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COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERINDEN AHP VE COPRAS
YONTEMLERI KULLANILARAK TEDARIKCI SECIM KARARININ
VERILMESi: OTOMOTIiV SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Gokegen BALIKCILAR USTA

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ali Yurdun ORBAK

VUCA (V: degiskenlik, U: belirsizlik, C: karmasiklik, A: belirsizlik) diinyasinda kiiresel
ticari rekabet, degiskenler ve belirsizlik yiiksektir. Sirket paydaglarinin tedarik
zincirindeki 6nemi her gecen giin artiyor. Miisterilerin yiiksek kalite ve diisiik fiyat
beklentilerini  karsilamak ve rekabet gliglerini koruyabilmek igin firmalarin
tedarikgileriyle is birligi saglamalar1 ve gelistirmeleri gerekmektedir. Satin alma stratejisi
tedarik zinciri yonetiminin temelidir. Bu ¢alismada satin alma uzmanlarinin tedarikgi
seciminde karar asamasinda kullanabilecekleri yontemler iizerinde galisiimistir.

Tedarikgi secimi problemlerinde cok kriterli karar verme (CKKV) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hem niteliksel hem de niceliksel verileri bir arada isleyebildigi i¢in
AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) ve COPRAS (Karmasik Orantili Degerlendirme)
yontemleri sunulmustur. Hem AHP hem de AHP-COPRAS hibrit modelleri ile tedarikgi
secim problemi c¢oOziilmiistiir. Hibrit modelde AHP’nin kriter agirliklandirmadaki
becerisinden, COPRAS’1n se¢im siralamasini bagarili yapmasindan faydalanilmistir. Her
iki yontem icin de karar matrisi olusturulur. Her bir kriter 6nem bakimindan birbiriyle
karsilastirilmis ve olusturulan 6zvektor her iki metotta da kullanilmistir. Bu iki
yaklasimda alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda farklilik bulunmaktadir. Bu
caligmada bir otomotiv sanayi firmasinin verileri kullanilmig olup, bir proje i¢in 4 farkh
tedarik¢i alternatifi (Al, A2, A3, A4) mevcuttur. Se¢im karar1 su kriterlere gore
verilmistir: parca fiyati, yatirnm maliyeti, kalite, teknik yapabilirlik ve teslimat
performansi.

AHP ve COPRAS yontemleri se¢im tercihinin A1>A2>A3>A4 seklinde olmasi
gerektigini géstermistir. Her iki yontem de bize ayni sonuglar1 vermistir. Tutarlilik oranm
kontrolii yapilmis olup oranin 0,1'den kiiciik olmasi1 gerekirken bu ¢aligmada 0,086 olarak
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri, Tedarikci Se¢imi, Cok Kriterli Karar Verme, AHP,
COPRAS
2025, xii + 31 sayfa.
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ABSTRACT
MSc Thesis

SUPPLIER SELECTION MULTI CRITERIA DECISION MAKING BY USING
AHP AND COPRAS METHODS: AN AUTOMOTIVE SECTOR APPLICATION

Gokcen BALIKCILAR USTA

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ali Yurdun ORBAK

In VUCA (volatility, uncertainty, complexity, ambiguity) world, global commercial
competition, variables, and ambiguity are high. The importance of companies’
stakeholders in supply chain is increasing day by day. In order to meet customer
expectations of high quality and low price and to maintain their competitiveness,
companies should provide and develop cooperation with their suppliers. Purchasing
strategy is fundament of supply chain management. In this study, we work on the methods
for purchasing specialists to use in decision phase of supplier selection.

Multi-criteria decision-making (MCDM) is commonly used in supplier selection
problems. We presented AHP (Analytic Hierarchy Process) and COPRAS (Complex
Proportional Assessment) methods since they are able to process both qualitative and
quantitative data together. In both AHP and AHP-COPRAS hybrit models, supplier
selection problem was solved. In the hybrid model, the ability of AHP in criteria
weighting and COPRAS's successful selection ranking were utilized. For both methods,
decision matrix is created. Each criterion was compared with each other according to their
importance and this eigenvector is used in both AHP and COPRAS. These two methods
differ in evaluation phase of alternatives. This study will use the data from an automotive
industry company; there are four different supplier alternatives (Al, A2, A3, A4) for a
project. Selection decision will be made with the criteria following: part price, tooling
cost, quality, technical capability and delivery performance.

AHP and COPRAS methods showed that the selection preference should be as following
A1>A2>A3>A4. Both methods gave us the same results. Consistency check was
performed, and the ratio should be less than 0.1 and it is found as 0.086 in this study.

Key Words: Supply Chain, Supplier Selection, Multi Criteria Decision Making, AHP,
COPRAS
2025, xii + 31 pages.

Vii



TESEKKUR

Bu ¢aligmanin gergeklestirilmesinde beni motive eden, zaman ayiran, bilgilerini benimle
comertce paylagsan ve sabirla bu ¢alismayr mimkin kilan degerli hocam bolum
baskanimiz Prof. Dr. Ali Yurdun Orbak’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans ve yuksek lisans yolculugum boyunca bana saglamis oldugu katkilar i¢in sayin
Prof. Dr. Erdal Emel’e tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her alaninda beni destekleyen tim aileme, 6zellikle egitimim boyunca benimle
uykusuz kalan annem Ayse Aysen Balikgilar’a, yani bagimda giiciinii hep hissettigim
babam Hasan Balik¢ilar’a, onunla gegirecegim zamandan feragat ettigimde bulyuik bir
sabir gosteren sevgili kiiciik kizim Ipek Usta’ya, her zaman yanimda olan, secilmis ailem
esim Tayfun Usta’ya tesekkiirii borg bilirim.

Gokgen BALIKCILAR USTA
11/03/2025

viii



ICINDEKILER

Sayfa
()74 = 1O TU OO Vi
ABSTRACT L.t b bbbt b et b et nre e vii
TESEKKUR ...ttt ettt en sttt en st s st snas viii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ......cccoooiiiiiiiiiieccecce e X
SEKILLER  DIZINI. . ..o, Xi
CIZELGELER DIZINI.... ..., Xii
L GIRIS . 1
2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI .....cccoooiiiiiiiiieiieciee 3
3. MATERYAL VE YONTEM.....ooiiiiiiiicieeiseeeeeee et ee ettt en st en s 7
3.1, Analitik Hiyerarsi STICCI. ... .uuuuiiii it 7
3.2 COP R A S . e 11
4. BULGULAR ...ttt bttt sttt et nbeene s 14
O (G 1o N 1o ed 11 P 15
4.1.1. Uriin Fiyatt KIIteri. ... .ocouuiieeii e s 15
4.1.2. Yatirim Maliyeti Kriterleri......ooooevuiiiiiiiiii e, 15
4.1.3. Teknik Yapabilirlik Kriteri......cooouviiniiiiiiii e, 16
4.1.4. Kalite KITeTT...uuet ittt 17
4.1.5. Teslimat Performanst Kriteri............ooiiiiiiiii e 17
4.2. AHP Yonteminin Uygulanmasi......cco.ooueiuiitiiniiiiiiiiii i eitiieeienieeeennnn 17
4.3. COPRAS Yonteminin Uygulanmast...........o.ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineen, 22
5. TARTISMA VE SONUG . ... .ot 25
KAYNAKLAR ettt bt ettt nb ettt nb e et et es 27
(07461 20 @11, 8 15RO TR 31



Kisaltmalar

AHP
COPRAS
CKKV
m
MCDM
n

R

SRM

TI

TO

TSP
VUCA

PILUM
PQTOOL
K1

K2
K3
K4
K5
Al
A2
A3
A4

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Aciklama

Analitik Hiyerarsi Prosesi

Complex Proportional Assessment (Karmasik Oransal Degerlendirme)
Cok Kriterli Karar Verme

Alternatif sayisi

Multi-criteria decision making

Kriter sayisi

Rassal indeks

Supplier Relations Management (Tedarikgi iliskileri Yonetimi)
Tutarlilik indeksi

Tutarlilik Oran1

Tedarikci Secim Problemi

Volatility, uncertainty, complexity, ambiguity (Degiskenlik, belirsizlik,
karmagiklik, muglaklik)

Satin alma birimleri tarafindan kullanilan bir arag

Kalite birimleri tarafindan kullanilan bir arag

Kriter-1: Uriin fiyat:

Kriter-2: Yatirim maliyeti
Kriter-3: Teknik yapabilirlik
Kriter-4: Kalite

Kriter-5: Teslimat performansi
Alternatif tedarikci 1
Alternatif tedarikci 2
Alternatif tedarikci 3
Alternatif tedarikgci 4



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1. AHP hiyerarsik yapisi 7
Sekil 4.1. AHP analizi i¢in uyarlanmis hiyerarsi 19

Xi



Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

Cizelge
Cizelge
Cizelge
Cizelge

3.1.
3.2
4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.

4.11.
4.12.
4.13.
4.14.

CIZELGELER DiZiNi

Karsilastirma matrisi degerleri

Rassal indeks degerleri

Kriter matrisi hesaplamalari

AHP i¢in tutarlilik analizi verileri

Uriin fiyat: kriterine gore alternatif karsilastirilmasi
Yatirim maliyeti kriterine gore alternatif karsilastirilmasi
Teknik yapabilirlik kriterine gore alternatif karsilastirilmasi
Kalite kriterine gore alternatif karsilagtirilmasi

Teslimat performansi kriterine gore alternatif karsilastirilmasi
Alternatiflerin 6zvektorleri matrisi

Tedarikgi siralamasi

COPRAS alternatif matrisi

Normalize edilmis karar matrisi
Kriter agirliklari
Agirliklandirilmis karar matrisi
COPRAS hesaplama verileri

xii

Sayfa

11
19
19
20
20
21
21
21
22
22
23

23
23
23
24



1. GIRIS

Global ticari rekabetin, degiskenlerin ve muglakligin fazla oldugu ginimizde tedarik
zincirinin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Tedarik zinciri, iiretilen bir {iriiniin veya
hizmetin, iireticisinden son miisterisine kadar yiiriitiilen pek ¢ok siireci kapsar. Firmalar,
talepleri dogru yonetebilmek i¢in hem miisteri iligkilerini hem de satin alma faaliyetlerini
iyi yonetmeli; miisterilerinin yiiksek kalite, diisiik fiyat beklentilerini karsilamak ve

rekabetgiliklerini siirdiirebilmek i¢in paydaslari ile is birligini korumali ve gelistirmelidir.

Satin alma maliyetleri, isletmelerin en buyik maliyet kalemlerindendir (Baynal ve
Yuzugulll, 2013). Bu maliyetleri azaltabilmek igin en iyi fiyata sahip tedarik¢ilerden alim
yapilmasi ilk akla gelen ¢oziim olsa da durum bu kadar yalin degildir. Maliyetleri
azaltirken {irlin veya hizmet kalitesi miisteri talebi dogrultusunda saglanmalidir. Tedarikgi
secimi problemi (TSP), karar alma siirecinde cesitli kriterler dikkate alindigi i¢in
karmasiktir. TSP, tedarikgilerin farkli kriterler i¢in farkli performans ozelliklerine sahip

olabilmesi nedeniyle daha da karmasiktir (Xia ve Wu, 2007).

Sektorel bazda analiz yapildiginda teknolojiyi takip eden sektorlerde daha fazla ¢aligma
yapildig1 ortaya ¢ikarilmistir. Gergek verilerle yapilan ¢aligmalarda otomotiv sektoriiniin
tedarik¢i se¢imi konusunda en fazla arastirma yapilan sektorler arasinda oldugu
gorulmektedir (Pinar, 2020). Bu ¢alismada, otomotiv sektoriindeki bir firmanin satin alma
uzmanlar tarafindan tedarik¢i se¢imi yaparken karar alma asamasinda kullanilabilecek

metotlar ¢calisilmistir.

Mevcut is ortaminda firmalar ve tedarikgiler geleneksel iliskileri terk edip ve kazan-kazan
politikas1 uygulamaktadir (Pinar, 2020). Bu politikanin yarattigi olumlu etki bugiin
isbirlikgi yaklasim sergileyen firmalarda agik¢a goriilmektedir. Glnimizde piyasa,
ihtiyaclara hizli cevap verilmesini ve esneklik gerektirmektedir (Taherdoost ve Brard,
2019). Bu tez ¢alismasindaki problemde, karar verme surecinde pek ¢ok olgitli goz
ontinde bulundurmak gerektiginden, problem cok Kriterli karar verme yontemleri
kullanilmistir. Literatiirde pek ¢ok metot bulunmaktadir ancak burada ele alinacak

metotlar karmagik problemi olabildigince yalin ¢6zen AHP ve COPRAS metotlaridir.



Bulunan sonuglarin giivenilirligini gdstermek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Bu
yontemlerin se¢ilmesinin nedeni yasadigimiz diinyada belirsizliklerin ve eksik bilgilerin
bulunmasidir, yani degerlendirmeye alinacak her kriterin nicelik tastmamasidir. Uzman
goriislerine yer verilmis ve bu sayede alaninda tecriibeli kisilerin bilgi birikiminden

faydalanilmistir.

Ozdagoglu ve Ozdagoglu (2007) calismasinda AHP ve bulanik AHP ydntemlerini
kargilastirmistir ve sonug olarak degerlendirmeler kesin ve bilgiye dayali ise klasik
AHP’nin, degil ise bulanik yontemin kullanilmasini tavsiye etmistir. Popovic vd. (2012)
degerlendirmelerin net verilere dayanmadigi durumlarda COPRAS-G metodunun daha
islevsel oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismada klasik AHP ve COPRAS metotlarinin
secilmesinin nedeni, ele alinan problemin gergek verileri g6z 6nunde bulundurularak

kriterlerin degerlendirilmesidir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Tedarikci secimi, tedarik zincirinin bas unsurlarindan biri olup maliyetleri direkt
etkileyen en 6nemli faktordur. Misterinin talep ettigi zamanda, yiiksek kaliteli ve diisiik
maliyetli Grlnler Uretmek tim firmalar icin zorluk igerir. En ucuz fiyati veren tedarikg¢iler
iiretim asamasinda miisterilerini iirlin veya iiretim siire¢leri hakkinda uzmanliklari
olmadig1 i¢in veya istenen Kkalitede malzeme kullanmadiklart i¢in hayal kirikligina

ugratabilirler.

“Tedarik¢i se¢imi, isletmenin kisa ve uzun vadeli planlar1 goz 6niine alinarak alternatif
tedarik¢iler arasindan kendisine rekabet avantaji saglayacak en iyi tedarik¢iyi secmek
olarak tanimlanirken, tedarik¢i degerlendirme, belirli bir zaman araliginda ve belirli
kriterlere bagl olarak tedarik¢ilerin performansinin dl¢iilmesi olarak tanimlanmaktadir.”
der (Dagdeviren ve Erarslan, 2008). Se¢im yapilirken piyasanin giincel durumu,
tedarik¢ilerin ve hatta onlarin tedarikg¢ilerinin mali durumlari ve miisteri tutumlari,
malzeme maliyetleri, ulasim maliyetleri gibi birbirinden bagimsiz hatta bazen birbiriyle
cakisan faktorler g6z Oniinde bulundurulur. Bu nedenle karmasik olan tedarikci
yonetiminde bir strateji uygulanmali ve dizenli tedarikci degerlendirmeleri, uzmanlar
tarafindan yapilmalidir. Satin alma ve tedarik yonetiminin stratejik kavramlari, tedarik
zinciri yonetiminin temellerindendir, ¢linki gelen malzeme kalitesi, teslimat suresi ve
satin alma fiyati, alici-tedarikgi iliskisi ve tedarikgilerin kabiliyetinden etkilenir (Wisner
vd., 2021).

Ayni problem i¢in birden fazla tedarik¢i se¢imi yapilmasi da olasidir. Thiruchelvam ve
Tookey (2011)’in caligmalarina gore tek tedarikei ile anlagsma saglamak belirli avantajlar
getiriyor, buna ornek olarak tedarik¢i ile stratejik birlik olusturma, parca birim maliyeti
diisirme, ulasim maliyetlerinin azalmasi verilebilir. Bu ¢alismada, projedeki miisteri
adetleri ¢ok yiiksek olmadigi icin birden fazla tedarik¢i ile anlagsma saglamak, parca
maliyetini ve yatirim maliyetini arttiracagi i¢in dezavantaj olacaktir. Proje biit¢esi de goz
ontinde bulundurularak tek tedarik¢i se¢imi uygun goriilmiistiir ancak belirtmekte fayda
vardir ki ayni firmada bir proje i¢in birden fazla tedarikei ile ¢aligilmasinin getirdigi

avantajlardan da farkl projelerde yararlanilmaktadir.



Cok kriterli karar verme (CKKV) alaninda merkez c¢alismay1 Hwang ve Yoon (1981)
yapmustir. Bu, farkli alternatiflerin i¢inden, birden fazla kriter hesaba katilarak en iyi
¢Ozlimii/alternatifi segen sistematik bir yaklasimdir. Son yillarda ¢ok kriterli karar verme
alanindaki aragtirma ve gelistirme c¢alismalar1 hiz kazanmis ve katlanarak buyumeye
devam etmektedir (Zavadskas vd., 2014).

Tedarikci secimi problemlerinde CKKV yaygin olarak kullanilmaktadir. Ho vd. (2010)
calismasinda bize tedarik¢i degerlendirme ve seciminde cok Kkriterli karar verme
yaklasimlarini detaylandirir. CKKV yontemleri ti¢ adimi takip eder (Mulliner vd., 2016;
Podvezko, 2011):
1. llgili kriter ve alternatiflere karar verme
2. Kriterlerin 6nem derecesinin ve alternatiflerin bu kriterler tizerindeki etkilerinin
sayisal degerlendirmesinin yapilmasi

3. Her alternatifin siralamasini belirlemek i¢in sayisal verilerin islenmesi

Tedarik zincirinde karar verme metotlarini inceleyen bir ¢alismada (Karakog vd., 2023)
bu alanda yapilan galigmalarin 60%’nin hibrit metot kullandig1 ortaya konmustur. Yine
ayni ¢aligmada Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Karmasik Oransal Degerlendirme
(COPRAS) metotlarinin taranan literatiirde Dbirlikte kullanimina az rastlandigi

gorilmiistiir.

AHP ve COPRAS yontemleri birlikte az ¢alisildigindan bu tez ¢alismasinda gok sayidaki
alternatif tedarikg¢i arasindan dogru tedarik¢i se¢iminin yapilabilmesi i¢in kullanilmisgtir.
Farkli projelerden bagimsiz olarak her bir tedarik¢i segimi karari verme problemi igin
uygulanabilir olmasi agisindan, degerlendirmeler igin gerekli formiller Microsoft Excel
kullanilarak elde edilmistir. Ayn1 zamanda seri Uretimde tedarik edilen parcalar icin de
ayn1 yontem kullanilarak tedarik¢i degisimi yapilabilir ve bu sayede firma maliyet

azaltma potansiyeline sahip olabilecektir.



AHP ilk olarak Saaty (1980) tarafindan tamitilmigtir. Alternatifleri, degerlendirildikleri
kriterlerin 6nem derecelerini ikili karsilastirma yontemi kullanarak siralar. AHP metodu
uygulanirken takip edilen dort faz vardir (Cosi¢ vd., 2020):

1. Problemin yapilandirilmasi

2. Onemli kriterlerin kararlastiriimasi

3. En dikkate deger alternatiflerin kararlastirilmasi

4

. Nihai hedefin kararlastirilmasi

Lukinskiy vd. (2021) agikladigi iizere alternatiflerin katsayilar1 arasinda bir lineerlik
yoktur. Verilen 0rnege gore, A alternatifi B alternatifine gore iki kat, B alternatifi, C
alternatifine gore li¢ kat daha iyidir ancak A alternatifi C alternatifine gore alt1 kat daha

iyidir denilemez. Bu nedenle tutarlilik orani (TO) hesaplanmalidir.

COPRAS metodu, Zavadskas vd. (1996) tarafindan ortaya konmustur. Cesitli segim
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir, esnek bir yapisi vardir ve hizli bir ¢oziim sunar:
uygun fiyath konut se¢cimi (Mulliner vd., 2016), otel se¢imi (Sarigali ve Kundakgt, 2016),
ingaat sektori firma se¢imi (Kaklauskas vd., 2006), makine sec¢im stireci (Sarigali, 2018)
vb. Rahim vd. (2024)’a gore, “diisiik karmasikligi, verimliligi ve dayanikliligiyla taninan
COPRAS yaklagimi, hesaplamalar1 karmasik matematiksel prosediirlere ihtiyag
duymayan, bu sayede daha erisilebilir ve uygulanabilir bir siralama sistemidir”.
Kriterlerin agirliklandirilmasi i¢gin AHP yontemindeki ikili karsilagtirma yontemi

kullanilmistir.

Hailiang vd. (2023) ¢alismasinda kriterleri {i¢ baslik altinda toplamistir: ekonomik, sosyal
ve cevresel. Dickson (1996) tarafindan da 1966-2010 yillar1 arasinda en ¢ok
degerlendirilen kriter fiyat olarak goriilmektedir. Cagdas tedarik zinciri yonetiminde,
potansiyel tedarik¢ilerin performans: tek bir faktorii: maliyeti, dikkate almak yerine

birden fazla kritere gore degerlendirilir (Ho vd., 2010).

Abdolshah (2013) ise kalitenin en yiiksek degerlendirilen kriter oldugunu vurgulamistir.
Ayni ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’daki 273 satin alma ajansi ile

yapilan ankette fiyat, teslimat ve kalite en dnemli kriterler olarak ¢ikmistir. Bu ¢alismada



bahsedilen ii¢ kriter se¢im kriteri olarak degerlendirilmistir. Pal vd. (2013), tedarikgi

secimi problemlerinde kullanilan 18 farkli kriterden bahsetmistir.

Bu calismada ele alinan projedeki {iriin yiiksek teknoloji iiriiniidiir ve tedarikgilerin bilgi
seviyelerinin oldukca fazla olmasi beklenmektedir. Uriin montaji yapilmis halde satin
alindigindan bu iiriinli teknik olarak yapabilecek tedarik¢i sayisi olduk¢a azdir. Ayni
zamanda firmanin tedarik¢i sistemine kayith firmalardan alim yapilmasi gerekmektedir
ki caligilan firmalarin belirli bir kalite standardini sagladigindan emin olunsun. Bu

nedenle alternatiflerin sayis1 limitlidir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde c¢alisma icin kullanilan metotlar detayli bi¢imde anlatilmistir.

Formilasyonlar ve kullanilan matrisler verilmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

AHP hem nitel hem de nicel yonlerin dikkate alinmas1 gereken karmasik problemler igin
bir aractir. AHP, karar problemini daha kolay anlasilan alt problemlere bolerek yanlis
karar alma riskini azaltir (Zolfani vd., 2012). Karmasik karar problemlerinde etkin karar
vermek icin bir gergeve sunar (Hruska vd., 2014). Problemi hiyerarsik bir yapiya ¢evirir
ve karsilastirmalar yoluyla belirli bir 6lgek tizerinden uzmanlarin yargilarina dayanarak
potansiyel tedarikgileri degerlendirir. Nicel/maddi olmayanlar1 goreceli terimlerle Slger
(Saaty, 2008). AHP i¢in gerekli matematiksel agiklamalar bu bolimde bes adimda

verilmigtir.

Adim 1: Problemin amaci, géz 6niinde bulundurulacak kriterler ve ¢oziim alternatifleri
bu adimda belirlenmelidir. Sekil 3.1.’deki hiyerarsik yap1 kurulmalidir. Problem ¢ok

karmasgiksa, alt kriterlerden faydalanilabilir.

Amag

‘ Alternatif 1 ‘ ‘ Alternatif 2 | ‘ Alternatif 3 ‘ | Alternatif ... | ‘ Alternatif A ‘

Sekil 3.1. AHP nin hiyerarsik yapist

Adim 2: Kriterlerin énem derecesini belirlemek igin kriterler kendi aralarinda ikili

karsilastirmalar yapilarak degerlendirilir. Bu ikili karsilagtirma matrisinin degerleri (Sij)



o’.G 2

Saaty’nin metoduna gore, Cizelge 3.2.’de verilen 0lgit baz alinarak karsilastirilir. Sij,
kriterinin “j” kriterine goére Onemi olarak okunabilir. 2, 4, 6, 8 degerleri ara

degerlendirmeler i¢in kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1. Karsilastirma matrisi degerleri

Degerler Acgiklama
1 Es degerdir

3 Biraz daha tercih edilir
5 Siddetle tercih edilir
7
9

Cok siddetle tercih edilir

Kesinlikle tercih edilir

2,4,6,8 Ara / uzlasma degerleri

Karsilagtirma matrisinin kosegeninde, her kriterin kendisi ile karsilastiriimast durumu s6z
konusu oldugundan tiim degerler “1”dir. Kdsegenin bir tarafindaki deger sij iken, diger

tarafindaki deger sji’dir,
1

Si; = —
Ji
Sij

olarak hesaplanir. Kriterlerin karsilastirma matrisi ise

1 sy S12 S13 -+ S1j
521 1 1/512 1

S - S31 - 1/513 e 1 e
Si1 1/51] T |

seklinde gosterilir.

Adim 2.1: Kriter matrisinin normalize edilmesi

Her bir matris degeri bulundugu siitundaki degerlerin toplamina boliiniir (3.1).



Xij = i (31)

n o
i=15ij

Boylece normalize edilmis matris (X) olusturulur ve

1 x2 X3 o Xq5
X 1
X317 e 1 .

seklinde gosterilir. Her bir siitundaki degerlerin toplami “1”’e esittir.

Adim 2.2: Oncelikler vektoriniin (Wij) belirlenmesi (3.2)

W11
Wi' = 21.:;)(” = le (32)
Wln

Adim 2.3: Tim oncelikler matrisinin (T) olusturulmasi (3.3)

1 s12 S13 o Sy W T
S 1 1 1
21 Wiz| _ [Tz
S31 .. 1 L = (3.3)
1
Si1 1 Wln Tnl

Adim 2.4: Oncelikler vektoriiniin (V) olusturulmasi (3.4)

_Tll -
V11 T /W11
V1 _ 21/W12 (3.4)
Vn1 Tt/

M wy,,]




Adim 2.5: Ozdeger (/max) olusturulmasi (3.5)

n
Amax = Zan
i=1

(3.5)

Adim 3: Kiriterlerin ikili karsilastirmalar1 nitel olarak degerlendirildigi igin
karsilagtirmalar arasindaki tutarlilik kontrol edilmelidir, tutarliik oran1 (TO)
hesaplanmalidir. Sarraf ve McGuire (2020) TO denklemini soyle agiklamistir: tutarlilik
indeksinin (T1) rastgele indekse (RI) oramidir. TO esigi ilk 0,1 olarak verilmistir (Saaty,
1980), sonrasinda (Saaty, 1994) giincelleme yapmistir ve n=3 i¢in 0.05, n = 4 icin 0.08
ve n>4 i¢in 0.10 olarak belirtilmistir, bu degerler i¢cinde kalan TO degerleri tutarli kabul
edilebilirdir (Lin vd., 2022).

TO degeri

TI
RI

olarak hesaplanir.

Tl, bize tutarli matristen ne kadar uzakta oldugumuzu sdyleyen sayidir (Pant vd., 2022).
Eger matris milkemmel sekilde tutarli ise TI=0"dir (Franek ve Kresta, 2014).

T = Amax—n (36)

n—-1

Franek ve Kresta (2014) ¢alismasinda bahsettigi gibi, Rl secimi karar vermede dnemli rol
oynamaktadir. Rl secimi Cizelge 3.3’e gore yapilmistir (Zhao vd., 2021). Bes kriterli bir

matris kullanildigi i¢in RI degeri 1,12 olarak alinmistir.
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Cizelge 3.2. Rassal indeks degerleri

Matris 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Biytkligi
RI 0 0 058 | 090 | 1,12 | 124 | 1,32 | 141 | 1,45

Adim 4: Alternatiflerin karsilagtirmalar1 her bir kriter i¢in ayr1 ayr yapilir. Olusturulan

karsilastirma matrisleri “BULGULAR” boliimiinde detayli bi¢imde gosterilmistir.

Adim 4.1: Alternatif karsilagtirma matrislerinin normalize edilmesi, her bir siitundaki
degerlerin siitun toplamina boliinmesi ile saglanir. Her siitundaki degerler toplami1 “1”

olur.

Adim 4.2: Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi, normalize edilen her bir
matrisin satir degerlerinin aritmetik ortalamasinin alinmasiyla elde edilir. Boylece kriter
Ozvektoriiniin bulundugu formiil ile alternatiflerin 6zvektorleri bulunmus olur. Bu

ozvektorler tek bir matriste toplanir.

Adim 5: Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi ve kriter 6zvektori garpilarak

alternatif tedarikgilerin tercih edilme siralamasi olusturulur.

3.2. COPRAS

COPRAS yani karmagik oransal degerlendirme metodu Zavadskas vd. (1996) tarafindan
olusturulmustur. COPRAS yontemi, sistematik olarak segenekleri onem ve fayda
derecelerine gore derecelendirir ve degerlendirir (Taherdoost ve Mohebi, 2024). Karar
vericiye tiim alanlarda kullanilabilir bir esneklik saglamaktadir (Altin, 2021). Bir¢ok
yontem karar alternatiflerini belirli bir iistiinliige gore siralamay1 hedeflerken, COPRAS
yontemi alternatifleri karsilagtirirken birinin digerinden yilizde olarak ne kadar daha
Iyi/kotii oldugunu ortaya koyar (Demirci, 2021). Mesafe tabanli olan bu yontem, siralama
probleminin ¢0zimda, alternatifin en kicuk ve en blyik (minimum ve maksimum)

degerden uzakligina dayanir (Komatina, 2024). Karar verme surecinde hem fayda/getiri
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saglayan kriteri maksimize etmek hem de zarara/efora/gidere neden olan kriteri minimize
etmek i¢in kullanilir (Podvezko, 2011).

Adim 1: Karar matrisi olusturulur. yjj i. alternatifin j. kriterini temsil eder. Kriter sayisi

“n”, alternatif sayis1 “m” olarak gosterilmistir.

Yii Y12 - Yin
Y21 Y22 o Yon
Ym1 Ym2 - Ymn

Adim 2: Karar matrisi (3.9) formulld ile normalize edilmelidir.

Vij

n
j=1Yij

* —
Vij =

3.7)

Adim 3: Bu calismada, Zolfani vd. (2012) tarafindan yapildig1 gibi, AHP metodunda
belirlenen kriter agirliklart COPRAS metodunda da uygulanmistir. Kriter agirliklar
AHP’de olusturulan kriter 6zvektorii olarak alinmistir. Agirliklandirilmis karar matrisi
elemanlari

W

dij =5n——
j=1Yij

vij = W;.yj;

formulu ile hesaplanir.

Adim 4: Getiri saglayan kriterler maksimize, goturtiye neden olan kriterler minimize
edilmistir, bu nedenle kriterler ikiye ayrilmalidir. Ornegin maliyete neden olan kriter

minimize, firma prestiji saglayan kriter maksimize edilmistir. Her bir kriter grubu igin

matristeki satir toplamlari (3.8) ve (3.9)’teki formiilleri kullanilarak bulunur.

St =Yk, d; i=1,2,...,k (3.8)
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ST = Yhpady  j=ktl,k+2,..,n (3.9)

Adim 5: Her alternatif tedarikcinin, Beheshti vd. (2016) tarafindan belirtildigi gibi getiri

ve gotird kriterlerine gore derecelendirmesi (Qi)

— m —
min * i=15i

Q= Si+ + S—.
sz (/s

seklinde hesaplanir.

Adim 6: En iyilik 6l¢itd (Qmax), (3.13) formiiliine gore hesaplanir. Qmax’1 veren deger,

siralamada ilk sirada yer alir.
Qmax = maX Q; (3.10)

Adim 7: Alternatif tedarikgilerin se¢im siralamasini verecek etkinlik degeri (Ui)

U; = %, 100%

max

olarak hesaplanir. Uj degeri en biiyiik yani 100 olan alternatif birinci sirada, degeri en

kiigiik alternatif ise son sirada yer alir.
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4. BULGULAR

Potansiyel tedarikgilerin degerlendirilmesi igin ilk adim kriterlerin se¢imidir. Ajalli vd.
(2017) yaptiklar1 ¢alismada AHP yonteminin yoneticilerin karar1 kendi gordiikleri gibi
yapilandirarak ve ardindan kriterler ve alternatifler hakkindaki tiim mevcut bilgileri tam

olarak degerlendirerek daha rasyonel kararlar almalarina yardimci oldugunu belirtir.

Fiyat, teslimat ve kalite hemen hemen tiim ¢alismalarda en 6nemli faktor olarak yer alsa
da giinlimiizde rekabet¢i kalabilmek i¢in firmalarin farkli alanlarda da iyi performans
gostermeleri gerekmektedir. Pal vd. (2013) tedarikg¢i se¢imi problemlerinde kullanilan 18

farkl1 kriterden bahsetmistir.

Bazi durumlarda kriterlerle iligkili olarak alt kriterler de kullanilabilir. Alt Kriterlerin
kriter olarak diislinlilmemesinin nedeni, bunun durumu daha da karmasik hale getirmesi
ve ikili karsilastirmalarin zorlasmasidir. Ornegin cevresel etki Kriterinin alt kriteri olan
kurumsal sosyal sorumluluk ile fiyat kriterinin alt kriteri olarak alinan malzeme

maliyetinin karsilastirilmasi anlamli degildir.

Hailiang vd. (2023) ¢alismasinda kriterleri ii¢ baslik altinda toplamistir: ekonomik, sosyal
ve cevresel. Sosyal kriterler basligi altinda bulunan is saglig1 ve giivenligi elbette ki en
onemli kriterdir. Bizim ¢aligmamizin yapildig1 firmanin is sagligi ve giivenligi ile ilgili
kat1 kural ve denetlemeleri oldugundan ve her potansiyel tedarik¢inin bu denetlemeleri

basartyla tamamlamasi gerektiginden, bu bir kriter olarak dikkate alinmamastir.

Bu caligmada maliyet, kalite, teslimat performansi gibi birbiriyle iligkili, ticari aktivitelere
etki eden, firmanin hedeflerine ulasmasi icin 6nemli olan kriterlerle potansiyel
tedarikciler degerlendirilmistir. Kriter sayisi elbette ki ¢cok tutulabilir ancak bu ¢alismada
kriterler olabildigince yalin secilmeye calisilmistir. Bunun nedeni proje satin alma

uzmaninin tiim degerlendirme alanlarinda konuya fazlasiyla dahil olmasidir.
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Alternatiflerin degerlendirildigi kriterleri siralayacak olursak:
Uriin fiyat1 (K1)

Yatirim maliyeti (K2)

Teknik yapabilirlik (K3)

Kalite (K4)

a > W N oE

Teslimat performansi (K5)

4.1. Kriter Secimi

Daha 6nce bahsedildigi gibi, kriter se¢gimi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu boliimde

secilen kriterler ve verilerin nasil elde edildigi anlatilmistir.

4.1.1. Uriin fiyat: kriteri

Proje baslangicinda satin alma uzmaninin kullandigi PILUM isimli arag iizerinden
portfoydeki tum tedarikcilere resmi bir teklif talebi gonderilir, fiyat ve teslim stresi
caligmalari icin silire taninir. Bu siirenin sonunda proje ile ilgilenen tedarikgiler resmi
taleplerini PILUM (zerinden iletirler. Bir iriiniin fiyati hesaplanirken elbette pek ¢ok
element hesaba katilmaktadir. Bu calismada her bir tedarik¢iden iiriin fiyatlarinin alt
kirilimi istenmistir. Bu alt kirilimda direkt ve endirekt tiim kalemler bulunmaktadir ve

inceleme sonucunda en énemli maliyet kaleminin malzeme oldugu goriilmiistir.

Bu caligmadaki verilerde tedarikgiler {iirlin fiyatina paketleme maliyetlerini dahil
etmislerdir. Ulasim maliyetleri tedarik¢i bazinda degisiklik gostermez ve proje dahilinde
degerlendirilmemektedir bu nedenle satin alma siirecinin bir parcasit degildir. Firmanin

uyguladig gizlilik politikalar1 geregi fiyatlar agikca verilememistir.
4.1.2. Yatirim maliyeti Kriteri
Bu calismada tedarik¢i secimi yapilacak iirlin otomobil motor bloguna monte

edildiginden ve her miisteri ve otomobil modeli i¢in motor geometrisi de farklilik

gosterdiginden, miisteriye 6zel olarak tasarlanmaktadir. Diger bir deyisle standart tiretim
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bir iiriin olmadig: icin ve tedarik edilen iiriine yapilmasi gereken bazi testler oldugu i¢in
uriine 6zel kalip, takim ve makine yatirim maliyetleri bulunmaktadir ve bu da toplam
maliyet etkinligini etkilemektedir. Bu ¢alismada yatirnm maliyeti, {iriin fiyat1 kriterinin

yani sira ikinci bir kriter olarak degerlendirilmistir.

4.1.3. Teknik yapabilirlik kriteri

Bu problemdeki GrGnun Gretimi ve testleri yiiksek derecede teknik uzmanlik
gerektirmektedir ve tedarikgilerin teknik yapabilirligi de bir kriter olarak ele alinmistir.
Tedarikgi secimi Oncesinde merkezi satin alma departmanina bagl proje satin alma,
kalite-teknoloji, kalite yonetimi miihendisleri, ayrica iiretim mihendisi, arastirma
gelistirme departmanindan tasarim ve test miihendisleri ve lojistik departmanindan
paketleme mihendisinin katilimi ile bir teknik degerlendirme goriigmesi yapilmaktadir.
Tedarikgilere daha once gonderilmis teknik dokiimanlar ve kalite gereklilikleri bu
toplantida tedarikciyle birlikte degerlendirilmektedir. Teknik yapilabilirlik i¢in tim alt
parcalar teknik cizimlerdeki 6l¢l ve toleranslara uygun Uretilmeli, malzemeler istenen
normlara gore temin edilmeli, iiretim siirecleri belirlenen spesifikasyonlar dogrultusunda
yonetilmeli ve kalite standartlarina uyumlu olmalidir. Calismamizda ele aldigimiz iiriin
icin otomobil motorunun bulundugu ortamdaki sicaklik, titresim ve basing gibi faktorlere
kars1 da dayanikli olmalidir. Toplanti sonucunda eger tedarikgi alici firmanin talep ettigi
her gerekliligi yerine getirilebiliyorsa teknik yapabilirlik onay belgesi imzalar; eger
lizerine goriisiilmesi gereken konular varsa bunlar iizerine detayl tartigilabilmesi i¢in

yakin zamanda ilgili sorumlularla toplantilar diizenlenir.

Tedarikgi secimi her zaman bu siire¢ sona erdigi zaman yapilmaz, proje yonetiminin
dogasindan kaynaklanan zaman baskisi nedeniyle bazen devam eden teknik goriismeler
paralelinde yapilir. Bu durumda satin alma uzmaninin durumu iyi degerlendirmesi ve
kritik bir konu bulunmasi durumunda o tedarikgiyi bir alternatif olarak hesaba katmamasi
gerekir. Sonug olarak bu ¢aligmada teknik yapabilirlik kriteri igerisinde teknik uzmanlik
ve kullanilan teknoloji, Taherdoost ve Brard (2019)’da da bahsedildigi gibi birlikte

degerlendirilmistir.
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4.1.4. Kalite kriteri

Kalite, 0riin ve tedarikci kalite performansi géz ontinde bulundurulmustur. Tedarikgi
kalite degerlendirmesi i¢in Noshad ve Awasthi (2018)’in ¢alismalarinda 14 farkli element
sunulmustur. Urlin Kalitesi ise temelde triniin fonksiyonunu yerine getirebilmesi, verimli

calismasi, kullanici dostu olmasi ve gilivenilirligi olarak tanimlanmustir.

Kalite verileri firmadaki PQTool araci iizerindeki verilerden alinmistir. Bu aractaki
degerlendirmeler firmanin kalite prensipleri ile ilgili yapilan denetlemelerin tarihi,
skorlari, aksiyon planlari, kalite kaza bildirimleri ve sikayetler gibi verilere
dayanmaktadir. Daha fazla veriyi hesaba katabilmek i¢in tarih filtrelemesi 2024 yilinin

basindan itibaren yapilmistir.

Kalite-teknoloji satin alma miuhendisleri yilda bir kez yaptiklar1 strateji toplantisinda

sorumlu olduklar tedarikg¢iler i¢in yillik bir dngdrii olusturarak bir sonraki y1li planlarlar.

4.1.5. Teslimat performansi Kriteri

Tedarikgilerin hali hazirda seri iiretimde olan diger {iirlinler icin sagladiklar1 teslimat
verileri, bu ¢aligsmada teslimat performansi kriteri olarak degerlendirmeye alinmistir. Bu
veriler yalnizca tedarik yapacak tiretim fabrikasi i¢in degil, calismanin yapildigi firmanin
globaldeki tum iiretim fabrikalari i¢in yapilmig bir degerlendirmedir. Tedarikgiler
merkezi birimler tarafindan degerlendirilmektedir. Satin alma uzmanlari ve teknik satin
alma uzmanlarinin periyodik olarak yaptiklari degerlendirmeler olduk¢a kapsamlidir.
Tedarikgilerin teslimat performanslari, CO> skorlari, lojistik siiregleri ve veri islemeleri
de bu degerlendirmelere dahildir. Teslimat performansi verileri firmanin SRM (Supplier

Relations Management) portalinda yer alan veriler dogrultusunda hazirlanmigtir.

4.2. AHP Yonteminin Uygulanmasi

Kiriterlerin belirlenmesi sonrasinda hiyerarsi Sekil 4.1°deki gibi giincellenmis ve AHP

analizine gecilmistir. Oncelikle kriter karsilastirmalar1 yapilarak kriterlerin segim
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tizerindeki 6nem derecesi belirlenmistir. Kriter karsilastirma matrisi verileri Cizelge
4.1°de verilmistir. Bu matris (zerinde ‘Materyal ve Yontem’ béliminde anlatildigi
bi¢imde normalizasyon yapilmistir ve 0zvektér (W) hesaplanmistir, Cizelge 4.1°de
hesaplanan degerler bulunmaktadir. Ozvektor degerlerine gore en énemli kriter kalite
olarak goriilmiistiir (0,404). Diger kriterlerin siralamasi en 6nemliden baslamak suretiyle
riin fiyat1 (0,254), teknik yapilabilirlik (0,199), yatirim maliyeti (0,101) ve teslimat
performansi (0,041) seklindedir. Bu degerlendirmedeki en énemli iki kriter literatiirdeki
diger calismalarla 6rtiismektedir. Yatirim maliyetinin dordiincii 6nem sirasinda olmasinin
nedeni bu 6demenin verilen biit¢e dahilinde tutulmasi sartiyla direkt miisteri tarafindan
yapilmasi olarak yorumlanmistir. Teslimat performansinin 6neminin nispeten daha az
olmas1 ise projenin ylriitildiigii firmanin tedarikg¢ilerine karst uyguladigi disiplinli

yaklagim sayesinde bu kriterde sapmalarin ¢ok az yasanmasidir.

Kriterler belirli veriler lizerinden degerlendirilse bile degerlendirme hala subjektif
ozelliktedir ve bu nedenle tutarlilik analizi ile kriter degerlendirmelerinin uygun olup
olmadigi kontrol edilmelidir. Kriter karsilastirma matrisi izerinden Boliim 3°te anlatildig1
gibi 6zdeger (A;,qx) hesaplanir ve bu deger kullanilarak TI hesaplanir. Cizelge 4.2°de

tutarlilik analizi verileri verilmistir.

TO degeri, Cizelge 3.3’te gosterildigi gibi Rl degerinin 1,12 alindigr durumda 0,086
olarak hesaplanmustir. Saaty’nin ilk ve giincellenmis Olgiitlerine gore kriter sayisinin
dortten fazla olmasi durumunda TO degerinin 0,10 altinda olmas1 gerekmektedir.

Problemimizde bu gereklilik saglanmaktadir ve tutarlilik saglanmistir.

18



En fyi Tedarikgiyi Segmek

Sekil 4.1. AHP Analizi i¢in uyarlanmis hiyerarsi

Cizelge 4.1. Kriter matrisi hesaplamalari

K1 K2 K3 K4 K5 W T \Y
K1 1 3 2 0,500 6 0,254 | 1,406 | 5,539
K2 0,333 1 0,333 | 0,200 5 0,101 | 0,540 | 5,332
K3 0,500 3 1 0,333 8 0,199 | 1,096 | 5,506
K4 2 5 3 1 5 0,404 | 2,223 | 5,496
K5 0,167 | 0,200 | 0,143 | 0,167 1 0,041 | 0,210 | 5,067

Cizelge 4.2. AHP igin tutarlilik analizi verileri

Amax 5,388
Tl 0,097
RI 1,120
TO 0,086

Her bir kriter igin alternatiflerin birbiri ile karsilastirmalar1 Cizelge 4.3, Cizelge 4.4,
Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Daha sonra bu matrisler
normalize edilmistir. Normalizasyon sonrasinda alternatiflerin 6zvektorleri, karsilagtirma
matrisi ile verilmis ve yorumlanmistir. Hesaplamada kullanilan 6zvektor matrisi Cizelge

4.8’de verilmistir.
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Uriin fiyat1 alternatifler icin karsilastirilirken, fiyatlar arasindaki farklar beser beser
artacak sekilde skala haline getirilmistir. Yani e8er fiyat farki yoksa ikili karsilastirma
degeri 1, fark bes ise 2, fark on ise 3, ..., fark 40 ise 9 degerini alacak sekilde matris
olusturulmustur. Ara degerler i¢in satin alma uzmaninin tecriibesi dogrultusunda Uriin
fiyatlar1 icin tedarikg¢ilerden alinan alt kirtlimlar incelenmis ve yapilabilecek indirimler
g6z Oniinde bulundurulmustur, fiyat farki i¢in asag1 veya yukar1 yuvarlamalar yapilmis
ve matrise yansitilmistir. Uriin fiyat1 igin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisi ve
ozvektorii Cizelge 4.3’te goriilmektedir, A2 tedarikgisi ciddi bir fiyat avantajina sahipken
onu sirasiyla A4, Al ve A3 takip eder.

Cizelge 4.3. Uriin fiyat1 kriterine gore alternatif karsilastirilmast

Uriin fiyati Al A2 A3 Ad Ozvektor
Al 1,000 0,250 6,000 0,500 0,164
A2 4,000 1,000 9,000 3,000 0,546
A3 0,167 0,111 1,000 0,143 0,041
A4 2,000 0,333 7,000 1,000 0,249

Yatirim maliyetleri karsilagtirmalari i¢in {irlin fiyatinda yapildig1 gibi bir skala
olusturulmustur. Yaklasik olarak her bir 75.000 birim fiyat i¢in bir degerlendirme puani
fark etmektedir. Burada onceki tecriibelerden bilindigi iizere bazi tedarikgiler proje
esnasinda ilave maliyetler ¢ikaracaklardir, bu nedenle skala filtrelenerek kullanilmistir.
Yani onceki tecriibelere gore fiyat artigi talep edecek tedarikgiler igin artis miktar1 goz

ontinde bulundurulmus ve ham veri yerine yorumlanmis veri kullanilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Yatirnm maliyeti kriterine gore alternatif karsilagtirilmasi

Yatirim Al A2 A3 A4 Ozvektor
maliyeti
Al 1,000 0,333 6,000 0,250 0,151
A2 3,000 1,000 8,000 0,500 0,315
A3 0,167 0,125 1,000 0,111 0,039
Ad 4,000 2,000 9,000 1,000 0,495

Teknik yapabilirlik karsilagtirmalar1 tedarikgilerle yapilan teknik degerlendirme

goriismesi sonucunda proje kalite ve proje satin alma miihendisleri tarafindan geligtirme
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bolimii fikirleri alinarak yuz puan tzerinden degerlendirilerek yapilmistir. Al yuz puan,
A2 seksen puan, A3 ve A4 ise yetmis puan almiglardir. Cizelge 4.5’te karsilastirma

verileri bulunmaktadir.

Cizelge 4.5. Teknik yapabilirlik kriterine gore alternatif karsilastiriimasi

Teknik Al A2 A3 A4 Ozvektor
yapabilirlik
Al 1,000 3,000 4,000 4,000 0,536
A2 0,333 1 2,000 2,000 0,220
A3 0,250 0,500 1,000 1,000 0,122
A4 0,250 0,500 1,000 1,000 0,122

Kalite bakimindan yapilan karsilastirmalar Cizelge 4.6’da gortilmektedir. Her ne kadar
bu veriler daha 6nce bahsedilen kalite araci iizerinden alinmis olsa da kalite miihendisi
tarafindan toplam bir degerlendirme yapilmistir ve alternatifler kalite kriterine gore
subjektif olarak da degerlendirilmistir. Elde edilen 6zvektore gore Al tedarikgisi en iyi

kaliteye sahip gorilmektedir.

Cizelge 4.6. Kalite kriterine gore alternatif karsilastirilmasi

Kalite Al A2 A3 Ad Ozvektor
Al 1,000 5,000 4,000 6,000 0,598
A2 0,200 1,000 0,500 2,000 0,123
A3 0,250 2,000 1,000 3,000 0,203
A4 0,167 0,500 0,333 1,000 0,076

Teslimat performans: tedarik¢ilerin Onceki teslimatlar1 goz oniinde bulundurularak
lojistik birimi tarafindan puanlanmistir. Cizelge 4.7°de goriildiigli lizere teslimat

acisindan en basarili tedarik¢i A1 olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Teslimat performansi kriterine gore alternatif kargilagtiritlmasi

Teslimat Al A2 A3 A4 Ozvektor
performansi
Al 1,000 2,000 3,000 4,000 0,469
A2 0,500 1,000 2,000 3,000 0,280
A3 0,333 0,500 1,000 1,000 0,136
A4 0,250 0,333 1,000 1,000 0,115
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Cizelge 4.8. Alternatiflerin 6zvektorleri matrisi

Uriin fiyat: Yatirim Teknik Kalite Teslimat
maliyeti yapabilirlik performansi
Al 0,164 0,151 0,536 0,598 0,469
A2 0,546 0,315 0,220 0,123 0,280
A3 0,041 0,039 0,122 0,203 0,136
A4 0,249 0,495 0,122 0,076 0,115

(4x5) boyutundaki gibi alternatiflerin 6zvektorleri matrisi ile (5x1) boyutundaki Kkriter
Ozvektorl garpilarak tedarikgi siralamasi bulunur, Cizelge 4.10°da gosterilmistir. En ¢ok

tercih edilen tedarik¢i Al iken en son tercih edilen tedarik¢i A4 olmustur.

Cizelge 4.9. Tedarikgi siralamasi

Tedarikg¢i | Degerleme | Siralama
Al 0,425 1
A2 0,276 2
A3 0,126 3
A4 0,173 4

4.3. COPRAS Yonteminin Uygulanmasi

COPRAS yonteminde Cizelge 4.10°da belirtildigi gibi satirlarda alternatifler, siitunlarda
kriterler bulunacak sekilde bir matris olusturulur. Burada ikili karsilastirma yapilmaz,
gercek degerler kullanilir. Firmanin gergek satin alma verilerini agikca belirtmek etik
ihlali olacagindan bu degerler direkt olarak verilememistir ancak normalize edilmis karar
matrisi Cizelge 4.11°de verildigi gibidir. Getirisi olan teknik yapabilirlik, kalite ve
teslimat performansi i¢in maksimizasyon, gotiiriisii olan {iriin fiyat1 ve yatirim maliyeti
icin minimizasyon islemleri yapilmistir ve Cizelge 4.12°de kriterlerin agirliklart ile
gosterilmistir. Kriter agirliklart daha 6nce bahsedildigi gibi AHP yonteminden alinmistir
yani hibrit bir yontem sunulmustur. Normalize edilmis karar matrisinin agirliklandirilmis
hali Cizelge 4.13’teki gibidir. YOnteme dair tum hesaplama verileri ve tedarikgilerin

secim siralamasi Cizelge 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.10. COPRAS alternatif matrisi

Alternatif\Kriter Uriin Yatirim Teknik Kalite Teslimat
fiyat maliyeti yapabilirlik performansi
Alternatif 1 Y11 Y21 Y31 Va1 V51
Alternatif 2 V12 Y22 Y32 Va2 V52
Alternatif 3 Y13 Y23 Y33 Va3 Vs3
Alternatif 4 V1ia Va4 V34 Va4 Vsa
Cizelge 4.11. Normalize edilmis karar matrisi
Alternatif\Kriter Uriin Yatirim Teknik Kalite Teslimat
fiyat1 maliyeti | yapabilirlik performansi
Alternatif 1 0,248 0,252 0,313 0,300 0,269
Alternatif 2 0,174 0,151 0,250 0,233 0,254
Alternatif 3 0,353 0,456 0,219 0,250 0,239
Alternatif 4 0,225 0,141 0,219 0,217 0,239
Cizelge 4.12. Kriter agirliklar
Min Min Max Max Max
Kriter Uriin Yatirim Teknik Kalite Teslimat
fiyati maliyeti yapabilirlik performansi
Kriter agirliklart | 0,254 0,101 0,199 0,404 0,041
(Wij)
Cizelge 4.13. Agirliklandirilmis karar matrisi
Alternatif\Kriter | Urin | Yatirm Teknik Kalite Teslimat
fiyat1 | maliyeti | yapabilirlik performansi
Alternatif 1 0,063 0,026 0,062 0,121 0,011
Alternatif 2 0,044 0,015 0,050 0,094 0,011
Alternatif 3 0,090 0,046 0,044 0,101 0,010
Alternatif 4 0,057 0,014 0,044 0,088 0,010
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Cizelge 4.14. COPRAS hesaplama verileri

Si+ S i_ r?tin = Qi Qmax Ui Siralama
250
=1
Al | 0,1946 | 0,0885 0,2758 100 1
A2 | 0,1546 | 0,0595 | 0,0595 | 0,3552 | 0,1546 | 0,2758 | 56,06757176 2
A3 | 0,1545 | 0,1357 0,1545 56,0327067 3
A4 | 0,1410 | 0,0714 0,1410 51,14430956 4
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez calismasit gostermistir ki, amaca farkli etkileri olan kriterlerin birlikte
degerlendirilmesine firsat sunan CKKYV yontemleri, literatiirde de belirtildigi gibi
tedarikg¢i se¢imi problemi i¢in oldukca uygundur. Gergek bir problemden alinan veriler
kullanilmis olup toplamda dort farkli tedarikgi icin bes kriter alaninda degerlendirme

yapilmistir.

Problemin verileri kullanim kolaylig1 olan AHP ve COPRAS metotlarina hizlica adapte
edilmis ve gercek hayat ile ortiisen bir sonug alinmistir. Her iki yontem igin de klasik
yontemler uygun bulunmustur ¢iinkii her bir kriter icin yeterli veri bulunmaktadir,
belirsizlik yonetilebilir seviyededir. Bulanik yontemlere ihtiya¢ duyulmamistir. {1k olarak
AHP hem kriter agirliklandirmak igin hem de se¢im siralamasi yapmak igin
kullanilmustir. Tkinci yontemde COPRAS metodunda kriter agirlig1 hesaplama yontemi

olarak AHP kullanilmistir yani hibrit bir model olusturulmustur.

Kriterlerin alternatifler tizerindeki etkileri iki metot i¢in ayr1 ayri ¢alisgilmistir. Hibrit
modelde AHP’nin kriter agirliklandirmadaki COPRAS’in ise se¢im siralamasi
yapmadaki giiclii becerileri kullanilmistir. COPRAS, ¢akisan kriter etkileri (maksimize
ve minimize edilmesi gerekenler) icin ayr1 ayr1 degerlendirme yapar. Bu nedenle
COPRAS’ta elde edilen siralamada ilk sirada gelen tedarik¢i puani ile diger sirada
gelenler arasindaki fark AHP’ye gore daha fazladir, AHP’nin tek basina kullanildigi
yontemde ise bu fark oldukga azdir. AHP yonteminde belirli veriler Uzerinden
alternatifleri karsilastirilsa da subjektif degerlendirmelere gore karar matrisi
olusturulmustur. COPRAS direkt olarak karar matrisine veri girdisi saglanmasini
gerektiren bir yontemdir. Ayni zamanda COPRAS metodu, AHP metodunun sonuglarini

valide etmektedir.

AHP yontemindeki degerlendirme ve COPRAS hibrit yontemindeki nicel verilerle
yapilan hesaplamada A1 tedarik¢isi en ¢ok tercih edilmesi gereken tedarik¢i ¢ikmistir,
tm tedarikgiler igin tercih siralamasi ise A1>A2>A3>A4 seklindedir. Firmanin merkezi

birimleri tarafindan stratejik oneme sahip A1 tedarikgisi ile ¢esitli projeler i¢in satin alma
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sozlesmeleri mevcuttur. Calismamizdaki projede de yine bu yan sanayi se¢ilmis ve proje
devreye alma i¢in numune siireci baslatilmistir. A4 ise firmaya nispeten daha yeni
tanitilan bir tedarik¢idir. Son tercih olarak ¢ikmasinin nedeni bu tedarik¢inin firmaya
uyum siireci olarak yorumlanmustir. Uriin fiyati ve yatirim maliyeti olarak avantaj
saglamakla birlikte teknik yapabilirlik ve kalite agilarindan belirli bir seviyeyi

yakalamaktadir ancak gelisim alan1 bulunmaktadir.
Calisilan metotlar Microsoft Excel {izerinde formiile edilmistir, matrisler dinamik bir

yapiya sahip degildir. Sonraki ¢aligmalar i¢in dinamik modelleme yapilmasi ¢oziim

yontemine katki saglayacaktir.
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