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OZET

_ENTR_OPi iLE ACIRLIKLANDIRILMI§ SEZ_GiSEL BULANIK MANTIK-GRI
ILiSKi ANALiZ TABANLI TEDARIKCi SECIM MODELI

Gelisen teknoloji ile pazarlarin kiiresellesmesi ve ekonomik politikalarda istikrar
saglanmas1 tedarik zinciri yonetiminde g¢esitli degisimlere neden olmustur. Bu
degisimler firmalari, uygun tedarikg¢ileri se¢gmek i¢in var olan se¢im stratejilerini ve
yontemlerini degistirmek zorunda birakmustir.

Gri teori belirsizlik iceren sistemlerin matematiksel analizine imkan veren ve c¢ok
kriterli karar verme problemlerinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde kullanilan
kriter agirliklar1 entropi yaklasimi ile belirlenmis ve daha sonra bu iki yontem bulanik
mantik altinda birbirine entegre edilerek bir tedarik¢i se¢im modeli Onerilmistir.
Onerilen modelin uygulama asamalari, bir otomotiv fabrikasinda belirlenen tedarikgiler
ve se¢im kriterleri kullanilarak adim adim gosterilmistir.

vii



SUMMARY

ENTROPY WEIGHTED INTUITIONISTIC FUZZY LOGIC-GREY RELATION
ANALYSIS BASED SUPPLIER SELECTION MODEL

Supplier chain management underwent some changes, as a result of globalization of
markets due to technological development and consistent economical policies. These
changes forced the companies, to alter their strategies and methods, which they used to
choose appropriate suppliers.

In this study, to choose suppliers, a selection model has been proposed by utilizing
Entropy and Grey system theory, based on fuzzy logic. In this model, Grey system
theory is a theory, which allows the mathematical analysis of systems containing
uncertainty and is a method used in multi-criteria decision-making problems. In this
study, weights of the criteria, which are used in Grey Theory, will be found by Entropy
method, and these two methods will be integrated together under the fuzzy logic.
Implementation stages of the proposed model will be shown step by step by using
selection criteria and determined suppliers in an automotive factory.
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1.GIRIS

Gelisen teknoloji ile miisterilerin beklentileri siirekli degismekte, bu ihtiyaglari
karsilamak i¢in firmalar stratejilerini her gegen giin degistirmektedir. Bu degisim
firmalar1 stratejik yeniliklere ve arayislara siiriiklemektedir. Bu degisimlerde firmalar
ihtiyact olan hammadde, yart mamul ya da mamulleri is birligi yaptig1 firmalardan
saglayarak, miisterilerine zamaninda istedikleri kalitede hizmet vermeyi
amaglamaktadir. Firmalar bu hizmeti alabilmek ig¢in iriiniin talep edilmesinden
miisteriye ulagsmasma kadarki siiregte bir zincir gibi c¢alismaktadir. Global pazarda

rekabetin etkisiyle tedarik zinciri kavrami 6nemli hale gelmektedir.

Tedarik zincirinin yonetiminde tedarik¢i firmalar ile kurulan iliskiler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tedarikgilerin hizmet kalitesine 6nem vermesinin yaninda saglam ve iyi
iligkiler kurulmas1 hem tedarik¢ilerin hem de alicinin isine yaramaktadir. Bu iligkilerde
alict baskin 6zellik gosterirken; tedarikei, aliciyr elinde tutmak i¢in daha ¢ok caba sarf
etmektedir. Bu ylizden alic1 tedarik¢i iliskilerinde tedarikgiler, alicilarin baska

tedarikcilere kaymamasina 6nem vermektedirler.

Firmalarin bulunduklar1 pazarda 6nemli bir yere sahip olmalari i¢in, bu siiregte tedarikgi
se¢imleri Onem kazanmaktadir. Firmalar tedarikg¢ilerini secerken, isletmenin
ithtiyaglarim1  kabul edilebilir bir maliyetle stirekli karsilayan tedarikgilerini
tanimlamalidir  ve belirli sabit 06l¢lit ve Olciiler kullanarak tedarikeilerini
kiyaslamaktadir. Firmalar bu se¢imi gergeklestirirken sadece maliyeti goz Oniinde
bulundurmamakta, kalite, teslimat performansi, esneklik gibi bir¢ok faktorii g6z 6niinde
bulundurmaktadir. Tedarik¢i se¢cimi ayni zamanda tedarik edilen iirliniin se¢imini de
dogrudan etkilediginden burada satin alma karar siireci de tedarik¢i se¢iminde 6nemli

kararlardan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada bir otomotiv firmasinin belirledigi se¢im kriterlerini géz Oniinde

bulundurarak 10 tedarik¢i arasinda se¢im yapilmistir. Bunun igin firmanin



tedarikgilerini secerken kullandigi formda her bir kriterin ¢oklu alt kriterine ¢ok zayif
(2), orta (6) ve ¢ok iyi (10) degerleri verilmistir. Firma formda bulunan tiim ¢oklu alt
kriterleri her bir tedarik¢i i¢in degerlendirmekte ve (2), (6) ve (10) Oolgiitlerini
kullanmaktadir. Coklu alt kriterlere verilen degerlerin ortalamasi alinarak Kkriter
degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra degerlendirilen her bir tedarik¢inin performans
degerleri ticli bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir. Doniistiiriilen degerler i¢in ilk olarak
normalize edilen karar matrisi hesaplanmistir. Normalize edilen karar matrisini
bulduktan sonra referans serisi belirlenmistir. Referans serisi belirlendikten sonra Ki
stireg ise karsilastirma degeri ve referans degeri arasindaki uzakliklar hesaplanmistir. Bu
islemlerin sonrasinda Gri iligkisel katsayir hesaplanmistir. Gri iligskisel derecenin tahmin
edilmesi asamasina gecilmistir. Bu asamada, agirliklar1 hesaplayabilmek i¢in Entropi
yontemi modele entegre edilmistir. Tiim 6zellikler i¢in agirliklar entropi yontemi ile
hesaplanmistir. En son agamada entegre edilen agirliklar ile her tedarik¢i igin gri
iliskisel derece belirlenmistir. Son olarak da alternatiflerin siralamasini yaparak

uygulama tamamlanmustir.

Bu ¢alisma yapilirken agirliklarin se¢imi ne kadar etkiledigini 6lgmek i¢in Duyarlilik
(Sensitive) Analizi yapilmigtir. Burada rastgele agirliklar belirlenerek bu agirliklar
modele entegre edilmistir. Degisen agirliklara gore segilen tedarik¢inin farkli oldugu ve

kriterlere verilen agirliklarin tedarik¢i se¢imini etkiledigi goriilmiistiir.

Bu tezin geri kalan kism1 su sekilde organize edilmistir. Ikinci bdliimde Tedarik zinciri
ve tedarik¢i se¢imi ile ilgili temel kavramlar agiklanmistir. Ugiincii boliimde literatiir
arastirmas1 verilmistir. Dordiinci boliimde Onerilen modelde kullanilan araglar
(teknikler) sunulmustur. Besinci boliimde onerilen modelin adimlar1 agiklanmustir.
Altinc1 boliimde onerilen modelin gercek bir tedarik¢i se¢im problemine uygulanmasi
islemleri verilmistir. Yedinci boliimde duyarlilik analizi verilmistir. Sekizinci boliimde

sonuglar verilerek tez tamamlanmustir.



2. TEDARIK ZINCIiRi YONETIMIi

Bu boliimde tedarik zinciri ve tedarik¢i secimi ile ilgili kavramlar agiklanmustir.

2.1. TEDARIK ZINCIiRi KAVRAMI

Son yillarda hizla gelisen teknoloji ile birlikte pazarlarin kiiresellesmesi, ekonomik
politikalarda istikrarli olunmasi gibi konularda biiylik degisimler ortaya ¢ikmistir. Bu
degisimler firmalarin kendi i¢ siireclerini gelistirmesini, bulundugu pazarda ayakta
durabilmesi i¢in kendilerini siirekli gelistirip yenilemesini zorunlu kilmistir. Degisen bu
stiregte miisterilerin beklentileri artmis ve firmalar miisteriyi elde tutmak igin stratejiler
gelistirmeye baslamislardir. Organizasyonlar bu beklentileri karsilayabilmek icin giiclii
tasarimlarin, iiretimlerin, gelismis miihendisliklerin farkina varmistir. Mevcut tiriinlerin
ve siireglerin degismesi, yeni {iriin talepleri, miisteri beklentileri firmalarin daha hizli ve
cevik olmasmi gerektirmistir. Uretim ve tasarimlarin  gelismesiyle firmalar
tedarikg¢ilerden saglanan malzeme ve hizmetin, miisteri ihtiyaglarin1 karsilamada biiyiik
bir 6neme sahip oldugunun farkina varmiglardir. Bu degisimler firmalar1 sadece
kendilerini yonetmekle sinirli birakmamis, bu zincirde olusan tiim siireglerdeki
yonetimde yer almas1 gerektigi sonucuna varmustir. Iste tiim bu gelismeler ile ’Tedarik

Zincir1’’ kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Tedarik Zinciri ihtiya¢ duyulan {iriin ya da hizmetin tedarik¢iden miisteriye dogru
hareketlerini kapsayan ve bu siire¢ icerisindeki Orgiitler, insanlar, teknoloji, faaliyetler
ve kaynaklarin olusturdugu sistemlerin biitiintine verilen isimdir. Tedarik zinciri
faaliyetleri siirecinde, iiretimin her elemanini birbirine entegre eder. Yani dogal
kaynaklar, hammaddeler ve bilesenler, nihai iirlin haline getirilir ve son miisteriye
teslim edilir. Ayrica tedarik zinciri en diisiik maliyet ve yliksek hiz ile miisteriler ve
tedarikciler arasinda bilgi ve malzeme akisi gergeklestiren 15 birligi
organizasyonlarinin  kiiresel bir agidir. Tedarik =zincirinin  hedefi miisteri

memnuniyetidir.

Tedarik Zinciri iiriin ya da hizmetin tedarik¢iden miisteriye dogru hareketlerini

kapsayan bir siire¢ olarak tanimlanmistir (Yiksel, 2002). Tedarik zinciri ilk olarak



dogal kaynaklarin diizenlenmesi ile baslayip, ham maddelerin insan tarafindan
¢ikarilmasi ile devam eder. Uriinlerin depolanmasi, uzak cografik yerlestirmeler ve son

olarak miisteriye ulasmasindan 6nce birgok tiretim halkalarini igerir.
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Sekil 2.1: Tedarik zinciri siireci (Zhou ve dig., 2012).

Tedarik zinciri Sekil 2.1 de goriildiigli gibi ham madde ve yedek parcalari edinilmesi,
bu hammadde ve pargalarin mamul haline doniisiimii, bu iirlinlere deger katilmasi,
iriinlerin ve perakendecilerin birine bu {iriinleri dagitilmasi ve organize edilmesi, gesitli
ticari kuruluglar arasinda bilgi aligverigini kolaylastiran ve birbiriyle iligkili is
stireglerinin dizilerini sekronize eden entegre sistem olarak tanimlanir (Zhou ve Min,

2002).

Tedarik zinciri igerisindeki akis birgok farkli sirketler arasinda gergeklesir. Bu
sirketlerin amac1 bulundugu smif igerisinde kendi gelirlerini en iist diizeye ¢ikarmaktir.
Bulunduklar1 pazarda karinin artirabilmek i¢in tiim bu siire¢lerin yonetiminde rol almak

zorunda kalmistir. Boylece “’Tedarik Zinciri Yonetimi’” kavrami ortaya ¢ikmustir.

2.1.1.Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) miisteriye iirliniin, dogru fiyatla, zamaninda ve dogru
yerde tiim tedarik zinciri i¢in miimkiin olan en diisiik maliyetle ulagmasini saglayan
malzeme, bilgi ve para akisinin entegre yonetimidir. Bir bagka deyisle zincir i¢inde yer
alan temel is siireclerinin entegrasyonunu saglayarak miisteri memnuniyetini artiracak
stratejilerin ve 13 modellerinin olusturulmasidir. Tedarik zinciri yOnetimi ig¢in

literatiirleri inceledigimizde; TZY malzeme ve friinlerin, temel ham madde arzindan



nihai {irlin asamasma kadar olast geri doniisim ve yeniden kullanim dahil yonetimi
kapsayan; firmalarin tedarikcilerinin proseslerinden, rekabet avantajlarini destekleyecek
teknoloji ve yeteneklerinden nasil yararlanacagi tizerine odaklanan ve geleneksel
isletme i¢i faaliyetleri, optimizasyon ve etkinlik ortak gayesi ile ticari ortakliklar

kurarak yayan bir yonetim felsefesidir (Ozdemir, 2004).

. Tedarik Planlama Talep Planlama
Tedarikgiler Miigteriler
isletme /
Ice Déniik Lojistik Uretim/Dagitim Disa Déniik
Lojistik Planlama
AL DEGER KAT SAT

Sekil 2.2: Klasik tedarik zinciri (Ozdemir, 2004).

Sekil 2.2°de klasik tedarik zincirini gostermektedir. Burada miisteriden gelen talepler
dogrultusunda isletmede {iretime baslanmakta ve taleplere gore iiretim planlamasi
yapilmaktadir. Planlama sonucu ortaya c¢ikan gereksinimler tedarik agi kullanilarak
tedarikcilerden temin edilir. Tedarikgilerden gelen malzemeler ile iiretime baslanir ve
dagitim gergeklestirilerek miisteriye gonderilir. Tedarik zinciri boyunca miisteriler,
tedarikgiler ve lreticiler arasinda bilgi ve malzeme akigt ile koordinasyon
gerceklestirilir ve bu siireglerin kontrolii ve yonetimi saglanir. Tedarik zinciri yonetimi
bir organizasyon i¢inde, dogrudan tedarik¢iler ile tedarik zincirinde yer alan
miisterilerin i faaliyetlerini ve iliskileri yonetmektir. Ayrica firmalarmn organizasyon
icinde malzeme yoOnetim fonksiyonlari, lojistik ve malzeme koordinasyonlarmni ve
rekabet avantajlarin1 artirmak i¢in tedarik¢ilerinin siireglerini teknolojilerini  ve
kapasitelerini nasil faydali hale getireceklerine de odaklanir. Lojistik ve malzeme
koordinasyonu, tedarikgilerin siirecleri ile ilgili faaliyetleri bir deger, bunlardan olusan

biitiine de deger zinciri olarak tanimlanir.
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Sekil 2.3: Tedarik zincirinde firmalar ve faaliyetleri (New ve Payne, 1995).

Sekil 2.3’de New ve Payne (1995) tarafindan sekillendirilen bir deger zincirini igeren
firmalar1 ve faaliyetlerini gostermektedir. Deger zinciri hammaddeleri ¢ikarma ile
baslar, imalatg1, toptanci, perakendeci ve son kullanicilara kadar gidisi kapsar. Uygun
olan yerlerde, tedarik zinciri yonetimi ayrica malzemelerin ya da iiriinlerin yeniden
kullanilmasini ya da geri doniisiimiinii i¢ine alir. Tedarik zinciri yonetimi ‘sanal ticaret’
varliklarini birlestirerek deger zinciri iginde tiim faaliyetleri ele alir. Bu planlama ile
iriin tasarimi, gelistirme, kaynak bulma, iiretme, imal etme, birlestirme, ulasim,

depolama, dagitim ve teslimat sonrasi destek gibi faaliyetleri igerir (Hugos, 2011).

2.1.2. Lojistik Kavrami

Tedarik zinciri entegrasyonu ve lojistik zincirinin entegrasyonunda bu iki kavram
birbirine ¢ok yakin gibi goriilseler de yapi olarak birbirlerinden farklidirlar. Lojistik
yeni bir kavram olmaktan ¢ok zamanla gelisen ve igerigi degisen oldukg¢a eski bir
kavramdir. Lojistik; bilgi aktarma, stok, malzeme tasima, depolama ve paketlemenin
entegrasyonunu igerir. Lojistigin sorumlulugu, hammadde, yar1 mamul ve bitmis
mamuliin ihtiya¢ duyulan yerde ve miimkiin olan en diisiik maliyetle; cografik olarak

konumlandirilmasidir (Eleren, 2008)

Lojistik sadece, iki nokta arasinda (tedarikgi-iiretici veya iiretici-miisteri arasinda) tiim
tasima, depolama, glimriik vb. faaliyetlerin entegre sekilde yapilmasidir. Tedarik zinciri
yonetimi ise tedarik¢inin tedarikcisinden, miisterinin miisterisine olan tiim faaliyetleri,
iretimi de icine alacak bi¢imde yoOnetmektedir. Tedarik zinciri yOnetimi, lojistik
yonetiminden farkli olarak tedarik lojistigi, liretim ve dagitim lojistigini entegre bir

sekilde yonetmektedir (Yiiksel, 2002)



Lojistik ayrica tek bir orgiitiin sinirlart i¢inde olan faaliyetleri ele alirken tedarik zinciri
ise pazarin bir liriin teslim etmesi icin faaliyetlerini koordine etmesi ve birlikte ¢alisan
firmalarin agmi isaret etmektedir. Ayrica klasik lojistik temin, dagitim, bakim ve
envanter yonetimi gibi faaliyetlere odaklanmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi ise tiim

.....

gibi faaliyetleri igerir (Hugos, 2011)

2.1.3.Tedarik Zincirinde Iliskiler

Tedarik Zincirindeki firmalar biiyiidiikge aralarindaki iliskiler biiylik 6nem kazanmaya
baslamaktadir. Bu durum isletmelerin karliligin1 ve miisteri memnuniyetini en iyi hale

getirebilmek i¢in iliskilerin en iist diizeyde tutulmastyla miimkiin olur.

Tedarikgi iliskileri lizerine Amerika ve Japonya da ki otomotiv firmalar1 (Honda ve
Toyota) iizerine yapilan bir arastirmada iliskilerin alti adimda izleyerek olusturuldugu
goriilmiistiir. Bu iligkilerde ilk olarak tedarikgilerinin nasil calistiklarini bilmeleri
gerektigi, tedarik¢inin rakip olgusunu firsata doniistiirdiigli, tedarikgilerine géz kulak
olduklar1, yeteneklerini gelistirdiklerini, bilgilerini yogun olarak fakat segerek
paylastiklarin1  ve son olarak siireclerini iyilestirmede yardimci olduklarini

soylemislerdir (Liker, Choi, 2007).

Tedarikgi iliskilerinde firmalarin ortaklarin operasyonlart ve kiiltiirleri hakkinda
bilgilere sahip olmasi iliskilerinin daha uzun dénemli olmasini saglamaktadir. Ford
(1998) alic1 tedarikgi iliskileri ¢ogu zaman uzun doénemli oldugunu ve her bir firma
icinde ve arasinda is birligi diizeyine aldirmadan karmasik modellerin etkilesimini
icerdigini sdylemistir (Saccani ve Perona, 2007). Ozellikle rekabetci is cevresinde ana
tedarik¢i ile uzun donemli iliskilerin ilerlemesi, maliyetin azaltilmasi, kalitenin
gelistirilmesi ve miisterilerin hizli cevap verebilme ya da esnekligini artirma bir yana
firmalarin istiin basar1 performansina yardim eder. Ayrica tedarikgilerin sistemleri ve
kapasitelerinin yiiksek seviyede koordinasyonu maliyeti, kalite ve cevrim zaman
tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir (Prajogo, Chowdhury, Yeung ve Cheng, 2011).
Tedarikgi iligkilerinde maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin gelistirilmesi, miisterilere hizl
cevap verilmesi vb gelismeler kiiresel pazarda rekabeti arttirdigi gibi dalgalanan

pazarlara ve hizmetlerin kalitesine de 6nem vermektedir.



2.2. TEDARIK ZINCIRINDE TEDARIKCI SECIMI

Diinyadaki rekabet ortaminda firmalar birbirleri ile isbirligi i¢inde olmalidir. Artan
rekabet ile firmalar iiretimde en iyi oldugu malzemeleri liretmeye yonelmekte, satin
alinan parcalarin sayis1 artmakta ve buna bagh olarak tedarik¢ilere bagimlilik daha da
artmaktadir. Tedarik¢ilere artan bagimlilik tedarik¢i se¢iminin ne kadar onemli

oldugunu ortaya koymaktadir.

Tedarik¢i se¢iminin amaci, isletmenin gereksinimlerini kabul edilebilir bir maliyetle
stirekli karsilayan yiiksek potansiyelli tedarikg¢ilerin tanimlanmasidir. Se¢im, belirlenmis
sabit Olclit ve Olgiiler kullanarak tedarikgilerin genis bir karsilastirmasina
dayanmaktadir. Bununla birlikte, isletmenin gereksinimlerine bagl olarak potansiyel

tedarikgilerin arastirilmasindaki detay diizeyi degisebilir (Supgiller, Capraz, 2011).

Tedarik¢i secimine yonelik olarak yapilan ilk ¢aligsmalar 6nemli 6l¢lide maliyet olmak
tizere tek bir faktorii dikkate alirken son yillarda yapilan caligmalarda kalite, teslim
performansi, esneklik gibi bircok faktor tedarik¢i secim siirecinde kullanilmistir. Weber
ve arkadaslar tarafindan 1991 yilinda tedarik¢i se¢im problemine yonelik olarak
yapilan literatiir ¢alismasinda mevcut 74 calismanin 47 sinde birden fazla faktor
kullanildig1r belirtilmistir. Tedarik¢i se¢imi, karar verme siirecinde stratejik ve
organizasyonel faktorler ile Olgiilebilen ve Olglilemeyen bircok alt faktdriin dikkate
alinmasin1 ve karar verme siirecine birden fazla kisinin dahil edilmesini gerektiren zor

bir karar problemidir (Dagdeviren ve digerleri, 2005).

Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi iriinlerin kalite 6zelliklerini gelistirirken piyasa
zaman1 ve maliyetleri azaltmada 6nemli bir rol oynar. Tiim bunlar iiretim maliyetlerini
ve tlretim teslim stiresini etkiler. Birka¢ teknik ve model tedarik¢inin se¢imi ve
degerlendirilmesi i¢in kullanilabilmesine ragmen, her bir teknik farkli durumlar altinda

kisitlamalara ve kendi giiciine sahiptir (Aksoy ve Oztiirk, 2010)

Isletme olas1 tedarikgileri segmek icin her tedarik¢inin gereksinimleri maliyet etkili ve
sirekli ~ olarak  karsilayabilme yetenegini uygun Olgiitlerle  degerlendirir.

Degerlendirmede kullanilan 6lgiitler tiim tedarikgilere uygulanabilecek sekilde



gelistirilmeli ve igletmenin gereksinimleriyle birlikte tedarik ve teknolojik stratejilerini
de yansitmalidir. Gereksinimleri yararli 6lgiitlere doniistiirmek kolay degildir, ¢iinki
gereksinimler genelde niteliksel kavramlarla ifade edilirken, Olgiitler niceliksel
degerlendirilebilen belirli isteklerdir. Isletmeler olgiiler belirlerken aymi zamanda
kullanim kolayligindan dolayr secimde kullanilan &lgiitleri de belirler. Ancak,
gelistirilen Olgiitler, zaman zaman Olgtiler ile bir sonraki basamakta Ortiisiir. Bu 0Olgiitiin
tip ve sayisiyla birlikte mevcut verinin tipini inceleme olanagi vermektedir. Bununla
birlikte, 6l¢iit ve Olgiisii olmadan bilgi toplamak konu dis1 ¢abaya neden olabilmektedir

(Kagnicioglu, 2007).

2.2.1. Temel Satin Alma Karar Siirecleri

Bugiiniin sert rekabetci ortaminda, kaliteli {irlinler ve kisa termin zamanlari i¢in diisiik
kar marjlar1, yiiksek tiiketici beklentileri ile karakterize edilen firmalar, is siireglerini
optimize etmek i¢in gesitli karar siireglerinden yararlanirlar. Burada alti 6nemli karar
siireci bulunmaktadir. Bunlar yap ya da sat, tedarik¢i se¢imi, sdzlesme goriismesi,

tasarim is birligi, tedarik ve kaynak analizidir.

Sekil 4 karar alma siire¢lerini gostermektedir. Sekilde dis satin alma kavrami bitmis ya
da yar1 bitmig tirlinlin tedariki i¢in, satin alma kavrami ise hammaddenin tedariki i¢in

kullanilmaktadir (Aissaoui ve Digerleri, 2006).
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Sekil 2.4: Onemli satin alma siirecleri (Aissaoui, vd., 2006).
2.2.2. Satin Alma Karar Siirecinde Tedarikci Se¢imi

Satin alma karar siirecinde tedarik¢i secimi Onemli kararlardan biri olarak ortaya
cikmaktadir. Tedarik¢inin se¢imi aym1 zamanda tedarik edilen {riiniin se¢imini de
dogrudan etkilemektedir. Bu durumda istenilen Ozelliklerde iirtin tedarik eden
tedarik¢inin verimliligi ve kalitesi de onemli konulardan biri olmaktadir. Satin alma

kararlarinda goze carpan iki goriis acis1 bulunmaktadir:

Birinci goriige gore, milkemmel iirlin kalitesi ve miisteri memnuniyeti saglanirken, iiriin
maliyetini diisiirmek i¢cin en Onemli satin alma siireci az sayida, glivenilir ve yiiksek

kaliteli tedarik¢ileri segmek ve yakin iligki icinde bulunmaktir.
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Ikinci goriise gore ise, satin alma Kkararlarnin verilmesinde, o6zellikle uygun
tedarik¢ilerin tanimlanmasi ve onlar arasinda siparis verme alanlarinda sistematik bir
yaklasima c¢ok fazla gereksinim bulunmaktadir. Bagka bir deyisle, daha fazla sayida
tedarik¢i arasinda siparislerin etkin paylastirilmasi, hem maliyetleri azaltacak hem de

miisteri memnuniyetini artiracaktir (Kagnicioglu, 2007).

Tedarikei se¢imi yukarida belirtilen kararlarin niteliklerini dikkate almaktadir. Aissaoui
ve digerleri (2006) tedarik¢i se¢cim problemi ile ilgili olarak {i¢ temel kararin oldugu

satin alma goriisiinii ortaya koymustur.

Hangi iiriin siparis verilecek? Isletmelerin biiyiik kismi tek bir iiriin i¢in tedarik¢i
secimi yapmaktadir. Farkli {iriinler arasinda bulunabilen c¢esitli bagimliliklar g6z oniine
alinmamaktadir. Ornek vermek gerekirse, tedarikgi iiriin ¢esidi onemli olmadan siparis
miktarmin biiylikligiine gore 6zel indirimlerde bulunabilir. Siparis maliyetleri bir tek
siparis icine gesitli siparisleri birlestirerek minimize edilebilir. Ayrica, isletmeler bir
tedarik¢iye birden fazla iirlin ¢esidi siparisi verseler bile bunlar1 tek tek ele alip

degerlendirme yoluna gidebilir.

Ne miktarda ve hangi tedarik¢iden siparis verilecek? Temel olarak, iki tip satin alma
durumu s6z konusudur: tek tedarikci ve cok tedarikci. 11k alternatif ile nicelik, kalite,
teslimat agisindan alicilarin cevaplarini karsilar. Buna bagli olarak verilmesi gereken
karar sadece en iyi tedarik¢iyi belirlemektir. Ikinci alternatif olarak tek bir tedarikgiye
bagli olmanin riski (tedarik¢inin kapasitesi, kalitesi, teslimati, fiyati vb kisitlamalardan
dolay1) azaltmak igin birden ¢ok tedarik¢i ile galisilir. Bu durumda verilmesi gereken

karar tedarik¢i se¢imi ve her bir tedarik¢iye ayrilan siparis miktaridir.

Hangi donemlerde siparis verilmelidir? Tedarik¢i se¢imi ve stok miktar1 birbiriyle
iligkilidir. Tedarik¢i se¢imi ile birlikte verilecek sipariglerin programlanmasi planlama
doneminde maliyetlerin azalmasini saglamaktadir. Bir den ¢ok planlama donemi goz
Oniine alindiginda bir ya da daha fazla sayida tedarik¢i her bir donem i¢in segilebilir.
Ayrica, tasima maliyetine katlanarak siparisler diger donemlere tasinabilir. Ekonomik
siparis miktar1 da maliyeti azaltmak i¢in tedarik¢i se¢ciminde ve siparis miktarinda goz

Oniine alinabilir (Aissaoui ve Digerleri, 2006).
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2.2.3. Tedarikei Secim Siireci

Tedarik zinciri iginde satin alma karar siireci onemli kararlardan biridir. Buna bagh
olarak, tedarik¢i se¢imi de yukarida soz edildigi gibi satin alma karar siirecinin 6nde
gelen basamaklarindan biri olurken ayn1 zamanda tedarik zinciri iginde bulunmaktadir.

Tedarik secim siireci genel olarak asagidaki basamaklardan olusmaktadir:

e Problemin tanimi,

e Karar dlgiitlerinin tanimlanmasi ve kombinasyonu,

e Potansiyel tedarikgilerin 6n se¢imi,

e Son secim.
2.2.3.1. Problemin Tamimlanmasi
Uriin yasam ddngiisiiniin giiniimiiz pazar kosullarindan giderek azalmasina bagl olarak,
isletmeler {iriin yelpazesini degistirmek ya da artirmak ve belli donem araliklarinda
pazara yeni iriinler sunmak zorundadirlar. Yeni iiriin iiretiminde de yeni ham madde ve
parcalar gerekebilir. Bu nedenle isletmeler, tedarik¢i secimine oncelik vermek ve yeni
tedarikciler se¢mek durumundadirlar. Diger taraftan, isletmelerin tedarikgileri ile
iligkilerinde, tam zamaninda {iretim satin alma sartlarinda oldugu gibi, olusturulan siki
iligki, ortakliga ya da imtiyazli tedarikgi iliskisine neden olabilmektedir. Bu nedenle,
karar vericiler satin alma kosullarina bagl olarak degisik kararlar alabilirler. Sec¢ilecek
tedarikgiler isletmenin geleceginde dnemli roller oynayacak ve etkili olacaklardir. Buna
bagli olarak, dogru se¢imi yapabilmek i¢in satin alma siireci, tedarik¢inin se¢ilmesinin

saglayacagi katkilarin belirlenmesi ile baglamalidir.

2.2.3.2. Karar Olgiitlerinin Tanimlanmasi ve Kombinasyonu

Tedarik zincirinde dogru tedarik¢iyi se¢gmek i¢in birgok faktorden etkilenmektedir. Bu
karmasikligin en biiyiikk nedeni kararin c¢ok Olgiitlii yapida olmasidir. Tedarikgi
seciminde kullanilacak 6lgiitler bu siirecte dnemli bir yer tutmakta ve ¢ok sayida degisik
Olciit kullanilabilmektedir. Bu dlgiitler i¢inde en onemli olarak goriilenler arasinda
kalite, maliyet ve teslimat performansi bulunmaktadir. Tedarik¢i se¢iminde kullanilan
Olctitler kiiltiirden kiiltiire de farklilik gostermektedir. Tedarik¢i degerlendirilmesi ve
secilmesinde kullanilan Olgiitler i¢in yapilan en kapsamli ve yaygin olarak kullanilan
calismalardan birisi de Dickson (1966) tarafindan yapilan ¢alismadir. Dickson, bu
calismada tedarikg¢i se¢ciminde kullanilabilecek 23 6lgiit belirlemistir.
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Genelde objektif ve subjektif olmak iizere iki temel Olgiit tedarik¢i segiminde
kullanilmaktadir. Objektif olanlar1 maliyet gibi kesin nicel 6lgiitler ile 6lgiilebilir. Ancak
tasarim kalitesi gibi olanlarin Olgiilebilme olanagi ¢ok kisithdir. Karar vermeyi
giiclestiren diger bir konuda, bazi Olgiitlerin birbiriyle catismasidir. Tedarik¢inin
onerdigi maliyet en az olmasina ragmen kalitesi iyi olmayabilir, ya da en iyi kaliteyi
sunan tedarik¢i teslimati zamaninda yapmayabilir. Bu nedenle, en iyi tedarik¢iyi
secerken catisan somut ve soyut faktorlerin karsilastirilarak odiinlesme yapilmasi
gereklidir. Bazi modeller de bir Olgiitiin kotli performanst bagka bir ol¢iitiin ¢ok 1yl
performansiyla dengelenerek degerlendirmeye alinir. Bununla birlikte, bazi modellerde

de her bir 0l¢iit i¢in istenen minumum degerler bulunabilmektedir.

Tedarik¢iler hakkinda daha derinlemesine arastirma yapilmaya karar verilmesi
durumunda, kalite, maliyet ve teslimat performansi yeterli olmamaktadir. Bu durumda

asagidaki olgiitler de kullanilabilmektedir.

o Tedarikgi Yonetim yetenegi: Degerlendirilmesi 6nemli konulardandir, ¢iinkii

yonetim isi yliriitiir ve tedarik¢inin gelecekteki rekabetini etkileyecek kararlari alir.

e Genel Performans Yetenegi: Burada yonetimde olmayan personelin
degerlendirilmesi gereklidir. Iyi egitilmis, istikrarli ve motive olmus bir is giiciiniin

saglayacag fayda goz ardi edilemez.

e Maliyet Yapisi: Tedarik¢inin toplam maliyet yapisinin anlasilmasi, alict
isletmenin tedarik¢inin bir {lirtinii nasil verimli iiretebilecegi konusunda bilgi sahibi
olmasma yardimer olur. Ayni zamanda, maliyet analizi, maliyet gelistirme potansiyel

alanlarinin tanimlanmasina yardimci olur.

e Toplam Kalite Performansi, Sistemleri ve Felsefesi: Degerlendirme siirecinin
onemli bir parcasi tedarikcinin kalite yonetim siirecleri, sistemleri ve felsefesini isaret
eder.

e Tedarik¢inin Tasarim Yetenegini Iceren Siire¢ ve Teknolojik Yetenek:
Tedarik¢inin kullandigr {iretim siireci, istenen teknoloji, insan kaynaklar1 yetenegi ile

sermaye ve donanim isteklerini tantmlamada yardimci olur.



14

e (evresel Diizenlemelere Uyum: Alict igletmeler, satin aldiklar1 {iriin ile ilgili
olarak halkla iliskiler ve potansiyel sorumluluk agisindan bilinen g¢evresel kirleticiler ile

iligkilendirilmek istememektedirler.

e Finansal Yetenek ve Istikrar: Alici isletmelerin bir kismi finansal
degerlendirmeyi tedarikg¢ilerin detayli degerlendirilmesinden 6nceki bir kosul ya da

gbzlem siiresi olarak gérmektedir.

e Tedarikci Teslimat Performansim Iceren Uretim Programlama ve Kontrol
Sistemleri: Uretim programlama ve kontrol sisteminin degerlendirilmesinin ardindaki
amag¢ tedarik¢inin programlama ve Tlretim siireci iizerindeki kontrol derecesini

belirlemektedir.

o Bilgi Teknolojilerini kullanma Yetenegi (bar kodlama, elektronik veri degisimi,
CAD/CAM gibi): Tedarikg¢inin bu teknolojileri kullanmasi yeni e-ticaret teknolojileri ile

teknolojiyi izlediginin bir kanitidir.

o Tedarik¢i Satin Alma Stratejileri, Politikalar: ve Teknikleri: Bu Olglitler bir anda
g0z Oniine alinirsa, tedarikei tedarik zincirinin anlasilmasi ve derinden incelenmesi daha

kolay olmaktadir.

e Uzun Dénemli Iliski Potansiyeli: Tedarik¢inin uzun dénemli iliski kurma istegi
ve isbirligi ile ortaklik olasiliklarinin belirlenmesi sonucunda bu 6l¢iit degerlendirme

siirecinin gittik¢e artan bir sekilde parcasi olmaktadir.

2.2.3.3. Potansiyel Tedarik¢ilerin On Segimi
Glinlimiiz Pazar kosullarinda ¢ok tedarikgi ile calismak giderek zorlastig1 i¢in isletmeler
az sayida tedarik¢i ile caligmayi tercih etmektedir. Bu nedenle, bu basamakta amac,

verimsiz tedarikgileri eleyerek se¢imi az sayida tedarik¢i arasindan yapabilmektir.

Tedarik¢i seciminde yapilan 6n secimde, en Onemli Olgiit belirlenmekte ve tiim

tedarik¢iler bu oOlciite gore degerlendirilmektedir. En iyi Olciit degerine sahip tedarikei
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secilmektedir. Eger yok ise, ikinci en iyi Olgiite gore degerlendirme yapilmakta ve

tedarikgiler belirlenmektedir.

On secimde kullanilabilecek diger bir yontem de kiimeleme analizidir. Kiimeleme
analizi ile tedarikgiler bir grup sayisal nitelik skoruna gore siniflandirarak,
karsilagtirilabilmektedir. Boylece, bir kiime igindeki tedarikgilerin performans farklilig
en az olurken kiimelerin farki en fazla olmaktadir. Kiimeleme analizi potansiyel
tedarik¢ilerin 6n se¢iminde 6nemli bir ara¢ olmaktadir. Baska bir deyisle, iyi olarak

nitelenebilecek tedarikgilerin 6nceden elenmesini engelleyen bir yontemdir.

Tedarik¢i seciminde hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, dikkat edilmesi gereken en
onemli konu en zayif tedarikgilerin elenerek zaman kaybmin onlenmesi saglanirken,

ayn1 zamanda segilme olasilig1 yiliksek tedarik¢ilerin elenmesinin 6nlenmesidir.

2.2.3.4. Son Secim

Tedarik¢i seciminde odaklanilan konu tiim gereksinimleri saglayacak tedarik¢i
karisimini segmektedir. Tedarik edilmesi gereken her seyin eksiksiz olarak belirlenerek,
bunlar1 saglayacak olan tedarikgilerin hepsinin birden segilmesi gereklidir. Bu nedenle,
bu basamakta sistem kisitlar ile birlikte nicel ve nitel tiim Slgiitler g6z oniine alinarak
en son tedarik¢iler tanimlanir ve siparislerin bu tedarikciler arasinda dagitimi yapilir

(Kagnicioglu, 2007)

2.2.4.Tedarikci Seciminde Tedarikci Nitelikleri ve Sayisi

Tedarik zinciri yonetimi kapsaminda tedarikg¢i se¢imi yapilirken,
e Tedarik¢inin tipi,

e Tedarik¢inin biiyiikligi,
e Tek ya da ¢ok sayida tedarik¢i segcimi

Onceden verilmesi gereken kararlarlardir. Isletme tarafindan o6nceden belirlenen
Olciitlere gore yapilan tedarik¢i seciminde bu kararlar dogrudan etkilidir. Ayrica, bu

kararlar alinirken alic1 isletme olanaklari ve kosullar1 da g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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2.2.4.1. Tedarik¢i Tipleri

Isletmeler acisindan tedarikgiler temel elemanlardan biri olurken, tedarikgilerin
tanimlanma ve secilme siireci de Onemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Tedarikgiler bazen satis temsilcileri araciligi ile alic1 isletmelerle temas kurarlar, fakat
siklikla alict isletmeler ticari tanitimlarda, toptanct yerlerinde, fuarlarinda, alict isletme

rehberlerinde, endiistri temaslarinda, sar1 sayfalarda ve ticari dergilerde yer almaktadir.

Tedarik¢i secimini iyi yapabilmek i¢in tedarikgi tipleri iyi bilinmelidir. Tedarikgiler

genel olarak dort kategoriye ayrilmaktadirlar:

e Ureticiler,
e Dagiticilar,
e Bagimsiz esnaflar (el sanatcilari, meslek sahipleri),

e ithalat kaynaklari.

Birinci kategoride {ireticiler bulunmaktadir. Perakendeciler, degisik isletmelerin
satilacak iiriinlerini, isletme satis elemanlar1 ya da bagimsiz acenteler aracilig1 ile satin
alirlar. Genelde fiyatlar ¢ok diisiiktiir; ancak perakendecinin yerlesim yeri tasima

maliyetlerini, dolayisiyla fiyati artirabilir.

Ikinci kategoride tedarikgiler, dagiticilar ya da diger bilinen adiyla toptancilardir. Bu tip
tedarikciler degisik iireticilerden ¢ok miktarda {iriinii alarak perakendecilere satmak i¢in
depolarlar. Ureticilere gore fiyatlar1 yiiksek olmasma ragmen aym iiriiniin degisik
tireticiler tarafindan iretilen ¢esitlerini perakendecilere sunarlar ve perakendeciler
degisik {iirlinlerden az miktarda alabilirler. Perakendeciye yerlesim olarak yakin bir
dagiticinin kullanildigi durumlarda ulastirma maliyetinin diisiik olmas1 ve talebe hizli

yanit alinabilmesi, fiyattaki yiiksekligi dengeleyebilmektedir.

Ugiincii tip tedarikgiler, ozel, esit olmayan iiriinlerin dagitimini yapan bagimsiz
esnaflardir. Bu tip tedarikgiler, genelde maliyeti normal iirlinlere gore pahali ve 6zel
trtinlerin dagiticilaridir. Bu tedarikgiler iiriinlerini satis temsilcileri ile ya da ticari

fuarda ve sergilerde satmaktadir.
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Son tip tedarikgiler, bircok perakendecinin ithal {iriinlerini satin aldig1 yerel toptancilar
gibi hareket eden ve ithalat¢1 olan ithalat kaynaklaridir. Bu tip tedarikgiler yurt disina

seyahat edip degisik iirlinler satin almayi1 seven ithalat¢ilarda olabilir.

2.2.4.2. Tedarik¢i Biiyiikliigii

Tedarik¢inin kiigiik, orta ya da biiyliik olmas1 alic1 isletmenin biiyilikliigiine baghdir.
Gereksinimlerin biiyiikliigl ve tipi de bu yanit1 etkilemektedir. Genel olarak, gereksinim
ne kadar bliyiik ise tedarikg¢i biiyiikliigii de o kadar biiylik olmalidir, seklinde genel bir
diisiince bulunmaktadir. Kiiclik tedarikgiler yerel tedarikcilerdir ve esneklik, hizli yanit
verebilmek ve mevcudiyet, fiyattan daha onemlidir. Daha biiyiik tedarikgiler, yiiksek
hacimli gereksinimleri karsilamak i¢in daha uygundur ve teknoloji, kalite ve toplam
maliyet 6nemli konulardir. Orta biiytikliikteki tedarikgiler, ikisinin arasinda kalmaktadir.

Ancak, bunlarla ilgili genellemeler yapmak, ¢ok sayida istisnalar oldugu i¢in zordur.

Kiigiik tedarikgiler geleneksel olarak daha fazla baglilik gosterir ve biiyiik isletmelere
gore hizmetleri daha onemli olmaktadir. Kiiciik tedarikgilerde tiim kararlar sahibi
tarafindan verildigi i¢in o kisinin saglig1 ve tutumu isletmeyi dogrudan etkilemekte ve
alict isletmeler agisindan risk olusturmaktadir. Oysaki biiylik tedarikgiler tek bir kisiye

dayanmaz, daha istikrarlidir ve giinliik tedarik¢i performans riski daha azdir.

2.2.4.3. Tek ya da Cok Sayida Tedarik¢i Karar

Tek ya da c¢ok sayida tedarik¢i karar1 tedarik¢i se¢imini etkileyen dnemli kararlardan
biridir. Burada tek tedarikgi ile soz edilen belirli bir hammadde ya da parganin tek bir
tedarik¢iden alinmasidir. Baska bir deyisle, isletmenin gereksinimi olan tiim
malzemenin tek bir tedarikgiden alinmasi anlami ¢ikarilmamalidir. Basarili Japon
isletmeleri incelendigi zaman, isletmelerin biiyiik bir kisminin tek tedarikei ile galistig
goriilmektedir. Bununla birlikte, tek tedarik¢i ile caligmak geleneksel uygulama ile
catigmaktadir. Geleneksel uygulamada birgok tedarik¢i ile c¢aligmanin olumlu

yonlerinden s6z edilmektedir.

Tek tedarik¢i ile ¢alismanin en dnemli yonii karsilikli giiven ve dayanisma, gelecegi
beraber planlayabilme kolayligi, uzun dénemli stratejik bir ortaklik kurabilme olasilig
ve siparis miktarini artirarak indirim elde edebilmektedir. Tek tedarik¢i ile ¢alismanin

olumsuz yonleri arasinda rekabetin olmamasindan dolayr alict isletme agisindan
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tedarikte aksamalar gergeklesmeye baslayabilmesi, tedarik¢i Onemli bir sorun ile
karsilastigi zaman alternatif tedarik¢iler bulmada risk, teknolojik gelismenin

yavaslamasi, ¢ok fazla kontrol ve tedarik¢i kimliginin olmamasi sayilabilir.

Isletmeler tek tedarik¢i ile ¢alismanin getirdigi riskleri azaltmak amaciyla uzun
donemde ikinci bir tedarik¢i alternatifi her zaman goz Oniinde bulundurulmali ve
bununla ilgili hazirliklarin1 da mutlaka yapmalidirlar. Tek tedarikei ile ilgili ortaya ¢ikan
aksakliklarda alternatif tedarik¢i hemen uygulamaya koyulmalidir. Tek tedarikgi ile
calisan isletmeler tedarikgileri ile genis isbirligine girerek, tedarikg¢ilerini yeni
teknolojiler ve iirlin kalitesini gelistirme konularinda yatirim yapmaya 6zendirmelidirler

(Kagnicioglu, 2007).
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3.LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirleri inceledigimizde tedarik¢i se¢imi iizerine birgok farkli modelin kullanildigi
caligmalar vardir. Bu boliimde baz1 genel tedarik¢i secim modelleri ile ilgili literatiir

arastirmalart verilmistir.

Ho, Xu ve Dey caligmalarinda tedarik¢i segmek i¢in ¢esitli karar verme yaklagimlarinin
oldugunu belirtmislerdir. Tedarik¢i se¢imi i¢in Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP),
Analitik Ag Siireci (ANP), Durum-Tabanli Tiimevarim (CBR), Veri Zarflama Analizi
(DEA), Bulanik Kiime Teorisi, Genetik Algoritma (GA), Matematik Programlama, Cok
Kriterli Kriter Siralama Teknigi (SMART) ve onlarin birbirine olan entegreleri gibi

yontemleri ¢calismalarinda 6nermislerdir (Ho, Xu ve Dey 2009).

Bayazit ve Karpak (2005) tedarik¢i secim problemlerinde bir karar araci olarak AHP
modelini uygulamislardir. Ele aldiklar1 bu g¢alismada bir insaat firmasi i¢in en iyi
tedarik¢i secebilmek amaciyla kapsamli bir AHP modeli uygulamislardir. Saticilar
degerlendirirken 64 nitel ve nicel faktorii birlestirerek ¢oklu kriterde se¢im modeli

Onermislerdir.

Ordoobadi (2009) calismasinda bulanik mantik altinda tedarik¢i se¢imi yapmistir. Bu
calismasini yaparken ilk olarak tedarik¢i 6zelliklerini karar vericilerin bakis acilariyla
hazirlamis ve tanimlamiglardir. Karar vericilerin 6znellikleri ile tercihlerini ifade etmek
icin soOzel ifadeleri kullanilmistir. Elde edilen tercihler se¢im kriterlerinin
degerlendirildigi se¢im siirecinde girdiler olarak kullanilmis ve tedarikgilerin
performanst  Olgilmiistiir. Bu  islemler bulanik kiime teorisi uygulayarak
gerceklestirilmistir. Her bir potansiyel tedarik¢i i¢in bulanik puanlar hesaplanilmis ve
siralama yapmak i¢in net degere donistiiriilmiis. En yiiksek degere sahip tedarikgi

sec¢ilmis.

Zeshui ve Hui (2009) verilen sezgisel bulanik matris ve normalize edilen deger
matrisinden 6zellik agirliklarini saglamak i¢in entropiye dayali proses gelistirmistir. Bu
proseste daha dnceden tanimlanamayan ozellik agirliklarinda, sezgisel bulanikligin ¢ok

kriterli karar verme problemlerine deginmislerdir.
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Labib (2010) calismasinda AHP ve Bulanik Mantik ile nlimerik oOlgiimlerle ifade
edilemeyen insan degerlendirmelerindeki sozel ifadeleri ele almaktadir. Yazar
Ordoobadi’nin (2009) 6znelligini yakalamak i¢in onlarin tercihlerini ve bakis agilarini
ifade etmis ve karar vericilerin izin verdigi bulanik mantig1 uygulamistir. Bununla
birlikte bu ¢alismasinda AHP kullanarak ayni verileri nasil elde edecegini gostermistir.
Diger taraftan farkli faktorler arasinda nedensel iligkileri anlamak i¢in duyarlilik analizi
yapmustir. Karar vericilerin tercihlerinin tutarliligini 6l¢en bir yontem saglamustir.
Ordoobadinin ¢alismasinda oldugu gibi final puani ile tedarikgilerin siralamasi elde

edilmistir.

Dagdeviren, Yavuz, Kiling (2009) c¢alismalarinda bulanik mantik altinda AHP ve
TOPSIS yontemlerini kullanarak silah se¢imi yapmislardir. Bu c¢aligmalari, tanimlanan
kriterlere gore alternatif silahlarin kiyaslanmasina dayandirilmis ve sozel degerler goz
Online alinmistir. Savunma sanayinde parametrelendirilmis sézel degerleri ele alarak
uygun silah se¢imini saglamislardir. Burada AHP ile kriterlerin agirliklarini belirlemek
ve silah se¢cim problemlerinin yapisini analiz etmek i¢in kullanilirken, bulanik TOPSIS

methodu ile son (nihai) siralama elde edilmistir.

Chakraborty, Ghosh, Dan (2011) calismalarinda en iyi ¢0ziime ulagsmada AHP
methodunu kullanmislardir. Yaptiklart mevcut arastirmada yeni Herustik yontemin ¢ok
kriterli karar verme problemlerini ¢6zmede bir optimizasyon teknigi oldugunu kabul
etmisglerdir. Problemin ilk (baslangi¢) ¢oziimii AHP kullanarak elde edilmis ve ¢oziimiin
kalitesi Onerilen Herustic teknik kullanilarak gelistirilmistir. Bu Onerilen yOntemin
denemesi Hintli bir ingaat firmasindan toplanan veri ile gergeklestirilmis ve
simiilasyonun sonucu karsilagtirllmistir. Coziimiin kalitesi agisindan AHP sonucunun

daha iyi oldugu belirtilmistir.

Shemshadi, Shirazi, Toreihi ve Tarokh (2011) VIKOR yontemi anlagmazliklar1 ¢6zmek
icin kabul edilebilen tavizleri varsayarak Olgiilebilen olmayan kriter ve ¢eliskili, ¢ok
kriterli karar verme problemlerini ¢6zmek igin gelistirildi. Diger taraftan Shannon
entropi kavramina dayanan yan nesnel agirliklari, son kullanicilarin bakis agilarini
dikkate alarak ya da karar vericiler tarafindan atanan 6znel agirliklar: diizenlemek igin

kullanilmistir. Bu ¢aligmada ¢oklu kriter karar verme problemi grubu gibi tedarikgi
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secimi ele alind1 ve sozel ifadeler formunda karar vericilerin bakis agilarindan elde
edildi. Daha sonra bu sozel ifadeler ti¢lii bulanik sayilara doniistiiriildii. Shannon entropi
kavramima dayanan nesnel agirliklari uygulamak icin isleyis ile VIKOR yontemi
genisletmistir. Bu makalede nesnel agirliklarin Shannon agirliklarina dayanarak
belirlerken karar vericilerden direkt elde edilen 6znel yargilarin oldugu 6znel ve nesnel
agirliklar1 destekleyen VIKOR wuzantisint Onermislerdir. Son kullanicilarin  bakis
acilarmi igeren kitlesel 6zellestirme ya da miisteri odakli firmalarin durumunda 6zellikle

kullanisli olacag belirtilmistir.

Kilincci ve Onal (2011) ¢alismalarinda camagir makinasi firmasi i¢in bulanik AHP ye
dayali bir yontem kullanmislardir. Burada belirlenen kriterler ile en iyi miisteri
memnuniyetini saglayan firmanin en iyi tedarik¢isini segmeye calismislardir. Bununla
birlikte ii¢ ana 6zellik ve 14 alt dzellik Uretim Planlama Departmaninda ki uzmanlar ve
literatlir arastirmalarina dayanarak belirlemislerdir. Ana kriterler ve alt kriterlerin
kiyaslanmast i¢in bir anket yapmislardir. En iyi tedarik¢i, her tedarik¢inin genel
puaninin hesaplanmasindan sonra secilmistir. En iyi tedarik¢ilerini se¢gmek i¢in bulanik

AHP de hesaplamalarin hepsini MS Excel de Macros kullanarak yapmislardir.

Giineri, Ertay ve Yiicel (2011) calismalarinda Uyarlamali Sinirsel-Bulanik Cikarim
Sistemi (ANFIS) dayanan yeni bir yaklasimi tedarik¢i segimi igin gdstermislerdir. Ilk
olarak, problem icin belirlenen kriterleri ANFIS se¢im yoOntemini uygulayarak
azaltmislardir. Daha sonra, ANFIS yapisini problemin ¢iktisi ve segilen kriterlerle ilgili
veriyi kullanarak olusturmuslardir. Bu modelin verimliligini degerlendirmek igin, ayni
verileri kullanarak ¢oklu lineer regresyon uygulamislardir. ANFIS modeli kok ortalama
hatast ve mutlak ortalama yiizde hatasi 6l¢iimlerine gére ¢oklu lineere regresyonun daha
iyi performans gosterdigini belirtmislerdir. Bu 6nerdikleri metodu tekstil firmasinda bir

vaka ¢aligsmasi yaparak gostermislerdir.

Feng, Fan ve Li (2011) ¢alismalarinda farkli servis siireci/iiriin elementlerinin kosulu
i¢in tedarik¢i se¢cim havuzunda bir karar metodu onerirler. Bu tedarik se¢imi i¢in partner
firmalar arasinda is birligi programinin kullanimma &nciiliikk etmislerdir. Istenilen
tedarik¢i se¢imi i¢in ¢ok amacli bir model olusturmuslardir. Problemin ¢6ziimii i¢in

tabu arastirmasima dayanan Coklu Nesnel Algoritmayr gelistirmislerdir. Daha sonra
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Onerilen model ve algoritmanin uygulanabilirligini gostermek icin bir Grnek
kullanmislardir. Kapsamli sayisal deneyler yaparak onerilen algoritmanin performansini

test etmislerdir.

Li, Yamaguchi ve Nagai (2006) calismalarinda tedarik¢i secim problemleri ile basa
cikabilmek i¢in yeni gri temelli bir yaklasim Onermislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada ilk
olarak, tiim alternatifler i¢in Ozelliklerin oranlar1 ve agirliklar1 gri sayr ile ifade
edilebilen sozel degiskenler tarafindan tanimlamislardir. Ikinci olarak tiim alternatiflerin
siralamasini belirlemek i¢in gri olasilik derecesini 6nermislerdir. Son olarak 6nerdikleri

yaklagimi O6rnek bir tedarik¢i se¢im probleminde uygulamislardir.

Amin, Razmi, Zhang (2010) calismalarinda sayilabilir (nicel) SWOT (gii¢lii yonler,
zaylf yonler, firsatlar ve tehditler) analizi ile ilk defa tedarik¢i se¢imi kapsaminda
uygulamiglardir. Calismalarinda iki asamadan olusan tedarik¢i segimi igin karar modeli
onermislerdir. Ilk asamada saysallastirilmis  SWOT  analizi  tedarikgilerin
degerlendirilmesi i¢in uygulamislardir. Sozel degiskenleri ve {liglii bulanik sayilar
degiskenleri 6lgmek igin kullanmuslardir. Ikinci asamada bulanik lineer programlama
modelini siparis miktarmi belirlemek igin kullanmislardir. Onerdikleri bu modelin yeni
noktalar1 ve yararlart: ilk olarak modelin stratejik acidan tedarik¢i se¢im problemi
analizi, ikinci olarak bulanik mantig1 uygulamislardir ¢iinkii insanlarin bakis agilarindan
belirsizlikleri dikkate almiglardir. Bunun disinda talebin bulanik say1 oldugunu
varsaymiglardir. Uciincii olarak bulantk mantik ve niceliksel SWOT’u ilk defa
olusturmuslardir. Dordiincii olarak niteliksel ve niceliksel faktorlerin her ikisini dikkate
almiglardir. Son olarak minumum siparis miktar1 ve deponun kapasitesi matematiksel

modelde sinirlamalar (kistlamalari) olarak dikkate almislardir.

Wei (2011) calismasinda sezgisel bulanik bilgi ile ¢ok kriterli karar verme problemlerini
aragtirmistir. Agirliklarin 6zellikleri hakkinda bilgiler kismen bilindigi kabul edilmis ve
kriterlerin degerleri sezgisel bulanik sayilar ile ifade edilmistir. Kriterin agirlik
vektoriine sahip olmasi icin geleneksel gri iliskisel analiz (GIA) methodunun genel
amacia dayanan optimizasyon modelini belirlemislerdir. Daha sonra geleneksel gri
modele dayanan sezgisel bulanik ¢ok kriterli karar verme (MCDM) problemlerinin

¢ozlimil i¢in hesaplanan adimlar1 vermiglerdir. Ayrica deger araliklar1 sezgisel bulanik
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ortamin sonuglarini1 genigletmisler ve kismen bilinen 6zelligin agirhik bilgileri aralik
degerlerinin sezgisel bulamk cok kriterli karar vermesi icin degistirilen GIA metod
gelistirmiglerdir. Son olarak da gosterdikleri Ornekte pratikligini ve etkinligini

gostermede gelistirdikleri yaklasimi1 dogrulamak i¢in metodu sunmuslardir.

Lin, Hwang ve Chan (2004) calismalarinda bazi agirliklart analitik hiyerarsi siirecinde
gri sayilar ile ilgili oldugu zaman, tekrarlanan hiyerarsik yapida grup kararlarmin
yaklasimi i¢in gri iliskisel analizi uygulamislardir. Bu ¢alismada bu sonug karar vermek

icin bir uzlagmaya varmada basarili olmayan bir grup i¢in uygulagmislardir.
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4.ONERILEN MODELDE KULLANILAN ARACLAR

Firmalarin bulundugu pazarda basarili olabilmeleri i¢in en 6nemli kriterlerinden biri
calistig1 tedarikgileridir. Bu secilen tedarikgiler firmanin karliligini artirmasi, miisteriye
zamaninda teslimat yapmasi ve kalite iirlinleri zamaninda tiretmesi gibi birgok faktorii
etkilemektedir. Bu yiizden firmalar tedarik¢i segimlerine dnem gostermektedirler. Bu
basariin saglanmasi i¢in firmalar biiyiilk miktarlarda zaman ve para harcamaktadirlar.
Dogru tedarik¢inin secilmesi firmalarin kazancini ve miisteri memnuniyetini artiracak
ve zaman kaybin1 azaltacaktir. Firmalar tedarikgilerini secerken bilimsel yontemleri géz
onlinde bulundurarak, bu secimde daha tutarli karar almalarmi saglamaktadirlar.

Firmalar tedarik¢ilerini segerken bir¢ok yontem kullanmaktadir.

Bu bolimde modelimizde kullandigimiz Bulanik Mantik, Gri Teori ve Entropi
yontemleri hakkinda bilgiler verilmektedir.

4.1. BULANIK MANTIK

Insanoglu giinliik hayatim siirdiiriirken pek ¢ok sorun ile karsilasmakta ve geg¢miste
edindigi bilgi ve deneyimlerinden yararlanarak ¢oziimler iiretmektedir. Bu sorunlarin bir
kismi tamamen belirli olmakta ve kolayca tanimlanabildiginden dolayr c¢oziim
getirilmesi de kolay olmaktadir. Bunun yani sira, belirsizlikler i¢eren veya tam olarak
tanimlanamayan sorunlarin ¢0ziimii ise nispeten zor olmakta ve gorecelilik arz

etmektedir.

Belirsizligin bu 6nemli roliiniin anlasilmasi, geleneksel anlayistan belirsizlige temel
alan modern anlayisa gegisi saglayan doniisiimii baslatmistir. Bu anlayis literatiire ilk
girdigi anda deterministik bir anlayistaki klasik goriise gore ters diismesinden dolay1

¢ok sicak karsilanmamistir (Murat ve Digerleri, 2005)

Deterministik anlayistaki klasik goriise ters diisen bulanik mantik (Fuzzy Logic)
kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley Universitesinden Prof. Lotfi A.
Zadef’in bu konu iizerinde ilk makalelerini yayimnlamasiyla duyuldu. Zadeh tarafindan

ortaya atilan bulanik kiime, mantik ve sistem kavramlarit bu arastiricinin uzun yillar
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boyunca kontrol alaninda c¢alismasi; istedigi kontrolii elde edebilmesi igin fazlaca
dogrusal olmayan denklemlerin isin i¢ine girmesi; yOntemin karmasiklasmasi ve
¢Ozlimiin zorlagsmas1 neticesinde ortaya ¢ikmistir. Bulanik mantik insanlarin her giin
kullandig1 ve davraniglarinin yorumlandigi yapiya ulagsmasini saglayan matematiksel bir
disiplindir. Insanlar giinliik hayatta; tam olarak tanimlanmamis ve niimerik olmayan
dilsel niteleyiciler (soguk, hafif soguk, 1lik, sicak, ¢ok sicak vb. gibi) kullanarak kararlar

verir ve problemleri ¢ézer (Simsir, 2008).

4.1.1. Bulamk Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik bir kiime ile ¢alisma yapilan alana ait her bir bireye veya elemana matematiksel
olarak kiimedeki iyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak tanimlanir. Bu deger o
tiyenin bulanik kiime tarafindan ifade edilen kavrama uygunluk derecesini ifade eder.
Genel olarak, kiime iiyelerinin bu degerleri ile degisiklik gosteren egriye iyelik
fonksiyonu adi verilir. En biiyilk 6nem derecesine sahip olan ortaya yakin 6gelere 1
degeri atanirsa, digerinin O ile 1 arasinda ondalikli ve siirekli degistigi sonucuna varilir.
Iste bu sekilde, 0 ile 1 arasindaki degisimin, her bir dge icin degerine, iiyelik derecesi,
bunun bir alt kiime icindeki degisimine ise iiyelik fonksiyonu adi verilir. Boylece,

tiyelik fonksiyonu semsiyesi altinda toplanan 6geler 6nem derecelerine gore birer tiyelik

derecelerine sahiptir.

4.1.1.1 Ucgen Uyelik Fonksiyonu
Bir bulanik kiime {izerinde iicgensel tipte bir iiyelik fonksiyonu tanimlamak demek

tiyelik fonksiyonu olusturan elemanlara asagidaki islemlerin uygulanmasi anlamina

gelir.
0 x<a
- _Jx—=a)/(b—a) a<x<bh
0@a,b.€) =3~ 0)/(c - b b<x<c #.1)

0 X >cC
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Hix
1.0F-------ccu

|

|

|

|

|

|

|

|

i
a b C X
Sekil 4.1: Uggen iiyelik fonksiyonu (Simsir, 2008).

4.1.1.2 Yamuk Uyelik Fonksiyonu
Bir bulanik kiime iizerinde yamuk bir iiyelik fonksiyonu tanimlamak demek {iiyelik

fonksiyonunu olusturan elemanlara asagidaki islemlerin uygulanmasi anlamina gelir.

(0 x<a
' (x —a)/(b— a)) a<x<b
Y(x;a,b,c,d):{ 1 b<x<c (4.2)
L(d—x)/(d—c) c<x<d
0 x>d

Sekil 4.2: Yamuk tiyelik fonksiyonu (Simsir, 2008).
4.1.2. Bulanik Kiimelerde Islemler

Klasik (kesin/tam) kiime farkli nesnelerin toplamidir. Bir kiime {iyeler ve iliye olmayan
seklinde verilen iki gruba ait olayin, evrenin elemanlarin1 catallagtirma-ikiye ayirma
olarak tanimlanir. Sonucta kesin bir kiime karakteristik fonksiyon seklinde tanimlanir.
Bulanik bir kiime ise grubundaki {iye olmayanlardan iiye olanlar1 ayirarak kesin siniri

elimine etmekle gecis/giris yapar. Bulanik kiimelerle islemler klasik kiimelerin
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genisletilmis sekli olup normal kiimeden bulanik kiimeye gegis islemleridir. Kesin/tam
kavramlarla ayni sembolleri kullanirlar. Bulanik altkiime {0,1} elde dilen iiyelik

derecesine sahipse biitiin islemler kesin/tam kavramlarin anlamina indirgenir.

4.1.2.1 Kesisim (Ve-And) Islemi
A ve B, X kesin kiimenin bulanik alt kiimeleri ve A(t) ve B(t) de sirasiyla A ve B

bulanik kiimelerinin {iyelik fonksiyonunun degeri olsun. A ve B’nin kesigimi
(ANnB)(t)=min{A(t), B(t)}=A(t) A B(t), biitin teX dir.

Asagida gosterdigimiz sekil 4.3 de A ve B gibi iki tiggensel normdaki bulanik sayinin
kesigimi (ANB)(t) gosterilmektedir.

A J

Sekil 4.3: Iki iiggen bulanik saymin kesisimi (Simsir, 2008).

4.1.2.2 Birlesim (Veya-Or) Islemi

A ve B’nin birlesimi (AUB)(t)=maks {A(t), B(t)}=A(t) v B(t), biitiin teX'dir. A(t) ve
B(t) de sirastyla A ve B bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonunun degeridir. Sekil
44de A ve B gibi iki liggensel normdaki bulanik sayinin birlesimi (AUB)(t)
gosterilmektedir (Simsir, 2008).
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Y

Sekil 4.4: ki iiggen bulanik sayinn birlesimi (Simsir, 2008).

Bir bulanik kiime, calisma yapilan alana ait her bir elemana matematiksel olarak
kiimedeki iiyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak tanmimlanir. Bu deger,
elemanin bulanik kiime tarafindan ifade edilen kavrama iiyelik derecesini ifade ettigini
belirtilmisti. Bundan dolay: bireylerin kiimeye ait olmasi farklilagir. Uyelik dereceleri 0
ile 1 arasindaki gergel sayilarla temsil edilirler. Tam {iye olma ve iiye olmama durumu,
bulanik kiimede sirasiyla 1 ve 0 degerleriyle karsilanir. Bundan dolay1 da, klasik kiime
kavrami bulanik kiime kavraminin bu iki degere kisitlanmis 6zel bir sekli olarak

goriilebilir (Simsir, 2008).

4.1.3 Uclii Bulanik Kiimeler

Asagida, agikca ticlii bulanik kiimelerin bazi temel tanimlar1 anlatilmistir. Tanim 4.1.3.1
de tcli bulanik sayilar tanimlanmistir. Tanim 4.1.3.2 de {g¢lii bulanik sayilarin
operasyonel kurallar1 gosterilmistir. Tanim 4.1.3.3 de {iglii bulanik sayilarin aralik

Olctimleri verilmistir.

Tamm 4.1.3.1 Uglii bulanik say1 @ bir {iclii olarak (ay, a,, az) tanimlanir. Ifade edilen

bir fonksiyonun elemanlari asagidaki gibi tanimlanur.

(x—ay)/(az; —aq) a; = x < a
pa (x) =4 (a3 —x)/(az —ay) a; =X < as (4.3)
0 diger

Uclii bulanik say1 iic-deger yargisina dayanir: minumum deger a;, en olas1 deger (the

most possible value) a, ve maksimum deger a5 tiir.
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Tamm 4.1.3.2 d=(a,, a,, az) ve b=(by, by, b3) iki iiclii bulanik say1 olsun. Burada
a, < a, <az ve by < b, < b; sart1 altinda tiglii bulanik sayilarin temel fonksiyonlari

asagidaki gibi tanimlanmustir:

T0p|ama d@g = (al, ap, a3)®(b1, bz, b3) = (a'l + bll a, + bz, as + b3)

Carpma: a®b = (a1, az,a3)@(by, by, b3) = (a1by, az by, azbs).

Bolme: d/E = (ay,ay,a3)/(by, by, b3) = (ay/by,a/by, a3/b3).

Tammm 4.1.3.3 Uglii bulanik say1 olan d@=(a;, a,, as) ve b=(by, by, b3) , @veb

arasindaki uzaklik asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir. (Zhang ve dig., 2011)

5(a5) = \/ [(al—b1)2+(a2—3b2)2+(a3—b3)21 (4.4)

4.2. GRi TEORI

Gri Teori az ya da kesikli bilgi, cok veri ve belirsizlik olan durumlarda basvurulabilecek
alternatif ve etkili bir yaklasimdir. Cok degiskenli istatistiklerde hi¢bir dagilima
uymayan, yeterli veri igermeyen ve belirsizlik nedeniyle modellenemeyen problemlerde
gri teori ¢oziim onermektedir. Gri Teori ilk defa 1982 yilinda Tayland’da ki Hua Chung
Bilim ve Teknoloji Universitesi dgretim iiyelerinden olan profesér Julong Deng
tarafindan ortaya atilmistir. Gri teori; gri iliskisel analiz, gri modelleme, gri tahmin ve
gri karar verme gibi alt basliklar altinda farkli alanlarda uygulanmaktadir. Son yirmi
yilda gri sistem teorisi farkli disiplinlerde kullanilan popiiler bir analiz ydntemi

olmustur.

Gri sistem teorisi temel olarak sistemler arasindaki iliskinin analizi, model kurulmasi,
tahmin ve karar problemlerinde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Gri sistem teorisi
belirsizligin sayilagtirilmasinda alternatif bir metottur. Stokastik veya bulanik
yontemlerle iistesinden gelinemeyen belirsizlik durumlarinin modellenmesini saglar.

Gri sistem teorisinde, belirsizligin olmadig1 kusursuz bilgiye sahip olan bir sistem beyaz
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renk ile sembolize edilmistir. Tam zit 6zelliklere sahip olan sistem ise siyah olarak
nitelendirilmistir. Yalnizca kismi bilgiye sahip olan sistemler ise “gri sistemler” olarak
nitelendirilmistir. Hayattaki olaylarin, islemlerin ve siireclerinin ¢ogunlugu higbir
zaman ne tam siyah ne de tam beyazdir. Cogu zaman tam olmayan, eksik bilgi ve
varsayimlar altinda modeller kurar ve kararlar veririz. Gri sistem teorisinin ortaya ¢ikis
felsefesi de bu fikirlere dayanmaktadir. Sistem faktorleri (parametreleri), faktorler
arasindaki iliski, sistemin isleyis yapisi ve isleyis seklinin belirsiz oldugu bu durumlar

gri sistemlerin karakteristik 6zelliklerindendir.

Deng Gri Sistemlerin karakterikstik yapilarini ortaya ¢ikarmak igin sikict matematiksel
hesaplamalar, istatistiksel varsayimlarla ugrasmak yerine, gri modelleme kullanarak
yetersiz/eksik-gri bilgiye sahip sistemleri basit hesaplama yontemlerinden faydalanarak
incelemistir. Istatistiksel analizlerde farkli veri yapilar1 farkli rassal o&zellikler
gostermekte ve dolayli farkli rassal yontemlerle analiz edilmektedir. Gri sistem
teorisinde ise tiim farkli rassal prosesler gri kaynakli/temelli kabul edilmektedir. Gri
sistem teorisinin bir baska 6nemli 6zelligi ise ¢ok az sayida verinin olmasi durumunda
bile, 6rnegin3, 4 veya daha fazla, bu tiir bir sistemin gri olarak modellenebilmesidir

(Ustiinisik, 2007).

4.2.1. Gri Belirsizlik

A, asagida belirttigimiz 6zellikleri tagiyan gri bilgi olsun: a bir bilinmeyen, S# o, K,
S’nin bir alt kiimesi, U= “a S’e ait olsun” ve A= “a K’ya ait olsun”. Bilinmeyen o’nin
spesifik (kesin) degeri gri belirsizligi ifade eder. Ornegin, U= “o. S’e ait olsun”, S=
“Tuim reel sayilar kiimesi”, K= “[2,3] aralig1” ve A= “o K’ya ait olsun”. A gri bilgisi su
belirsizligi igerir. a, 2 ile 3 arasinda reel bir sayidir. Bununla birlikte o’in kesin degeri
bilinmemektedir. Ornegin yeni bir araba almay: diisiinen bir miisterinin 30.000 $’nin
oldugunu kabul edelim. a pazarlik sonrasi arabanin satig fiyatin1 gostersin. o ‘in 0 ile
30.000 $ arasinda bir deger alacagi kesindir. Burada gri belirsizlik aracin pazarlik

sonrasi satig fiyatinin kesin degerinin belirsizliginden kaynaklanmaktadir.

Bulanik belirsizlikte ise dilsel bir belirsizlik s6z konusudur. A bulanik bilgisi su
kosullar1 saglayan bir bilgidir. A bir bilinmeyendir, S bos kiime degildir. U= “a S’e

aittir” ve a=e€S aitlik derecesi o ,dir ve 0< a, <1 dir. Ornegin X, iiniversitenin
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bir¢ok komisyonunda gorev alan bir 6gretim tiyesi olsun. X, disiplin komisyonunda yer
almasina ragmen bu komisyonun bir¢ok toplantisina katilmiyor ise, X’in bu komisyona
tiye (ait) olma derecesi sifira yakin bir deger olacaktir. X ¢ok biiyiik ihtimalle bu
komisyona {iye degildir ama kesinlikle iiye degildir denilemez. X, satinalma
komisyonunun tiim toplantilarina bugiine kadar istinasiz katilmigtir. X’in satinalma
komisyonuna ait olma derecesi 1°dir. Bunun birlikte X bireyin gelecekte satinalma

komisyonunun tiim toplantilarina katilacagi anlamina gelmemektedir (Ustiinisik, 2007).

4.2.2. Gri Iliskisel Analiz

Gri iliskisel analiz gri modellemenin alt konu basliklarindan biridir. Gri iliskisel analiz
gri bir sistemdeki her bir faktor ile kiyas yapilan faktor (referans serisi) serisi arasindaki
iliski derecesini belirlemeye yarayan bir metottur. Her bir faktor bir dizi (satir veya
slitun) olarak tanmimlanir. Faktorler arasi etki derecesi ise gri iliskisel derece olarak

isimlendirilir.

Gri iliskisel derece referans faktor serisi ile karsilagtirilacak olan faktor serisi arasindaki
geometrik benzerlik dikkate alinarak hesaplanir. Bir gri iliskisel dereceyi tanimlayan
fonksiyonun normallik, dual simetri, biitiinliik ve yakinlik aksiyomlarmni saglamasi

gerekmektedir. x; ve x; serileri arasindaki gri iliskisel derece y(x;,x;) olarak

tanimlansin. x;(k) i. serinin k. degerini gostersin.

e Normallik: 0<y(x;, x;) <1, V;, V;

e Dual Simetri: y(x;, x;)=y(x;, x; )= X={x;, x;}

e Biitiinliik: y(x;, x;)#y(x;, X;), Vx;, x; EX={x; | s=1,2, ..., m; m>2}

e Yakinhk: y(x;, x;)’nin degerini | x;(K)- x; (k) | belirler. | x;(K)- x;(k) | ne kadar

kiiciik ise gri iliskisel derece o kadar bliytiktiir.
Gri iliskisel analiz metodunun hesaplama adimlari asagidaki gibidir:

Adim 1. n uzunlugundaki referans serisi asagidaki gibi olsun (4.2.1);

X0=(X0(1):x0(2),x0(3);..,x0(N)) (4.5)
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Adim 2. Verilerinin normalize edilmesi

Faktorlerin farkli kaynaklardan geldigi, farkli birimlerde ol¢iildiigii diisiiniildiigiinde
GIA’in ilk adimi verilerin ayni birime doniistiiriilmesidir. Ayrica serinin ¢ok genis
araliklarda degerler aldigi durumlarda standartlagsmayla verilerin kiigiik bir araliga
cekilmesinde de fayda vardir. Gri sistem teorisinde bu normallestirme prosesine “gri
iliskisel olusum” adi verilmektedir. Verilerin normalizasyonunda en sik kullanilan
yontemlerden  birisi  lineer veri Onisleme metodudur. Faktor serilerinin
normalizasyonunda dikkat edilmesi gereken “daha yiiksek daha iyi” ve “daha diisiik
daha iyi” ve “ideal deger daha iyi” kriterlerinden hangisinin serinin 06zelligini
yansittigidir. Ornegin serideki noktalarin kiigiik degerler olmasi istenen bir dzellik ise
lineer normalizasyonda kii¢iik deger alan noktalar normalizasyonda 1’e yakin degerler

alirken, biiylik deger alan noktalar 0’a yakin degerler alacaktir.

“Daha yiiksek daha iyi” durumunda normalizasyon islemi (4.6) deki formiil yardimiyla

yapilir.

L (k) =miny (k)

—_ X
Xi (k)_max)(? (k)-miny? (k)

(4.6)

Bu formiilde, x?(k), i serisi k. siradaki orijinal deger, y;(k) normalizasyon sonrasi i.
seri k. siradaki deger, min x} (k) i serisindeki minumum deger, max y; (k) i serisindeki

maksimum degerdir.

“Daha diisiik daha iyi” durumunda normalizasyon islemi (4.7) deki formiil yardimiyla

yapilir.

__ maxx) (R)—x{ (k)
Xi(k)_max)(?(k)—min)(?(k) (4.7)

“ideal deger daha iyi” durumunda normalizasyon islemi (4.8) deki formiil yardimiyla

yapilir.

_1. X@0-2°|
XK=l o0 (4.8)

Burada y° istenilen ideal degeri gdstermektedir.
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Adim 3. y, serisi ile karsilastirilacak m tane seri (4.9)’te ki gibi tanimlanmis olsun.

Xi:(Xi(l)lXi(z)!Xi(S)a s Xl(n)) i:1’2"""m (49)

Adim 4. k, n uzunlugundaki serideki k. siray1 gostersin. (xo(K), x;(K)), k. noktadaki gri

iligkisel katsay1 olup (4.10) formiiliine gore hesaplanir.

Amint$Amax
£(to(K). i (k)= e (4.10)

Bu formiilde A, Api(k) Ve A4, asagidaki formiillere gore hesaplanir.

Doi(K) = | xo(K)-x;(K) | (4.11)
Apin= minyming | xo(K)-x; (k) | (4.12)
Amax= maxymax;, | xo(K)-x; (k) | (4.13)

4.10 formiiliindeki & € (0,1) arasindaki bir katsayidir. J=1,2, ..., m; k=1,2, ..., n. a &
islevi, Ay; ile Ay, arasindaki farki ayarlamaktadir. Calismalar & degerinin gri iliskisel

derece sonras1 olusacak siralamayi etkilemedigini géstermektedir.

Adim 5. Son olarak gri iliskisel derece ise (4.14) formiil yardimiyla hesaplanir:

Yo, 207y s (oK), 2:00)) (4.14)

Bu formiilde, y(xo, x;) gri bir sistemdeki y; serisi ile y, referans serisi arasindaki
geometrik benzerligin bir olglsidiir. Gri iliskisel derecenin biylkligi y; ile y,
arasinda kuvvetli bir iliski oldugunun gostergesidir. Eger karsilastirilan iki seri
birbirinin ayn1 ise gri iliskisel derece degeri 1 olarak bulunur. Gri iligkisel derece

karsilastirilan serinin referans seriye ne kadar benzer oldugunu gosterir.

Eger her bir kriterin agirliklar verildiyse, kriterin gri iliski katsayisi ile kriterin dnem
derecesine iliskin agirlik degeri ¢arpilarak gri iliski derecesi bulunabilir. Bu (4.15)’¢

gore hesaplanir.
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Yo X1)=Lie=1 o k), xi(Kk)).W; (k) (4.15)

Karar verme problemlerinde referans seri, kriterlerin almasi istenen en biiyiik, en kiiciik
ve en ideal degerler olarak secilirse, karsilastirilmasi yapilacak faktor serilerinin
referans seriye gore hesaplanacak gri iliskisel derecesi kriterleri yakalama seviyesinin
bir gostergesi olacaktir. Diger bir deyisle gri iliskisel derecesi en yliksek olan faktor
serisi (alternatif) karar verme probleminde en iyi karar alternatifini gosterecektir
(Ustiinisik, 2007).

4.3. ENTROPI iLE AGIRLIKLARIN HESAPLANMASI

Tedarik¢i seciminde Kriterlerin agirliklarin1 hesaplayabilmek i¢in kullanilan bilimsel
yontemlerden biride Entropi yontemdir. Entropi yontemi genel olarak bir sistemdeki
belirsizligin  Olgiisii  olarak tanimlanir. Bu yontem ¢ok kriterli karar verme
problemlerinde agirliklar1 hesaplamada etkili bir yontemdir. Asagida S = (S;j)mxn O
iligskisel katsayr degerler tablosundaki kriter agirliklarini elde edebilmek igin entropi

yonteminin adimlari gosterilmistir (Zeshui ve Hui, 2009).

Adim 1. Her bir s;; € [-1,1]’nin oldugunun varsaymmi. Burada, 4.16 formiilii
kullanilarak normalize edilen karar matrisi § = (5;;)mn her bir 6gesine karsilik gelen

S = (Sij)mxn deger matrisinde her bir s;; degeri normalize edilmistir.

- _ Si]-—minj{sij}

i=1,2,...,m;j=1,2,...,n (4.16)

S:: =
U maxj{s;j}-minj{s;}

Burada 5;; € [0, 1] ve i=1, 2, ..., m; j=1, 2, ..., n’dir.

Adim 2. S’nin her satir1 normalize edilir ve daha sonra 4.17 formiiliinde goriildiigii gibi

S = (5i;)mxn Normalize matris elde edilir.

§ij = i i=1,2,...,m;j=1,2,...,n (4.17)

Yj=15ij

ve béylece S_'l] = 0ve Z?:l §ij=l’dir.
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Adim 3. G kriterlerin sonlu alt kiimesinin G;’nin i. Ozelligine gbre entropinin
hesaplanmasi.

El = —LZ?=1 §l] ln §l]’ 1=1, 2, ceey m. (418)

Inn

Her bir j=1, 2, ..., n igin §;; = 1/n oldugunda sadece ve sadece E; = 1'dir. Ozellikle,

eger S_U = 0ise S_'UlnS_'U = 0'dr. Ei € [0,1]’(:111'

Adim 4. E;’nin degeri biiyiidiikce, §ij (G=1, 2, ..., n) degerleri daha benzer hale
gelecektir ve G; ozelligine daha kiigiik agirlik atanacaktir. Sonug olarak, asagidaki
formiil kullanilarak i. 6zellikteki G;’ye gore entropi agirliklar1 hesaplanabilir.

1-E;

Wi =Sy

i=1,2, ..., m. (4.19)

Boylece G; (i=1, 2, ..., n) ozelliklerinin w = (wy, w,, ..., wy,) vektor agirliklar, w; >

0ve Y1, w; = 1 elde edilmis olur.
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5. ONERILEN MODELIN ADIMLARI

Calismanin ana konusunu olusturan ¢ok kriterli karar verme metodlarindan biri olan
Grey Teoriyi kullanarak uygulama yapilmistir. Bu yontemde ilk olarak tedarik¢ilerin
performanslar1 sézel degiskenler (¢ok zayif, orta, ¢ok iyi) ile ifade edilmistir. Bu sozel
degiskenler bulanik mantik altinda bulanik sayilara donistiiriilmiistiir. Bu sayilara
normalizasyon yapilarak, grey teori yardimiyla referans degeri arasindaki uzakliklar
hesaplanmistir. Sonrasinda gri iliskisel katsayilar1 bulunmustur. Birden fazla tedarikgi
arasinda bize en yararli tedarik¢iyi segebilmek igin Kriterlerin agirliklart Entropi
yontemi ile hesaplanarak modele entegre edilmistir. Bulunan kriter agirliklar ile gri
iligkisel derece tahmin edilmis ve alternatifler siralanmistir. Béylece ¢ok kriterli karar

verme i¢in genisletilmis GIA methodunun hesaplama adimlarin1 asagida gdsterilmistir.

Modelimizde GIA’de, N kriter K;, K,, ...K,, ve m non-inferior (ikinci derece olmayan)
Si, S, ..., S, alternatiflerine sahip olan ¢ok Kriterli karar verme problemi oldugu
varsayllmistir. Her bir alternatif n sayidaki kriterlere gore puanlandirilir ve bulunan bu

degerler X:((Xif)mxn) olarak ifade edilen karar matrisi haline déniistiiriiliir. Onerilen

modelin adimlari asagida sirasiyla agiklanmistir (Zhang ve dig., 2011).
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Tedarikci Performans
Dedgerlendirmesi

l

Bulanik Sayiya
Doniigtiirillmesi

l

Karar Matrisi
Normalizasyonu

l

Referans Serisi

l

Uzakhk Matrisinin

Clusturulmasi
Gri lliskisel Katsayinin Entropi Yantemi ile
Hesaplanmasi Adgirhklann Hesaplanmasi

| I

Gri lliskisel Derecenin
Tahmin Edilmesi

l

Alternatiflerin
Swalanmasi

Sekil 5.1: Onerilen Tedarik¢i Secim Modelinin Sematik Yapist.

Adim 1: Tedarik¢i performansiarimin degerlendirilmesi ve karar matrisinin elde
edilmesi.

Bu adimda tedarikgilere ait sayisal performans degerleri ile karar matrisi elde edilir.
Firmanin tedarikgilerine uyguladigi Tedarik¢i Se¢gme Formunda Cok lyi (10), Orta (6),
Cok zayif (2) degerleri verilmektedir. Burada firma tarafindan tedarikgilere verilen
coklu alt kriterlere, verilen puanlarin ortalamalart alinarak kriter puanlarina

doniistirilir.
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Adim 2: Performansiarin ve Bulanik Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Bu adimda sayisal performans degerlerine karsilik gelen sozel ifadeler Tablo 5.1 de
verilen ticlii bulanik interval-degerli (sezgisel) bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir. Bu

islem asagidaki bicimde gerceklestirilir.

Tablo 5.1: Oranlar i¢in s6zel degiskenlerin tanimlari (Zhang ve dig., 2011).

Sozel Degiskenler Interval-Degerli Uggensel Bulanik Sayilar
Cok Zayif(VP) [(0,0);0;(1,1.5)]

Zayif(P) [(0,0.5);1;(2.5,3.5)]

Orta Zay1f(MP) [(0,1.5);3;(4.5,5.5)]

Orta (M) [(2.5,3.5);5;(6.5,7.5)]

Orta Iyi (MG) [(4.5,5.5);7;(8,9.5)]

Iyi (G) [(5.5,7.5);9;(9.5,10)]

Cok lyi (VG) [(8.5,9.5);10;(10,10)]

Cok kriterli karar verme probleminde, A={44, 4,, ..., A, } uygun alternatiflerin sonlu bir
kiimesi, C={Cy, C5, ..., C,} ise kriterin sonlu bir kiimesidir. Kriterin agirhk vektorii
W=(Wy, Wy, ..., W) olmak iizere, w; =0, j=1, 2, ..., n, toplamu }7_, w; = 1’dir. (;
kriterine gore A; alternatifinin performansi X;; bi¢iminde ifade edilerek, daha sonra
X=[%, ilman sezgisel bulanik karar matrisi elde edilir. Sezgisel bulanik karar matrisinde
sayisal degerlere karsilik gelen sozel degiskenler olan X;; sekil 5.2°de ki yap1 kullanarak

interval degerli ti¢lii bulanik sayilar bi¢iminde ifade edilir.

~_{ (1, X2, x3)

- ! ! ! 5.1
(x1, %2, x3). 1)
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X, X X, X, X,

Sekil 5.2: Interval-deger tiglii bulanik say1 (Zhang ve dig., 2011).

Sekil 5.2°de gosterildigi gibi ¥ degeri X =[(xy, x1); x; (x5, x3)] seklinde ifade edilir.
Adim 3: Bulanik karar matrisinin normalize edilmesi

T

i normalizasyon degeri i fayda kriterinin bir kiimesi ve j maliyet kriterinin bir kiimesi

olarak asagidaki gibi hesaplanir:

_ Xij i R - . .
rij_—max(xij) ,1=1,2, ...,m;j=1,2, ..., n, JEl igin, (5.2)
min(x;; . . . ..
rij:—(xij)]) , 1=1,2, ...,m; j=1,2, ..., n, JEJ igin, (5.3)

Bulanik karar matrisinin verilen eleman degerleri X;;=[(a;;, ai;); by (cij ci)l,

normalize performans degerleri agagidaki hesaplanir:

ajj 4ij\, bij l’ Cij . . .
7i;=[ f, Jf et —i,—i)] i=1,2,...,m;j=1,2, ..., njel (5.4)
f) ]
7= L, 5, —’_-(—’_ ’)] i=1,2,...,m;j=1,2, ..., n, j€EJ (5.5)
ij Cij,cilj ) b; ) { ) 9 Ly vuny ,J g iy auny ,J .

¢ = max;{c;;, =1, ..., m} ve a; =min;{a;;,i = 1, ..., m}.

Burada, 7;;=[(g:j, 9i;); hij; (Lij, li;)] gosterilmistir. Sonug olarak normalize edilen karar

matrisi R=[F;;]mxn elde edilir.
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Adim 4: Referans Serisinin Belirlenmesi

Toj = max;ry; , j=1,2, ..., n de Ry’in belirlenmesi.
Ro = {101, 02, -+ » Ton} (5.6)
Olmak iizere referans serisi asagidaki gibi tanimlanir:

Ro=(r01, To2, - Ton)=([(Go1, 9" 41); ho1s (lors o)) -5 [(Gon 9 )5 Pons (Lo
Uon)l. (5.7)

Adim 5: Uzaklik Matrisinin Olusturulmast.

Referans degeri ve her bir karsilastirma degeri arasindaki 6;; uzaklik, asagida verilen

formiil (5.8) yardimiyla elde edilir.
(Sij = rOj - rij (58)

Daha sonra 5.9°’da A uzaklik matrisi elde edilir.

613 017 ... Oy
A 5:1 5::: 5::?1
Om1Omz ... Onn (5.9)

Her bir karsilastirma degeri ve referans degeri arasindaki uzaklik 5.10 formiil

kullanilarak hesaplanir.

1, 2 :
5i(,.1):\/5 [(gi; = 90p)* + (hij = hoj)” + (Lij — Lo))?

2 2
‘Si(J'Z):\E [(gij - 9’0;) + (hij = hoj)” + (L = Ug))? (5.10)

Denklem (5.10) gij:[di(jl), 61.(}.2)] interval degerinde karsilastirma degeri ile referans

degeri arasindaki uzakligi belirlemek icin kullanilir. Ayni zamanda maksimum
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1 2 . 1 2) . 1 1 2) _ 2 1
50,82 ve minumum 6,(ni)n, ST(ni)n, 50 =maxi,.ai(j),5,;gx_maxij5§j>, 6fni)n =

) @ e o(2) s . ) .
mlnu6ij O = manSij ,i=12,..,m, j =1,2,..,n bi¢ciminde ifade edilir.

Adim 6: Gri Iliski Katsayisinin Hesaplanmast.

Gri iligki katsayisi §;;, 5.11 denklemi yardimiyla agagidaki gibi tanimlanur.

5min + {Smax

=g, i=1,2, ..., m;j=1,2, ...,n (5.11)

Ei(jl) ve fi(jz) gri iliskisel katsayilar 5.12 denklemi kullanilarak ifade edilir.

1 1
5(1)_5&3n+< St
ij

| T s
81 +¢8

max

() (2)
(2)_8mint?6 . .
ij _(Si(fT(S(rzn)ax 1—1,2, ...,m,J—l,Z, ceey 1N (512)

max

Omax V€ Omin, swasiyla 6;;(i =1,..,m;j =1,..,n)’nin maksimum ve minumum
degeridir ve £ 0 ve 1 arasinda ayirt edici katsiyidir. Bu formiilde onerilen { katsayisi

genellikle 0,5 olarak kabul edilir.

Adim 7: Gri lliskisel Derecenin Tahmin Edilmesi ve Entropi ile Agiwrhiklarin

Hesaplanmasi.
w; j kriterinin agirhigr ve w; =0, Z?zl w; = liligkisine gore y; gri iliski derecesi
tahmin edilir (Zhang ve dig., 2011)

Yi = ;L=1 iju, i:1,2, Lo, ML (513)
Gri iliskisel derece (5.14) formiilii yardimiyla asagidaki gibi ifade edilir.

1 1
yi( ):2?=1W(1)j€i(j),

2 2 :
y? =3, w®e® i=1,2, ..., m. (5.14)
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GIA metodunda “gri iliskinin en biiyiik derecesine” sahip olan alternatiflerin segilmesi

)

amaglanir. A¢ikca agirlik vektorii i¢in verilen, daha biiyiik degerler )/i(1 ve yl.(z), daha iyi

bir alternatifin A; oldugunu gostermektedir. Fakat kriter agirliklar ile ilgili bilgiler

bilinmemektedir. Bundan dolay1 y-(l)

Ve yi(z) degerlerine sahip olmak icin, ilk olarak

agirlik bilgilerinin hesaplanmasi gerekir. Bu adimda agirliklar1 hesaplanabilmesi igin

sij—minj{sij}

Entropi yonteminden yararlanilmistir. Boliim 4.3 de agiklanan §;; = e p ——————
JEOITITRR

- 5ij
S;; = E; =
ij 21]'1=1§ij1 i

1

—Ej .
Inn denklemleri yardimiyla

1
Z?:ll l_Ei)

Z;-l=1§ijln§ij ve W; =

agirliklar hesaplanir ve modele entegre edilir.
Adim 8: Gri [liskisel Derecenin Degerine Gore Alternatiflerin Siralanmas:.

Daha biiyiik y; degerine sahip olan A; alternatifi daha iyi degeridir. Alternatif A’ nin
Ay’den kiicik olmadigl, Ag = A ifadesiyle gosterilir. Ag > A; ‘nin olasiligi seklinde
tanimlanir ve y_ >y, ile dl¢iiliir ki burada y_ ve y, A iginde Ag ve A alternatifleri ile
ilgili gri iliskisel dereceyi goOsteren interval sayilaridir. Interval sayilar i¢in olasilik
kavramini kullanarak A; ve A, alternatifleri i¢in Ay > A, ’nin olasiligt A da asagidaki

gibi tanimlanir:

2)_,,@)
_ = o \— _ Ye Vs
p(4s = Ay) = p(¥ Zy,)=max{1 — max {—L(75)+L()_/t),0}, 0} (5.15)

. — 1 2)7 — — 2 — 2
5.15 formiliinde ¥ =[y'", v*1, 7, = {2, vP), Lo )=rE — v ve L )= -

y&rdir,

Olasilik matrisi asagidaki gibi elde edilir:

P11 "t Pim
P:(Pst)mxn:[ : :

Pm1i ° Pmm

A ve A, alternatifleri igin Pg.= p(As = A¢) (s,t=1,2, ...,m).

P matrisi oldugu gibi, bulanik tamamlayict bir karar matrisidir, 4; (1=1,2, ..., m)

alternatifleri i¢in iiyelerin optimal derecesi asagidaki tanimlanir:
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Ve (O Py + = — 1) (5.16)

_m(m—l) 2

Boylece, alternatiflerin bir ¢esit vektori V=(V,,V,, ..., V,,) elde edilir.

Tim Alternatiflerin siralanmasi A4;(i=1,2, ..., m) ve V;(i = 1,2,...,m) degerine gore

yapilir. V; degeri biiyiik olan alternatif A; daha iyidir (Zhang ve dig., 2011).
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6.VAKA CALISMASI ve MODELIN UYGULANMASI

Onceki boliimde adimlar1 verilmis olan model Japon sermayeli bir otomotiv firmasinin
tedarik¢i se¢iminde kullanilarak, tedarik¢i segimi yapilmistir. Bu firma tedarikgilerini
secerken asagida verilen tablo 6.1 de ki formu kullanarak segimlerini yapmaktadir.
Firma tedarikgilerini segerken is birligi yapacagi firmanin alt departmanlarina ait

kriterleri g6z Oniine almaktadir. Bu kriterler ve alt kriterler asagida belirtilmistir.

1.1dari Isler
= Idari Hedefler
» YoOnetim kriterleri ve firmanin dis itibari
2.Miihendislik
» CAD ile siparis kabul etme sistemi
= Uretim miihendisligi sistemi
= Kalip ve jig hazirlayabilme seviyesi
= fsletme (proses) diizeni
3.Kalite
= Kalite kontrol sistemi
= Makine ve ekipman durumu
4.Fiyat
» Fiyat seviyesi
= Maliyet diistirme konusundaki organizasyon durumu
5.Uretim
= Tertip, diizen durumu
= (Calisma ortami
= QGivenlik
= Kanban sistemi
= [lerleme asamalarini takip yonetimi
» Tedarik siiresi kontrolii
»  Uretim prosesi kontrolii
6.Satin Alma

= Kendi tedarikgisinin kontrolii
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Firmadan alinan tedarik¢i formu ve kriterleri géz oOniline alarak en uygun tedarikci
Onerilen yontem yardimiyla belirlenecektir. Firma tedarikgilerini degerlendirirken
tedarikg¢ilerinin performanslarini ti¢ dilsel degiskene gore degerlendirmektedir. Bu dilsel
degiskenler “cok zayif”, “orta” ve “cok iyi” olarak ifade edilmistir. Vaka caligmasinda,
Tablo 6.1 de verilen ve firma yetkilileri tarafindan tedarikgilerine verilmis olan sayisal

puanlar ve sozel karsiliklarini igeren performans tablosu kullanilmistir.
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Tablo 6.1: Tedarik¢i secim tablosunda tedarik¢i puan degerleri.
Tedarik¢i Se¢im Tablosu

.’rr\ra?]tf:'ma ‘ Firma Adx-
Tedarikei Se¢im Konular: g;ge:ie;f.ii.tr m;.‘ ve Olgat Puanlama 51 |s2 53 |se |ss |se |s7 lss se |s10
ac: erler 5
Belirli Idari Politikas: (hedefi) olup, bu Soru-cevap yontemi ve
~ |ldari Hedefler politikay gerceklestirmek (hedefe Sirket Politikasi'min (10) (6) (@ | & 6 [10/10| 6| 6|10 66|10
% ulasmak) i¢in somut bir strateji ve incelenmesi
- —
-z |Yonetim Kriterleri | Ugtinen kuruluglara (databank v.s.) gore| Duzenli yayin ve datalar
El . . .
= |ve girket mali degerlendirme raporlari, ile meslek gruplan
~ |Firmanm Dy kar marji1, bor¢ durumu gibi mali birlikleri istatistiki o @ @ | 10 6 661066 10 1010
Itiban konularda istikrarh ve itibarh bir firma |aragtirma raporlan
CAD ile Siparig Bilgi Islem Sistemi ile buna ait bir Soru-cevap yontemi ve
Kabul Etme bsliam ve umumi hatlarin kullamldig Sirket Or| yon (10) @ @ | 6 10 (10| 6| 6| 2|10 6| 2|6
Si i bi[ network si i Ulun 1 di Sema |'nln i 1
Uretim {lgili konuya ait bir bolumiin olup Gorev O .
., |Mubendisligi olmadiz, var ise personeli, ihtiyaglara G‘f’e" D"%“]m“]?yl‘:l“ 1" C a0 @@ |10] 10 |6 |10|6|10|6|6]|6]10
= Sistemi cevap verecek yeterlilikte mi? orev 2 aplotan
= — =
E Kahp ve Jig Ka];p ;e?‘ ',]]g,dlza),mll l{a(z;:i:y::in]me Soru-cevap yontemi ve
- va da degisiklik fikirleri = e .
< Haz_u'la?'abl.l.me aretobilme konusunda bilgi birikimi ve |]g1]1 belgelf}rm (10) (6) (2) | 6 6 6 10/ 6|6 |2|2|6]10
5 |Seviyesi . L o incelenmesi
tecriibe seviyesi yeterli mi?
Isletme (Proses) Ui;i;:li’tr:nn:: :nla;;iil‘:}:f::;znai:]ite ve Proses Planlar: ve Kalite
3 o e o Standartlar a@®@|0| 2 [2|6|10/6|6|10]{10|6
Diizeni yeterliligi beklentilerine cevap Dok 1
verebilecek igletme duzenine sahip mi? oxumanian
Kalite Kontrol Ayn bir belge (Kalite Kontrol Sistem Kalite Kontrol Sistem
& |Sistems Araghr  mas: Formu) ile Aragtirma Formu 10) 6 @ | 6 6 6|6 |10{10( 6 | 6 |10 6
'.ﬂ Makina ve Verimli olarak ¢aligan makina ve Makina ekipman listesi
o Fki ekipmanlara sahip mi ve bakim ile bunlarin inceleme (10) 6) (2 | 6 10 6 6 6 6 6 |10 6 | 6
pman Durumu uygulamalar1 yeterli mi? |standartlani dékiimanlan
ygu ?
_ . Urettigi iruniin ozelliklerine gore Sy
2 Fiyat Seviyesi fiyatlar uygun mu? Ilgili dékimanlar (10) (6) (2) | 10 6 10| 6 (6 |10| 10| 6 | 6 | 6
% |Maliyet Dugarme |Sistemin kurulu olup clmadi ve Soru-cevap yontemi ve
= |Konusundaki firmanin bu konuda igbirligine agik olup|ilgili belgelerin ) ® (@ | 6| 10 |10/ 2|6 | 6|6 |10]|10|10
Or yon lmadip incel i
Tertip, Duzen | Isletme igindeld 55 uygulamasi yeterll |41\ o sncelenmesi | (100 6) @ | 2| 6 | 2|6 |10 2|10]6|6]6
(TPS'e gére 5S) mi?
Cahgma ortam (1s1, nem, aydinlhik,
Cahsma Ortam1  |giriltn,.toz, kotu kokular- Isletmenin incelenmesi (10) (6) (2) | 6 10 2|6 |10 6|6 |6|6]|10
havalandirma) konusunda aldig
Isletmede guvenlik kiyafetleri,
Gavenlik ayakkabisi, kaski, v b. gibi gerekli Isletmenin incelenmesi (10) (6) (2) | 10 6 2| 6|6 |6|6|6| 6|10
E d ve techizat kullaniliyor mu?
% Kasban Sistemi Uretim Talimat: Kanbam kullamhyor 1) tmenin incelenmesi | (10) 6) @ | 6 | 10 | 2 |10]10| 6 [10] 2| 2| 6
! mu?
Tlerleme Onceden beri var olan bir tretim Ureti &
A larim Takip |pl gore, iglem basamaklarim ve refim mevent durum (10) 6) (2 | 6 6 6| 6|6 | 6| 6| 6|6 |6
S o tablolan
Yonetimi meveut durumu gosterir diszenek
Tedarik Stiresi Magsterilerine kars: tiretim-tedarik Kanbanla sevkiyat
Kontrola konusunda gecikme yagiyor mu? tablolarn o © @ | 2 6 02 6|10 26110 6
Uretim Prosesi | Uretimini, Standart Iy Al Planlan'na |1 oy 6o dartlan Plam| 10 ©) @ | 6 | 10 | 2 | 6 |10| 6| 2 [10] 6 | 6
Kontrola gore mi gergeklestiriyor?
= o|Kendi - P, Tedarikei ziyaretleri
Kendi ted ileri ile ilgili kontrol
4 5 Tedarikgisini Sis:em;’:::‘lf;? o ilgiti kontro kayit tablosuvediger | (100 (6) @ | 2 | 10 |2 | 6 |6 [10]10| 2| 6 |10
% = |Kontrolu ) ilgili doka larin
(Her bir degerlendirme puani) 5 (ya da 10): Cok iyi, 3 (ya da6)- Normal, 1(yada 2): Toplam
Yetersiz Puam
(Toplam Puan ) A 85 puan ve iizeri B: 70 puan ile 84 puan arasi1 C: 50 puan ile 69 Puan
Gruplandirmas puan aras: D 50 puanin alta Grubu
A Grubu Tedarik¢i * Tedarikgi olarak kabul etme k da bir engel olmadigina karar
verilebilir B ve C Grubu Tedarik¢i : Tedarikgi olarak kabul

D Grubu Tedarikei

Gorugler:

- Sorun oldug

edilebilir ancak, kalite, fiyat ve sevkiyat konularinda kargilagilabilecek
sorunlara kars: yardim ve knlavuzluk gerekli olacaktir.
belirlenen konular tedari

i adayina bildirilerek, bu




47

Adim 1: Tedarik¢i Performanslarinin Degerlendirilmesi.

Bu adimda uygulama yapilan firmadan alinan tedarik¢i formunda ki degerler

kullanilarak ¢oklu alt kriterli performans tablosu Tablo 6.2’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 6.2: Coklu alt kriterlerli puanlandirma tablosu.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9  S10
Ku |6 6 10 10 6 6 10 6 6 10
“ Ke |10 6 6 6 10 6 6 10 10 10
Ka |6 10 10 6 6 2 10 6 2 6
Ke |10 10 6 10 6 10 6 6 6 10
“ Kz |6 6 6 10 6 6 2 2 6 10
Ka |10 2 2 6 10 6 6 10 10 6
Ka |6 6 6 6 10 10 &6 6 10 6
< K |6 10 6 6 6 6 6 10 6 6
Ka |10 6 10 6 6 10 10 6 6 6
“ Ko |6 10 10 2 6 6 6 10 10 10
Ks |2 6 2 6 10 2 10 6 6 6
Kse |6 10 2 6 10 6 6 6 6 10
Kes |10 6 2 6 6 6 6 6 6 10
K5 Kss |6 10 2 10 10 6 10 2 2 6
Kss |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Kss |2 6 10 2 6 10 2 6 10 6
Kss |6 10 2 6 10 6 2 10 6 6
K6 Keo |2 10 2 6 6 10 10 2 6 10

Kriterlere bagl olan ¢oklu alt kriterlerin alt toplamlar1 tablo 6.3 verilmistir.
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Tablo 6.3: Coklu alt kriterlere bagl alt toplamlarin puan tablosu.

S1 S§2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Ku | 6 6 10 10 6 6 10 6 6 10
Ke | 10 6 6 6 10 6 6 10 10 10
Alt Toplam 16 12 16 16 16 12 16 16 16 20
Ka| 6 10 10 6 6 2 10 o6 2 6
Kz| 10 10 6 10 6 10 6 6 6 10
Ks | 6 6 6 10 6 6 2 2 6 10
Ko | 10 2 2 6 10 6 6 10 10 6
Alt Toplam 32 28 24 32 28 24 24 24 24 32
Ka | 6 6 6 6 10 10 6 6 10 6
Ke | 6 10 6 6 6 6 6 10 6 6
Alt Toplam 12 16 12 12 16 16 12 16 16 12

K1

K2

K3

K4 Ka| 10 6 10 6 6 10 10 6 6 6
Ke| 6 10 10 2 6 6 6 10 10 10
Alt Toplam 16 16 20 8 12 16 16 16 16 16
Ksi | 2 6 2 6 10 2 10 6 6 6
K | 6 10 2 6 10 6 6 6 6 10
Kss | 10 6 2 6 6 6 6 6 6 10
K5 Ks | 6 10 2 10 10 6 10 2 2 6
Ks | 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Kes | 2 6 10 2 6 10 2 6 10 6

Ke | 6 10 2 6 10 6 2 10 6 6

Alt Toplam 38 54 26 42 58 42 42 42 42 50
K6 Ke | 210 2 6 6 10 10 2 6 10
Alt Toplam 2 10 2 6 6 10 10 2 6 10

Coklu alt kriterlere verilmis olan degerlerin ortalamasi alinarak her bir kritere ait

performans degerleri elde edilmistir. Ornegin;

K1 kriterinin 2 alt kriteri oldugundan S1 tedarik¢isi i¢in K1 degeri 16/2=8, S2
tedarikgisi icin K1 degeri 12/2=6 ve S3 tedarikgisi i¢in 16/2=8 seklinde bulunmustur.
Bu ortalama her bir kriter ve tedarik¢i igin yapilarak tablo 6.4’de ki karar matrisi elde

edilmistir.
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Tablo 6.4: Karar matrisi.

Kl K2 K3 K4 K5 K6
S1 8 8 6 8 5 2
S2 6 7 8 8 10
S3 8 6 6 10 4 2
S4 8 8 6 4 6 6
S5 8 7 8 6 38 6
S6 6 6 8 8 6 10
S7 8 6 6 8 6 10
S8 8 6 8 8 6 2
S9 8 6 8 8 6 6
S10 10 8 6 8 7 10

Adim 2. Degerlerin bulanik sayiya doniistiiriilmesi

Bu adimda, karar matrisindeki sayisal performans degerleri, firmanin Tablo 6.1°deki

tablosunda kullanmis oldugu sozel dilsel ifadeler goz Oniine alinarak tablo 6.5’deki

bulanik sayiya doniistiirme tablosu kullanilarak ve bulanik karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 6.5: Aralik degerli kriterlerin bulanik sayiya donistiiriilmesi.

Sozel Degiskenler Interval-Degerli Uggensel Bulamk Sayilar Degerlendirme Puant
Cok Zay1f(VP) [(0,0);0;(1,1.5)] 2

Zayif(P) [(0,0.5);1;(2.5,3.5)] 4

Orta Zay1f(MP) [(0,1.5);3;(4.5,5.5)] 5

Orta (M) [(2.5,3.5);5;(6.5,7.5)] 6

Orta Iyi (MG) [(4.5,5.5);7;(8,9.5)] 7

Iyi (G) [(5.5,7.5);9;(9.5,10)] 8

Cok Iyi (VG) [(8.5,9.5);10;(10,10)] 10

K1 kriterinin 1. tedarik¢ideki degeri 8 bulunmustu. Tablo 6.5’deki bu degere karsilik
gelen bulanik say1 [(5.5,7.5); 9; (9.5,10)] olacaktir. Diger performans degerleri igin

benzer islem yapilarak asagidaki tablo 6.6 elde edilmistir.




50

Tablo 6.6: Bulanik karar matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6

St [[65, 75; 90, (95 100)] [55 75); 90, (95, 100)] [(25 35); 50; (65 75)] [(55 75); 90, (95 100] [00, 15); 30, (45, 55)] [00, 00) 00, (10, 15
2 [[25, 35; 50, (65 75)] [45 55); 70, (80, 95)] [(55 75); 90; (95 10.0)] [(55 75); 90 (95 100] [55 75 90; (95 100)] [85 95); 100, (100, 100
83 [[55, 75; 90 (95 100)] [(25 35); 50, (65, 75)] [(25 35); 50; (65 75)] [(85 95) 100; (100, 100] [00, 05 10; (25 3] [00, 00) 00; (10, 15
St [[65, 75; 90 (95 100)] [55 75); 90; (95, 100)] [(25 35); 50; (65 75)] [(00, 05); 10; (25 35] [(25 35) 50; (65 78] [25 35); 50, (65 75
S5 [[65,75; 90 (95 100)] [(45 55); 70, (80, 95)] [(55 75); 90; (95, 10.0)] [(25 35); 50; (65 7] [(55 75 90; (95 100)] [25 35); 50, (65 75
6 [[25, 35; 50, (65 75)] [(25 35); 50, (65, 75)] [(55 75); 90; (95 10.0)] [(55 75); 90 (95 100] [(25 35 50; (65 7] [85 95); 100, (100, 100
s |[65. 75; o6 (@5 100] [25 35; 50 65 78] [25 35 50 (65 75] [55 75; o0 (5 100] [25 35 50 (85, 75] [(65 95 100 (100, 100
8 [[55, 75; 90 (95 100)] [(25 35); 50, (65, 75)] [(55 75); 90; (95 10.0)] [(55 75); 90 (95 100] [(25 35 50; (65 7] [00, 00) 00; (10, 15
9 [[55, 75; 90 (95 100)] [(25 35); 50; (65, 75)] [(55 75); 90; (95 10.0)] [(55 75); 90 (95 100] [(25 35) 50; (65 78] [25 35); 50, (65 75
S10| [(85, 95; 100, (100, 100)] [(55, 75); 90; (95, 10.0)] [(25 35); 50; (65 75)] [(55 75); 90 (95 100] [(45 55 7.0; (80, 95)] [85, 95); 100; (100, 100

Adim 3. Bulanik karar matrisinin normalize edilmesi.

Bu adimda normalize edilen karar matrisi R hesaplanmustir.

Xij=[(ay, ai;); by (cij, cij)l, normalize edilen performans oranlart 5. boliimde
agiklanan 7 j—[(a” C” ; bi+j, Z” Z”)] formiilii yardimiyla hesaplanmustir.
€ € J J

Burada, 7;=[(g:j,9i;); hijs (lij,1i;)] notasyonu ile gdsterilmistir. Bundan dolay:
normalize edilen karar matrisi ﬁ:[fij]mxn asagida gosterildigi gibi elde edilmistir. Bu
matrisi her bir tedarik¢i ve tedarik¢i seg¢iminde etkili olacak her bir kriter igin
uygulanmustir. Ilk olarak birinci tedarikci igin ilk kriter ve ikinci tedarikgi icin ilk Kriter
degerleri asagida belirtildigi gibi hesaplanmistir. Bu yontem ile 6 kriter ve 10 tedarikgi
icin 5.4 formiil uygulayarak elde edilen normalizasyon degerleri tablo 6.7°de

gosterilmistir.

71=[C2, 2,225 (22, D)1=(0.55,0.75);0.9;(0.95,1.0)]

1010

2535) 5 (E Z2)]=[(0.25, 0.35): 0.5; (0.65, 0.75)]

10 10 10 " 10

71=IG5
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Tablo 6.7: Normalize edilmis bulanik karar matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6

St [[(055, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] (055, 0.75); 0.90; (0.95, L0O)] [(0.55, 0.35), 0.50; (065, 0.75)] [(0.55, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.00, 0.15); 0.30; (0.45, 0.55)] [(0.00, 0.00); 0.00; (0.10, 0.15)]
$2{[(0.25, 0.35); 050; (0.65, 0.75)] [(0.45, 055); 0.70; (0.80, 0.95)] [(0.55, 0.75); 0.90; (095, 1.00)] [(0.55, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] (055, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.85, 0.95); 1.00; (L0O, L.00)]
$3 |[(055, 0.75); 0.90; (0.95, L.00)] [(0.25, 0.35); 0.50; (0.65, 0.75)] [(0.35, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.85, 0.95); 1.00; (100, 1.00)] [(0.00, 0.05); 0.10; (0.25, 0.35)] [(0.00, 0.00); 0.00; (0.10, 0.15)]
St |[(055, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] (055, 0.75); 0.90; (0.95, 100)] [(0.35, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.00, 0.05); 0.10; (0.25, 0.35)] [(0.25, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.5, 0.35); 0.50; (0.65, 0.75)]
S5 |[(055, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.45, 055); 0.70; (0.80, 0.95)] [(0.55, 0.75); 0.90; (095, 1.00)] [(0.25, 0.35); 050; (065, 0.75)] (05, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.5, 0.35); 0.50; (0.65, 0.75)]
S6 |[(0.25, 0.35): 0.50; (0.65, 0.75)] [(0.25, 0.35); 0.50; (0.65, 0.75)] [(0.55, 0.75); 0.90; (095, L.00)] [(0.55, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.25, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.85, 0.95); 1.00; (L0O, L0O)]
ST |[(055, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.25, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.35, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.55, 0.75); 0.90; (.95, 1.00)] [(0.25, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.85, 0.95); 1.00; (L00, 1.00)]
S8 |[(055, 0.75): 0.90; (0.95, L.00)] [(0.25, 0.35); 0.50; (0.65, 0.75)] [(0.55, 0.75); 0.90; (095, L.00)] [(0.55, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.25, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.00, 0.00); 0.00; (0.10, 0.15)]
SO |[(055, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.25, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.55, 0.75); 0.90; (095, 1.00)] [(0.55, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] [(0.25, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.25, 0.35); 0.50; (0.65, 0.75)]
$10 |[(0.85, 0.95); 1.00; (100, L.00)] (055, 0.75); 0.90; (0.95, L00)] [(0.35, 0.35); 0.50; (065, 0.75)] [(0.55, 0.75); 0.90; (0.95, 1.00)] (045, 05); 0.70; (0.80, 0.95)] [(0.85, 0.95); 1.00; (LOO, L.0O)]

Adim 4. Referans serisinin belirlenmesi

Normalize edilen karar matrisi elde ettikten sonra referans serisi asagidaki gibi

belirlenmistir.

Referans serisi her bir kriter i¢in maksimum deger alinarak asagidaki gibi elde

edilmistir.

Ro=(r01, 702, > Ton)=([(Go1, 9" 41)s ho1s (o1, o))y s [(Gons 9 op)s Pons (Lo
Uon)l.

R, =([(0.85, 0.95); 1; (1, 1)], [(0.55, 0.75); 0.9; (1, 1)], [(0.55, 0.75); 0.9; (1, 1)],
[(0.85, 0.95); 1; (1, 1)], [(0.55, 0.75); 0.9; (1, 1)], [(0.85, 0.95); 1; (1, 1)])

Adwm 5. Uzaklik matrisinin olusturulmasi.
Referans serisini goz Oniine alinarak bu adimda her bir karsilagtirma degeri ve referans

degeri arasindaki uzaklik hesaplanacaktir. Uzakliklar1 hesaplayabilmek i¢in 5. Boliimde

verilen 5.10 formiilii kullanilmigtir.

Denklem (5.10) 61j—[5l(11)’ 1(12)] interval (aralik) degeri ile referans degeri arasini

belirlemek i¢in kullanilmistir.
7ij=[(gij» 9i;); hijs (Lij, li;)] formiiliinden yararlanarak;

71=[(0.55, 0.75); 0.9; (0.95, 1)] degerimiz igin;
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51(1)=\/§ [(0.75 — 0.85)2 + (0.9 — 1)2 + (1 — 1)]?=0.0816

5P= \E [(0.55 — 0.95)2 + (0.9 — 1)2 + (0.95 — 1)]? =0.2398 elde edilmistir.

712=[(0.55,0.75); 0.9; (0.95, 1)] degeri i¢in uzaklik asagidaki gibi elde edilmistir.

5= \E [(0.75 — 0.55)2 + (0.9 — 0.9)2 + (1 — 0.95)]2=0.119

§D= \/g [(0.55 — 0.75)2 + (0.9 — 0.9)2 + (0.95 — 1)]? =0.119

Yukarida belirtilen formiillerden yararlanarak Tablo 6.8’de verilmis olan uzaklik matrisi

elde edilmistir.

Tablo 6.8: Karsilastirma degeri ve referans degeri arasindaki uzaklik matris.

K1 K2 K3 K4 K5 K6

(8, 8.7 [[0.082,0.239] [0.119,0.119] [0.283,0.421] [0.082.0.239] [0.476,0.639] [0.903,0.951]
A% 54} [0.433,0.536] [0.115,0.238] [0.119.0.119] [0.082,0.239] [0.119,0.119] [0.038, 0.058]
[5;3' a.n [0.082,0.239] [0.283,0.421] [0.283,0.421] [0.058,0.058] [0.645,0.767] [0.903, 0.951]
[5:}_‘-' 04} [0.082,0.239] [0.119,0.119] [0.283,0.421] [0.790,0.871] [0.283,0.421] [0.433, 0.536]
[5;‘-' {;ﬁ [0.082,0.239] [0.115,0.238] [0.119.0.119] [0.433,0.536] [0.119,0.119] [0.433, 0.536]

(6 50 |[0433,0.536]  [0.283,0.421] [0.119,0.119] [0.082,0.239] [0.283,0.421] [0.058, 0.058]

5% [[0.082.0.239] [0.283,0.421] [0.283,0.421] [0.082.0.239] [0.283.0.421] [0.058, 0.058]
[5;}‘-‘ 58 [0.082,0.239] [0.283,0.421] [0.119,0.119] [0.082,0.239] [0.283,0.421] [0.903, 0.951]
[5;}-" 59) [0.082,0.239] [0.283,0.421] [0.119,0.119] [0.082,0.239] [0.283,0.421] [0.433, 0.536]

1) .(2)
[5;0; 610} [0.058,0.058] [0.119,0.119] [0.283,0.421] [0.082,0.239] [0.115,0.238] [0.058, 0.058]

Uzakliklar bulunduktan sonra her satirdaki min ve max uzakliklar 6,(,236, 6,5123,6 ve

minumum 67(,;-)”, 61(:1.)71 degerleri 6,(,}3x:maxij6i(j1), 6,(,2x:maxij6i(j2), 67(:i)n:minij6i(j1) ve
57(5271 = min; 1'61'(]'2) i=1,2, ....mve j=1, 2, ..., n formiilleri yardimiyla elde edilir.



Tablo 6.9: Her bir satirdaki uzakligin min ve max degerleri.

. i1 . (2 (1 (2
[ mm-:ﬁ'.‘.},mm-ﬁ‘ }] [max-:ﬁ'.‘.},max-é'.‘.}]
14 i L ij i ij

Lo

[ a':j-} 5':2:' ]

min’  min

[ 6iﬁ 5(3 ]

max’ " max

[0.082, 0.239]
[0.058, 0.058]
[0.058, 0.058]
[0.082, 0.239]
[0.082, 0.239]
[0.058, 0.058]
[0.058, 0.058]
[0.082, 0.239]
[0.082, 0.239]

[0.058, 0.058]

[0.058, 0.058]

[0.903, 0.951]
[0.433, 0.536]
[0.903, 0.951]
[0.790, 0.871]
[0.433, 0.536]
[0.433, 0.536]
[0.283, 0.421]
[0.903, 0.951]
[0.433, 0.536]
[0.283, 0.421]

[0.903, 0.951]

Adwm 6. Gri iliski katsayisinin hesaplanmasi.

Gri iligkisel katsay1 5. boliimde verilen 5.12 nolu denklem yardimiyla hesaplanmistir.

(1) _8% +¢80) . 0.058+0.5+0.903_
S = sWygs® T 0.082+0.5%0 o03 0-999
ij ¢ max ' ) '
() 2
5(2)_6mm+€6max _ 0.058+0.5*0.951:0’745

T 0.24+0.5%0.951
max

U @52

Diger alternatifler iginde benzer hesaplamalar yapilarak asagidaki tablo 6.10 elde edilir.
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Tablo 6.10: Gri iligkisel katsay1 degerleri.

Kl K2 K3 K4 K5 K6 KL K2 K3 K4 K5 K6
e (096 089 069 096 055 038 &2 [075 090 059 075 048 037
£ | 058 090 089 096 089 100 &2 | 053 0,75 090 0,75 0,90 100
£9 | 096 069 069 1,00 046 038 &2 | 075 059 059 100 043 037
£9 | 096 089 069 041 069 058 &2 | 075 090 059 040 059 053
£ | 096 090 089 058 089 058 &2 | 075 075 090 053 090 053
£ | 058 069 089 096 069 100 &2 | 053 059 0,90 075 059 1,00
£ | 096 069 069 096 069 100 &2 | 075 059 059 075 059 1,00
£9 | 096 069 089 096 069 038 &2 | 075 059 090 075 059 037
£ 1096 069 089 096 069 058 & | 075 059 090 075 059 053
£ | 1,00 089 069 096 090 100  £2 | 1,00 090 059 075 0,75 1,00

Adim 7. Gri lliskisel Derecenin Tahmin Edilmesi ve Entropi ile Agiwrliklarin

Hesaplanmas.

Gri iliskisel derece 5. boliimde verilmis olan 5.14 nolu formiil yardimiyla asagida

gosterildigi gibi elde edilir.

Bu adimda agirliklar Entropi yontemiyle bulunarak modele entegre edilir. Entropi

yonteminde tablo 6.10 da elde edilen gri ilskisel katsayr degerleri §;; = ns_—ijg, E; =
j=1°1j
1

——Y" .5 jIn S; jvew; = ml_—Eiformﬁlleri kullanilarak ana Kriterlerin agirliklar

Inn i=1(1—E})

hesaplanir.

Tablo 6.10°da belirtilen degerlerle w™®; ve w®; agirliklarm 4.3 Boliimde gsterilen

S

5; = ﬁ formiilii kullanilarak hesaplanmaya baslanmustir. ilk adim olarak §; j degeri

- . .. . . - . 1
hesaplanarak asagidaki tabloda gosterilen normalizasyon degerleri bulunur. w¢ )j
agirhg i¢in $; ve §, asafida gosterilmisti. w®; ve w®; her bir deger icin

yapilarak Tablo 6.11 de normalize edilen degerler bulunmustur.

o 0,96

S S 11 = :O, 108
0,96+0,58+0,96+0,96+0,96+0,58+0,96+0,96+0,96+1,0

- 0,89

0, = =0,112

0,89+0,90+0,69+0,89+0,90+0,69+0,69+0,69+0,69+0,89



55

Tablo 6.11: Agirliklarin normalizasyon matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Kl K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,108 0112 0087 011 0,077 0,055 Al | 0103 0125 0,08 0104 0,075 0,056
A2 0065 0113 0113 011 0125 0,146 A2 | 0072 0104 012 0104 014 0149
A3 0,108 0,087 0,087 0115 0,065 0,055 A3 | 0103 0083 008 014 0067 0,056
A4 0,108 0,112 0,087 0,047 0,097 0,084 A4 | 0103 0125 0,08 0,055 0,093 0,079
A5 0,108 0,113 0,113 0,066 0,125 0,084 A5 | 0103 0104 012 0074 014 0,079
A6 0,065 0087 0113 011 0,097 0,146 A6 | 0072 0083 012 0104 0,093 0,149
A7 0,108 0,087 0,087 011 0,097 0,146 A7 | 0103 0083 008 0104 0,093 0,149
A8 0,108 0087 0113 011 0,097 0,055 A8 | 0103 0083 012 0104 0,093 0,056
A9 0,108 0087 0113 011 0,097 0,084 A9 | 0103 0083 012 0104 0,093 0,079
Al10 | 0113 0112 0,087 011 0125 0,146 Al10 | 0138 0125 0,08 0104 0116 0,149

Elde edilen §;; ile agirliklar1 hesaplanmasma yardimer olacak olan E; degerleri 4.3

boliimde gosterilen E; = — 1 !

EZ}Ll S; jIn S; ; formiilii ile hesaplanmigtir. Bu hesaplama

her bir deger igin yapilarak asagida belirtilen E* jVeE 2 ; degerleri elde edilmistir.

E', = —ﬁ(O,lOS * [n0,108 + 0,065 * [n0,065 + --- + 0,113 *
[n0,113)=0,993

El, = —ﬁ(O,llZ *(n0,112 + 0,113 * [n0,113 + --- + 0,112 *

1n0,112)=0,996

Béylece E'; = 0,997, E1, = 0,988, E'. = 0,992 ve El, = 0,966 elde edilir. Ayn:
islemler w®; agirhigini hesaplayabilmek i¢in de yapilir ve E?;=0,994, E?,=0,993,
E?;=0,991, E%,=0,990, E%5=0,989 ve E?,=0,963 elde edilmis olur. Son olarak bulunan

1-E;

bu degerler W; = S By =1, 2, ..., m formiiline entegre edilerek agirliklar
=1\ EL
hesaplanmis olur.
wi, (1-0,993) 0,107

- (1-0,993)+(1-0,996)+(1-0,997)+(1—-0,988)+(1—-0,992)+(1—0,966)

Her bir deger i¢in yapilarak W1, = 0,051, Wl; = 0,05, W, = 0,18, Wl = 0,12 ve
W1¢=0,492 elde edilir. Ayni islemler W?; i¢inde yapilarak W?2; = 0,08, w2, =
0,089, W%; = 0,111, W?, = 0,125, W?; = 0,142 ve W?, = 0,452 elde edilmis olur.
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Agirliklar hesaplandiktan sonra bu adimda 5.14 denklemine bulunan bu agirliklar

entegre edilmistir. )/l( )= Toaw! f ve yl() T w? E(Z) i=1,2, ..., m formiilii

kullanilarak ¥ ve y® degerleri elde edilmistir.
¥ =0,96%0,107+0,89%0,051+0,69*0,05+0,96*0,18+0,5*0,12+0,3*0,492=0,605
y? =0,75%0,08+0,9%0,089+0,59*0,1+0,75*0,125+0,48*0,14+0,37*0,452=0,536

Her bir ]/l.(l), ]/l.(z) icin Tablo 6.12 bulunan gri iliskisel dereceler matrisi elde edilmistir.

Tablo 6.12: Gri iligkisel dereceler.
y(l) y(Z)

i i

P y® 10605 0536
Y v 0923 0,882
yD v 10503 0534
y& y® |0623 0578
v v® 0,687 0,658
& v® 0889 0,825
yD y® 10,919 0,809
v v® 0622 0559
v v® o721 0,629

v v® |ogs9 0,878

Admm 8. Gri lliskisel Derecenin Degerine Gore Alternatiflerin Swralanmast.

Gri iliskisel derecenin tahmin edilmesinden sonraki adim alternatiflerin siralanmasidir.
Alternatiflerin ~ siralanmasi  i¢in 5. bolimde belirtilen 5.15 denkleminden

yararlanilacaktir.

Ornek olarak p(4; = A;) ve p(4; = A,) degerleri gosterilmistir.

@_,

p(A; = A)) = p(?lzfl):max{l — max {m 0},0}
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0,536—0,605
(0,536-0,605)+(0,536—0,605) "

0},0}=05

=max{1l — max {

Daha sonra p(4; = A,) degeri i¢in

(2)_,, (1)

p(4, = Ay)= P(71272)=maX{1 — max {%

,0},0}

=max{1 — max {-2.506, 0}, 0} =max{1-0, 0}=1 elde edilir.

o).

0,882-0,605
(0,536-0,605)+(0,882—0,923)

=max {1 - max{

Her bir deger i¢in ayn1 yontem uygulanarak Tablo 6.13’de gosterilen olasilik matris elde
edilir.

Tablo 6.13; Olasilik matrisi.

05 0 0% 024 0 O O 03 0 O
1 05 1 1 1 093 075 1 1 037
04 0 05 014 O O O 028 0 O
o6 0 086 05 O O O 05 0 O
P= 1 0 1 1 05 0 O 1 048 O
1 007 1 1 1 05 046 1 1 007
1 025 1 1 1 054 05 1 1 022
o5 0 072041 O O O O5 0 O
1 0 1 1 052 0 O 1 05 O
1 063 1 1 1 093 078 1 1 05

Elde edilen olasilik matrisi ile 5.16 denklemi kullanilarak degerlerin optimal dereceleri

asagida gosterilmistir.
10
V1= 10(10 1) (Zr 1P+ 5~ 1)

= (0,5+0+0,56+0,24+0+0+0+0,35+0+0+5-1)=0,063

10
Vo= 10(10 1) (ZT 1P2r + 2 1)

= %(1+o,5+1+1+1+o,93+o,75+1+1+o,37+5-1):0,139
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Her bir deger icin benzer islem yapilarak V;=0,063; V,=0,139; V;=0,059; V,=0,075;
Vs=0,099; V,=0,123; V,=0,128; V3=0,069; Vy=0,100 ve son olarak V;,=0,143 elde

edilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda firmanin en bilyiik degere sahip olan V;,=0,143 igin

en iyi tedarik¢inin S10 oldugu goriilmiistiir.

Tedarikgilerin Siralanmasi
0,16

o /\\ . A
u N N
0,06 -——4{, \\""——“' \'/'

0,04
0,02

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Sekil 6.1: Tedarikgilerin siralanmasi.
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7. DUYARLILIK ANALIZi

Onceki béliimde agiklanan yontem kullanilarak firma ig¢in en uygun tedarikci
secilmistir. Fakat entropi ile belirlemis olan agirlik degerleri degistirildiginde sonucun
ne kadar degistirdigini gorebilmek icin duyarlilik analizi yapilmistir. Ozmen ve digerleri
(2011) tarafindan duyarlilik analizinin amaci, belirli bir kriterin dnceliginin degismesi
durumunda, diger alternatiflerin ve dolayisiyla da tiim sonucun nasil etkilendigini
gorebilmek oldugunu belirtmislerdir. Bu bdliimde rastgele belirlenen agirliklar 6nerilen

tedarik¢i se¢im modeline uygulanarak duyarlilik analizi yapilmstir.

Rastgele belirlenen agirhiklar asagida belirtildigi gibi toplami 1 olacak sekilde

alinmstir.

Tablo 7.1: Duyarlilik analizi i¢in belirlenen agirlik tablosu.

| Wi w2 w3 w4 W5 W6
whl 038 021 017 014 007 003
w004 0,27 037 0.2 0,11 0,01
Yukarida belirtilen agirliklar belirlendikten sonra adim 7°de gri iliskisel derecenin
tahmin edilmesine gec¢ilmistir. Bolim 5’de belirtilen yl.(l):z;l:l wljfi(jl), i(z) =
=1 w? j{i(jz) formiilleri ve tablo 6.10 degerler kullanilarak yl.(l) ve )/i(z) elde edilmistir.

yl(l):O,96*0,38+O,89*0,21+O,69*O,17+0,96*O,14+0,55*0,07+O,38*0,03:O,852

yl(z):O,75*0,04+O,9*0,27+O,59*0,37+0,75*O,2+0,48*0,11+O,37*0,01:O,697
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Tablo 7.2: Duyarlilik analizi i¢in elde edilen gri iliskisel dereceler matrisi.

ORI
rD @ ogs2 0697
Y v? o785 0,813
D v Jos10 o661
y y® o792 o682
v v logea 0,773
y& y® o728 0,738
P v o839 0635
r v logsa 0,740
y& v |osse 0,742
rS v? Joe12 0743

Gri iliskisel derece tahmin edildikten sonra, bir sonraki adim olan alternatiflerin

siralanmasina gecilmistir. Bunun i¢in 5. bolimde belirtilen 5.15 formiiliinden

yararlanilacaktir.

Omnek olarak p(4; = A;) ve p(A; = A,) degerleri asagida gosterildigi gibi

bulunmustur.

p(A,

I it e
p(As = A;) = p(y,=y,)=maxj1l — max|—~~—-=,0¢,0

L(y)+(7,)’

=max {1 — max{ 0,697-0852 0} , 0}:0,5.

(0,697-0,852)+(0,697—0,852)’

> A,) degeri igin;

@_,

P(As = 4)= (7, 27,)= max{1 - max |22 o}, 0)

=max{1 — max{

L(7,)+(¥,)’

0,813—0,852
(0,813—-0,785)+(0,697-0,852) ’

0},0}=0,691 elde edilmistir.

Her bir deger icin uygulanarak asagidaki olasilik matris elde edilmistir.
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Tablo 7.3: Duyarlilik analizi i¢in olasilik matrsi.

050 031 063 069 032 079 061 042 040 034
069 050 100 100 020 000 085 052 048 030
037 000 050 056 016 052 050 027 026 021
P=| 031 000 044 050 008 038 044 019 019 015
068 080 084 092 050 100 0,78 060 058 046
021 100 048 062 000 050 048 000 0,00 0,00
039 015 050 056 022 052 050 031 030 0,26
058 048 073 081 040 100 069 050 048 039
060 052 074 081 042 100 0,70 052 050 041
066 07 079 085 054 100 0,74 061 059 050

Elde edilen olasilik matrisi belirlenerek son asamaya gecilmistir. 5. boliimde belirtilen

5.16 denklemi kullanilarak degerlerimizin optimal dereceleri bulunacaktir.

1
10(10-1)

10
1= Cr2ipr + > 1)

:10(110_1)(0,5+o,31+o,63+o,69+o,32+o,79+o,61+o,42+o,4o+o,34+12_0 -1) =0,099

Her bir deger i¢in yapildiginda; V;=0,099; V,=0,106; V;=0,082; V,=0,074; V5=0,124,
V¢=0,081; V,=0,0857; Vg=0,112; V4=0,114 ve V,;,=0,122’dir. Bu duruma gore S5
tedarik¢isi firma ig¢in en uygun olan tedarik¢i olur. Sekil 7.1°de duyarlilik analizi

yapildiktan sonraki tedarik¢i degerleri bulunmaktadir.

Duyarhlik Analizi ile Tedarik¢i Siralamasi

0,14

0,12 .
01 | g—t /\ A

0,08 \ / \(/

0,06

0,04

0,02

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Sekil 7.1: Duyarlilik analizi ile tedarikgi siralamasi.
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Sekil 6.1 ve Sekil 7.1°de her iki durum igin degisimler gosterilmistir. Her iki durum
icin; duyarlilik analizindeki degerler ile gergek degerler karsilastirildiginda asagida
gosterilen sekil 7.2°de ki degisim elde edilmistir.

Gerg¢ek Degerlerle-Duyarhilik Analizinin Karsilastirmasi
0,16
0,14 /\
0,12
0,1
0,08
( v =&=—Normal
0,06 Deger
0,04
== Sensitiv
0,02 e
0 Deger
s1 ) s3 s4 S5 S6 s7 S8 s9 s10

Sekil 7.2: Gergek degerlerle-duyarlilik analizinin karsilagtirmasi.
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8. SONUC

Tedarikgi se¢imi karar1 bir sirketin basarili olmasi i¢cin 6nemli bir kistastir. Bu basarinin
saglanmasi i¢in firmalar biiyiik miktarlarda zaman ve para harcamaktadirlar. Dogru
tedarik¢inin secilmesi firmalarin kazancini ve miisteri memnuniyetini artiracak ve
zaman kaybin1 azaltacaktir. Bu yiizden firmalar tedarik¢i secimlerine Onem
vermektedirler. Tedarik¢i secimi yapilirken, bir ¢ok kriter iizerinden degerlendirme

yapilmaktadir.

Uygulama yapilan firmalar tedarikgilerini segerken, segecekleri firmanin birgok
departmanin1 degerlendirerek se¢cim yapmaktadir. Uygulama g¢alismasinda otomotiv
firmasindan alinan tedarik¢i degerlendirme tablosunda kriterlere bagli alt kriterlere ¢cok
zayif (2), orta (6) ve ¢ok iyi (10) degerleri atanmistir. Bu alt kriterlerin ortalamalari
alarak tedarik¢ilerin performans degerleri elde edilmistir. Tedarikg¢ilerin her bir
performans degeri bulanik sayilara donustiiriilmiistiir. Tedarikgilere atanan bulanik
sayilar ilk olarak normalize edilmistir. Karar matrisi normalizasyonundan sonra referans
serisi elde edilmis ve wuzaklik matrisi olusturulmustur. Gri iliskisel katsay1
hesaplanmistir. Entropi yontemi ile agirliklar bulunarak gri iliskisel derece tahmin
edilmis ve alternatifler siralanmistir. Sonrasinda agirliklarin 6nemini vurgulamak i¢in
duyarhilik analizi yapilmistir. Agirliklar degistikce secilen tedarik¢inin degistigi

gorilmiistiir.

Tedarik¢i se¢im modelleri igin birgok yontem kullamlmaktadir. Ileriki ¢alismalarda
onerilen ¢ok kriterli karar verme metodu icin genisletilmis GIA metoduna agirliklar

AHP ya da farkli yontemler ile bulunarak modele entegre edilebilir.
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