimlere gore c¢ok daha etkili olmasidir. Siparis adedinden kaynaklanan fiyat
indirimleri diisiik oranlarda oldugu igin agirliklar1 da %]1°in ¢ok daha altinda

kalmaktadir.

3.Adimda her bir alt kriter igin tiim tedarik¢ilerin ikili karsilagtirmalar1 yapilarak

agirlik vektorleri hesaplanmaktadir.

Yapilan anketler sonucu elde edilen veriler, hangi alternatiflerin belirlenen alt

kriterlere gore daha agirlikta oldugunu gostermektedir.
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Teslimat ana kriteri, teslimat sekli alt kriteri igin tedarik¢i ikili karsilastirmalar

Matrisi ¢izelge 6.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 6.6 Teslimat Sekli Alt Kriteri ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Teslimat : BABY
Sekli SHAMSI ETC FABULOUS COCA MAYTEX  MARTEX DELTA

SHAMSI A11)  (322502) (2/512203) (2/3,132) (21313/2) (2/51/2,213) (3/2,2,5/2)
ETC (@/51/2.2/3)  (111)  (27.13205) (2/51/22/3) (27,1/3,2/5) (2/51/2,2/3)  (1,1,1)
FABULOUS (3/225/2) (5237/2)  (1,1,1) (5237/2)  (3/2,25/2)  (2131,312) (7/2,4,9/2)

B (Blan) (@R25R) @11B25) (L1 WLL1)  (713205) (2/31302)
MAYTEX  (2/31302) (5/237/2) (2/51/2203)  (LL1) W11 (@B132) (R23702)

MARTEX  (3/22502) (3/2,25/2) (2131,3/2) (5/237/2) (2/3132)  (L,11)  (3/2,2502)
DELTA  (2/51/22/3) (1,11) (2/9.1/42/7) (2/3132) (27,1/3,2/5) (2/51/2,2/3)  (1,1,1)

Yukaridaki ¢izelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek i¢in:

Sehamsi= ( 614 ,8 ,1034) ® (001 ,002, 002) = ( 008 , 013 , 020 )
Sgre = (378,416,481 ) ® (001 ,002, 002) = ( 005 , 007 , 010 )
Seabulous=( 1317,17 ,19 ) ® (001 ,002, 002) = ( 017 , 027 , 038 )
Sgabycoca =( 542 , 666,83 ) ® (001 ,002, 002) = ( 007 , 011 , 016 )
Suayex = ( 874,95 ,1267) ® (001 ,002, 002) = ( 012 , 015 , 025 )
Suartex= ( 934,12 ,15 ) @ (001 ,002, 002) = ( 012 , 019 , 030 )
S

belta = ( 398,458,553 ) ® (001 ,002, 002) = ( 005 , 007 , 011 )

Bu vektorleri kullanarak teslimat sekli alt kriteri i¢in V (S i = Skrien) degerleri

asagidaki gibi bulunur:
V (Sshamsi = Serc) = 1.00 V (Spamsi = Seaputond = 0-17 V (Sguamsi = Spapyeaca) = 1.00
V(Sere = Skauiond = 000 V(Sere 2 Sgiyea) = 037 V(Sere = Syayex) = 0.00

V (SFabulous 2 SBabycoca) =1.00 V (S Fabulous 2 SMaytex) = 1.00 V (S FabulousZ SMartex) = 1.00
V (SBabycoca 2 SMaytex) = 051 V (S Babycoca Ea SMartex) =0.32 V (S Bahycoca 2 SDeIta) = 1.00
V(SMaytex 2 SManex) = 0.76 V(SMaytex = SDelta) = 1.00 V(SMaytex 2 SShamsi ) = 1.00

V (Spariex 2 Speita) = 1.00 V (Syartex = Sshamsd) = 1.00 V (Sparex = Serc) = 1.00
V (Speia = Sspamsi) = 0.30 V(Speia 2 Serc) = 1.00 V (Speita 2 Skapuiond = 0.00
V (Sswamsi 2 SMaytex) = 079 V(Sshami = Sparted = 0-56 V (Sgpamsi = Sperea) = 1.00
V(Sere 2 Syartex) = 0.00 V(Serc = Spaa) = 0.86 V(Serc = Sepamsi) = 0.16

V(SFabulous2 SDelta) = 1.00 V(SFabulous2 SShamsi) = 1.00 V(SFabulousZ SETC) = 1.00
V (SBabycoca 2 SShamsi ) = 072 V (S Babycoca 2 SETC ) = 1.00 V (SBabycoca 2 SFabquus ) =0.00

V (SMaytex 2 SETC ) = 1.00 V (S Maytex 2 SFabulous ) =0.45 V (SMaytex 2 SBabycoca) = 1.00
V(SMartex2 SFabuloug = 0.70 V(SMartex 2 SBabycoca) =1.00 V(SMartex 2 SMaytex) = 1.00
V(SDeIta 2 SBabycoca) = 0.47 V(SDeIta 2 SMaytex) = 0.00 V(SDeIta 2 SMartex) = 0.00
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Boylece teslimat sekli agirhik vektort,

Wi i arse (0-07,0.00,0.43,0.00,0.19,0.30,0.00)" olarak hesaplanur.

e

“Teslimat Sekli” alt kriteri icin hesaplanan agirlik vektoriinii incelenecek olursa, 2 ve
7 numarali tedarikg¢ilerin teslimat sekli yoniinden basarisiz olduklar1 ve bu
tedarik¢ilerin se¢ilmemesi yoniinde bir agirlik ortaya ¢iktigi sdylenebilir. 3 ve 6
numarali tedarikgilerin ise agirlikli olarak secilmesi yoniinde bir sonug ¢iktigi

sOylenebilir.
Alt kriter hesaplama adimlarin1 zamaninda teslimat alt kriteri i¢in tekrarlarsak:
Teslimat ana kriteri, zamaninda teslimat alt kriteri i¢in tedarikei ikili karsilastirmalar

matrisi asagidaki gibidir.

Cizelge 6.7 Zamaninda Teslimat alt Kriteri i¢in ikili karsilagtirmalar matrisi

Zamaninda oy g o ETC  FABULOUS BABY  MAYTEX MARTEX DELTA
Teslimat COCA

SHAMSI Q11 (523702) (2/512,213) (2/3,132) (21313/2) (2/51/2,213) (5/2,3,7/2)
ETC @I74325)  (111)  (27132/5) (2/3,1,32) (207,1/3,2/5) (209,1/4,217) (2/3,1,3/2)
FABULOUS (322502) (5/237/2)  (LL1)  (3/225/2) (2/3132)  (@QLL1) (52,372

BABY  @B13R) (B13) (@B1228) (1) (IU3205) @51223 (23132)

MAYTEX  (2/313/2) (5/2372) (23132 (5237/2)  (1L11)  (2/3132) (3/2.25/2)
MARTEX  (3/2,25/2) (7/24.902)  (L11)  (322572) (23132  (1L11)  (3/225/2)
DELTA  (2/7,1/32/5) (2/3,1,312) (2/7,.1/32/5) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2.2/3) (2/5,1/2,2/3)  (1,1,1)

Yukaridaki ¢izelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek i¢in:

Sehamsi= (814, 10 , 1234) ® ( 001, 002, 002 )= (11 , 016, 025)
Sere = (343, 424, 549 ) ® ( 001, 002, 002 )= (.04 , 007, 0.11)
Stabulous= ( 1067, 13 , 155 ) ® ( 001, 002, 002 )= (14 , 021, 031)
Seaycoca = (41 , 533, 724 ) ® ( 001, 002, 002 )= (05 , 009, 0.14)
SMayex = (951, 12 , 15 ) ® (001, 002, 002 )= (.12 , 019, 030)
Suarex= (1067, 13 , 155 ) ® ( 001, 002, 002 )= (.14 , 021, 031)
Spea= (372, 466, 614 ) ® ( 001, 002, 002 )= (05 , 007, 012)

Bu vektorleri kullanarak zamaninda teslimat alt Kriteri i¢in V(S ien = Skriten)

degerleri hesaplamak igin her bir alternatif igin iki yonlii olarak vektorleri

hesaplamak gerekmektedir. Bu vektorleri su sekilde hesaplayabiliriz.
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V (Sghamsi = Serc) = 100V (Sgnamsi = Seaputond = 069 V (Sgumei 2 SBabycoca) = 100

V(SETC 2 SFabquus) = 000 V(Sge 2 SBabycoa) = 076 V(Sge 2 SMaytex) = 0.00
\% (SFabulous 2 SBabycoca) = 100 V(SFabquus 2 SMaytex) = 1.00 V(Spabumus2 SMartex) = 100
V (Sgapyeoca = Swaytex) = 051V (Sgapycoca = Swiarex ) = 005 V (SBabycoca >2Spom) = 100
V(S Maytex = S vartex ) = 076 V (SMaytex > Spea) = 100V (SMaytex > Sgansi ) = 100
V (Syartex = Speita) = 100V (Sparex= Sshams) = 100 V (Spaex = Serc) = 1.00
V (Speia = Sspamsi) = 030 V(Spea 2 Serc) = 099 V (Speiia 2 Seapuiond = 000
V(Ssuamsi = Swayex) = 079V (Shamsi Z Syiaried = 069 V (Sgpani = Speia) = 100
V(Scrc = Spanex) = 000 V(Sgrc = Spe) = 090 V (Sgre = Sqhamei) = 0.05
V (Seautons= Spera) = 200V (Seapyions= Sshamsd) = 100 V (Spapuious= Sgrc) = 100
\% (SBabycoca > S ghams )= o4 V (SBabycoca 2 Sere )= 100V (SBabycoca 2 S Eaputous ) =005
\ (SMaytex >Serc) = 100 V (SMaytex > Sapuions ) = 098 V (SMaytex 2 SBabycoca) = 100
V (Shartex = Seaputond = 190V (Syanex = SBabycoca) = 100 V (Sparex = SMaytex) = 100
V (Spera 2 SBabycoca) = 078 V(Spm = SMaytex) = 000 V(Speia = Syared = 0.00
Boylece zamaninda teslimat agirlik vektort,

W oo eomanesiim a (0-19,0.00,0.27,0.01,0.25,0.27,0.00) " olarak hesaplanur.

Zamaninda teslimat alt kriteri de incelenecek olursa 2 ve 7 numarali tedarikgilerin
secilmemesi gerektigi, 3 ve 6 nolu tedarikgilerin ise ayni oranda basarili oldugu ve

secilmesi gerektigi sdylenebilir.

Cizelge 6.8 Teslimat iptali alt Kriteri i¢in ikili karsilastirmalar Matrisi

Teslimat — qpamsi  ETc FABULOUS  BABY  MAYTEX MARTEX  DELTA
Iptali COCA

SHAMSI  (,1,1)  (2/51/2,2/3) (2/9,1/42/7) (2/5,1/2,2/3) (2/7,113,2/5) (2/9,1/4,217) (2/5,1/2,2/3)
ETC (22572  (L11) (713205 (23132) (27,1325 (2/7,1/32/5) (2/3,1,3/2)
FABULOUS (7/2,49/2) (5/2,3,712) 1,11) (312,25/2)  (231,3/2) (2/31,302)  (3/2,2,512)

gggx (BR252) (231372) (261223 (111  (23132) (251223) (2/3,1312)

MAYTEX (5/2,37/2) (523,7/2) (2/31,32) (2/3132)  (L11)  (2/3132) (2/3,13/2)
MARTEX  (7/249/2) (5/2,37/2)  (2131,32)  (3/2252) (2/313/2)  (L11)  (3/2.25/2)
DELTA  (3/225/2) (2131,32) (2/51/22/3) (2/31,3/2) (2/3,13/2) (2/51/2,2/3)  (L,1,1)

Yukaridaki cizelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek igin:

shamsi= (2.93 ,3.33, 3.99) ® (001, 002, 0.02) = ( 0.04, 0.05, 0.08)
ETc = (471 ,599, 7.7 ) ® (001, 0.02,0.02) = ( 0.06, 0.10, 0.16)
Fabulous—( 11.34 ,14 , 17 ) ® ( 0.01, 002, 0.02) = ( 0.14, 0.22, 0.34)
Baycoca (531 ,7 , 9.34) ® (001, 002, 002) = ( 0.07, 0.11, 0.19)
Mayex — (868 ,11 , 14 ) ® ( 0.01, 002, 0.02) = ( 0.11, 0.18, 0.28)
Martex — (11.34,14 , 17 ) ® (. 0.01, 0.02, 0.02) = ( 0.14, 0.22, 0.34)
pelta= (531 ,7 , 934) ® (001, 002, 0.02) = (007, 011, 0.19)

nw 0 nu 0w unu unu u
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Bu vektorleri kullanarak teslimat iptali alt Kriteri igin V (S, = Syriren) degerleri

asagidaki gibi bulunur:

V (Sshamsi = Serc) = 032 V (Sghamsi = Seaputond = 000 V (Samsi = Spapyeoca) = 018
V(Serc = Sraputond = 008 V(Sgrc 2 SBabycoa) = 084 V(Sgc 2 SMaytex) = 0.36
V (S tapuions = SBabycoca) =100 V (Sepuions = SMaytex) = 100 V (Seapuious= Smarted = 100
V (SB‘,ibycoc‘,j1 > SMaytex) = 05 V (SBabycoca > Sparex ) = 028 V (SB‘,ﬂbycoct,j1 >Spom) = 100
V (S,\,Iaytex 2 S arex) = 078V (SMaytex >Spm)= 100 V(S Maytex = S shamsi )= 100
V (Suartex = Speia) = 100 V(Spartex = Sshams) = 100 V (Syarex = Serc ) = 1.00
V(Speita = Sshamsd) = 100 V(Spgiia = Serc) = 100 V(Speiia = Srapuiond = 028
V (Ssramsi = Siaytex) = 000 V (Sgasi = Spareed = 000 V (Sgasi = Sperea) = 0.18
V (Scre = Spared) = 008 V(Sgrc = Speia) = 084 V(Sgre = Sgpamsi) = 1.00
V (Stabutous= Speita) = 100V (Seapiions= Sshamsd) = 100 V (Seapuious= Serc) = 100
\Y (SBabycoca > Sqamsi ) = 100 V (SBabycoca >Sgc)= 100 V(S Babycoca = S Fabuioss ) = 028
\Y (SMaytex >2Sec) = 100 V (SMaytex > S tapios ) = 075 V (SMaytex 2 SBabycoca) = 100
V (Suartex = Sravutond = 100 V (Sparex = Sanyeoca) = 100 V (Syarex = Spayex ) = 1.00
V (Spera = SBabycoca) = 094 V(Spya = SMayteX) = 065 V(Speita = Suarted = 0.28
Boylece teslimat iptali agirlik vektorti,

WTes,m,ﬂ,ptaj (0.00,0.02,0.30,0.08,0.22,0.30,0.08)" olarak hesaplanir.

Cizelge 6.8 ’den elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa, teslimat iptali alt
kriteri acisindan 1, 2, 4 ve 7 numarali tedarik¢ilerin basarisiz olduklar1 ve
secilmemeleri gerektigi sOylenebilirken, 3, 5 ve 6 numarali tedarikgilerin yaklagik

ayni oranda basarili oldugu ve secilebilecegi soylenebilir.

Ayn1 adimlar kalite ana kriteri, QC iptali alt kriteri i¢in tekrar edersek,

Cizelge 6.9: QC iptali alt Kriteri i¢in ikili kargilagtirmalar Matrisi

QC Reject SHAMSI ETC FABULOUS E‘SEX MAYTEX  MARTEX DELTA

SHAMSI Q11  (523,702) (2/51/2,23) (3/2,25(2) (2131,3/2) (2/51/2,213) (3/2,2,5/2)
ETC @I7,4325)  (111)  (2/91/4,217) (2/3,1,32) (2/5,1/2,2/3) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2)
FABULOUS (3/2,2,5/2) (7/249/2)  (LL1)  (3/2.25/2) (3225/2) (2/3132) (5/237/2)

ESEX @5122/3) (2/31372) (2512203 (L11)  (23132) (2512203 (111)

MAYTEX  (2/31,32) (3/2252) (2/51/22/3) (2/3,13/2) (LL1)  (2/51/2,2/3) (2/3,1,3/2)
MARTEX  (3/22,52) (523,72) (213132) (3/225/2) (3/22572)  (LL1)  (5/237/2)
DELTA  (2/51/2,2/3) (2/3,1,32) (27.1/32/5) (L11)  (2/313/2) (2/7.1/3.2/5) (1,1,1)

Yukaridaki cizelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek i¢in vektorleri

hesaplarsak:
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SShamSi: (797 , 10 , 1234 )® (o001, 002, 002 ) = (010 , 016 , 025 )

Serc = ( 354 , 441 , 576 )® (001, 002, 002 ) = (005 , 007 , 012 )
Sk abulous= ( 1217, 15 , 18 )y ® (001, 002, 002 ) = (016 , 025 , 037 )
Sgaycoca = ( 454 , 55 , 700 )® (001, 002, 002 ) = (006 , 009 , 014 )
Saytex = (531, 7 , 93 )® (o001, 002, 002 ) = (007 , 011 , 019 )
S Martex = (1117, 14 , 17 )y ® (001, 002, 002 ) = (015 , 023 , 035 )
Spetta = ( 432 , 516 , 647 )@ (001, 002, 002 ) = (006 , 008 , 013 )

Bu vektorleri kullanarak QC iptali alt kriteri i¢in V (Syiern = Skrien) degerleri

asagidaki gibi bulunur:

V (Ssnamsi 2 Serc) = 100V (Sghamsi = Sraputoud = 053V (Ssrumsi = Seapycoca) = 100
V(Sere = Seaputond = 000 V(Sgre 2 SBabycoa) = 076 V(Sg 2 SMaytex) = 0.53
V (S eapuions = SBabycoca) =100 V (Srapios = SMaytex) =100V (Stapuious= Smarted =

\ (SBabycoca 2 SMaytex) = 075 V (SBabycoca > Sparex ) =000V (SBabycoca > Spea) = 100
V (Spayex = Swarex ) = 027 V(Syapex 2 Spera) = 100 V(Spayex = Sopansi ) = 067
V (Syariex = Spera) = 100 V (SMartex > Sghams) = 1200V (Syarex = Serc) = 1.00

V (S Delta 2 SShamsi) = 0.27 V (S Delta = ETC) = 1.00 V(S Delta 2 SFabuloug = 0.00
V(SShamsi 2 SMaytex) = 1.00 V(Ssharrsi = SMartex) = 061 V(SShamsi = SDeIta) = 1.00

V(Sere 2 Syanex) = 000 V(Sgre 2 Spea) = 088 V(Sgre 2 Sgppi) = 013
V (Sraputous Speia) = 190V (StapuiousZ Sshamsd) = 100 V (Segpyious> Serc) = 100
\% (SBabycoca > Sgamsi ) = 036V (SBabycoca >Sgc)= 100 V (SBabycoca > S papuious ) = 0.00
\Y (SMaytex 2Serc) = 100 V (SMaytex > Sapuions ) =019V (SMaytex a SBabycoca) = 100
V (Syartex = Seaputond = 092 V (S arex = SBabycoca) =100 V(Syaex = SMaytex) = 100
V (Spera = Seayeoca) = 086 V(Spera = Spayex ) = 062 V(Spea = Syareed = 0.00

QC iptali agarlik vektdril, Wi, .,,(0.20,0.00,0.38,0.00,0.07,0.35,0.00)" hesaplanir.,

Kalite ana kriteri altindaki QC iptali alt kriteri agrilik vektoriinii incelenecek olursa,
2,4 ve 7 numarali tedarik¢ilerin QC iptali yoniinden basarisiz olduklar1 ve bu
tedarikgilerin se¢ilmemesi yoniinde bir agirlik ortaya ciktigr sdylenebilir. 3 ve 6
no’lu tedarikcilerin ise agirlikli olarak secilmesi yonilinde bir sonug ¢iktig
sOylenebilir. 1 ve 5 nolu tedarikgiler ise 3 ve 6 no’lu tedarikgilere gore daha basarisiz
olmuslardir. Yine de diger tedarikgilere gore secilmelerinin miimkiin oldugu

sOylenebilir.
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Alici iptali alt kriteri i¢in agirlik vektorleri hesaplamasini tekrarlarsak,

Cizelge 6.10 Alic1 iptali i¢in ikili karsilagtirmalar Matrisi

ALICIpali  SHAMSI ~ ETC  FABULOUS  onof  MAYTEX MARTEX  DELTA

SHAMSI A11)  (523.7/2) (2/7.13205) (213,132) (2131,3/2) (2/7,1/32/5) (3/2,25/2)
ETC @I7.41325)  (1,1,1)  (291/4217) (2/51/2,2/3) (2/3,1,3/2) (2/7,1/32/5) (1,1,1)
FABULOUS (5/2,3,7/2) (7/249/2)  (L11) (G2252) (5/2372)  (ALL1)  (5237/2)

DOBY  @B13R) @R25R) @522 QL1 (L11)  (2914207) (322502)

MAYTEX  (2/313/2) (2/313/2) (27,1/325)  (1,1,1) 111)  (2/9.1/4,207) (2/3,1,3/2)
MARTEX  (52,37/2) (5/23.7/2)  (L11) (724902) (712492) (111  (7/2,49/2)
DELTA  (2/51/2,2/3) (L11)  (27,1/32/5) (2/51/2,2/3) (2/3,1,3/2) (209,1/4,2/7)  (1,1,1)

Yukaridaki ¢izelgeden bulanik yapay biiyliklik degerini elde etmek icin vektor
islemleri asagidaki gibi yapilmaktadir:

Sshamsi= ( 692 , 866, 108 ) ® (001, 001, 002 ) = ( 009, 013 , 0.19
Serc = (387 , 441, 526 )® (001, 001, 002 ) = ( 005, 006, 009
SFabulous™ ( 145 , 17 , 195 ) ® (001, 001, 002 ) = ( 018, 025 , 0.34

S
S

Mayex — ( 452 , 558, 719 ) ® (001, 001, 002 0.06, 0.08 , 0.12

175 , 20 , 225 )® (o001, 001, 002

Martex =

) = ( )
) = ( )
) = ( )
Seayooca = ( 629 , 775, 946 ) ® (001, 001, 002 ) = ( 008, 011, 016 )
) = ( )
) = ( 022, 029, 039 )
) = ( )

(
(
(
(

Spelta= (398 , 458, 553 ) ® (001, 001, 0.02 0.05, 0.07 , 0.10

Bu vektorleri kullanarak alici iptali alt Kriteri igin V (Sy e = Skrien) degerleri

asagidaki gibi bulunur. Degerler iki yonlii olarak tiim alternatifler i¢in hesaplanir.

V (Sehamsi = Serc) = 1.00 V (Sgpamsi = Srabutond = 005 V (Sgamsi = Spayeoca) = 1.00
V(Serc = Seapuiond = 0.00 V(Sere 2 SBabycoa) = 021 V(Sgc 2 SMaytex) = 0.67
V (S fapuions = SBabycoca) =1.00 V (Sgpuios = SMaytex) = 1.00 V (Sraputous= Swmarted = 0.73
V (Seatycoca = Swiaytex) = 1.00 V (Sgapyeoca = Sutarten ) =0.00 V (Spapyeoca = Spera) = 1.00
V (Swayiex = Sutariex) = 0.00 V (Sptayter = Spea) = 1.00 V(Spayiex = Sgpamsi ) = 0.48

V(SMartex 2 SDelta) = 1.00 V(SMartex 2 SShamsi) = 1.00 V(SMarTEX 2 SETC ) = 1.00
V (SDeIta 2 SShamsi) = 0.15 V (SDeIta 2 SETC) = 0.93 V (SDeIta 2 SFabulou) = 0.00
V (Ssamsi = Swayiex) = 1.00 V (Sgpamsi = Smarted = 0.00 V(Sghamsi = Speia) = 1.00
V(Sere 2 Syartex) = 0.00 V (Serc = Speia) = 0.94 V (Serc = Shamsi) = 0.08

V(SFabulous2 SDeIta) = 1.00 V(SFabulous2 SShamsi) =1.00 V(SFabulous2 SETC) = 1.00
V (SBabycoca 2 SShamsi ) = 0.89 V (SBabycoca 2 SETC ) = 1.00 V (SBabycoca 2 SFabulous ) =0.00

V(SMaytex 2 SETC ) = 1.00 V(SMaytex 2 SFabulous ) =0.00 V (SMaytex 2 SBabycoca) = 0.52
V(SMartexZ SFabulou; = 1.00 V(SMartex 2 SBabycoca) =1.00 V (SMartex 2 SMaytex) = 1.00
V(SDeIta 2 SBabycoca) = 023 V (SDeIta 2 SMaytex) = 0.64 V(SDeIta 2 SMartex) = 0.00
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Boylece alici iptali agirlik vektori, W (0.00,0.00,0.42,0.00,0.00,0.58,0.00)T

Aliliciipt

olarak hesaplanir.

Alict iptali alt kriteri i¢in agirlik vektorti incelenecek olursa 1, 2, 4, 5 ve 7 numarali
tedarikcilerin basarisiz oldugu goriilmektedir. 6 numarali tedarik¢inin alici iptali
kriterine gore se¢ilmesi gerektigi ve 3 numarali tedarik¢inin de bu alt kriter icin

basarili oldugu yoniinde sonug ¢ikmustir.

Ayni1 adimlart hizmet ana kriteri, esneklik alt kriteri i¢in tekrarlarsak:

Cizelge 6.11 Hizli cevap alt kriteri Ikili Karsilastirmalar Matrisi

Esneklik SHAMSI ETC FABULOUS (B:IS(B:X MAYTEX MARTEX DELTA

SHAMSI (L,1,1)  (3225/2) (213132) (5/237/2) (7/2492) (2/313/2) (3/2,2,5/2)
ETC (@512,2/3)  (LL1)  (251/22/3) (2/3,13/2) (5/2,37/2) (231,372  (1,1,1)
FABULOUS (2/3,1,312)  (3/2,2.5/2) (1,11 (322572) (5123772) (1,11  (322502)

ESCB)X (2/7,1/3,215)  (2/13,1,3/2) (2/5,1/2,2/3)  (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2[3) (2/3,1,3/2)

MAYTEX  (209,1/4,2/7) (2/7,1/3,2/5) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) (L11)  (2/7,1/3,2/5) (2/5,1/2,2/3)
MARTEX  (2/3,1,3/2)  (2/3,1,3/2) (1,11 (322572) (5123772) (1,11  (572,3,7/2)
DELTA  (2/51/22/3)  (LL1)  (2/51/2,2/3) (2/3,1,3/2) (3/2,2,52) (2/7,1/32/5)  (1,1,1)

Yukaridaki ¢izelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek i¢in

Sshamsi= (1134 , 14 , 17 ) ® (001 , 002, 002) = (015 , 023, 034 )
Serc = (664 ,8 , 98 )® (001, 002, 002 ) = (009 , 013, 020 )
SFabquus:( 967 , 12, 145 ) (001 , 002, 002) = (013 , 020, 029 )
PBabycoca (41 , 533 , 724 ) (001 , 002, 002 ) = (005 , 009, 014 )

SMaytex - (316 , 374 , 466 ) (001 , 002, 002 ) = (004 , 006, 0.09 )

S martex = (984 , 12 , 145 ) (001 , 002, 002 ) = (013 , 020, 029 )

® ® @ ® ®

Delta — ( 526 , 633 , 7.74 ) (001 , 002, 002 ) = (007 , 010, 034 )
Bu vektorleri kullanarak hizli cevap alt kriteri igin V(S ien = Skrien) degerleri

hesaplamamiz gerekir. Bu degerleri hesaplamak i¢in her bir alternatifin hizli cevap
alt kriteri i¢in iki yonlii olarak agirlik vektorleri hesaplanmalidir. Cikan sonuglar her

bir alternatifin bu alt kriter i¢in agirligini belirten w agirlik vektori olacaktir.

Degerleri iki yonlii olarak tiim alternatifler i¢in hesaplayacak olursak su sonuglar

elde edilmis olur:
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V(SShamsi 2 SETC) = 1.00 V(SShamsi 2 SFabquus) = 100 V(SShamsi 2 SBabycoca) = 100

V(SETC 2 SFabquus) = 051 V(Sgre 2 SBabycoa) = 100 V(Sge 2 SMaytex) = 1.00
\ (SFabquus 2 SBabycoca) = 100 V (SFabquus 2 SMaytex) = 1.00 V(Spabumus2 SMartex) = 100
\ (SBabycoca 2 SMaytex) = 100 V (SBabycoca > Sparex ) = 012 V (SBabycoca 2 Spe) = 082
V(S Maytex = SManex) = 000 V (SMaytex 2 SDeIta) = 036 V (SMaytex 2 S gramsi )= 0.00
V (Syartex = Speita) = 100V (Syartex = Ssnams) = 080 V (Sppaex = Serc) = 1.00
V (Speita 2 Sspams) = 003 V(Spea = Serc) = 076 V (Speita 2 Seapuiond = 022
V(Ssumsi = Swayex) = 100V (Sgpamsi = Smarted = 100V (Sgpamsi = Speia) = 1.00
V (Scrc 2 Sparex) = 050 V(Sgre = Speia) = 100 V(Sgre = Sqhami) = 032
V (Seautous= Spea) = 100V (Seapuious= Sshamsd) = 080 V (Seapyions= Serc) = 100
V(S Babycoca = 2 S gramsi )= o000 V (SBabycoca 2 Sere )= o060 V (SBabycoca 2 'S Eaputous ) = 0.3
V(S Maytex = >Sere) = 008 V (SMaytex > S tapuions ) = 000 V (SMaytex 2 SBabycoca) = 054
V (Spartex = Skavutond = 100 V(Syanex = SBabycoca) = 100 V(Syaex = SMaytex) = 100
V (Spera = SBabycoca) = 100 V(Spem = SMaytex) = 100 V(Spea = Smarted = 0.25

Boylece hizli cevap agirlik vektori, W, (0.34,0.11,0.27,0.00,0.00,0.27,0.01)T

11zl1cevd

olarak hesaplanir.

Cizelge 6.10°daki verilerden elde edilen hizli cevap agirlik vektorii incelenecek
olursa 4, 5 ve 7 numarali tedarik¢ilerin basarisiz olduklar1 ve secilmemeleri gerektigi
sOylenebilir. 3 ve 6 numarali tedarikciler ayni agirlikta secilmesi gerekirken, 1
numarali tedarik¢inin en yiiksek agirlikta tercih edilmesi gerektigi soylenebilir. 2

numarali tedarik¢inin 3 ve 6 ‘ya gore basarisiz goziikse de se¢ilmesi miimkiindiir.

Agirlik vektorii hesaplama adimlarini iletisim alt kriteri igin tekrarlarsak,

Cizelge 6.12 Kapasite alt kriteri i¢in ikili kargilastirmalar vektori

Tletisim SHAMSI ETC FABULOUS gggx MAYTEX  MARTEX DELTA

SHAMSI (111 (32252) (213132) (5/23772) (2/3132) (2/3132) (2/3,13/2)
ETC (/512,213)  (L11)  (27132/5) (2/3,1,32) (27.1/32/5) (2/51/2.2/3) (2/3,1,3/2)
FABULOUS (2/3,1,3/2) (5/237/2)  (L11)  (7/2492) (2/313/2)  (LL1)  (3/225/2)

gégx (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) (2/9,1/4,2[7)  (1,1,1)  (2/7,1/3,2/5) (2/7,1/13,2/5) (2/3,1,3/2)

MAYTEX  (2/3,13/2) (5/237/2) (2/3,13/2) (5/237/2) (L11)  (2/3.13/2) (3/2,25/2)
MARTEX  (2/3,1,3/2) (3225/2)  (1,1,1)  (5/237/2) (2131372)  (L11)  (5123,7/2)
DELTA  (2/3,13/2) (2/3,1,312) (2/51/2,2/3) (2/3,1,3/2) (2/51/2,2/3) (27,1/3.2/5)  (L1,1,1)

6.12 numarali ¢izelgeden bulanik yapay biiyiikliikk degerini elde etmek i¢in bulanik
carpma islemi yapmamiz gerekmektedir. Bu islem i¢in vektér sonuclarinm

hesaplarsak:
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shamsi— ( 7.68 , 10 , 3 )y ® (001, 002, 002 ) = (010, 016 , 026 )

ETC ( 372 , 466, 14 )y ® (001, 002, 002 ) = (005, 008 , 013 )

Fabulous—( 10.84, 13 , 55 y ® (001, 002, 002 ) = (014, 021 , 032 )
Babycoca (343 , 424 , 49 )y ® (001, 002, 002 ) = (004, 007 , 011 )

Mayex — ( 951 | 12 , 5 )y ® (001, 002, 002 ) = (012, 020 , 031 )

Martex — (984 , 12 , 45 )® (001, 002, 002 ) = (013, 020 , 030 )

w nu nu O unu unu um

Delta — (41 , 533, 24 )® (001, 002, 002 ) = (005, 009 , 015 )

Bu vektorleri kullanarak kapasite alt kriteri i¢in V(Sy,ien = Skrien) degerleri

asagidaki gibi bulunur.

V (Sgnansi = Serc) = 100V (Sgnamsi = Seapuiond = 072V (Sumsi = Seayeaca) = 100
V(Serc = Seapuiond = 000 V(Sge 2 Spipyea) = 100 V(Sere 2 Spapie) = 0.01
\Y (SFabquus 2 SBabycoca) =100 V (SFabulous = SMaytex) = 1.00 V(SFabulous2 SMartex) = 100
\Y (SBabycoca 2 SMaytex) = 000 V(S Babycoca = SManex) =000 V (SBabycoca 2 SDeIta) = 077
V(S Maytex 2 SMartex) = 100 V(S Maytex 2 SDeIta) = 100 V (SMaytex 2 S shams )= 1.00
V (Syartex = Soea) = 200 V(Syarex= Sshams) = 100V (Spaex = Serc) = 1.00
V (Speita = Sshamsd) = 038 V(Spea = Serc) = 100V (Speita 2 Seapuiond = 005
V (Ssumsi = Swayiex) = 081V (Sgpamsi = Spiareed = 081V (Sghamsi = Speira) = 1.00
V (Serc 2 Syanex) = 000 V(Sgre 2 Spep) = 087 V(Sgrc 2 Sgpamsi) = 022
V (StabuiousZ Speia) = 100V (Seapuious= Ssnams) = 100 V(Segpyions= Serc) = 100
\ (SBabycoca 2 Sgamsi ) = 011 V(S Babycoca = SETC )= o8 V (SBabycoca 2 S apuions ) = 0.00
\% (SMaytex >SS )= 1.00 V(S,\,laytex > S s ) = 089V (S,\,Iaytex > SBabycoca) = 100
V (Syartex = Seaputon) = 088 V (Sharex = SBabycoca) =100 V(Syaex = SMaytex) = 100
V (Spera = SBabycoca) = 100 V(Speps = SMaytex) = 020 V(Spaa= Swarted = 017

Boylece kapasite agirlik vektorii, W,,,,q;£0.20,0.00,0.28,0.00,0.25,0.25,0.01)" olarak

hesaplanir.

Cizelge 6.11°deki verilerden elde edilen kapasite alt kriteri agirlik vektori
incelenecek olursa, 2,4 ve 7 numarali tedarikgilerin kapasitelerinin diisiik oldugu,
diger tedarikgilerin kapasitelerinin ise yaklasik olarak ayni oldugu sdylenebilir.
Genel olarak karsilagtirirsak kapasite alt kriterine gore en fazla agirligin 3 numarali

tedarikcide oldugu sdylenebilir.

Agirhik vektorii hesaplama adimlarini hizmet ana kriteri, iletisim alt kriteri igin

tekrarlarsak,
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Cizelge 6.13 iletisim alt kriteri i¢in ikili karsilastirmalar matrisi

Kapasite  SHAMSI ETC  FABULOUS oacl  MAYTEX MARTEX —DELTA
SHAMSI  (L11)  (23.132) (23.132) (5237/2) (1124912) (112:4902) (23,13/2)
ETC  @B1372) (L1l  (B1372) (12492 (23772 (22572) (213,13/2)

FABULOUS (2/31,3/2)  (2/3,.1,3/2) A,11)  (523.712) (71249/2) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2)

DY (araB2m) (EUA2T) (271825 (LLY)  (23132) (LLY)  (27.13205)

MAYTEX  (2/9,1/4,2/7) (2/7,1/32/5) (2/9,1/42/7) (2/3,13/2) (111) (2/3,13/2) (2/9,1/4,2/7)
MARTEX  (209,1/42/7) (2/51/2,2/3) (2/51/2,23) (1,1,1) (2/313/2) (L11) (207,1/3,2/5)
DELTA  (2/313/2) (2/3132) (2/313/2) (5/23.7/2) (7/249/2) (523.7/2)  (1,.1,1)

Yukaridaki ¢izelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek igin

Shamsi— ( 1251, 15 , 18 )® (001, 001, 002 ) = (015, 022 , 032 )
ETC — ( 1051, 13 , 16 )® (001, 001, 002 ) = (013, 019 , 029 )

Fabulous—( 1051, 13 , 16 )y ® (001, 001, 002 ) = (013, 019 , 029 )

S
S
S
S gaycoca T( 376 , 424, 499 )® (001, 001, 002 ) = (005, 006 , 009 )
S aytex = (329 , 408, 527 )@ (001, 001, 002 ) = (004, 006 , 009 )
S Martex = (398 , 458, 553 )@ (001, 001, 002 ) = (005, 007 , 010 )
Spelta = ( 1151, 14 , 17 )y ® (001, 001, 002 ) = (014, 021 , 030 )

Bu vektorleri kullanarak iletisim alt kriteri icin V(S ien = Skrien) degerleri

asagidaki gibi bulunur.
V(SShan”si > SETC) = 1.00 V(Sshan‘si > SFabuIOUS) =g V(SShamsi > SBabycoca) = 1.00
\ (S ETC 2 SFabquus) = 100 \ (SETC 2 SBalbycoa) = 100 \ (S ETC 2 SMaytex) = 1.00

\ (S Fabulous = S Babycoca ) =1.00 \ (SFabquus 23S Maytex ) 100 V (S Fabulous > S Martex) = 1.00

\ (S Babycoca = SMaytex) ~1.00 \ (SBabycoca 2 SMartex ) 100 V (S Babycoca >S Delta) = 0.00

\ (SMaytex 2 SMartex) = 086 \Y (S Maytex 2 Delta) = 1.00 \Y (SMaytex = SSham5| ) = 000
V (Shartex > Speia) = 000V (Spariex = Sshams) = 100V (Spanex = Serc ) = 0.00
V (SDeIta = SShamSI) - 0.90 V (SDeIta = SETC) = 1.00 V (SDelta 2 SFabulou; = 100

V (Ssramsi = Swayiex) = 200 V(Sgpanei = Syarted = 100V (Sgpansi = Spera) = 100
V(Serc 2 Syane) = 100 V(Sgre 2Spga) = 091 V(Sere = Sgpami) = 081

- V(S >S )=
V (SFabquus— SDelta) = 091 ( Fabulous Shamsn) 081 V (SFabulous— SETC) - 1.00
_ _ V(S > S =
\Y (S Babycoca 2 SShams.i ) =0.00 \ (S Babycoca 2 SETC ) = 0.00 ( Babycoca Fabulous ) 0.00
_ V(S > S = _
\Y (SMaytex >SS )= 000 ( Maytex Fabulous ) 000 V (SMaytex > SBabycoca) =087

V(S >S5 = _
\Y (SMartex = SFabulouQ = 0.00 ( Martex Babycoca) 1.00 \Y (SMartex = SMaytex) = 100

V(SDeIta 2 SBabycoca) = 1.00 V (S Delta 2 SMaytex) = 1.00 V(SDeIta = SMartex) - 1.00
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Boylece iletisim agirlik vektord, W, (0.28,0.23,0.23,0.00,0.00,0.00,0.26)" olarak

iletisim
hesaplanir.

Cizelge 6.12°daki verilerden elde edilen iletisim agirlik vektorii incelenecek olursa 4,
5 ve 6 numaral tedarikgilerin iletisimde problemler yasadigi ve bu nedenle agirlik
vektorlerindeki degerlerinin sifir oldugu, sonug¢ olarak iletisim alt kriterine gore bu
tedarik¢ilerin secilmemesi gerektigi sdylenebilir. 2 ve 3 numarali tedarikgiler ayni
agirliga sahip ve secilebilmeleri miimkiindiir ve 7 numarali tedarikei ile aralarinda
agirlik olarak ¢ok az bir fark vardir. Se¢ilmesi miimkiin olan 4 ve 2 numarali
tedarikgiler arasindan 2 numarali tedarik¢i miisteri taleplerini en dogru sekilde

anlayabildigi icin en yliksek agirligi almigtir.

Agirlik vektorii hesaplama adimlarint hizmet ana kriteri, esneklik alt kriteri igin

tekrarlarsak,

Cizelge 6.14 Esneklik alt kriteri i¢in ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Hizli Cevap ~ SHAMSI ETC FABULOUS (B:S(B:X MAYTEX  MARTEX DELTA

SHAMSI (111)  (322502) (2/51/2,2/3) (5/2372) (2/3.1,32) (2/7.1/32/5) (2/3,13/2)
ETC @512,2/3)  (1,1,1)  (2/313/2) (2/313/2)  (L,1,1)  (29,1/42/7) (2/3,1,3/2)
FABULOUS (3225/2) (2/31,372)  (LL1)  (5/237/2) (2/313/2) (2/3.13/2) (2/3,1,312)

282: (217,1/3,215) (2/3,1,3/2) (2/7,1/3,2/5)  (1,1,1)  (2/5,1/2,213) (2/9,1/4,2/7) (2/5,1/2,2/3)

MAYTEX  (2/3,1,372)  (L,1,1)  (2/31,32) (322572  (L,11)  (2/7,1/3,25)  (1,1,1)
MARTEX  (5/2,3,7/2) (7/2,4,902) (213,13/2) (7/249/2) (5/2,3,7/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
DELTA  (2/3,1,32) (2/3,13/2) (2/3,13/2) (3225/2) (1,1,1)  (2/51/2.2/3)  (1,1,1)

Yukaridaki cizelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek igin

Sshamsi= (703 , 883, 1107 ) ® (001, 002, 002 ) = (009, 014 , 022 )
Serc = (463 , 575, 746 )@ (001, 002, 002 ) = (006, 009 , 015 )
S Fabulous™= ( 768 , 10 , 13 )y ® (001, 002, 002 ) = (010, 016 , 026 )
S gaycoca = (327 , 391, 493 )® (001, 002, 002 ) = (004, 006 , 010 )
Saytex = (613 , 733, 89 ) ® (001, 002, 002 ) = (008, 012 , 018 )
S Martex = ( 1517, 18 , 21 )y ® (001, 002, 002 ) = (020, 029 , 042 )
Speita = (591 , 75 , 967 )@ (001, 002, 002 ) = (008, 012 , 019 )

Bu vektorleri kullanarak esneklik i¢in V(Sy,ien = Skrien) degerleri su sekilde

bulunur.
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V(SShamsi = SETc) =
V(SETC = SFabulous) -

1.00

0.41

v (SFabquus = SBabycoca) =1.00
\Y (SBabycoca 2 SMaytex) = 0.25
\ (SMaytex 2 SMartex) = 0.00
V (SMartex 2 SDelta) = 1.00
v (SDeIta = SShamsi) = 0.88
\ (SShamS| = SMaytex) = 1.00
V(Serc Z Syanex) = 000
\ (SFabquusZ SDeIta) = 1.00
v (SBabycoca 2 S shamsi ) =008
\ (S Maytex 2 SETC ) = 1.00
v (SMartex = SFabulouQ = 1.00
A (S Delta = SBabycoca) = 1.00

Boylece esneklik agirlik vektori, W

olarak hesaplanir. Cizelge 6.13’daki verilerden elde edilen esneklik agirlik vektorii

incelenecek olursa,

V(Se, > S

Shamsi Fabulous) :0,86

V(Serc 2 Sgupyeea) = 100

\Y (SFabulous 23S Maytex ) :1.00

\Y (S Babycoca 23 Martex ) :0_00

v (SMaytex 2 SDeIta) = 097
V (SMartex 2 SShamsi) = 1.00
V(Speita = Serc) = 100

V(SShamsi = SMartex) =013
V(Serc 2 Spaa) = 072

V (S FabulousZ SShamsi) :1_00

v (SBabycoca 2 SETC ) = 051

v (SMaytex 2 SFabulous ) 20.67

\ (S Martex >3 Babycoca ) :1.00

\ (S Delta 2 SMaytex) = 08

HuzliCeva

V (Sshamsi 2 SBabycoca) =100

V(SETC 2 SMaytex) =
V(SFabulous2 SMartex) = 032

0.73

V (S Babycoca 2 SDelta) = 0z

V (SMaytex 2 SShamsi ) = 083
V(SMartex = SETC ) =
V (SDeIta 2 SFabulou; = 073

1.00

V (Sghamsi = Speia) = 100
V(Serc = Sshamsi) = 057
V (SFabulous2 SETC) = 1.00

\ (S Babycoca 2 SFabquus ) :0.00

V (SMaytex 2 S Babycoca) =1.00

\Y (SMartex 2 SMaytex) = 100

V (SDeIta = Martex) = 0.00

(0.09,0.00,0.22,0.00,0.00,0.69,0.00) "

2, 4, 5 ve 7 numarali tedarikgilerin esnek olmadigi, verilen

siparislerde olusan degisiklikleri kesinlikle karsilayamadiklar1 sdylenebilir.

numarali tedarik¢inin esneklik alt kriterine gore secilmesi miimkiindiir. 3 ve 6
numarali tedarikgilerin sonradan gelen miisteri isteklerine gore degisiklik yapabilme
kabiliyetlerinin yliksek oldugu, bunlar arasinda 6 numarali tedarik¢inin agirlikta

oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Agirlik vektorii hesaplama adimlarini fiyat ana kriteri,

uygun fiyat alt kriteri i¢in tekrarlarsak,

Cizelge 6.15 Uygun fiyat alt kriteri i¢in ikili Kargilagtirmalar Matrisi

Uygun Fiyat SHAMSI ETC  FABULOUS gggx
SHAMSI  (L11) (27.1/325) (2/51/2.2/3) (2/3,13/2)
ETC (52,3,72)  (1,1,1) (2131,32)  (5/2,3,7/2)
FABULOUS (3/225/2) (2/3,.1,3/2) (L11)  (7/2,4902)
BABY
cooa  (2131302) (271132/5) (29,1/4211)  (111)
MAYTEX (2/3,1,32) (2/7,1/3,2/5) (2/51/2.2/3) (2/3,1,3/2)
MARTEX (2/3,1,372) (2/51/2,2/3)  (L,11)  (5/2,3,7/2)
DELTA  (31225/2) (213,132)  (7/2492) (7/2,4.9/2)

MAYTEX MARTEX

DELTA

(2/3,1,312)
(5/2,3,7/2)
(3/2,2.5/2)

(2/3,1,312)

(1,1,0)
(3/2,2.5/2)
(5/2,3,7/2)

(2/3,1,312)
(3/2,2.5/2)
(1,1,0)

(2/5,1/2,2/3)
(213,1,312)
(219,1/4,217)

(217,1/3,2/5) (2/9,1/4,2/7)
(2/5,112,213) (217,113,2/5)

(1,1,0)
(3/2,2.5/2)

(2/5,1/2,2/3)
(1,1,1)
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Yukaridaki cizelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek i¢in:

Sshamsi= (41 533, 724 ) ® (001, 002, 002 ) = (005, 008 , 0.14 )
Serc= (mas, 14, 17 )® (001, 002, 002 ) = (014, 021 , 032 )
Skabulous™ (030 , 113, 1320 ) ® (001, 002, 002 ) = (012, 017 , 025 )
PBabycoca ~ (336 , 416, 538 ) ® (001, 002, 002 ) = (004, 006 , 010 )
S ayeex = (372, 466, 614 )® (001, 002, 002 ) = (005, 007 , 011 )
Svartex= ( 747 | 9 1084 )® (o001, 002, 002 ) = (009, 014 , 020 )
Soea= (1417, 17 . 20 ) ® (oo, 002, 002 ) = (018, 026 , 037 )
Bu vektorleri kullanarak uygun fiyat alt kriteri i¢in V (Sy,ien = Skrien) degerleri

asagidaki gibi bulunur.

0.16 V(SShamsi 2 SBabycoca) = 100

V(SShamsi 2 SETC) = 0.00 V(SShamsi 2 SFabquus) =

V(Sere = Srapuiond = 100 V(Serc > Sgipyeea) = 100 V(Sgre 2 Sy ) = 100
V (S eapuions = SBabycoca) =100 V (Sepuions = SMaytex) = 100 V (Seapuions> Smarted = 100
\Y (SBabycoca 2 SMaytex) = 088 V(S Babycoca 2 SMartex) = 009 V (SBabycoca = Delta) = 000
\% (S,\,IayteX > Sparex ) = 024V (S,\,Iaytex >Spm)= 000V (S,\,Iaytex > Squmsi ) = 079
V (Syariex= Soa) = 917 V(Syariex = Sshamsd) = 100 V (Sparex = Serc) = 0.58
V (Speita = Sshamsd) = 100 V(Spga = Serc) = 100 V (Speita = Sraputond = 100
V (Sgums = Swayiex) = 100 V (Sgpari = Sparted = 943 V (Spami = Speina) = 0.00
V(Sere 2 Syaren) = 100 V(Sgre = Spea) = 075 V(Sgre = Sghamsi) = 1.00
V (Sraputous= Speia) = 045 V (Stapuious = Sshams) = 100 V(Spapuious> Serc) = 091
V(S Babycoca = > Sgams ) = 067 V (SBabycoca >Sgc)= o000V (SBabycoca > S apuions ) = 000
V(S Maytex = Serc) = 0.00 V (SMaytex > Sapuions ) = 0.00 V (SMaytex a SBabycoca) = 100
V (Suartex = Sravuiond = 064 V (Sparex = SBabycoca) =100 V(Syaex = SMaytex) = 100
V (Spera = SBabycoca) = 100 V(Spya = SMaytex) = 100 V(Speia = Smarted = 1.00

Boylece uygun fiyat agirlik vektord, Wuygun,:iya(O.00,0.32,0.19,0.00,0.00,0.07,0.42)T

olarak hesaplanir.

Cizelge 6.14’daki verilerden elde edilen uygun fiyat agirlik vektorii incelenecek
olursa, 1, 4 ve 5 numarali tedarik¢ilerin uygun fiyat veremedikleri, 6 numarali
tedarik¢inin biraz daha iyi fiyat verebildigini ancak yine de se¢ilmemesi gerektigi
sOylenebilir. 3 numarali tedarik¢inin fiyat uygunlugu kriterine goére se¢ilmesi
miimkiindiir. En iyi fiyati 2 ve 7 numarali tedarikciler vermektedir. 7 numaral

tedarik¢i miisterinin istedigi fiyat1 verme konusunda biiyiik bir agirliga sahiptir.

Ayn1 adimlart indirim oran: alt kriteri i¢in tekrarlarsak,
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Cizelge 6.16 indirim orani alt kriteri icin Ikili Karsilastirmalar Matrisi

Indirim gy s ETC FABULOUS BABY  MAYTEX MARTEX — DELTA
Orani COCA

SHAMSI  (L11) (2/9,1/42/7) (2/7.1/32/5) (2/3,1,3/2) (2131,3/2) (2/3132)  (L11)
ETC (72,492)  (1,1,1) (2131,32)  (7/24902) (7/2492) (3/2,25/2)  (2/3,1,3/2)
FABULOUS (5/2,3,7/2) (2/3,1,3/2) (111 (724902) (7/2492) (2/3,13/2)  (2/3,1,312)

DAY (B13R) @OUA2T) @OA2T)  (LLD) (LD (51228 (@51220)

MAYTEX (2/31,3/2) (2/9.1/42/7) (2/9,1/42/7) (L11)  (L11) (2/51/2,23) (2/51/2,2/3)
MARTEX (2/31,3/2) (2/51/2,23) (2/31,32) (3/225/2) (3/225/2) (L11) (231,312
DELTA Q11 (3132)  (281372) (322572) (3/2252) (2/3132)  (1,11)

Yukaridaki ¢izelgeden bulanik yapay biiyiikliik degerini elde etmek icin

Sshamsi= 452 558 7.9 ® (001, 002, 002 ) = (006, 009 , 014 )
Serc = 434 1720 (001, 002, 002 ) = (018, 027 , 038 )
Skabulous= 1251 15 18 ® (001, 002, 002 ) = (016, 023 , 034 )
Seaycoca = 391 45 542 ® (001, 002, 002 ) = (005, 007 , 010 )
Swayex = 391 45 542 ® (001, 002, 002 ) = (005, 007 , 010 )
SMartec= 641 85 1117 ® (01 002, 002 ) = (008, 013 . 021 )
Speta = 7019 115 ® (001, 002, 002 ) = (009, 014 , 022 )

Bu vektorleri kullanarak indirim orani alt Kriteri igin V (S ien = Skrien) degerleri

asagidaki gibi bulunur.

V (Sgnamsi = Serc) = 000V (Sghamsi = Seaputoud = 090 V (Ssrams 2 SBabycoca) = 100
V(Sere = Seauiond = 100 V(Serc 2 Sppyeoa) = 100 V(Sere 2 Syayiex) = 1.00
V (S kapuions = SBabycoca) =100 V (Sepuons 2 SMaytex) = 100 V(Seapuious> Smarted = 100
V(S Babycoca = SMaytex) = 100 V (SBabycoca 2 SMartex) =026 V (SBabycoca = SDeIta) = 017
\ (SMaytex = SManex) = 02 V(S Maytex 2 SDeIta) = o7V (SMaytex = SSham5| )= on
V (Syartex= Spetia) = 09 V(Syariex> Sspamsd) = 100 V(Sparee 2 Serc) = 018
V (Speria = Sshamsd) = 100 V(Spgpa 2 Serc) = 022 V(Speiia = Skapuioud = 042
V (Ssams = Swaytex) = 100V (Sgansi > Swrared = 955 V (Sgnamsi > Speira) = 0.47
V (Serc = Spartex) = 100 V(Sgre = Spea) = 100 V(Sgre = Sqpamsi) = 1.00
V (Stabutons= Speita) = 100V (Seapyions= Sshamsd) = 100 V(Segpyions= Serc) = 082
V(S Babycoca = > Sgnamsi )= o V (SBabycoca 2 Sere )= o000 V (SBabycoca 2 S Fablous ) = 0.00
V(S Maytex > Serc )= 000 V (SMaytex > S Fabulous ) =000 V (SMaytex 2 SBabycoca) = 098
V (Syiartex = Srapuiond = 037V (Syarex = Sgayeaca) = 100 V (Sparex = Spiayex) = 2,00
V (Sper = SBabycoca) = 100 V(Spe 2 SMaytex) = 100 V(Spea = Syared = 1.00
Boylece indirim orani agirhik vektort,
W, ... (0.00,0.45,0.37,0.00,0.00,0.08,0.10)" olarak hesaplanir.
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Cizelge 6.15°deki verilerden elde edilen indirim orani agirlik vektorii incelenecek
olursa, 1, 4 ve 5 numarali tedarikgilerin siparis adedinin artmasi karsisinda birim
fiyatta herhangi bir indirime gitmedikleri sonucu ¢ikmaktadir. 6 ve 7 numarali
tedarik¢iler yaklasik olarak ayn1 agirliklarda indirim taleplerine cevap
verebilmektedirler. 2 ve 3 numarali tedarikgiler ise yliksek agirlikta olup fiyat

indirimi alt kriterine gore se¢ilmesi gerektigi soylenebilir.

4. Adimda her bir ana kriter igin, tedarik¢ilerin goreli agirliklari, alt kriterlerin
agirliklarina gore hesaplanir. Bu asamada her bir alternatif tedarik¢inin belirlenen alt
kriter agirliklari, ana kriter altindaki alt kriterlerin birbiri arasindaki agirliklar
dikkate alinarak tek bir ana kriter altinda 7 alternatif olacak sekilde yeniden
hesaplanir. Basit olarak alt kriter kademesinden ana kriter kademesine gecisi, yani

hiyerarside iist basamaga gecmek icin gerekli hesaplamalarin yapilmasidir.

Cizelge 6.17 Teslimat Kriterine gore Goreli Agirliklar

; Teslimat Zamaninda Teslimat
TESLIMAT Sekli Teslimat Iptali Alternatif
Goreli
Agirhk Agirhik
0.00 0.52 0.48
Alternatif
SHAMSI 0.07 0.19 0.00 0.10
ETC 0.00 0.00 0.02 0.01
FABULOUS 0.43 0.27 0.30 0.28
BABY COCA 0.00 0.01 0.08 0.05
MAYTEX 0.19 0.25 0.22 0.24
MARTEX 0.30 0.27 0.30 0.28
DELTA 0.00 0.00 0.08 0.04

Cizelge 6.18 Kalite Kriterine gore Goreli Agirliklar

Kalite QC iptali Alict Iptali Alternatif
Agirhik Gfireli
0.00 1.00 Agirlik
Alternatif

SHAMSI 0.00 0.20 0.20
ETC 0.00 0.00 0.00
FABULOUS 0.42 0.38 0.38
BABY COCA 0.00 0.00 0.00
MAYTEX 0.00 0.07 0.07
MARTEX 0.58 0.35 0.35
DELTA 0.00 0.00 0.00
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Cizelge 6.19 Hizmet Kriterine gore Goreli Agriliklar

Hizh
Cevap Alternatif

girlik Goreli
011 038 032 019 Adulk
Alternati

SHAMSI 0.09 0.28 0.20 0.34 0.25
ETC 0.00 0.23 0.00 0.11 0.11

FABULOUS  0.22 0.23 0.28 0.27 0.25

BABY
COCA

MAYTEX 0.00 0.00 0.25 0.00 0.08
MARTEX 0.69 0.00 0.25 0.27 0.21
DELTA 0.00 0.26 0.01 0.01 0.10

HIZMET  Esneklik iletisim Kapasite

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cizelge 6.20 Fiyat Kriterine gore Goreli Agirliklar

Uygun indirim
Fiyat ~ Orami Alternatif

Agirlik Gfireli
100 000  Agulk

FIYAT

Alternatif
SHAMSI 0.00 0.00 0.00
ETC 0.32 0.45 0.32

FABULOUS  0.19 0.37 0.19
BABY COCA  0.00 0.00 0.00
MAYTEX 0.00 0.00 0.00
MARTEX 0.07 0.08 0.07
DELTA 0.42 0.10 0.42

Cizelge 6.21 Tedarik¢i Secimine gore agirliklar

TEDARIKCI Teslimat Kalite Hizmet Fiyat Alternatif

Agirhik Goreli
0.02 049 0.00 0.49 Agirlik
Alternati

SHAMSI 0.10 025 025 0.00 0.12

ETC 0.01 011 011 032 0.21
FABULOUS  0.28 025 025 019 0.22
BABY

COCA 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00

MAYTEX 0.24 0.08 0.08 0.00 0.04
MARTEX 0.28 021 021 0.7 0.14
DELTA 0.04 010 010 042 0.26

BAHP sonuglarini inceledigimizde fiyat ve kalite kriterlerinin esit 6nemde ve diger
kriterlere gore ¢ok baskin sekilde One ciktigin1 goriiyoruz. Hizmet kriteri %]1’in
altinda bir deger alirken Teslimat kriteri %2’ye yaklasan bir degeri ancak alabiliyor.

Bu durumda firma i¢in 6ne ¢ikan degerler olan fiyat ve kalite konusunda basarili olan
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firmalar se¢imde on siralarda yer aliyor. BAHP ikili karsilastirmalar ve kriterler
bazinda net bilgi verse de sonu¢ olarak sadece siralamayi dikkate aldigimiz igin
sadece fiyat konusunda basarili olan tedarik¢iler(DELTA,ETC) ile hem fiyat hem
kalite konusunda ortalama basar1 gosteren tedarikg¢iler (Fabulous) birbirine yakin

sonuclar almig ve siparis yerlesiminde bu sekilde dikkate alinmistir.
Tedarik¢i se¢imi hedefimize geri dondiigiimiizde siralama su sekilde olmaktadir:
Delta>Fabulous>ETC>Martex>Shamsi>Maytex>BabyCoca

Uygulamamizin ikinci kisminda siralamasini yaptigimiz tedarik¢ilerin hangisi ile
calismak araci isletmemiz agisindan verimli, hangisi ile yeni calisma doneminde
devam etmeye gerek yok, bunu belirlemek i¢in Hedef Programa kullanacagiz. Bu
sayede c¢alig/ ¢aligma karar1 icin ¢izgiyi sirlamanin hangi noktasina ¢ekebilecegimizi

gorecegiz.

6.2 Matematiksel Model Uygulamasi

Bu Bolimde isletme Stratejileri dogrultusunda matematiksel bir model
olusturulacaktir. Modelimiz birbiriyle ¢elisen ve birden fazla ama¢ fonksiyonu
icerecegi i¢in uygun degerli ¢oziime ulasmak i¢in Hedef Programlama kullanacaktir.
Isletme amaclarini da onceliklere gore belirledigi icin Hedef programlamada
oncelikli tstiinliik Faktoriine gore hesaplama yapilacaktir. Bu sistemde amaglar
onceliklerine gore siralanacak ve birinci Oncelik saglandiktan sonra diger amag

fonksiyonlar1 birinci amagtan sapmay1 arttirmayacak sekilde ¢ozlime ulagilacaktir.
Problem tanimlandiktan sonra ¢6ziim i¢in WinQSB Programindan faydalanilacaktir.

Amag Denklemleri:

1. Toplam Siparis Maliyetini Minimize etmek: Bu amacimizi gergeklestirmek
i¢in ayni {irlin grubunun imalatin1 yapan tedarikgiler arasinda yine ayni {iriin
icin verdikleri Fiyat1 kriter olarak alinacaktir. Birim {iriin basina verdikleri £
fiyat lizerinden hesaplama yapilacaktir. Degerler yine karar verici ile yapilan
goriisme sonrasi, gecen calisma donemi yapilan fiyatlandirmalardan ortalama

bir deger elde edilerek yapilmistir.

X ; 1 j tedarikgisinden aldigimiz {iriin miktari

Z : Toplam siparis maliyeti
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Z.. =5.04X, +5.01X, +5.03X, +5.05X, +5.04X, +5.03X, +5.01X,

Hatali gonderi adedini Minimize etmek: Hatali gonderiler yeniden agilmasi ve
kontrol edilip toparlanmasi hem tedarik¢i hem de araci agisindan biiyiik masraf
olusturdugu i¢in bu adimi minimize etmeyi amaglamaktayiz. Gegen calisma
donemindeki her bir tedarik¢inin kalite iptali yiizdeleri asagidaki Tabloda

gorilmektedir.

Kalite iptalleri daha fazla yiikleme yapilan tedarik¢ilerde daha fazla oldugu igin
iptal adedinden ¢ok iptal yiizdelerini dikkate almaktayiz.

Iptal yiizdelerine gore belirlenen katsayilar ve amag¢ Fonksiyonumuz buna gére

sekillenmektedir.

Cizelge 6.22 QC ve Alici iptal Yiizdeleri

yiikleme QC At AYC Toplam Toplam
flay st/ iptali lpot ali Iptali Iptali iptali  Iptal %

6nem % %
SHAMSI 180 54 30.00% 3 1.67% 57 31.67%
ETC 108 43 39.81% 5 4.63% 48 44.44%
FABULOUS 324 48 14.81% 3 0.93% 51 15.74%
(B:ISEX 48 12 25.00% 3 6.25% 15 31.25%
MAYTEX 60 8 13.33% 3 5.00% 11 18.33%
MARTEX 69 4 5.80% 2 2.90% 6 8.70%
DELTA 120 19 15.83% 4 3.33% 23 19.17%

“QC iptal” ve “Alic1 Iptal” oranlarini en aza indirmek.
X ; : ] tedarikgisinden aldigimiz {irtin miktari

Z : Toplamda iptal edilen tiriin miktari

Z.. =3L67X, +44.44X, +15.74X,+31.25X, +18.33X,
+8.70X, +19.17 X,
AHP’ den elde ettigimiz degerleri Maksimize etmek: Karar Vericiler ile yapilan
anketlerden elde edilen degerler sonucu yapilan analizler dogrultusunda devam
etmek, isletmenin Oncelikli hedefidir. Tedarik¢iden aldigimiz {iriin miktari
(tedarik¢iye verilen siparis miktar1) belirlemek i¢in tiim fonksiyonlari

gerceklememiz gerekmektedir.

K,: j treticisi igin AHP den elde edilen katsay1

X ; : j tedarikgisinden aldigimiz {iriin miktar1
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Z .. - Toplamda siparis verilen iiriin miktar1
Z... =KX +K, X, +K; X; +K, X, +K X + K X, + K, X,
AHP degerlerini Maksimize etme amag fonksiyonunda degerleri yerine koyarsak:

Z.. =012X,+0.21X, +0.22X, +0.0004 X, +0.04 X +0.14X, +0.26 X,

4. Teslimat Maliyetini Minimize Etmek: Teslimatla ilgili navlun bedelini alic
0dedigi i¢in teslimat sekli onem arz etmektedir. Ucak gemi segeneklerinden Ugak
daha pahali olup iirlin basina 0.5 £ masraf getirmektedir. Toplam navlun
maliyetini minimize etmek i¢in Onceki donemde wugak yiiklemeleri esas
almmustir. Tedarikgilerin Ugak Yiiklemesi yiizdelerini asagidaki tablodan
gorebilirsiniz.

Cizelge 6.23 Ugak — Gemi Yiikleme Yiizdeleri

Ugak .
yiikleme "Ci(elgrlle Toplam ak
Fabrika  adedi/ % T %  Yikleme uea
adedi/galisma - maliyeti/adet
galisma 46 ’ adedi
. . onemi
donemi
SHAMSI 80,000 5.56% 1,360,000 94.44% 1,440,000 £40,000.00
ETC 44,444 4.63% 915,556 95.37% 960,000  £22,222.22

FABULOUS 155,556 8.64% 1,644,444 91.36% 1,800,000 £77,777.78

BABY . .
coca 30,000 5.00% 570000  95.00% 600,000  £15000.00

MAYTEX 7,500 2.08% 352,500 97.92% 360,000  £3,750.00
MARTEX 10,000 1.54% 640,000 98.46% 650,000  £5,000.00
DELTA 52,000 5.20% 948,000 94.80% 1,000,000 £26,000.00

X ; . ] tedarikgisinden aldigimiz Uiriin miktar

Z : Toplamda siparis verilen liriin miktari

Z,. =5.56X, +4.63X, +8.64X, +5.00X,, +2.08X, +1.54X, +5.20X,

Kisit Denklemleri

1. Tedarik¢i Minimum Siparis Limiti: Tedarikgilerle caligmak icin verilmesi

gereken minimum siparis miktari.

Y; :j’ numarali tedarik¢i (1-0)
X ; 1 j tedarikgisinden aldigimiz {irtin miktari

M : Calisma doneminde verebilecegimiz minimum siparis adedi

X, 2 MY,
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2. Tedarik¢i Maksimum Siparis Limiti: Araciya ayrilan tedarik¢i kapasitesi

Y; :j’ numarali tedarik¢i (1-0)

X ; 1 ] tedarikgisinden aldigimiz {irtin miktari
M : Calisma doneminde verebilecegimiz maksimum siparis adedi

X, <MY,

1 ve 2 numarali kisitlarda belirtilen rakamlar tedarik¢iler ile yapilan
goriismelerde ¢alisma dénemi basinda belirlenmektedir. Her bir tedarikgi igin

belirlenen limitleri agagidaki tabloda gorebilirsiniz.

Cizelge 6.24 Tedarikgiler i¢in siparis limitleri

Siparis st ve alt dgr?;;flrii?ie '\:(;“;(;?;:l

limitleri Maksimum -

yiikleme adedi siparis

SHAMSI 1,440,000 36,000

ETC 960,000 60,000

FABULOUS 1,800,000 120,000

BABY COCA 600,000 30,000

MAYTEX 360,000 24,000

MARTEX 650,000 18,000

DELTA 1,000,000 12,000

3. Min Talep Miktar:: Calisma donemi boyunca aracinin tedarik¢ilerden alip
aliciya iletmek zorunda oldugu minimum {iriin adedi. Isletme icin bu dénem

basina 3.128.000 adettir.

3.128.000 < X, + X, + X5+ X, + X + X, + X,

4. Toplam Kalite Maliyeti : Araci firma, tedarikgilerine her birinde karsilasilan
kalite problemlerinin Ozelligine gore haftanin belirli gilinleri QC
gondermektedir. QC’ lerin maliyetine yapilan ylikleme adedine oranlayarak,
kalite maliyeti olarak adlandiran isletmemiz bu maliyetin tiim tedarikciler

toplaminda 13.000£’u gegmemesini istemektedir.
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Cizelge 6.25 Tedarikc¢i basina Toplam kalite maliyeti Hesaplamasi

. donem —ate
. Isgini/ QC hafta/ Toplam yiikleme S
Fabrika . L - maliyeti
hafta  sayist  donem QC*isgiini/donem  adedi
(GBP)/adet
(ortalama)
SHAMSI 5 1 12 60 1,440,000 0.00083
ETC 6 2 12 144 960,000 0.00300
FABULOUS 6 2 12 144 1,800,000  0.00160
BABY
COCA 3 1 12 36 600,000 0.00120
MAYTEX 4 2 12 96 360,000 0.00533
MARTEX 4 1 12 48 650,000 0.00148
DELTA 5 2 12 120 1,000,000  0.00240

13.000 > 0.00083 X, +0.003X,, +0.0016 X , +0.0012 X , +0.00533 X,
+0.00148 X , +0.0024 X ,

Model olarak tiim denklemleri toparlarsak:

Z.. =5.04X, +5.01X, +5.03X, +5.05X, +5.04X, +5.03X, +5.01X,
Z.. =31.67X, +44.44X, +15.74X, +31.25X, +18.33X +8.70X +19.17 X,
Z,. =0.12X, +0.21X, +0.22X, +0.0004 X, +0.04X, +0.14X, +0.26 X,

Z . =556X,+4.63X,+8.64X, +5.00X, +2.08X, +1.54X, +5.20X,
X, > MY,

X <MY,

J J
3.128.000 < X, + X, + X5 + X, + X, + X, + X,
13.000 >0.00083 X, +0.003X, +0.0016 X, + 0.0012 X, + 0.00533 X, + 0.00148 X
+0.0024 X,
Degiskenlerimiz:

Xy, X5, Xgy X gy X5, X4, X5, 20
Y11Y21Y31Y4’Y5’Y6’Y7,’(1_0)

Elde ettigimiz bu sistemi WinQSB Programinda ¢6zdiiglimiizde asagidaki sonucu

elde ediyoruz:
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X, =0, X, =960.000, X, =608.000, X, =0, X5=0, X, =650.000, X, =1000.000

FIYAT —Z,,. =16.147.340
KALITE - Z,,, = 77.057.320
BAHP - Z__ = 604.460
TESLIMAT - Z,, =15.898.920

Cikan sonugtan goriildiigii tizere sistem bize BAHP sonuglarina paralel bir yaklagim
vermektedir. Bunun sebebi her iki analizde ayni kriterlerin tekrarlanmasi ve amag
denklemlerimizden birinin AHP bazli olmasinin yaninda, karar vericinin daha 6nceki
donem verilerine karar vermesi sebep olmustur. Sonug olarak modelimiz bize, 1,4,5
numarali tedarikgiler ile ¢alismaya gerek olmadigini; kalite ve fiyat problemlerini
minimize eden sirastyla 7,3,2,6 nolu tedarikgilerin kapasitelerini doldurmamizi; bu

sekilde istenen talebi karsilayabilecegimizi belirtmektedir.
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7. SONUC

Bilindigi gibi tedarik¢i degerlendirilmesi ile ilgili mevcut bilgiler genellikle belirsiz
ve degiskendir. Bunun sonucunda da tedarikg¢iler konusunda karar verme oldukga
karmasik hale gelmektedir. Karar vermede bulanik mantik kullanilarak bu
belirsizlikleri ve degiskenleri en az seviyeye indirgemek miimkiin olabilir. Tedarik¢i
secimi i¢in bulanik analitik hiyerarsi prosesi kullanilmigtir. Tedarikgiler
degerlendirilirken hem stratejik kabiliyetlerini, hem de performans 6l¢iitlerini iceren
kriterler kullanilmistir. Bu kriterlere gore tedarikcilerin sayisal degerler ile
degerlendirilmesi yerine ¢ok kotii, kotii, orta, iyi, daha iyi, milkemmel gibi dilsel
degiskenler kullanilmistir. Boylece tedarik¢i performansinin degerlendirilmesi daha
kolay ve daha dogru sonuglar saglamistir. Bulanik AHP metodu ¢ok kriterli karar
problemlerini etkin bir sekilde ¢6zmek ve insanlarin karar vermesindeki belirsizlikle
bas edebilme kabiliyeti saglar. Bu tezdeki 6rnek ¢alismada satici firmanin mevcut
tedarikgileri degerlendirilmistir. Bu metot farkli degerlendirme kriterleri kullanilarak,
yeni Kullanilan kriterler isletmelerin ozelliklerine gore farklilik gosterebilir. Her
firma tedarik¢isini degerlendirirken kendi 6zelligine uygun kriterler belirleyerek bu

yontemi kullanabilirler.

Her bir¢ok nitelikli karar verme tekniginin uygulanmasinda kendilerine 0zgi
problemler yasanmakta ve elde edilen sonuclar farkliliklar gosterebilmektedir.
tedarik¢i secimi problemi i¢in, karmasik problemlerin modellenmesinde kolaylik
saglamasi, probleme uygunlugu, teorik altyapisinin anlagilmasindaki kolayligi,
hesaplama kolayligi nedeniyle AHP teknigi tercih edilmistir. Bu teknigin tercih
edilmesi ile problemde karsilagilan hem nitel hem de nicel kriterler bir arada
modellenebilmistir. Ayrica ikili karsilagtirma yargilarindaki s6zel belirsizligi daha iyi
ifade etmek amaciyla, ¢oziim teknigi olarak AHP’ nin bir versiyonu olan bulanik
AHP kullanilmistir. Bulamik AHP teknikleri arasindan da, diger bulanik AHP
yaklasimlarima gore adimlar1 nispeten daha kolay, eksik ikili karsilastirma
degerlendirmelerine izin veren, deterministik AHP teknigine en ¢ok benzerligi olan

Chang (1996)’in Analiz Yontemi tercih edilmistir. Kriterler belirlenirken firma
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stratejileri goz oniinde bulundurularak ¢alisan firma ile ilgili olan tiim kriterler degil
One cikanlar secilmistir. Bu nedenle dikkate alinmayan ve ayni tedarik¢i ile ¢alisan
diger firmalar i¢in énemli olan kriterler olabilir. Alic1 veya aracinin isteklerine gore

model degistirilebilir.

Calismanin ikinci boliimiinde Hedef Programlama tercih edilmistir. Firma stratejileri
ve karar verici istegi dogrultusunda oncelikli iistiinliik faktoriine gore hesaplama
yapilmistir. Bu sistemde dncelik siralamasina gore amag fonksiyonu tek tek ¢oziliip,
bir sonraki adim bir dnceki amagtan uzaklastirmayacak sekilde hesaplama yapildig
icin ulasilan ¢6ziim optimum ¢o6ziim degildir. Sadece tiim amag¢ fonksiyonlar1 ve
kisitlart saglayan, ¢oziim uzayindan karar vericinin segtigi Onceliklere yakin bir
¢oziimdiir. Daha optimal ¢6zliim icin ve esit 6nemler faktorii veya yine firmalarin

tercihine gore agirlikli 6nem faktorlerine gore hesaplama yapilabilir.

Calismadan elde edilen sonuglar, isletmelerin tedarik¢i degerlendirme ve seg¢me
stirecinde, matematiksel modellerden yararlanabileceklerini gostermektedir. Bununla
birlikte isletmelerin kendi amac¢ ve hedeflerine yonelik olarak, matematiksel

modelleri uyarlamalar1 6nerilmektedir.
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EKLER

EK A. Uggen Bulanik Sayilar Cizelgesi

Dilsel ifade Say1 Eslenigi
Esit Derecede Onemli (1,1, 1,11
Biraz Daha Fazla Onemli (213, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
Kuvvetli Derecede Onemli (372, 2, 5/2) (215, 112, 213)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli  (5/2, 3, 7/2) (217, 113, 2/5)
Tamamiyla Onemli (712, 4, 9/2) (219, 1/4, 2I7)

EK B. BAHP Kiriterler i¢in Anket Cizelgesi
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Esneklik lletisim
Kapasite iletisim
Hizli Cevap Kapasite
Esneklik Kapasite
iletisim Kapasite
Esneklik Hizli Cevap
iletisim Hizhh Cevap
Zamaninda
Teslimat Sekli Teslimat
Teslimat Sekli Teslimat iptali
Zamaninda )
Teslimat Teslimat Iptali
Uygun Fiyat indirim Orani
QC iptali Alici iptali
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EK C. BAHP Kiriterler i¢in Anket Cizelgesi
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SHAMSI ETC
SHAMSI FABULOUS
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SHAMSI COCA
SHAMSI MAYTEX
SHAMSI MARTEX
SHAMSI DELTA
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ETC MAYTEX
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ETC DELTA
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MAYTEX DELTA
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